
Μι ο ύ α α 

ό α 5: Μ αβα ι ή α ό ισ  α ώ  
αφο άς 

 

αύ ος Κο ο ί ς 

Πο χ ι ή 

Η ο ό ω  Μ χα ι ώ  αι χ ο ο ίας 
ο ο ισ ώ  

 



2 ί ος ό ας 

ο οί  ό ας 

• Κα α ό σ  ω  αβα ι ώ  φαι ο έ ω  
ο  σ βαί ο  σ  ια α ή αφο άς 



3 ί ος ό ας 

Π ι χό α ό ας 

• ο ο ισ ός ς άσ ς αι ο  ύ α ος σ  
αβα ι ά φαι ό α ο  σ βαί ο  σ  

α ές αφο άς 

• ισα ω ή ω  ια α ά ω  ια οχι ώ  
α α άσ ω  

 



4 ί ος ό ας 

ισα ω ή 

•  έ  ω  αβα ι ώ  φαι ο έ ω  σ ις α ές, 
θ ω ού  ο σ ίο ό ο   α ή σ έ αι   

οφο οσία � =  

• ω ού  ό ι οι ές ί αι ές σ χούς άσ ς 
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5 ί ος ό ας 

ο ο ισ ός ς χ ο ι ής αβο ής  
άσ ς  

• α οχω ήσο  σ  α ά σ    
χ ήσ  ός α ιθ ι ού α α ί α ος 

• Α έσως ά ο ίσι ο ο  ια ό  ια � = ,  α ή αφο άς φα ί αι 
ως ια α ίσ ασ  Ζ , ιας αι  α ο σία 
σή α ος σ  α ή, ά ι  α ίσ ασ  

ισό ο  ς α  ά αι α ό  ��.  

• Έ σι 

 V + = �����+�  

 � + = ����+�  
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6 ί ος ό ας 

ο ο ισ ός ς χ ο ι ής αβο ής  
άσ ς  

• ο ύ α α χί ι α ια ί αι ος α θ ι ά z,  αχύ α �� = ��, ώ χ ιά αι χ ό ο Τ = ���  ια α φ άσ ι σ ο ά ο 

ά ο ς α ής. 

• Έσ ω ό ι �� = �  αι R� = �  

 



7 ί ος ό ας 

ο ο ισ ός ς χ ο ι ής αβο ής  
άσ ς  

•  χ ό ο � = �  ο ύ α έχ ι 
φ άσ ι σ ο έσο ς α ής. 
Έ σι  άσ  σ ο ώ ο ισό ς 

α ής ί αι V + ώ σ ο ά ο 
ί αι έ .  
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8 ί ος ό ας 

ο ο ισ ός ς χ ο ι ής αβο ής  
άσ ς  

•  χ ό ο � = Τ ο 
οσ ί ο  θα φ άσ ι σ ο 

φο ίο, σ ο έ ος ς 
α ής. ί ό ω ο  

φο ίο  �� = �  ο ύ α 
α α ά αι, ώ ο ά ος 
ο  α α ώ ο  ύ α ος 
ί αι � − = Γ�� +, ό ο  Γ� = R�−���+� =  

 

 

 V(z,T)

z

ll/2

V1
+



9 ί ος ό ας 

ο ο ισ ός ς χ ο ι ής αβο ής  
άσ ς  

•  χ ό ο � = �  σ ο ύ ο 
ισό ς α ής  άσ  θα ί αι 
ο άθ οισ α ο  οσ ί ος 
αι ο  α α ώ ο . ο ά ος 
ύ α ος ί αι � − = Γ�� + =V +. ο ώ ο ισό ς 

α ής θα ά χ ι ό ο  � + 
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10 ί ος ό ας 

ο ο ισ ός ς χ ο ι ής αβο ής  
άσ ς  

•  χ ό ο � = Τ ο α α ώ ο 
ύ α έχ ι φ άσ ι σ ο α ισ ό 

ά ο ς α ής. ί θα 
α α ασ ί  έο   
σ σ ή α ά ασ ς Γ� = ��−���+� = = . . Ά α V + = Γ�V − = Γ�Γ�� +.  
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11 ί ος ό ας 

ο ο ισ ός ς χ ο ι ής αβο ής  
άσ ς  

•  χ ό ο � = �  ο έο, α α ώ ο 
σ  α ίσ ασ  ς ής, ύ α έχ ι 
φ άσ ι σ ο έσο ς α ής. ό  σ ο 

ώ ο ισό ς α ής  άσ  ί αι  � �, � = V + + � − + � += + Γ� + Γ�Γ� V +, < � < �  

• ο ύ ο ισό  θα έχ ι φ άσ ι 
α ό α ο V +, ο ό   άσ  θα 

ί αι  � �, � = V + + � −, � < � < �  
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12 ί ος ό ας 

ο ο ισ ός ς χ ο ι ής αβο ής  
άσ ς  

• Η ια ι ασία ω  ο α ώ  α α άσ ω  σ χί αι  ά ι ο , αι  
άσ  αί ι  ι ή ς ι ή αθώς ο χ ό ος οσ ί ι ο ά ι ο. 

ι ά  άσ  θα ί αι ί ια σ  άθ  σ ίο ς α ής. �∞ = V + + � − + � + + � − + � + + � − +⋯= � + + Γ� + Γ�Γ� + Γ� Γ� + Γ� Γ� + Γ� Γ� +⋯= V + + Γ� + Γ�Γ� + Γ� Γ� +⋯ = � + + Γ�− Γ�Γ� 

ό ο  έ ι  χ ήσ  ς σχέσ ς −� = + � + � +⋯  

Μ  α ι α άσ ασ  ο ύ ι  V∞ = V����� + �� 

 

 



13 ί ος ό ας 

ο ο ισ ός ς χ ο ι ής αβο ής 
ο  ύ α ος 

• Α ίσ οιχ ς σχέσ ις ισχύο  αι ια ο ύ α ά ω σ  α ή 
αφο άς. Η ιαφο ά ί αι ό ι ο σ ο ι ό ύ α σ  άθ  

σ ίο ς α ής ο ύ ι ως  ιαφο ά ο  
οσ ί ο ος  ο α α ώ ο ύ α αι όχι ως ο άθ οισ α 

ό ως σ  ί ωσ  ς άσ ς. ι ά Ι∞ = V∞�� = ����+�� 
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14 ί ος ό ας 

ο ιά α α ια οχι ώ  
α α άσ ω  bounce diagram) 

• ο ιά α α ια οχι ώ  α α άσ ω  ί αι ια αφι ή 
α α α άσ ασ  ο  ας ι έ ι  σχ ι ή ο ία α 

ο ο ί ο   άσ  ή ο ύ α σ  ο οια ή ο  χ ο ι ή 
σ ι ή αι σ  ο οι ή ο  σ ίο ά ω σ  α ή. 
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15 ί ος ό ας 

ο ιά α α ια οχι ώ  
α α άσ ω  2) 

• ο ιά α α α ο ί αι α ό ια θ ασ έ  
α ή ο  ίχ ι  ο ία ο  ύ α ος ς 

άσ ς σ  α ή.  
• ο  ο ι ό ιο ά ο α β ίσ αι  α όσ ασ  ά ω 

σ  α ή, ώ σ ο ς α α ό φο ς ο χ ό ος. 
α ύο ά α ς α ής ισ αί ο αι οι 

σ σ ές α ά ασ ς Γ� αι Γ�.  

•  χ ο ι ή σ ι ή � = , ο ύ α ς άσ ς ι ά ι 
α ό ο � = , ώ  χ ο ι ή σ ι ή � = �, φ ά ι 
σ ο ά ο � = �, ό ο  α α ά αι αι ίας ο  Γ�. Η 

ια ι ασία α ή σ χί αι έχ ι  άσ  α ά ι 
 ι ή ς ι ή. ο ιά α α ισ αί ο αι 

α α α ώ α ύ α α σ  άθ  ά ο ς α ής  
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16 ί ος ό ας 

ο ιά α α ια οχι ώ  
α α άσ ω  3) 

• ο ιά α α ια ο ύ α 
ί αι α ίσ οιχο   ό  
ιαφο ά, ό ως έχ ι ή  

α αφ θ ί ό ι θ ι ά 
θ ω ού αι α ύ α α  
α ύθ σ  ος α θ ι ά z, 

ώ α ύ α α  α ίθ  
α ύθ σ  θ ω ού αι 

α ι ά. 
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17 ί ος ό ας 

ήσ  ο  ια ά α ος ια οχι ώ  
α α άσ ω  

• ια α ο ο ίσο   άσ  σ  έ α 
σ ι έ ο σ ίο ς α ής z ια 

ο έ  χ ο ι ή σ ι ή � :  

  έ ο  ια α α ό φ  θ ία α ό 
ο σ ίο σ ο ο οίο θέ ο  α 

ο ο ίσο   άσ  ή ο ύ α. 
 Η άσ  ή ο ύ α  σ  έ ι ο ο 

σ ίο,  χ ο ι ή σ ι ή �  ο ύ ι 
α  αθ οίσο  ό α α ο ά ια ς 

θ ασ έ ς α ής ο  έ ο αι 
α ό  α α ό φ  αι β ίσ ο αι 
α ά σα σ ο ς χ ό ο ς � =  αι � = �  
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18 ί ος ό ας 

Πα ά ι α 

• � � 8, � = � + + Γ�� + +Γ�Γ�� + = � + + Γ� + Γ�Γ�  
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19 ί ος ό ας 

Πα ά ι α ο ο ισ ού χ ο ι ής 
ά σ ς ς άσ ς σ  έ α σ ίο 

• Έσ ω Γ� =  αι Γ� = .  αι ό ι θέ ο  α 
ο ο ίσο   χ ο ι ή αβο ή ς άσ ς 

σ ο σ ίο � = � . 

• ι ώ ας α ό t=0 ο οσ ί ο  V + φ ά ι 
σ ο � = �  ά α ό χ ό ο � = � . 

Μέχ ι  χ ο ι ή σ ι ή /   άσ  � �
 

α α έ ι σ αθ ή. 
•  χ ο ι ή σ ι ή � = � , φ ά ι σ ο � = �  αι ο α α ώ ο σ ο φο ίο ύ α. 

Α ό � = �  ως � = � , � � =� + + Γ�� + = + � + 

• Η ια ι ασία σ χί αι έχ ι  άσ  α 
ά ι  ι ή ι ή. 
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20 ί ος ό ας 

ο ι ή αβο ή ς άσ ς 

• ο ιά α α φαί αι  χ ο ι ή 
αβο ή ς άσ ς ια � = �  

αι ια ≤ � ≤ �  

• � � = , ≤ � < �  

• � � = � +,   < � < �  

• � � = � + + Γ� = � + ,      � < � < �  

• � � = � + + Γ� + Γ�Γ� =� + ,  � < � < �  

• …….. 
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έ ος ό ας 



22 ί ος ό ας 

α ο ό σ  
• ο α ό  αι ι ό ι ό έχ ι α α χθ ί σ o αίσιo ο  

αι ι ού έ ο  ο  ι άσ ο α. 

• ο έ ο «Α οικτά Ακα η αϊκά Μαθή ατα στο Πα ιστή ιο Αθη ώ » 

έχ ι χ α ο ο ήσ ι ό ο  α α ια ό φωσ  ο  αι ι ού 
ι ού.  

• ο έ ο ο οι ί αι σ ο αίσιο ο  ιχ ι σια ού Π ο ά α ος 
« αί σ  αι ια ίο  Μάθ σ » αι σ χ α ο ο ί αι α ό  

ω αϊ ή Έ ωσ  ω αϊ ό Κοι ω ι ό α ίο  αι α ό θ ι ούς 
ό ο ς. 



23 ί ος ό ας 

ίω α σ ο ι ού όσ ω  Έ ο  

ο α ό  έ ο α ο ί  έ οσ  1.00.   

 



24 ί ος ό ας 

ίω α Α αφο άς 

Copyright Πα ισ ή ιο Πα ώ , αύ ος Κο ο ί ς. «Μι ο ύ α α. 
Μ αβα ι ή α ό ισ  α ώ  αφο άς». Έ οσ : 1.0. Πά α . 

ιαθέσι ο α ό  ι α ή ι ύθ σ : 
https://eclass.upatras.gr/courses/EE791. 

 

https://eclass.upatras.gr/courses/EE791


25 ί ος ό ας 

ίω α Α ιο ό σ ς 
ο α ό  ι ό ια ίθ αι  ο ς ό ο ς ς ά ιας χ ήσ ς Creative Co o s 

Α αφο ά, Μ  ο ι ή ήσ  Πα ό οια ια ο ή .  [ ] ή α έσ , ι θ ής 
Έ οσ .   αι ού αι α α ο ή έ α ί ω  .χ. φω ο αφί ς, ια ά α α 

. . .,  α ο οία ιέχο αι σ  α ό αι α ο οία α αφέ ο αι α ί  ο ς 
ό ο ς χ ήσ ς ο ς σ ο « ίω α ήσ ς Έ ω  ί ω ».                      

 

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

 

Ως Μη Ε ο ική ο ί αι  χ ήσ : 
• ο   ι α βά ι ά σο ή έ σο οι ο ο ι ό όφ ος α ό  χ ήσ  ο  έ ο , ια 

ο ια ο έα ο  έ ο  αι α ιο όχο 

• ο   ι α βά ι οι ο ο ι ή σ α α ή ως οϋ όθ σ  ια  χ ήσ  ή όσβασ  
σ ο έ ο 

• ο   οσ ο ί ι σ ο ια ο έα ο  έ ο  αι α ιο όχο έ σο οι ο ο ι ό όφ ος 
.χ. ιαφ ίσ ις  α ό  οβο ή ο  έ ο  σ  ια ι α ό ό ο 

 

 ι αιούχος ο ί α α έχ ι σ ο  α ιο όχο χω ισ ή ά ια α χ σι ο οι ί ο έ ο ια 
ο ι ή χ ήσ , φόσο  α ό ο  θ ί. 

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


26 ί ος ό ας 

ια ή σ  ιω ά ω  

οια ή ο  α α α α ω ή ή ιασ ή ο  ι ού θα έ ι 
α σ ι α βά ι: 

 ο ίω α Α αφο άς 

 ο ίω α Α ιο ό σ ς 

  ή ωσ  ια ή σ ς ιω ά ω  

 ο ίω α ήσ ς Έ ω  ί ω  φόσο  ά χ ι  

α ί  ο ς σ ο ό ο ς σ έσ ο ς. 

 


