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[bookmark: _Toc426373307]Α. ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ - ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ
Α1. Πόση είναι η ενέργεια των φωτονίων που αντιστοιχούν στην ορατή περιοχή του φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας;
Α2. Γιατί στα εμφανιστήρια φωτογραφικών φιλμ οι λάμπες ασφαλείας είναι κόκκινες, και όχι μπλε;
A3. Πόσα φωτόνια περιέχονται σε 1 Joule κόκκινου φωτός; Είναι περισσότερα ή λιγότερα από τα φωτόνια 1 Joule μπλε φωτός;
Α4. Η ταχύτητα φωτός από λυχνία Na σε συγκεκριμένο υγρό είναι 1.92   m/s. Ποιος είναι ο σχετικός δείκτης διάθλασης του υγρού ως προς τον αέρα;
Α5. Να αποδειχθεί αναλυτικά ότι κατά την ανάκλαση ο δρόμος που διανύεται είναι ο γεωμετρικά βραχύτερος.
[bookmark: _Toc426373308]Β. ΔΙΑΘΛΑΣΗ - ΠΡΙΣΜΑΤΑ
Β1. Σε δοχείο βρίσκεται στρώμα νερού πάχους 16 cm και δ.δ. = 4/3 επί του οποίου επιπλέει στρώμα βενζολίου πάχους 12 cm και δ.δ.  =1.5. Σε ποιο βάθος φαίνεται ο πυθμένας του δοχείου από εξωτερικό παρατηρητή ;
Β2. Μονοχρωματικό φως προσπίπτει υπό γωνία 45° σε έδρα πρίσματος με δ.δ. 1.5. Να υπολογιστεί η θλαστική γωνία Α του πρίσματος έτσι ώστε η εξερχόμενη ακτίνα να είναι κάθετη στην άλλη έδρα του πρίσματος. Να γίνει το σχετικό διάγραμμα της πορείας ακτίνων.
Β3. Μονοχρωματική δέσμη φωτός προσπίπτει κάθετα στην έδρα πρίσματος θλαστικής γωνίας Α = 30°. Εάν η γωνία εκτροπής είναι επίσης 30° να υπολογιστούν : (i) Ο δείκτης διάθλασης του πρίσματος και (ii) Η ελάχιστη εκτροπή άλλου πρίσματος από το ίδιο υλικό θλαστικής γωνίας 60°.
[image: ]Β4. Εξηγείστε τους όρους : απόλυτος και σχετικός δείκτης διάθλασης υλικού. Τι σημαίνει ο όρος ορική γωνία ; Να υπολογιστεί η τιμή της ορικής γωνίας για διαχωριστική επιφάνεια στο σύστημα αέρας - γυαλί και γυαλί - νερό. Να θεωρηθεί ότι για το γυαλί ισχύει : n = 1.50 ενώ για το νερό : n = 1.33.
Β5. Ποιος είναι ο δείκτης διάθλασης άγνωστου υλικού X για το οποίο ισχύει το διάγραμμα της δίπλα εικόνας; 



[image: ]Β6. Φωτεινή ακτίνα προσπίπτει σχεδόν παράλληλα προς την έδρα πρίσματος θλαστικής γωνίας Α. Η ακτίνα εξέρχεται από την άλλη έδρα του πρίσματος υπό γωνία α. Εάν ο δείκτης διάθλασης του υλικού είναι η, να αποδειχθεί ότι ισχύει η σχέση :  - 1 = 
Β7. Η δίπλα εικόνα παρουσιάζει την πορεία φωτεινής ακτίνας από τον αέρα στο γυαλί. Να προσδιοριστούν τα οπτικά μέσα (1) και (2) και να δικαιολογηθεί αυτός ο προσδιορισμός. 
[image: ]
Β8. Δυο πρίσματα 45° από γυαλί (δ.δ. = 1.5) τοποθετούνται όπως στο δίπλα σχήμα. Θα συγκλίνει η παράλληλη δέσμη φωτεινών ακτινών ή όχι; Να γίνει το διάγραμμα της πορείας ακτίνων που θεωρούνται μονοχρωματικές. 

Β9. Ο πυθμένας μιας πισίνας γεμάτης νερό (π = 4/3) φωτογραφίζεται σχεδόν κάθετα από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού. Εάν η φωτογραφική μηχανή ‘νετάρει’ στα 3.75 m να υπολογιστεί το πραγματικό βάθος του πυθμένα της πισίνας.
Β10. Να συνεχιστεί η πορεία των μονοχρωματικών φωτεινών ακτίνων στις παρακάτω περιπτώσεις (αναλυτικός υπολογισμός των γωνιών).
[image: ]
Β11. Μονοχρωματική φωτεινή ακτίνα προσπίπτει υπό γωνία α = 70° σε γυάλινη πλάκα πάχους 10 cm. Ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού είναι n = 1.5. Ζητείται η μετατόπιση d της φωτεινής ακτίνας.
Β12. Να υπολογιστεί η τιμή της γωνίας προσπτώσεως δέσμης φωτός η οποία εφόσον προσπίπτει στην ήρεμη επιφάνεια νερού (n = 4/3) ανακλάται κάθετα σε σχέση με την αντίστοιχη διαθλώμενη ακτίνα.
Β13. Γιατί είναι αδύνατη η ολική ανάκλαση προσπίπτοντος φωτός σε κοινό γυαλί (η - 1.56) παράθυρου;
Β14. Σε πρίσμα πολύ μικρής θλαστικής γωνίας Α (λεπτό πρίσμα) δέσμη μονοχρωματικού φωτός προσπίπτει κάθετα στη πρώτη του έδρα. Να αποδειχθεί ότι η γωνία εκτροπής ε ικανοποιεί τη σχέση ε = (n-1)A,  όπου n είναι ο δείκτης διάθλασης του υλικού του πρίσματος.
Β15. Παρατηρητής Α βρίσκεται σε τέτοια θέση ώστε αδυνατεί να παρατηρήσει το μικρό κέρμα Κ που βρίσκεται στη μέση του πυθμένα κενού δοχείου. Το δοχείο αρχίζει να γεμίζει με νερό και ξαφνικά το κέρμα γίνεται εμφανές από τον ακίνητο παρατηρητή Α. Να εξηγηθεί αναλυτικά το φαινόμενο.
[image: ]

Β16. Εξηγήστε με την βοήθεια διαγράμματος γιατί το κουπί βάρκας που είναι μισοβυθισμένο στο νερό (δείκτης διάθλασης η) παρουσιάζει κάμψη.
Β17, Το δίπλα σχήμα δείχνει μια φωτεινή ακτίνα που προσπίπτει υπό γωνία 60° σε γυάλινη σφαίρα με δ.δ. n =  . Να συνεχιστεί η πορεία της εισερχόμενης. ακτίνας και να προσδιοριστεί επακριβώς η γωνία ανάμεσα στη τελικά εξερχόμενη ακτίνα με την εισερχόμενη. 
[image: ]
Β18. Να . συνεχιστεί η πορεία των παράλληλων μονοχρωματικών φωτεινών ακτίνων 1, 2 στα διαφορετικά διαφανή υλικά και να αποδειχθεί ότι μετά την έξοδό τους στον αέρα αυτές παραμένουν παράλληλες. 
[image: ]
Β19. Στο δίπλα σχήμα εμφανίζεται η πορεία αποκλίνουσας φωτεινής δέσμης που διέρχεται μέσω γυάλινης επίπεδης πλάκας πάχους d και με δείκτη διαθλάσεως η. Να αποδειχθεί ότι η μετατόπιση χ δίνεται από την σχέση: χ = d (1 - 1/n ).
[image: ]
Β20. Το δίπλα σχήμα παρουσιάζει τη πορεία μονοχρωματικής φωτεινής ακτίνας μέσω δυο οπτικών μέσων (1) και (2). Γνωρίζοντας τις γωνίες που σημειώνονται στο σχήμα και ότι = 1.5 να υπολογιστούν : (i) ο δείκτης διάθλασης γη του μέσου (1) και (ii) η γωνία εξόδου χ με την οποία η ακτίνα εξέρχεται στον αέρα.

 
 
Β21. Να αποδειχθεί ότι η παράλληλη μετατόπιση I ακτίνας μονοχρωματικού φωτός που προσπίπτει σε διαφανή γυάλινη πλάκα πάχους D είναι: I = D sin (  -  ) / cos  όπου ,  είναι οι γωνίες της προσπίπτουσας και διαθλώμενης αντίστοιχα.
Β22. Δύτης βρίσκεται σε κατάδυση και παρατηρεί τον ήλιο υπό φαινομένη γωνία 45°. Εάν ο δείκτης διάθλασης του νερού είναι 1.33 να αποδειχθεί ότι ο ήλιος είναι σε γωνία 20° σε σχέση με τον ορίζοντα. Να γίνει το σχετικό διάγραμμα πορείας ακτινών.
Β23. Η γωνία ελάχιστης εκτροπής πρίσματος από γυαλί (δ.δ. n = ) είναι ίση με την θλαστική γωνία Α. Να υπολογιστεί η θλαστική γωνία Α του πρίσματος. [ Από την τριγωνομετρία ισχύει η σχέση : ημχ = 2 ημ(x/2) συν(x/2) ].
[image: ]Β24. Επάνω από φωτογραφία που παρατηρείται κατακόρυφα από 25 cm τοποθετείται γυάλινη συμπαγής πλάκα πάχους 6 cm. Σε πόση απόσταση φαίνεται ότι είναι τώρα η φωτογραφία; (δείκτης διάθλασης για το γυαλί n = 3/2).
Β25. Δοχείο βάθους 2d γεμίζει αρχικά το μισό με υγρό δ.δ.  και στη συνέχεια το άλλο μισό με διαφορετικό υγρό δ.δ. ΓΗ (>>1). Να αποδειχθεί ότι το φαινόμενο βάθος του δοχείου σε κατακόρυφη παρατήρηση είναι:                    . = d [ 1/ + 1/]. 

[bookmark: _Toc426373309]Γ. ΑΝΑΚΛΑΣΗ - ΚΑΤΟΠΤΡΑ
Γ1. Επίπεδο κάτοπτρο στρέφεται κατά γωνία φ ενώ η διεύθυνση της προσπίπτουσας ακτίνας παραμένει σταθερή. Να αποδειχθεί ότι η ανακλώμενη ακτίνα στρέφεται κατά γωνία 2φ.
Γ2. Επίπεδο κάτοπτρο μετακινείται κατά απόσταση d ως προς το αντικείμενο. Να αποδειχθεί ότι το είδωλο μετακινείται κατά απόσταση 2d από την αρχική θέση και κατά την αυτή φορά.
[image: ]Γ3. Δια κατόπτρου f = 30 cm αναζητούμε είδωλο διπλάσιο του αντικειμένου. Ποιο είναι το είδος του κατόπτρου και που πρέπει να τεθεί το αντικείμενο; Να γίνουν τα σχετικά διαγράμματα πορείας ακτινών.
Γ4. Να αποδειχθεί ότι στο δίπλα σύστημα επιπέδων κατόπτρων η προσπίπτουσα ακτίνα είναι παράλληλη με την τελικά ανακλώμενη για κάθε τιμή της γωνίας προσπτώσεως α.

Γ5. Κατά μήκος του κύριου άξονα κοίλου σφαιρικού κατόπτρου εστιακής απόστασης 20 cm τοποθετείται διάπυρο σύρμα μήκους I = 30 cm. Να υπολογιστεί η θέση αυτού έτσι ώστε τα άκρα του ειδώλου να συμπίπτουν με τα άκρα του αντικειμένου.
[image: ]Γ6. Η απόσταση μεταξύ αντικειμένου και φανταστικού ειδώλου που σχηματίζεται από σφαιρικό κάτοπτρο είναι 36 cm ενώ το μέγεθος του ειδώλου είναι το μισό από το μέγεθος του αντικειμένου. Να υπολογιστεί η εστιακή απόσταση f του σφαιρικού κατόπτρου, πρόκειται για κοίλο ή για κυρτό κάτοπτρο;	
Γ7. Ποια πρέπει να είναι η ελάχιστη .απόσταση x επίπεδου κατακόρυφου καθρέπτη στερεωμένου στο σημείο Α έτσι ώστε ο παρατηρητής γνωστού ύψους h φωτογραφήσει ολόκληρο το είδωλό του; Σε ποια απόσταση θα ‘νετάρει’ η φωτογραφική του μηχανή; Να δικαιολογηθούν οι απαντήσεις.

Γ8. Στις σύγχρονες φωτογραφικές μηχανές η ανόρθωση ειδώλου επιτυγχάνεται με ανορθωτικό πρίσμα και όχι με κατάλληλο σύστημα κατόπτρων. Ποια είναι τα πλεονεκτήματα μιας τέτοιας επιλογής;
Γ9. Κοίλο κάτοπτρο τοποθετείται κοντά σε κυρτό κάτοπτρο της ίδιας ακτίνας καμπυλότητας. Η απόσταση των δυο κάτοπτρων είναι ίση με την εστιακή τους απόσταση ενώ στο μέσον της απόστασης βρίσκεται φωτεινό αντικείμενο κάθετο στον κοινό κύριο άξονα. Να υπολογιστεί το πηλίκο των μεγεθών των δυο ειδώλων.
[image: ]Γ10. Φωτεινή ακτίνα προσπίπτει στην οριζόντια επιφάνεια υγρού και υφίσταται ταυτόχρονα διάθλαση και ανάκλαση. Η γωνία προσπτώσεως είναι 60° ενώ η διαθλωμένη και η ανακλώμενη ακτίνα σχηματίζουν γωνία 75°. Να υπολογιστεί ο δ.δ. του υγρού ως προς τον αέρα.
Γ11. Δυο κάθετα κάτοπτρα σχηματίζουν τις πλευρές δοχείου που είναι γεμάτο νερό όπως φαίνεται στο δίπλα σχήμα. Φωτεινή ακτίνα προσπίπτει πλαγίως υπό τυχαία γωνία φ. Να χαραχθεί η πορεία της φωτεινής ακτίνας έως ότου αυτή εξέλθει από το δοχείο.

Γ12. Σε απόσταση 60 cm από κοίλο κάτοπτρο με ακτίνα καμπυλότητας R = 80 cm τοποθετείται φωτεινό σημείο Α. Σε πόση απόσταση από το κάτοπτρο πρέπει να τοποθετηθεί επίπεδο κάτοπτρο ώστε το τελικό είδωλο του Α από το σύστημα να συμπίπτει με το αντικείμενο; Να γίνει το σχετικό διάγραμμα πορείας ακτίνων.
 Γ13. Να βρεθεί γραφικά το είδωλο του φωτεινού αντικειμένου ΑΒ στις παρακάτω περιπτώσεις:
[image: C:\Users\alex\Desktop\3-8-2015 12-30-03 μμ.png]
Στη τελευταία περίπτωση να γίνει και η αλγεβρική επιβεβαίωση.
Γ14. Τα κυρτά σφαιρικά κάτοπτρα προτιμούνται των επιπέδων ή κοίλων κατά την  παρατήρηση στην οδήγηση των αυτοκινήτων. Εξηγήστε αναλυτικά το γιατί.
Γ15. Γήινο τηλεσκόπιο χρησιμοποιεί κοίλο σφαιρικό κάτοπτρο ακτίνας R = 8 m για την συλλογή φωτεινών ακτινών. Να υπολογιστεί η θέση και το μέγεθος του ειδώλου της σελήνης. Η σελήνη έχει διάμετρο 3.5 x m και βρίσκεται σε απόσταση 3.8 x  m από την επιφάνεια της γης.
[image: ]Γ16. Φωτεινό αντικείμενο ΑΒ μήκους 1m βρίσκεται επί του κυρίου άξονα κυρτού σφαιρικού κατόπτρου εστιακής απόστασης 40 cm. Εάν το πλησιέστερο άκρο Α του αντικειμένου απέχει απόσταση 60 m από την κορυφή Ο του κατόπτρου να αποδειχθεί ότι το μήκος του ειδώλου Α’Β’ είναι 8 cm.

Γ17. Πόσο μακριά από κοίλο κάτοπτρο γνωστής εστιακής απόστασης f πρέπει να τοποθετηθεί πραγματικό αντικείμενο ώστε το είδωλο να είναι (i) πραγματικό και τετραπλάσιο από το αντικείμενο, (ii) φανταστικό και τετραπλάσιο από το αντικείμενο.
Γ18. Το είδωλο ενός μικρού τριαντάφυλλου σχηματίζεται από ένα κοίλο κάτοπτρο σε πέτασμα που βρίσκεται 100 cm από το κάτοπτρο. Εάν το τριαντάφυλλο απέχει 25 cm από το κάτοπτρο να υπολογιστούν (i) η ακτίνα καμπυλότητας του κατόπτρου και (ii) Το μέγεθος του ειδώλου στο πέτασμα.
Γ19. Μικρό κοίλο κάτοπτρο έχει εστιακή απόσταση 50 cm και χρησιμεύει για την παρατήρηση περιοχών του προσώπου. Πόσο μακριά πρέπει να κρατηθεί το κοίλο αυτό κάτοπτρο από το πρόσωπο παρατηρητή ώστε να επιτευχθεί διπλάσια μεγέθυνση;
Γ20. Κυρτό κάτοπτρο έχει εστιακή απόσταση -20 cm. Ποια είναι η θέση του ειδώλου εάν αυτό (δηλαδή το είδωλο) είναι ορθό και 4 φορές μικρότερο από το αντικείμενο;
Γ21. Σε ποια θέση σε κοίλο κάτοπτρο θα τοποθετούσατε σημειακή φωτεινή πηγή ώστε το φως να φθάσει όσο γίνεται μακρύτερα; (ανακλαστήρας φωτογραφικού φλας).
Γ22. Σφαιρικό κάτοπτρο χρησιμοποιείται για το σχηματισμό επί πετάσματος μιας εικόνας ειδώλου 5 φορές μεγαλύτερου από το αντικείμενο. Το πέτασμα τοποθετείται σε απόσταση 5 m από το-αντικείμενο. -Να-περιγράφει το είδος του κατόπτρου που απαιτείται (κοίλο ή κυρτό;). Που πρέπει να τοποθετηθεί το κάτοπτρο σε σχέση με το αντικείμενο;
Γ23. Να υπολογιστεί η άγνωστη εστιακή απόσταση κοίλου κατόπτρου για το οποίο όταν η απόσταση αντικειμένου - ειδώλου είναι 15 cm τότε η αντίστοιχη γραμμική εγκάρσια μεγέθυνση είναι -2.0. Τι νόημα έχει το αρνητικό πρόσημο στη μεγέθυνση;
Γ24. Οδοντιατρικό κοίλο κάτοπτρο ακτίνας καμπυλότητας 4 cm βρίσκεται σε απόσταση 1.5 cm από εξεταζόμενο δόντι. Πόσο μεγεθυμένο βλέπει ο γιατρός το συγκεκριμένο δόντι ;
Γ25. Μπροστά από κυρτό σφαιρικό κάτοπτρο και σε απόσταση 30 cm από αυτό βρίσκεται κάθετα τοποθετημένο φωτεινό αντικείμενο ύψους h. Εάν το σχηματιζόμενο είδωλο έχει ύφος h/3 να υπολογιστεί η άγνωστη ακτίνα καμπυλότητας του κατόπτρου.
Γ26. Ένας επίπεδος καθρέπτης διαστάσεων 5 cm είναι οριακά ικανός για να δείξει ολόκληρο το είδωλο ενός δένδρου όταν κρατιέται σε απόσταση 30 cm από παρατηρητή που απέχει 100 m από το δένδρο. Να γίνει το διάγραμμα πορείας ακτίνων και να υπολογιστεί το ύψος του δένδρου.
[bookmark: _Toc426373310]Δ. ΦΑΚΟΙ
Δ1. Οι ακτίνες καμπυλότητας και των δυο επιφανειών ενός αμφίκυρτου φακού είναι % cm δ cm. Εάν ο φακός έχει ισχύ 15 Dpt ποιος είναι ο δείκτης διάθλασης του υλικού του;
Δ2. Σε φωτογραφική μηχανή η εστιακή απόσταση του φακού της είναι f = 20 cm ενώ το φωτογραφικό φιλμ απέχει 20.25 cm από αυτόν. Εάν το μέγεθος του ειδώλου είναι 15 cm να υπολογιστεί το μέγεθος του αντικειμένου που φωτογραφήθηκε.
Δ3. Φακός φωτογραφικής μηχανής δημιουργεί ευκρινές είδωλο πολύ μακρινού αντικειμένου όταν είναι σε απόσταση 4 cm από το φιλμ. Πόσο και προς τα που πρέπει να μετακινηθεί ο συγκεκριμένος φακός με σκοπό να φωτογραφίσει ένα αντικείμενο που βρίσκεται σε απόσταση 36 m από αυτόν;
Δ4. Δυο λεπτοί θετικοί φακοί εφάπτονται σχηματίζοντας ένα σύνθετο φακό με εστιακή απόσταση 0.30 m. Εάν η ισχύς του ενός από τους φακούς είναι διπλάσια της . ισχύος του άλλου .ποιες είναι οι εστιακές τους αποστάσεις  και ; Πόση είναι η ισχύς του συστήματος των δυο φακών εάν αυτοί απομακρυνθούν κατά απόσταση + f2 μεταξύ τους;
Δ5. Ισοδυναμία φακού με σύστημα πρισμάτων. Να εξηγηθεί ο συγκλίνων χαρακτήρας παράλληλης δέσμης φωτεινών ακτινών που διέρχονται από αμφίκυρτο φακό.
Δ6. Ποιοι είναι οι δυο παράγοντες που καθορίζουν εάν ένας φακός είναι συγκλίνων ή αποκλίνων;
Δ7. Φωτογραφική μηχανή αποτελείται από συγκλίνοντα λεπτό φακό που σχηματίζει ένα πραγματικό είδωλο επάνω στο επίπεδο του φιλμ. Εάν ο φακός έχει εστιακή απόσταση 50 mm πόσο θα πρέπει να απέχει η φωτογραφική μηχανή από ένα αντικείμενο ύψους 1 m για να σχηματιστεί είδωλο ύψους 25 mm; Πόσο θα απέχει ο φακός από το επίπεδο του φιλμ;
Δ8. Μεταβάλλοντας το άνοιγμα φακού φωτογραφικής μηχανής πως επηρεάζονται (και γιατί) : (i) Το μέγεθος του ειδώλου στο φιλμ, (ii) Η φωτεινότητα του ειδώλου, (iii) Το ευδιάκριτο του ειδώλου και (iv) Ο χρόνος έκθεσης της φωτογράφησης.
Δ9. Φωτογραφική μηχανή δίνει φωτογραφία φυσικού μεγέθους ενός εντόμου όταν ο φακός βρίσκεται 50 mm από το φιλμ. Ποια η απόσταση φακού - φιλμ εάν χρειαστεί να φωτογραφηθεί ένα πολύ μακρινό αντικείμενο;
Δ10. Κυλινδρική φωτεινή δέσμη προσπίπτει επάνω σε αμφίκοιλο φακό παράλληλα προς τον κύριο άξονά του. Από την άλλη πλευρά του φακού και σε γνωστή απόσταση h βρίσκεται πέτασμα στο οποίο σχηματίζεται φωτεινός κύκλος με διάμετρο τριπλάσια της αρχικής δέσμης. Να γίνει το σχετικό διάγραμμα πορείας ακτινών και να υπολογιστεί η εστιακή απόσταση του φακού.
Δ11. Να συνεχιστεί η πορεία των φωτεινών ακτίνων στις παρακάτω περιπτώσεις:
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Δ12. Νήμα λαμπτήρα μεγέθους Α απέχει σταθερή απόσταση D από ακλόνητο πέτασμα (Π). Σε ποια απόσταση από το νήμα πρέπει να τοποθετηθεί συγκλίνων φακός εστιακής απόστασης f έτσι ώστε να σχηματιστεί πραγματικό είδωλο πάνω στο πέτασμα; Να διερευνηθεί πότε υπάρχει μια, δυο ή και καμία θέση φακού ;
Δ13. Να αποδειχθεί ότι εάν στο προηγούμενο πρόβλημα (στις δυο διαφορετικές θέσεις) υπάρχει ευκρίνεια με αντίστοιχα μεγέθη ειδώλων  και  τότε ισχύει: Α = , (Α : μέγεθος αντικειμένου). Πόση είναι η ισχύς του φακού Ρ συναρτήσει των ,  και D;
Δ14. Δυο λεπτοί επιπεδόκυρτοι φακοί ίδιου σχήματος και μεγέθους τοποθετούνται σε επαφή έτσι ώστε να σχηματίζουν ένα αμφίκυρτο φακό. Εάν ,  είναι οι απόλυτοι δείκτες διάθλασης των υλικών για τους δυο φακούς, να υπολογιστεί η ισχύς του συστήματος των φακών. Η κοινή ακτίνα καμπυλότητας r της σφαιρικής επιφάνειας των επιπεδόκυρτων φακών, θεωρείται γνωστή. Μπορεί -και πως- ο αμφίκυρτος φακός που σχηματίστηκε να είναι αποκλίνων; 
Δ15. Στις παρακάτω περιπτώσεις να σχηματίσετε το είδωλο Α’Β’ του φωτεινού αντικειμένου ΑΒ χρησιμοποιώντας όμως τις φωτεινές ακτίνες που είναι ήδη σχεδιασμένες.
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Δ16. Εξηγείστε αναλυτικά πως μπορούν να φωτογραφηθούν ικανοποιητικά αντικείμενα που βρίσκονται μακριά ή και κοντά σε απλή φωτογραφική μηχανή με σταθερό φακό μικρής όμως εστιακής απόστασης.
Δ17. Συγκλίνων φακός από γυαλί με δείκτη διάθλασης 1.60 έχει εστιακή απόσταση στον αέρα 15 cm. Πόση γίνεται η ισχύς του ίδιου φακού όταν βυθιστεί στο νερό (δ.δ. 1.33);
Δ18. Αμφίκυρτος φωτογραφικός φακός έχει ακτίνες καμπυλότητας 2.3 cm ενώ οι δείκτες διάθλασης του υλικού είναι 1.690 και 1.620 για το ιώδες και το ερυθρό αντίστοιχα. Να υπολογιστεί η απόσταση μεταξύ των διαφορετικών εστιών που κάθε χρώμα δημιουργεί.
Δ19. Η αποτύπωση στο φιλμ συνεχώς μεγαλύτερου ειδώλου συγκεκριμένου αντικειμένου προϋποθέτει φακό μεγαλύτερης εστιακής απόστασης. Να εξηγηθεί αναλυτικά το γιατί.
Δ20. Ο φακός εναέριας κατασκοπευτικής φωτογραφικής μηχανής έχει εστιακή απόσταση 1m και βρίσκεται σε ύψος 7000 m από επίγεια στρατιωτική βάση. Πόσο είναι το μέγεθος στο φιλμ ενός τανκ μήκους 9 m;
Δ21. Λεπτός συγκλίνων φακός με εστιακή απόσταση 20.0 cm και δείκτη διάθλασης 1.50 μόλις που καλύπτεται από στρώμα νερού (δ.δ. = 4/3) (βλ. τα παρακάτω σχήματα). Να υπολογιστεί η εστιακή απόσταση του συστήματος που προέκυψε.
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Δ22. Σε συγκλίνοντα . φακό το φωτεινό· αντικείμενο  τοποθετείται στο ένα κέντρο καμπυλότητας οπότε το αντίστοιχο είδωλο εμφανίζεται στο άλλο κέντρο. Πόσες μοίρες είναι η ορική γωνία του υλικού του φακού;
Δ23. Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται ένας συγκλίνων και ένας αποκλίνων φακός. Εάν η πορεία της φωτεινής ακτίνας (1) θεωρηθεί γνωστή τότε να σχεδιαστεί επακριβώς η πορεία της φωτεινής ακτίνας (2).
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Δ24. Με σκοπό την δημιουργία φωτογραφίας για διαβατήριο κάποιος στέκεται δίπλα από την φωτογραφική μηχανή του σε απόσταση 0.6 m μπροστά από επίπεδο καθρέπτη. Πόσο απέχει ο φακός με εστιακή απόσταση 40 mm από το επίπεδο του φιλμ;
Δ25. Αμφίκυρτος λεπτός φακός με δείκτη διαθλάσεως 1.5 έχει εστιακή απόσταση 50 cm στον αέρα, όταν όμως βυθίζεται μέσα σε διαφανές υγρό η εστιακή του απόσταση γίνεται 250 cm . Να υπολογιστεί ο δείκτης διαθλάσεως η του υγρού.
Δ26. Εάν χ είναι η απόσταση ενός αντικειμένου από την πλησιέστερη προς αυτό κύρια εστία ενός συγκλίνοντα φακού με εστιακή απόσταση f και y η απόσταση του ειδώλου από την άλλη εστία, να αποδειχθεί ότι ισχύει: χ y = 
Δ27. Φωτεινό αντικείμενο τοποθετείται σε απόσταση 3 cm από θετικό φακό άγνωστης εστιακής απόστασης. Εάν το φανταστικό είδωλο που σχηματίζεται είναι 4 φορές μεγαλύτερο από το αντικείμενο, να υπολογιστεί η εστιακή απόσταση του φακού.
Δ28. Λεπτός γυάλινος φωτογραφικός φακός (δ.δ. 1.5) παρουσιάζει στον αέρα (δ.δ. 1.0)· εστιακή απόσταση f ενώ όταν βυθιστεί ολόκληρος στο νερό (δ.δ. 4/3) η εστιακή του απόσταση γίνεται f ’. Να αποδειχθεί ότι ισχύει: f' = 4 f
Δ29. Άνθρωπος ύψους 1.70 m βρίσκεται σε απόσταση 5 m από φωτογραφική μηχανή και φωτογραφίζεται μέσω φακού εστιακής απόστασης 50 mm . Ποιο είναι το μέγεθος του ειδώλου στο φιλμ ; Πόσο απέχει ο φακός από το φιλμ στη συγκεκριμένη φωτογράφηση ;
Δ30. Φωτογραφικός φακός σχηματίζει το πραγματικό είδωλο ενός αντικειμένου. Εάν η επιφάνεια του φακού αρχίσει να καλύπτεται βαθμιαία τι αλλαγές θα συμβούν στρ είδωλο ; Εξηγείστε με την βοήθεια διαγραμμάτων. 
Δ31. Να αποδειχθεί ότι η μεγέθυνση του ειδώλου μέσω λεπτού συγκλίνοντα φακού μεταβάλλεται κατά μια μονάδα όταν η απόσταση του ειδώλου από το φακό μεταβάλλεται κατά απόσταση ίση-με-την εστιακή.
Δ32. Αμφίκυρτος γυάλινος φακός έχει ακτίνες καμπυλότητας 10 cm και 30 cm Ο φακός αυτός όταν βυθιστεί μέσα στο νερό παρουσιάζει εστιακή απόσταση -60 cm. Εάν ο δείκτης διάθλασης του νερού είναι 4/3 να υπολογιστεί ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού από το οποίο είναι κατασκευασμένος ο φακός.
Δ33. Συγκλίνων επιπεδόκυρτος φακός έχει ισχύ 2.5 Dpt . Εάν η ακτίνα καμπυλότητας της κυρτής του επιφάνειας είναι 20 cm να υπολογιστεί ο δείκτης διάθλασης του υλικού του.
Δ34. Να αποδειχθεί ότι η ισχύς ενός συστήματος δυο λεπτών φακών σε επαφή ισούται με το άθροισμα των ισχύων των δυο φακών, δηλαδή:
1/f=1/+ 1/
Δ35. Τρεις λεπτοί φακοί με εστιακές αποστάσεις: 10 cm, 20 cm και -40 cm εφάπτονται σχηματίζοντας ένα σύνθετο φωτογραφικό φακό. Εάν ένα αντικείμενο είναι τοποθετημένο 16 cm μπροστά από αυτό τον σύνθετο φακό να βρεθεί η θέση του ειδώλου. Ποια η ισχύς του σύνθετου φωτογραφικού φακού ; Πόση είναι η γραμμική μεγέθυνση που αυτός επιτυγχάνει;
Δ36. Σε μια συνηθισμένη εκτύπωση φωτογραφιών το είδωλο στο φωτογραφικό χαρτί είναι 5 φορές μεγαλύτερου μήκους από ότι στο αρνητικό. Εάν η απόσταση αρνητικού
φωτογραφικού χαρτιού είναι 60 cm να υπολογιστεί η εστιακή απόσταση του φακού του μεγεθυντήρα. Να γίνει ένα πρόχειρο διάγραμμα της διάταξης.
Δ37. Να αποδειχθεί ότι η ελάχιστη απόσταση μεταξύ ενός φωτεινού αντικειμένου και του πραγματικού του ειδώλου που σχηματίζεται στο φιλμ μιας φωτογραφικής μηχανής με φακό εστιακής απόστασης f είναι 4f.
Δ38. Το κάτω σχήμα δείχνει τις πορείες ακτίνων που προσπίπτουν στον ίδιο αμφίκυρτο φωτογραφικό φακό (δ.δ. υλικού 1.6) στον αέρα και όταν αυτός είναι βυθισμένος σε υγρό άγνωστου δ.δ. Εάν α = α’ να υπολογιστεί ο δείκτης διάθλασης του υγρού σε σχέση με αυτόν του υλικού.
[image: ]
[bookmark: _GoBack]Δ39. Ένας αμφίκοιλος, λεπτός συμμετρικός φακός παρουσιάζει εστιακή απόσταση - 25 cm. Εάν και οι δύο σφαιρικές επιφάνειες του φακού έχουν ακτίνα καμπυλότητας 40 cm ποιός είναι ο δείκτης διάθλασης του υλικού του φακού;
Δ40. Δύο λεπτοί φακοί ίδιας εστιακής απόστασης (30 cm) έχουν κοινό κύριο οπτικό άξονα και απέχουν μεταξύ τους απόσταση 20 cm. Να υπολογιστεί η άγνωστη εστιακή απόσταση του συστήματος εάν οι φακοί είναι : (i) και οι δύο συγκλίνοντες, (ii) και οι δύο αποκλίνοντες και (iii) ο ένας συγκλίνων και ο άλλος αποκλίνων.
Δ41. Σε φωτογράφηση πολύ μακρινού αντικειμένου με κανονικό φακό (50mm) το μέγεθος του ειδώλου στο φιλμ είναι 10 mm. Πόσο γίνεται το μέγεθος του ειδώλου σε μια νέα φωτογράφηση του ίδιου ακριβώς αντικειμένου αλλά με φακό : (i) εστιακής αποστάσεως 100 mm και (ii) εστιακής αποστάσεως 170 mm; Τι παρατηρείτε;
Δ42. «Ένας αποκλίνων φακός δεν μπορεί ποτέ να δημιουργήσει ένα πραγματικό είδωλο ενός πραγματικού αντικειμένου ». Γιατί αλήθεια συμβαίνει αυτό; σύντομη δικαιολόγηση.
Δ43. Να υπολογιστεί η μεγέθυνση που δημιουργεί ένας φωτογραφικός φακός εστιακής απόστασης f σε γραμμικό αντικείμενο που τοποθετείται κάθετα στον κύριο άξονα και σε απόσταση 1.5 f από αυτόν.
Δ44. Σύνθετος φωτογραφικός φακός αποτελείται από τρεις λεπτούς φακούς σε επαφή και χαρακτηρίζεται από συνολική ισχύ 12.5 Dpt. Εάν οι δύο πρώτοι φακοί έχουν αντίστοιχα εστιακές αποστάσεις +10 cm και +20 cm να υπολογιστεί η εστιακή απόσταση του άγνωστου, τρίτου φακού.
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