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ΚΥΜΑΤΙΚΗ

Διάρκεια: 210 λεπτά

Θέμα 1ο (Μονάδες: 2.0)
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Το διπλό εκκρεμές του σχήματος αποτελείται από δυο ίσες μάζες συνδεδεμένες με δυο αβαρή νήματα ίσου μήκους 
[image: image70.jpg]


. Εάν η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g=10m/s2 και για μικρές γωνίες ταλάντωσης (βλέπε θ1 και θ2 στο σχήμα) οι εξισώσεις κινήσεις που διέπουν το σύστημα είναι οι 
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Α) Να γραφούν οι εξισώσεις κίνησης στη μορφή 
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Β) Εάν δίνεται ότι η μεγαλύτερη συχνότητα των  κανονικών τρόπων ταλάντωσης είναι ω=4.13Hz να υπολογιστεί η άλλη συχνότητα των κανονικών τρόπων ταλάντωσης καθώς και το  μήκος των νημάτων 
[image: image6.wmf]l

.

Λύση

Α)Οι εξισώσεις κίνησης γράφονται σε μορφή συστήματος ως
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Επιλύνοντας ως προς τις δεύτερες παραγώγους βρίσκουμε
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Β) Σε έναν κανονικό τρόπο ταλάντωσης και οι δύο μάζες κινούνται με την ίδια συχνότητα και στη γενική περίπτωση αυτός  γράφεται
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Αντικαθιστώντας στις (1),(2) παίρνουμε
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Για να έχει λύση το τελευταίο σύστημα πέραν της μηδενικής θα πρέπει
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Από τα δεδομένα του προβλήματος η μεγαλύτερη συχνότητα 
[image: image12.wmf]1
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ισούται με 
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Αντικαθιστώντας στην 
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Θέμα 2ο (Μονάδες:1.5 )
Δυο τραίνα Α και Β κινούνται στην ίδια σιδηροδρομική γραμμή απομακρινόμενα το ένα από το άλλο με ταχύτητες υΑ=30m/s και υΒ=20m/s. Στο τραίνο Α βρίσκεται επιβάτης Ε1 ο οποίος κινείται με ταχύτητα υ1=3m/s (ως προς το τραίνο Α) και στο τραίνο Β κινείται επιβάτης Ε2 με ταχύτητα υ2=2m/s (ως προς το τραίνο Β). Οι δυο επιβάτες σφυρίζουν με ίδια σφυρίχτρα συχνότητας 
[image: image16.wmf]0

f

=300Hz.  (Θεωρείστε ότι η ταχύτητα του ήχου στον αέρα είναι 
[image: image17.wmf]340m/s
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A) Εάν οι επιβάτες Ε1 και Ε2 κινούνται σε αντίθετη φορά με τα τραίνα στα οποία επιβαίνουν, τι συχνότητα ακούει ο κάθε επιβάτης από την σφυρίχτρα του άλλου επιβάτη;

B) Εάν ο επιβάτης Ε1 κινείται σε αντίθετη φορά με το τραίνο Α ενώ ο επιβάτης Ε2 κινείται στην ίδια φορά με το τραίνο Β, τι συχνότητα ακούει ο κάθε επιβάτης από την σφυρίχτρα του άλλου επιβάτη;

Γ) Εάν και οι δυο επιβάτες σταματήσουν, τι συχνότητα ακούει ο κάθε επιβάτης από την σφυρίχτρα του άλλου επιβάτη;
Λύση 

Α) Οι ταχύτητες των δύο επιβατών ως προς τον αέρα είναι 
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. Θεωρώντας θετική φορά τη διεύθυνση πηγής παρατηρητή οι συχνότητες που θα ακούνε οι δύο παρατηρητές θα είναι αντίστοιχα
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B) Οι ταχύτητες των δύο επιβατών ως προς τον αέρα είναι 
[image: image21.wmf]11
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. Προχωρώντας όπως στο ερώτημα Α
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Γ) Οι ταχύτητες των δύο επιβατών ως προς τον αέρα είναι τώρα 
[image: image24.wmf]1
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. Προχωρώντας όπως στο ερώτημα Α
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Θέμα 3ο (Μονάδες: 1)
Μια σημειακή φωτεινή πηγή βρίσκεται σε βάθος h μέσα σε υγρό με δείκτη διάθλασης n1. 

A) Εξηγήστε γιατί ένας παρατηρητής ο οποίος βρίσκεται έξω από το υγρό, θα δει έναν φωτεινό δίσκο στην ελεύθερη επιφάνεια του υγρού

Β) Να βρεθεί η ακτίνα r1 του φωτεινού δίσκου 

Γ) Εάν το υγρό αντικατασταθεί με άλλο διπλάσιου δείκτη διάθλασης και σχηματιστεί φωτεινός δίσκος ακτίνας r2, ποιος είναι ο λόγος r1/r2 ;

[image: image63.wmf]q

Λύση 

Α) Οι φωτεινές ακτίνες οι οποίες εκπέμπονται από την πηγή σε όλες τις κατευθύνσεις  προσπίπτουν στην διαχωριστική επιφάνεια υγρού – αέρα  με διάφορες γωνίες. Αυτές που φτάνουν με γωνία μικρότερη της οριακής γωνίας (θc) διαθλώνται ενώ οι υπόλοιπες παθαίνουν ολική ανάκλαση μέσα στο υγρό. Όπως φαίνεται στο σχήμα, από τη γεωμετρία της διάταξης η εφαπτομένη  της γωνίας πρόσπτωσης ισούται με το λόγο της απόστασης του σημείου πρόσπτωσης από την κάθετο προς το βάθος του υγρού (h). Ως εκ τούτου οι διαθλώμενες ακτίνες με γωνίες θ< θc σχηματίζουν ένα δίσκο στην επιφάνεια του υγρού. 
Β) Από το νόμο του Snell έχουμε
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Από τη γεωμετρία του σχήματος βρίσκουμε ότι 
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αλλά  
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Οπότε 
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Γ) Σύμφωνα με το (Β) η αντικατάσταση του υγρού θα οδηγήσει σε σχηματισμό φωτεινού δίσκου ακτίνας 
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άρα ο ζητούμενος λόγος είναι 


[image: image32.wmf]1

1

1

1

2

1

2

2

2

2

2

1

2

1

-

-

=

-

-

=

n

n

n

h

n

h

r

r


Θέμα 4ο (Μονάδες:1 )
Δέσμη φυσικού φωτός μήκους κύματος 500nm πέφτει από τον αέρα σε μια γυάλινη επιφάνεια. Η γωνία πρόσπτωσης είναι 40ο και ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού είναι 1.5. Ποιο ποσοστό της έντασης Ιο του προσπίπτοντος φωτός θα ανακλαστεί από την γυάλινη επιφάνεια; 
Λύση

[image: image64.wmf]q

Από το νόμο του Snell 
[image: image33.wmf]12
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Όπου θεωρήσαμε για τον αέρα   
[image: image34.wmf]1
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. Το φυσικό φως είναι πολωμένο σε τυχαίες κατευθύνσεις μπορούμε λοιπόν να θεωρήσουμε ότι τόσο η παράλληλη όσο και η κάθετη συνιστώσα έχουν ένταση ίση με το μισό της Ιο.
Σύμφωνα με τις σχέσεις (20.25) του βιβλίου των Alonso και Finn για το ανακλώμενο κύμα έχουμε:
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Είναι επίσης γνωστό ότι για το ανακλώμενο κύμα
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Συνεπώς  το ποσοστό της ανακλώμενης  έντασης ισούται με 
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Θέμα 5ο (Μονάδες: 2.0)
Το ηλεκτρικό πεδίο ενός Η/Μ κύματος είναι 
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A) Προσδιορίστε το μαγνητικό πεδίο 
[image: image39.wmf]()
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 αν δίνεται ότι 
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 Β) Υπολογίστε  το διάνυσμα του Poynting
Λύση 

Σύμφωνα με την δοθείσα εξίσωση του Maxwell
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Το 
[image: image43.wmf]C
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 θα μπορούσε να ήταν γενικώς αυθαίρετη συνάρτηση των x,y,z αλλά εδώ μας δίνεται ότι  
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 συνεπώς μπορεί να είναι μόνο ένα σταθερό διάνυσμα 
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. Μας δίνεται επίσης (
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 Συνεπώς
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 Β) Το διάνυσμα του Poynting δίνεται από
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Θέμα 6ο (Μονάδες:1 )
Φωτεινή μονοχρωματική ακτίνα που διαδίδεται στο κενό, πέφτει κάθετα στη μια έδρα ΑΒ τριγωνικού πρίσματος ΒΑΓ (με βάση την ΒΓ) και βγαίνει από την άλλη έδρα ΑΓ. Ο δείκτης διάθλασης του πρίσματος είναι 
[image: image50.wmf]3
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 και η γωνία πρόσπτωσης στην έδρα ΑΓ είναι 45ο. 

Α) Να υπολογιστεί η εκτροπή της αρχικής ακτίνας

Β) Σε περίπτωση που το πρίσμα παρουσιάζει διασπορά πως θα αλλάξει η γωνία εκτροπής εάν το μήκος κύματος της προσπίπτουσας μονοχρωματικής ακτίνας αυξηθεί κατά 100nm;

Λύση

[image: image65.wmf]sin
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Α) Εφόσον η ακτίνα προσπίπτει κάθετα συνεχίζει κάθετα την πορεία της μέσα στο πρίσμα και διαθλάται στην πλευρά ΑΓ. Εφαρμόζοντας εκεί το νόμο του Snell έχουμε:
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 Όπου θεωρήσαμε για τον αέρα   
[image: image52.wmf]1
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.
Άρα η εκτροπή της αρχικής ακτίνας είναι 60ο - 45ο=15ο.
Β) Σύμφωνα με την ενότητα 21.7 του βιβλίου των Αlonso και Finn, ο δείκτης διάθλασης μειώνεται με την αύξηση του μήκους κύματος συνεπώς η γωνία εκτροπής θα μειωθεί.
Θέμα 7(Μονάδες: 1.5)
Στο φάσμα περίθλασης από απλή μακρόστενη σχισμή η ένταση του κεντρικού μέγιστου είναι 
[image: image53.wmf]0
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A) Ποια είναι η ένταση στο σημείο στο οποίο η διαφορά φάσης ανάμεσα σε κύματα που προέρχονται από τα δύο άκρα της σχισμής είναι 66rad; 

B) Αν το σημείο αυτό βρίσκεται σε γωνία θ=7ο από το κεντρικό μέγιστο (θ=0), πόσα μήκη κύματος είναι το πάχος της σχισμής;
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Λύση

Η ένταση δίνεται από τον τύπο (23.8) του βιβλίου των Alonso και Finn
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όπου 
[image: image55.wmf]b

το πάχος της σχισμής και 
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 το μήκος κύματος. Με βάση το βιβλίο αλλά και όπως φαίνεται στο σχήμα, η διαφορά δρόμου των  κυμάτων που ξεκινούν από τα δύο άκρα της οπής είναι 
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 και η αντίστοιχη διαφορά φάσης 
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. Συνεπώς στην περίπτωσή μας
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Β)Από την (1) 
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ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ
Οι εξισώσεις του Maxwell στο κενό σε διαφορική μορφή
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