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ΗΛΕΚΤΡΟ-ΟΠΤΙΚΗ  ΚΑΙ  ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
 (Electro-Optics) 

 
Ύλη Μαθήματος (Course Outline)  

  
 
Επανάληψη Αρχών Ηλεκτρομαγνητισμού (Review of Electromagnetics) 

Μιγαδικές Συναρτήσεις σε Πεδία- Φασιθέτες (Complex-function Formalism 
  Phasors)  

 Ενέργεια και Ισχύς σε Ηλεκτρομαγνητικά Πεδία (Energy and Power Considerations  
in EM Fields)  

 Διάδοση Κυμάτων σε Ισότροπα Υλικά (Wave Propagation in Isotropic Media)  
 Διάδοση Κυμάτων σε Κρυστάλλους (Wave Propagation in Crystals)  
 
Διάδοση Ακτίνων και Δεσμών (The Propagation of Rays and Beams)  
 Κυματοδηγός Φακών (Lens Waveguide)  
 Διάδοση Ακτίνων μεταξύ Καθρεπτών (Propagation of Rays Between Mirrors) 
 Πίνακες ABCD (ABCD Matrices) 
 Ακτίνες σε Υλικά με Ιδιότητες Φακών (Rays in Lenslike Media)  
 Εξίσωση Κύματος σε Υλικά με Δείκτη Διάθλασης Δευτέρου Βαθμού (Wave 

Equation in Quadratic Index Media) 
 Γκαουσιανή Δέσμη σε Ομογενές Υλικό (Gaussian Beam in a Homogeneous Medium)  
 Γκαουσιανή Δέσμη σε Υλικό με Ιδιότητες Φακών (Gaussian Beam in a Lenslike 
  Medium - ABCD Law)  
 Γκαουσιανή Δέσμη σε Κυματοδηγό Φακών (Gaussian Beam in Lens Waveguide) 
 Γκαουσιανές Δέσμες Υψηλής Τάξης  σε Ομογενές Υλικό (Higher-Order Gaussian 

Beam Modes in Homogeneous Medium) 
 
Οπτικοί Συντονιστές (Optical Resonators) 
 Fabry-Perot Συντονιστής (Fabry-Perot Etalon) 
 Fabry-Perot Συντονιστές σαν Αναλυτές Οπτικού Φάσματος (Fabry-Perot Etalons 

as Optical Spectrum Analyzers) 
 Οπτικοί Συντονιστές με Σφαιρικούς Καθρέπτες (Optical Resonators with Spherical 
  Mirrors) 
 Κριτήρια Σταθερότητας Ρυθμού (Mode Stability Criteria) 
 Ρυθμοί σε Γενικευμένους Συντονιστές (Modes in a Generalized Resonator – The 

Self-Consistent Method) 
 Συχνότητες Συντονισμού σε Οπτικούς Συντονιστές (Resonance Frequencies of  

Optical Resonators) 
 Απώλειες σε Οπτικούς Συντονιστές (Losses in Optical Resonators)  
 
Αλληλεπίδραση Ακτινοβολίας με Ατομικά Συστήματα (Interaction of Radiation and Atomic  

Systems) 
 Αυθόρμητη Μετάβαση μεταξύ Ατομικών Ενεργειακών Θέσεων (Spontaneous 
  Transition Between Atomic Levels)  
 Ομογενής και Μη-ομογενής Ενεργειακή Διεύρυνση (Homogeneous and  

Inhomogeneous Broadening) 
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 Επαγόμενες Μεταβάσεις – Συντελεστές Einstein (Induced Transitions - Einstein 
  Coefficients) 
 Συνάρτηση Φασματικής Απόκρισης (Lineshape Function) 
 Απορρόφηση και Ενίσχυση (Absorption and Amplification)  
 Μοντέλο Ηλεκτρονικού Ταλαντωτή για Ατομικές Μεταβάσεις (Electron Oscillator 
  Model  of an Atomic Transition) 
 Κορεσμός Κέρδους σε Ομογενή Υλικά (Gain Saturation in Homogeneous Media)  
 Κορεσμός Κέρδους σε Μη-Ομογενή Υλικά (Gain Saturation in Inhomogeneous  

Laser Media) 
 
Θεωρία της ταλάντωσης του Λέιζερ (Theory of Laser Oscillation) 
 Fabry-Perot Λέιζερ (Fabry-Perot laser)  
 Συχνότητα Ταλάντωσης (Oscillation Frequency)  
 Συνθήκη Κατωφλίου και Συνθήκη Σταθερής Λειτουργίας (Threshold and Steady  

State Conditions) 
 Λέϊζερ τριών και τεσσάρων Ενεργειακών Θέσεων (Three- and Four-Level Lasers)  
 Ισχύς σε Λέιζερ (Power in Laser Oscillations)  
 
Δυναμική Συμπεριφορά των Λέιζερ (Laser Dynamics) 
 Πολυρρυθμική Λειτουργία και Κλείδωμα Ρυθμών (Multimode Laser Oscillation and 
  Mode  Locking) 
 Λέϊζερ Γιγαντιαίου Παλμού (Giant Pulse (Q-Switched) Lasers)  
 Κορεσμένοι Απορροφητές και Ενισχυτές (Saturable Absorbers and Amplifiers) 
 
Ορισμένα Συστήματα Λέιζερ (Some Specific Laser Systems) 
 Τροφοδοσία και Αποδοτικότητα Λέιζερ (Pumping and Laser Efficiency)  
 Λέϊζερ Ρουμπινίου (Ruby Laser)  
 Nd-YAG Λέϊζερ (Nd-YAG Laser)  
 Λέϊζερ Νεοδυμίου-Γυαλιού (Neodymium-Glass Laser)  
 Λέϊζερ Ηλίου-Νέου (He-Ne Laser)  
 Λέϊζερ Διοξειδίου του Άνθρακα (Carbon-Dioxide Laser)  
 ΛέΪζερ Αργού (Argon Laser)  
 Excimer Lasers  
 Ευρύ Φασματικό Κέρδος – Οργανικά Λέιζερ (Broad-Band Optical Gain – Organic  

Dye Lasers)  
 
Λέιζερ Ημιαγωγών (Semiconductor Lasers) 
 Πληθυσμοί σε Λέιζερ Ημιαγωγών (Populations in Semiconductor Lasers) 
 Επανάληψη Στοιχειώδους Θεωρίας των Ημιαγωγών (Review of Elementary  
  Semiconductor Theory) 
 Πιθανότητα Πλήρωσης Ενεργειακής Θέσης (Occupation Probability) 
 Οπτική Απορρόφηση και Κέρδος σε Ημιαγωγό (Optical Absorption and Gain in a 
  Semiconductor) 
 Επανάληψη Θεωρίας Επαφής και Ετεροεπαφής (Review of  Homojunctions and 
  Heterojunctions) 
 Λέιζερ Διόδων (Diode Lasers) 
 Κβαντικά Φαινόμενα (Quantum Size Effects) 
 Διαμόρφωση Λέιζερ Ημιαγωγών (Modulation of Semiconductor Lasers) 
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Ηλεκτρο-οπτική Διαμόρφωση Ακτίνων Λέιζερ (Electro-optic Modulation of Laser Beams) 
 Ηλεκτρο-οπτικό Φαινόμενα και Διπλο-θλαστικότητα (Electro-optic Effect –  
  Birefringence)  
 Ηλεκτρο-οπτική Επιβράνδυση (Electro-optic Retardation)  
 Ηλεκτρο-οπτική Διαμόρφωση Πλάτους (Electro-optic Amplitude Modulation)  
 Φασική Διαμόρφωση του Φωτός (Phase Modulation of Light)  
 Ηλεκτρο-οπτικοί Διαμορφωτές (Transverse Electro-optic Modulators)  
 Ηλεκτρο-οπτική Απόκλιση Δέσμης (Electro-optic Beam Deflection)  
 
Αλληλεπίδραση Φωτός και Ήχου (Interaction of Light and Sound) 
 Σκέδαση του Φωτός από Ήχο (Scattering of Light by Sound) 
 Περίθλαση Bragg του Φωτός από Ακουστικά Κύματα (Bragg Diffraction of Light by 
  Acoustic Waves – Analysis) 
 Απόκλιση Φωτεινής Δέσμης από Ηχητικά Κύματα (Deflection of Light by Sound)  
 
Εφαρμογές των Λέιζερ  (Laser Applications) 
 Παράδειγμα- Ολογραφία (Holography)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


