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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙKΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

ΦΥΕ 34    2006-07

3η ΕΡΓΑΣΙΑ

Προθεσμία παράδοσης 20/02/07

Άσκηση 1

Α) Ένα αντικείμενο τοποθετείται 12cm αριστερά ενός αποκλίνοντος φακού που έχει εστιακή απόσταση 6cm. Ένας συγκλίνοντας φακός εστιακής απόστασης 12cm τοποθετείται σε απόσταση d δεξιά του αποκλίνοντος φακού. Βρείτε την απόσταση d έτσι ώστε το είδωλο να σχηματίζεται στο άπειρο. Σχεδιάστε το διάγραμμα ακτίνων για την περίπτωση αυτή. 

Β) Ένας χρωματισμένος βόλος ρίχνεται μέσα σε ένα δοχείο γεμάτο με βενζόλιο (n=1.5). Ποιο είναι το βάθος του δοχείου αν το φαινόμενο βάθος του βώλου όταν παρατηρείται κατακόρυφα πάνω από το δοχείο είναι 35cm;

Άσκηση 2

Λεπτός συγκλίνων φακός που βρίσκεται στη θέση Α και έχει εστιακή απόσταση f τίθεται μεταξύ κοίλου παραβολικού κατόπτρου εστίας Ε και λεπτού σφαιρικού κατόπτρου ακτίνας R > 2f, έτσι ώστε οι οπτικοί άξονες των τριών οργάνων να ταυτίζονται, και το κάτοπτρο να απέχει από τον φακό απόσταση ΑΟ=f/2. 

Να βρεθεί το είδωλο της εστίας Ε και να δειχθεί ότι η θέση του είναι ανεξάρτητη της απόστασης ΕΑ.

[image: image1.wmf]l


Άσκηση 3

Σε πρίσμα γωνίας 60ο η ελαχίστη εκτροπή δmin είναι για το μεν ερυθρό (λ1 = 7 10-7 m) δ1=31ο,  για το δε ιώδες (λ2 = 4 10-7 m) δ2=32ο.

Α) Να βρεθεί ο δείκτης διαθλάσεως και να παρασταθεί γραφικώς κατά προσέγγιση με τον τύπο του Cauchy στα μήκη κύματος του ορατού φάσματος (πβ. Σχ. 21-27 σελ. 216).

Β) Υποθέτοντας ότι υπάρχει μόνο μία ατομική συχνότητα ωο στο υλικό εντός του πρίσματος να εκτιμηθεί η ωο και να διαπιστωθεί ότι όντως λο (=2πc/ ωο) << λ1, λ2.

Γ) Για τα παραπάνω  μήκη κύματος του ορατού να παρασταθεί γραφικά η δmin.

Δ) Στα ως άνω μήκη κύματος του ορατού να  παρασταθεί γραφικώς η διασπορά D.

Άσκηση 4

[image: image18.wmf]Πηγή ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων μήκους κύματος 
[image: image19.wmf] τοποθετείται στην περιφέρεια (σημείο Α στα Σχήματα)  ενός κυκλικού στεφανιού ακτίνας 
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. Ένα κάτοπτρο μπορεί να κινείται στην περιφέρεια του στεφανιού και να περιστρέφεται με τέτοιο τρόπο ώστε το ανακλώμενο κύμα να κατευθύνεται προς  το σημείο που επιθυμούμε. Η γωνία που σχηματίζει η διάμετρος που περνάει από το Α με την ακτίνα του κύκλου που περνάει από το κέντρο του κατόπτρου είναι 
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. Θεωρώντας ότι η μεταβολή στο πλάτος της ακτινοβολίας είναι αμελητέα υπολογίστε

Α) Τις τιμές της γωνίας 
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 για τις οποίες ένας ανιχνευτής τοποθετημένος στο σημείο C θα μετρήσει μέγιστα αν το κάτοπτρο κατευθύνει την ανακλώμενη ακτίνα στο  C (βλ διάταξη Σχήματος a).

Β) Τις τιμές της γωνίας 
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 για τις οποίες ένας ανιχνευτής τοποθετημένος στο σημείο Β θα μετρήσει ελάχιστα αν το κάτοπτρο κατευθύνει την ανακλώμενη ακτίνα στο  B (βλ διάταξη Σχήματος b).

Γ) Στο ερώτημα Α δίνεται ότι 
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. Πόσα είναι τα διαφορετικά μέγιστα που θα παρατηρήσουμε αν ο ανακλαστήρας μπορεί να κινείται σε όλη την περιφέρεια του κύκλου; Ποια είναι η μικρότερη γωνία  
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 για την οποία θα παρατηρηθεί μέγιστο;

Άσκηση 5

Παρατηρούμε τους κροσσούς συμβολής και περίθλασης Fraunhofer από δύο ίσες παράλληλες σχισμές οι οποίες φωτίζονται με μπλε φως μήκους κύματος 
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 πάνω σε οθόνη, η οποία απέχει απόσταση L=50cm από τις σχισμές. Το πλάτος της κάθε σχισμής είναι b=0.02mm και απέχουν μεταξύ τους απόσταση d=0.10 mm.

Α) Ποια είναι η απόσταση μεταξύ των κροσσών;

Β) Ποια είναι η απόσταση από το κεντρικό μέγιστο μέχρι το πρώτο ελάχιστο της περιβάλλουσας τους κροσσούς; 
Υπόδειξη: Η περιβάλλουσα σε μια αντίστοιχη διάταξη δίνεται από τη γκρι γραμμή στο σχήμα 23.17 στο βιβλίο των Alonso και Finn
Άσκηση 6

Δυο όμοιες συμφασικές πηγές εκπέμπουν ακτινοβολία μήκους κύματος λ. Εάν η απόστασή τους είναι ίση με nλ όπου n θετικός ακέραιος αριθμός, να υπολογιστεί το πλήθος των παρατηρούμενων κροσσών συμβολής σε επίπεδο παράλληλο προς την ευθεία που τις ενώνει. 

Άσκηση 7

Σώμα μάζας M αναρτάται από το κάτω άκρο ελατηρίου μάζας m μήκους ηρεμίας L και σταθεράς ελατηρίου D του οποίου το άνω άκρο είναι σταθερό. (Σχ. 22-20 σελ 259). Ως γνωστόν, οι ιδιοσυχνότητες δίδονται από τη σχέση
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όπου η ταχύτητα διαδόσεως του κύματος στο ελατήριο είναι 
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Το βιβλίο αναπτύσσει την περίπτωση α~1. Εξετάστε τις περιπτώσεις α<<1 και α>>1 λύνοντας γραφικά την παραπάνω σχέση (σε μερικές περιόδους της tanθ, π.χ. έως θ=4π), και δείξτε ότι: 

Α) Εάν α<<1 οι ιδιοσυχνότητες ταλάντωσης του ελατηρίου βρίσκονται σε αντιστοιχία με αυτές του ανοιχτού ηχητικού σωλήνα (L=λ/4 + n λ/2, n=0,1,2…)

B) Εάν α>>1 οι ιδιοσυχνότητες ταλάντωσης του ελατηρίου βρίσκονται σε αντιστοιχία με αυτές του κλειστού ηχητικού σωλήνα ή της τεντωμένης χορδής (L= n λ/2, n=1,2…). Τι συμβαίνει για n=0;

Άσκηση 8

Μια φωτεινή πηγή εκπέμπει ορατό φως δύο μηκών κύματος, λ=430 nm και λ΄=510 nm. Χρησιμοποιούμε την πηγή αυτή για να κάνουμε ένα πείραμα συμβολής δύο σχισμών που απέχουν μεταξύ τους απόσταση d=0.025 mm. Η οθόνη παρατήρησης απέχει L=1,5 m από τις δύο σχισμές.

Α) Βρείτε για ποιες τάξεις κροσσών που θα δημιουργηθούν από κάθε μήκος κύματος, τα μέγιστα των δυο διαφορετικών εικόνων συμβολής συμπίπτουν για πρώτη φορά.

Β) Βρείτε τη θέση y στην οθόνη παρατήρησης, για την οποία συμπίπτουν οι κροσσοί για πρώτη φορά.
Άσκηση 9 

Στο σχήμα παρουσιάζεται η εικόνα περίθλασης που προέρχεται από 3 σχισμές. Το εύρος των σχισμών είναι α, η μεταξύ τους απόσταση είναι d και η απόσταση από την οθόνη f και το μήκος κύματος λ. Βρείτε τις εκφράσεις των x, D και Io/I που παρουσιάζονται στο σχήμα, σε συνάρτηση με τις  παραμέτρους  του πειράματος (α, d, f, λ).
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Άσκηση 10 
Επίπεδη ομογενής ορθογώνια μεμβράνη έχει πλευρές με μήκη a, b οι οποίες είναι ακίνητες. Η μετατόπιση u(x, y, t) του σημείου (x, y)  της μεμβράνης, τη χρονική στιγμή t, κάθετα στο επίπεδο της, ικανοποιεί την κυματική εξίσωση:
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 (1) 

όπου υ2=q/σ , με σ(kg/m2) την επιφανειακή πυκνότητα μάζας και q τη δύναμη ανά μονάδα μήκους που τείνει  τη μεμβράνη. Η γενική μορφή ενός κανονικού τρόπου ταλάντωσης είναι: 
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όπου Α, Β, C, D, φ σταθερές  και ο κυματάριθμος 
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Α) Να βρεθεί η σχέση διασποράς. 

Β) Να βρεθούν οι ιδιοσυχνότητες των κανονικών τρόπων ταλάντωσης.


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1) Γιατί μπορούμε να διακρίνουμε την ημέρα τα άστρα με τηλεσκόπιο, ενώ δεν μπορούμε να τα δούμε με γυμνό μάτι;

2) Η ολική ένταση Ι δύο ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων ισούται με το άθροισμα των επί μέρους εντάσεων Ι1+Ι2. Τι συμπεραίνετε για τα ηλεκτρικά πεδία 
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3) Εξετάστε ένα είναι δυνατόν να μετρήσουμε το μήκος κύματος ενός laser pointer με τη χρήση ενός σύρματος γνωστής διαμέτρου d, ενός χάρακα και ενός πετασματος.

4) Η ολική μεγέθυνση που επιθυμούμε σε ένα σύνθετο μικροσκόπιο είναι ×140. Ο αντικειμενικός, μόνος του προκαλεί μεγέθυνση ×12. Προσδιορίστε την απαιτούμενη εστιακή απόσταση του προσοφθάλμιου φακού.

5) Φως μήκους κύματος 5.0x10-7m προσπίπτει κάθετα σε διαφανή μεμβράνη πάχους 1.0x10-6m, η οποία έχει δείκτη διάθλασης 1.4. Μέρος του φωτός εισχωρεί στη μεμβράνη και ανακλάται στην πίσω επιφάνεια. Πόσα κύματα περιέχονται κατά μήκος του δρόμου αυτού του φωτός από το σημείο πρόσπτωσης ως το σημείο, στο οποίο αναδύεται στην πίσω επιφάνεια; Ποια είναι η διαφορά φάσης μεταξύ των κυμάτων που εξέρχονται από τη μεμβράνη και αυτών που εισχωρούν σε αυτή; Μπορούν να δημιουργηθούν φαινόμενα συμβολής; 
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