
Μιʃʌοʃʐʅαʏιʃές ɷιαʏάʇɸις 

ȵʆόʏɻʏα 3: Ɍɸʌʌίʏɸς ʃαι ɷιαʏάʇɸις φɸʌʌιʏώʆ 

 

ɇʏαύʌος Κοʐʄοʐʌίɷɻς 

Ποʄʐʏɸʖʆιʃή 

Ηʄɸʃʏʌοʄόɶʘʆ Μɻʖαʆιʃώʆ ʃαι Ɉɸʖʆοʄοɶιάς 

ɉʋοʄοɶισʏώʆ 

 



2 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇʃοʋοί  ɸʆόʏɻʏας 

• Ȼɷιόʏɻʏɸς ʏʘʆ φɸʌʌιʏώʆ ʃαι ɻ ɸʃʅɸʏάʄʄɸʐσɻ 
ʏοʐς σʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʖʌήσιʅʘʆ ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃώʆ 
ɷιʃʏύʘʆ  



3 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Πɸʌιɸʖόʅɸʆα ɸʆόʏɻʏας 

•Μαɶʆɻʏιʃά ʐʄιʃά 

•Ȼɷιόʏɻʏɸς ʏʘʆ φɸʌʌιʏώʆ 

•ȴιαʏάʇɸις φɸʌʌιʏώʆ 

 



4 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Μαɶʆɻʏιʃά ʐʄιʃά 

• Παʌαʅαɶʆɻʏιʃά: έʖοʐʆ ʅαɶʆɻʏιʃή ɷιαʋɸʌαʏόʏɻʏα ɸʄάʖισʏα 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ʏɻς ʅοʆάɷας 

• ȴιαʅαɶʆɻʏιʃά: έʖοʐʆ ʅαɶʆɻʏιʃή ɷιαʋɸʌαʏόʏɻʏα ɸʄάʖισʏα ʅιʃʌόʏɸʌɻ 
ʏɻς ʅοʆάɷας 

• Ɍɸʌʌοʅαɶʆɻʏιʃά: ʐʄιʃά ʏα οʋοία αʋοʏɸʄούʆʏαι αʋό ʅιʃʌές 
ʋɸʌιοʖές, ʅɸ ʋʌοσαʆαʏοʄισʅέʆɸς αʏοʅιʃές ʅαɶʆɻʏιʃές ɷιʋοʄιʃές 
ʌοʋές, αʃόʅα ʃαι ʖʘʌίς ʏɻʆ ʋαʌοʐσία ɸʇʘʏɸʌιʃού ʅαɶʆɻʏιʃού ʋɸɷίοʐ. 
Η ɸφαʌʅοɶή ɸʇʘʏɸʌιʃού ʋɸɷίοʐ ʋʌοσαʆαʏοʄίɺɸι όʄɸς ʏις ʅαɶʆɻʏιʃές 
ʌοʋές ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʅια ʅɸɶάʄɻ ʅαɶʆɻʏιʃή ɷιαʋɸʌαʏόʏɻʏα. Η 
αʋοʅάʃʌʐʆσɻ ʏοʐ ʋɸɷίοʐ ɷɸʆ ισοɷʐʆαʅɸί ʅɸ ʏɻʆ ɸʋισʏʌοφή ʏοʐ 
ʐʄιʃού σʏɻʆ αʌʖιʃή ʏοʐ ʃαʏάσʏασɻ ;ʋαʌαʅέʆοʐσα ʅαɶʆήʏισɻͿ 



5 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Μαɶʆɻʏιʃά ʐʄιʃά ;ϮͿ 
• Αʆʏιφɸʌʌοʅαɶʆɻʏιʃά: Η ɸφαʌʅοɶή ɸʇʘʏɸʌιʃού ʋɸɷίοʐ ʋʌοσαʆαʏοʄίɺɸι ʏις 

ɷιʋοʄιʃές ʅαɶʆɻʏιʃές ʌοʋές ʏόσο οʅόʌʌοʋα όσο ʃαι αʆʏίʌʌοʋα ʋʌος ʏο 
ʋɸɷίο ;αʆαίʌɸσɻ ʏɻς ʅαɶʆήʏισɻς ʏοʐ ʐʄιʃούͿ 

• Ɍɸʌʌιʅαɶʆɻʏιʃά: ȴιαʏɻʌούʆ ʏοʆ αʆʏιʋαʌάʄʄɻʄο ʋʌοσαʆαʏοʄισʅό ʏʘʆ 
ɷιʋοʄιʃώʆ ʌοʋώʆ, αʄʄά ο αʌιθʅός ʏʘʆ ʌοʋώʆ ʋʌος ʏɻ ʅια ʃαʏɸύθʐʆσɻ ɷɸ 
σʐʅʋίʋʏɸι ʅɸ αʐʏόʆ ʋʌος ʏɻʆ αʆʏίθɸʏɻ. Μɻ ʅɻɷɸʆιʃή ʅαɶʆήʏισɻ αʄʄά 
σɻʅαʆʏιʃά ʅιʃʌόʏɸʌɻ αʋό αʐʏή ʏʘʆ φɸʌʌοʅαɶʆɻʏιʃώʆ. 

• Οι φɸʌʌίʏɸς ɸίʆαι φɸʌʌιʅαɶʆɻʏιʃά ʐʄιʃά.  

• ȵίʆαι ʅɸʏαʄʄιʃά οʇɸίɷια ʏɻς ʅοʌφής ΜΟFe2O3, όʋοʐ Μ ɷισθɸʆές ʅέʏαʄʄο 
;Κάɷʅιο, Μαɶʆήσιο, ʃʏʄ.Ϳ 



6 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ȼɷιόʏɻʏɸς ʏʘʆ φɸʌʌιʏώʆ 

• ȵίʆαι ʐʄιʃά σʃʄɻʌά, ʖʘʌίς ɸʄασʏιʃόʏɻʏα ʃαι ɸύθʌαʐσʏα. 

• ɍαʅɻʄή θɸʌʅιʃή αɶʘɶιʅόʏɻʏα 

• ɍαʅɻʄή ɻʄɸʃʏʌιʃή αɶʘɶιʅόʏɻʏα 

• Ɉο ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ʏɻς ʅαɶʆɻʏιʃής αʆισοʏʌοʋίας ʃάʆɸι ʏοʐς 
φɸʌʌίʏɸς ʖʌήσιʅοʐς σɸ ʋοʄʄές ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃές ɸφαʌʅοɶές 

• Η ʅαɶʆɻʏιʃή αʆισοʏʌοʋία ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι ʅɸ ʏɻʆ ɸφαʌʅοɶή 
ɸʆός DC ʅαɶʆɻʏιʃού ʋɸɷίοʐ, ʅέσʘ ʏοʐ οʋοίοʐ ɸʄέɶʖɸʏαι ɻ 
αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻ ʏοʐ φɸʌʌίʏɻ ʅɸ ʏο ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃό σήʅα 

 



7 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιάɷοσɻ ɸʋίʋɸɷοʐ ʃύʅαʏος σɸ άʋɸιʌο 
φɸʌʌίʏɻ 

• DC ʅαɶʆɻʏιʃό ʋɸɷίο ʋόʄʘσɻς �૙ = �଴�  

• Ο ʏαʆʐσʏής ʅαɶʆɻʏιʃής ɷιαʋɸʌαʏόʏɻʏας ɸʇαιʏίας ʏɻς ʅοʌφής 

ʏοʐ ʋɸɷίοʐ ʋόʄʘσɻς ɸίʆαι � = � ݆� Ͳ−݆� � ͲͲ Ͳ �଴  

• ȵʇισώσɸις Maxwell ɶια αʌʅοʆιʃή ʅɸʏαβοʄή: ߘ × ࡱ = −݆�� � 
;4.ϭαͿ, ߘ × � = .� ࡱ��݆+ ૚� , ߘ ∙ ࡰ = Ͳ, ߘ ∙ � = Ͳ  

•  Ɉο ɸʋίʋɸɷο ʃύʅαʏα ɷιαɷίɷɸʏαι ʃαʏά z, άʌα: ࡱ =  ૙�−௝ఉ௭ࡱ

(4.Ϯα), � = �૙�−௝ఉ௭ (4.Ϯβ), όʋοʐ β ɻ σʏαθɸʌά ɷιάɷοσɻς ʃαι ࡱ૙, �૙ ɷιαʆύσʅαʏα ʋοʐ ʋɸʌιɶʌάφοʐʆ ʏɻʆ ʋόʄʘσɻ ʏοʐ 
ʃύʅαʏος.  



8 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιάɷοσɻ ɸʋίʋɸɷοʐ ʃύʅαʏος σɸ άʋɸιʌο 
φɸʌʌίʏɻ ;ϮͿ 

• Αʆʏιʃαθισʏώʆʏας ʏις ;ϰ.ϮͿ σʏɻʆ ;ϰ.ϭαͿ ʋʌοʃύʋʏɸι ݆ߚ�଴,௬ = −݆� ��଴,௫ + ݆��଴,௬  ሺͶ.͵�ሻ ݆ߚ�଴,௫ = −݆� −݆�଴,௫ + ��଴,௬  ሺͶ.͵ߚሻ −݆��଴�଴,௭ = Ͳ ሺͶ.͵ߛሻ 

• Αʆʏιʃαθισʏώʆʏας ʏις ;ϰ.ϮͿ σʏɻʆ ;ϰ.ϭβͿ ʋʌοʃύʋʏɸι ݆ߚ�଴,௬ = ݆���଴,௫ ሺͶ.Ͷߙሻ −݆ߚ�଴,௫ = ݆���଴,௬ ሺͶ.Ͷߚሻ Ͳ = ݆���଴,௭ ሺͶ.Ͷߛሻ 

• Αʋό ʏις ;ϰ.ϯɶͿ ʃαι ;ϰ.ϰɶͿ �଴,௭ = Ͳ, �଴,௭ = Ͳ 

• Αʋό ;ϰ.ϰαͿ ʃαι ;ϰ.ϰβͿ οʌίɺοʐʅɸ ʏɻʆ ʃʐʅαʏιʃή αɶʘɶιʅόʏɻʏα � ʘς � = �బ,೤�బ,ೣ = −�బ,ೣ�బ,೤ = ��ఉ  

 

 



9 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιάɷοσɻ ɸʋίʋɸɷοʐ ʃύʅαʏος σɸ άʋɸιʌο 
φɸʌʌίʏɻ ;ϯͿ 

• Αʋό ʏις ;ϰ.ϯαͿ, ;ϰ.ϯβͿ ʃαι ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ʏɻʆ έʆʆοια ʏɻς ʃʐʅαʏιʃής 
αɶʘɶιʅόʏɻʏας  ݆�ଶ�� ଶߚ − �ଶ��ߚଶ − �ଶ�� −݆�ଶ�� Ε଴,௫�଴,௬ = ͲͲ  

• Ⱥέʏοʆʏας ʏɻʆ οʌίɺοʐσα ʏοʐ ʋαʌαʋάʆʘ σʐσʏήʅαʏος ίσɻ ʅɸ Ϭ ʋʌοʃύʋʏɸι ɻ 
ɸʇίσʘσɻ ɶια ʏοʆ ʋʌοσɷιοʌισʅό ʏʘʆ σʏαθɸʌώʆ ɷιάɷοσɻς β ʏοʐ ɸʋίʋɸɷοʐ 
ʃύʅαʏος ߚଶ − �ଶ�� ଶ = �4�ଶ�ଶ. 

• Καʏά ʏα θɸʏιʃά ɺ ʋʌοʃύʋʏοʐʆ οι ɷύο ʄύσɸις ߚ± = � � � ± �  

• Αʋό ʏɻ ʄύσɻ ߚ+ ʋʌοʃύʋʏɸι �଴,௬ = −݆�଴,௫ ʃαι �+ = �଴ − ݔ  ௝ఉ+௭−� ݕ݆

ɸʆώ Η+ = �଴�+ + ݔ݆ +� ௝ఉ+௭, όʋοʐ−� ݕ = ��ఉ+ = ��� �ሺ�+�ሻ = ��+� 

• Ɉο ɸʋίʋɸɷο αʐʏό ʃύʅα σʐʆɸʋώς ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸʏαι αʋό ɷɸʇιόσʏʌοφɻ ʃʐʃʄιʃή 
ʋόʄʘσɻ 



10 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιάɷοσɻ ɸʋίʋɸɷοʐ ʃύʅαʏος σɸ άʋɸιʌο 
φɸʌʌίʏɻ ;ϰͿ 

• ȳια ʏɻ σʏαθɸʌά ɷιάɷοσɻς ߚ−, �଴,௬ = ݆�଴,௫ �− = �଴ + ݔ −� ௝ఉ−௭−� ݕ݆ = �଴�− + ݔ݆− −� ௝ఉ−௭−� ݕ = −ߚ�� = ��� � � − � = �� − � 

• Αʐʏό ʏο ɸʋίʋɸɷο ʃύʅα έʖɸι αʌισʏɸʌόσʏʌοφɻ ʃʐʃʄιʃή ʋόʄʘσɻ 

• Σʐʆɸʋώς: ʏα ɷɸʇιόσʏʌοφα ʃαι αʌισʏɸʌόσʏʌοφα ʃʐʃʄιʃά 
ʋοʄωʅέʆα ɸʋίʋɸɷα ʃύʅαʏα, ʏα οʋοία ʃαι ɷιαɷίɷοʆʏαι ʅɸ 
ɷιαφοʌɸʏιʃές φασιʃές ʏαχύʏηʏɸς, ɸίʆαι οι ɷύο ɷʐʆαʏοί 
ʌʐθʅοί ɷιάɷοσης σɸ έʆαʆ άʋɸιʌο ʋοʄωʅέʆο ʃαʏά z φɸʌʌίʏη. 



11 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιάɷοσɻ ɸʋίʋɸɷοʐ ʃύʅαʏος ʅɸ 
ɶʌαʅʅιʃή ʋόʄʘσɻ σɸ άʋɸιʌο φɸʌʌίʏɻ 

• Η ɶʌαʅʅιʃή ʋόʄʘσɻ ʅʋοʌɸί ʆα ʋɸʌιɶʌαφɸί ʘς ɸʋαʄʄɻʄία ʅιας 
ɷɸʇιόσʏʌοφɻς ʃαι ʅιας αʌισʏɸʌόσʏʌοφɻς ʃʐʃʄιʃής ʋόʄʘσɻς �|௭=଴ =�଴ݔ = ଵଶ �଴ − ݔ + ݕ݆ ଵଶ�଴ + ݔ   ݕ݆

• Μɸʏά αʋό ɷιάɷοσɻ ʃαʏά αʋόσʏασɻ z � = ͳʹ �଴ − ݔ ௝ఉ+௭−� ݕ݆ + ͳʹ�଴ + ݔ =௝ఉ−௭−� ݕ݆ �଴[݋� ݔ� +ߚ − −ߚ ʹݖ − ݊݅� ݕ +ߚ − −ߚ ʹݖ ]�−௝ሺఉ++ఉ−ሻ௭ଶ 

• Η ɸʇίσʘσɻ αʐʏή ʋαʌισʏάʆɸι έʆα ɶʌαʅʅιʃά ʋοʄʘʅέʆο ʃύʅα , ʏοʐ οʋοίοʐ ɻ 
ʋόʄʘσɻ σʏʌέφɸʏαι ʃαθώς ʏο ʃύʅα ʋʌοʖʘʌά ʃαʏά z. Ɉο φαιʆόʅɸʆο αʐʏό 
ʄέɶɸʏαι σʏʌοφή Faraday. 

• Ɉο ɷιάʆʐσʅα ʏɻς ʋόʄʘσɻς σʖɻʅαʏίɺɸι ɶʘʆία ʅɸ ʏοʆ άʇοʆα x ίσɻ ʅɸ � ݖ = tan−ଵ �೤�ೣ = tan−ଵ − tan ఉ+−ఉ− ௭ଶ = − ఉ+−ఉ− ௭ଶ  

 

 



12 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇʏʌοφή ʏɻς ʋόʄʘσɻς ʃαʏά ʏɻ ɷιάɷοσɻ 
ɸʋίʋɸɷοʐ ʃύʅαʏος 
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ȴιαʏάʇɸις φɸʌʌιʏώʆ 



14 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Αʋοʅοʆʘʏές 

• ȴίθʐʌɸς ɷιαʏάʇɸις ʋοʐ ɸʋιʏʌέʋοʐʆ ʏɻ 
ɷιάɷοσɻ ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃού σήʅαʏος ʋʌος ʏɻ 
ʅια ʃαʏɸύθʐʆσɻ ɸʆώ ɸισάɶɸι σɻʅαʆʏιʃή 
αʋόσβɸσɻ ʃαʏά ʏɻʆ αʆʏίθɸʏɻ ʃαʏɸύθʐʆσɻ 

• Πίʆαʃας σʃέɷασɻς ιɷαʆιʃού αʋοʅοʆʘʏή: � = Ͳ Ͳͳ Ͳ  

• Πʌαʃʏιʃά ʐʋάʌʖοʐʆ ʅιʃʌές αʋώʄɸιɸς 
ɸισαɶʘɶής ɶια ʏɻ ɷιάɷοσɻ αʋό ʏɻ θύʌα ϭ 
σʏɻ θύʌα Ϯ ;ʋɸʌίʋοʐ Ϭ.ϭ-1 dB), ɸʆώ οι 
αʋώʄɸιɸς ʃαʏά ʏɻʆ αʆʏίθɸʏɻ ʃαʏɸύθʐʆσɻ 
ɸίʆαι ʋɸʌίʋοʐ ϮϬ-30 dB.  

 

 

→
ȈυȞȘșȚıȝȑȞȘ αȞαπαȡȐıĲαıȘ 

απȠȝȠȞωĲȒ



15 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȵφαʌʅοɶές αʋοʅοʆʘʏή 

 

 →
ΓİȞȞȒĲȡȚα

ΑπȠȝȠȞωĲȒȢ

ΦȠȡĲȓȠ
→

ΑπȠȝȠȞωĲȒȢ

ǼȞȚıχυĲȘȢ 1 ǼȞȚıχυĲȘȢ 2

→
ΑπȠȝȠȞωĲȒȢ

ǻȑțĲȘȢ

ǼȞȚıχυĲȘȢ χαȝȘȜȠȪ 
șȠȡȪȕȠυ

Κİȡαȓα

ΠȡȠıĲαĲİȪİȚ ĲȘ ȖİȞȞȒĲȡȚα απȩ 
ĲυχȩȞ αȞαțȜȫȝİȞα απȩ ĲȠ 

φȠȡĲȓȠ, ıȒȝαĲα
ΑπȠıυȗİυȖȞȪİȚ ĲȚȢ įȚȐφȠȡİȢ 
İȞȚıχυĲȚțȑȢ ȕαșȝȓįİȢ, ȫıĲİ Ș 
ȝȚα Ȟα ȝȘȞ İȟαȡĲȐĲαȚ απȩ ĲȘȞ 

ȐȜȜȘ

ΑπȠĲȡȑπİȚ ĲȘȞ αȜȜȘȜİπȓįȡαıȘ țȐπȠȚȠυ İπȚıĲȡİφȩȝİȞȠυ 
ıȒȝαĲȠȢ ȝİ Ĳα ıșİȞȒ ıȒȝαĲα πȠυ ȜαȝȕȐȞİȚ Ș țİȡαȓα



16 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Αʋοʅοʆʘʏές σʐʆʏοʆισʅού 

• Ȳασίɺοʆʏαι σʏɻʆ ιɷιόʏɻʏα, ʃʐʃʄιʃά ʋοʄʘʅέʆα ʃύʅαʏα ʏɻς ʅίας 
φοʌάς ʋɸʌισʏʌοφής ʆα αʄʄɻʄɸʋιɷʌούʆ ισʖʐʌά ʅɸ ʏο 
ʅαɶʆɻʏιʃό ʐʄιʃό σʏɻʆ ʋɸʌιοʖή ʏοʐ ɶʐʌοʅαɶʆɻʏιʃού 
σʐʆʏοʆισʅού, ɸʅφαʆίɺοʆʏας ʐʗɻʄές αʋώʄɸιɸς, ɸʆώ ɻ ʋόʄʘσɻ 
αʆʏίθɸʏɻς φοʌάς ʐφίσʏαʏαι αʅɸʄɻʏέɸς αʋώʄɸιɸς. 

• ɇʐʆɸʋώς ʃʐʃʄιʃά ʋοʄʘʅέʆα ʃύʅαʏα ʋοʐ οɷɸύοʐʆ ʋʌος ʏɻ ʅια 
ʃαʏɸύθʐʆσɻ ɸʅφαʆίɺοʐʆ ισʖʐʌή αʋόσβɸσɻ, ɸʆώ ʃύʅαʏα ʋʌος 
ʏɻʆ αʆʏίθɸʏɻ ʐφίσʏαʆʏαι ʋοʄύ ʅιʃʌή αʋόσβɸσɻ. 

 



17 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȳɸʘʅɸʏʌίɸς αʋοʅοʆʘʏώʆ σʐʆʏοʆισʅού 
φɸʌʌίʏɻ σɸ ʃʐʅαʏοɷɻɶό 
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x=l a

H0

z

y

x

b

x=l a

H0

E-ǼπȚπȑįȠυ Η-ǼπȚπȑįȠυ



18 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȳɸʘʅɸʏʌίɸς αʋοʅοʆʘʏώʆ σʐʆʏοʆισʅού 
φɸʌʌίʏɻ σɸ ʃʐʅαʏοɷɻɶό;ϮͿ 

• Ɉο ʏʅήʅα ʏοʐ φɸʌʌίʏɻ ʋʌέʋɸι ʆα ʏοʋοθɸʏɻθɸί ʅέσα σʏοʆ 
ʃʐʅαʏοɷɻɶό σɸ θέσɻ όʋοʐ ʏο ʅαɶʆɻʏιʃό ʋɸɷίο ʏɻς 
ʅιʃʌοʃʐʅαʏιʃής σʐʖʆόʏɻʏας ɸίʆαι ʃʐʃʄιʃά ʋοʄʘʅέʆο 

• Η θέσɻ αʐʏή ɶια ʏοʆ ΤΕଵ଴ ʌʐθʅό οʌθοɶώʆιοʐ ʃʐʅαʏοɷɻɶού 
ɷίʆɸʏαι αʋό ʏɻ σʖέσɻ tan �௟� = ± � ఈ ఉభబ = ± ௞�௞బమ−௞�మ 

• Η ιɷαʆιʃή σʖɸɷιασʏιʃή αʋαίʏɻσɻ ɸίʆαι ɻ σʏαθɸʌά αʋόσβɸσɻς 
ʃαʏά ʏɻ ʅια ʃαʏɸύθʐʆσɻ ʆα ɸίʆαι ߙ+ = Ͳ ʃαι ʃαʏά ʏɻʆ άʄʄɻ ߙ− ≠ Ͳ.  



19 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Αʋοʅοʆʘʏής σʐʆʏοʆισʅού ȵ-ɸʋιʋέɷοʐ 

• Πʌοσφέʌɸι ɸʐʃοʄία σʏɻʆ 
ɸφαʌʅοɶή ʏοʐ DC ʅαɶʆɻʏιʃού 
ʋɸɷίοʐ ʋόʄʘσɻς 

• Αʄʄά: 
 Η σʐʆθήʃɻ ߙ+ = Ͳ ɷɸ ʅʋοʌɸί 

ʆα ɸʋιʏɸʐʖθɸί ;ߙ+ ɻ σʏαθɸʌά 
αʋόσβɸσɻς ʃαʏά ʏɻ θɸʏιʃή 
ʃαʏɸύθʐʆσɻͿ . 

 Ɉο ɸύʌος ɺώʆɻς ɸίʆαι 
ʋɸʌιοʌισʅέʆο 

 Η αʋαɶʘɶή θɸʌʅόʏɻʏας ɸίʆαι 
ʃαʃή ʃαι άʌα ɻ ʖʌήσɻ σɸ 
ɸφαʌʅοɶές ισʖύος 
ʋɸʌιοʌισʅέʆɻ 

ΜȩȞȚȝȠȢ ȝαȖȞȒĲȘȢ

ΦİȡȡȓĲȘȢ

ΚυȝαĲȠįȘȖȩȢ



20 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Αʋοʅοʆʘʏής σʐʆʏοʆισʅού Η-ɸʋιʋέɷοʐ 

• Αʐʏή ɻ ɶɸʘʅɸʏʌία αʋαιʏɸί 
ισʖʐʌόʏɸʌο DC ʅαɶʆɻʏιʃό 
ʋɸɷίο ʋόʄʘσɻς 

• Αʄʄά: 
 Οι σʐʆισʏώσɸς �௫ ʃαι Η௬ ɷɸʆ 

ɸʋɻʌɸάɺοʆʏαι αʋό ʏο φɸʌʌίʏɻ 
ʃαθώς ɸίʆαι ɸφαʋʏοʅɸʆιʃές 
σʏο ʐʄιʃό. 

 Παʌοʐσιάɺɸι ʃαʄύʏɸʌɻ 
αʋαɶʘɶή θɸʌʅόʏɻʏας ʃαθώς ο 
φɸʌʌίʏɻς ɸίʆαι σɸ ɸʋαφή ʅɸ ʏα 
ʏοιʖώʅαʏα ʏοʐ ʃʐʅαʏοɷɻɶού 

 Ɉο ɸύʌος ɺώʆɻς ɸίʆαι ʋοʄύ 
βɸʄʏιʘʅέʆο σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏοʐς 
αʋοʅοʆʘʏές ȵ-ɸʋιʋέɷοʐ 

ΜȩȞȚȝȠȢ ȝαȖȞȒĲȘȢ

ΦİȡȡȓĲȘȢ

ΚυȝαĲȠįȘȖȩȢ



21 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Αʋοʅοʆʘʏές ʅɸʏαʏόʋισɻς ʋɸɷίοʐ 

• Όʋʘς ɷɸίʖʆɸι ʏο σʖήʅα ο 
ʌʐθʅός ʋʌος ʏα ɸʅʋʌός 
ʅɻɷɸʆίɺɸʏαι σʏο άʃʌο ʏɻς ʋʄάʃας 
ʏοʐ φɸʌʌίʏɻ, ɸʆώ ο ʌʐθʅός ʋʌος 
ʏα ʋίσʘ ʋαίʌʆɸι ʏɻ ʅέɶισʏɻ ʏιʅή 
ʏοʐ. 
•Η ʏοʋοθέʏɻσɻ σʏɻ θέσɻ αʐʏή 
ʅιας ʋʄάʃας αʋʘʄɸιώʆ ʋʌοʃαʄɸί 
ισʖʐʌή αʋόσβɸσɻ ʏʏοʐ ʃύʅαʏος 
ʋʌος ʏα ʋίσʘ, ɸʆώ ɷɸʆ ɸʋɻʌɸάɺɸι 
ʏɻ ɷιάɷοσɻ ʋʌος ʏα ɸʅʋʌός. 
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ΦİȡȡȓĲȘȢ
ΦȪȜȜȠ 

απωȜİȚȫȞ

l+w

ΠȡȠȢ Ĳα 
İȝπȡȩȢ

ΠȡȠȢ Ĳα 
πȓıω



22 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Ɍασιθέʏɸς 

• Η ʅɸʏαβʄɻʏή οʄόσθɻσɻ φάσɻς 
ʐʄοʋοιɸίʏαι ʅɸ ʏɻʆ αʄʄαɶή ʏοʐ DC 

ʅαɶʆɻʏιʃού ʋɸɷίοʐ ʋόʄʘσɻς ʏοʐ 
φɸʌʌίʏɻ. 
•Ɉο ʌɸύʅα ʏοʐ αɶʘɶού ɸʄέɶʖοʐ, ɸʄέɶʖɸι 
ʏο ʅαɶʆɻʏιʃό ʋɸɷίο ʋόʄʘσɻς, σʐʆήθʘς 
ʅɸ ʗɻφιαʃό ʏʌόʋο. 
•ɇʏοʆ αɶʘɶό ɸʄέɶʖοʐ ɸφαʌʅόɺɸʏαι έʆας 
ʋαʄʅός ʏάσɻς ʋοʐ φʏάʆɸι ʏο φɸʌʌίʏɻ 
σʏοʆ ʃόʌο. ɇύʅφʘʆα ʅɸ ʏɻʆ ʃαʅʋύʄɻ 
ʐσʏέʌɻσɻς ;σʖήʅαͿ, ɻ αʋοʅάʃʌʐσɻ ʏοʐ 
ʋαʄʅού αφήʆɸι ʏο ʐʄιʃό ʅɸ ʅια 
ʋαʌαʅέʆοʐσα ʅαɶʆήʏισɻ. 
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ȉȠȡȠİȚįȒȢ 
φİȡȡȓĲȘȢ

ΑȖωȖȩȢ 
İȜȑȖχȠυ

ȉȠȡȠİȚįȒȢ φαıȚșȑĲȘȢ

ΚαȝπȪȜȘ υıĲȑȡȘıȘȢ 
φİȡȡȓĲȘ



23 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȳύʌαʏʌοʆ ;gyrator) 

• � = Ͳ ͳ−ͳ Ͳ  

• H ʌάβɷος φɸʌʌίʏɻ ɸίʆαι 
σʖɸɷιασʅέʆɻ ɶια σʐσʏʌοφή 9Ϭ°. 

• Καʏά ʏɻ ɷιάɷοσɻ αʋό ʏɻ θύʌα ϭ 
ʋʌος ʏɻ Ϯ ɻ ʅɻʖαʆιʃή σʏʌοφή 
αθʌοίɺɸʏαι ʅɸ ʏɻ σʏʌοφή Faraday 

(90°+90°Ϳ, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ɻ 
έʇοɷος ʆα ɸίʆαι σɸ αʆʏίθɸʏɻ φάσɻ 
αʋό ʏɻʆ ɸίσοɷο 

• Καʏά ʏɻʆ αʆʏίθɸʏɻ ɷιάɷοσɻ ɻ 
σʏʌοφή Faraday ʃαι ɻ ʅɻʖαʆιʃή 
σʏʌοφή αʄʄɻʄοαʆαιʌούʆʏαι ;9Ϭ°-

90°Ϳ, σʐʆɸʋώς �ଵଶ = ͳ.  

H0

ΦİȡȡȓĲȘȢΜȘχαȞȚțȒ ıυıĲȡȠφȒ 
90°

ΚυțȜȚțȩȢ 
țυȝαĲȠįȘȖȩȢ



24 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Κʐʃʄοφοʌɻʏές 

1
2

3

ΠȠȝπȩȢ

Κİȡαȓα

ǻȑțĲȘȢ

1
2

3

ǼȓıȠįȠȢ

ΈȟȠįȠȢ

ǽ0

ȉαυĲȩχȡȠȞȘ χȡȒıȘ ĲȘȢ ȓįȚαȢ țİȡαȓαȢ απȩ 
ĲȠȞ πȠȝπȩ țαȚ ĲȠ įȑțĲȘ İȞȩȢ ıĲαșȝȠȪ, ȝİ 

ĲȘ ȕȠȒșİȚα țυțȜȠφȠȡȘĲȒ

ΧȡȒıȘ țυțȜȠφȠȡȘĲȒ ωȢ απȠȝȠȞωĲȒ ȝİ 
πȡȠıαȡȝȠȖȒ ȝȚαȢ șȪȡαȢ ĲȠυ



25 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

Κʐʃʄοφοʌɻʏές ɸʋαφής  
• Η ύʋαʌʇɻ ʏοʐ ʃʐʃʄιʆɷʌιʃού 

φɸʌʌίʏɻ οɷɻɶɸί σɸ ʅια 
αʄʄαɶή ʏɻς αʆαʄοɶίας ʏοʐ 
ɻʄɸʃʏʌιʃού ʅήʃοʐς ʋοʐ 
βʄέʋɸι ʏο ʘʌοʄοɶιαʃό ʃαι 
ʏο αʆθʘʌοʄοɶιαʃό ʃύʅα. 

• Μɸ ʃαʏάʄʄɻʄɻ σʖɸɷίασɻ 
ʏοʐ φɸʌʌίʏɻ ʏα ʋαʌαʋάʆʘ 
ʃύʅαʏα ʐʋɸʌʏίθɸʆʏαι ʅɸ 
αʆʏίθɸʏɻ φάσɻ σʏɻ θύʌα ϯ, 
ώσʏɸ ʏɸʄιʃά όʄɻ ɻ ισʖύς 
ʃαʏαʄήɶɸι σʏɻ θύʌα Ϯ.  

H0

ΦİȡȡȓĲȘȢ

ΜȚțȡȠĲαȚȞȓα
1 2

3

ΚυțȜȠφȠȡȘĲȒȢ İπαφȒȢ ĲȡȚȫȞ șυȡȫȞ 
υȜȠπȠȚȘȝȑȞȠȢ ıİ ȝȚțȡȠĲαȚȞȓα



26 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιαʏάʇɸις ʌʐθʅώʆ αʃʅής 

• Όʏαʆ ʅια ɶʌαʅʅή ʅιʃʌοʏαιʆίας 
ʃαʏασʃɸʐάɺɸʏαι σɸ ʐʋόσʏʌʘʅα 
φɸʌʌίʏɻ, ο βασιʃός ʌʐθʅός 
ɸʅφαʆίɺɸʏαι σʏɻʆ αʃʅή ʏοʐ 
αɶʘɶού ʏɻς ʅιʃʌοʏαιʆίας 

• Αʆ αʐʇɻθɸί ʏο ʋʄάʏος ʏɻς 
ʅιʃʌοʏαιʆίας, ο ʌʐθʅός αʃʅής 
ʏɸίʆɸι ʆα αʃοʄοʐθɸί ʏɻʆ αʃʅή, ʅɸ 
αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅʋοʌɸί ʆα 
ʋʌοσαʖθɸί σɸ ʅια ʋɸʌιοʖή ʅɸ 
αʋώʄɸιɸς ʃαι ʏɸʄιʃά ʏο ʃύʅα ʆα 
αʋοʌʌοφɻθɸί ɸʋιʄɸʃʏιʃά. 

• Η ιɷιόʏɻʏα αʐʏή ʅʋοʌɸί ʆα 
ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ɶια ʏɻʆ 
ʐʄοʋοίɻσɻ ɷιαʏάʇɸʘʆ όʋʘς 
αʋοʅοʆʘʏές ʃαι ʃʐʃʄοφοʌɻʏές 

H0

ǻȚȑυșυȞıȘ įȚȐįȠıȘȢ

H0

ǻȚȑυșυȞıȘ įȚȐįȠıȘȢ

ΦİȡȡȓĲȘȢ ΦİȡȡȓĲȘȢ



Ɉέʄος ȵʆόʏɻʏας 



28 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɍʌɻʅαʏοɷόʏɻσɻ 
• Ɉο ʋαʌόʆ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃό ʐʄιʃό έʖɸι αʆαʋʏʐʖθɸί σʏo ʋʄαίσιo ʏοʐ 

ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού έʌɶοʐ ʏοʐ ɷιɷάσʃοʆʏα. 

• Ɉο έʌɶο «Αʆοιʃʏά Αʃαɷηʅαϊʃά Μαθήʅαʏα σʏο Παʆɸʋισʏήʅιο Αθηʆώʆ» 

έʖɸι ʖʌɻʅαʏοɷοʏήσɸι ʅόʆο ʏɻʆ αʆαɷιαʅόʌφʘσɻ ʏοʐ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού 
ʐʄιʃού.  

• Ɉο έʌɶο ʐʄοʋοιɸίʏαι σʏο ʋʄαίσιο ʏοʐ ȵʋιʖɸιʌɻσιαʃού Πʌοɶʌάʅʅαʏος 
«ȵʃʋαίɷɸʐσɻ ʃαι ȴια Ȳίοʐ Μάθɻσɻ» ʃαι σʐɶʖʌɻʅαʏοɷοʏɸίʏαι αʋό ʏɻʆ 
ȵʐʌʘʋαϊʃή Έʆʘσɻ ;ȵʐʌʘʋαϊʃό Κοιʆʘʆιʃό ɈαʅɸίοͿ ʃαι αʋό ɸθʆιʃούς 
ʋόʌοʐς. 



29 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇɻʅɸίʘʅα Ȼσʏοʌιʃού ȵʃɷόσɸʘʆ Έʌɶοʐ 

Ɉο ʋαʌόʆ έʌɶο αʋοʏɸʄɸί ʏɻʆ έʃɷοσɻ 1.00.   

 



30 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇɻʅɸίʘʅα Αʆαφοʌάς 

Copyright Παʆɸʋισʏήʅιο Παʏʌώʆ, ɇʏαύʌος Κοʐʄοʐʌίɷɻς. «Μιʃʌοʃʐʅαʏιʃές 
ɷιαʏάʇɸις. Ɍɸʌʌίʏɸς ʃαι ɷιαʏάʇɸις φɸʌʌιʏώʆ». Έʃɷοσɻ: 1.0. Πάʏʌα ϮϬϭϱ. 
ȴιαθέσιʅο αʋό ʏɻ ɷιʃʏʐαʃή ɷιɸύθʐʆσɻ: 
https://eclass.upatras.gr/courses/EE775. 

 

https://eclass.upatras.gr/courses/EE775


31 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ɇɻʅɸίʘʅα Αɷɸιοɷόʏɻσɻς 
Ɉο ʋαʌόʆ ʐʄιʃό ɷιαʏίθɸʏαι ʅɸ ʏοʐς όʌοʐς ʏɻς άɷɸιας ʖʌήσɻς Creative CoŵŵoŶs 
Αʆαφοʌά, Μɻ ȵʅʋοʌιʃή ɍʌήσɻ Παʌόʅοια ȴιαʆοʅή ϰ.Ϭ [ϭ] ή ʅɸʏαɶɸʆέσʏɸʌɻ, ȴιɸθʆής 
Έʃɷοσɻ.   ȵʇαιʌούʆʏαι ʏα αʐʏοʏɸʄή έʌɶα ʏʌίʏʘʆ ʋ.ʖ. φʘʏοɶʌαφίɸς, ɷιαɶʌάʅʅαʏα 
ʃ.ʄ.ʋ.,  ʏα οʋοία ɸʅʋɸʌιέʖοʆʏαι σɸ αʐʏό ʃαι ʏα οʋοία αʆαφέʌοʆʏαι ʅαɺί ʅɸ ʏοʐς 
όʌοʐς ʖʌήσɻς ʏοʐς σʏο «ɇɻʅɸίʘʅα ɍʌήσɻς Έʌɶʘʆ Ɉʌίʏʘʆ».                      

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  

 

Ως Μη Εʅʋοʌιʃή οʌίɺɸʏαι ɻ ʖʌήσɻ: 
• ʋοʐ ɷɸʆ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι άʅɸσο ή έʅʅɸσο οιʃοʆοʅιʃό όφɸʄος αʋό ʏɻʆ ʖʌήσɻ ʏοʐ έʌɶοʐ, ɶια 

ʏο ɷιαʆοʅέα ʏοʐ έʌɶοʐ ʃαι αɷɸιοɷόʖο 

• ʋοʐ ɷɸʆ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι οιʃοʆοʅιʃή σʐʆαʄʄαɶή ʘς ʋʌοϋʋόθɸσɻ ɶια ʏɻ ʖʌήσɻ ή ʋʌόσβασɻ 
σʏο έʌɶο 

• ʋοʐ ɷɸʆ ʋʌοσʋοʌίɺɸι σʏο ɷιαʆοʅέα ʏοʐ έʌɶοʐ ʃαι αɷɸιοɷόʖο έʅʅɸσο οιʃοʆοʅιʃό όφɸʄος 
;ʋ.ʖ. ɷιαφɻʅίσɸιςͿ αʋό ʏɻʆ ʋʌοβοʄή ʏοʐ έʌɶοʐ σɸ ɷιαɷιʃʏʐαʃό ʏόʋο 

 

Ο ɷιʃαιούʖος ʅʋοʌɸί ʆα ʋαʌέʖɸι σʏοʆ αɷɸιοɷόʖο ʇɸʖʘʌισʏή άɷɸια ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʏο έʌɶο ɶια 
ɸʅʋοʌιʃή ʖʌήσɻ, ɸφόσοʆ αʐʏό ʏοʐ ɺɻʏɻθɸί. 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


32 Ɉίʏʄος ȵʆόʏɻʏας 

ȴιαʏήʌɻσɻ ɇɻʅɸιʘʅάʏʘʆ 

Οʋοιαɷήʋοʏɸ αʆαʋαʌαɶʘɶή ή ɷιασʃɸʐή ʏοʐ ʐʄιʃού θα ʋʌέʋɸι 
ʆα σʐʅʋɸʌιʄαʅβάʆɸι: 

 ʏο ɇɻʅɸίʘʅα Αʆαφοʌάς 

 ʏο ɇɻʅɸίʘʅα Αɷɸιοɷόʏɻσɻς 

 ʏɻ ɷήʄʘσɻ ȴιαʏήʌɻσɻς ɇɻʅɸιʘʅάʏʘʆ 

 ʏο ɇɻʅɸίʘʅα ɍʌήσɻς Έʌɶʘʆ Ɉʌίʏʘʆ ;ɸφόσοʆ ʐʋάʌʖɸιͿ 

ʅαɺί ʅɸ ʏοʐς σʐʆοɷɸʐόʅɸʆοʐς ʐʋɸʌσʐʆɷέσʅοʐς. 

 


