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Περιεχόμενα Κεφαλαίου 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Οξηζκόο Πεδίσλ θαη πληαθηηθέο ρέζεηο 

 Νόκνο ηνπ Faraday 

 Θεώξεκα Helmholtz 

 Νόκνο ηνπ Gauss γηα Ηιεθηξηθή Ρνή 

 Τπόζεζε Maxwell γηα Ρεύκα Μεηαηόπηζεο 

 Νόκνο ηνπ Gauss γηα Μαγλεηηθή Ρνή 

 Δμηζώζεηο Maxwell 

 Ηκηηνλνεηδήο Υξνληθή Μεηαβνιή θαη Φαζηζέηεο 

 Κπκαηηθή Δμίζσζε & Δπίπεδα Κύκαηα 

 Δγθάξζηα Η/Μ Κύκαηα (ΣΔΜ) 

 ηάζηκα Κύκαηα 

 Ιζρύο θαη Δλέξγεηα Η/Μ Κπκάησλ 

 Πόισζε Η/Μ Κπκάησλ 
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Εξιςϊςεισ του Maxwell 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Σα ρξνληθά κεηαβαιιόκελα ειεθηξηθά θαη 
καγλεηηθά πεδία αθνινπζνύλ θάπνηνπο 
θπζηθνύο λόκνπο, πνπ πεξηγξάθνληαη από έλα 
ζύλνιν εμηζώζεσλ γλσζηέο σο εμηζώζεηο 
Maxwell. 

 

 Σν ειεθηξηθό πεδίν E θαη ην καγλεηηθό πεδίν H 
είλαη δηαλπζκαηηθά πεδία θαη γεληθά έρνπλ 
πιάηνο θαη θαηεύζπλζε πνπ κεηαβάιινληαη κε 
ηηο ηξεηο ρσξηθέο ζπληεηαγκέλεο x,y,z θαζώο θαη 
κε ηε ρξνληθή κεηαβιεηή t. 
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Δφναμη Lorentz 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ έλα θνξηίν q θηλείηαη ζε ρώξν κε ειεθηξνκαγλεηηθό 
πεδίν, ε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην θνξηίν q είλαη 

 

 

 

 

 όπνπ F ε δύλακε ζε Newton, q ην θνξηίν ζε coulomb, 
v ε ηαρύηεηα ζε κέηξα ην δεπηεξόιεπην, E ην 
ειεθηξηθό πεδίν, θαη B ε καγλεηηθή επαγσγή 
(ππθλόηεηα καγλεηηθήο ξνήο). 
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Ηλεκτρική Μετατόπιςη & Ζνταςη 
Μαγνητικοφ Πεδίου 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Δπηπιένλ ησλ E, B, απαηηνύληαη δύν αθόκε δηαλύζκαηα 
γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ Η/Μ θαηλνκέλσλ. 

 Απηά είλαη ε ειεθηξηθή κεηαηόπηζε D θαη ε έληαζε ηνπ 
καγλεηηθνύ πεδίνπ H, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πνζόηεηα 
ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ πνπ πεξηθιείεηαη από κηα 
θιεηζηή επηθάλεηα θαη ην ζπλνιηθό ξεύκα πνπ δηέξρεηαη 
από έλα θιεηζηό βξόρν, αληίζηνηρα. 

 Δίλαη κεγέζε αλεμάξηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 
νκνγελνύο κέζνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ην θνξηίν ή ην 
καγλεηηθό πεδίν αληίζηνηρα. 
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υντακτικζσ χζςεισ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Ιζρύνπλ νη ζρέζεηο 

 όπνπ κν ≈ 4π*10-7 (Henry/m) ε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ 
θελνύ θαη εν ≈ 10-9/36π (Farad/m) ε δηειεθηξηθή επηηξεπηόηεηα 
ηνπ θελνύ. 

 Γεληθά ηζρύεη 

 Όηαλ νη κ,ε είλαη βαζκσηέο πνζόηεηεο ηόηε ην κέζν θαιείηαη 
ηζνηξνπηθό θαη ηα δηαλύζκαηα B(D) θαη H(E) είλαη παξάιιεια. 

 Σαρύηεηα ηνπ θσηόο 

 

 

 Υαξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε ηνπ θελνύ 
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Νόμοσ του Faraday 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Έλα ρξνληθά κεηαβαιιόκελν καγλεηηθό πεδίν γελλά 

έλα ειεθηξηθό πεδίν. Απνηειεί δειαδή πεγή 

ζηξνβηιηζκνύ πνπ παξάγεη ειεθηξηθό πεδίν πνπ 

παξνπζηάδεη πεξηζηξνθή. 
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Μαγνητική Επαγωγή & Ηλεκτρεγερτική 
Δφναμη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Έλα κεηαβαιιόκελν καγλεηηθό πεδίν πξνθαιεί ηελ επαγσγή κηαο 

ηάζεο ζην αγώγηκν πελίν. 

 Απηή ε ηάζε είλαη αλάινγε ηεο κεηαβνιήο ηνπ αξηζκνύ ησλ 

δπλακηθώλ γξακκώλ ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πνπ δηέξρνληαη από ην 

πελίν θαη θαιείηαη ειεθηξεγεξηηθή δύλακε (electromotive force, emf). 
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Νόμοσ Επαγωγήσ Faraday 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Μαγνηηική ποή Ψm δηακέζνπ ελόο βξόρνπ ην νινθιήξσκα ηεο 
επαγόκελεο ηάζεο ζην ρξνληθό δηάζηεκα γηα ην νπνίν ην 
καγλεηηθό πεδίν κεηαβάιιεηαη, δειαδή ην δηάζηεκα πνπ 
απαηηείηαη γηα λα κεδεληζηεί ή λα αλαπηπρζεί ην ξεύκα ζηνλ 
αγσγό 

 

 

 Νόκνο ηεο επαγσγήο ηνπ Faraday. 

 

 Σν αξλεηηθό πξόζεκν δειώλεη όηη απμαλόκελε ε καγλεηηθή 
ξνή αληηζηνηρεί ζε αξλεηηθή ηάζε θαη ζπγθεθξηκέλε θνξά 
ξνήο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζην πελίν. 
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Νόμοσ Επαγωγήσ Faraday 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Από ηε ζρέζε 

 

 θαη ην Νόκν ηνπ Stokes 

 

 πξνθύπηεη 

 

 Ο λόκνο ηνπ Faraday καο ιέεη όηη ε καγλεηηθή ξνή δηακέζνπ ηεο 
επηθάλεηαο ζρεηίδεηαη κε ην ειεθηξηθό πεδίν γύξσ από ηελ 
θιεηζηή θακπύιε. Βέβαηα δελ καο ελδηαθέξεη ε αθξηβήο ηηκή ηνπ 
καγλεηηθνύ πεδίνπ, αιιά ην πόζν γξήγνξα κεηαβάιιεηαη απηό. 
Έηζη εμεγείηαη θαη ε κεξηθή παξάγσγνο σο πξνο ην ρξόλν. 

 Γηαθνξηθή εμίζσζε ηνπ Νόκνπ Faraday 
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Θεϊρημα Helmholtz 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Από ηε δηαλπζκαηηθή αλάιπζε, έλα δηαλπζκαηηθό 

πεδίν είλαη πιήξσο νξηζκέλν κόλνλ όηαλ ζε θάζε 

ζεκείν ηνπ ρώξνπ, εθηόο ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ 

πεδίνπ δίλεηαη θαη ε απόθιηζε ηνπ πεδίνπ. 

 Η απόθιηζε ησλ πεδηαθώλ (δπλακηθώλ) γξακκώλ 

εκθαλίδεηαη κόλνλ αλ ππάξρεη δηαζέζηκε θαηάιιειε 

πεγή.  

 Σν ειεθηξηθό πεδίν παξνπζηάδεη απόθιηζε ε νπνία 

νθείιεηαη ζε ειεθηξηθά θνξηία. 
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Νόμοσ του Gauss 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Η απόθιηζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, δειαδή ε 

ειεθηξηθή ξνή πνπ εμέξρεηαη από κηα θιεηζηή 

επηθάλεηα κε όγθν V, είλαη ίζε κε ην ειεθηξηθό 

θνξηίν πνπ πεξηθιείεηαη από ηελ θιεηζηή απηή 

επηθάλεηα. 

 Αλ ρ αλαπαξηζηά ηελ ππθλόηεηα θνξηίνπ 

εθθξαζκέλε ζε Coulomb/m3, ηόηε ε δηαθνξηθή 

εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ην Νόκν ηνπ Gauss γηα ηελ 

ειεθηξηθή ξνή είλαη 
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Μαγνητικό Πεδίο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Γηα λα νινθιεξσζεί ε αλαπαξάζηαζε ησλ Η/Μ 
θαηλνκέλσλ πξέπεη λα ζπζρεηίζνπκε ηελ πεξηζηξνθή 
θαη ηελ απόθιηζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ κε ηηο πεγέο 
ηνπ. 

 Η πεγή ζηξνβηιηζκνύ πνπ πξνθαιεί ηελ πεξηζηξνθή ηνπ 
καγλεηηθνύ πεδίνπ H είλαη ην ξεύκα. 

 Λέγνληαο ξεύκα ελλννύκε ηε ζπλνιηθή ππθλόηεηα 
ξεύκαηνο ζην ρώξν πνπ πεξηιακβάλεη ηελ ππθλόηεηα 
από ηα εμήο ξεύκαηα 
 Πεγώλ Ji 

 Αγσγηκόηεηαο Jc 

 Ηιεθηξηθήο Μεηαηόπηζεο Jd 

 Λόγσ θίλεζεο θάπνησλ ειεύζεξσλ θνξηίσλ 
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Μαγνητικό Πεδίο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Η ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο ηεο πεγήο παξάγεη νπζηαζηηθά ηελ 
ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο αγσγηκόηεηαο θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ από 
ηελ αληίζηαζε θαη ηελ ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο κεηαηόπηζεο 
κέζσ ηνπ δηειεθηξηθνύ ηνπ ππθλσηή. ηε ζπλέρεηα ζεσξνύκε 
κεδεληζκό ηεο πεγήο, δει. δελ ππάξρνπλ ξεπκαηηθέο πεγέο. 
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Τπόθεςη Maxwell για Ρεφμα Μετατόπιςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Η ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο κεηαηόπηζεο πξνηάζεθε 
από ηνλ Maxwell σο ε ρξνληθή κεηαβνιή ηεο 
ειεθηξηθήο κεηαηόπηζεο, δειαδή 

 

 

 

 Η ππόζεζε όηη έλα ρξνληθά κεηαβαιιόκελν 
ειεθηξηθό πεδίν είλαη ηζνδύλακν κε κηα ππθλόηεηα 
ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη σο ηέηνηα παξάγεη 
καγλεηηθό πεδίν, νδήγεζε, ζε ζπλδπαζκό κε ην 
λόκν ηνπ Faraday, ζηηο θπκαηηθέο εμηζώζεηο. 
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Πηγζσ και Μαγνητικό Πεδίο 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 
ζπλεπώο κπνξνύκε λα γξάςνπκε 

 

 

 

 Δπεηδή ηα δπαδηθά ησλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ, δειαδή 
ηα καγλεηηθά θνξηία, δελ πθίζηαληαη σο 
απνκνλσκέλα καγλεηηθά κνλόπνια ζηε θύζε, 
ζπκπεξαίλνπκε όηη ε απόθιηζε ηεο καγλεηηθήο 
επαγσγήο B είλαη πάληνηε κεδεληθή. 
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Νόμοσ του Gauss για τη Μαγνητική Ροή 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Η καγλεηηθή ξνή πνπ εμέξρεηαη από κηα θιεηζηή 
επηθάλεηα είλαη πάληνηε κεδεληθή 

 

 

 

 Άξα νη γξακκέο καγλεηηθήο ξνήο είλαη πάληα 
θιεηζηέο αθνύ δελ ππάξρνπλ θνξηία ζηα νπνία ζα 
κπνξνύζαλ λα θαηαιήγνπλ. Ο αξηζκόο δειαδή ησλ 
γξακκώλ ηεο καγλεηηθήο ξνήο πνπ εηζέξρνληαη ζε 
κηα πεξηνρή ηζνύηαη κε ηνλ αξηζκό ησλ γξακκώλ 
πνπ εμέξρνληαη. 
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Εξιςϊςεισ Maxwell 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 πλνιηθά γηα έλα ρώξν ειεύζεξν από ξεύκαηα 

πεγώλ θαη θηλνύκελσλ θνξηίσλ κπνξνύκε λα 

γξάςνπκε (δηαθνξηθή κνξθή) 
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Εξιςϊςεισ Maxwell 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Ή ζε νινθιεξσηηθή κνξθή 
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Νόμοσ Διατήρηςησ Φορτίου 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Οη ππθλόηεηεο ξεύκαηνο θαη θνξηίνπ ζπλδένληαη κε 

ην λόκν δηαηήξεζεο ηνπ θνξηίνπ, ζύκθσλα κε ηνλ 

νπνίν: Σν ζπλνιηθό θνξηίν ζε έλα απνκνλσκέλν 

ζύζηεκα παξακέλεη ζηαζεξό 

Πιήξε παξάγσγν 

Μεξηθή παξάγσγν 

Θεώξεκα 

Gauss 
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Γζννηςη Η/Μ Κυμάτων 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ημιτονοειδήσ Χρονική Μεταβολή 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 πλήζσο ηα πεδία παξάγνληαη από ξεύκαηα θαη 
δπλακηθά κε εκηηνλνεηδή ρξνληθή κεηαβνιή, δειαδή 

    

 

 Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ αλαπαξάζηαζε θαζηζεηώλ, 
γξάθνπκε 

 

 

 ΠΡΟΟΥΗ : Η έθθξαζε E(r) είλαη αλεμάξηεηε ηνπ 
ρξόλνπ  
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Φαςιθζτεσ και Πεδία 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Σα πεδία είλαη δηαλπζκαηηθά 

 

 

 

 Δπηπιένλ ηα πεδία είλαη κηγαδηθά 
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Φαςιθζτεσ και Πεδία 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Όπνπ 

 

 

 

 

 θαη 
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Φαςιθζτεσ και Πεδία 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Φαςιθζτεσ και Πεδία 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Άξα κπνξνύκε λα γξάςνπκε 

 

 

 

 

 

 Καη ε ρξνληθή κέζε ηηκή δίλεηαη από: 
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Εξιςϊςεισ Maxwell με Φαςιθζτεσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 ΠΡΟΟΥΗ : Θεσξώ ρώξν ειεύζεξν από θάζε 

είδνπο θνξηία ή ξεύκαηα αγσγηκόηεηαο 
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Κυματική Εξίςωςη & Εξίςωςη Helmholtz 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Με ζπλδπαζκό ησλ εμηζώζεσλ ηνπ Maxwell πξνθύπηεη 
γηα ην ειεθηξηθό πεδίν (ε ίδηα εμίζσζε ηζρύεη θαη γηα ην 
καγλεηηθό)  

 

 

 

 

 

 όπνπ 

  

  

ν θπκαηηθόο αξηζκόο θαη λ ην κήθνο θύκαηνο 
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Επίπεδα Κφματα ςε μζςο χωρίσ 
απϊλειεσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Η δηαλπζκαηηθή εμίζσζε 

 

 

 

 ηζρύεη γηα θάζε ζπληζηώζα ηνπ πεδίνπ, δειαδή 
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Επίλυςη Κυματικήσ Εξίςωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Με ηε κέζνδν δηαρσξηζκνύ ησλ κεηαβιεηώλ, 

ζεσξνύκε 

 

 Αληηθαζηζηώληαο ζηε δηαθνξηθή εμίζσζε 

 

 

 Γηαηξώληαο κε fgh 
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Επίλυςη Κυματικήσ Εξίςωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Η εμίζσζε απηή δηαρσξίδεηαη ζε 3 εμηζώζεηο 

 

 

 

 

 

 

 όπνπ kx, ky, kz, νη ζηαζεξέο δηαρσξηζκνύ 
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Επίλυςη Κυματικήσ Εξίςωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Οη εμηζώζεηο απηέο είλαη ζπλήζεηο δηαθνξηθέο εμηζώζεηο 2εο 

ηάμεο. Αλ γξάςνπκε ηε ραξαθηεξηζηηθή εμίζσζε ηεο πξώηεο, 

αληηθαζηζηώληαο f’’=λ2, ηόηε λ2=-kx
2, πνπ έρεη δύν ιύζεηο 

κηγαδηθέο λ1=jkx=λ*2=(-jkx)*. 

 Άξα γηα ηελ πξώηε δηαθνξηθή εμίζσζε έρνπκε ιύζεηο ηεο 

κνξθήο           θαη γηα ηηο άιιεο δύν           θαη       

 Άξα κηα θαηάιιειε ιύζε γηα ηε ζπληζηώζα Εx είλαη ηεο 

κνξθήο 
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Επίλυςη Κυματικήσ Εξίςωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Η ιύζε απηή κεηαθξάδεηαη σο ε x ζπληζηώζα ελόο 
θύκαηνο πνπ δηαδίδεηαη ζηελ θαηεύζπλζε πνπ νξίδεη 
ην δηάλπζκα δηάδνζεο 

 

 γηαηί ην εζσηεξηθό γηλόκελν κε ην δηάλπζκα ζέζεο 

 

 είλαη 

 

 πνπ είλαη k θνξέο ε θάζεηε απόζηαζε από ηελ αξρή 
ησλ αμόλσλ ζε έλα επίπεδν θάζεην ζην δηάλπζκα k. 
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Επίλυςη Κυματικήσ Εξίςωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Σν δηάλπζκα δηάδνζεο γξάθεηαη 

 όπνπ 

 

 Άξα γηα ηε x ζπληζηώζα ηνπ πεδίνπ κπνξνύκε λα γξάςνπκε 

 

 

 Όκνηα 

 

 Αλ ζέζνπκε 

 

 Σόηε Δπίπεδν Κύκα 
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Επίλυςη Κυματικήσ Εξίςωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Ξεθηλώληαο από ηελ ηξίηε εμίζσζε ηνπ Maxwell 

 

 

 Καηαιήγνπκε ζηελ 

 

 

 Γειαδή ην δηάλπζκα ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ είλαη 

θάζεην ζηελ θαηεύζπλζε δηάδνζεο. 
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Επίπεδα Κφματα – Ιςοφαςικζσ Επιφάνειεσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

Ο γεσκεηξηθόο ηόπνο ησλ ζεκείσλ γηα ηα νπνία 

 

 

Δίλαη επίπεδν ιόγσ ηεο επίπεδεο ηζνθαζηθήο επηθάλεηαο 

(ζηαζεξή θάζε) θαη κάιηζηα θάζεην ζηελ θαηεύζπλζε 

δηάδνζεο. 
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11 cos oooo kkkrkrk  


2

22 cos oooo kkkrkrk  




Εγκάρςια Η/Μ Κφματα (ΣΕΜ) 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Μέρξη ζηηγκήο ππνινγίζακε ην ειεθηξηθό πεδίν. 

Τπνινγίδνπκε θαη ην καγλεηηθό πεδίν από ηελ 

εμίζσζε πεξηζηξνθήο 

 

 Πξνθύπηεη 

 

 όπνπ 
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Εγκάρςια Η/Μ Κφματα (ΣΕΜ) 

 Η έληαζε ηνπ 
καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη 
θάζεηε ζην ειεθηξηθό 
πεδίν θαη ηελ 
θαηεύζπλζε δηάδνζεο. 

 Σα δύν πεδία βξίζθνληαη 
ζην ηζνθαζηθό επίπεδν 
ηνπ ζρήκαηνο. 

 Σα ηζνθαζηθά επίπεδα 
είλαη παξάιιεια. 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Μήκοσ Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Η απόζηαζε πνπ πξέπεη λα ηαμηδέςεη ην θύκα ώζηε 

λα κεηαβιεζεί ε θάζε ηνπ θαηά 2π, δειαδή 

 

 

 όπνπ όκσο ζεσξήζακε όηη παξαηεξνύκε ην θύκα 

ζηε δηεύζπλζε ηεο δηάδνζεο. 

 Αληηθαζηζηώληαο γηα k παίξλνπκε 
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Σαχφτητα Φάςησ 

 Η ηαρύηεηα πνπ πξέπεη λα 

έρεη o παξαηεξεηήο ζηνλ 

άμνλα y ώζηε ζε ρξόλν λo/c 

λα θαιύςεη απόζηαζε λy. 

 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Παράδειγμα Επίπεδου Η/Μ Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Γηάδνζε ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ άμνλα z, δειαδή δελ 
ππάξρεη εμάξηεζε από ηηο κεηαβιεηέο x,y. 

 

 Δπηπιένλ ζεσξνύκε όηη ην ειεθηξηθό πεδίν έρεη 
κόλν x ζπληζηώζα, δειαδή 

 

 

 Αληίζηνηρα πξνθύπηεη γηα ην καγλεηηθό πεδίν 
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Παράδειγμα Επίπεδου Η/Μ Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ Α πξαγκαηηθόο 

 

 

 

 θαη 
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Παράδειγμα Επίπεδου Η/Μ Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

45 



Παράδειγμα Επίπεδου Η/Μ Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Όδευςη του Κφματοσ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Μαζεκαηηθά ε όδεπζε 

 

 

 

 Γειαδή ην θύκα ζηε ζέζε z, ηε ρξνληθή ζηηγκή t, 

έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ είρε ζηε ζέζε z-Δz ηε 

ρξνληθή ζηηγκή t-Δt (Δz=cΔt). 

 Άιιε κηα απόδεημε όηη ην θύκα ηαμηδεύεη κε ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ θσηόο. 
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Αντίθετα οδεφοντα κφματα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Μηα πην πιήξεο επίιπζε ηεο θπκαηηθήο εμίζσζεο 

δίλεη 2 θύκαηα πνπ νδεύνπλ ζε αληίζεηεο 

θαηεπζύλζεηο 
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τάςιμα κφματα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Τπνζέηνπκε ζεκείν ζην ρώξν όπνπ ππάξρνπλ δύν 

αληίζεηα νδεύνληα θύκαηα. Απνδεηθλύεηαη όηη 
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τάςιμα κφματα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 

 

 

 

 

 Γηαδνρηθά κέγηζηα ζπκβαίλνπλ θάζε ι/2. Σν ίδην ηζρύεη βέβαηα 

θαη γηα ηα ειάρηζηα 
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τάςιμα κφματα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Λόγνο ηαζίκσλ θπκάησλ 1≤ SWR ≤ ∞ 
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τάςιμα κφματα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Πεξίπησζε πιήξσο ζηάζηκνπ θύκαηνο 

 

 

 

 

 

 Έλα ζεκείν ζηαζεξήο θάζεο δελ κεηαηνπίδεηαη ζην 

ρώξν κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. 

52 



τάςιμα κφματα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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τάςιμα κφματα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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τάςιμα κφματα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ιςχφσ και Ενζργεια Η/Μ Πεδίου 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Θεώξεκα Poynting : Σν δηάλπζκα Poynting ζε θάζε 

ζεκείν ηνπ ρώξνπ, είλαη έλα κέηξν ηνπ ξπζκνύ ηεο 

ελεξγεηαθήο ξνήο αλά κνλάδα επηθάλεηαο ζην 

ζεκείν απηό. 

 

56 



Χρονική Μζςη Σιμή Διανφςματοσ Poynting 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Τπνινγίδεηαη ζηε δηάξθεηα κηαο πεξηόδνπ 

 

 

 Δίλαη ε ππθλόηεηα ηζρύνο ή ε ρξνληθή κέζε ηηκή ηνπ ξπζκνύ 

ξνήο ηεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο 

 Έρεη κνλάδα Watt/m2. Δμαηξεηηθά ρξήζηκν κέγεζνο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ηζρύνο πνπ αθηηλνβνιεί κηα θεξαία. 

 Ιζρύεη 

 

57 



Ιςχφσ Ακτινοβολίασ 

 Σν δηάλπζκα Poynting θαη ηδηαίηεξα ε ρξνληθή κέζε ηηκή πνπ 

αλαπαξηζηά ξνή ηζρύνο αλά κνλάδα επηθάλεηαο, είλαη 

εμαηξεηηθά ρξήζηκα ζηα πξνβιήκαηα αθηηλνβνιίαο. 

 Γηα παξάδεηγκα κε νινθιήξσζε ηνπ         ζε κηα επηθάλεηα 

πνπ πεξηέρεη κηα θεξαία εθπνκπήο κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ηελ ηζρύ πνπ αθηηλνβνιεί κηα θεξαία: 

 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Σαχφτητα Ομάδασ 

 Η ελέξγεηα ηνπ θύκαηνο κεηαθέξεηαη κε ηαρύηεηα πνπ 
θαιείηαη ηαρύηεηα νκάδαο (group velocity) ή ηαρύηεηα 
ελέξγεηαο. 

 Ππθλόηεηα Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

 Ππθλόηεηα Μαγλεηηθήο Δλέξγεηαο 

 

 

 

 Η ηαρύηεηα νκάδαο δελ κπνξεί λα ππεξβεί ηελ ηαρύηεηα 
ηνπ θσηόο θαη γεληθά ζπλδέεηαη κε ηελ ηαρύηεηα θάζεο 
κε ηε ζρέζε 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ιδιότητεσ των Μζςων 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γηειεθηξηθή ηαζεξά 

Γηειεθηξηθή ηαζεξά ηνπ θελνύ 

ρεηηθή Γηειεθηξηθή ηαζεξά 

Ηιεθηξηθή δεθηηθόηεηα: 

Μαγλεηηθή δεθηηθόηεηα: 

(Οη δεθηηθόηεηεο είλαη κέηξα ησλ ηδηνηήησλ πόισζεο ησλ πιηθώλ) 

Μαγλεηηθή Γηαπεξαηόηεηα Αγσγηκόηεηα 

Μαγλεηηθή Γηαπεξαηόηεηα ηνπ θελνύ 

ρεηηθή Μαγλεηηθή Γηαπεξαηόηεηα 



Ιδιότητεσ των Μζςων 

 Σα κέζα ηα ρσξίδνπκε ζε δηειεθηξηθά, αγώγηκα θαη καγλεηηθά. 

 Σα διηλεκηπικά κέζα πνπ θαινύληαη θαη μονωηέρ 
ραξαθηεξίδνληαη από ηελ έιιεηςε ειεύζεξσλ θνξηίσλ θαη ηα 
άηνκα ή ηα κόξηά ηνπο είλαη καθξνζθνπηθά νπδέηεξα. 

 Τπό ηελ εθαξκνγή ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηα δεζκεπκέλα θνξηία 
δελ θηλνύληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ, αιιά δεκηνπξγνύλ 
ειεθηξηθά δίπνια πνπ πξνζαλαηνιίδνληαη θαη 
επζπγξακκίδνληαη αλάινγα κε ην εθαξκνδόκελν ειεθηξηθό 
πεδίν. 

 Θεσξνύκε όηη γηα ηα δηειεθηξηθά κέζα ηζρύεη 

 

 Γηα έλα θαιό δηειεθηξηθό αξθεί 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ιδιότητεσ των Μζςων 

 Σα μαγνηηικά κέζα παξνπζηάδνπλ καγλεηηθή πόισζε ππό ηελ 
επίδξαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ, δειαδή ηα καγλεηηθά δίπνια 
επζπγξακκίδνληαη κε ην εθαξκνδόκελν καγλεηηθό πεδίν θαηά 
ηξόπν αλάινγν εθείλνπ ησλ ειεθηξηθώλ δηπόισλ. 

 Σα καγλεηηθά πιηθά ρσξίδνληαη ζε διαμαγνηηικά, 
παπαμαγνηηικά θαη ηα ζιδηπομαγνηηικά. 

 ηα δηακαγλεηηθά ε δεθηηθόηεηα είλαη αξλεηηθή θαη ζπλεπώο ε 
ζρεηηθή καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα είλαη ιίγν κηθξόηεξε ηεο 
κνλάδαο. 

 ηα παξακαγλεηηθά πιηθά ε δεθηηθόηεηα είλαη ζεηηθή, αιιά 
παίξλεη κηθξέο ηηκέο, νπόηε ε ζρεηηθή δηαπεξαηόηεηα είλαη ιίγν 
κεγαιύηεξε ηεο κνλάδαο. 

 ηα ζηδεξνκαγλεηηθά ε ζρεηηθή δηαπεξαηόηεηα είλαη πνιύ 
κεγαιύηεξε ηεο κνλάδαο. 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ιδιότητεσ των Μζςων 

 Σα αγώγιμα ζπλήζσο κεηαιιηθά κέζα ραξαθηεξίδνληαη 

από ηελ θίλεζε ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ 

παξάγνληαο ειεθηξηθά ξεύκαηα. 

 Σα ειεθηξηθά θνξηία είλαη ειεθηξόληα πςειήο ελέξγεηαο 

πνπ κε ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

απειεπζεξώλνληαη από ηα άηνκα. 

 πλήζσο ζεσξνύκε όηη γηα ηα αγώγηκα κέζα ηζρύεη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ιδιότητεσ των Μζςων 

 Σα κέζα ησλ νπνίσλ νη ζπληαθηηθέο παξάκεηξνη δελ είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ πιάηνπο ησλ πεδίσλ πνπ εθαξκόδνληαη 

ζε απηά, θαινύληαη γπαμμικά. Γηαθνξεηηθά θαινύληαη μη-

γπαμμικά. 

 Η ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηε κε-γξακκηθόηεηα σο πξνο 

ην ειεθηξηθό πεδίν είλαη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ιδιότητεσ των Μζςων 

 Σα κέζα ησλ νπνίσλ νη ζπληαθηηθέο παξάκεηξνη δελ είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο ζέζεο θαινύληαη ομογενή. Γηαθνξεηηθά 

θαινύληαη ανομοιογενή. 

 ε αλνκνηνγελή πιηθά κπνξνύκε λα γξάςνπκε 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ιδιότητεσ των Μζςων 

 Σα κέζα ησλ νπνίσλ νη ζπληαθηηθέο παξάκεηξνη δελ είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο ζπρλόηεηαο θαινύληαη μη-

διαζκοππιζηικά, δηαθνξεηηθά θαινύληαη διαζκοππιζηικά 

μέζα. 

 Γηα δηαζθνξπηζηηθά κέζα κπνξνύκε λα γξάςνπκε 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ιδιότητεσ των Μζςων 

 Σα κέζα ησλ νπνίσλ νη ζπληαθηηθέο παξάκεηξνη δελ είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο θαηεύζπλζεο ησλ εθαξκνδόκελσλ 

πεδίσλ, θαινύληαη ιζοηποπικά, δηαθνξεηηθά θαινύληαη 

ανιζοηποπικά. 

 ηα αληζνηξνπηθά πιηθά είηε ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά είηε ε 

καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα είηε θαη νη δύν, είλαη ηαλπζηέο, 

δειαδή 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Επίλυςη τησ Κυματικήσ Εξίςωςησ για διάφορα μζςα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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κηγαδηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά 



Επίλυςη τησ Κυματικήσ Εξίςωςησ 

 Μιγαδική διηλεκηπική ζηαθεπά ηνπ κέζνπ 

 Σσεηική αγωγιμόηηηα 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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κηγαδηθή ζηαζεξά δηάδνζεο 

Κπκαηηθή  

Δμίζσζε 



Επίλυςη τησ Κυματικήσ Εξίςωςησ 

 Μιγαδική ζηαθεπά διάδοζηρ 

 Σηαθεπά εξαζθένηζηρ 

 Σηαθεπά θάζηρ 

 Αλ (α>0) ηόηε (β>0) 

 Γηα κεδεληθή αγσγηκόηεηα (ζ=0) πξνθύπηνπλ νη 
γλσζηέο εμηζώζεηο γηα ρώξν ειεύζεξν ρσξίο 
πεγέο θαη ξεύκαηα αγσγηκόηεηαο. 

 Σα κέζα ηα νπνία παξνπζηάδνπλ αγσγηκόηεηα 
θαινύληαη πνιιέο θνξέο θαη κέζα κε απώιεηεο 
(lossy media). 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Επίλυςη τησ Κυματικήσ Εξίςωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Αληίζηαζε 

ηνπ κέζνπ 

κεηάδνζεο 



Επίλυςη τησ Κυματικήσ Εξίςωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Σαρ. Γηάδνζεο 



Επίλυςη τησ Κυματικήσ Εξίςωςησ 

 Η ζηαζεξά εμαζζέλεζεο ζπλήζσο δίλεηαη ζε dB/m θαη 

όρη Nepers/m 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Επίλυςη τησ Κυματικήσ Εξίςωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Γηα αγώγηκα πιηθά 

Γειαδή γηα κεγάιε αγσγηκόηεηα έρνπκε κεγάιε 

εμαζζέλεζε θαη κεηαηόπηζε θάζεο αλά κνλάδα κήθνπο 



Παραδείγματα Τλικϊν 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Βάθοσ Διείςδυςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Αλ ην κέζν είλαη θαιόο 

αγσγόο ην θύκα εμαζζελεί 

πνιύ γξήγνξα θαηά ηε 

γξήγνξε δηείζδπζή ηνπ 

ζην κέζν, επεηδή ε 

παξάκεηξνο α, παίξλεη 

κεγάιεο ηηκέο 

Σν βάθορ διείζδςζηρ νξίδεηαη σο ην βάζνο ζην νπνίν ην πιάηνο ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ κεηώλεηαη ζην 1/e ηεο αξρηθήο ηνπ ηηκήο ή θαηά ην 

36,8% θαηά ηε δηείζδπζε ηνπ θύκαηνο ζε απόζηαζε δ. 



Βάθοσ Διείςδυςησ 

 Γηα (z=0) 

 Δλώ από ηνλ νξηζκό ηνπ βάζνπο δηείζδπζεο γηα (z=δ) 
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Γειαδή έρνπκε πεξίπνπ απώιεηεο 

9dB γηα θάζε αύμεζε ηεο απόζηαζεο 

δηείζδπζεο θαηά δ. 



Βάθοσ Διείςδυςησ 
78 

Γηα θαινύο αγσγνύο 



Πόλωςη Η/Μ Κυμάτων 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Η πόισζε ελόο νκνηόκνξθνπ επίπεδνπ θύκαηνο 
είλαη ν γεσκεηξηθόο ηόπνο πνπ δηαγξάθεηαη από ην 
άθξν ηνπ δηαλύζκαηνο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

 Αθνύ ην ειεθηξηθό πεδίν είλαη πάληα θάζεην ζηελ 
θαηεύζπλζε δηάδνζεο, ν γεσκεηξηθόο ηόπνο 
δηαγξάθεηαη ζε έλα επίπεδν θάζεην ζηελ 
θαηεύζπλζε δηάδνζεο. 

 Η πόισζε ζπλεπώο αλαθέξεηαη ζηε ρξνληθή 
κεηαβνιή ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζε θάπνην ζηαζεξό 
ζεκείν ζην ρώξν. Πεξηγξάθεη ηόζν ηε ρξνληθά 
κεηαβαιιόκελε θαηεύζπλζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 
όζν θαη ην πιάηνο ηνπ. 
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Πόλωςη Η/Μ Κυμάτων 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Τπάξρνπλ 3 θαηεγνξίεο πόισζεο 

 Γξακκηθή 

 Κπθιηθή 

 Διιεηπηηθή (γεληθή πεξίπησζε) 

 Θεσξώ δηάδνζε θαηά κήθνο ηνπ άμνλα z θαη 

επηπιένλ παξαηεξνύκε ην ειεθηξηθό πεδίν γηα z=0 
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Πόλωςη Η/Μ Κυμάτων 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Γεληθά νη ζπληζηώζεο x,y ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ είλαη 
κηγαδηθέο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Όιεο νη πεξηπηώζεηο πόισζεο πξνθύπηνπλ επηιέγνληαο 
θαηάιιειεο ηηκέο γηα ηα πιάηε θαη ηηο θάζεηο 
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Πόλωςη Η/Μ Κυμάτων 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Μεηά από πξάμεηο θαηαιήγνπκε ζηελ εμίζσζε έιιεηςεο ζην 
επίπεδν xy 

 

 

 

 

 

 Όιεο νη πεξηπηώζεηο πξνθύπηνπλ επηιέγνληαο θαηάιιειεο 
ηηκέο γηα ηα κεγέζε: 
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Γραμμική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Θεσξνύκε όηη 

 

 Άξα 

 

 

 

 

 Η εμίζσζε έιιεηςεο εθθπιίδεηαη: 
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Γραμμική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Γειαδή επζεία γξακκή πνπ ζρεκαηίδεη γσλία ς σο 

πξνο ηνλ άμνλα x, ίζε κε ηε θάζε ηνπ πεδίνπ. 
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Γραμμική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ επηιέγακε 

 

 

 ηόηε 
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Γραμμική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 

 

 

 

 

 

 

 Αλ επηιέγακε κεδεληζκό ηεο x, ή ηεο y ζπληζηώζαο 

ηόηε ην ειεθηξηθό πεδίν ζα είρε κόλν ηελ ζπληζηώζα 

y ή x αληίζηνηρα. 
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Γραμμική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Κύμα πος οδεύει ζηην καηεύθςνζη +z 
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Γραμμική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Οξηδόληηα Πόισζε 

Κάζεηε Πόισζε 



Κυκλική (Ωρολογιακή) Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ ππνζέζνπκε όηη 

 

 

 Σόηε 

 

 

 Άξα 

 

(Πξνεγείηαη ε ζπληζηώζα Δx 

 σο πξνο ηελ Ey θαηά π/2) 
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Κυκλική (Ωρολογιακή) Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κυκλική (Ωρολογιακή) Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Δεξιόζηποθα κςκλικά πολωμένο κύμα πος 

εκπέμπεηαι από ελικοειδή κεπαία 
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Κυκλική (Ανθωρολογιακή) Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ ππνζέζνπκε όηη 

 

 

 Σόηε 

 

 

 Άξα 

 

(Πξνεγείηαη ε ζπληζηώζα Δy 

 σο πξνο ηελ Ex θαηά π/2) 
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Κυκλική (Ανθωρολογιακή) Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Κυκλική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

ox oyA E E 

Απιζηεπόζηποθη 

κςκλική πόλωζη (ν 

θαλόλαο ηνπ δεμηό- 

ζηξνθνπ θνριία δείρλεη 

αλάπνδα από ηελ 

θαηεύζπλζε δηάδνζεο) 

 

Δεξιόζηποθη κςκλική 

πόλωζη (θ =- π/2) 

(θαλόλαο δεμηόζηξνθνπ 

θνριία, δει. όηαλ ν 

αληίρεηξαο δείρλεη ηε 

δηεύζπλζε δηάδνζεο, ηα 

δάρηπια δείρλνπλ ηε θνξά 

πεξηζηξνθήο ηνπ Ε.) 
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Κυκλική Πόλωςη 
95 

Αξηζηεξόζηξνθε Πόισζε 

Γεμηόζηξνθε Πόισζε 



Ελλειπτική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ αληί γηα ίζα πιάηε ζεσξήζνπκε 

 

 

 

 Απνδεηθλύεηαη όηη ν γεσκεηξηθόο ηόπνο ησλ ζεκείσλ από ηα 
νπνία δηέξρεηαη ην δηάλπζκα ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ είλαη 
έιιεηςε κε κεγάιν εκη-άμνλα πνπ ζπκπίπηεη κε ηνλ άμνλα x 
θαη κέγεζνο 

 

 Καη κηθξό εκη-άμνλα πνπ ζπκπίπηεη κε ηνλ άμνλα y θαη 
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Ελλειπτική (Ωρολογιακή) Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ E1>E2 
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Ελλειπτική (Ανθωρολογιακή) Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ E1<E2 
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Ελλειπτική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ 

 

 

 ηόηε ζηξέθεηαη ε έιιεηςε θαη ν κεγάινο εκη-άμνλαο ζπκπίπηεη 
κε ηνλ άμνλα y, ελώ ν κηθξόο κε ηνλ άμνλα x, παξακέλνληαο 
σξνινγηαθή γηα E1>E2, θαη αλζσξνινγηαθή γηα E1<E2. 

 Τπάξρεη βέβαηα θαη ε γεληθή πεξίπησζε όπνπ ν κεγάινο θαη ν 
κηθξόο άμνλαο ηεο έιιεηςεο δελ ζπκπίπηνπλ κε ηνπο άμνλεο 
x,y, αιιά ππάξρεη κηα θιίζε ηεο έιιεηςεο γηα 
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Ελλειπτική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ελλειπτική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ελλειπτική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Αλ ε δηαθνξά θάζεο δελ είλαη πεξηηηό πνιιαπιάζην 
ησλ 90ν θαη 

 

 

 Η θνξά πεξηζηξνθήο είλαη σξνινγηαθή (CW) αλ 

 

 

 Καη αλζσξνινγηαθή (CCW) αλ 
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Ελλειπτική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ελλειπτική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ελλειπτική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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Ελλειπτική Πόλωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Έζησ ην κηγαδηθό ειεθηξηθό πεδίν: 

 

 

 Σόηε ηα Α θαη θ θαζνξίδνληαη από ηελ αθόινπζε 

ζρέζε: 

 

 

 θαη απεηθνλίδνληαη ζην κηγαδηθό επίπεδν σο εμήο:  

 

oy

ox

E
A

E
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Διάγραμμα Πόλωςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
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θαίξα Poincaré 



Λήψη ημάτων Ραδιοφϊνου και Σηλεόραςησ 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Ραδηνθσληθνί ζηαζκνί ΑΜ: 

 Ε θάζεην ζην έδαθνο (vertically polarized) 

 Ραδηνθσληθνί ζηαζκνί FΜ: 

 θπθιηθή πόισζε 

 Δθπνκπέο ηειεόξαζεο:  

 Ε νξηδόληην (horizontally polarized) 
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Ανακεφαλαίωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Πόλωζη 

 Γξακκηθή Πόισζε έρνπκε αλ 

 Μηα από ηηο δύν ζπληζηώζεο είλαη κεδεληθή ή 

 Η δηαθνξά θάζεο ησλ δύν ζπληζησζώλ είλαη αθέξαην 

πνιιαπιάζην ηνπ π, δειαδή 

 

 Κπθιηθή Πόισζε αλ 

 Σα πιάηε ησλ δύν νξζνγώλησλ ζπληζησζώλ είλαη ίζα θαη ε 

δηαθνξά θάζεο είλαη πεξηηηό πνιιαπιάζην ηνπ π/2 
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Ανακεφαλαίωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Πόλωζη 

 Διιεηπηηθή Πόισζε έρνπκε αλ 

 Η δηαθνξά θάζεο ησλ δύν ζπληζησζώλ είλαη πεξηηηό 

πνιιαπιάζην ηνπ π/2 θαη ηα πιάηε δελ είλαη ίζα, 

 

 

 

 Ή αλεμαξηήησο ησλ πιαηώλ ε δηαθνξά θάζεο δελ είλαη 

πνιιαπιάζην ηνπ π/2 
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Ανακεφαλαίωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Φοπά Πεπιζηποθήρ 

 Η θνξά πεξηζηξνθήο πξνθύπηεη παξαηεξώληαο ην 
θύκα ελώ απνκαθξύλεηαη θαη πεξηζηξέθνληαο ηε 
ζπληζηώζα πνπ πξνεγείηαη πξνο ηε ζπληζηώζα πνπ 
έπεηαη. Η πεξηζηξνθή γίλεηαη πάληα πξνο ηε κηθξόηεξε 
γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ νη δύν ζπληζηώζεο. 

 Γεληθά ππνινγίδνπκε 

 

 

 Δπίζεο πξνζέμηε ηελ θαηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ 
θύκαηνο θαη ηνπνζεηήζηε ζσζηά ηηο xyz αλάινγα κε ην 
δεμηόζηξνθν θνριία. 
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Ανακεφαλαίωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Φοπά Πεπιζηποθήρ για Κςκλική Πόλωζη 

 Α) Καηεύζπλζε 

 A.1) H ζπληζηώζα Εx πξνεγείηαη 

 

 

 

 Άξα ζηξέθσ x πξνο y θαη έρσ CW 

 A.2) H ζπληζηώζα Εy πξνεγείηαη 

 

 

 

 Άξα ζηξέθσ y πξνο x θαη έρσ CCW 
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Ανακεφαλαίωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Φοπά Πεπιζηποθήρ για Κςκλική Πόλωζη 

 Β) Καηεύζπλζε 

 Β.1) H ζπληζηώζα Εx πξνεγείηαη 

 

 

 

 Άξα ζηξέθσ x πξνο y θαη έρσ CCW 

 Β.2) H ζπληζηώζα Εy πξνεγείηαη 

 

 

 

 Άξα ζηξέθσ y πξνο x θαη έρσ CW 
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Ανακεφαλαίωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

 Φοπά Πεπιζηποθήρ για Ελλειπηική Πόλωζη 

 Ιζρύνπλ ηα ίδηα κε ηελ θπθιηθή όηαλ ηα πιάηε είλαη δηαθνξεηηθά 
αιιά ε δηαθνξά θάζεο είλαη πεξηηηό πνιιαπιάζην ηνπ π/2. 

 Όηαλ 

 

 Α) Καηεύζπλζε 

 Α.1)    Η πόισζε είλαη CW 

 A.2)      Η πόισζε είλαη CCW 

 

 B) Καηεύζπλζε 

 B.1)     Η πόισζε είλαη CCW 

 B.2)     Η πόισζε είλαη CW 
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Ανακεφαλαίωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 
Γξακκηθή Πόισζε 

Κπθιηθή Πόισζε Διιεηπηηθή Πόισζε 

115 



Ανακεφαλαίωςη 

Αζύξκαηεο Δπηθνηλσλίεο 

Γξακκηθή Πόισζε 

Κπθιηθή Πόισζε 

Διιεηπηηθή Πόισζε 
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