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Άζκηζη 1  

Αληηθαζηζηώληαο ηηο δνζείζεο εθθξάζεηο ζηηο εμηζώζεηο ηνπ Maxwell ζην θελό 

παίξλνπκε 
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Από ηηο (1),(5) ζπκπεξαίλνπκε όηη  ,y yE E z t  θαη από ηελ (3) βξίζθνπκε 
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όπνπ ( )f t είλαη κηα απζαίξεηε ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ. Καζώο καο δίλεηαη όηη 

πξόθεηηαη γηα ΗΜ θύκα ην yE  δελ κπνξεί λα έρεη έλα ηκήκα κε εμάξηεζε κόλν από 

ην ρξόλν θαη επνκέλσο ε ( )f t είλαη κηα απζαίξεηε ζηαζεξά ηελ νπνία κπνξνύκε λα 

επηιέμνπκε ίζε κε κεδέλ. Δπνκέλσο 
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Από ηηο (2),(9) ζπκπεξαίλνπκε όηη  ,y yB B z t  θαη από ηελ (4) βξίζθνπκε 
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όπνπ ζέζακε επίζεο ( ) 0g y  γηα ηνπο ιόγνπο πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο.  

Αληηθαζηζηώληαο ζηελ (7) βξίζθνπκε 
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πνπ είλαη ε γλσζηή έθθξαζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ΗΜ θύκαηνο. Αληηθαζηζηώληαο ηελ 

(6) ζηελ (8) βξίζθνπκε ην ίδην απνηέιεζκα. 

Τν ειεθηξηθό θαη καγλεηηθό πεδίν είλαη ινηπόλ 
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Γ) Από ηελ ηειεπηαία έθθξαζε δηαπηζηώλνπκε όηη πξόθεηηαη γηα επίπεδα πνισκέλν 

ΗΜ θύκα κε επίπεδν πόισζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ παξάιιειν ζην 

δηάλπζκα 0 0
ˆ ˆE x cB y  
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Η έληαζε δίλεηαη από 
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Άζκηζη 2  

Α) Η δύλακε ιόγσ πίεζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ αζθείηαη  θάζεηα ζε 

κηα πιήξσο αλαθιαζηηθή επηθάλεηα 

είλαη  ίζε κε  



fref  2uA , όπνπ u ε 

ππθλόηεηα ελέξγεηαο πνπ είλαη ίζε κε 



u  I /c .   Αληίζηνηρα, ε δύλακε ζε κηα 

πιεξσο απνξξνθεηηθε επηθαλεηα εηλαη  



fabs  uA.  Όηαλ ε θαηεύζπλζε 

πξόζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο εηλαη ππν 

γσληα ζ σο πξνο ηελ θαηαθνξπθν, ηόηε 

ε ελεξγνο επηθαλεηα εηλαη 



Acos  ελσ ε δύλακε πνιιαπιαζηάδεηαη επίζεο κε  



cos  

ινγσ γεσκεηξηαο.  Καηα ζπλέπεηα, έρνπκε ζηελ πεξίπησζε απηή 



fref  2uAcos
2  θαη 



fabs  uAcos
2  αληηζηνηρα.  Αξηζκεηηθα ηζρπεη  



IA /c 1400W /m2 104m2 /3108m /s  0.46nN  460pN . Η ξνπή πνπ αζθείηαη ζην 

αθηηλόκεηξν είλαη  



  frefL fabsL  uALcos
2  23pNmcos2   (1) 

ζεσξώληαο όηη ηα θέληξα ησλ πιαθηδίσλ βξίζθνληαη ζηα άθξα ηνπ βξαρίνλα.  

Παξαηεξνύκε όηη γηα γσλίεο πξόζπησζεο π/2 θαη 3π/2, δειαδε νηαλ ε αθηηλνβνιηα 

εηλαη παξάιιειε ζηνλ βξαρίνλα, ε ξνπε είλαη κεδέλ, ελώ γηα 0, π είλαη κέγηζηε, δει 

23pNm. 

Β) Η ξνπή αδξάλεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο εηλαη 



IM  2ML2  ζπλεπσο ε δηαθνξηθή 

εμίζσζε θίλεζεο MI    γίλεηαη 

 

 
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dt 2
 uALcos2              (2) 

ή 

 

d2

dt 2

uA

4ML
(1 cos2)   (3) 

 

νπνπ 
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0 
uA

4ML
1.15104 s2 Παξαηεξνπκε νηη ε γσληαθή επηηάρπλζε έρεη ηηκή  



 0(1 cos2) , δειαδε γηα θαζε πιήξε πεξηζηνθή ε ηηκή ηεο παίξλεη δπό θνξέο 

ηελ κέγηζηε ( 02a ) θαη ειάρηζηε ηηκή (δει. κεδέλ).   Γηα πνιιεο πεξηζηξνθέο, ζηνλ 

κέζν όξν ε γσληθή επηηάρπλζε είλαη α0 θαη θαηά ζπλέπεηα πξνζεγγηζηηθά  κεηά από 

ρξόλν 



t  /0 10
4 sec  ζα θζαζεη ην αθηηλνκεηξν ζηνλ ξπζκό κηαο πεξηζηξνθήο 

αλά δεπηεξόιεπην. 
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Άζκηζη 3  

Α) Πξώηα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην κήθνο θύκαηνο ηνπ εθπεκπόκελνπ ζήκαηνο γηα 

λα δνύκε αλ εθαξκόδεηαη ε ζρέζε  (19.28) ηνπ Alonso-Finn. Ιζρύεη 

  

 

 
c

f

3108

106
m  300m  

Δθόζνλ 



z0 1m,  ην κήθνο ηνπ ζύξκαηνο είλαη πνιπ κηθξόηεξν ηνπ κήθνπο θύκαηνο 

ηεο εθπεκόκελεο αθηηλνβνιίαο θαη, θαηα ζπλέπεηα, κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηελ ζρεζε (19.28) 

 

 

P 
I2 2z0

2

120c
3
 .. 4.39mW  

 

Β) Φξεζηκνπνηνύκε ηελ ζρέζε (19.24) ηνπ Alonso-Finn κε 



r0  510
3m θαη r ηελ 

λέα απόζηαζε απν ηελ θεξαία.  Γηα απνκάθξπλζε επί ηνπ εδάθνπο ζ=π/2 θαη ηζρύεη 

 

 

I(r)

I(r0)

r0

r










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Γηα λα κεηαηξέςνπκε ηνλ ιόγν ζε dB, παίξλνπκε ηνλ δεθαδηθό ινγάξηζκν ηεο ζρέζεο 

θαη πνιιαπιαζηάδνπκε επί 10, δει. 

 

 

10log10
I(r)

I(r0)
10log10

r0

r
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
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ή 

 

20log10
r0

r
 5dB  

 

Δπηιύνπκε ηελ ζρέζε σο πξόο r θαη βξηζθνπκε 

 



r  r010
5

20  5103 1.778  8890m  

 

Αξα πξεπεη λα βξηζθεηαη ζηα 8890m ζηελ νξηδνληηα θαηεπζπλζε ή λα κεηαθηλεζεη 

3890m επη πιένλ.  

 

Αλ ν δεθηεο κεηαθηλεζεί θαηαθόξπθα θαηα απόζηαζε h  απν ην έδαθνο, γηα λα 

έρνπκε πηώζε ζεκαηνο θαηα 5dB ζα πξεπεη λα ηζρύεη αληίζηνηρα 

 

 

10log10
r0 sin

rsin /2











2

 5 

όπνπ 



r  r0
2  h2  θαη 



sin  r0 /r  

 

Λύλνπκε σο πξνο h θαη βξίζθνπκε   h=4411m.   Η θαηεζπλζε ηνπ πεδίνπ ζην πςνο h 

δελ εηλαη παξάιιειε κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ πεδίνπ ζην έδαθνο θαη απην ερεη 

ζπλεπεηα ηελ δηαθνξεηηθή κεηαβνιε ηνπ ζεκαηνο ζηελ νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε 

απόζηαζε. 
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Άζκηζη 4  

Α) Αλ , '  ηα κήθε θύκαηνο ζην θελό θαη ζην ηδάκη, ε ηαρύηεηα ηνπ θύκαηνο ζην 

ηδάκη είλαη  

/ ' / ' /v c n f f n n  

Αλ , '  ηα πιήζε ησλ κεθώλ θύκαηνο ζην θελό θαη ζην ηδάκη, ηόηε 

' / ' /( / ) / 'd d n nd n  

Β) Αλ , '  νη ρξόλνη δηειεύζεσο ζε θελό πάρνπο d  θαη ζην ηδάκη, ηόηε  

' / /( / ) / 'd v d c n nd c n  

Σπλεπώο ε θαζπζηέξεζε είλαη  1
d

n n
c

            

Γ) Σην ζεκείν εηζόδνπ ε δηαθνξά θάζεσο θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή t  είλαη 0. 

Τελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ζην ζεκείν εμόδνπ ε θάζε ηνπ αξρηθνύ θύκαηνο (απνπζία 

ηδακηνύ) ζα ήηαλ 2 /ft d  ελώ παξνπζία ηδακηνύ είλαη 2 / 'ft d   

Άξα ε δηαθνξά θάζεσο είλαη  

2 1/ ' 1/ 2 1 / 2 1 /d d n d n f c  

Γ) Γηα λα κελ ππάξρεη δηαθνξά θάζεσο πξέπεη 2 ,  αθέξαηνο. 

Άξα 

2 1
2 , 1,2,...

1

d n f c
f

c d n
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11
3

3 10 /
3 10 , 1,2,...

2 10 1.5 1

m s
f Hz

m
 

Τνύην επηηπγράλεηαη γηα ζπρλόηεηεο ππεξύζξνπ θαη άλσ.  

Γηα ην νξαηό (4 έσο 8) (×10
14

 Hz) πξέπεη  
14

11

4 8 10
1333 2667

3 10

Hz

Hz
. 

 

Άζκηζη 5  
 

Από ην λόκν ηνπ Snell έρνπκε   



n'sin  nsin  

θαη γηα κηθξέο γσλίεο, κηά θαη νη αθηίλεο είλαη 

θνληα ζην άμνλα ΠΠ’ έρνπκε 



n'  n .  Ιζρύεη 

θ=ζ, θ=2α θαη άξα ζ=2α.  Τειηθά n  =nζ/α= 

2n=8/3. 

 

 

 

Άζκηζη 6  

 

Α) Γηα λα κελ έρνπκε εμεξρόκελν θσο ζα 

πξέπεη ε γσλία πξόζπησζεο 
2

i


    ζηελ 

πιεπξά ΑC λα είλαη κεγαιύηεξε ε ίζε κε ηε 

γσλία νιηθήο εζσηεξηθήο αλάθιαζεο 

arcsin
1.52

c

n
   
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 arcsin arcsin
2 1.52 2 1.52

n n 
       

(i) Δπνκέλσο γηα ηνλ αέξα ( 1n  ) έρνπκε max 48.9   

(ii) Δλώ γηα ην λεξό ( 1.33n  ) έρνπκε 
max 29.0   

B) Όπσο θαίλεηαη από ην Σρήκα, γηα έμνδν από ηελ πιεπξά AC, ε γσλία αλάκεζα 

ζηελ εηζεξρόκελε θαη εμεξρόκελε αθηίλα είλαη 

arcsin cos
2 2

r

n

n

 
    

 
        

 όπνπ ρξεζηκνπνηήζακε ην λόκν ηνπ Snell 

1.52
1.52sin sin 1.52cos sin arcsin cos

2
r r rn n

n


     

   
           

 

Σπλεπώο
1.52 1.52

arcsin cos 0 sin 1.52cos
2 tan

n n
n


    



 
           

 

πνπ είλαη αδύλαηνλ γηα ηα ζπλήζε πιηθά ( 0n  )
1
. Υπάξρεη όκσο ε δπλαηόηεηα 

εμόδνπ από ηελ πιεπξά BC θαη θάζεηα ζε απηήλ. Τόηε max45  νπόηε πξέπεη 

ηνπιάρηζηνλ  

' cos ' 2 1.4142n n n n n  

Άξα (i) γηα ηνλ αέξα ' 1.4142n  θαη 

(ii) γηα ην λεξό ' 1.881n  

 

Άζκηζη 7  

Από ηηο ζρέζεηο (20.25) ησλ Αιόλζν-Φηλλ παίξλνπκε 

 , ,r iE R E       

 , ,r iE R E       

Φξεζηκνπνηώληαο ηηο ζρέζεηο , ,tan /r r rE E       , , ,tan /i i iE E     θαη 

δηαηξώληαο θαηά κέιε παίξλνπκε ηε δεύηεξε από ηηο δεηνύκελεο ζρέζεηο. 

 

Με παξόκνην  ηξόπν 

 , ,r iE T E   

 , ,r iE T E   

Φξεζηκνπνηώληαο ηηο ζρέζεηο , ,tan /r r rE E     θαη  , ,tan /i i iE E     θαη 

δηαηξώληαο θαηά κέιε παίξλνπκε ηελ πξώηε  από ηηο δεηνύκελεο ζρέζεηο.  

Γηα λα ππνινγίζνπκε πόζν ζηξέθεηαη ην επίπεδν ηαιάλησζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο γηα ηηο γσλίεο r   θαη r  αθνύ 

ππνινγίζνπκε ηνπο ζπληειεζηέο αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο από ηηο ζρέζεηο (20.25) 

ησλ Αιόλζν Φηλλ. Πξώηα ππνινγίδνπκε ηε γσλία δηάζιαζεο 

 
1 1

1 2

2

sin sin sin sin 26.9o

i r r r

n
n n

n
     
     

 

Αληηθαζηζηώληαο ζηηο (20.25) παίξλνπκε 

 0.0872, 0.195, 0.817, 0.805R R T T          

Αληηθαζηζηώληαο ζηηο ζρέζεηο 

                                                 
1
 Πξόζθαηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ κεηα-πιηθά κε αξλεηηθό δείθηε 

δηάζιαζεο ηα νπνία ζα κπνξνύζαλ λα ηθαλνπνηήζνπλ απηή ηε ζπλζήθε. 
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 tan tan33 32.5929o o

r r

T

T





     

 tan tan33 55.4716o o

r r

R

R





      

νπόηε ην επίπεδν ηαιάλησζεο ηνπ ει. πεδίνπ πεξηζηξέθεηαη αληίζηνηρα θαηά 

33 32.5929 0.407o o o    θαη 55.4716 33 22.5o o o  . 

 

Άζκηζη 8  

Α) Τν είδσιν εμαθαλίδεηαη επεηδή ην Polaroid 

αθήλεη λα πεξάζεη κόλνλ ε π-ζπληζηώζα, θαη απηή 

κεδελίδεηαη ζηελ γσλία Brewster ηνπ πάηνπ, έζησ 

. Αλ n  ν δ.δ. ηνπ πάηνπ, ηόηε tan /1n , 

θαη, από ηελ γεσκεηξία, 
176/2

tan
57

 . Άξα 

n  = 1.54. 

Όηαλ πξνζηεζεί ην λεξό, ηα δύν είδσια 

πξνέξρνληαη εμ αλαθιάζεσο (η) από ηελ άλσ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ, θαη (ηη) από ηελ επηθάλεηα 

ηνπ πάηνπ. 

Τν είδσιν (η) εμαθαλίδεηαη ζηελ γσλία Brewster ηνπ λεξνύ σο πξνο ηνλ αέξα, δειαδή 

όηαλ  

1.33 /2
tan 1.33 56 2 149

1 56

x
x cm cm

cm
 

Β) Τν είδσιν (ηη)  από ηνλ πάην ζρεκαηίδεηαη από κηα αθηίλα ε νπνία πξνζπίπηεη ζην 

λεξό κε γσλία 1i δηαζιάηαη κε γσλία 1r , πξνζπίπηεη ζηνλ πάην κε γσλία 2i , 

αλαθιάηαη πξνζπίπηεη (από θάησ) ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ κε γσλία 3i  θαη 

δηαζιάηαη ζηνλ αέξα κε γσλία 3r .Τν είδσιν απηό κπνξεί λα εμαθαληζηεί γηα δύν 

ιόγνπο (a) Η γσλία 3i είλαη κεγαιύηεξε από ηε γσλία νιηθήο εζσηεξηθήο αλάθιαζεο 

ζηελ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα λεξνύ-αέξα 
1

sin 0.752
1.33

c    (b) ε γσλία  2i  

ηζνύηαη κε ηε γσλία Brewster ηνπ πάηνπ σο πξνο ην λεξό: 
1.54

tan ' 1.16
1.33

. 

Δμεηάδνπκε ηηο δύν πεξηπηώζεηο: 

 

(a) Η ζπλζήθε είλαη 3s 1in /1.33i  . Λόγσ ηεο ζπκκεηξίαο ηεο δηάηαμεο (κπνξεί 

επίζεο λα απνδεηρζεί εύθνια κε δηαδνρηθή εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ηνπ Snell) 

έρνπκε 3 1i r  θαη από ην λόκν ηνπ Snell 1
1

sin 1
sin

1.33 1.33

i
r


   ην νπνίν 

νδεγεί ζε άηνπν. 

(b) Η ζπλζήθε είλαη 2 21.15789 sin 0.75682tan i i   , όκσο από ην Σρήκα 

2 1i r  θαη όπσο δείμακε πξηλ 

1 1
1 1

sin sin
sin 0.75682 sin 1.00657 1

1.33 1.33

i i
r i

 
        ην νπνίν επίζεο 

νδεγεί ζε άηνπν. 
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Άξα δελ ππάξρεη απόζηαζε x  γηα ηελ νπνία ην είδσιν (ηη) εμ αλαθιάζεσο από ηελ 

επηθάλεηα ηνπ πάηνπ, θάησ από ην λεξό, λα εμαθαλίδεηαη. 

 

Άζκηζη 9  

Α) Έρνπκε θπζηθό θσο λα πξνζπίπηεη ζε έλαλ πνισηή. Η έληαζε ηνπ θσηόο πνπ 

δηέξρεηαη από πνισηή ηνπ νπνίνπ ν νπηηθόο άμνλαο ζρεκαηίδεη γσλία  κε ηνλ νπηηθό 

άμνλα δίλεηαη από ην λόκν ηνπ Malus 2

1 0 cosI I  . Καζώο όκσο γηα ην θπζηθό θσο 

ε γσλία   δελ έρεη θαζνξηζκέλε ηηκή ην απνηέιεζκα δίλεηαη από ηε κέζε ηηκή 

 2 0
1 0 cos

2

I
I I    

Β) Φξεζηκνπνηώληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ (Α) 

 20
2 cos 0

2 2

I
I


   

Γ) Φξεζηκνπνηώληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ (Α) 

 2 20 0
3 cos cos

2 4 4 8

I I
I

 
   

Γ) Γηα n πνισηέο 

 

2( 1)

0 0cos
2 2( 1) 2

n

n

I I
I

n




 
  

 
 

θαζώο γηα 1n , cos 1
2( 1)n





 

Δ) Αλ ε απνξξόθεζε θάζε πιαθηδίνπ είλαη 0.05a , ηόηε γηα  n πνισηέο  

 
2( 1)

0 1 cos
2 2( 1)

n

n

n

I
I a

n




 
   

 
 

Γηα 3,4,5,6,7n  πιαθίδηα παίξλνπκε αληηζηνίρσο ηηο εμήο εληάζεηο 

0.107, 0.172, 0.205, 0.222, 0.230, 0.232, 0.231, Άξα ην βέιηηζην πιήζνο 8n . 

Οπόηε ε εμεξρνκέλε έληαζε είλαη 
6 0
0.232I I   ππό γσλία πνιώζεσο   

 
4

8 102.9
2 8 1 7


  


 

 

Άζκηζη 10 

Η αθηηλνβνινύκελε  έληαζε (Α-Φ 19.39) είλαη  

2
2

2
2 2

20 0

sin

sin sin

dE
I

dtdA r
dE

I dA d d r
dt r

 

όπνπ dA  είλαη ε ζηνηρεηώδεο επηθάλεηα ζθαίξαο αθηίλνο r , θαη Κ ε ζηαζεξά ηνπ 

ηύπνπ 19.39. 

Η νινθιήξσζε σο πξνο θ δίλεη 2π. 

Η νινθιήξσζε σο πξνο ζ δηεπθνιύλεηαη ζέηνληαο 
2 2cos sin , sin 1x d dx x  

ηόηε  
131

2 2

0 1
1

1 1 4
sin sin 1 1 1

3 3 3 3

x
x

x
x

x
d x dx x  
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Άξα 
2 2 2 2

2 3 3
0 0

4 8
2
3 3 16 6

dE q a q a

dt c c
, 

ν ηύπνο ηνπ Larmor, (Α-Φ 19.38). 

 

ΕΡΩΣΗ΢ΕΙ΢ 

1) 
Α)Από ηνλ νξηζκό ηνπ δείθηε δηάζιαζεο  

 1.11
0.9

c c
n

c
    

Β) Οη ζπρλόηεηεο εμαξηώληαη από ηελ πεγή θαη ζπλεπώο είλαη ίδηεο ζην πιηθό ηνπ (Α) 

θαη ζην θελό. Δπνκέλσο γηα ηα κήθε θύκαηνο ζα έρνπκε 

 0

0

600nm,
0.9

c c
f

  


  
       

2)  

Από ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο, / 6i  θαη από ην λόκν ηνπ Snell, 

 sin 1.5sin sin 0.5/1.5 0.333 cos 0.943i r r r          

Αληηθαζηζηώληαο ζηηο ζρέζεηο (20.25) ηνπ βηβιίνπ ησλ Alonso-Finn , παίξλνπκε 

 0.159, 0.240, 0.773, 0.760R R T T          

Τα πξόζεκα αλαθέξνληαη ζηε θνξά πνπ ζα έρεη ην ειεθηξηθό πεδίν ζε ζρέζε κε ηε 

ζύκβαζε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζρέζεσλ (20.25) θαη ε νπνία 

παξνπζηάδεηαη ζηα Σρήκαηα 20-17, 20-18.  Γηα ηελ παξάιιειε ζπληζηώζα ην 

αλαθιώκελν θύκα έρεη ειεθηξηθό πεδίν κε θνξά αληίζεηε κε απηή ηνπ ζρήκαηνο 20-

17 ελώ ην δηαζιώκελν θύκα έρεη ίδηα κε απηή ηνπ ζρήκαηνο. Οκνίσο, γηα ηελ θάζεηε 

ζπληζηώζα ην αλαθιώκελν θύκα έρεη ειεθηξηθό πεδίν κε θνξά αληίζεηε κε απηή ηνπ 

Σρήκαηνο 20-18 ελώ ην δηαζιώκελν θύκα έρεη ηελ ίδηα. 

 

3)  

Οη δύν από ηηο εμηζώζεηο ηνπ Maxwell ζπλδένπλ ην ειεθηξηθό κε ην καγλεηηθό πεδίν, 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξίπησζε απνπζίαο πεγώλ 0 0

E
B

t
 


 

  , 

B
E

t


  


 . Αλ ζέζνπκε ζε απηέο 0B  ηόηε παίξλνπκε από ηελ πξώηε 

0
E

t





 , πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη ην ειεθηξηθό πεδίν δελ εμαξηάηαη από ην ρξόλν 

θαη άξα δελ ππάξρεη ειεθηξηθό θύκα. Παξόκνηα αλ ζέζνπκε ζηελ δεύηεξε 

0E  παίξλνπκε 0
B

t





θαη θαηά ζπλέπεηα δελ ππάξρεη νύηε θαζαξά καγλεηηθό 

θύκα. Γεληθά νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ δεκηνπξγεί καγλεηηθό 

πεδίν θαη αληηζηξόθσο θαη γηα απηό ηα δύν πεδία ζπλππάξρνπλ ζε έλα 

ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα. 
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4)  
Σύκθσλα κε ην εδάθην 20.12 ην HM θύκα πνπ δηεηζδύεη ζε βάζνο x εληόο ηνπ 

κεηάιινπ έρεη ηε κνξθή 

 0 sin( )axE E e kx t   

Τν βάζνο  ζην νπνίν ην πεδίν εμαζζελεί ζην 1/e ηεο αξρηθήο ηνπ ηηκήο δίλεηαη από 

 10

0

1 1a
aE e

e e
E e a


       

Σύκθσλα κε ην βηβιίν ησλ Alonso-Finn, γηα 1



 ν ζπληειεζηήο α δίλεηαη από    

1

2
   θαη θαηά ζπλέπεηα  

 
1 2

 
               (1) 

όπνπ ζ ε αγσγηκόηεηα ηνπ ραιθνύ 75,8 10 /S m   θαη ε=ε0  θαη κ=κ0. 

α)Γηα ζπρλόηεηα 96 10 Hz   , έρνπκε 81.74 10 1



   θαη ε ζρέζε (1) δίλεη 

78.53 10 0.853m m    

β) Γηα ζπρλόηεηα 146 10 Hz   , έρνπκε 31.74 10 1



   θαη ε ζρέζε (1) δίλεη 

92.70 10 2.70m nm    

γ) Γηα ζπρλόηεηα 186 10 Hz   , έρνπκε 0.173



  ην νπνίν είλαη κηθξόηεξν ηεο 

κνλάδνο θαη δελ ηζρύεη πιένλ ε πξνζέγγηζε ηνπ ηύπνπ (1) νπόηε δελ κπνξνύκε λα 

απνθαλζνύκε γηα ηελ ηηκή ηνπ  θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ  

 

5)  
 

Α) Απν ηνλ λόκν ηνπ  Snell, 



n1sin1  n2 sin2 



n2  | n |, βξίζθνπκε  



n1sin1  | n | sin2 | n | sin(2)  

 

Γειαδε, ε γσλία δηάζιαζεο έρεη αληίζεην πξνζεκν θαη ε δηαζιόκελε αθηίλα 

βξίζθεηαη ζηελ ίδηα πιεπξα κε ηελ πξνζπίπηνπζα σο πξνο ην θαζεην επίπεδν ζηελ 

επηθάλεηα.  
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Β) Γηα n>0 ε δεζκε απνθιίλεη ελσ γηα n<0 κπνξνπκε αλ ερνπκε εζηηαζε κε ην 

πιαθίδην (ηέιεηνο θαθόο)    

 

 
 

 

 

ΣΤΠΟΛΟΓΙΟ 

 

Οη εμηζώζεηο ηνπ Maxwell ζην θελό ζε δηαθνξηθή κνξθή είλαη 

0 0

E B 0

B E
E , B

t t

   

 
      

 

 

 


