
Ηλεκτροµαγνητικά Κύµατα 

Άσκηση 1 

Μια σηµειακή πηγή ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας παρέχει ισχύ εξόδου 800 W. 

Υπολογίστε τη µέγιστη τιµή του ηλεκτρικού πεδίου και του µαγνητικού πεδίου σε ένα 

σηµείο που απέχει 3.5 m από την πηγή. Πόση είναι η πυκνότητα ενέργειας σε ένα 

σηµείο που απέχει 3.5 m από την σηµειακή πηγή. 

Λύση 

(α) 

 

0

1S B
µ

= Ε× ⇒  (Η/Μ κύµατα BΕ ⊥  συνεχώς ) 
0 0

1 1/S B P A
µ µ

B= Ε <=> = Ε   

 

0
1

2av m mP E  
A
µ⇔ = B

 
m mE CB=  

 
 

2
2 2 0 0

2 2 2
0 0

21 1 62.6 /
2 4 2 4 2

av av m av av
m m m m

P P E cP cPE E E E
A c r c r r

µ µ
µ π µ π π

⇒ = ⇔ = ⇔ = = ⇔ = V m

 

Εποµένως 7
8

62.6 2.09 10
3 10

m
m m

EB T B T
C

−= = ⇒ = ⋅
⋅

  

 
(β) 

 
Η πυκνότητα ενέργειας είναι ίση µε : 
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Άσκηση 2 

Το παρακάτω σχήµα απεικονίζει ένα επίπεδο αρµονικό ηλεκτροµαγνητικό κύµα που 

διαδίδεται κατά την διεύθυνση του άξονα x. Το µήκος κύµατος είναι 50 m και το 

ηλεκτρικό πεδίο ταλαντώνεται στο επίπεδο xy και έχει πλάτος 22 V/m. Υπολογίστε 

α) την συχνότητα, β) το µέτρο και την κατεύθυνση του Β, όταν το ηλεκτρικό πεδίο 

έχει την µέγιστη τιµή του στην αρνητική κατεύθυνση του άξονα y και γ) γράψτε µια 

έκφραση του Β της µορφής ( )cosmB B kx tω= −  µε αριθµητικές τιµές των Bm, k και 

ω. 
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Λύση 

(a) 
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Έχει κατεύθυνση προς την (-Ζ) κατεύθυνση. 
 
(γ) 
 
 
 
 

cos( )mB B kx tω= −  
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10.1256k m−=  
 

637.68 10 / secradω = ⋅  
 

973 10 cos(0.1256 37.6 10 )B x t−⇒ = ⋅ − ⋅  
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Άσκηση 3 

Ποια είναι η µέση τιµή του µέτρου του διανύσµατος Poynting σε απόσταση 5 µιλίων 

από ένα ραδιοφωνικό ποµπό, που εκπέµπει ισότροπα µε µέση ισχύ 250 kW; 

Λύση 
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Άσκηση 4 

Ένα laser για εκπαιδευτικούς σκοπούς He – Ne λειτουργεί σε µια τυπική ισχύ των 5 

mW. a) Προσδιορίστε την µέγιστη τιµή του ηλεκτρικού πεδίου σε ένα σηµείο, όπου η 

κάθετος διατοµή της δέσµης είναι 4 mm2. β) Υπολογίστε την ηλεκτροµαγνητική 

ενέργεια που περιέχεται σε µήκος 1 m της δέσµης. 

Λύση 

(α) 

Η µέση ισχύς του Laser δια την επιφάνεια της δέσµης µας δίνει την ένταση της 

ακτινοβολίας του Laser άρα: 
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(β) 
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Άσκηση 5 

Σε ένα τόπο στη Γή, η τιµή rms του µαγνητικού πεδίου που οφείλεται στην ηλιακή 

ακτινοβολία είναι 1.8 µΤ. Από αυτή την τιµή υπολογίστε α) την µέση τιµή του 

ηλεκτρικού πεδίου της ηλιακής ακτινοβολίας β) την µέση πυκνότητα ενέργειας της 

ηλιακής συνιστώσας της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας στον τόπο αυτό, γ) το 

µέτρο του διανύσµατος Poynting για την ηλιακή ακτινοβολία. 

Λύση 

(α) 

Η  τιµή του Μ.Π µε το πλάτος του συνδέεται µε : rms
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Η ενεργός τιµή του Η.Π είναι ίση µε : 
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Άσκηση 6 
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Ο Ήλιος παρέχει στην επιφάνεια της Γης 1000 περίπου W/m2 στο ορατό µέρος του 

Η/Μ φάσµατος. α)Υπολογίστε την ολική ισχύ που προσπίπτει σε οροφή διαστάσεων 

8 m × 20 m. β)Εάν υποτεθεί ότι η οροφή είναι τέλειος απορροφητής, υπολογίστε την 

πίεση της ακτινοβολίας καθώς και την δύναµη που ασκεί η ακτινοβολία επάνω στην 

οροφή 

Λύση 

(a) 

Η ένταση της Η.Μ ακτινοβολίας του ήλιου δίνεται απο την σχέση: 
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(β) 

 

Αφού η οροφή είναι τέλειος απορροφητής τότε: 
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Άσκηση 7 

Ένα µακρύ ευθύγραµµο σύρµα αντίστασης R, ακτίνας α και µήκους l διαρρέεται από 

ρεύµα I. Υπολογίστε το διάνυσµα Poynting. 
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Λύση 

Το διάνυσµα Poynting συνδέεται µε το πλάτος του Η/Π και του Μ/Π µε την σχέση: 
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Από τον νόµο του Ampere γνωρίζω ότι ο ρευµατοφόρος αγωγός δηµιουργεί Μ.Π 

στον γύρω χώρο του συµφωνα µε την σχέση: 

 
0

0 02
2

IBds I B a I B
a

µµ π µ
π

= ⇔ = ⇔ =∫  (2) 

 
Από (1),(2) έχω: 
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Άσκηση 8 

Ένα ραδιοφωνικό κύµα µεταφέρει 25 2
W

m  ισχύος ανά µονάδα επιφάνειας. Μια 

επίπεδη επιφάνεια εµβαδού Α είναι κάθετη προς την διεύθυνση διάδοσης του 

κύµατος. Υπολογίστε την πίεση ακτινοβολίας στην επιφάνεια, αν αυτή είναι τέλειος 

απορροφητής. 

Λύση 
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A
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Αφού η επιφάνεια είναι τέλειος απορροφητής τότε η πίεση που ασκεί στην επιφάνεια 

είναι: 
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Άσκηση 9 

Προσδιορίστε την ορµή ανά µονάδα όγκου σε ένα laser He-Ne χαµηλής ισχύος 

(2mW) αν η δέσµη έχει διάµετρο 2.5 mm. 

Λύση 
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Άσκηση 10 

Ένας ποµπός µικροκυµάτων εκπέµπει µονοχρωµατικά ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. Το 

πλάτος του ηλεκτρικού πεδίου σε απόσταση 1 km από τον ποµπό είναι 6.0 V/m. Εάν 

υποτεθεί ότι ο ποµπός είναι σηµειακή πηγή και εάν δεν ληφθούν υπ’ όψιν τα κύµατα 

που ανακλώνται από την Γή α) υπολογίστε το µέγιστο µαγνητικό πεδίο σε αυτή την 

απόσταση και β) την ολική ισχύ την εκπεµπόµενη από τον ποµπό.  

Λύση 
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 (α) 

 

Οποιαδήποτε χρονική στιγµή ισχύει ότι: 
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(β) 

Ισχύει ότι το διάνυσµα Poynting έιναι: 
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Άσκηση 11 

Ένα επίπεδο φύλλο απείρων διαστάσεων κείται στο επίπεδο yz και διαρρέεται από 

αρµονικό ρεύµα του οποίου η γραµµική πυκνότητα έχει µέγιστη τιµή 5 Α/m. α) 

Υπολογίστε την µέγιστη τιµή του εκπεµπόµενου µαγνητικού και ηλεκτρικού πεδίου. 

β) Ποια είναι η µέση ισχύς που προσπίπτει σε µια άλλη επίπεδη επιφάνεια 3 m2 που 

είναι παράλληλη προς το φύλλο; 

Λύση 

(a) 

Από τον νόµο του Ampere έχω: 

0
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jB ds I B ds jl Bl jl B µµ µ µ⋅ = ⇔ ⋅ = ⇔ = ⇔ =∫ ∫  (1) 

 

Από (1) καταλαβαίνουµε ότι εάν το ξ πάρει την µέγιστη τιµή του τότε και το Μ.Π 

παίρνει την µέγιστη τιµή του mB  

Άρα 
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Άσκηση 12 

Μια ορθογώνια επιφάνεια διαστάσεων 120 cm × 40 cm είναι παράλληλη και απέχει 

4.4 m από ένα πολύ µεγάλο αγώγιµο φύλλο το οποίο διαρρέεται από αρµονικά 

µεταβαλλόµενο επιφανειακό ρεύµα που έχει µέγιστη τιµή ίση µε 10 Α/m. α) 

Υπολογίστε την µέση ισχύ που προσπίπτει στο µικρότερο φύλλο. β) Ποια ισχύ ανά 

µονάδα επιφάνειας ακτινοβολείται από το ρευµατοφόρο φύλλο; 

Λύση 

(α)  

Το Μ.Π που δηµιουργείται γύρω από άπειρω διαστάσεων ρευµατοφόρο αγωγό 

δίνεται από την σχέση; 
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Εποµένως το πλάτος του ηλεκτρικού πεδίου δίνεται από την σχέση : 
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Η ένταση της Η/Μ ακτινοβολίας είναι ίση µε : 
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(β) 

Η ισχύς ανά µονάδα επιφάνειας δίνεται από το µέτρο του µέσου διανύσµατος 

Poyting: 
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Άσκηση 13 

Ποιο είναι το µήκος µιας κεραίας ηµικύµατος, αν πρόκειται να εκπέµπει ραδιοφωνικά 

κύµατα συχνότητας 20 MHz; 

Λύση 
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Άρα από την (1) το µήκος της κεραίας είναι l=7.5m 
 

 

Άσκηση 14 

Σε ένα οικισµό πρόκειται να κατασκευαστεί µια εγκατάσταση που θα µετατρέπει την 

ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρική ισχύ. Ο οικισµός χρειάζεται ισχύ 1 MW και το 

σύστηµα της εγκατάστασης έχει απόδοση 30%. Πόσο πρέπει να είναι το εµβαδόν 

µιας επιφάνειας που είναι τέλειος απορροφητής και θα χρησιµοποιηθεί στην 

εγκατάσταση, εάν υποτεθεί σταθερή ροή ενέργειας 1000 W / m2; 

Λύση 

Το µέσο διάνυσµα Poynting είναι ίσο µε: 
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Στην (1)  το Ρ είναι η προσπίπτουσα ηλιακή ισχύς. 
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Άρα: 
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Άρα : 
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Άσκηση 15 

Ένα µικροκύµα γραµµικά πολωµένο µήκους κύµατος 1.5 cm διαδίδεται κατά την 

θετική κατεύθυνση του άξονα x. Το διάνυσµα του ηλεκτρικού πεδίου έχει πλάτος 175 

V/m και ταλαντώνεται στο επίπεδο xy. α) Υποθέστε ότι η συνιστώσα του µαγνητικού 

πεδίου του κύµατος µπορεί να γραφεί υπό την µορφή sin( )oB B kx ω= − t  και δώστε 

τιµές στα Bo, k, και ω. Επίσης προσδιορίστε σε ποιο επίπεδο ταλαντώνεται το 

διάνυσµα του µαγνητικού πεδίου.  β) Υπολογίστε το διάνυσµα Poynting. γ)Πόση 

πίεση ακτινοβολίας θα ασκεί αυτό το κύµα αν κατευθύνεται προς ένα φύλλο που 

είναι τέλειος ανακλαστής και προσπίπτει κάθετα σε αυτό; δ)Ποια επιτάχυνση θα 

αποκτούσε ένα φύλλο 500 g µε διαστάσεις 1m × 0.75 m; 

Λύση 
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Το Μ.Π λοιπόν γράφεται ως: 
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8 2 ˆ(58.3 10 )sin(4.18 10 12.5 10 )10B x t−= ⋅ ⋅ − ⋅ z  
 
Ταλαντώνεται το B  στο πεδίο  xz
 
(β) 
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(γ) 
 
Εάν το φύλλο είναι τέλειος ανακλαστής τότε: 
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