
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 



 

 



 

 

 

 



 



 

 



 



 

 

 

 

 

    ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ AMPERE 

 

   

 

ΝΟΜΟΣ ΤΩΝ BIOT KAI SAVART 
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Ηλεκτρομαγνητικό κύμα 

           
 

 
 

 

 
  

           
 

 
 

 

 
  

 

Ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι η ταυτόχρονη διάδοση ενός  
ηλεκτρικού και ενός μαγνητικού πεδίου στον χώρο. 

 
 η αιτία δημιουργίας του ηλεκτρομαγνητικού κύματος είναι η επιταχυνόμενη κίνηση ηλεκτρικών φορτίων 
 το ηλεκτρομαγνητικό κύμα είναι εγκάρσιο. Τα διανύσματα του ηλεκτρικού και του μαγνητικού πεδίου είναι κάθετα μεταξύ 

τους και κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος.  
 
 

 κάθε χρονική στιγμή το πηλίκο των μέτρων των εντάσεων του ηλεκτρικού και του μαγνητικού πεδίου είναι ίσο με την 
ταχύτητα διάδοσης του ηλεκτρομαγνητικού κύματος. Δηλαδή: 

  
 

 
 

    

    

 

 τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα, όπως και τα μηχανικά, υπακούουν στην αρχή της επαλληλίας. 
 κοντά στην κεραία το ηλεκτρικό και το μαγνητικό πεδίο έχουν διαφορά φάσης    , ενώ μακριά από την κεραία μπορούμε να 

θεωρήσουμε ότι βρίσκονται σε φάση (δηλαδή μηδενίζονται ταυτόχρονα και μεγιστοποιούνται ταυτόχρονα). 

Ονομασία Μήκος κύματος Πώς παράγονται Πώς ανιχνεύονται Χρήσεις 

Ραδιοκύματα 
Από       έως μερικά 

εκατοστά περίπου 

Από ηλεκτρονικά 
κυκλώματα, όπως το 

κύκλωμα    

Με κεραίες 
ραδιοφώνου, 

τηλεόρασης κ.λπ. 

Ραδιοφωνία, 
τηλεόραση, τηλεφωνία 

κ.λπ. 

Μικροκύματα 
Από       έως      

περίπου 
Από ηλεκτρονικά 

κυκλώματα 
Με ραντάρ 

Φούρνοι μικροκυμάτων, 
ραδιοαστρονομία, 

ραντάρ κ.λπ. 

Υπέρυθρη 
ακτινοβολία 

Από      έως 
                  

περίπου 

Εκπέμπεται από 
θερμά σώματα 

Με φωτογραφικό φιλμ, 
με θέρμανση του 
δέρματος κ.λπ. 

Ειδικές φωτογραφήσεις 
τη νύχτα ή μέσα στα 

σύννεφα 

Ορατή 
ακτινοβολία 

Από        έως 
       περίπου 

Από τις 
υπερδιεγέρσεις των 

ατόμων 

Από το ανθρώπινο μάτι, 
φωτοκύτταρα, 

φωτογραφικά φιλμ 
κ.λπ. 

Όραση, φωτοσύνθεση, 
οπτικές ίνες, 

φασματοσκοπία κ.λπ. 

Υπεριώδης 
ακτινοβολία 

Από        έως 
         περίπου 

Από τον ήλιο και από 
τις υπερδιεγέρσεις 
ορισμένων ατόμων 

Με φωτογραφικά φιλμ 
και φωτοκύτταρα 

Αισθητική Ιατρική, 
αποστείρωση ιατρικών 

εργαλείων κ.λπ. 

Ακτίνες   
(ή ακτίνες         ) 

Από        έως 
        περίπου 

Από την 
επιβράδυνση ταχέως 

κινούμενων 
ηλεκτρονίων καθώς 

προσκρούουν σε 
μεταλλικό στόχο 

Με φωτογραφικά φιλμ 

Στην Ιατρική για 
διαγνωστικούς σκοπούς 

και στη μελέτη της 
δομής των κρυστάλλων 

Ακτίνες   
Από         έως 
        περίπου 

Από τις 
αποδιεγέρσεις 
ραδιενεργών 

πυρήνων και από 
πυρηνικές 

αντιδράσεις 

Με απαριθμητή 
               

Εργαστηριακή μελέτη 
κρυσταλλικών δομών 

(ιδιαίτερα επικίνδυνες 
για τον άνθρωπο) 

 

 

 

 

 

 

Μήκος κύματος 
στο κενό σε    

Χρώμα 

700-630 Ερυθρό 

630-590 Πορτοκαλί 

590-560 Κίτρινο 

560-480 Πράσινο 

480-440 Κυανό 

440-400 Ιώδες 



Κβαντική 

Μέλαν σώμα 

Μέλαν σώμα στη φυσική θεωρείται το σώμα που 
απορροφά την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που 
προσπίπτει σ’ αυτό, σε όλο το φάσμα της (όλες τις 
συχνότητες). 

 

 Απορροφά όλα τα μήκη κύματος της ακτινοβολίας που 
προσπίπτει σε αυτό. 

 Εκπέμπει ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία σε όλα τα μήκη 
κύματος (συνεχές φάσμα) που ονομάζεται θερμική 
ακτινοβολία. 

 Μέλαν σώμα δεν σημαίνει «μαύρο σώμα», αφού αν 
βρίσκεται σε κατάλληλη υψηλή θερμοκρασία μπορεί να 
φαίνεται πως έχει κάποια κυρίαρχη απόχρωση η οποία 
εξαρτάται μόνο από τη θερμοκρασία του. 

 Μπορεί να έχει οποιαδήποτε θερμοκρασία. 
 Σε θερμοκρασία περιβάλλοντος φαίνεται μαύρο, διότι 

απορροφά όλο το φάσμα του φωτός που πέφτει πάνω 
του, ενώ η ακτινοβολία που εκπέμπει δεν είναι ορατή 
(είναι υπέρυθρη).  

 Το επικρατέστερο μήκος κύματος που καθορίζει το 
χρώμα του εξαρτάται από τη θερμοκρασία του.  

 Η ακτινοβολία που εκπέμπει δεν εξαρτάται από την 
χημική του σύσταση. 

 
 Η κορυφή (μέγιστο της καμπύλης) αντιστοιχεί σε κάποια 

τιμή του μήκους κύματος που συμβολίζεται με      
 Το συνολικό εμβαδόν κάτω από την καμπύλη είναι η 

συνολική ισχύς της ακτινοβολίας ανά μονάδα 
επιφάνειας. 

 Το μήκος κύματος μέγιστης εκπομπής      
μετατοπίζεται σε μικρότερα μήκη κύματος όταν 
αυξάνεται η θερμοκρασία. 

  
 

    
 

 

  
 

ένταση της 
ακτινοβολί

ας 

εκφράζει την ενέργεια που εκπέμπεται από τη 
μονάδα της επιφανείας ενός σώματος  

στη μονάδα του χρόνου 

μονάδα μέτρησης 
 

   
   

 

   

            νόμος μετατόπισης      

     Ενέργεια φωτονίου 

      Ενέργεια δέσμης φωτονίων 

 
 

Η ενέργεια των ταλαντούμενων ατόμων δεν μπορεί να 
πάρει οποιαδήποτε τιμή, αλλά μπορεί να πάρει μόνο 
διακριτές (κβαντισμένες) τιμές. Οι τιμές της ενέργειας   
που μπορεί να έχει το ταλαντούμενο άτομο είναι 
ακέραια πολλαπλάσια μιας ελάχιστης τιμής 

       
όπου   ένας θετικός ακέραιος αριθμός που ονομάζεται  

κβαντικός αριθμός 
    θεμελιώδη κατάσταση 

    διεγερμένες ενεργειακές καταστάσεις 

           
Η μικρότερη δυνατή 

ενέργεια 

 

 

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο 

       φωτοηλεκτρική εξίσωση του          

 

Έργο Εξαγωγής     
Η ελάχιστη ενέργεια που πρέπει να 

προσφερθεί σε ένα ελεύθερο 
ηλεκτρόνιο, ώστε να μπορέσει να 

 Αναφέρεται σε κάποιο 
δέσμιο ηλεκτρόνιο του 
μετάλλου χαλαρά 



εγκαταλείψει οριστικά την επιφάνεια 
του μετάλλου 

συνδεδεμένο  (επιφανειακό).  
 Είναι διαφορετικό από 

μέταλλο σε μέταλλο. 

   
 

 
 συχνότητα κατωφλίου 

           
 

 
 

Η ελάχιστη τιμή της συχνότητας 
του φωτονίου συμβολίζεται με    
και εξαρτάται από το υλικό της 
καθόδου 

         

Τάση αποκοπής ονομάζεται η τάση για 
την οποία κανένα ηλεκτρόνιο δεν 

κατορθώνει να φτάσει στην άνοδο και 
έτσι η ένταση του ρεύματος θα είναι 

μηδέν. 

                     

               
              

      

   
  

 
 

 

 
 

Η τάση αποκοπής για κάποια συχνότητα 
δεν εξαρτάται από την ένταση της 
ακτινοβολίας και είναι γραμμική 
συνάρτηση της συχνότητας   της 

προσπίπτουσας ακτινοβολίας        

       
                 

  

   
  

 
 

 

 
 

Η κινητική ενέργεια των φωτοηλεκτρονίων 
  είναι γραμμική συνάρτηση της 
συχνότητας. Την   μπορούμε να την 
υπολογίσουμε μετρώντας πειραματικά την 
τάση αποκοπής      

 

Η κλίση της ευθείας είναι ίση με: 
  

  
 

      

    
 

 
 
 

   

 

 

 Ο αριθμός των ηλεκτρονίων που αποσπώνται από το 
μέταλλο ανά μονάδα χρόνου είναι ανάλογος της έντασης 
της φωτεινής ακτινοβολίας που προσπίπτει στο μέταλλο. 
Άρα η ένταση του ρεύματος αυξάνει, όταν αυξάνει η 
ένταση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας. 

 Η ταχύτητα με την οποία εξέρχονται τα ηλεκτρόνια δεν 
εξαρτάται από την ένταση της φωτεινής ακτινοβολίας 
αλλά μόνο από τη συχνότητά της και αυξάνεται όταν η 
συχνότητα της ακτινοβολίας αυξηθεί.  

 Για θετικές τιμές της τάσης   το ρεύμα αυξάνει όταν 
αυξάνει η τάση και τελικά αποκτά μέγιστη σταθερή τιμή 
     που ονομάζεται ρεύμα κόρου 

 

     ενέργεια φωτονίου 

  
 

 
 Ορμή φωτονίου 

Φαινόμενο Compton 

     
 

  
         

 
εξίσωση μετατόπισης         

η διαφορά      ονομάζεται μετατόπιση         
 



Όταν ακτίνες   αλληλεπιδρούν με την ύλη σκεδάζονται, 
δηλαδή αλλάζουν πορεία και το μήκος κύματος της 

σκεδαζόμενης  
ακτινοβολίας είναι μεγαλύτερο από το μήκος κύματος  

της προσπίπτουσας ακτινοβολίας 
 Η σκεδαζόμενη ακτινοβολία ανιχνεύεται σε κάθε 

διεύθυνση.  
 Το σκεδαζόμενο τμήμα της ακτινοβολίας έχει μήκος 

κύματος    μεγαλύτερο από το μήκος κύματος   της 
προσπίπτουσας ακτινοβολίας. 

 Η μεταβολή του μήκους κύματος ανάμεσα στην 
προσπίπτουσα και τη σκεδαζόμενη δέσμη 
εξαρτάται μόνο από τη γωνία   ανάμεσα στην 
προσπίπτουσα και τη σκεδαζόμενη ακτινοβολία. 

 

 
 
 
 
 

 Το φως συμπεριφέρεται σαν να έχει ορμή, δηλαδή ως 
σωματίδιο (φωτόνιο) 

 Τα φωτόνια μεταφέρουν ενέργεια και ορμή. 
 Το μήκος κύματος της σκεδαζόμενης ακτινοβολίας 

εξαρτάται από τη γωνία σκέδασης.  
 Για      είναι          . 
 Για        είναι            .  

 Η μετατόπιση         είναι ανεξάρτητη του μήκους 
κύματος  . 

   
 

   
        

   
 

   
                   

 
 

  

 
 

  

 
         

λc: μήκος κύματος Compton 
  

 
: ποσοστιαία μεταβολή του λ 

ΔΕ=Ε-Ε΄=h(f-f΄) ΔΕ : ενέργεια που χάνει το φωτόνιο 

Ke=ΔΕ=hf-hf΄=
  

 
 

  

  
 Ke: κινητική ενέργεια του ανακρουόμενου ηλεκτρονίου 

 

 

 

Η κυματική φύση της ύλης 

  
 

 
 

Κάθε σωματίδιο μάζας   που κινείται με ορμή       
(με     ) είναι συνδεδεμένο με ένα μήκος κύματος  . 

  
 

 

    
      

 

  
 

Και με συχνότητα 

  
 

 
 

Ένα σώμα του μακρόκοσμου συνδέεται με μήκος κύματος τόσο 
μικρό που μάλλον δεν θα μπορέσουμε να το ανιχνεύσουμε ποτέ. 
Έτσι μπορούμε να πούμε ότι η υπόθεση του            για την 
κυματική φύση της ύλης έχει ουσιαστικά εφαρμογή μόνο για 
σωμάτια ατομικής και υποατομικής κλίμακας. 

Αρχή της αβεβαιότητας 

 

       
 

  
 

Η αρχή της απροσδιοριστίας του             
Δεν είναι δυνατόν να μετρήσουμε ταυτόχρονα και τη θέση και 
την ορμή ενός σωματιδίου με απεριόριστη ακρίβεια. 

      
 

  
 

Δεν είναι δυνατόν να μετρήσουμε ταυτόχρονα και την ενέργεια 
ενός σωματιδίου και χρονική διάρκεια που το σωματίδιο έχει 
αυτή την ενέργεια. 

Κυματοσυνάρτηση 

Η Κυματοσυνάρτηση   είναι η συνάρτηση της θέσης και του χρόνου που περιγράφει ένα σωματίδιο - κύμα. 

     
  

  
 

Το τετράγωνο του μέτρου της κυματοσυνάρτησης δίνει την πιθανότητα θέσης ανά 
μονάδα όγκου δηλαδή την πυκνότητα της πιθανότητας να βρίσκεται ένα σωμάτιο 
σε ένα στοιχειώδη όγκο   , γύρω από ένα σημείο. 



συνθήκη κανονικοποίησης 

          

Αν χωρίσουμε το σύνολο του χώρου σε στοιχειώδεις όγκους    και σε κάθε 
σημείο του χώρου  βρούμε την τιμή της Ψ για κάποια χρονική στιγμή, το άθροισμα 
των γινομένων        πρέπει να είναι ίσο με τη μονάδα (πιθανότητα 100%) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


