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Άζκηζη 1 

A) Γηα ηηο αθηίλεο πνπ πεξλάλε θαηεπζείαλ κέζα από ην θαθό 

 

 
Τν είδσιν είλαη πξαγκαηηθό θαη αλεζηξακκέλν. 

Γηα ηηο αθηίλεο πνπ αλαθιώληαη πξώηα ζην θάηνπηξν, ζρεκαηίδεηαη έλα 

αλεζηξακκέλν είδσιν ζην θέληξν θακππιόηεηαο ηνπ θαηόπηξνπ ην νπνίν απνηειεί ην 

αληηθείκελν γηα ηνλ θαθό 

 
Τν ηειηθό είδσιν πνπ βιέπνπκε κέζα από ην θαθό είλαη πξαγκαηηθό θαη νξζό. 

 

    Β) Σηελ πξώηε πεξίπησζε 

 
1 1 1 1 1 1

51.3 cm,
85.0 cm 32.0 cm

q
p q f q
         ζηα δεμηά ηνπ θαθνύ 

Σηε δεύηεξε ζρεκαηίδεηαη πξώηα ην είδσιν ζηνλ θαζξέπηε ζε απόζηαζε πνπ δίλεηαη 

από 
1 1 1 1 1 1

20.0 cm,
20.0 cm 10.0 cm

q
p q f q
        θαη άξα ην είδσιν από ηνλ 

θαζξέπηε πνπ παίδεη ην ξόιν αληηθεηκέλνπ γηα ηνλ θαθό είλαη ζηελ ίδηα ζέζε κε ην 

αξρηθό αληηθείκελν αιιά αλεζηξακκέλν. Καηά ζπλέπεηα ε ζέζε ηνπ ηειηθνύ εηδώινπ 

είλαη ίδηα όπσο θαη ζηελ πξώηε πεξίπησζε. 

Τν πξώην είδσιν έρνπκε / 51.3 / 85 0.60M q p    επνκέλσο είλαη 0.60 ηνπ 

αξρηθνύ κεγέζνπο. Τν δεύηεξν είδσιν έρεη ην ίδην κέγεζνο αιιά είλαη αλεζηξακκέλν. 

 

Άζκηζη 2 

 

Μπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ σο ζθαηξηθή δηαζιαζηηθή κε 

R  θαη επνκέλσο 
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θαη ζπλεπώο ην είδσιν βξίζθεηαη ζηε κεξηά ηνπ αληηθεηκέλνπ (ζην λεξό) θαη 3m 

θάησ από ηελ επηθάλεηά ηνπ. Δπνκέλσο ην ςάξη βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 5s m  από 

ηνλ θαθό.  Τν είδσιν βξίζθεηαη από ηελ εμίζσζε  



1

s

1

s'

1

f
 

κε 



f  30m. Βξίζθνπκε 



s'6m, δειαδή ην είδσιν ηνπ ςαξηνύ βξίζθεηαη ζην 

ζεκείν πνπ είλαη πξαγκαηηθά ην ςάξη, δειαδή 4 κέηξα θάησ από ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο. 

 

 

Άζκηζη 3 

Α) Έζησ 1n  ν δδ ηεο αιθνόιεο θαη n  ηνπ ππξηηύαινπ. Έρνπκε ζε αλαινγία κε ηηο 

(21.27-30) ησλ Αιόλζν-Φηλλ 

1 sin sinn i n r  

1 sin sinn i n r   

r r A    
i i A     

Έρνπκε 1 1sin sin
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r i
n

  
  

 
 θαη    1 sin sinn i A n A r      νπόηε 

  1 1

1

sin sin sin sin
nn

i A A i
n n

   
     

  
 νπόηε ηειηθά 

 

1 1 1

1

sin sin sin sin
nn

i A A i
n n

  
   

      
   

 

(i)C-Fraunhofer: 1.622n  , 1 1.361n   άξα  

24.8058or  , 30.4856oi i A     , 10.4856o

C   

(ii)F-Fraunhofer: 1.639n  , 1 1.367n   άξα  

24.6468or  , 30.8905oi i A     , 10.8905o

F   

Τειηθά 0.4049o

F C   . 

Β)Από ηνλ ηύπν ηνπ Cauchy γηα ηνλ ππξηηύαιν έρνπκε 

2C

C

B
n A


  , 

2F

F

B
n A


  . 

Θέηνληαο 1.622Cn  , 656.3C   nm, 1.639Fn  , 486.2F  nm βξίζθνπκε όηη 
21.60132 8906.83nmA B   

Άξα γηα 563.2   nm παίξλνπκε 

2
1.6294

B
n A


    

Γηα ηελ αιθνόιε αληηθαζηζηνύκε ηηο ηηκέο 1.361Cn  , 656.3C   nm, 1.367Fn  , 

486.2F   nm παίξλνπκε 
21.3537 3143.59nmA B   

Άξα γηα 563.2  nm παίξλνπκε 

2
1.3636

B
n A


   . 
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Αληηθαζηζηώληαο ηηο ηηκέο γηα ηνπο δδ ζηηο εμηζώζεηο ηνπ ππνεξσηήκαηνο (α) 

βξίζθνπκε 

24.7359or  , 30.6627oi i A     , 10.6627o

    

 

Άζκηζη 4 

 
Δπηιύνπκε ην πξόβιεκα κε δύν ηξόπνπο:  

Με ηηο ζπκβάζεηο ησλ Alonso-Finn:  

Α) 

η) Αξηζηεξή επηθάλεηα. 

Σηελ πνξεία ηεο δέζκεο ηνπ Σρήκαηνο, ην ζεκείν R θείηαη πςειόηεξα ηνπ L, άξα ην 

είδσιν Χ από ηελ αξηζηεξή επηθάλεηα θείηαη αξηζηεξόηεξα ηνπ Α θαη είλαη 

θαληαζηηθό επεηδή ζρεκαηίδεηαη από ηελ (αξηζηεξή) πξνέθηαζε ηνπ ηκήκαηνο ηεο 

πξαγκαηηθήο δέζκεο LR. Γηα ηελ πξνζπίπηνπζα δέζκε (AL) ην Α είλαη πξαγκαηηθό 

θαη ε επηθάλεηα θπξηή. Έζησ x ε απόζηαζε ηνπ Χ. 

Διέγρνπκε ηνλ Πίλαθα 21.2: 

Lr  Κπξηή   Lr < 0   Lr = Lr  

P Πξαγκαη. p > 0   p = + a  

Q Φαληαζη.   q > 0   q = + x  

1n   1 

2n   n  

Ο ηύπνο 21.10 γίλεηαη: 

1 2 1 2 1 1 1 1

L L

n n n n n n n n

p q r a x r x a r

  
       


, 

απ’ όπνπ επξίζθεηαη ην x. 

 

ηη) Γεμηά επηθάλεηα. 

Τώξα ε δεμηά επηθάλεηα δέρεηαη ηελ πξαγκαηηθή δέζκε LR πξνεξρόκελε από ην Χ 

(θαηλνκεληθώο – αιιά ηνύην είλαη αδηάθνξνλ). Άξα ην Χ είλαη πξαγκαηηθό 

αληηθείκελν γηα ηελ δεμηά επηθάλεηα, ζε απόζηαζε x+d από απηήλ. Τν είδσιν 

A X 

L 

R 

E 

ε 

d 

a 

x 
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ζρεκαηίδεηαη από ηελ πξαγκαηηθή δέζκε RE, άξα είλαη πξαγκαηηθό. Καη γηα ηελ 

πξνζπίπηνπζα δέζκε (LR) ε επηθάλεηα είλαη θνίιε. Έζησ ε ε απόζηαζε ηνπ Δ. 

Διέγρνπκε ηνλ Πίλαθα 21.2: 

Rr  Κνίιε   Rr > 0   Rr = Rr  

P Πξαγκαη.   p > 0   p = + x d  

Q Πξαγκαη.   q < 0   q = –   

1n   n  

2n   1 

Ο ηύπνο 21.10 γίλεηαη: 

1 2 1 2 1 1 1 1

R R

n n n n n n n n

p q r x d r r x d 

  
       

  
, 

απ’ όπνπ επξίζθεηαη ην ε. 

 

Β) Από ην παξάδεηγκα 21.5 ε κεγέζπλζε θάζε επηθάλεηαο είλαη 1

2

n q
M

n p
  

Άξα 

 1
, ,

1
L R L R

x xn
M M M M M

n a x d a x d

 
     

 
 

Γηα ηελ δνζείζα πνξεία ην ηειηθό είδσιν είλαη αλεζηξακκέλν, αιιά όρη πάληνηε 

κεγαιύηεξν ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

Με ηηο εληαίεο ζπκβάζεηο:  

Α) Ο ηύπνο γηα ηηο δηαζιαζηηθέο επηθάλεηεο θαη πξόζπησζε αθηίλσλ από 1n πξνο 

2n είλαη:  

 1 2 2 1 (1)
n n n n

p q R
 

Ξεθηλάκε από ηελ αξηζηεξή δηαζιαζηηθή επηθάλεηα ,εδώ 1 21, , , Ln n n p a R r     

επνκέλσο 

 
1 1

( 1)
L

L L

an rn n
q

a q r a n r
 

Σύκθσλα κε ην Σρήκα ην είδσιν ζρεκαηίδεηαη ζηελ πιεπξά απ’όπνπ μεθηλάλε νη 

αθηίλεο επνκέλσο 0q  (απηό ζεκαίλεη όηη ε δηάηαμε είλαη ηέηνηα ώζηε 
1

Lra
n




) θαη 

ζπλεπώο γηα ηελ απόζηαζε x έρνπκε 

 (2)
( 1)

L

L

a n r
x q

r a n
  

 
 

Τν είδσιν απηό απνηειεί αληηθείκελν γηα ηε δεμηά επηθάλεηα, όπνπ εθαξκόδνληαο 

πάιη ηελ (1) κε 1 2, 1, , Rn n n p d x R r       

 
1 1

1
R

R R

r d xn n
q

d x q r d x n nr
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Αληηθαζηζηώληαο ην x από ηελ (2) παίξλνπκε 

 
 

 
(1 )

( ) ( 1) ( 1) ( )

L L

L R L R

n ad nr r
q

r d dn nr a n d n n r r


 
 

      
 

Β)Η κεγέζπλζε από ζθαηξηθή δηαζιαζηηθή δίλεηαη από ηνλ ηύπν 1

2

n q
M

n p
  , ζηελ 

πεξίπησζή καο  

 
   

 ( 1) ( 1) (

1

)

R
L

L R

L L R L R

R

R

n r r

n ad n d a n r r an r r

q nq q q x r
M M M

na d q a d

r

q a d x n nr


  

 
     

    

    
 

 

Μπνξείηε λα επηβεβαηώζεηε όηη ζην όξην 0d  παίξλνπκε ην ζσζηό ηύπν γηα ιεπηό 

θαθό 
q f

M
p f a

  


όπνπ 
1 1

( 1)
L R

f n
r r

 
    

 

Άζκηζη 5 

 
Τα δύν ζήκαηα ηα νπνία δηαλύνπλ δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ζπκβάινπλ ζην ζεκείν 

Α. Τν άκεζν ζήκα δηαλύεη 

  
22

1 12000 8r y      

όπνπ y   ην ύςνο πνπ βξίζθεηαη ην αεξνπιάλν. Τν αλαθιώκελν ζήκα δηαλύεη 

ΒΓ+ΓΑ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ  πξνεθηείλνπκε ηελ ΒΓ ε νπνία ηέκλεη ηελ 

πξνέθηαζε ηεο θεξαίαο ζην Δ. Καζώο ε γσλία πξόζπησζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο ηζνύηαη κε ηε γσλία αλάθιαζεο, έρνπκε 

         . Δπηπιένλ ζην ζήκα απηό 

πξέπεη λα πξνζζέζνπκε κηα δηαθνξά θάζεο  ιόγσ ηεο αλάθιαζεο ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζαιάζζεο ε νπνία κεηαθξαδόκελε ζε δηαθνξά δξόκνπ αληηζηνηρεί ζε 
2


. Έρνπκε 

ινηπόλ 
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22

2 12000 8
2 2 2

r y
  

           

Δπνκέλσο ε δηαθνξά δξόκνπ είλαη 

   

       

   

2 22 2

2 1

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

12000 8 12000 8
2

8 8 8 8
12000 1 1 12000 1 1

12000 12000 2 2 12000 2 12000 2

8 8 32

2 12000 2 2 12000 2 750 2

r r r y y

y y y y

y y y y



 

  

          

      
           

      

  
     

 
όπνπ ρξεζηκνπνηήζακε ηελ πξνζέγγηζε 8 12000y  (ε νπνία ζα πξέπεη λα 

επηβεβαησζεί από ην απνηέιεζκα) θαη ην αλάπηπγκα Taylor 2 21 1
2

a
a x x   .  

Διάρηζηα έρνπκε όηαλ 

 

(2 1) , 0,1,2,
2

(2 1) 750
750 2 2 750

r n n

y y
n n y n



 
 

   

      

 

Η ειάρηζηε ηηκήο ηνπ ύςνπο γηα 1n  , 75y m (ε επηινγή 0 0n y   δελ είλαη 

απνδεθηή θαζώο ηόηε δελ ππάξρεη αλαθιώκελν ζήκα). Η ιύζε επηβεβαηώλεη θαη ηελ 

πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

 

 

 

Άζκηζη 6 

 

Τν ειεθηξηθό πεδίν ζηε θαηεύζπλζε ζ είλαη ην άζξνηζκα ησλ πεδίσλ από θάζε 

ζρηζκή μερσξηζηά.  Σε ζρέζε κε ην πεδίν από ηελ πξώηε ζρηζκή ην πεδίν από ηελ 

δεύηεξε έρεη κηα επηπιένλ θάζε δ ελώ από ηελ ηξίηε 5/2δ, δε. 



E()  E1  E2  E3  A Ae
i  Ae

i
5

2


  (1) 

κε  



 
2d


sin       (2) 

Η νιηθή έληαζε ζηελ γσλία ζ είλαη  

 



I( )| E( ) |2 A2 3 2 cos  cos
3

2
 cos

5

2



















  (3) 

Γηα ζ=0 έρνπκε 



I(0)9A2  I0      (4) 

Από ηελ έθθξαζε (3) βξίζθνπκε νηη ην πξώην βαζηθό κέγηζην ζπκβαίλεη όηαλ όια ηα 

ζπλεκίηνλα είλαη ίζα κε ηελ κνλάδα ην νπνίν ζπκβαίλεη γηα 



  4 , δει 

 



2d


sin1  4       (5) 

ή  
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sin1 1 
2

d
 

Β) 



I(
1
2
)A2 3 2 cos2  cos3  cos5   A2 

I0

9
 

 

Άζκηζη 7 

Α) Από ηηο ζρέζεηο  

2
0 2 1

1

sin sin( )x

k
E E k y t k x

k
    

0 2 1cos cos( )yE E k y t k x   

0zE   

0xB   

0yB   

0 2 12

1

cos cos( )z E k y t k x
k

B
c


   

Σηηο παξαθάησ ζρέζεηο ρξεζηκνπνηνύκε ην ζπκβνιηζκό x
x


 


, y

y


 


, 

z
z


 


, t

t


 


. 

Νόκνο Gauss: 

2
0 2 1 1 0 2 2 1

1

· sin ( )cos( ) ( )sin \cos( ) 0x x y y

k
E E E E k y k t k x E k k y t k x

k
            

· 0z zB B     

Νόκνο Faraday: 

2
0 1 2 1 0 2 2 1

1

ˆ ˆ( ) cos sin( ) ( ) cos sin( )x y y x

k
E z E E z E k k y t k x E k k y t k x

k
 

 
         

 
2 2 2

1 2
0 2 1 0 2 1

1 1

ˆ ˆcos sin( ) cos sin( )
k k k

z E k y t k x z E k y t k x
k k

 


     

2 2

0 2 1 0 2 12

1 1

ˆ ˆ ˆcos sin( ) cos sin( )t t z

k
B z B z E k y t k x z E k y t k x

k c k


          

Όπνπ ζέζακε /k c . Σπγθξίλνληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο παίξλνπκε ην λόκν ηνπ 

Faraday tE B   . 

Νόκνο Ampere-Maxwell: 

2 1
0 2 1 0 2 12 2

1 1

E  -ˆ ˆ ˆ ˆsin cos( ) cos sin( )y z x z

k k
B x B y B x k y t k x y E k y t k x

k c k c

 
 

   
           

   

 

 2
0 0 0 2 1 0 2 12 2 2

1

1 1 1
ˆ ˆsin cos( ) cos sin( )t t

k
E E x E k y t k x y E k y t k x

c c k c


   

   
         

   

Σπγθξίλνληαο παίξλνπκε 0 0 tB E   . 

Β) Σύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (22-64) ησλ Α-Φ 
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1 1 1

p

k k
v c

k k k k

 
   . 

Από ηε ζρέζε 2 2 2 2

1 2 1

1

1 p

k
k k k k v c

k
       . Απηό δελ είλαη ζε αληίθαζε κε 

ηελ εηδηθή ζεσξία ηεο ζρεηηθόηεηαο, αθνύ ζήκαηα κε πιεξνθνξία δηαδίδνληαη κε ηελ 

ηαρύηεηα νκάδαο πνπ όπσο ζα δείμνπκε είλαη κηθξόηεξε ηνπ c .  
2

2 2 2 2 2 21 1 1 1
1 2 1 2 1 12 2

1

2 2 g

k k k kd d
k k k k k k dk c c c v c

c c dk k k k

    

 
            

1 1 g

k
v c

k
    όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ. Ο ιόγνο ησλ δύν ηαρπηήησλ είλαη  

 
2

1

2
1 1

1
p

p g

g

k
c

v kk
v v

kv k
c

k

      

 

Άζκηζη 8 

Η έληαζε δίδεηαη από ηνλ ηύπν 23.16 Α-Φ 
2 2

0 2 2

sin sin sin sin

sin sin sin

b N a

I I
b a

 
 

 

 
 

 

      
      
      

    
    

    

 (1) 

θαη ε έιιεηςε ηνπ  3
νπ

 θπξίνπ κεγίζηνπ νθείιεηαη ζηνλ 1
νλ

 κεδεληζκό ηνπ όξνπ 

πεξηζιάζεσο, πνπ επέξρεηαη όηαλ κεδελίδεηαη ν αξηζκεηήο ηνπ όξνπ ηεο πεξηζιάζεσο  

1sin sin 0 sin 1 sin
b bn b

b b
n

b

  
    

 

 
      

 
 

Δθεί είλαη ην 3
νλ

 θύξην κέγηζην, άξα εθεί κεδελίδεηαη γηα 3
ε
 θνξά ν παξνλνκαζηήο 

ηνπ όξνπ ηεο ζπκβνιήο 

3 1

sin sin 0 sin 3

3
sin sin 3

a

a b

n a

a a
n

a b
a b

 
   

 

 
 

 
    

 

    

 

Αθξηβώο εθεί κεδελίδεηαη γηα 12
ε
 θνξά θαη ν αξηζκεηήο ηνπ όξνπ ηεο ζπκβνιήο: 

Πξάγκαηη, 

3

sin sin 0 sin

sin sin 3 4 3 12

N

N a

n N

n N

N a N a
n

N n

 
  

 

 

 
   

 

      

 (2) 

Με κεδεληζκό ηεο παξαγώγνπ, ηα ηνπηθά κέγηζηα εθαηέξσζελ ηεο ζέζεσο απηήο είλαη 

αδύλαηνλ λα ππνινγηζζνύλ αλαιπηηθά επαθξηβώο, επεηδή πξνθύπηεη κή αιγεβξηθή 

εμίζσζε, ιπλόκελε κόλνλ αξηζκεηηθά, αιιά κε πνιύ θαιή πξνζέγγηζε απηά 

ππνινγίδνληαη σο κέζνη όξνη ησλ γεηηνληθώλ ηνπο ηνπηθώλ ειαρίζησλ, δειαδή κεηαμύ 

ησλ 10-11 θαη 13-14 κεδεληζκώλ ηνπ αξηζκεηή ηνπ όξνπ ηεο ζπκβνιήο. 

Άξα ππνζέηνληαο πξνζεγγηζηηθά, ζηελ εμ. (2), νηη απηά ηα κέγηζηα επέξρνληαη όηαλ 

nΜ  = 10.5 = 21/2 θαη 13.5 = 27/2: 
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 21 273
sin sin sin ,

3 2
n n n M

nN a N b b
n n

N

  
   

    


     , 

αληηθαζηζηνύκε ζηελ (1), θαη ε νιηθή έληαζε ζηα ζεκεία απηά είλαη 

   

2

2

0 2 2

sin
sin 21 273

,
2

sin
3

M M

n

nN
I I n

n n
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Η έληαζε ΙΚ ηνπ θεληξηθνύ κεγίζηνπ ιακβάλεηαη από ηελ (1) ζην όξην θ→0: 

Ο όξνο ηεο πεξηζιάζεσο ηείλεη ζην (1)
2
  σο sinx/x.  

Ο όξνο ηεο ζπκβνιήο ηείλεη ζην (Ν)
2
 σο sinΝx/sinx→Νx/x→Ν. 

Άξα ΙΚ = Ι0 (Ν)
2
 

Δπνκέλσο  

   

2

2

2 2

sin
sin 21 273

,
2

sin
3

M
M

K

n

nNI
n

I n n

N





 





 

  
         

    
    

    

 

Αληηθαζηζηώληαο ηηο αξηζκεηηθέο ηηκέο, ην πνζνζηό είλαη 1/1000 ηεο θεληξηθήο 

εληάζεσο, πξαθηηθώο ειιείπνλ (βι. Σρήκα). 
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Άζκηζη 9 

Α) Σύκθσλα κε ην παξάδεηγκα 22.3 ηνπ βηβιίνπ ησλ Alonso-Finn ηα ειάρηζηα ηεο 

αλάθιαζεο από ιεπηό θηικ δίλνληαη από 

 2 cos , 1,2,ran m m    

Δδώ 0r  θαη επνκέλσο  

 
2 1474

nm, 1,2,3,
an

m
m m

     

ή 

 1474nm,737.nm,491.nm,   

Β) Τα ειάρηζηα ηεο δηάδνζεο δίλνληαη από 

 
 2 1

2 cos , 1,2,
2

r

m
an m 


   

Δπνκέλσο  

 
4 2948

nm, 1,2,3,
2 1 2 1

an
m

m m
   

 
 

ή 

 982.7 ,589.6 ,2948nm, nm nm n421.1 ,327.6 ,268.m nm nm,   

Από απηά ζην νξαηό θσο είλαη ηα 589.6 ,421nm .1nmθαη απηά είλαη πνπ δελ βιέπεη ν 

θνηηεηήο. 

 

Άζκηζη 10 

Α)   Η έληαζε από θξάγκα πεξίζιαζεο θσηόο δίλεηαη από ηελ έθθξαζε 

 



I  I0

sin(
a


sin )

a


sin

















2

sin(
Nd


sin )

sin(
d


sin )

















2

  (1) 

 

Αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθά πξσηεύνληα κέγηζηα ππάξρνπλ Ν-2 δεπηεξεύνληα 

κέγηζηα.  Από ην ζρήκα παξαηεξνύκε όηη Ν-2=2, θαηά ζπλέπεηα Ν=4. 

 

Τν πξώην ειάρηζην από ηελ πεξίζιαζε ζπκβαίλεη όηαλ 



a


sin   .  Από ηα 

δεδνκέλα βξίζθνπκε όηη 



sin  (2cm) /(20m) 103, δειαδή 

 



a 


sin

6103 1010m

103
 0.6mm   (2) 

 

Τν πξώην θύξην κέγηζην ζπκβαίλεη όηαλ  



d


sin   . Δθόζνλ 



sin  (0.4cm) /(20m)  0.2103 βξίζθνπκε 

 



d 


sin
 3mm      (3) 

 

Β) Η δηαθεθνκκέλε γξακκή παξηζηάλεη ηνλ ζπληειεζηή πεξίζιαζεο από κία ζρηζκή, 

δει 
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sin(
a


sin )

a


sin

















2

 

 

θαη ζπλεπώο παξηζηά ηελ θαηαλνκή ηεο έληαζεο ηνπ θσηόο πνπ πεξηζιάηαη από θάζε 

κία ζρηζκή.  Ο δεύηεξνο παξάγνληαο ζηελ εμίζσζε (1) δίλεη ηελ έληαζε από ηελ 

ζπκβνιή από Ν ζρηζκέο ε νπνία δηακνξθώλεηαη από ηελ δηαθεθνκκέ.λε θακπύιε ζην 

ζρήκα, δει από ηελ θακπύιε πεξίζιαζεο κηάο ζρηζκήο.  

 

 

 

ΕΡΩΣΗΕΙ 

1)  
Γηόηη ν θαθόο αληί λα εζηηάδεη θπζηνινγηθά επί ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνύο ρηηώλνο, ζηνλ 

κελ κπσπηθό νθζαικό εζηηάδεη κέζα, κπξνζηά από ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ρηηώλα,  

ζηνλ δε ππεξκεηξσπηθό εζηηάδεη έμσ, πίζσ από ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ρηηώλα. 

Άξα ηα γπαιηά κπσπίαο πξέπεη λα ζηείινπλ ην είδσιν πην πίζσ, δειαδή λα αλνίμνπλ 

ηελ δέζκε (λα απνθιίλεη), ελώ ηεο ππεξκεηξσπίαο πξέπεη λα ζηείινπλ ην είδσιν πην 

κπξνζηά, δειαδή λα θιείζνπλ ηελ δέζκε (λα ζπγθιίλεη). 

 

 

 

2)  
Θεσξνύκε θαηνπηξηθή επηθάλεηα ζηελ ζέζε ηνπ πιαθηδίνπ πάινπ; ην ηζνδύλακν 

ζύζηεκα κε δύν πεγέο είλαη ην αθόινπζν: 

 

 
 

Δθόζνλ ν θξνζζόο ζην ζεκείν Ο είλαη ζθνηεηλόο ε δέζκε πνπ αλαθιάηαη από ηελ 

θαηνπηξηθή επηθάλεηα πθίζηαηαη αιιαγή θάζεο θαηά π ιόγσ αλάθιαζεο. 
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3)  
Οη εμηζώζεηο (21.27-30) ησλ Α-Φ γίλνληαη 

1 sin sinn i n r  

2sin sinn r n i    

r r A    
i i A    

Αλ 1i  ε πξώηε ζρέζε δίλεη 1r . Αλ 1A , 1r  ηόηε ε ηξίηε ζρέζε δίλεη 

1r . Αλ 1r  ηόηε ε δεύηεξε ζρέζε δίλεη 1i . Χξεζηκνπνηώληαο ηε ζρέζε 

sin x x  γηα 1x  νη παξαπάλσ ζρέζεηο γίλνληαη 

1n i nr  

2nr n i    

r r A    
i i A    

Από όπνπ παίξλνπκε 

1

2 2

1 1
nn

A i
n n


   

      
   

 

Αλ 1 2n n  ηόηε ε γσλία   δελ εμαξηάηαη από ηελ i  (ζηε ηάμε πξνζέγγηζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε). 

4)  
Τα θηεξά ηεο πεηαινύδαο πεξηέρνπλ νπέο ηεο ηάμεο κεγέζνπο κεξηθώλ κm θαη 

ιεηηνπξγνύλ σο θξάγκα πεξίζιαζεο ζην νξαηό 

θσο. Γηα θάζε κήθνο θύκαηνο παξνπζηάδνληαη 

κέγηζηα θαη ειάρηζηα ζε δηαθνξεηηθέο γσλίεο 

θαη γηα απηό θαζώο αιιάδνπκε γσλία βιέπνπκε 

δηαθνξεηηθά ρξώκαηα. 

 

5)  
Τα δύν θύκαηα έρνπλ ηελ ίδηα ζπρλόηεηα 

δηαδίδνληαη ζηελ ίδηα δηεύζπλζε (ηελ νπνία 

δηαιέγσ λα είλαη ν άμνλαο ησλ x), αιιά  έρνπλ 

δηαθνξεηηθά πιάηε, θαη θάζεηο  

   1 10 1 2 20 2sin , sinE E k x t E E k x t          

Η έληαζε είλαη αλάινγε ηεο κέζεο ηηκέο ηνπ ηεηξαγώλνπ ηνπ αζξνίζκαηνο  

 

 

   

   

 

 

2
2 2

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 10 20

1 2 1 2 1 2 10 20

1 2 1 2 10 20

1 2 1 2 10 20

2

2 sin sin

cos cos 2 2

cos

cos cos

I a E E a E a E a E E

I I a k x t k x t E E

I I a k x t E E

I I a E E

I I a E E

   

    

 

  

     

       

        

    

   

 

όπνπ   ε γσλία αλάκεζα ζηα δύν ειεθηξηθά πεδία θαη ρξεζηκνπνηήζακε ην γεγνλόο 

όηη   1 2cos 2 2 0k x t      .  Αθνύ καο δίλεηαη όηη 1 2I I I  ε παξαπάλσ 

ζρέζε ζπλεπάγεηαη  1 2cos cos 0    θαη επνκέλσο είηε ηα πεδία είλαη θάζεηα  

είηε έρνπλ δηαθνξά θάζεο πνπ ηζνύηαη κε εκηαθέξαηα πνιιαπιάζηα ηνπ / 2 . 
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