
         

 

 

 Να δϊςετε τθν εξίςωςθ τθσ ζνταςθσ του μαγνθτικοφ πεδίου του ςτάςιμου ΗΜ 
κφματοσ που ζχει προκφψει. 

 Να βρείτε το πλικοσ των δεςμϊν και των κοιλιϊν του ςτάςιμου ΗΜ κφματοσ από τθ 
κζςθ x=0 μζχρι τθν ανακλαςτικι επιφάνεια και να προςδιορίςετε τισ κζςεισ τουσ. 

 Ζςτω ζνα ςθμείο Α ςτθ κζςθ xΑ=12.5m. Να βρείτε τισ κζςεισ όλων των ςθμείων,  που 
ζχουν το ίδιο πλάτοσ ζνταςθσ Β0Α με το ςθμείο Α. 

 Nα προςδιορίςετε τισ κζςεισ των πλθςιζςτερων ςθμείων ςτον πζμπτο δεςμό που 
ζχουν πλάτοσ ζνταςθσ Β’0/2 (όπου Β’0 το μζγιςτο πλάτοσ ζνταςθσ του ςτάςιμου) . 

 Να υπολογίςετε τθ διαφορά φάςθσ μεταξφ των ςθμείων Κ με xκ=52m και Λ με 
xΛ=62.5m. 

 Nα ςχεδιάςετε το ςτιγμιότυπο τθσ ζνταςθσ του μαγνθτικοφ πεδίου του ςτάςιμου ΗΜ 

κφματοσ τισ χρονικζσ ςτιγμζσ          
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 μόνο για τθν περιοχι 

που καλφπτει απόςταςθ d’=8m (αριςτερά) από τθν ανακλαςτικι επιφάνεια, με το 
ςθμείο ςτθν ανακλαςτικι επιφάνεια να διατθρεί τισ ιδιότθτεσ που του αποδϊςαμε 
πριν, δθλαδι να είναι δεςμόσ. 

 Να αποδείξετε ότι υπάρχει διακριτό πλικοσ επιτρεπόμενων ςυχνοτιτων που 
μποροφν να δϊςουν ςτάςιμο ΗΜ κφμα ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι d, και να 
υπολογίςετε το πλικοσ των δεςμϊν ςτθ περιοχι d αν το ςτάςιμο είχε δθμιουργθκεί 
με τθ δεφτερθ διακριτι ςυχνότθτα. 

 



         

 

 Εφκολα με παρατιρθςθ τθσ (1) λαμβάνουμε τισ πλθροφορίεσ:   
 

 B0 =2·10-10 T   ,    f=
 

 
108 Hz   ,   T=

 

 
10-8 s    και   λ=4m. 

 
Η εξίςωςθ τθσ ζνταςθσ του μαγνθτικοφ πεδίου του ςτάςιμου ΗΜ κφματοσ προκφπτει 
με τθν ίδια μακθματικι διαδικαςία (και τα ΗΜ κφματα υπακοφουν ςτθν αρχι τθσ 
επαλλθλίασ) όπωσ και ςτα ςτάςιμα ςε τεντωμζνθ χορδι. 
Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθ πλθροφορία ότι τθν t=0, θ ζνταςθ Β ςτθ κζςθ x=0 είναι 
μθδζν και τείνει ςε κετικι τιμι, δίνουμε τθν «κλαςικι» εξίςωςθ ζνταςθσ Β του 
μαγνθτικοφ πεδίου του ςτάςιμου ΗΜ κφματοσ (κα μποροφςαμε εφκολα να το 
αποδείξουμε ακλουκϊντασ τθν αρχι τθσ επαλλθλίασ και το γνωςτό τριγωνομετρικό 
τφπο): 
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 Aσ το δοφμε αρχικά με ζνα απλό μακθματικό τζχναςμα. 
Αν διαιρζςουμε τθν απόςταςθ d με το μικοσ λ/4, κα λάβουμε τον αρικμό των  
υπο-διαςτθμάτων που ορίηουν οι δεςμοί και οι κοιλίεσ ςτο διάςτθμα μικουσ d. 
Προςκζτοντασ ςτο αποτζλεςμα τον αρικμό 1, βρίςκουμε τον αρικμό των ςθμείων 
που κακορίηουν τα διαςτιματα (π.χ. 3 ςθμεία ορίηουν 2 διαςτιματα), άρα δεςμοφσ 
και κοιλίεσ μαηί. 
Με δεδομζνο ότι ξεκινάμε από κοιλία και καταλιγουμε ςε δεςμό, το προθγοφμενο 
αποτζλεςμα είναι κατ’ανάγκθν άρτιοσ αρικμόσ και μια απλι διαίρεςθ δια 2, κα μασ 
δϊςει τον αρικμό των κοιλιϊν που φυςικά είναι ίςοσ με τον αρικμό των δεςμϊν. 
Αν και ςτα δυο άκρα τθσ περιοχισ τθσ χορδισ, που εξετάηεται, ζχουμε δεςμοφσ τότε 
θ «διαίρεςθ δια 2» δίνει μθ ακζραιο αποτζλεςμα, το οποίο προςαρμόηουμε ςτθν 
αμζςωσ μεγαλφτερθ ακζραια τάξθ μονάδασ για να δϊςουμε τον αρικμό των δεςμϊν 
και ςτθν αμζςωσ μικρότερθ για τισ κοιλίεσ («υπερτεροφν» οι δεςμοί, βλζπε ερ. 6). 
Αντίςτοιχα ςκεπτόμαςτε αν ςτα δυο άκρα «τθσ υπό εξζταςθ περιοχισ» ζχουμε 
κοιλίεσ, όπου φυςικά «υπερτεροφν» οι κοιλίεσ. Ζχουμε λοιπόν: 
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            Ασ το δοφμε τϊρα πιο αναλυτικά. 

Οι κζςεισ xΔ των δεςμϊν δίνονται από τθν εξίςωςθ          
 

 
 και 

«περιορίηονται» ςτθν περιοχι μικουσ d: 
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Παρατθροφμε ότι οι «δυνατζσ» ακζραιεσ τιμζσ του κ=0,1,2,…,61 είναι 62 και οι  
 

κζςεισ των δεςμϊν είναι:          
 

 
   ⏞

    

  

{
 
 

 
 

              
              

 
 
 

                  

  . 

  

Οι κζςεισ xK  των κοιλιϊν δίνονται από τθν εξίςωςθ     
 

 
 και «περιορίηονται» 

ςτθν περιοχι μικουσ d: 
 

   
 

 
   ⏞

              

             
   

 
   

 
 
 
Παρατθροφμε ότι οι «δυνατζσ» ακζραιεσ τιμζσ του κ=0,1,2,…,61 είναι 62 και οι  
 

κζςεισ των κοιλιϊν είναι:     
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 Ζχουμε ότι xΑ=12.5m, οπότε το πλάτοσ Β0Α τθσ ζνταςθσ του μαγνθτικοφ πεδίου είναι: 
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Τϊρα κα απαιτιςουμε         √               
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 Τα ςθμεία κα τα βροφμε λφνοντασ τθν εξίςωςθ: 
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Ο πζμπτοσ δεςμόσ βρίςκεται ςτθ κζςθ xΔ5=9m, άρα τα πλθςιζςτερα, από τα 
προθγοφμενα ςθμεία,ςε αυτόν το δεςμό είναι ςτισ κζςεισ                          

 
 

 Βρίςκουμε τισ εξιςϊςεισ ζνταςθσ μαγνθτικοφ πεδίου του ςτάςιμου ΗΜ κφματοσ για 
το κάκε ςθμείο: 
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Τϊρα κα αφαιρζςουμε τισ δυο φάςεισ που πρόεκυψαν: 
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Εδϊ να τονίςουμε ότι δυο είναι τα «εφικτά» αποτελζςματα, για οποιαδιποτε 

ςθμεία και αν επιλεγοφν :                       {
    
    

  . 

 

 Ζχουμε 
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 Το πρϊτο ςθμείο βρίςκεται ςτθ κζςθ x1=d-d’=115m, ζχει πλάτοσ Β01=0 και είναι 
δεςμόσ, κάτι που επιβεβαιϊνεται από τθν εξίςωςθ του HM κφματοσ :  
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Το δεφτερο ςθμείο ςτθ κζςθ x2=x1+(λ/4)=116 m, ζχει πλάτοσ  
 

Β0=           
    

 
          Τ, είναι κοιλία, και τθν t=0 ζχει: 
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Είναι προφανζσ ότι όλα τα ςθμεία τθν t=0, ζχουν Β=0 *αφοφ   (
 

 
       )      : 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Όπωσ είπαμε και πριν, το πρϊτο ςθμείο βρίςκεται ςτθ κζςθ x1=d-d’=115m, ζχει 
πλάτοσ Β01=0 και είναι δεςμόσ. 

 
Το δεφτερο ςθμείο ςτθ κζςθ x2=x1+(λ/4)=116 m, ζχει πλάτοσ  
 

Β0=           
    

 
          Τ, είναι κοιλία, και τθν      
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x=115m 
       

x=117m 
      

x=119m 
       

x=121m 
       

x=123 
    

Β’0 

- Β’0 
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x=118m 

        

x=120m 

        

x=122m 
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x=122m 

  



         

 
 

 

 Ομοίωσ ςκεπτόμενοι για τθν     
  

 
  ζχουμε: 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Και αντιςτοίχωσ για τθν     
  

 
  ζχουμε: 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 …και ζτςι εναλλάςςονται οι δυο «μορφζσ» ςυνεχϊσ.  
 

 Για να υφίςταται το ςτάςιμο κφμα κα πρζπει θ ανακλαςτικι επιφάνεια ςτθ κζςθ 
x=d=123m να αποτελεί ςυνεχϊσ δεςμό και αυτό εξαςφαλίηεται αν τα λ,f 
ικανοποιοφν τισ ςυνκικεσ: 
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Παρατθροφμε λοιπόν διακριτό πλικοσ επιτρεπόμενων ςυχνοτιτων: 
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Τϊρα αν το ςτάςιμο ΗΜ κφμα είχε δθμιουργθκεί με τθ δεφτερθ διακριτι ςυχνότθτα, 

δθλαδι με    
     

   
   , τότε κα είχε μικοσ κφματοσ    

  

  
 

     

 

     

   

        

 
Τότε ο αρικμόσ των δεςμϊν και των κοιλιϊν ςτθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι d κα ιταν: 
 
 
 

 
 

 
 ⁄
                                             {

 

 
     

 

 
     

  . 


