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ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 
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Προθεσµία παράδοσης 11/12/07 

 

Άσκηση 1 

∆ίνεται το ηλεκτρικό και µαγνητικό πεδίο 
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όπου 0E , 0B  και ϕ  σταθερές. Χρησιµοποιώντας τις εξισώσεις του Maxwell, και 

θεωρώντας ως γνωστά τα 0E και ω  να βρεθούν οι δυνατές τιµές της φάσης  ϕ  και 

του 0B  για τις οποίες τα παραπάνω  πεδία αντιστοιχούν σε Η/Μ κύµα το οποίο 

διαδίδεται στο κενό. 

 

Άσκηση 2 

Το ηλεκτρικό πεδίο ενός Η/Μ κύµατος είναι  
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A) Προσδιορίστε το µαγνητικό πεδίο ( )B kz tω−
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Β) Υπολογίστε  το διάνυσµα του Poynting και την ένταση του Η/Μ κύµατος. 

Γ) Να σχεδιαστούν σε ορθογώνιο σύστηµα συντεταγµένων τα διανύσµατα του 

ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου καθώς και το κυµατάνυσµα k
�

και το διάνυσµα 

του Poynting. 

 

Άσκηση 3 

Γνωρίζουµε ότι για υλικά χαµηλής πυκνότητας, όπως τα αέρια, ο δείκτης διάθλασης 

είναι περίπου µονάδα ( )1 , 1n n nδ δ= + ≪ . 

Α) Για ένα τέτοιο υλικό, το οποίο έχει µια µοναδική συχνότητα συντονισµού 0ω , 

βρείτε µια προσεγγιστική έκφραση για το 1n nδ = −  (τη διαφορά του δείκτη 

διάθλασης από τη µονάδα). 

Β) Για το ίδιο υλικό βρείτε µια προσεγγιστική έκφραση για την ταχύτητα οµάδας της 

διάδοσης Η/Μ κυµάτων στο υλικό και εξετάστε αν είναι δυνατό σε αυτήν την 

περίπτωση να ξεπεράσει η ταχύτητα οµάδας την ταχύτητα του φωτός. 

 

Άσκηση 4 

∆έσµη γραµµικά πολωµένου φωτός πέφτει από τον αέρα σε µια γυάλινη επιφάνεια 

έτσι ώστε το ηλεκτρικό της πεδίο να σχηµατίζει γωνία 45
ο
 µε το επίπεδο πρόσπωσης. 

Η γωνία πρόσπτωσης της δέσµης είναι 40
ο
 και ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού είναι 

1.5. Ποιο ποσοστό της έντασης Ιο του προσπίπτοντος φωτός θα ανακλαστεί από την 

γυάλινη επιφάνεια;  
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Άσκηση 5 

Ένα σωµατίδιο µέσα στο ηλιακό σύστηµα δέχεται τη συνδυασµένη επίδραση της 

ηλιακής έλξεως λόγω βαρύτητας και της δυνάµεως ακτινοβολίας των ηλιακών 

ακτίνων. Υποθέστε ότι το σωµατίδιο είναι σφαίρα πυκνότητας 1.0gr/cm
3
 και ότι όλο 

το φως που προσπίπτει σε αυτό απορροφάται πλήρως.  

Α) Να δείξετε ότι όλα τα σωµατίδια µε ακτίνα µικρότερη µιας κρίσιµης τιµής, Ro, θα 

φύγουν από το ηλιακό σύστηµα.  

Β) Υπολογίστε την Ro 

Γ) Η Ro εξαρτάται από την απόσταση του σωµατιδίου από τον ήλιο;  

 

Άσκηση 6 

Τρεις πολωτικοί δίσκοι, των οποίων τα επίπεδα είναι παράλληλα, έχουν τα κέντρα 

τους πάνω στον ίδιο άξονα. Οι άξονες πολώσεως των τριών δίσκων σχηµατίζουν 

γωνίες 1θ , 2θ και 3θ  ως προς την κατακόρυφο διεύθυνση, όπως στο Σχήµα. Μια 

επίπεδα πολωµένη δέσµη φωτός, µε ηλεκτρικό πεδίο παράλληλο  προς  τη διεύθυνση 

της κατακόρυφου, προσπίπτει από αριστερά στον πρώτο δίσκο µε ένταση Ιαρχ= 0I .  

 

Υπολογίστε την ένταση Ιτελ της δέσµης που εξέρχεται από το τρίτο πλακίδιο, όταν: 

Α) θ1= 10
ο
, θ2= 40

ο
, θ3= 60

ο
 

Β) θ1= 0
ο
, θ2= 30

ο
, θ3= 50

ο
 

 

Άσκηση 7 

Εναλλασσόµενο ρεύµα έντασης πλάτους  Ι0 και συχνότητας ω διαρρέει κυκλικό βρόχο 

ακτίνας α. Σε απόσταση r>>α από τον βρόχο και κάθετα προς µια  ακτίνα του βρόγχου 

τοποθετείται τετράγωνη µεταλλική επιφάνεια εµβαδού A  ( A r<< ). Θεωρώντας ότι η 

απόσταση είναι τόσο µεγάλη ώστε οι όροι ακτινοβολίας ~ 1/r
3
 να είναι αµελητέοι σε 

σχέση µε τους όρους ~ 1/r: 

Α) Πόση πρέπει να είναι η ενεργός ένταση του εναλλασσόµενου ρεύµατος ώστε η 

µεταλλική επιφάνεια να δέχεται δύναµη F λόγω πιέσεως ακτινοβολίας; 

Β) Αν η ειδική αντίσταση του σύρµατος ανά µονάδα µήκους είναι ρ, να βρεθεί η 

ολική ισχύς τροφοδοσίας. 

 

Άσκηση 8 

Τα ηλεκτρόνια του καθοδικού σωλήνα τηλεοράσεως, πέφτοντας καθέτως στην 

επιφάνεια της οθόνης (από πίσω) επιβραδύνονται απότοµα και ακτινοβολούν ακτίνες 

Χ, τις οποίες δέχονται οι θεατές. Εκτιµήστε τον λόγο της ισχύος της ακτινοβολίας Χ 
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που δέχεται όποιος κοιτάζει από µπροστά (υπό γωνία 30
ο
 από την κάθετο στο κέντρο  

της οθόνης της τηλεοράσεως) σε σχέση µε όποιον κοιτάζει από τα πλάγια (στην 

προέκταση του επιπέδου της οθόνης). Θεωρήστε ότι καθήµενος θεατής καλύπτει 

ενεργό επιφάνεια (0,6m × 0,6 m) και ότι απέχει 2,5 m από την οθόνη.  Υπολογίστε 
τον λόγο,  

Α) απλά, δείχνοντας ότι η ενεργός επιφάνεια του θεατή είναι πολύ µικρότερη της 

επιφανείας της σφαίρας ακτίνας 2.5 m, µε χρήση της εντάσεως στο κέντρο της 

(µικρής) επιφάνειας κάθε θεατή. 

Β) εκτιµώντας πόσοι «πλάγιοι» θεατές καλύπτουν πλήρη κύκλο στο επίπεδο της 

οθόνης και υπολογίζοντας µε ολοκλήρωση την ολική ισχύ που δέχονται όλοι αυτοί. 

 

Άσκηση 9 

Μια ακτίνα φωτός, που διαδίδεται στον 

αέρα, περνάει µέσα από δύο πλακίδια 

δεικτών διάθλασης 1 2n =  και 

2 3n = αντίστοιχα, και καταλήγει πάνω σε 

οθόνη που βρίσκεται σε απόσταση 5cm 

από την εξωτερική επιφάνεια του 

δεύτερου πλακιδίου όπως στο σχήµα. 

Η γωνία πρόσπτωσης της δέσµης στο 

σηµείο εισόδου είναι ϕ =45ο, το πάχος 

των δύο πλακιδίων είναι 1d 7 cm=  και 2
17d cm

2
= , αντίστοιχα. Ο δείκτης 

διάθλασης του αέρα θεωρούµε ότι ισούται µε τη µονάδα. 

Α) Προσδιορίστε την κάθετη απόσταση y  του  σηµείου της οθόνης  στο οποίο πέφτει 

η δέσµη από το σηµείο εισόδου. 

Β) Βρείτε ποια είναι η σχέση της γωνίας εισόδου µε τη γωνία εξόδου και  αποδείξτε 

ότι η σχέση αυτή παραµένει η ίδια ανεξάρτητα του αριθµού και των δεικτών 

διάθλασης των πλακιδίων που παρεµβάλλονται µεταξύ της εισόδου και της εξόδου 

της δέσµης από αυτά. 

 

 

Άσκηση 10 

Θεωρείστε τον επανορθωτή του 

Babinet, πάχους d και ύψους L, 

διατοµή του οποίου που 

παρουσιάζεται στο Σχήµα. Η διάταξη 

είναι κατασκευασµένη από δύο 

σφηνοειδή πλακίδια ασβεστίτη των 

οποίων οι οπτικοί άξονες είναι 

κάθετοι µεταξύ τους. Για το κάθε 

πλακίδιο οι δείκτες διάθλασης είναι 

n1 και n2 για φως πολωµένο 

παράλληλα και κάθετα προς τον 

οπτικό άξονα αντίστοιχα.  

 Μια στενή δέσµη φωτός µε µήκος 

κύµατος λ διαδίδεται από τα 

αριστερά προς τα δεξιά παράλληλα 

µε τον άξονα των Υ και είναι 

n1

d1

y

'

d2

n2
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OA 
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Χ 

∆έσµη φωτός 
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γραµµικά πολωµένη έτσι ώστε το ηλεκτρικό πεδίο να σχηµατίζει γωνία 45
ο
 µε τον 

άξονα Χ και τον άξονα Ζ. Το σηµείο εισόδου της δέσµης απέχει απόσταση x από το 

µέσο της διάταξης, όπως φαίνεται στο Σχήµα.  

Α) Για d<<L, υπολογίστε τη σχετική µετατόπιση φάσεως των Χ και Ζ  συνιστωσών 

της εξερχόµενης δέσµης.  

Β) Για ποιες τιµές του x το εξερχόµενο φως είναι: (i)  Γραµµικά πολωµένο;(ii) 

Κυκλικά πολωµένο;  

 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 

1) Ποιος ο δείκτης διάθλασης ενός διηλεκτρικού µέσου στο οποίο η ταχύτητα του 

φωτός µειώνεται κατά 10% σε σχέση µε την ταχύτητα του στο κενό; 

 

2) Ένας δύτης βρίσκεται κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας και παρατηρεί το 

ρολόι του. Όταν η γωνία παρατήρησης υπερβεί περίπου τις 49° το ρολόι του γίνεται 
τέλειο κάτοπτρο. Περιγράψτε το φαινόµενο και εκτιµήστε τον συντελεστή διάθλασης 

του θαλασσινού νερού. Εξαρτάται η οριακή γωνία από το υλικό από το οποίο είναι 

κατασκευασµένη η πρόσοψη του ρολογιού; 

  

3) Εξετάστε τις σχέσεις (20.25) του βιβλίου των Alonso και Finn στην περίπτωση 

κάθετης πρόσπτωσης ( 0iθ = ). Πως ορίζεται το επίπεδο πρόσπτωσης γενικώς και πως 

σε αυτή την ειδική περίπτωση; Θα περιµένατε να σχετίζονται οι συντελεστές 

ανάκλασης και διάθλασης για την παράλληλη και κάθετη συνιστώσα του ηλεκτρικού 

πεδίου; Για πρόσπτωση από αραιότερο σε πυκνότερο µέσο βρείτε τη διαφορά φάσης 

του ανακλώµενου κύµατος και σχεδιάστε τα διανύσµατα του προσπίπτοντος και του 

ανακλώµενου ηλεκτρικού πεδίου.  

 
4) Γιατί µερικές φορές οι φωτογράφοι χρησιµοποιούν πολωτικό φίλτρο όταν 

φωτογραφίζουν ένα ηλιόλουστο πολυώροφο κτήριο; 

 
5) Υπολογίστε την ένταση ενός ηλεκτροµαγνητικού κύµατος που διαδίδεται σε έναν 

πολύ καλό αγωγό  (σ εω≫ ) κάθετα προς την επιφάνειά του. Σε πόση απόσταση από 

την επιφάνεια έχει µειωθεί  στη µισή της τιµή; Υποθέστε ότι η διάδοση γίνεται κατά 

µήκος του άξονα x, το ηλεκτρικό πεδίο δίνεται από την σχέση (20.27) του βιβλίου 

των Alonso και Finn, και ότι το διάνυσµα του µαγνητικού πεδίου είναι κάθετο στο 

ηλεκτρικό και έχει µέτρο της µορφής ( )sinaxB e kx t
µσ

ω ϕ
ω

−= − +  µε τη διαφορά 

φάσης 
4

π
ϕ = − για έναν πολύ  καλό αγωγό. 

 

 

ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ 

 

Οι εξισώσεις του Maxwell στο κενό σε διαφορική µορφή είναι 
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