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Άσκηση 1 

Θεωρούµε λεπτό φακό εστιακής απόστασης f=20cm. Αριστερά του φακού, και σε 
απόσταση 30cm από αυτόν, τοποθετείται όρθιο αντικείµενο ύψους h = 5cm ενώ δεξιά 
του φακού, και σε απόσταση 35cm από αυτόν, τοποθετείται κοίλο σφαιρικό κάτοπτρο 
(µε τα κοίλα στραµµένα προς το φακό) ακτίνας καµπυλότητας R = 20cm. Να 
υπολογιστεί η θέση, το είδος και το ύψος του τελικού ειδώλου. 
 

Άσκηση 2 

Α) ∆είξτε ότι για τη διάθλαση που οφείλεται σε πρίσµα ισχύει η σχέση 
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όπου οι γωνίες , , , , ,A i i r rδ ′ ′  ορίζονται στο Σχήµα 21-23 του βιβλίου των Alonso και 

Finn.  

Β) ∆είξτε ότι για γωνίες πρόσπτωσης 0i ≥ στο Σχήµα 21-23, είναι δυνατόν, στην 

περίπτωση όπου 
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, να µην εξέρχονται ακτίνες από την πλάγια πλευρά 

του πρίσµατος και προσδιορίστε την περιοχή των γωνιών πρόσπτωσης για τις οποίες 
συµβαίνει αυτό.  
 

Άσκηση 3 
Ένας επιπεδόκυρτος λεπτός φακός κατασκευασµένος από πυριτύαλο έρχεται σε 
επαφή µε αµφίκοιλο φακό από στεφανύαλο. Η ακτίνα της κοινής επιφάνειας των 
φακών είναι 1 20cmr = , ενώ η ακτίνα της άλλης επιφάνειας του φακού από 

στεφανύαλο είναι 2 30cmr = . 

Α) Πόσο είναι το χρωµατικό σφάλµα του φακού από πυριτύαλο; 
Β) Πόση είναι η εστιακή απόσταση του συστήµατος των φακών; 
Γ) Πόσο είναι το χρωµατικό σφάλµα του συστήµατος των φακών; Είναι 
αποτελεσµατική αυτή η µέθοδος για την µείωση του χρωµατικού σφάλµατος του 
φακού από πυριτύαλο; 
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Άσκηση 4 

Κεραία ραντάρ η οποία βρίσκεται 
σε ύψος h από την επιφάνεια 
λίµνης λαµβάνει σήµα, µήκους 
κύµατος λ , από µακρινό ραδιο-
άστρο το οποίο ανεβαίνει από τον 
ορίζοντα. Όπως φαίνεται στο 
σχήµα, το σήµα φτάνει στην 
κεραία από δυο δρόµους, 
απευθείας και µέσω ανάκλασης στην επιφάνεια της λίµνης. Βρείτε µια έκφραση για 
την γωνιακή ανύψωση του άστρου τη στιγµή κατά την οποία στο ραντάρ 
παρατηρείται το πρώτο µέγιστο. 
  
Άσκηση 5  
Ένας ποµπός µικροκυµάτων αποτελείται από Ν 
σύµφωνες πηγές ίδιας έντασης Ι0 οι οποίες είναι 
τοποθετηµένες κατά µήκος της διεύθυνσης  y  και 

ισαπέχουν απόσταση α . Ένας δέκτης που κινείται 
σε κυκλική τροχιά ακτίνας 500mR =  µε ταχύτητα 
σταθερού µέτρου 10m/su =  λαµβάνει σήµα 
συχνότητας 10GHzf = . Όταν ο δέκτης βρίσκεται 

στη θέση Α (τη χρονική στιγµή t1=0) µετράει 
ένταση Η/Μ ακτινοβολίας ίση µε IA=125 W/m2. O 
δέκτης µετράει διαδοχικά ακριβώς την ίδια ένταση 
IA σε µια άλλη θέση τη χρονική στιγµή t2=17s ενώ 
σ’αυτό το χρονικό διάστηµα t2- t1 παρατηρεί τέσσερις µηδενισµούς της έντασης. 
Α) Να βρεθεί το πλήθος των πηγών Ν και η ένταση Ι0 της µιας πηγής. 
Β) Πόση είναι η απόσταση α  και πόση η ένταση της ακτινοβολίας στη θέση Β; 
Γ) Να δοθεί η γωνιακή κατανοµή της έντασης σε πολικό διάγραµµα. Πόσα κύρια 
µέγιστα έντασης παρατηρούνται σε µια πλήρη περιστροφή και σε ποιές θέσεις;  
 
Άσκηση 6 

Στο πείραµα του Young των δύο σχισµών ρίχνουµε µονοχρωµατικό φως µήκους 
κύµατος λ= 5000Å. Όταν ένα λεπτό υµένιο τοποθετείται πάνω σε µια από τις 
σχισµές, ο κεντρικός κροσσός (µηδενικής τάξης) µετακινείται εκεί που ήταν ο 
φωτεινός κροσσός 4ης τάξης πριν την τοποθέτηση του υµενίου. Το φιλµ έχει δείκτη 
διάθλασης 1.2. Υπολογίστε το πάχος του υµενίου.  

Άσκηση 7 

Έστω κυµατοδηγός υπερήχων, µεγάλου µήκους, µε τετραγωνική διατοµή επιφανείας 
Α=2 cm2. 
Α) Γράψτε την κυµατοσυνάρτηση αν ο κυµατοδηγός έχει ανοικτά άκρα. 
Β) Βρείτε τις δυνατές συχνότητες που µπορεί αυτός να άγει. 
Γ) Για την µικρότερη δυνατή συχνότητα πόση είναι η αποµάκρυνση στο κέντρο του 
σωλήνα, και πόσο το µήκος κύµατος; 
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Άσκηση 8 

Φως πηγής Laser µήκους κύµατος 632.8 nm προσπίπτει κάθετα σε ορθογώνια σχισµή 
πλάτους 0.0250 mm. Το φως που διέρχεται από τη σχισµή πέφτει σε µια 
αποµακρυσµένη οθόνη όπου παρατηρείται ότι η µέγιστη ένταση του κεντρικού 
φωτεινού κροσσού είναι 8.5 W/m2. 
A) Βρείτε το πλήθος των σκοτεινών κροσσών που παρατηρούνται στην οθόνη 
υποθέτοντας ότι η οθόνη είναι αρκετά µεγάλη ώστε να τους δείξει όλους. 
Β) Σε ποια γωνία εµφανίζεται ο πιο αποµακρυσµένος από το κέντρο σκοτεινός 
κροσσός; 
Γ) Ποια είναι η µέγιστη ένταση του φωτεινού κροσσού που εµφανίζεται αµέσως πριν 
το σκοτεινό κροσσό του (Β) ερωτήµατος; 
 
Άσκηση 9 

Λευκό φως προσπίπτει κάθετα σε υµένιο σαπουνιού µε δείκτη διάθλασης n =1.5  και 

πάχος 5000 A
o

.   

A) Για ποια µήκη κύµατος στην ορατή περιοχή του φάσµατος (4000-7000 A
o

) έχουµε 
µέγιστο στην ένταση του ανακλώµενου φωτός;   

B)  Για ποια πάχη το υµένιο φαίνεται µαύρο από ανάκλαση σε κάθετη πρόσπτωση;  
 

Άσκηση 10 

 Μια ατοµική πηγή εκπέµπει δύο ισχυρές φασµατικές γραµµές σε µήκη κύµατος 
615nm και 475nm. Το φως πέφτει σε φράγµα περίθλασης µήκους 1.2cm µε 
5000σχισµές/cm και περνάει σε µια οθόνη πλάτους 2m η οποία βρίσκεται σε 
απόσταση 2m από το φράγµα.  
Α) Ποια η απόσταση των κυρίων µέγιστων πρώτης τάξης των δύο φασµατικών 
γραµµών πάνω στην οθόνη; 
Β)  Πόσα κύρια µέγιστα, για την κάθε φασµατική γραµµή, εµφανίζονται στην οθόνη; 
Γ) Αυξάνοντας (απεριόριστα) το πλάτος της οθόνης υπάρχει περιορισµός στον 
αριθµό των κυρίων µέγιστων που εµφανίζονται σε αυτήν; 
 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

1) Ο µυωπικός οφθαλµός είναι µακρύτερος (βαθύτερος) του φυσιολογικού, και ο 
υπερµετρωπικός κοντότερος ενώ ο φακός δεν το «ξέρει», και εστιάζει στο 
φυσιολογικό βάθος. Γιατί η µυωπία διορθώνεται προσθέτοντας αποκλίνοντα φακό, 
και η υπερµετρωπία µε συγκλίνοντα; Γιατί µε µυωπικά γυαλιά τα πράγµατα 
φαίνονται µικρότερα και µε υπερµετρωπικά µεγαλύτερα; 
 
2)Τοποθετούµε ένα κερί ένα µέτρο µακριά από συγκλίνοντα φακό µε εστιακή 
απόσταση f=25cm.   
Α) Που πρέπει να τοποθετήσουµε ένα πέτασµα ώστε να το είδωλο του κεριού να 
είναι ορατό; Το είδωλο είναι ορθό ή ανεστραµµένο; 
Β) Τι θα συµβεί αν µετακινήσουµε το πέτασµα πιο κοντά στον φακό; Το είδωλο θα 
γίνει (i) µεγαλύτερο µε την ίδια ευκρίνεια, (ii) µικρότερο και ευκρινές, (iii) 
µεγαλύτερο αλλά θολό (iv) µικρότερο αλλά θολό, (v) τίποτε από τα προηγούµενα. 
Εξηγήστε. 
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Γ) Καλύπτουµε τώρα το πάνω µισό του φακού µε ένα κοµάτι αδιαφανές χαρτόνι. Θα 
πάρουµε (i) το µισό είδωλο µε την ίδια ευκρίνεια. (ii) ολόκληρο το είδωλο, ευκρινές 
αλλα µε την µισή λαµπρότητα, (iii) θολό αλλά ολόκληρο είδωλo, (iv)  θολό µισό 
είδωλο. Εξηγήστε. 
 

3) ∆ύο πηγές εκπέµπουν επίπεδα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα του ιδίου µήκους 

κύµατος λ , µε ηλεκτρικά πεδία ( ) ( )1 10 2 20sin , sinE E k r t E E k r tω ω φ= − = − +
� � � �

, 

συµβάλουν σε ένα σηµείο που απέχει 1r από την πρώτη πηγή και 2r από τη δεύτερη 

αντίστοιχα. Αν τα 10E
�

 και 20E
�

 σχηµατίζουν γωνία θ  βρείτε µια έκφραση για την 

ένταση του προκύπτοντος κύµατος συναρτήσει των εντάσεων των δύο κυµάτων και 
των γωνιών ,θ φ . 

 
4) Μερικοί από τους νέο-ιµπρεσιονιστές ζωγράφους 
χρησιµοποιούσαν στους πίνακές τους µια τεχνική γνωστή ως 
«Pointillism» (στην εικόνα λεπτοµέρεια από έργο του Georges 
Seurat). Οι πίνακες αποτελούνται από ένα µεγάλο αριθµό 
κουκίδων από βασικά χρώµατα µεγέθους περίπου 0.2 cm.  Η 
ανάµειξη των χρωµάτων γίνεται από «τα µάτια του 
παρατηρητή». Εξηγείστε σε πιο φαινόµενο βασίζεται και σε 
ποια απόσταση πρέπει να βρίσκεται ο παρατηρητής για να 
βλέπει ανάµιξη των χρωµάτων από γειτονικές κουκίδες. 
  
 
5)Ένας οπτικός θέλει να κατασκευάσει µη ανακλαστικά γυαλιά, δηλαδή γυαλιά στα 
οποία όταν προσπίπτει λευκό φώς δεν υφίσταται καθόλου ανάκλαση.  Για το λόγο 
αυτό προσθέτει ένα λεπτό επίστρωµα MgF2 µε n=1.38  στο υπόστρωµα γυαλιού που 
χρησιµοποιεί µε δείκτη διάθλασης nγ=1.5.  Ποιό θα είναι το πάχος του επιστρώµατος 
για µέσο µήκος κύµατος λευκού φωτός λ=550 nm για περίπου κάθετη πρόσπωση και 
από ποιά µεριά του των γυαλιών θα πρέπει γίνει η επίστρωση; 
 


