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ΕΑΠ - ΦΥΕ 34. Ακαδηµαϊκό Έτος 2003-2004 

6η Εργασία    

Ασκήσεις   
 

1) α)Η διπλή γραµµή του νατρίου αποτελείται από δύο µήκη κύµατος: λ1 =5.890x10-7 m και λ2 = 

5.896x10-7m. Να δείξετε ότι ο ελάχιστος συνολικός αριθµός γραµµών που πρέπει να έχει ένα 

περιθλαστικό φράγµα ώστε να διακρίνει την διπλή αυτή γραµµή στην τρίτη φασµατική τάξη είναι περίπου 

ίσο µε 328. 

β)Μια κόκκινη φασµατική γραµµή µε µήκος κύµατος λ=6.5x10-7m βρίσκεται ότι αποτελείται από δύο 

πολύ γειτονικές γραµµές. Αν οι δύο αυτές γραµµές µόλις διαχωρίζονται από ένα περιθλαστικό φράγµα µε 

9x104 γραµµές να δείξετε ότι η διαφορά µήκους κύµατος των δύο γραµµών είναι 7.2x10-12m. 

 

2) α) Θέλουµε να επιχρίσουµε ένα γυάλινο φακό ή πλακίδιο ώστε να µην ανακλά φως µε µήκος κύµατος 

λ=5500 Å (πράσινο) που πέφτει κάθετα σ’ αυτό. Πόσο πρέπει να είναι το πάχος της επίστρωσης και τι 

δείκτη διάθλασης πρέπει να έχει, αν το γυαλί έχει n = 1.5; (Επειδή οι συντελεστές ανάκλασης R12, R23 

είναι µικροί, οι ανακλώµενες ακτίνες ΓΕ, ΕΖ κλπ. Έχουν αµελητέα ένταση). 

 
β) Ας υποθέσουµε ότι ο δείκτης διαθλάσεως δεν εξαρτάται από την συχνότητα στην ορατή περιοχή 

συχνοτήτων. Αν Ι0 είναι η µέση χρονική τιµή της έντασης που προσπίπτει κάθετα και Ιref είναι η µέση 

χρονική τιµή της έντασης που ανακλάται, δείξτε ότι ο λόγος Ιref/I0 εξαρτάται από το µήκος κύµατος λ (στο 

κενό) του φωτός που προσπίπτει σύµφωνα µε την σχέση: 
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(Υποθέτουµε ότι η επίστρωση δεν ανακλά το πράσινο φως, δηλ. λ0=5500 Å) 

γ)∆είξτε ότι για την παραπάνω επίστρωση, ο λόγος για το µπλε (λ=4500 Å στο κενό) είναι περίπου 4x10-3 

και για το κόκκινο (λ=6600 Å στο κενό) είναι 2x10-3. 

 

3) Ένας παλµός µε εύρος συχνοτήτων ∆ω κινείται προς τα δεξιά πάνω σε µια ιδανικά ελαστική χορδή 1 

που έχει γραµµική πυκνότητα ρ1. Η χορδή στο σηµείο x=0 είναι δεµένη µε άλλη ιδανική χορδή 2 µε 

γραµµική πυκνότητα ρ2=4ρ1 και ολόκληρο το σύστηµα τείνεται µε σταθερή τάση Τ. Η σχέση διασποράς 

για µια ιδανική χορδή είναι / kω ρ= Τ  και η σύνθετη αντίστασή της είναι Z ρ= Τ . 
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α) ∆είξτε ότι ο παλµός κατά τη διάδοσή του στη χορδή 1 δεν αλλάζει σχήµα. Υπολογίστε το χωρικό εύρος 

(∆x)π του προσπίπτοντος παλµού και την ταχύτητά του. 

β) Υπολογίστε την ταχύτητα και το µέγιστο ύψος του ανακλώµενου και του διαδιδόµενου παλµού σε 

σχέση µε τα αντίστοιχα µεγέθη του αρχικού παλµού. Τι µορφή θα έχει ο διαδιδόµενος παλµός; 

γ) ∆είξτε ότι το χωρικό εύρος (∆x)α του ανακλώµενου παλµού είναι ίσο µε αυτό του προσπίπτοντος 

παλµού (∆x)π , ενώ του διαδιδόµενου είναι (∆x)π /2. 

 

4) Σε χορδή που τείνεται µε τάση Τ στη διεύθυνση xx΄ και έχει γραµµική πυκνότητα µ, διαδίδονται τα 

οδεύοντα κύµατα:      y1(x, t) = Acos(ωt – κx + δ1) και y2(x, t) = Acos(ωt – κx + δ2). Βρείτε την µέση 

διαδιδόµενη ισχύ.  

 

5) Μια κυµατοµάδα αποτελείται από δύο αρµονικά κύµατα µε το ίδιο πλάτος Α και µήκη κύµατος λ και   

λ +∆λ, όπου το ∆λ/λ<<1. ∆είξτε ότι ο αριθµός µηκών κύµατος λ, που περιέχονται µεταξύ διαδοχικών 

µηδενισµών της περιβάλλουσας διαµόρφωσης είναι περίπου λ/∆λ. 

 

 

Ερωτήσεις 

 

1. Το εύρος  δύο λεπτών σχισµών είναι 100nm και βρίσκονται σε απόσταση 500 nm µεταξύ τους.  

Σχεδιάστε πρόχειρα αλλά καθαρά την εικόνα συµβολής περίθλασης όταν φωτίζονται µε µονοχρωµατικό 

πράσινο φως. Πώς θα άλλαζε η απάντηση σας εάν οι σχισµές φωτίζονταν µε ακτίνες Χ; 

 

2. Όταν µία δέσµη ηλιακού φωτός διέρχεται µέσα από ένα γυάλινο πρίσµα, χωρίζεται σε δέσµες 

διαφορετικών χρωµάτων. Που οφείλεται αυτό το φαινόµενο;  Επεξηγήστε. 

 

3. Πως εξηγείται η εστίαση των οπτικών ακτίνων από ένα συγκλίνοντα φακό;  

  

4. Πως ερµηνεύεται η ευθύγραµµη πορεία του φωτός µε βάση την αρχή του Fermat;  

 

5. Σε τοπογραφική φωτογράφηση µιας περιοχής από αεροπλάνο, που πετάει σε ύψος h = 1500m, 

χρησιµοποιούµε φωτογραφική µηχανή µε διάµετρο διαφράγµατος 5mm. Πόση είναι η απόσταση δύο 

σηµείων πάνω στην γη, αν µόλις και µπορούµε να διακρίνουµε, λόγω περίθλασης τα είδωλά τους πάνω 

στην φωτογραφική πλάκα; Υποθέστε ότι το φως έχει µήκος κύµατος λ=5500 Α.  


