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ENOTHTA 2
TA§ANTø™EI™



BIB§IO°PAºIA:
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http://www.spin.gr/applets/pendulum/

ENOTHTA 2
™¯¤‰ÈÔ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜

¶∂ƒπ∂ÃOª∂¡∞

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 5 T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜
™ÂÏ›‰Â˜ 142-160

(2 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË Î·È Ù·Ï¿ÓÙˆÛË
ñ ªÂÁ¤ıË Ô˘ ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÌÈ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË
ñ ∆Ô ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ 

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 6 MË¯·ÓÎ¿ Î‡Ì·Ù·
™ÂÏ›‰Â˜ 161-173

(2 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ ªË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· 

ñ Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜  
ñ ◊¯Ô˜

ñ ÀÔÎÂÈÌÂÓÈÎ¿ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘
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4 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜ 

¶∂πƒ∞ª∞∆∞ - ¢ƒ∞™∆∏ƒπO∆∏∆∂™ ¢π¢∞∫∆π∫O À§π∫O

ª.∂ ™‡ÛÙËÌ· ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ- ÛÒÌ·

ª.∂. ∞Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜ 
∂.∞. ªÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÓfiÌˆÓ ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜

ª.∂ ∆Ô Ê›‰È 1 ¢ (02-01): K‡Ì·Ù·
ª.∂ ∆Ô Ê›‰È 2 ¢ (02-01): ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· 
∂.∞. ªË¯·ÓÈÎ¿ ∫‡Ì·Ù· Î˘Ì¿ÙˆÓ
¶.E. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌË¯·ÓÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
M.E. TÔ Ê›‰È 3, T Î‡Ì· ¤¯ÂÈ Ù·¯‡ÙËÙ·
M.E. ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ‹¯Ô˘ ¢ (02-01): ¢È¿‰ÔÛË ‹¯Ô˘
¶.E. ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÏÒÓ ‹¯ˆÓ
M.E. MÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜



°ÂÓÈÎ‹ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘

™Â ·˘Ùfi ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜: ∆·Ï¿ÓÙˆÛË, ÌË¯·ÓÈÎfi Î‡-
Ì· Î·È ÙÚfiÔÈ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘, ‹¯Ô˜ Î·È Ù· ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘
‡„Ô˜, ·ÎÔ˘ÛÙfiÙËÙ· Î·È ̄ ÚÔÈ¿.

∞Ú¯ÈÎ¿ ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË .∏ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›-
ÓËÛË  ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ·ÎÚ·›ˆÓ ı¤ÛÂˆÓ  Á‡Úˆ ·fi ÌÈ· ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ∂ÈÛ¿ÁÔÓÙ·È
Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÌÈ·˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜, Ë
Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË Î·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Ê¤ÚÓÔÓÙ·˜ Û·Ó ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË˜ ÙË ÎÔ‡ÓÈ· Î·È ÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜ ÙÔ˘ ˆÚÔÏÔÁÈÔ‡. ∆¤ÏÔ˜ ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·-
Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘
ÛÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË.

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙË Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ Î›-
ÓËÛË ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜. ∂ÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿-
Ù·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë Î·Ù·ÏÏËÏfiÙËÙ· ÙÔ˘  ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.
ªÂÏÂÙÒÓÙ·È ÔÈ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Î·Ù¿  ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÛÙË Î›ÓË-
ÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Î·È Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

∆· ÌË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÔÚ›˙ÔÓÙ·È Û·Ó ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÌÈ·˜ ‰È·Ù·Ú·¯‹˜
∆ÔÓ›˙ÂÙ·È Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È fi¯È Ì¿˙·˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿‰ÔÛË ÙË˜ ‰È·Ù·Ú·¯‹˜.
OÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÂÁÎ¿ÚÛÈ·, ‰È·Ì‹ÎË Î·È Ù· Î‡Ì·Ù· ÂÈÊ·ÓÂ›·˜ Î·È ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È ÌÈ-
ÎÚÔÛÎÔÈÎ¿ Ë ‰È¿‰ÔÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. ªÂÏÂÙÒÓÙ·È ÔÈÔÙÈÎ¿ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ  ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÏÂÎ¿ÓË˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ Î·È ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›-
Ô˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ (Slinky) ÌÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Â›‰ÂÈÍË˜, ÛÂ ÌÈÎÚ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ‹ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÚ-
Á·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ 11 Î·È 12.

O ‹¯Ô˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È Û·Ó ‰È¿ÌËÎÂ˜ Î‡Ì· Ô˘ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·¤Ú· Î·È ‰ÂÓ ‰È·‰›‰Â-
Ù·È ÛÙÔ ÎÂÓfi.

∂ÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¿ Ô ÙÚfiÔ˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘. OÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ˘Ô-
ÎÂÈÌÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘, ‡„Ô˜, ·ÎÔ˘ÛÙfiÙËÙ· Î·È ¯ÚÔÈ¿ Î·È Û˘Ó‰¤Ô-
ÓÙ·È ÌÂ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜.

µπµ§πO°ƒ∞ºπ∞

1. R. Driver, A. Squires, P. Rushworth, V. Wood-Robinson, "OÈÎÔ‰ÔÌÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ

Ê˘ÛÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ- ªÈ· ·ÁÎfiÛÌÈ· Û‡ÓÔ„Ë ÙˆÓ È‰ÂÒÓ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ", ∂Î‰fiÛÂÈ˜ ∆˘ˆ-

ı‹Ùˆ, °ÈÒÚÁÔ˜ ¢¿Ú‰·ÓÔ˜, ∞ı‹Ó· 1998.
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EÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ Ì·ıËÙ‹ ÛÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË

∏ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·
ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ÂÌ›ÙÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÌÂÈÚ›· ÙˆÓ Ì·-
ıËÙÒÓ. ∂ÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË Û·Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË
ÙÔ˘ ÁÈÔ-ÁÈÔ, ÙË˜ ÎÔ‡ÓÈ·˜ Î·È Á›ÓÂÙ·È ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ Î›ÓËÛË
ÙË˜ °Ë˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ◊ÏÈÔ. ∆ÔÓ›˙ÔÓÙ·˜ ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ‰È·ÊÔ-
Ú¿ ÌÂÙ·Í‡ Î˘ÎÏÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Î·È ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÁÈÔ-ÁÈÔ

ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË, Û·Ó ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ·ÎÚ·›ˆÓ ı¤ÛÂˆÓ Á‡-
Úˆ ·fi ÌÈ· ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜.

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË, ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË
ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜. ∂ÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë Î·Ù·ÏÏËÏfiÙËÙ¿ ÙÔ˘  ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.
ªÂÏÂÙÒÓÙ·È ÔÈ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Î·Ù¿  ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÛÙËÓ Î›-
ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Î·È Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

& 5.1, 5.2 ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË, MÂÁ¤ıË Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó 
ÌÈ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË, AÏfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜

™Ùfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·:
ñ ¡· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜.
ñ ¡· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ·fi ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜.
ñ ¡· ÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘, ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÛÂ ÌÈ·

Ù·Ï¿ÓÙˆÛË.
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ñ ¡· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÂ› ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ì¤Û· ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ÂÎ-
ÎÚÂÌÔ‡˜.

ñ ¡· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ Î·È ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌÈ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË.

¢È‰·ÛÎ·Ï›· ÌÂÚÈÎÒÓ ÂÓÔÙ‹ÙˆÓ

& 5.1

™ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 5.1 ÔÈÎÔ‰ÔÌÔ‡ÌÂ Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË
ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘, ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜, ÙË˜ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜ Î·È ÙÔ˘
Ï¿ÙÔ˘˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜. ∏ ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÓÓÔÈ-
ÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÛÙË Ù¿ÍË, ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÍË ÛÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›·
ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Â›‰ÂÈÍË˜ ÌÂ ÙÔ Ó‹Ì· ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ‹ ÌÂ ÙËÓ Ù·-
Ï¿ÓÙˆÛË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ (ª™ 250.0). ¶Ú¤ÂÈ Ó· ÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ
·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È Ì¤Ûˆ ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ, Ô fiÚÔ˜ «Ï‹ÚË˜ ·ÈÒ-
ÚËÛË». 

∆ÔÓ›ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË fiˆ˜ Î·È
ÁÈ· ÙÈ˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÏÂÙËıÂ› ÛÂ ÚÔË-
ÁÔ‡ÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·, Ë ·ÈÙ›· Â›Ó·È ÎÔÈÓ‹: Ë ÂÍ¿ÛÎËÛË ÌÈ·˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô
ÌÈ·˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜. 

¢ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÙË ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË. À¿Ú¯ÂÈ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÂ ¤ÓıÂÙÔ «Î·Ù¿‰˘ÛË ÛÙË º˘ÛÈ-
Î‹». ∞˘Ùfi Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ Â›Ó·È Ó· ÁÂÓÈÎÂ‡ÛÔ˘ÌÂ
ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Î·È ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜
ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜. ∞ÎfiÌ· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ÌÈÎÚfi
ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÈÏ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· Êı›ÓÔ˘ÛÂ˜ Ù·Ï·-
ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·È ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ·˘Ù¤˜. ªÔ-
ÚÂ›ÙÂ Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‹ Û¯ÂÙÈÎ‹

‰È·Ê¿ÓÂÈ· ÁÈ· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙËÓ ·Ú-
ÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË. ™Ù· «‰Â›ÙÂ Î·È ·˘Ùfi» Á›ÓÂÙ·È ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜
ÂÚÈfi‰Ô˘ Î·È ÛÙÈ˜ Êı›ÓÔ˘ÛÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÁÈ·
ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ÚÔÏÔÁÈÒÓ. 

T·Ï¿ÓÙˆÛË 
ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘

™‡ÛÙËÌ· ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ -
™ÒÌ·

T·Ï¿ÓÙˆÛË 
Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
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& 5.2

™ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 5.2 ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ÙÔ ·Ïfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜. ¶ÚÔ-
ÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ Ë ÌÂÏ¤ÙË Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ë˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜. ∏ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË
ÎÚ›ÓÂÙ·È ·Ó·ÁÎ·›Ô Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÌÂÙˆÈÎÔ‡ ÂÚ-
Á·ÛÙËÚ›Ô˘. ∞Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÎÙÒ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜,
Â›Ó·È ÌÈÎÚfi ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙÔ˘˜, Î·È ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÁÔÚ·ÛÙÔ‡Ó ‹
Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÔ‡Ó ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜. ∏ ¿ÛÎËÛË ·˘Ù‹
‚ÔËı¿ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹˜ ÛÎ¤„Ë˜ ÙˆÓ Ì·ıË-
ÙÒÓ ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜. µ·ÛÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÛÙ· ·Ô-
ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ Ó· ‰ÒÛÂÙÂ ¤ÌÊ·-
ÛË ÛÙËÓ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙË˜ ·ÓÂÍ·ÚÙËÛ›·˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ·fi
ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÚÒ-
ÙˆÓ ÚÔÏÔÁÈÒÓ. 

∆¤ÏÔ˜, ÙÔ ÌÈÎÚfi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ¤¯ÂÈ Û·Ó ÛÙfi¯Ô Ó· ‰È·È-
ÛÙÒÛÔ˘Ó Ë Ì·ıËÙ¤˜ fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó¿ÁÔ˘ÌÂ ÙË Ì¤ÙÚË-
ÛË ÙÔ˘ ̄ ÚfiÓÔ˘ ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Î·È
ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÈˆÚ‹ÛÂÒÓ ÙÔ˘. 

AÏfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜

AÏfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜
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∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ 
ÛÙ· ÌË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·

∏ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÛÙ· ÌË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, Á›ÓÂÙ·È
ÌÂ Û˘˙‹ÙËÛË ÁÈ· Ù· Î‡Ì·Ù· ÙË˜ ı¿Ï·Û-
Û·˜, ˆ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È, ˆ˜ Ù· ÂÎÌÂ-
Ù·ÏÏÂ‡ÔÓÙ·È ÔÈ ·ıÏËÙ¤˜ ÙÔ˘ ÛÂÚÊÈÓÁÎ
¯ˆÚ›˜ ·Ó› Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÌÈ· ÚÔÛ¿ıÂÈ·
ÁÈ· Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙˆÓ ı·Ï·ÛÛ›ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
ÌÂ Ù· Ë¯ËÙÈÎ¿ Î·È ÛÂÈÛÌÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Î·-
ıÒ˜ Î·È ÙÔ Êˆ˜. 

& 6.1, 6.2 MË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ 
ÌÂÁ¤ıË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜

™Ùfi¯ÔÈ

ñ ¡· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ fiÙÈ ÌÂ ÙÔ Î‡Ì· ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. 
ñ ¡· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ‰˘Ô ‚·ÛÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Î˘Ì¿ÙˆÓ.
ñ ¡· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘Ó Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ.
ñ ¡· Ì¿ıÔ˘Ó ÙÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌÔ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜ Î·È Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÔÓ ÂÊ·ÚÌfi-

ÛÔ˘Ó ÛÂ ·Ï¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.
∆· ÂÏ·Ù‹ÚÈ· Î˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ ∆∞.020 (Slinky) Î·È Ë ÏÂÎ¿ÓË Î˘-

Ì·ÙÈÛÌÒÓ ∆∞.085, Â›Ó·È Ô È‰·ÓÈÎfiÙÂÚÔ˜
ÙÚfiÔ˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, Ì¤Ûˆ
ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Â›‰ÂÈÍË˜, Î·ıÒ˜ Î·È Î·Ù·-
ÓfiËÛË˜ ÙˆÓ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂ-
ÁÂıÒÓ ÙÔ˘˜. ∆· ÌË¯·ÓÈÎ¿ ‰È·Ì‹ÎË Î·È
ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Î‡Ì·Ù· ÂÈ‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË

K E º A § A I O 6MË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·

¶E ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‰È·Êfi-
ÚˆÓ Ù‡ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
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¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ Î˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ (Slinky). ∆· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Î‡Ì·Ù·, ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË
ÙË˜ ÏÂÎ¿ÓË˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ. ∏ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ‹ ÌÂ ÙÔÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎfi ÎÈÓËÙ‹Ú· ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ‹ ÌÂ ÙÈ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜, Ô˘ ¤ÊÙÔ˘Ó ·fi ÌÈ· ÚÔ¯ÔÂ›‰·.
∫·Ïfi Â›Ó·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘Ó Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ Î˘-
Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ̄ ÂÈÚÔÎ›ÓËÙÔ˘ ÛÙÚÔ‚ÔÛÎÔ›Ô˘ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Ë ·ÎfiÌ· Î·Ï-
Ï›ÙÂÚ· Î·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ÌÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÛÙÚÔ‚ÔÛÎfiÈÔ.

¡· ‰ÔıÂ› ¤ÌÊ·ÛË: ·) ™ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· ‰È¿‰Ô-
ÛË˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ. ‚) ∆Ô Î‡Ì· fiÙ·Ó Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ·fi ÙËÓ ËÁ‹. Á) ¢ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ̆ ÏÈÎÒÓ ÛˆÌ·-
ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ‰È¿‰ÔÛË˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜
·’ ·˘Ùfi. 

™ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜, ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙˆÓ ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡, ÌÂÏÂÙÔ‡Ó Ù· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-
Î¿ ÌÂÁ¤ıË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜
‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘˜. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡Ó Ù· ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Î·È ‰È·Ì‹ÎË Î‡Ì·-
Ù· ÛÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ, ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘
ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜, ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ÙËÓ ÂÚ›Ô-
‰Ô Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘Ó fiÙÈ ÌÂ Ù· Î‡Ì·Ù·

‰ÂÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Ì¿˙· ·ÏÏ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ªÂÏÂÙÔ‡Ó ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÛÙË Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÎÏ. ∏ ‰˘ÛÎÔÏ›· ÛÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜
¿ÛÎËÛË˜ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÂÈ‚ÔÏ‹˜ Û˘ÓıËÎÒÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÔÏÏÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÌÂ Ù· ÂÏ·Ù‹ÚÈ·. ∞Ó ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÚÔÙÂ›-
ÓÔ˘ÌÂ Ë ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÓÔÙ‹ÙˆÓ Ó· Á›ÓÂÈ Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ÂÚÁ·-
ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜.

™ÙËÓ «Î·Ù¿‰˘ÛË ÛÙË º˘ÛÈÎ‹» ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ı· ‚ÚÔ˘Ó ÏË-
ÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· Ù· ̆ ÏÈÎ¿ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, Î·ıÒ˜
Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿ÎÏ·ÛË Î·È ‰È¿ıÏ·ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ. ∆· ‰˘Ô ·˘-
Ù¿ Î˘Ì·ÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ÂÈ‰ÂÈ¯ıÔ‡Ó ÌÂ ÙË
ÏÂÎ¿ÓË Î˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ. ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· Î¿ÓÂÙÂ ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ
·Ó·ÊÔÚ¿ Î·È ÛÙËÓ Î˘Ì·ÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜.

ÂÈÎ. 6.5, 6.7

MË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·

Î‡Ì·Ù·



74

& 6.3, 6.4 ◊¯Ô˜ Î·È ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘

™Ùfi¯ÔÈ

ñ ¡· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ Ô Ì·ıËÙ‹˜ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ Ë¯ËÙÈ-
ÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ.

ñ ¡· ÁÓˆÚ›ÛÂÈ Ù· ̆ ÔÎÂÈÌÂÓÈÎ¿ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘.

& 6.3

•ÂÎÈÓ‹ÛÙÂ ÙË  ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÌÂ ÙÔ ÌÈÎÚfi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ “·Ú·-
ÁˆÁ‹ ‹¯Ô˘” ÁÈ· Ó· Û˘Ó‰¤ÛÂÙÂ ÙË Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË ÙÔ˘ ̄ ¿Ú·Î· ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘
‹¯Ô˘. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘
Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·¤Ú· Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ·˘Ù›
Ì·˜, (·ÈÛıËÙ‹ÚÈÔ ·ÎÔ‹˜) ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿
Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÏÔ˘-

ÏÔ˘‰ÈÒÓ ÛÙÔ ·ÈÛıËÙ‹ÚÈÔ ÙË˜ ÔÛÌ‹˜ (Ì‡ÙË).
™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙÔ ·›ÛıËÌ· ÙË˜ ·ÎÔ‹˜ ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘.

ªÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈ·˜ ÂÍËÁ‹ÛÙÂ ÌÈÎÚÔ-
ÛÎÔÈÎ¿ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ Ë¯Ë-
ÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÙÔÓ ·¤Ú·. °È· ÙËÓ ·‡ÍËÛË
ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿ ·Ó·-
Ê¤ÚıËÙÂ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÌÂ
ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ πÓ‰È¿ÓÔÈ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·Ó ÙËÓ
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ˘ ÙÚ¤ÓÔ˘. ∆Ô ÌÈÎÚfi ÂÚÁ·-
ÛÙ‹ÚÈÔ, “ªÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ “¤¯ÂÈ ÙÔÓ
·Ú·¿Óˆ ÛÙfi¯Ô. 

¶·Ú·ÁˆÁ‹ ‹¯Ô˘

¢È¿‰ÔÛË ÙÔ˘ ‹¯Ô˘

MÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
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°È· ÙË ÌË ‰È¿‰ÔÛË ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ ÛÙÔ ÎÂÓfi ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÂÈ-
‰Â›ÍÂÙÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÎÔ˘‰Ô‡ÓÈ Ì¤Û· ÛÙÔ
Á˘¿ÏÈÓÔ ÎÒ‰ˆÓ·, ·’ fiÔ˘ ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È Ô ·¤Ú·˜ ÌÂ ÌÈ·
·ÓÙÏ›· ÎÂÓÔ‡. 

& 6.3

ÀÂÓı˘Ì›ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔÓ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ·ÎÔ‹˜. 
™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ı· ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ Ù·

˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎ¿ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ .
∫‡ÚÈÔ˜ ÛÙfi¯Ô˜ Â›Ó·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÌÔÚ¤-
ÛÔ˘Ó Ó· ·ÓÙÈÏËÊıÔ‡Ó ÙË Û¯¤ÛË ÙˆÓ ̆ Ô-
ÎÂÈÌÂÓÈÎÒÓ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÌÂ ÙË Û˘¯Ófi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜, ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Î‡Ì·-
ÙÔ˜ Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ Ë¯ËÙÈÎ‹˜ ËÁ‹˜. 

°È· ÙË Û¯¤ÛË (Â›‰Ú·ÛË) ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·˜ ÛÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ÛÂÈÚ‹Ó· ‹ ÙÔÓ ÙÚÔ¯fi ÙÔ˘
Savart (TA.055.0). ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ Î·È ÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ, ÒÛÙÂ Ù·˘-
Ùfi¯ÚÔÓ· ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘Ó ÙË Û¯¤ÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ (·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎfi ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi) Î·È ‡„Ô˘˜ (˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi). °È· ÙËÓ ·ÎÔ˘ÛÙfiÙËÙ· Î·È ÙË
¯ÚÔÈ¿ Â›Ó·È Î·Ïfi Ó· ÙÔ˘˜ Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Ó· ·ÎÔ‡ÛÔ˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÓfiÙ· ·fi ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÌÔ˘ÛÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·. 

∆· ‰‡Ô ÌÈÎÚ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ı· ‚ÔËı‹ÛÔ˘Ó ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÓÙÈÏËÊıÔ‡Ó ÙÔ Úfi-
ÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰È·-
‰›‰ÂÙ·È ÙÔ Ë¯ËÙÈÎfi Î‡Ì·.

O ‹¯Ô˜ ‰ÂÓ ‰È·‰›‰Â-
Ù·È ÛÙÔ ÎÂÓfi

¶E ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÏÒÓ
‹¯ˆÓ
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EÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ·fi„ÂÈ˜ 
ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ ‹¯Ô

¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘: ¶ÔÏÏÔ› Ì·ıËÙ¤˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ ‰ÂÓ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ·Ô-
ÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ‰ÔÓ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ·ÏÏ¿ ıÂˆÚÔ‡Ó
fiÙÈ Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ËÁ‹˜. ¶ÔÏ-
ÏÔ› ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÙÈ Ù· ·È‰È¿ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÌÔÚ-
ÊÒÛÂÈ ÌÈ· ÂÓÈ·›· ¿Ô„Ë ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfi ÔÛÔÛÙfi
(40%) ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ ÙËÓ ÂÌÏÔÎ‹ ÙÔ˘ ·¤Ú·.

¢È¿‰ÔÛË ÙÔ˘ ‹¯Ô˘: OÈ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù·ÍÈÓÔÌËıÔ‡Ó ÛÂ
‰˘Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜: 

·) ªÈÎÚÔÛÎÔÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·: O ‹¯Ô˜ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÔÓÙfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂ-
Ù·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ ¤Ó· ÌfiÚÈÔ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ

‚)ª·ÎÚÔÛÎÔÈÎÔ‡ ̄ ·Ú·ÎÙ‹Ú·: O ‹¯Ô˜ Â›Ó·È ÌÈ· Ô˘Û›· Ô˘ Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ – Ú¤ÂÈ Ì¤-
Ûˆ ÙÔ˘ ·¤Ú·.

∞ÎÔ‹: OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ Ù¿ÍÂˆÓ ÙÔ˘ Á˘ÌÓ·Û›Ô˘ Û˘Ó-
‰¤Ô˘Ó  ÙËÓ ·ÎÔ‹ ÌÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘ ÛÙÔÓ ·¤Ú· Î·È ÙÈ˜ ‰ÔÓ‹ÛÂÈ˜
ÙÔ˘ Ù˘Ì¿ÓÔ˘ Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÔÈ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘.

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘: OÈ Ì·ıËÙ¤˜ Û˘Á¯¤Ô˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘
‹¯Ô˘ ÌÂ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰ÔÓ‹ÛÂˆÓ, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ï¿ÙÔ˜ ıÂˆÚÔ‡Ó fiÙÈ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜ ÛÙË Û˘˙‹ÙËÛË
ÁÈ· ÙÔ ‡„Ô˜ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ‹¯Ô˘. 
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ENOTHTA 3
¶ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi˜

¶∂ƒπ∂ÃOª∂¡∞

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 7 TÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
™ÂÏ›‰Â˜ 175-207   

(7 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ ∫›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô – 

∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡
ñ ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

ñ O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Ohm - ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 8 TÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
™ÂÏ›‰Â˜ 208-218

(6 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Joule

ñ ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Joule

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 9 O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Laplace
™ÂÏ›‰Â˜ 219-230

(3 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
ñ ¢‡Ó·ÌË Laplace
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HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi˜

¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜ 

¶∂πƒ∞ª∞∆∞ - ¢ƒ∞™∆∏ƒπO∆∏∆∂™ ¢π¢∞∫∆π∫O À§π∫O

¶.E. K›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜
ÛÂ ËÏ. Â‰›Ô ÁÈ· ÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ 
M.E. K‡ÎÏˆÌ· ÌÂ Ì·Ù·Ú›· Î·È Ï·Ì¿ÎÈ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ
M¤ÙÚËÛË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Î·È ¢È·Ê¿ÓÂÈÂ˜
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏ. ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
E.A. NfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Ohm
¶.E. ™‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ

¶.E. ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ ÓfiÓÔ˘ EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜ ÁÈ· 
ÙÔ˘ Joule ÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ
¶.E. K‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ
ËÏ. ËÁ‹ Î·È ·Ô‰¤ÎÙË

¶.E. ¶Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ Oersted K·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜
¶.E. ¢Ú¿ÛË ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Laplace ÛÂ ·ÁˆÁfi ÂÍÔÏÈÛÌfi˜
Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¢È·Ê¿ÓÂÈÂ˜
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¶ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi˜

¶∂ƒπ∂ÃOª∂¡∞

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 10 TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ Â·ÁˆÁ‹˜ 
Î·È ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·

™ÂÏ›‰Â˜ 231-251
(6  ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

ñ ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ Â·ÁˆÁ‹

ñ ∆Ô ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 11 °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Î·È ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜
™ÂÏ›‰Â˜ 252-257

(2  ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ ∏ÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜
ñ °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 12 ¶·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ 
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

™ÂÏ›‰Â˜ 258-262
(4  ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

ñ ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ñ ªÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
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¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜ 

¶∂πƒ∞ª∞∆∞ - ¢ƒ∞™∆∏ƒπO∆∏∆∂™ ¢π¢∞∫∆π∫O À§π∫O

¶.E. ‹ E.A. TÚ›· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÁÈ· ÙËÓ EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜
Â›‰ÂÈÍË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ¢È·Ê¿ÓÂÈÂ˜
Ë/Ì Â·ÁˆÁ‹˜
¶.E. ‹ E.A. MÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÂÓ·Ï·ÛÛfiÌÂÓÔ˘
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘

¶.E. E›‰ÂÈÍË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú· EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜
Î·È ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ¢È·Ê¿ÓÂÈÂ˜

¢È·Ê¿ÓÂÈÂ˜
™¯ËÌ·ÙÈÎ¤˜ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
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°ÂÓÈÎ‹ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙÔ˘ ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î·È ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓ· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜
·ÁˆÁÔ‡˜. ™Ù· ÎÂÊ¿Ï·È· 7 Î·È 8 ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Î·È ‰ÈÂÚÂ˘ÓÒÓÙ·È Ù·
ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ™Ù· 9 Î·È 10 ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È Ù·
Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÌÂ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›·, ÙÔ
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ Â·ÁˆÁ‹˜ Î·È Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘
ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ™Ù· ÎÂÊ¿Ï·È· 11 Î·È 12 ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi
ÙÈ˜ Ï¤ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡ ÛÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÔÏÈ-
ÙÈÛÌfi. 

∫¿ıÂ ÂÓfiÙËÙ· ‰ÔÌÂ›Ù·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÊÈÏÔÛÔÊ›· Ô˘ ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ ÔÏfi-
ÎÏËÚÔ ÙÔ ‰È‰·ÎÙÈÎfi ·Î¤ÙÔ 

∏ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙˆÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ ÙÔ˘ ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡ ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙÔÓ ·Îfi-
ÏÔ˘ıÔ ÙÚfiÔ:

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 7
ñ °›ÓÂÙ·È ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË ·Ó·ÛÎfiËÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘. ÀÂÓı˘Ì›˙ÔÓÙ·È ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È Ë Û¯¤ÛË ÊÔÚÙ›Ô˘ – Â‰›Ô˘. 
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â›Ú·Ì· Â›‰ÂÈÍË˜ ÁÈ· Ó· ‰ÂÈ¯ıÂ› Ë Î›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ Ûˆ-
Ì·ÙÈ‰›Ô˘ Ì¤Û· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. °›ÓÂÙ·È ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘
ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ˆ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜
Ô˘: (·) Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÙÔ˘ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ Î·È (‚) Â›Ó·È Ë ·ÈÙ›· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô.

ñ ∂ÈÛ¿ÁÂÙ·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›. °›ÓÂÙ·È Û˘˙‹ÙËÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ - ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È Ô ·ÈÙÈ·Îfi˜ ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜. OÚ›˙ÂÙ·È Ë
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÙ·È ·’ ·˘Ùfi. 

ñ ¢È·Ù˘ÒÓÂÙ·È Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Ohm, ˆ˜ Ê·ÈÓÔÌÂÓÔÏÔÁÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ
·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· (Â›Ú·Ì· Â›‰ÂÈÍË˜ ‹ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·-
Î‹ ¿ÛÎËÛË). ∂ÍËÁÂ›Ù·È ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË
ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘
Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÁˆÁÔ‡ ÌÂ



ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜, ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈ-
ÎÔ‡ ÙÔ˘. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ô ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜, ÂÍËÁÂ›Ù·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î·È ÁÈ·Ù› ̄ ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È. ∂ÈÛ¿ÁÂÙ·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÌÈ· Û˘Ó‰ÂÛÌÔ-
ÏÔÁ›·˜ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ. ªÂÏÂÙÒÓÙ·È Ë ·Ú¿ÏÏËÏË Î·È Ë ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Û‡Ó‰ÂÛË ‰‡Ô
·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ.

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 8
ñ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Joule, ˆ˜

Ê·ÈÓÔÌÂÓÔÏÔÁÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·-
‰ÈÎ·Û›· (Â›Ú·Ì· Â›‰ÂÈÍË˜). ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
·ÏÔ‡ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ¯Ú‹-
ÛË˜, Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule Î·È ÂÍËÁÂ›Ù·È Ô ÙÚfiÔ˜ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜.

ñ ™˘˙ËÙÂ›Ù·È ÙÔ ı¤Ì· ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿Ï-
ÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ·fi ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î¿-
Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏˆÓ ÌÔÚÊÒÓ Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›· ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜. ∂ÈÛ¿ÁÂÙ·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜.

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 9
ñ °›ÓÂÙ·È ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙ· Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÌÂ

ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î·È Â›‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Oersted. ¢È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È Ë ·Ó¿-
Ù˘ÍË Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ Ì·ÁÓËÙÒÓ Î·È ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚˆÓ
·ÁˆÁÒÓ. •ÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ·˘Ù‹ ÙË ‰È·›ÛÙˆÛË, ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜
·Ó¿Ù˘ÍË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÂ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û·
ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Â›Ú·Ì· Â›‰ÂÈÍË˜, ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (Laplace)
Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ, ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi ·fi ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈ-
Îfi Â‰›Ô.

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 10
ñ ªÂ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ Oersted, ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ¤Ó·˜ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÁÈ·

ÙË Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. ∂ÎÙ›ıÂÙ·È Ô ÙÚfiÔ˜
ÛÎ¤„Ë˜ ÙÔ˘ Faraday ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î·È ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· (Â›-
‰ÂÈÍË ‹ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ), ·fi Ù· ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ
Ô ÙÚfiÔ˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Â·ÁˆÁÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È Â·ÁˆÁÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ªÂ ‚¿ÛË
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Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Û˘Ó¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Â·Áˆ-
ÁÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ Â·ÁˆÁÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ñ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÂÈÚ¿Ì·Ù· (Â›‰ÂÈÍË˜) ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜, ÛÙ· ÔÔ›· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È Ë ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘. °›ÓÂÙ·È
ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ÌÈ·˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË ÙÔ˘ ·Ï-
ÌÔÁÚ¿ÊÔ˘. ª¤Ûˆ ·˘Ù‹˜ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È Ù· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÌÈ· ÂÓ·Ï-
Ï·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË. ™˘˙ËÙÔ‡ÓÙ·È Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ÂÓ·Ï-
Ï·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·, fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜
ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È ÂÓÂÚÁÔ‡ Ù¿ÛË˜. °›ÓÂÙ·È ÌÈ· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ
ıÂÚÌÈÎÒÓ, ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·-
ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ Î·È ·fi ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì·.

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 11
ñ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ô ÙÚfiÔ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜, Ë ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, Î·È Ë ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ

ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ Î·È ÙˆÓ ÁÂÓÓËÙÚÈÒÓ. ∫·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜.

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 12
ñ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ô Û‡Á¯ÚÔÓÔ˜ Ô ÙÚfiÔ˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜, ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·È Î·Ù·ÓÔÌ‹˜

ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ™˘˙ËÙÂ›Ù·È Î¿Ùˆ ·fi ÔÈÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡-
ÌÂ Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ıÂÚÌÈÎ¤˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÛÙÈ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. 
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(7 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

¢È‰·ÎÙÈÎÔ› ÛÙfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜:
·) ™¯ÂÙ›˙ÂÈ, ÌÂ Û¯¤ÛË ·ÈÙ›Ô˘ – ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜, ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜

ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘. OÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ˆ˜
ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÈ·˜ ÌÔÓ¿‰·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘,
Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ªÂÙÚ¿ÂÈ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ‚ÔÏÙÔÌ¤-
ÙÚÔ˘, ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜. ∂Ê·ÚÌfi-
˙ÂÈ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ fiÛÔ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë
‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ
ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜, ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ.

‚) OÚ›˙ÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ˆ˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·-
ÙÈ‰›ˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ̂ ˜ ·ÈÙ›· ÙË˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·Ú-
Ìfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
ÎÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÎÔÈÓ‹ ·ÈÙ›· ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

Á) ™˘Ó‰˘¿˙ÂÈ ÙË Û¯¤ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ – Ù¿ÛË˜ Î·È Ù¿ÛË˜ – ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. OÚ›˙ÂÈ
ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË Û˘Ó‰¤ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂ-
Ù·Ê¤ÚÂÙ·È ·’ ·˘Ùfi. ªÂÙÚ¿ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·Ú-
Ú¤ÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂ ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ. 

‰) ™¯Â‰È¿˙ÂÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm. ¢È·-
Ù˘ÒÓÂÈ ÏÂÎÙÈÎ¿ Î·È ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm. ™¯Â‰È¿˙ÂÈ
ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ¤ÓÙ·ÛË˜ – Ù¿ÛË˜, ÁÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜.
∂Ê·ÚÌfi˙ÂÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÛÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. 

Â) ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ·Ïfi ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË
ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ. ¢È·Ù˘ÒÓÂÈ, ÏÂÎÙÈÎ¿ Î·È ÌÂ Ì·ıËÌ·-
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ÙÈÎ¿ Û‡Ì‚ÔÏ·, ÙË Û¯¤ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜,
ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÙËÓ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÂÈ (‹
Ó· ÙË ‰È·„Â‡ÛÂÈ). ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔÓ ÚÔÔÛÙ¿ÙË, ÂÍËÁÂ› ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î·È ÙÔÓ
ÙÚfiÔ ̄ Ú‹ÛË˜ ÙÔ˘ ÛÂ Î‡ÎÏˆÌ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. 

ÛÙ) OÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
ÔÏÏÔ‡˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜, Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˘˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ™¯Â‰È¿˙ÂÈ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘
ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ Î·È ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˘˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· ‹
ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ™¯ÂÙ›˙ÂÈ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ Î·È ÙÈ˜
ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÙÔ˘˜ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹. ∂Ê·ÚÌfi˙ÂÈ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜,
ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm, Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. 

µ·ÛÈÎ¿ ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· 
ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ

™Ùfi¯Ô˜ ·:
ñ ∫¿Óˆ ·Ó·ÛÎfiËÛË ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ÙÔ˘ ∏ÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡,

ÁÓˆÛÙÒÓ ·fi ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Ù¿ÍË. ¢›Óˆ ¤ÌÊ·ÛË
ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ
ÙÔ˘, ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ÛÙËÓ ·ÏÏË-
ÏÂ›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘˜.

ñ ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒ ÙÔ Â›Ú·Ì· Â›‰ÂÈÍË˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È
ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 3.1.1. ∫·ıÔ‰ËÁÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÚ-
ÌËÓÂ‡ÛÔ˘Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ-
ÓÙ·˜ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.
∆Ô˘˜ ˙ËÙÒ Ó· ·Ó·Î·Ï‡„Ô˘Ó ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈ-
Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘. ∞fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚË-
ÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜, Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ÙÔ˘ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·-
‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·
ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜) ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ‰‡Ô fiÏˆÓ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÌË¯·Ó‹˜ ˆ˜ ÙËÓ



·ÈÙ›· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜: ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Â›Ó·È Ë ·È-
Ù›· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜ Î·È ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ·fi ÙÔÓ
¤Ó·Ó fiÏÔ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Â›Ó·È
›ÛÔ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÈ·˜ ÌÔÓ¿-
‰·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘.

ñ ™¯Â‰È¿˙ˆ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ Î‡ÎÏˆÌ·, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ì·Ù·Ú›· Î·È Ï·Ì¿ÎÈ.
ÀÂÓı˘Ì›˙ˆ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ fiÙÈ ÛÙ· Ì¤Ù·ÏÏ· ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·,
Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· (Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·). ∆Ô˘˜ ̇ ËÙÒ (˘Ô-
‚ÔËıÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜) Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙË Ó¤· ¤ÓÓÔÈ·
ÁÈ· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·. 
∆Ô˘˜ ‰Â›¯Óˆ Ò˜ Ó· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÌÂ ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡
‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ªÂÙÚÒ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜
Ì·Ù·Ú›·˜ ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ˘˜ ˙ËÙÒ Ó·
ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘Ó ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘Ó ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Ô˘ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·-
Ú›·˜ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ.

™Ùfi¯Ô˜ ‚: 
ñ ™¯Â‰È¿˙ˆ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ Î‡ÎÏˆÌ·, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ

Ì·Ù·Ú›· Î·È Ï·Ì¿ÎÈ. ∫·ÏÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡-
ÛÔ˘Ó ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘, ·Ó·ÙÚ¤¯ÔÓÙ·˜ ÛÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹
‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ, Î·È ̄ ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎfi Ï·›ÛÈÔ ÙÔ˘ ∏ÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡
Ô˘ ‹‰Ë ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó. ∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ̂ ˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ∞fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·Ù·-
Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ·ÈÙ›· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË.

ñ ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó Î·È Ó· ÂÚÈÁÚ¿-
„Ô˘Ó Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÎÔÈÓ‹ ·ÈÙ›· ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì· Î·È Ó· Ù· Ù·ÍÈÓÔÌ‹ÛÔ˘Ó. 

™Ùfi¯Ô˜ Á: 
ñ ™˘Ó‰¤ˆ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿, ÌÂ ‰‡Ô Ì·Ù·Ú›Â˜ ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎ‹˜ ÔÏÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜. ∞Ó·˙ËÙÒ Ì·˙› ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜
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ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ·Ú·ÙË-
ÚÔ‡Ó. ∆Ô˘˜ Ô‰ËÁÒ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡-
Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.
∆Ô˘˜ Î·ÏÒ Ó· ·Ó·Î·Ï‡„Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜
ÔÔ›Ô˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÂÚfiÌÂÓË˜ ·fi
ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ̄ ÚfiÓÔ: ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Î·È ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. 

ñ ¢Â›¯Óˆ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ò˜ Ó· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·. ÃˆÚ›-
˙ˆ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜. ∑ËÙÒ ·fi Î¿ıÂ ÔÌ¿‰· Ó·
Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁ‹ÛÂÈ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ï·Ì¿ÎÈ
Î·È Ì·Ù·Ú›· Î·È Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ ÌÂ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ÙËÓ ¤ÓÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

™Ùfi¯Ô˜ ‰: 
ñ ∏ ‰È‰·ÛÎ·Ï›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ, ‹ Ì¤-

Û· ÛÙËÓ Ù¿ÍË ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ̄ ˆÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜,
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘Ó Ó· ‰ÈÂÍ¿ÁÔ˘Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜. ¶ÚÈÓ ·fi ÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙË-
ÚÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘˜ ˘ÂÓı˘Ì›˙ˆ ÙËÓ ·ÈÙÈ·Î‹ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡
ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. ∆Ô˘˜ Î·ıÔ‰ËÁÒ, ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·Ï‹-
ÍÔ˘Ó ÛÙËÓ ˘fiıÂÛË fiÙÈ Î·È Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤-
ıË, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Î·È ¤ÓÙ·ÛË, Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÌÈ· «Ô-
ÛÔÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË». ∆Ô˘˜ ÂÍËÁÒ, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ˘˜ ÛÙfi-
¯Ô˘˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ Î·È ·Ó·Ï‡ˆ ÙÚfiÔ
Ô˘ ı· ÙÔ˘˜ ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ.

ñ ªÂÙ¿ ÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜,
ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰Â‰Ô-
Ì¤Ó·. ™¯Â‰È¿˙Ô˘Ó ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Ù¿ÛË˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È ÛÂ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô-
‰Ô. ¢È·Ù˘ÒÓÔ˘Ó ÏÂÎÙÈÎ¿ Î·È ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi Û˘Ì‚ÔÏÈ-
ÛÌfi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm. ∂ÈÛËÌ·›ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘
Ohm ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ Ê‡ÛË˜. ∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜
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Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘Ó ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤Ó· ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·.

™Ùfi¯Ô˜ Â: 
ñ ∂Ê·ÚÌfi˙ˆ ÛÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÙËÓ ›‰È· Ù¿-

ÛË Î·È ÌÂÙÚÒ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘
ÙÔ˘˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, ‹ ÙËÓ ̆ ÔÏÔÁ›˙ˆ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘
Ohm. OÈ Ì·ıËÙ¤˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÁˆÁÔ‡
Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ «‰˘ÛÎÔÏ›·˜» Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈ-
Îfi ÚÂ‡Ì· fiÙ·Ó ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ì¤Û· ·’ ·˘ÙfiÓ. ∆Ô˘˜ ̆ Ô‚ÔËıÒ
Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘Ó ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ·ÁˆÁÔ‡,
·Ó·ÙÚ¤¯ÔÓÙ·˜ ÛÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.

ñ ª¤Ûˆ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›‰ÂÈÍË˜, ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Î·ıÔ‰ËÁÔ‡-
ÓÙ·È ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌÂÓÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÓfiÌÔ˘ ÙË˜
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, ̂ ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ÂÌ-
‚·‰Ô‡ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘, ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î·È ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡
ÙÔ˘. ¶ÂÚÈÁÚ¿Êˆ ÙÔ ÚÔÔÛÙ¿ÙË, ˆ˜ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÓfiÌÔ. ™˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ Ì·Ù·-
Ú›·, Ï·ÌÙ‹Ú·, ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Î·È ÚÔÔÛÙ¿ÙË, ÛÂ ÛÂÈÚ¿.
∂È‰ÂÈÎÓ‡ˆ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË ÛÙÔ Î‡-
ÎÏˆÌ· Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤·.

™Ùfi¯Ô˜ ÛÙ: 
ñ ∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÌÈ·˜

Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ, Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒÓÙ·˜ Â›-
Ú·Ì· Â›‰ÂÈÍË˜.

ñ ™¯Â‰È¿˙ˆ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÛÙË ÛÂÈÚ¿, Î·ıÒ˜
Î·È ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·Ìfi ÙÔ˘. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚˆÓ Î·È
‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘, ‰Â›¯Óˆ ÙË Û¯¤ÛË ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Î·È ÙˆÓ ÚÂ˘-
Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È Ô‰ËÁÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙË
‰È·Ù‡ˆÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆÓ Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ. ∑ËÙÒ
·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘Ó Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÛÙÔ ÙÂ-
ÙÚ¿‰Èfi ÙÔ˘˜. ∆Ô˘˜ ˘Ô‚ÔËıÒ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘Ó ÙÔ ÓfiÌÔ
ÙÔ˘ Ohm ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ÚÔ-
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¤Î˘„·Ó ·fi ÙÔ Â›Ú·Ì· Â›‰ÂÈÍË˜, ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘Ó
ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

ñ ∞ÎÔÏÔ˘ıÒ ·ÚfiÌÔÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi
ÙË˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Û˘Ó‰Â‰Â-
Ì¤ÓˆÓ ·Ú¿ÏÏËÏ·.
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91

(6 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

¢È‰·ÎÙÈÎÔ› ÛÙfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜:
·) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·È Û¯Â‰È¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ‰È¿Ù·ÍË, ÌÂ

ÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi
ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. ∂ÍËÁÂ› Ò˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¿ ÙË Û¯¤ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÂÚfiÌÂÓË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂ Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ÌÂÁ¤ıË:
¯ÚfiÓÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, ¤ÓÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ¢È·Ù˘ÒÓÂÈ ÏÂÎÙÈÎ¿ Î·È ÛÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·ıË-
Ì·ÙÈÎÒÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Joule.

‚) ∂ÚÌËÓÂ‡ÂÈ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule, Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ, ‹‰Ë ÁÓˆÛÙfi ÙÔ˘,
ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡, ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹
ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

Á) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Î·È ÂÍËÁÂ› ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ – ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙÔ˘
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Joule. ∂Ê·ÚÌfi˙ÂÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Joule ÛÙËÓ Â›Ï˘ÛË ·ÏÒÓ ÚÔ-
‚ÏËÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ıÂÚÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓ· ·fi ÙÔ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

‰) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÂ ÁÓˆÛÙ¤˜ ·fi ÙËÓ Î·-
ıËÌÂÚÈÓ‹ ‹ Û¯ÔÏÈÎ‹ ÂÌÂÈÚ›· ÙÔ˘, ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ Ù· ÎÔÈÓ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ Î·È ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜. ™¯Â‰È¿˙ÂÈ Î·È Û˘-
Ó·ÚÌÔÏÔÁÂ› Î‡ÎÏˆÌ·, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ì·Ù·Ú›· Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ (ÁÈ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÎÈÓËÙ‹Ú·), ÒÛÙÂ Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ. ∆ÔÔıÂÙÂ› ÛÙÔ Î‡-
ÎÏˆÌ· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Î·È ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚ¿ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. 

Â) ™Â Î‡ÎÏˆÌ·, fiˆ˜ ·˘Ùfi Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔ ÛÙfi¯Ô (‰), ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ ÙÈ˜ Û¯¤-
ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ: ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

K E º A § A I O 8TÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
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ÚÂ‡Ì· ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹, ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜, ÊÔÚÙ›Ô Ô˘
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ ·fi ÙÔÓ ¤Ó·Ó fiÏÔ ÙË˜, ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ, ¤ÓÙ·ÛË
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹. ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ Î·È ‰È·Ù˘Ò-
ÓÂÈ ÙË Û¯¤ÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·Û‹ ÙÔ˘, ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜. ∂Ê·ÚÌfi˙ÂÈ ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÛÙËÓ Â›-
Ï˘ÛË ·ÏÒÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ.

ÛÙ)OÚ›˙ÂÈ Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÌË¯·Ó‹˜. ¢È·ÎÚ›ÓÂÈ, ·Ó·Ê¤ÚÔ-
ÓÙ·˜ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ «ÈÛ¯‡˜» Î·È «ÂÓ¤ÚÁÂÈ·».

µ·ÛÈÎ¿ ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· 
ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ

™Ùfi¯Ô˜ ·: 
ñ ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Â›‰ÂÈÍË˜ (Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈ-

Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Ï·ÌÙ‹Ú· ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ‚Ú·ÛÙ‹Ú·) Î·È
·Ó·ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ÂÌÂÈÚ›·, Î·ÙÂ˘ı‡Óˆ ÙÔ˘˜
Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ «·Ó ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‰È·Ú-
Ú¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙfiÙÂ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ·˘-
ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÙËÙ·». ∞Ó·˙ËÙÒ Ì·˙›
ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÙÔ ÔÛfiÓ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·-
ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÔÛfi ıÂÚÌfi-
ÙËÙ·˜. ∆Ô˘˜ Î·ıÔ‰ËÁÒ, ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÌÔÚÊÒÛÔ˘Ó ̆ Ôı¤-
ÛÂÈ˜ Î·È Ó· ·Ó·ÚˆÙËıÔ‡Ó ÁÈ· ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Ófi-
ÌÔ˘ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R, fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
¤ÓÙ·ÛË˜ π, ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· t. 

ñ ∂ÍËÁÒ ÌÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·-
ÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ Ì·˜ Î·È Ó· «ÂÍ·Ó·ÁÎ¿ÛÔ˘ÌÂ» ÙË Ê‡-
ÛË Ó· Ì·˜ ·ÔÎ·Ï‡„ÂÈ Ù· Ì˘ÛÙÈÎ¿ ÙË˜. £¤Ùˆ ÛÙÔ˘˜ Ì·-
ıËÙ¤˜ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: «¶Ò˜ ÌÔÚÒ Ó· ‚Úˆ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿
¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi ÓfiÌÔ, fiÙ·Ó ˘Ô„È¿˙ÔÌ·È fiÙÈ Î¿ÔÈÔ Ê˘ÛÈÎfi
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Ì¤ÁÂıÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤-
ÚˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓË
ÂÚ›ÙˆÛË;». ∆Ô˘˜ ˘Ô‚ÔËıÒ, ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÌÔÚÊÒÛÔ˘Ó
ÌfiÓÔÈ ÙÔ˘˜ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛË: «∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰È-
Î·Û›· ÊÚÔÓÙ›˙ˆ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏˆ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi
Ì¤ÁÂıÔ˜, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ fiÏ· Ù· ¿ÏÏ· ÛÙ·ıÂÚ¿». 

ñ ∂Ê·ÚÌfi˙ˆ ÙÔ ÁÂÓÈÎfi ·˘Ùfi Î·ÓfiÓ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹
ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Joule.
∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÚÔÙÂ›ÓÔ˘Ó ÙÚfiÔ˘˜ Ì¤ÙÚË-
ÛË˜ Î·ıÂÓfi˜ ·fi Ù· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· Û˘Û¯ÂÙ›-
ÛÔ˘ÌÂ, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ÁÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ·fi ÙË
ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi. 
™¯Â‰È¿˙ˆ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË, Û‡Ì-
ÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÙÂÏÈÎ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ Ô˘
‰È·ÌÔÚÊÒıËÎ·Ó ·fi ÙË Û˘˙‹ÙËÛË Ô˘ ÚÔËÁ‹ıËÎÂ ÌÂ
ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒ Ù· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Î·È
˙ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿„Ô˘Ó Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
ÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÁÚ·ÊË-
Ì¿ÙˆÓ Î·È Û˘Ó·ÁˆÁ‹ Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ. 
ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ÁÂÓ›ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ ÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Î·È Ó· ‰È·Ù˘ÒÛÔ˘Ó ÏÂÎÙÈÎ¿
Î·È ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Joule. 

™Ùfi¯Ô˜ ‚:
ñ ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ó·ÙÚ¤ÍÔ˘Ó ÛÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹

‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ ÁÈ· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘Ó ÙÔ
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule. ∆Ô˘˜ ̆ ÂÓı˘Ì›˙ˆ ÙË Û¯¤ÛË ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ – ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ‰ÔÌÈÎÒÓ Ï›ıˆÓ ÂÓfi˜ ̆ ÏÈÎÔ‡
Î·È ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜. ∆Ô˘˜
˘Ô‚ÔËıÒ Ó· Û˘Ó‰˘¿ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÂÌÏÂÎfiÌÂÓÂ˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈ-
Î¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ (Î›ÓËÛË ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ì¤Û· ÛÂ
ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È
ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜, ÎÏ), ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚ¤-
ÛÔ˘Ó Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·‡ÍË-
ÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Â-
Ù·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.



™Ùfi¯Ô˜ Á:
ñ ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ÁÓˆ-

ÛÙ¤˜ ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ̇ ˆ‹, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule. ¡· ÙÈ˜ ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó Î·È
Ó· ÙÈ˜ Û¯Â‰È¿ÛÔ˘Ó Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿. ∆Ô˘˜ ̇ ËÙÒ Ó· ·Ó·Ï‡ÛÔ˘Ó
ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ, Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·¤ÎÙËÛ·Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ
Joule. 

ñ ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÈÏ‡ÛÔ˘Ó ·Ï¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·,
Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Joule. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ˆ Û·-
ÊÒ˜ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Î·È Ù· ̇ ËÙÔ‡ÌÂÓ· Î¿ıÂ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜,
Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ‚‹Ì·Ù· ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Â›Ï˘ÛË˜. ∫¿ıÂ Ì·-
ıËÙ‹˜ ÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ˜ ÙÔ˘. ∞·ÓÙÒ ÛÙÈ˜ ·ÔÚ›Â˜ Ô˘
·Ó·‰‡ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ Î¿ıÂ Ì·ıËÙ‹.

™Ùfi¯Ô˜ ‰:
ñ ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘-

ÛÎÂ˘¤˜ ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ÙÔ˘˜ ÂÌÂÈÚ›· Î·È Ó· ÂÚÈ-
ÁÚ¿„Ô˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·-
Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜. ∆Ô˘˜ Î·ÙÂ˘ı‡Óˆ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
ÛÔ˘Ó Ù· ÎÔÈÓ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ: ·) Œ¯Ô˘Ó ‰‡Ô fiÏÔ˘˜, ‚) ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜
ÙÔ˘˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, Á) ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ‰) ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. 

ñ ™˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
ËÁ‹, ÚÔÔÛÙ¿ÙË, ÎÈÓËÙ‹Ú· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Î·È ‚ÔÏÙfiÌÂ-
ÙÚÔ. O ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó˘„ÒÓÂÈ ÌÈÎÚfi ‚¿ÚÔ˜, ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Ó‹Ì·ÙÔ˜. ªÂ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚÒ ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ÎÈ-
ÓËÙ‹Ú· Î·È ÌÂ ÙÔ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ, ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.
∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ-
¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·. ∞ÏÏ¿-
˙ˆ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘
Î·È ˙ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ‰È·ÌÔÚÊÒÛÔ˘Ó ˘Ôı¤-
ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘Ó, ÛÙË ÁÏÒÛÛ· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÙÈ˜
·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜. 
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™Ùfi¯Ô˜ Â:
ñ ™¯Â‰È¿˙ˆ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· Î·È ˙ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó·

·ÓÙÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿‰Èfi ÙÔ˘˜, Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, ·ÌÂÚfiÌÂ-
ÙÚÔ Î·È ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ, Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Û˘-
ÛÎÂ˘‹˜. ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Û˘Ó‰˘¿ÛÔ˘Ó ÙÈ˜,
‹‰Ë ÁÓˆÛÙ¤˜ ÙÔ˘˜, Û¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ: ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· – ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË – ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô –
¤ÓÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘-
ÛÎÂ˘‹. 

ñ ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙËÓ Â›Ï˘ÛË Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÚÔ-
‚ÏËÌ¿ÙˆÓ, ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘-
ÛË ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘ Á.

™Ùfi¯Ô˜ ÛÙ:
ñ ™˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ ¿ÏÈ ÙË ‰È¿Ù·ÍË, Ô˘ ·Ó¤ÊÂÚ· ÛÙËÓ ·Ó¿-

Ï˘ÛË ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘ ‰. ∆ÚÔÊÔ‰ÔÙÒ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÎÈÓËÙ‹Ú·
ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÚÂ‡Ì·Ù·.  ∑ËÙÒ
·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙÔ˘˜
¯ÚfiÓÔ˘˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜
ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË Î·È Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi
ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜. 

ñ ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘Ó ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi
ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘
Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË
ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙÔ˘ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. 
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(3 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜) 

¢È‰·ÎÙÈÎÔ› ÛÙfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜:
·) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ

ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô (Â›Ú·Ì· Oersted).
‚) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ

¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË (Laplace) ÛÂ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ
·ÁˆÁfi, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· Û’ ·˘Ùfi.

Á) ™¯Â‰È¿˙ÂÈ ÙË ‰‡Ó·ÌË Laplace, Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ
·ÁˆÁfi, ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ¢È·Ù˘ÒÓÂÈ ÏÂ-
ÎÙÈÎ¿ ÙË Û¯¤ÛË ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi
ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘
Ô ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ‰È·-
Ù˘ÒÓÂÈ ÏÂÎÙÈÎ¿ Î·È ÛÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÙË Û¯¤ÛË ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙË˜
Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ
ÙÔÓ ·ÁˆÁfi, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.
OÚ›˙ÂÈ, ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹, ÙË ÌÔÓ¿‰· ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.
∂Ê·ÚÌfi˙ÂÈ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ Â›Ï˘ÛË ·ÏÒÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ.

K E º A § A I O 9O ÓfiÌÔ˜
ÙÔ˘ Laplace
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µ·ÛÈÎ¿ ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· 
ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ

™Ùfi¯Ô˜ ·:
ñ ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ó·Î·Ï¤ÛÔ˘Ó ÛÙË ÌÓ‹ÌË

ÙÔ˘˜ Ù· Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈ-
Îfi ÚÂ‡Ì·. ™¯Â‰È¿˙ˆ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿-
Ù·ÍË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÈ‰ÂÈÎÓ‡ˆ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ì·ÁÓËÙÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ∂ÈÛËÌ·›Óˆ ÙË ÌÂÙ·-
‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ
ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, fiÙ·Ó ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Ë ÊÔÚ¿ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ñ ∆ÔÓ›˙ˆ fiÙÈ ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È
ÛÙ· Ì·ÁÓËÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù·, ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù· Ì·ÁÓËÙÈ-
Î¿ Â‰›· Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔ˘Ó ·˘Ù¿ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ, Á‡Úˆ ÙÔ˘˜.
∆· Ì·ÁÓËÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Ì·-
ÁÓËÙÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó.

™Ùfi¯Ô˜ ‚:
ñ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·-

ÙÔ˜ ÙÔ˘ Oersted Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈ-
ÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, Î·ÙÂ˘ı‡Óˆ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó·
ÚÔ‚Ï¤„Ô˘Ó fiÙÈ ¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹
‰‡Ó·ÌË ÛÂ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi Ô˘ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ì¤Û·
Û’ ·˘Ùfi. 

ñ ™¯Â‰È¿˙ˆ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÁÈ· Ó·
ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘Ó (‹ Ó· ‰È·„Â‡ÛÔ˘Ó) ÙÈ˜ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ ÙÔ˘˜.
¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Â›Ú·Ì· Â›‰ÂÈÍË˜. ªÂÙ·-
‚¿ÏÏˆ ÙË ÊÔÚ¿ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. ∫·ÏÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó·
ÂÈÛËÌ¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË Û¯¤ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈ-
Î‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. 



™Ùfi¯Ô˜ Á:
ñ ™˘˙ËÙÒ ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ò˜ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ¿Ì·-

Ù· ÁÈ· Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó Ù·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ·-
Ó·ÙÔÏÈÛÌfi Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË Î·È ÊÔ-
Ú¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. 

ñ ™˘ÓÔ„›˙ˆ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘
·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi, ÙÔÔıÂ-
ÙËÌ¤ÓÔ˘ Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ¢›Óˆ ¤Ì-
Ê·ÛË ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ Ô ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏË-
ÏÔ˜ Î·È Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.
∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘Ó ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÙÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi Î·È ÙË Ì·-
ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, ÛÂ ÔÈÎ›ÏÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÂÓ·ÏÏ¿ÛÛÔ-
ÓÙ·˜ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Î·È Ù· ̇ ËÙÔ‡ÌÂÓ·. 

ñ ∆Ô˘˜ Î·ÙÂ˘ı‡Óˆ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÙÚfiÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜
¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÔÌÔÈÔÁÂÓÔ‡˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÛÙËÚÈ˙fiÌÂ-
ÓÔÈ ÛÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Laplace. ∞fi ÙËÓ ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Û· ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È Î·È ÛÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÌÔÓ¿-
‰·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ. 

ñ ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙËÓ Â›Ï˘ÛË ·ÏÒÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ
ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ (Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÏÂ¯ı¤ÓÙ· ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË
ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘ Á ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ 3.2).
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(6 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

¢È‰·ÎÙÈÎÔ› ÛÙfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜:
·) ™¯Â‰È¿˙ÂÈ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·Ú¿ÁÂÈ

Â·ÁˆÁÈÎ‹ Ù¿ÛË Î·È ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ÙÔ Â·ÁˆÁÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÂ
ÎÏÂÈÛÙfi Î‡ÎÏˆÌ·: 1) ∫·Ù¿ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ê˘ÛÈÎÔ‡ Ì·ÁÓ‹ÙË Î·È ËÓ›Ô˘, 2)
∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ËÓ›Ô˘ Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Î·È 3) ∫·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·-
‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓÔ Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

‚) ™Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÙfi¯Ô ·: ™¯ÂÙ›˙ÂÈ ÌÂ Û¯¤ÛË ·ÈÙ›Ô˘ –
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ËÓ›Ô˘ – Ì·ÁÓ‹ÙË ‹ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Â·ÁˆÁÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÛÂ ËÓ›Ô.
∂ÚÌËÓÂ‡ÂÈ ÙÔ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÔ Â·ÁˆÁÈÎfi ÚÂ‡Ì· ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Â·Áˆ-
ÁÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜ fiÙÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È, Â›-
Ó·È ÎÏÂÈÛÙfi. ∂ÈÛËÌ·›ÓÂÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Â·ÁˆÁÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜,
Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

Á) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘
·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÙfi¯Ô ·.

‰) ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Î·È ÙË˜
ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜. µ·ıÌÔÓÔÌÂ› ÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ, Î·È ÌÂÙÚ¿ ÛÙÈ˜ ·Ú·-
ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜. ∞fi ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Î˘-
Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ‹ ÙÔ˘ ÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙÔ Ï¿-
ÙÔ˜, ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô Î·È ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙË˜.

Â) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·È Û¯Â‰È¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ‰È¿Ù·ÍË, ÌÂ
ÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂ-
Ù·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹, ÛÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ
ÚÂ‡Ì·. ™˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule Î·È ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÙËÓ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ Ù¿ÛË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ÛÙ) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Î·È ÂÚÌËÓÂ‡ÂÈ ıÂÚÌÈÎ¿, ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î·È ¯ËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·.

K E º A § A I O 10
TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜

Â·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÙÔ
ÂÓ·ÏÏ·ÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·
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µ·ÛÈÎ¿ ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· 
ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ

™Ùfi¯Ô˜ ·: 
ñ ÀÂÓı˘Ì›˙ˆ ÙË Û¯¤ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Ê·È-

ÓÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ Oersted. ¶ÚÔÙÚ¤ˆ ÙÔ˘˜ Ì·-
ıËÙ¤˜ Ó· ‰È·Ù˘ÒÛÔ˘Ó ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ, ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÛÂÈÚ¿
·ÈÙ›Ô˘ – ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ Â›Ú·Ì· Î·È ÙÔ˘˜ Î·ıÔ‰ËÁÒ
ÛÙÔÓ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi Î·È ÙÔÓ Â·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi
Û¯Â‰È·ÛÌfi ÙÔ˘ Faraday. 

ñ ™˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÙÚÂÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜
ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Â·ÁˆÁÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÎÏÂÈÛÙfi Î‡-
ÎÏˆÌ·, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ËÓ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô: 1) ÎÈÓÂ›Ù·È ˆ˜ ÚÔ˜
Ê˘ÛÈÎfi Ì·ÁÓ‹ÙË 2) ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â-
‰›Ô Î·È 3) Â›Ó·È Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓÔ ÌÂ ËÓ›Ô ·Ú·ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î˘-
ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÒ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏˆ Ì¤Ûˆ ÚÔÔ-
ÛÙ¿ÙË Î·È ‰È·ÎfiÙË, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒ
Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Â›‰ÂÈÍË˜. ¢Â›¯Óˆ ÙËÓ ÂÍ¿ÚÙËÛË
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È ÙË˜ ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘ Â·ÁˆÁÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜
ËÓ›Ô˘ - Ì·ÁÓ‹ÙË ‹ ·fi ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. 

™Ùfi¯Ô˜ ‚: 
ñ ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ó·Ï‡ÛÔ˘Ó Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·

Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ
ÛÙË ÁÏÒÛÛ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë
Ì¿ıÂÈ. ∆Ô˘˜ ÚÔÙÚ¤ˆ Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ̆ Ôı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· ÂÚÌË-
ÓÂ‡ÛÔ˘Ó Ù· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È Ó· Ù· Û˘Ó‰¤-
ÛÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·ÈÙ›Ô˘ – ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜,
ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘Ó ÛÙËÓ ˘fiıÂÛË ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜
Â·ÁˆÁÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜. 

ñ ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰È·È-
ÛÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜, Ó· ·ÔÊ·ÓıÔ‡Ó ÁÈ· ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ Î¿-
Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë Â·ÁˆÁÈÎ‹ Ù¿ÛË Î·È Ó·
ÂÈÛËÌ¿ÓÔ˘Ó ÌÂÚÈÎ¤˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙË˜, ·Ó·ÊÔÚÈÎ¿
ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ¿ ÙË˜. 
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™Ùfi¯Ô˜ Á: 
ñ ÀÂÓı˘Ì›˙ˆ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ fiÙÈ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤¯ÂÈ

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi Â›Ú·Ì· Â›‰ÂÈ-
ÍË˜, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi Ô‰ËÁfi Î·È ‚È-
‚Ï›Ô º˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜ µ’ °˘ÌÓ·Û›Ô˘. ∫·ÏÒ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó
ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂÍ·-
ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ Faraday. ∆Ô˘˜ ˘Ô‚ÔË-
ıÒ Ó· ·Ó·Î·Ï‡„Ô˘Ó ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·ÈÙ›Ô˘ – ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜
ÙˆÓ ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡Ó ‹ ˘Ôı¤-
ÙÔ˘Ó fiÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Û’ ·˘Ù¿ Î·È ÙÔ˘˜ Î·ÙÂ˘ı‡Óˆ Ó· ÂÈ-
‚Â‚·ÈÒÛÔ˘Ó ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

™Ùfi¯Ô˜ ‰: 
ñ ¶·Ú¿Áˆ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÌÂ ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙË ÁÂÓÓ‹-

ÙÚÈ· ‹ ·ÈˆÚÔ‡ÌÂÓÔ ËÓ›Ô Î·È ÙÔ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ˆ ÌÂ Á·Ï‚·Ófi-
ÌÂÙÚÔ. ∫·ÏÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹
Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÙÔ˘ Á·Ï‚·ÓÔÌ¤ÙÚÔ˘, Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·˜
ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ Â·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÙÔÓ
ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ∫·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÙÔ Û˘-
Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡-
ÎÏˆÌ· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.
∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È
ÙÔ ·ÓÙÈ‰È·ÛÙ¤ÏÏˆ ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜.

ñ ∂ÍËÁÒ ÔÏ‡ ·Ï¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ Î·È
ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎfi ‹ Ì·Ù·Ú›Â˜
Î·È ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÁÈ· Ó· ÂÈ‰Â›Íˆ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÙË˜
Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Ù¿ÛË˜ Î·È Ó· ‚·ıÌÔÓÔÌ‹Ûˆ ÙÔÓ ·ÏÌÔÁÚ¿-
ÊÔ. ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘Ó ‰È¿ÊÔÚÂ˜
Ù¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌÔÓÔÌËÌ¤ÓÔ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ Î·È ÌÂ ‚ÔÏ-
ÙfiÌÂÙÚÔ, Î·È Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

ñ ™˘Ó‰¤ˆ ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂ-
ÓË Ù¿ÛË Î·È ÂÈ‰ÂÈÎÓ‡ˆ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÙË˜. ∫·ÏÒ
ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘Ó ¤Ó· ·ÚfiÌÔÈÔ ÁÚ¿ÊËÌ·
ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿‰Èfi ÙÔ˘˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÔÓÔ-
Ì·ÙÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ‚·ıÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ÔÚıÔÁˆÓ›ˆÓ
·ÍfiÓˆÓ. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ Î˘Ì·-



ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ÂÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜, ÙË˜ ÂÚÈfi-
‰Ô˘ Î·È ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜.

™Ùfi¯Ô˜ Â: 
ñ ÀÔ‚ÔËıÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘Ó ÙË ÌÂÙ·-

ÙÚÔ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, ÌÂ
ÙÚfiÔ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ÂÚÌËÓÂ›·˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Joule.
∂ÍËÁÒ ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ófi-
ÌÔ ÙÔ˘ Joule ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ÛÙËÓ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË. ™¯Â‰È¿˙ˆ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î‹ ‰È¿Ù·ÍË, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› Ë ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ·fi ¤Ó·Ó
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, Â›ÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯¤˜
Â›ÙÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ. ∂ÍËÁÒ Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰È¿Ù·ÍË ·˘Ù‹ ÁÈ· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜
ÂÓÂÚÁÔ‡ ¤ÓÙ·ÛË˜. ∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ Ù¿-
ÛË˜ Î·È ÙË Û˘Ó‰¤ˆ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ
ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm.

™Ùfi¯Ô˜ ÛÙ: 
ñ ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ˆ Ì¤Ûˆ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Â›‰ÂÈÍË˜ ‹ ÂÚÈÁÚ¿Êˆ

ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈÎfiÓˆÓ ‹ ‰È·Ê·ÓÂÈÒÓ: 1) ∆· ıÂÚÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. 2) ∆ËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‚ÂÏfiÓ·˜ ÌÂ
ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÂÓ·Ï-
Ï·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·. 3) ∆· ̄ ËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›
ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘-
Ì·. ∫·ÏÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Ù· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘Ó ÌÂ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì· Î·È Ó· Ù·
ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘Ó, ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÁÏÒÛ-
Û· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜.
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(2 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

¢È‰·ÎÙÈÎÔ› ÛÙfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜:
·) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Ù· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ¤Ó·˜ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹-

Ú·˜ Î·È ÌÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·.  ™¯Â‰È¿˙ÂÈ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓË-
Ù‹Ú· Î·È ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜, fiÔ˘ ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Ì¤ÚË ÙÔ˘˜.

‚) ∂ÍËÁÂ› ÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· Î·È ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜, ·Ó·Ï‡Ô-
ÓÙ·˜ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡.

Á) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· Î·È ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜. 

µ·ÛÈÎ¿ ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· 
ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ

™Ùfi¯Ô˜ ·: 
ñ ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌË¯·Ó¤˜, ÁÓˆ-

ÛÙ¤˜ ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ÙÔ˘˜ ÂÌÂÈÚ›·, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú·. ™Â
Î¿ıÂ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·˙ËÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÎÈ-
ÓËÙ‹Ú· Î·È ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÂÈÙ˘Á-
¯¿ÓÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘. 

ñ ∂È‰ÂÈÎÓ‡ˆ ¤Ó·Ó ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· (‹
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¤Ó·Ó ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘, ÙÔÓ ÔÔ›Ô ¤¯ˆ Ï‡ÛÂÈ
ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Ì¤ÚË ÙÔ˘, ‹, ·ÎfiÌ·, ÙËÓ
ÂÈÎfiÓ· ÙÔÌ‹˜ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú·). ¶ÚÔÙÚ¤ˆ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜
Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó Ù· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
Î·È Ù· Î·ÙÔÓÔÌ¿˙ˆ.

™Ùfi¯Ô˜ ‚: 
ñ £¤Ùˆ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú·. ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜

Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔÓ
ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi Î·È Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘Ó Ò˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›.
∆Ô˘˜ ̆ Ô‚ÔËıÒ Ó· ÂÈÛËÌ¿ÓÔ˘Ó ÙÔ ÚfiÏÔ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ
ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘.

™Ùfi¯Ô˜ Á: 
ñ ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹Ú· Î·È ÌÂ ÔÈÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ë Î¿ıÂ ÌÂ-
Ù·ÙÚÔ‹. (∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È, Ì¤Ûˆ ÙÔ˘
ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ¤ÚÁÔ˘ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Laplace, ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÚfiÙÔÚ· ÎÔÎ. ∂›ÛË˜ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÛÙ· Î·ÏÒ‰È· ÙÔ˘ Úfi-
ÙÔÚ·, Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÚÔ˜ ÙÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÎÔÎ). 
∂·Ó·Ï·Ì‚¿Óˆ ÂÓÙÂÏÒ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‚‹Ì·Ù· Î·Ù¿ ÙË ‰È-
‰·ÛÎ·Ï›· ÙˆÓ ÁÂÓÓËÙÚÈÒÓ (2Ë ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ÒÚ·). 
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(1 ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ÒÚ·)

¢È‰·ÎÙÈÎÔ› ÛÙfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜:
·) ∞ÍÈÔÏÔÁÂ› Î·È Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜

ÛÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÎÔÈÓˆÓ›·, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∂ÈÛËÌ·›-
ÓÂÈ Ù· ‚·ÛÈÎfiÙÂÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜, Ô˘ ÙË˜ ÚÔÛ‰›‰Ô˘Ó È‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·-
Û›· ÛÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÔÏÈÙÈÛÌfi.

‚) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÌÂ Û¯ËÌ·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ ÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ÂÚÁÔÛÙ·Û›ˆÓ ·Ú·ÁˆÁ‹˜
ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Û’ ·˘Ù¿.

Á) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÌÂ Û¯ËÌ·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÈÛ¯‡Ô˜ ·fi ÙÔÓ ÙfiÔ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜ ÛÙÔ˘˜ ÙfiÔ˘˜ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜. ∂ÍËÁÂ›
Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘
Joule, ÛÙÈ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·È ÙÔ Û˘Ó·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· Ô˘ ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ¤Ó·ÓÙÈ ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜. 

µ·ÛÈÎ¿ ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· 
ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ

™Ùfi¯Ô˜ ·: 
ñ ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ¯Ú‹ÛË˜, ·Ú·-

ÁˆÁ‹˜, ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·È ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÔÚÊÒÓ
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹, ÁÈ· Ó· ·Ó·‰Â›Íˆ Ù· ÏÂ-
ÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Û’ ·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜
ÙÔÌÂ›˜. ∫·ÏÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ó·ÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÙÈ˜ ÎÔÈÓˆÓÈ-
Î¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÂÓfi˜ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓÔ˘ black out ÙË˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜. 
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™Ùfi¯Ô˜ ‚: 
ñ ¢Â›¯Óˆ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÂÚÁÔÛÙ·Û›ˆÓ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È Î·ÏÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ‰È·ÎÚ›-
ÓÔ˘Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÙÌ‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜. ∑ËÙÒ
·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÙÈ˜
ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó
ÛÙ· ˘‰ÚÔËÏÂÎÙÚÈÎ¿, ÛÙ· ıÂÚÌÔËÏÂÎÙÚÈ-
Î¿, ÛÙ· ˘ÚËÓÈÎ¿ Î·È ÛÙ· ·ÈÔÏÈÎ¿ ÂÚÁÔ-
ÛÙ¿ÛÈ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜.  

™Ùfi¯Ô˜ Á: 
ñ ¢Â›¯Óˆ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜

ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜. ∫·ÙÂ˘ı‡Óˆ ÙÔ˘˜
Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÈÛËÌ¿ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë ÌÂÙ·ÊÔ-
Ú¿ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ì¤Ûˆ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ
Û˘ÚÌ¿ÙˆÓ. ∆Ô˘˜ ˙ËÙÒ Ó· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘Ó
·Ó ÔÏfiÎÏËÚË Ë ·Ú·ÁfiÌÂÓË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
ÈÛ¯‡˜ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙÔÓ ÙfiÔ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜.
∆Ô˘˜ ˘Ô‚ÔËıÒ Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘Ó Ò˜ ÌÔ-

ÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔ-
Ì¤ÓÔ˘ Joule, ÛÙÈ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. ∆Ô˘˜ ˘ÂÓı˘Ì›˙ˆ
Î·È ÙÔ˘˜ ˘Ô‚ÔËıÒ Ó· Û˘Ó‰˘¿ÛÔ˘Ó: 1) ∆Ô ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Joule,
2) ∏ ÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ‰›ÎÙ˘Ô Â›-
Ó·È P=V.I, fiÔ˘ V Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔ-
Ú¿˜ Î·È π Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·Ú-
Ú¤ÂÈ. 3) ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ (ƒ) Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú¿-
ÁÂÈ ¤Ó· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ ËÏÂÎÙÚÔ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹. 

ñ ∞ÊÔ‡ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ô‰ËÁËıÔ‡Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÔÈ
ıÂÚÌÈÎ¤˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÙ·Ó Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
ÈÛ¯‡˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹ Ù¿ÛË, Î¿Óˆ ÌÈ· ÁÂÓÈÎ‹
·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ¤˜ Î·È ÙË ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ¿
ÙÔ˘˜. ∆ÔÓ›˙ˆ fiÙÈ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÒÓ ÛÙËÚ›-
˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ Â·ÁˆÁ‹˜ Î·È

ÁÈ’ ·˘Ùfi ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÌfiÓÔÓ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜. ªÈ· Û˘ÓÂ-
¯‹˜ – ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ·fi ÙÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹. 
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BIB§IO°PAºIA:
BÏ¤Â ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ 3, “HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi˜”
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ENOTHTA 4
¶ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi˜

¶∂ƒπ∂ÃOª∂¡∞

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 13 HÌÈ·ÁˆÁÔ› Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜
™ÂÏ›‰Â˜ 254-269   

(3 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ ªÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ
ñ ∫Ú˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô˜

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 14 AÏ¤˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜
™ÂÏ›‰Â˜ 208-218

(3 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ §ÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜ Î·È ÏÔÁÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·
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™ÙÔÈ¯Â›· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜

¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜ 

¶∂πƒ∞ª∞∆∞ - ¢ƒ∞™∆∏ƒπO∆∏∆∂™ ¢π¢∞∫∆π∫O À§π∫O

¶.E. K‡ÎÏˆÌ· ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜ ¢È·Ê¿ÓÂÈÂ˜
ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜

M.E. ™˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË ÏÔÁÈÎÒÓ ¢È·Ê¿ÓÂÈÂ˜
Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ‰È·ÎfiÙÂ˜ Î·È Ï·Ì¿ÎÈ· EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜
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°ÂÓÈÎ‹ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 13 ÙË˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Î·È ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È, ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ·ÏÔ‡ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ.
™ÙÔ 14 Á›ÓÂÙ·È ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙÈ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜ Î·È ÛÙ· ÏÔÁÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Î·È ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ·Ï¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜. 
ñ °›ÓÂÙ·È ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ Î·È ÙˆÓ

ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙË˜ ÛÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÎfiÛÌÔ.
ñ ∂ÈÛ¿ÁÂÙ·È ·Ïfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ˘ÚÈÙ›Ô˘

Î·È ÁÂÚÌ·Ó›Ô˘ Î·È ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È Ë ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿˜
ÙÔ˘˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜. ∂ÈÛ¿ÁÂÙ·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜
Ô‹˜ Î·È ·Ó·Ï‡ÂÙ·È Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ˙Â˘ÁÒÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÔÒÓ – ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ ̆ „ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. 

ñ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ Î·È Ô ÙÚfiÔ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ
Ù‡Ô˘ p Î·È Ù‡Ô˘ n.

ñ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ô ÙÚfiÔ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ÌÂÏÂÙ¿Ù·È Ë
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. ∂ÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹-
ÙˆÓ ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘ ÛÂ ·Ïfi Î‡ÎÏˆÌ· ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfi-
ÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜.

ñ ∂ÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ›Ó·ÎÂ˜ ·ÏËıÂ›·˜ Ô˘ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó Û’ ·˘Ù¤˜. 

ñ °›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ËÛË ÙˆÓ ÏÔÁÈÎÒÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ ÌÂ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ‰È·ÎÔÙÒÓ Î·È
Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ Î·È ÌÂ ÏÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ·Ï¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙˆÓ ÏÔ-
ÁÈÎÒÓ ˘ÏÒÓ Î·È Û¯Â‰È¿˙ÔÓÙ·È ·Ï¿ ÏÔÁÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. 
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(3 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

¢È‰·ÎÙÈÎÔ› ÛÙfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜:
·) ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·ÏÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÙË˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜

‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·È ÁÂÚÌ·Ó›Ô˘. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘
ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ˙Â˘ÁÒÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ – ıÂ-
ÙÈÎÒÓ ÔÒÓ, fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡. ∂ÚÌËÓÂ‡ÂÈ ÙËÓ
·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜.

‚) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ˘˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ ÚÔÛÌ›ÍÂˆÓ, Ù‡Ô˘ n Î·È Ù‡Ô˘ p. ∂ÚÌËÓÂ‡ÂÈ
ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ Î·È ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÏÂÔÓ¿ÛÌ·-
ÙÔ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ıÂÙÈÎÒÓ ÔÒÓ, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

Á) ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô Î·È ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. ™¯Â‰È¿-
˙ÂÈ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÂ› Î‡ÎÏˆÌ·, ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜
‰Èfi‰Ô˘ ˆ˜ ·ÓÔÈÎÙfi˜ Î·È ˆ˜ ÎÏÂÈÛÙfi˜ ‰È·ÎfiÙË˜. ™¯Â‰È¿˙ÂÈ Î‡ÎÏˆÌ· ËÌÈ·ÓfiÚ-
ıˆÛË˜ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÂÍËÁÂ› ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘.

µ·ÛÈÎ¿ ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· 
ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ

™Ùfi¯Ô˜ ·: 
ñ ∫·ÏÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Û˘-

ÛÎÂ˘¤˜. ™˘˙ËÙ¿ÌÂ ÙËÓ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ıÂÌÂÏÈˆ-
‰ÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È. ∫¿Óˆ ÌÈ·
Û‡ÓÙÔÌË ·Ó·ÛÎfiËÛË ÙË˜ ÈÛÙÔÚ›·˜ ÙË˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜.
∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ Î·È ·Ó·Ê¤Úˆ ·-
Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó. 

ñ ∞Ó·Ê¤Úˆ Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·Áˆ-
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ÁÈÌfiÙËÙ· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Î·È Ò˜ ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ∞ÓÙÈ‰È·ÛÙ¤ÏÏˆ ÙÈ˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Â˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ. 

ñ ÀÔ‚ÔËıÔ‡ÌÂÓÔ˜ ·fi ÂÈÎfiÓÂ˜ Î·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¤˜ ·Ó··Ú·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÂÍËÁÒ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ò˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ù· ¿ÙÔ-
Ì· ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ‹ ÙˆÓ ÌÔÓˆÙÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Û¯Ë-
Ì·Ù›˙Ô˘Ó ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜. ¶ÂÚÈÁÚ¿-
Êˆ ÙËÓ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘. ∞ÓÙÈ‰È·ÛÙ¤ÏÏˆ
ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ÌÂ ·˘Ù‹ ÙˆÓ ÌÂ-
Ù¿ÏÏˆÓ Î·È ÂÍËÁÒ ÙË Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ
ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ÛÂ ̄ ·ÌËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜.

ñ ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Û˘Ó‰˘¿ÛÔ˘Ó ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈ-
Î‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘, ÙË Û¯¤ÛË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ – ÎÈÓËÙÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ‰ÔÌÈÎÒÓ Ï›ıˆÓ ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘˜ Î·ÙÂ˘-
ı‡Óˆ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘Ó ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· ·fi‰Ú·ÛË˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ı¤ÛÂÈ˜, fiÙ·Ó Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ªÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ô˘-
‰ÂÙÂÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜, Ô‰ËÁÒ ÙÔ˘˜
Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô
·¤‰Ú·ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÏÂfiÓ·ÛÌ· ıÂÙÈ-
ÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘, ÌÈ· «ıÂÙÈÎ‹ Ô‹». 

ñ ¶ÚÔÙÚ¤ˆ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó Ò˜ ÌÔÚÂ›
Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹ Ô‹, ·Ó ÌÂÙ·Ë‰‹ÛÂÈ ÛÙË ı¤-
ÛË ÙË˜ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ·fi ÁÂÈÙÔÓÈÎ‹ ÏÂÁÌ·ÙÈÎ‹ ı¤ÛË.
O‰ËÁÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ·ÁˆÁÈÌfi-
ÙËÙ· ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ıÂÙÈÎÒÓ ÔÒÓ. 

™Ùfi¯Ô˜ ‚: 
ñ ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒ Û¯ËÌ·ÙÈÎ¤˜ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤-

ÏÔ˘ ÙË˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·È ·Ó·˙ËÙÒ
ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÈ ı· Û˘Ì‚Â› ·Ó ÌÂÚÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÎÚ˘-
ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ ¿ÙÔÌ· ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡, Ô˘ ¤¯ÂÈ
¤ÓÙÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ‚¿‰·. ∂ÚÌË-
ÓÂ‡ˆ ÙÔ ÏÂfiÓ·ÛÌ· ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘
ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ Î·È ÙÔÓ›˙ˆ ÙÈ˜ Ó¤Â˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfi-
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ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ n, Ô˘ ÚÔ¤Î˘„Â (·‡-
ÍËÛË Î·È Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜, ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Â-
Í¿ÚÙËÛ‹ ÙË˜ ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·). 

ñ ∂·Ó·Ï·Ì‚¿Óˆ ÙËÓ ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÁÈ· ÙÔ˘˜ ËÌÈ·Áˆ-
ÁÔ‡˜ Ù‡Ô˘ p.

™Ùfi¯Ô˜ Á: 
ñ ¢Â›¯Óˆ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô ÙÔ˘ ÂÌÔÚ›Ô˘

Î·È ÙÔ˘˜ ÂÍËÁÒ fiÙÈ Â›Ó·È ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ÚÔ¤Î˘„Â ·fi ÙËÓ
Î·Ù¿ÏÏËÏË Û˘ÁÎfiÏÏËÛË ÂÓfi˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ n Î·È
ÂÓfi˜ Ù‡Ô˘ p. ™¯Â‰È¿˙ˆ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ì·Ù·Ú›·, ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô Î·È Ï·Ì¿ÎÈ ÛÂ ÛÂÈ-
Ú¿. ∂È‰ÂÈÎÓ‡ˆ ÙËÓ ÔÚı‹ Î·È ÙËÓ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË
ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ˆ˜
ÎÏÂÈÛÙfi˜ Î·È ·ÓÔÈÎÙfi˜ ‰È·ÎfiÙË˜, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 

ñ ™¯Â‰È¿˙ˆ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÒ Î‡ÎÏˆÌ· ËÌÈ·ÓfiÚıˆÛË˜
ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜. ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÙÔ
Û¯Â‰È¿ÛÔ˘Ó ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿‰Èfi ÙÔ˘˜ ÙËÓ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿-
ÛË Î·È Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘Ó ÙËÓ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ı·
ÚÔÎ‡„ÂÈ ÛÙË ¤ÍÔ‰Ô ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒ
·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ˆ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ ÙË˜
ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÂÍfi‰Ô˘. ∫·ÏÒ
ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘Ó Ù· ÁÚ·Ê‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÈ˜
‰‡Ô Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ¤˜. 
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¢È‰·ÎÙÈÎÔ› ÛÙfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜:
·) OÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜, ˆ˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ ·ÏËıÂ›˜ Â›ÙÂ

„Â˘‰Â›˜. ™˘Ó‰¤ÂÈ ÏÔÁÈÎ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ NOT, AND,
OR, ÂÎÊ¤ÚÔÓÙ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·. ™˘ÌÏËÚÒÓÂÈ ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜
·Ï‹ıÂÈ·˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Î¿ıÂ ÏÔÁÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË. 

‚) ™¯Â‰È¿˙ÂÈ Î·È Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÂ› Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ËÁ‹, ‰È·ÎfiÙÂ˜ Î·È
Ï·Ì¿ÎÈ·, Ù· ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ NOT, AND, OR. 

Á) ¶·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿ ÙÈ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂÈ˜ NOT, AND, OR Î·È Û˘ÌÏËÚÒÓÂÈ ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ·Ï‹ıÂÈ·˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ-
¯Ô‡Ó Û’ ·˘Ù¤˜. ™¯Â‰È¿˙ÂÈ ÏÔÁÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘ ÂÈÙÂÏÔ‡Ó ·Ï¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜.

µ·ÛÈÎ¿ ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· 
ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ

™Ùfi¯Ô˜ ·: 
ñ OÚ›˙ˆ ÙÈ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ˆ˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›-

Ó·È Â›ÙÂ ·ÏËıÂ›˜ Â›ÙÂ „Â˘‰Â›˜ Î·È ˙ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜
Ó· ÂÎÊ¤ÚÔ˘Ó ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·. ∞Ó·˙ËÙÒ Ì·˙› ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıË-
Ù¤˜ Û‡ÓıÂÙÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜
Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜, ¿ÚÓËÛË˜ Û‡˙Â˘ÍË˜ Î·È ‰È¿-
˙Â˘ÍË˜.

ñ ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘Ó Î·È Ó· Û˘-
ÌÏËÚÒÛÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ·Ï‹ıÂÈ·˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó
Û’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜. ∆ÔÓ›˙ˆ fiÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ
ÏÔÁÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ¤Ó·˜ Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎfi˜ ›Ó·-
Î·˜ ·Ï‹ıÂÈ·˜.

K E º A § A I O 14AÏ¤˜ 
ÏÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜



™Ùfi¯Ô˜ ‚: 
ñ ÃˆÚ›˙ˆ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜, ÌÔÈÚ¿˙ˆ ÛÂ Î¿ıÂ ÔÌ¿-

‰· ‰‡Ô ‰È·ÎfiÙÂ˜, Ï·Ì¿ÎÈ, Î·ÏÒ‰È· Î·È Ì·Ù·Ú›·.
∑ËÙÒ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘Ó Î·È Ó· Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁ‹ÛÔ˘Ó ‰‡Ô Î˘-
ÎÏÒÌ·Ù·: ™ÙÔ ÚÒÙÔ, ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ Ó· ·Ó¿‚ÂÈ fiÙ·Ó Ô ¤Ó·˜
◊ Ô ¿ÏÏÔ˜ ‰È·ÎfiÙË˜ Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙfi˜. ™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ, ÙÔ
Ï·Ì¿ÎÈ Ó· ·Ó¿‚ÂÈ fiÙ·Ó ∫∞π ÔÈ ‰‡Ô ‰È·ÎfiÙÂ˜ Â›Ó·È ÎÏÂÈ-
ÛÙÔ›. 

ñ ∫·ÏÒ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ‰‡Ô Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ (‰È·ÎfiÙË Î·È Ï·Ì¿ÎÈ) ÙÔ ÏÔÁÈ-
Îfi 1 Î·È ÙÔ ÏÔÁÈÎfi 0 (¡∞π - OÃπ) Î·È Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘Ó
›Ó·ÎÂ˜ Ô˘ Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î¿ıÂ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∆Ô˘˜ ˙ËÙÒ Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘Ó
ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ·˘ÙÔ‡˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ·Ï‹ıÂÈ·˜ ÙˆÓ ÏÔ-
ÁÈÎÒÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ AND Î·È OR, Î·È Ó· ÂÎÊ¤ÚÔ˘Ó Ù·
Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜. 

ñ ∂·Ó·Ï·Ì‚¿Óˆ Ù· ›‰È· ÌÂ ÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË ÙÔ˘ Î˘-
ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ÏÔÁÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ¡O∆. 

™Ùfi¯Ô˜ Á: 
ñ ∂ÍËÁÒ Ì¤Ûˆ ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÙÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó

Ó· ÂÈÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó Ù· ÏÔÁÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. ÀÔ‚ÔËıÒ ÙÔ˘˜ Ì·-
ıËÙ¤˜ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘Ó, ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ·Ï¤˜ ÏÔÁÈÎ¤˜
‡ÏÂ˜, ÏÔÁÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô˘ ÂÈÙÂÏÔ‡Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜
ÏÔÁÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÛÂ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ‹ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÁÓˆÛÙ¤˜
·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ̇ ˆ‹ (Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Ï˘ÓÙËÚ›Ô˘, ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ „˘ÁÂ›Ô˘ ÎÏ). 
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ENOTHTA 5
™TOIXEIA 

¢OMH™ TH™ Y§H™



µπµ§πO°ƒ∞ºπ∞

1. ∆Ô Î‚·ÓÙÈÎfi Û‡Ì·Ó T. Hey and P. Walters ∂ÏÏËÓÈÎ‹ ¤Î‰ÔÛË, ∫¿ÙÔÙÚÔ 1990

2. The quark and the  jaguar M. Gell-Mann Ed. W.H. Freeman, New York, 1994

3. The end of the Science J. Horgan Ed. Addison-Wesley, 1996

4. Les constantes universelles G. Gohen-Tannoudji Ed. Hachette, Paris 1991, ∂ÏÏËÓÈÎ‹

¤Î‰ÔÛË ∫¿ÙÔÙÚÔ 1993

5. La revolution des quanta V. Weisskopf Ed. Hachette, Paris 1989, ∂ÏÏËÓÈÎ‹ ¤Î‰ÔÛË

∫¿ÙÔÙÚÔ 1994.
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ENOTHTA 5
™¯¤‰ÈÔ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜

¶∂ƒπ∂ÃOª∂¡∞

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 15 ¶˘Ú‹Ó·˜ Î·È ˘ÚËÓÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
™ÂÏ›‰Â˜ 278-302

(2 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·
ñ ƒ·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ñ ¶˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ 

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 16 ™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ¿ÙÈ·
™ÂÏ›‰Â˜ 303-315

(2 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)
ñ ™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È· 
ñ £ÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜  
ñ ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Û‡Ì·ÓÙÔ˜
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™ÙÔÈ¯Â›· ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜

4 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜ 

¶∂πƒ∞ª∞∆∞ - ¢ƒ∞™∆∏ƒπO∆∏∆∂™ ¢π¢∞∫∆π∫O À§π∫O

ª.∂ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ¢È·Ê¿ÓÂÈ˜, ÂÈÎfiÓÂ˜
˘Ô‚¿ıÚÔ˘

¢È·Ê¿ÓÂÈ˜, ÂÈÎfiÓÂ˜
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°ÂÓÈÎ‹ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜

™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È Ë ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÛÂ ˘ÚËÓÈÎfi Î·È ˘Ô˘ÚËÓÈ-
Îfi Â›Â‰Ô, ÔÈ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÂ
Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ Ù· ÛÙ¿‰È· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. ∞Ú¯ÈÎ¿ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Ù·
ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ˆ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·, ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Ô ·ÙÔÌÈÎfi˜ Î·È
Ì·˙ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜  Î·È ÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÈÛfiÙÔ·. ™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Ë ÈÛ¯˘Ú‹ ˘ÚË-
ÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ˆ˜ ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È
ÔÈÔÙÈÎ¿ Î¿ÔÈ· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÏÂÙ¿Ù·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ¢›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÔÈÔÙÈÎ‹
ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜ ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ, Á›ÓÂÙ·È ‰È¿ÎÚÈÛË ÙˆÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ ·, ‚, Á
·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ‚·ıÌfi ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙÔ˘˜ ·fi ÙËÓ ‡ÏË, Î·ıÔÚ›˙Â-
Ù·È Ë Ê‡ÛË ÙÔ˘˜, ÂÈÛËÌ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ‰È·Û¿ÛÂÈ˜ · Î·È ‚ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›-
ˆÛË Î·È ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ Ë ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ (ÛˆÌ·ÙÈ‰È·Î‹
Î·È ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹).

OÈ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ  Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˘ÚËÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÌÂ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ ÛÙÔ˘˜
˘Ú‹ÓÂ˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙÔ˘ Einstein. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· Û‡ÁÎÚÈ-
ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ ÛÂ ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ Î·È ÛÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÒÛÙÂ Ó·
Á›ÓÂÈ Î·Ù·ÓÔËÙ‹ Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË  ÙÔ˘ ÙÂÚ¿ÛÙÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È
ÛÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜
Î·È ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ÌÂ ÂÈÛ‹Ì·ÓÛË ÙfiÛÔ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎÒÓ Û˘ÓÂÂÈÒÓ
ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ fiÏˆÓ fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÚÔÔÙÈÎÒÓ Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜
Û‡ÓÙËÍË˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ·Ó·ÁÎÒÓ ÙË˜ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·˜.

™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· Û˘ÓÔÙÈÎ‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙ· ÛÙÔÈ¯ÂÈ-
Ò‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È·, ÎÔ˘¿ÚÎ Î·È ÏÂÙfiÓÈ·, ˆ˜ Ù· ‰ÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜, ÛÙÈ˜
Ù¤ÛÛ·ÚÂ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÛÙ· ÔÔ›· ÂÎ-
‰ËÏÒÓÔÓÙ·È, ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡, ÙËÓ ÂÌ‚¤ÏÂÈ· ÙÔ˘˜ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÂÎ‰‹ÏˆÛË˜ ÙÔ˘˜.
∂›ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÛÙ·‰›ˆÓ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·-
ÓÙÔ˜, Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ¤ÎÚËÍË˜ Î·È ÙË˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ Û‡-
Ì·ÓÙÔ˜  ÌÂ ¤ÌÊ·ÛË ÛÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·
‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÈÔ Û‡ÓıÂÙˆÓ Û˘ÛÛˆÌ·ÙˆÌ¿ÙˆÓ ‡ÏË˜.
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∂ÈÛ·ÁˆÁÈÎfi ÛËÌÂ›ˆÌ·

IÛÙÔÚÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË

∏ ·Ó·˙‹ÙËÛË Ï‡ÛÂˆÓ ÛÙ· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ∂ÈÛÙ‹ÌË˜
Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÙËÓ Û¯¤ÛË ÙË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ‚·-
ÛÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜, ˘ÚËÓÈÎ¤˜ Î·È ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜), ¤¯ÂÈ ‚·ÛÈÛıÂ›, Ù·
ÙÂÏÂ˘Ù·›· 100 ¯ÚfiÓÈ·, ÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ ·Ó·Î·Ï‡„ÂˆÓ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÛÙÔ Ù¤-
ÏÔ˜ ÙÔ˘ 19Ô˘  Î·È ÛÙÔ ÚÒÙÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ 20Ô˘ ·ÈÒÓ·. ∏ ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÏÔ‡ÛÈ· ÁÓÒÛË
Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÁÈ· ÙËÓ ‰ÔÌ‹ Î·È ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ˘ (∞ÙÔÌÈÎ‹, ¶˘ÚËÓÈÎ‹,
™ˆÌ·ÙÈ‰È·Î‹ º˘ÛÈÎ‹) Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ Û¯¤ÛË ÙÔ˘ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÙÔÚ›· ÙÔ˘ Û‡Ì·-
ÓÙÔ˜ (∫ÔÛÌÔÏÔÁ›·) ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˘˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÛÙ·ıÌÔ‡˜
ÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜, ÌÂ ̄ ÚÔÓÔÏÔÁÈÎ‹ ÛÂÈÚ¿:
1895: ·Ó·Î¿Ï˘„Ë  ·ÎÙ›ÓˆÓ Ã ·fi ÙÔÓ Rontgen
1896: ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ O˘Ú·Ó›Ô˘ ·fi ÙÔÓ Bekerel
1897: ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ·fi ÙÔÓ J.J. Thomson 
1900: ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÙÔ˘ Ì¤Ï·ÓÔ˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·fi

ÙÔÓ Plank
1905: ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔÓ Einstein.
1911: ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ˘Ú‹Ó· ·fi ÙÔÓ Rutherford
1913: ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ Bohr ÁÈ· ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘  ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘.
1915: ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔÓ Einstein.
1920: ∞Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ·fi ÙÔÓ Hubble
1923-1930: ‰È·Ù‡ˆÛË ÎÈ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜ Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙÔ˘˜

ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜: De Broglie, Schrondiger, Heisenberg  Î·È Dirac.
1935: ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ Yukava  ÁÈ· ÙÔÓ ÊÔÚ¤· ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ 

˘ÚËÓÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (meson theory).
1946: ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ -ÌÂÛÔÓ›Ô˘ ·fi ÙÔÓ Powell Î·È ÙÔ˘˜ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘.

¶·ÚfiÏÔ Ô˘ ÙÔ ÔÚÙÚ·›ÙÔ ÙË˜ ÛËÌÂÚÈÓ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜, ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 21Ô˘ ·ÈÒ-
Ó·, ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ÏÔ‡ÙÔ Ó¤ˆÓ È‰ÂÒÓ Î·È ÌÈ· ·ÍÈÔı·‡Ì·ÛÙË ÙÂ-
¯ÓÔÏÔÁ›·, ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ·Ú¯¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È fiÏË ·˘Ù‹ Ë ÚfiÔ‰Ô˜ ÂÓ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÛÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÁ¿ÏÂ˜, ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ˜. ŒÙÛÈ, ÛÙËÓ ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘
Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘ ·Ú·‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÚÔÙ‡Ô˘ ÁÈ· ÙËÓ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜ (standard model) Î·-
ıÒ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Â·Ï‹ıÂ˘ÛË, Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi ÙËÓ Î·ıÈÂÚˆ-



ıÂ›Û· º˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ ÙÔ ÚÒÙÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ·: ∆Ô Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ Rutherford
ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ·ÎfiÌË Î·È Û‹ÌÂÚ·, ̂ ˜ ‚·ÛÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·, ÛÙÔ˘˜ ÌÂ-
Á¿ÏÔ˘˜ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜, fiÔ˘ ÌÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ ÛÂ ̆ „ËÏ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÂÈ-
Ù˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË ÛÂ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ Ì¤¯ÚÈ 10-20 m! ∂Í ¿ÏÏÔ˘
ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜, ÙÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂ-
Ù·È ·fi ÙË ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ Dirac, ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È fi¯È ÌfiÓÔ ÛÙ· ̆ fiÏÔÈ· ÏÂÙfiÓÈ· ÙÔ˘ Î·-
ıÈÂÚˆÌ¤ÓÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙ· quark Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È Î·È ·˘Ù¿ ÛˆÌ·Ù›‰È·  ̄ ˆÚ›˜
‰ÔÌ‹ ÌÂ spin ó, fiˆ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∆¤ÏÔ˜ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ - ÊÔÚ¤ˆÓ ÙˆÓ
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÂÓ˘¿Ú¯ÂÈ ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ∫‚·ÓÙÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘ (ÊˆÙfiÓÈÔ) fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ̆ fiıÂÛË Yukava  ÁÈ· ÙÔ Â‰›Ô ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ  ˘-
ÚËÓÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (ÌÂÛfiÓÈÔ). ∏ ·Ô‰ÂÎÙ‹ Û‹ÌÂÚ· Ï‡ÛË ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi Û˘Ó‰¤-
ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ̄ ÚfiÓˆÓ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙËÓ ÔÔ›· Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· – ÊÔÚÂ›˜ ÔÊÂ›ÏÔ˘Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘˜ ÛÙË ÏÂÁfiÌÂÓË Û˘ÌÌÂ-
ÙÚ›· ‚·ıÌ›‰·˜ (gauge symmetry). ªÈ· ·Ú¯‹ Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
ÛÙËÓ Ê‡ÛË Î·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó spin 1 (‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈ-
Î¿ ÛˆÌ·Ù›‰È·). ∞Í›˙ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛıÂ› ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi fiÙÈ ·fi ÙÔ˘˜ ·ÏÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ÙˆÓ
ıÂˆÚÈÒÓ ‚·ıÌ›‰·˜ ÂÍ·ÈÚÂ›Ù·È Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ‰ÂÓ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ·ÎfiÌË ÌÈ· Û˘-
ÓÂ‹˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›·. ∆Ô ·Ú·¿Óˆ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÈÎ·-
ÓÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÊˆÙfiÓÈÔ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·ıÒ˜
Î·È ·fi Ù· ‚·Ú¤· ÌÔ˙fiÓÈ· (W+

– , ZÆ)  Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜. ¢ÂÓ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È fiÌˆ˜ ·fi Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘ Yukava Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È
‚·ıÌˆÙ¿ (¤¯Ô˘Ó spin  0) Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜
‚·ıÌ›‰·˜, Ó· Â›Ó·È ÊÔÚÂ›˜ ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÛÙËÓ Ê‡ÛË. ∞ÓÙ› ·˘ÙÒÓ, ÙÈ˜ ÈÛ¯˘-
Ú¤˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ï¿‚ÂÈ Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó, ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ‡ÏË˜
quark, Ù· ÁÏÔÈfiÓÈ· (gluons) Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· Î·È ÂÎÔÚÂ‡Ô-
ÓÙ·È ·fi ÌÈ· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ıÂˆÚ›· ‚·ıÌ›‰·˜ ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ÙËÓ ÏÂÁfi-
ÌÂÓË Î‚·ÓÙÈÎ‹ ̄ ÚˆÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ (QCD).   ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ Ë ÙÔÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË
Yukava ‚·ıÌˆÙÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÌÂ ÛˆÌ·Ù›‰È· ‡ÏË˜ (quarks, leptons) ¤¯ÂÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë
ÛËÌ·Û›· ÛÙËÓ ‰È·Ù‡ˆÛË ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ıÂˆÚÈÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‚·ıÌˆ-
Ù¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ·›˙Ô˘Ó ‚·ÛÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË Û˘ÁÎÚfiÙËÛË ÙË˜ ÚÒÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·-
ÓÙÔ˜, ̂ ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÎÂÓÔ‡ (ÛˆÌ·Ù›‰È· Ù‡Ô˘ Higgs).  ∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ë
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ‚·ıÌˆÙÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Higgs  (·fi ÙÔ fiÓÔÌ· ÙÔ˘ ™ÎˆÙÛ¤-
˙Ô˘ ıÂˆÚËÙÈÎÔ‡ Ê˘ÛÈÎÔ‡ P. Higgs)  ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÚÒÙË Î·È ̆ „ËÏ‹ ÚÔÙÂÚ·ÈfiÙËÙ·
ÛÙ· Û‡Á¯ÚÔÓ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·, ÛÙÔ˘˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ‹‰Ë (LEP)
‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È (LHC). ∏ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ Higgs ı· ¤¯ÂÈ
ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË ‰ÈfiÙÈ ı· Ï˘ıÂ› ·˘ÙÔÌ¿Ùˆ˜ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ Ì¿-
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˙·˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ ı· ·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ› Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô
·ÔÓ¤ÌÂÙ·È Ë Ì¿˙· ÛÙËÓ ÚÒÙË ‡ÏË ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. ∆fiÙÂ ÌfiÓÔÓ ı· ¤¯ÂÈ ÔÏÔÎÏËÚˆ-
ıÂ› Ë ÌÂÁ¿ÏË ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ¿Ú¯ÈÛÂ ÌÂ ÙÔÓ °·ÏÈÏ·›Ô Î·È ÙËÓ ·Ó·Î¿-
Ï˘„Ë ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ̂ ˜ ‚·ÛÈÎ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÚÈÓ ·fi Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·ÈÒÓÂ˜.

∞fi ÙËÓ ÈÛÙÔÚÈÎ‹ Î·È ÂÈÛÙËÌÔÏÔÁÈÎ‹ ·Ó·‰ÚÔÌ‹ Ô˘ ÂÈ¯ÂÈÚ‹ıËÎÂ ÛÙ· ÚÔË-
ÁÔ‡ÌÂÓ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÔÈ ÛËÌÂÚÈÓ¤˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙË˜
‡ÏË˜  ·ÔÙÂÏÔ‡Ó  ¤Ó· ÔÏ‡ ÚÔ¯ˆÚËÌ¤ÓÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ˆÚ›Ì·ÓÛË˜ Î·È ÂÎÏ¤Ù˘ÓÛË˜ ÙË˜
Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ fiˆ˜ ·˘Ù‹ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ Û¯Â-
ÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÙÔ ÚÒÙÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ·. ∆Ô ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ Ù›ıÂÙ·È Û˘¯Ó¿ Â›-
Ó·È Ì‹ˆ˜ ¤¯ÂÈ Êı¿ÛÂÈ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ «Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜»  ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· fiÙÈ ÔÈ ÌÂ-
Á¿ÏÂ˜ ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ· ¤¯Ô˘Ó ·ÔÎ·Ï‡„ÂÈ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜
ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ Î·È ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ (ÚÒÙÂ˜ ·Ú¯¤˜). ∂¿Ó Ë ·¿ÓÙËÛË Â›-
Ó·È Î·Ù·Ê·ÙÈÎ‹ ÙfiÙÂ, ÁÈ· ÙËÓ Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ì·˜ ·ÔÌ¤ÓÂÈ ÌÈ· ·ÚÁfiÛ˘ÚÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·
Û‡ÓıÂÛË˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔÓ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÌÈ·˜ ÂÍÂ˙ËÙËÌ¤ÓË˜ Ê·ÈÓÔÌÂÓÔÏÔ-
Á›·˜ ·Ú¿ ÌÈ·˜ ·Ó·˙‹ÙËÛË˜ Ó¤ˆÓ ·Ú¯ÒÓ fiˆ˜ Û˘Ó¤‚Ë ÌÂ ÙËÓ ıÂˆÚ›·  ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfi-
ÙËÙ·˜ Î·È ÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹. OÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ·ÔÚÚ›ÙÔ˘Ó ÙËÓ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Ù¤-
ÏÔ˘˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ˆ˜ ·ÓÈÛÙfiÚËÙË˜ ÂÓÒ Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜, Ó¤ÔÈ ‰ÚfiÌÔÈ  ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜
ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ. £· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·fi ·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË ÙËÓ ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÙˆÓ ·ÓÔÈ¯ÙÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

∏ ∫‚·ÓÙÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹, fiˆ˜ Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ ™Ú¤ÓÙÈÓÁÎÂÚ,
·ÊÔÚ¿ Ê˘ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ÂÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ·ÔÙÂ-
ÏÂ› ÔÏ‡ Î·Ï‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜
ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ‰È·¯Â›ÚÈÛ‹˜ ÙË˜ ·fi ÙËÓ ‡ÏË. ªÂ ¿Ï-
ÏÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ Ë ∫‚·ÓÙÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹ ÙˆÓ ÎÏÂÈÛÙÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÛÙËÓ
‡ÏË ¯ˆÚ›˜ ˙ˆ‹ Î·È ·Ú¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ë ‡ÏË ·˘Ù‹ ÎÈÓÂ›-
Ù·È, ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È, ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿, ‰È·Û¿Ù·È Î·È Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È. ∏ ÂÈÎ·Û›· Â›Ó·È fiÙÈ
Ë Î‚·ÓÙÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙˆÓ ·ÓÔÈÎÙÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ ÙËÓ
ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË Î·È ÙË ‰È·¯Â›ÚÈÛË ·fi ÙËÓ ‡ÏË, fi¯È ÌfiÓÔ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÙË˜
ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ˆ˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓÔ˘ Ì¿ÏÈÛÙ· Ô‡ ÛÙÂÓ¿ ÌÂ ÙËÓ
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜  ˙ˆ‹˜. ∏ Ó¤· Ê˘ÛÈÎ‹ Î·ÏÂ›Ù·È ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜, Ó· Û˘Ó·ÓÙËıÂ›
ÌÂ ÙËÓ ‚ÈÔÏÔÁ›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ ÙˆÓ ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›-
Ô˘˜ Ë ‡ÏË ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÂÙ·È, ·˘Ùfi-ÔÚÁ·ÓÒÓÂÙ·È, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›, ·ÔÊ·Û›˙ÂÈ Î·È Û˘ÓÂÈ-
‰ËÙÔÔÈÂ›. ∫·ÏÂ›Ù·È ÂÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÂÈÛÙ‹ÌË  ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ¯ÈÏÈÂÙ›·˜ Ó· ıÂÌÂÏÈÒÛÂÈ ÛÂ
ÚÒÙÂ˜ ·Ú¯¤˜ (fi¯È Î·Ù’ ·Ó¿ÁÎË ÛÂ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi Â›Â‰Ô) ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜
¤Ì‚È·˜ ‡ÏË˜, ÁÂÓÈÎÂ‡ÔÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ‹ Î·È ·Ó·ÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ ÙË˜ Ê˘-
ÛÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ·. 
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ªÂ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ, ÙÂÏÂÈÒÓÔÓÙ·˜, Ó· Û˘ÓÔ„›ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¿, ·ÓÔÈÎÙ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÈ ÙÔÓ
·ÈÒÓ· Ô˘ ¿Ú¯ÈÛÂ. ∆· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È: 

·) Ë ‰È·Ù‡ˆÛË ÌÈ·˜ Û˘ÓÂÔ‡˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ·ÓÔÈÎÙÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.
‚) Ë ‰È·Ù‡ˆÛË ÌÈ·˜ Ï‹ÚÔ˘˜ ıÂˆÚ›·˜ ÂÓÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÛÙÔ ·Ú¯È-

Îfi, ıÂÚÌfi Û‡Ì·Ó.
Á) Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË, Ú‡ıÌÈÛË Î·È ·ÏÏËÏÂÍ¿ÚÙËÛË ÙˆÓ ·ÁÎfiÛÌÈˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÙË˜

Ê˘ÛÈÎ‹˜.
‰) Ë ÂÚÌËÓÂ›· ·fi ÚÒÙÂ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜
Â) Ë ‰È·Ù‡ˆÛË ÌÈ·˜ Û˘ÓÂÔ‡˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
ÛÙ) Ë ÂÍÈ¯Ó›·ÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ·ÏÏ·Á‹˜ Ê¿ÛË˜ ·fi ÙËÓ ‡ÏË quark ÛÙËÓ Û˘Ì-

‚·ÙÈÎ‹ ‡ÏË  ÙÔ˘ ÛËÌÂÚÈÓÔ‡ Û‡Ì·ÓÙÔ˜.
˙) Ë ÂÚÌËÓÂ›· ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ ·ÓÙÈ‡ÏË˜ ÛÙÔ ‰È·ÛÙÂÏÏfiÌÂÓÔ

Û‡Ì·Ó
Ë) Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙË˜ ÚˆÙÔÁÂÓÔ‡˜ ‡ÏË˜ (ÌË¯·ÓÈ-

ÛÌfi˜ Higgs).
ı) Ë ‡·ÚÍË Î·È ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ÛÎÔÙÂÈÓ‹˜ ‡ÏË˜ (dark matter) ÛÙÔ Û‡Ì·Ó.
È) Ë ‰È·Ù‡ˆÛË  ÌÈ·˜ Û˘ÓÂÔ‡˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ (Î‚·-

ÓÙÈÎfi ̄ ¿Ô˜).
OÚÈÛÌ¤Ó· ·fi Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ·ÏÏËÏ¤Ó‰ÂÙ·, ¿ÏÏ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÎÔÓÙ¿

ÛÙË Ï‡ÛË ÙÔ˘˜, ¿ÏÏ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤Ó· ·fi ·˘Ù‹. ∆Ô ‚¤‚·ÈÔ Â›Ó·È fiÙÈ Ù·
fiÚÈ· Î·È ÔÈ ÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜ ÙË˜ ∂ÈÛÙ‹ÌË˜ ‰ÈÂ˘Ú‡ÓÔÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜, ·Ú·Û‡ÚÔÓÙ·˜ Ì·˙›
ÙÔ˘˜ Ù· fiÚÈ· Î·È ÙÔ˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜ ÙÔ˘ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡. 

EÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ 
ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜

OÈ Ì·ıËÙ¤˜ Û˘¯Ó¿ ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó fiÙÈ Ù· ¿ÙÔÌ· ÂÍ·Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È ̂ ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ú·‰ÈÂ-
ÓÂÚÁÒÓ ‰È·Û¿ÛÂˆÓ.

OÈ Ì·ıËÙ¤˜ ‰ÂÓ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÙËÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ‰È¿Û·ÛË ˆ˜ Èı·Ó‹ ·˘ıfiÚ-
ÌËÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·, ·ÏÏ¿ ıÂˆÚÔ‡Ó fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ·ÓıÚÒÈÓË ·Ú¤Ì‚·ÛË.

∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·È ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó È‰È·›ÙÂÚ· ‰‡ÛÎÔÏÂ˜ ¤Ó-
ÓÔÈÂ˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜, ÂÈ‰ÈÎ¿ fiÙ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÍÔÈÎÂÈˆÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂˆÚ›·
ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜.
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EÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ Ì·ıËÙ‹ 
ÛÙÔ ÎfiÛÌÔ ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ

™ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ‹ Û˘˙‹ÙËÛË ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÙÂ ÙÔ ÂÓ‰È·-
Ê¤ÚÔÓ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÁÈ· ÙÔ ÁÓˆÛÙÈÎfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ, Û˘˙ËÙÒÓÙ·˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ̄ Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÈ˜ ˘-
ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ̇ ËÙÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘Ó ÙË ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ¿Ô„Ë. ∞ÊÔÚÌ‹
ÁÈ· ÙË Û˘˙‹ÙËÛË ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ÔÈ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘, ‹ ‰È·-
Ê¿ÓÂÈ·, ¤Ó· Û¯ÂÙÈÎfi ÎÂ›ÌÂÓÔ ·fi ÂÊËÌÂÚ›‰· ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi. ∂›ÛË˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÙÔ˘˜
ÚˆÙ‹ÛÂÙÂ ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Ô˘ Û˘ÓÂÈÛ¤ÊÂÚ·Ó ÛÙË ÚfiÔ‰Ô ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜
ÛÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÙÔÌ¤· (¯ ÙÈ ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÁÈ· ÙÔÓ ¶¤ÙÚÔ Î·È ÙË ª·Ú›· ∫ÈÔ˘Ú›).

& 15.1, 15.2, 15.3 ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· - Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ· - 
˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

™Ùfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó·:
ñ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ˆ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Î·È Ó· ÔÚ›˙Ô˘Ó

ÙÔÓ ·ÙÔÌÈÎfi Î·È Ì·˙ÈÎfi ·ÚÈıÌfi.
ñ ÔÚ›˙ÂÈ Ù· ÈÛfiÙÔ· ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ,

ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ÂÓfi˜ ÈÛÔÙfiÔ˘.
ñ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÈ:

ÙÔ ÚfiÏÔ Î·È ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜,
ÙÔÓ ·˘ıfiÚÌËÙÔ ̄ ·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ‰È¿Û·ÛË˜.

ñ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Ù· ÙÚ›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ‰È·Û¿ÛÂˆÓ, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·˜
ÙÈ˜ "·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜" ·, ‚, Á.

K E º A § A I O 15¶˘Ú‹Ó·˜ Î·È 
˘ÚËÓÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
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ñ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ Î¿ÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙËÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.
ñ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ ÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ˆ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ÓÔ˘-

ÎÏÂÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Î·È Ó· ÙË Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ÌÂ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜.
ñ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂ

ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜.
ñ ÔÚ›ÛÂÈ ÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË Î·È ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
ñ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙË Û¯¿ÛË.
ñ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜ (ÔÏÂÌÈÎ¤˜ Î·È ÂÈÚËÓÈÎ¤˜).
ñ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË Î·È ÙÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹ÏÈÔ, ÛÙÔÓ

◊ÏÈÔ.
ñ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ËÏÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
ñ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·fi ÙËÓ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË.

¢È‰·ÛÎ·Ï›· ÌÂÚÈÎÒÓ ÂÓÔÙ‹ÙˆÓ

& 15.1

O ¢ËÌfiÎÚÈÙÔ˜ ›ÛÙÂ˘Â fiÙÈ Ù· ¿ÙÔÌ· Â›Ó·È ·‰È·›ÚÂÙ·. ªÂ
Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÙÔ˘ Rutherford ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ¤¯ÂÈ
ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ Î·È ·Ó·‰Â›¯ıËÎÂ Ë ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚ-
ÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ˘Ú‹Ó·. ƒˆÙ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ·Ó ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó fiÙÈ Ô
˘Ú‹Ó·˜ Â›Ó·È Û˘Ì·Á‹˜ ‹ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈÎÚfiÙÂÚ· Ûˆ-
Ì·Ù›‰È·.

∂ÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‹ ÂÌÂÈÚÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î·
·ÍÈÔÔÈ‹ÛÙÂ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÂÔÙÈÎfi ̆ ÏÈÎfi (ÂÈÎfiÓÂ˜, ‰È·Ê¿ÓÂÈÂ˜, ÏÔ-
ÁÈÛÌÈÎfi). 

∆ÔÓ›ÛÙÂ fiÙÈ ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰fiÓ ›‰È· Ì¿˙· ·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ∂›ÛË˜ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ.

¢Â›ÍÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈÂ˜ ÌÂ
ÙÈ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÎ¤˜ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÙfiÌˆÓ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·È ̇ ËÙ‹ÛÙÂ
ÙÔ˘˜ Ó· ‰Ô˘Ï¤„Ô˘Ó ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ Î·È Ó· Î·-
ıÔÚ›ÛÔ˘Ó ÙÔÓ ·ÙÔÌÈÎfi Î·È Ì·˙ÈÎfi ·ÚÈıÌfi
ÙÔ˘˜. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘Ó ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ
ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È Ó· ÁÚ¿„Ô˘Ó Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿ Ù·¢È·Ê¿ÓÂÈÂ˜ 503, 504
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ÈÛfiÙÔ·. ∞ÔÎ·Ï‡„ÙÂ  ÛÙ·‰È·Î¿ ÙÈ˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈÂ˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÔ‡Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜
Ó· ÂÏ¤Á¯Ô‡Ó Î·È ÙËÓ ÔÚıfiÙËÙ· ÙˆÓ ··ÓÙ‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘˜. ∆ÔÓ›ÛÙÂ ÙÔ˘˜ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜
ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿: ª·˙ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ - ·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜.

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈ·˜, ÚÔ‚ÏËÌ·Ù›ÛÙÂ
ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÁÈ· ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ Û˘ÁÎÚ·-
ÙÂ› Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·, ÙÔÓ›˙ÔÓÙ·˜
fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈ-
ÎÚfi (10-15  m). ∆ÔÓ›ÛÙÂ ÙÔ˘˜ fiÙÈ:

ñ ·Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ˘-
Ú‹Ó· (ÚˆÙÔÓ›ˆÓ) ·ÛÎÔ‡ÓÙ·Ó ÌfiÓÔ Ë ËÏÂ-

ÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô ˘Ú‹Ó·˜ ı· ‰È·Ï‡ÔÓÙ·Ó.
ñ Ë ÈÛ¯˘Ú‹ ˘ÚËÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·ÛÎÂ›Ù·È fiÙ·Ó Ù· ÛˆÌ·Ù›-

‰È· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi 10-15m.

& 15.2

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈ·˜ ÂÍËÁ‹ÛÙÂ ÁÈ·Ù› Î¿ÔÈÔÈ ˘-
Ú‹ÓÂ˜ ‰È·ÛÒÓÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ·, ̄ ˆÚ›˜ ·ÓıÚÒÈÓË - ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹
·Ú¤Ì‚·ÛË.

OÚ›ÛÙÂ ¤ÙÛÈ Ù· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ¤-
ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-
Ï›Â˜ (Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·).

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‹
Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈÂ˜ ÚÔÎ·Ï¤ÛÙÂ Û˘˙‹ÙËÛË. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ
ÙÈ˜  È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Û˘-
ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Î·È
ÙÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ‚·ıÌfi ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙÔ˘˜ ·fi ÙËÓ ‡ÏË.
∑ËÙ‹ÛÙÂ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘Ó
·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÈÎfiÓ· ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·. ∫·ıÔÚ›ÛÙÂ ¤ÙÛÈ Ù· ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ·, ‚, Á. 

H ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘
ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹

˘ÚËÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË

EÈÎfiÓ· ÌÂ ÂÚÌËÓÂ›·
˘ÚËÓÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜
(Ó· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ‰‡Ó·-
ÌË ÌÂÙ·Í‡ ÚˆÙÔ-
Ó›ˆÓ ÛÂ ÌÈÎÚfi Î·È
ÌÂÁ¿ÏÔ ˘Ú‹Ó·)

¢È·Ê¿ÓÂÈ· 508 (ÂÈÎfi-
Ó· 15.9, 15.18)
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ªÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈÂ˜ ‹ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÈÎfi-
ÓÂ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÙÂ Ó· Û˘˙Ë-
Ù‹ÛÂÙÂ ÁÈ· ÙÈ˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¤˜ ‰È·Û¿ÛÂÈ˜ ·
Î·È ‚ Î·È Ó· ˙ËÙ‹ÛÂÙÂ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜
Û·˜ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘Ó ÙÔÓ Ì·˙ÈÎfi Î·È ·ÙÔÌÈ-
Îfi ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ı˘Á·ÙÚÈÎÒÓ ˘Ú‹ÓˆÓ. ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔÓ›ÛÙÂ ÙÔ˘˜ fiÙÈ ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ‰È·-

Û¿ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈ-
ÎÔ‡ ˘Ú‹Ó· ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô ı˘Á·ÙÚÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ Ó· ·Ó‹ÎÂÈ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô ‰ËÏ·‰‹ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË. ∆ÔÓ›ÛÙÂ ÙÔ˘˜ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡
Î·È ÙÔ˘ Ì·˙ÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡ ÛÂ ÌÈ· ‰È¿Û·ÛË · ‹ ‚ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË Ì¿˙·˜
(ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿) Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. 

∆Ô ª∂ «·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ˘Ô‚¿ıÚÔ˘» ·ÔÙÂÏÂ› ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Â˘-
Î·ÈÚ›· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ Ì·˜ Î·-
Ù·ÎÏ‡˙ÂÈ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Ú·‰ÈÂÓÂÚ-
Áfi ËÁ‹.

∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ̄ ·Ú·ÎÙ‹Ú· ı· Ú¤-
ÂÈ Ó· ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÒÚ· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÁÈ· Ó· ‰È·ÈÛÙÒ-
ÛÔ˘ÌÂ ·Ó ̆ ¿Ú¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿. ∏ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ̆ Ô‚¿ıÚÔ˘ ·Ô-
ÙÂÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á. 

ÃÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ Û¯ÂÙÈÎÔ‡˜ ›Ó·ÎÂ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‹
ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ‰È·Ê¿ÓÂÈ· Î·È ÂÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ fiÙÈ Ë ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹
‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·˜ Î·È ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È. ∂›ÛË˜ fiÙÈ
fiÏÔÈ ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Ô˘ ÚÔ¤Ú-
¯ÂÙ·È ·fi Ê˘ÛÈÎ¤˜ ËÁ¤˜.  

OÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ô˘ ı· ÂÎ‰ËÏÒÛÔ˘Ó ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ï¿‚Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›· ÌÂ ‚¿ÛË Ù· «‰Â›ÙÂ
Î·È ·˘Ùfi», Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ËÁ¤˜ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÙÈ˜ ·ÔÚÔ-
ÊÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi, ÙÈ˜ ÂÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ Î·È Ù· Ì¤ÙÚ· ÚÔÛÙ·Û›·˜  . ∞ÊÔ‡ ÔÏÔÎÏËÚÒÛÔ˘Ó
ÙËÓ ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙËÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÔ˘Ó ÛÙË Ù¿ÍË
Î·È Ó· Â·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ Û¯ÂÙÈÎ‹ Û˘˙‹ÙËÛË.

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ÂÚÌËÓÂ›·
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ·,‚

AÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· 
˘fi‚·ÚıÚÔ˘

BÈÔÏÔÁÈÎ¿ 
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

BÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜
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ÀÂÓı˘Ì›ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. 

™’ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·

¤ÏÎÔÓÙ·È ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi ÙÔ

ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ˘Ú‹Ó·. ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·

¤¯Ô˘Ó ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi

ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÚˆÙÔ-

Ó›ˆÓ Î·È ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ÔÈ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ∆· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ·

¤¯Ô˘Ó ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÛ¯˘Úfi-

ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 1000 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ

ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ ¿ÙÔÌÔ.  °È ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Î·È ÛÙÈ˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÎÏ‡ÂÙ·È

ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÙÔÌÈÎ¤˜ (¯ËÌÈÎ¤˜) ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ‰È·Ê¿ÓÂÈ· ‹ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë

ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÂÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›· ÌÂÙ·Í‡ Ì¿-

˙·˜ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∆ÔÓ›ÛÙÂ fiÙÈ ÛÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË,

fiˆ˜ Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÙËÚÂ›-

Ù·È. ÀÂÓı˘Ì›ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙËÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÌÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈ-

Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ÂÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ ÙËÓ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î·

fiÛÔ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·Ú·ÁfiÌÂÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜

Û¯¿ÛË˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ  ‰È·Ê¿ÓÂÈ· Î·È ˙ËÙ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ Ó· ı˘ÌË-

ıÔ‡Ó ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜. ƒˆÙ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ ·fi Ô˘ ıÂˆÚÔ‡Ó

fiÙÈ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË Û¯¿ÛË ÙÔ˘  .

∂ÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ fiÙÈ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ‰È·-

Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ÌÂ ‚¿ÛË ·˘Ùfi ˙ËÙ‹ÛÙÂ  ÙÔ˘˜ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘Ó

ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎfi Î·È Ì·˙ÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÂÓfi˜ ·fi

ÙÔ˘˜ ‰˘Ô ı˘Á·ÙÚÈÎÔ‡˜ ˘Ú‹ÓÂ˜.

∆ÔÓ›ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·-

ÛË Û¯¿ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÛÂ

·ÚÎÂÙÔ‡˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜.

ŒÙÛÈ Î·Ù¿ ÙË Û¯¿ÛË ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ - 235

ŒÏÏÂÈÌ· Ì¿˙·˜

¶˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË



‰ÂÓ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ¿ÓÙÔÙÂ ‚¿ÚÈÔ Î·È ÎÚ˘Ùfi, ·ÏÏ¿ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚ›Ô˘ 25 ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-

Î¤˜ ‰˘¿‰Â˜ ıÚ·˘ÛÌ¿ÙˆÓ.
∞Ó Î¿ÔÈÔ˜ Ì·ıËÙ‹˜ ÚˆÙ‹ÛÂÈ ·fi Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ÙÔ ÓÂÙÚfiÓÈÔ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È

ÁÈ· Ó· ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ ÌÈ· ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÍËÁ‹ÛÙÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Ë-
Á‹ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ, Û˘Ó‹ıˆ˜ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ‰È·Û¿Ù·È ÌÂ ÂÎÔ-
Ì‹ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ, fiˆ˜ ÙÔ µËÚ‡ÏÏÈÔ (Be) fiÙ·Ó ‚ÔÌ‚·Ú‰›˙ÂÙ·È
ÌÂ ÛˆÌ¿ÙÈ· ·.

™ÙËÚ›ÍÙÂ ¤Ó· ÓÙfiÌÈÓÔ Î·È ÙÔÔıÂÙÂ›ÛÙÂ ¿ÏÏ· ‰˘Ô ›Ûˆ
ÙÔ˘  ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ fiÙ·Ó ÙÔ ÚÒÙÔ ÓÙfiÌÈÓÔ ¤ÛÂÈ Ó· Ú›ÍÂÈ Û˘Á¯Úfi-
Óˆ˜ Ù· ¿ÏÏ· ‰˘Ô. ªÂÙ¿ ÙÔÔıÂÙÂ›ÛÙÂ Ù· 4 ÓÙfiÌÈÓÔ ›Ûˆ ·fi
Ù· ‰˘Ô, 8 ›Ûˆ ·fi Ù· 4 Î·È Î.Ô.Î. ¢È·Ù¿ÍÙÂ Ù· ÓÙfiÌÈÓÔ ÌÂ Ù¤-
ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ó· ¤ÛÔ˘Ó fiÏ· ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ·ÊÔ‡ ¯Ù˘‹ÛÂÙÂ
ÙÔ ÚÒÙÔ.

∆ÔÓ›ÛÙÂ ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ̄ ·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙË˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ÛÂ Û¯¤-
ÛË ÌÂ ÙË Û¯¿ÛË. ∂ÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô,  Ë Ì¿˙·
ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi ÙËÓ Ì¿˙· ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ
˘Ú‹ÓˆÓ. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ Ì·˙ÒÓ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ Î·È
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙË˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜. 

∆ÔÓ›ÛÙÂ fiÙÈ Ë ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ˘ÚËÓÈÎ‹
Û‡ÓÙËÍË. ™ÙÔÓ ◊ÏÈÔ ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÓÂÙÚfiÓÈÔ ÌÂ ÂÎÔÌ‹ ÂÓfi˜ Ô˙È-
ÙÚÔÓ›Ô˘ Î·È ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÓÂÙÚ›ÓÔ˘. ∆ÂÏÈÎ¿ ·fi ‰˘Ô ÚˆÙfiÓÈ· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹
ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó· ‰Â˘ÙÂÚ›Ô˘. 
∂ÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ:
ñ fiÙÈ Ë ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË ··ÈÙÂ› ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ™ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi

ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ‰˘ÛÎÔÏ›· Â›ÙÂ˘ÍË˜ ÙË˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜.
ñ Ù· ıÂÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ¶ÚÔ˜ ·˘Ù‹ ÙË

Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÂÙÂ Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÛÙÔÈ¯Â›·:
✓ ¤Ó·˜ ÛÙ·ıÌfi˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 1000 MW ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› 25 ÙfiÓÔ˘˜

Î·˘Û›ÌÔ˘ ÙÔ ̄ ÚfiÓÔ Î·È ·Ú¿ÁÂÈ 25 ÙfiÓÔ˘˜ Î·Ù·ÏÔ›ˆÓ.
✓ ¤Ó·˜ ıÂÚÌÔËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÛÙ·ıÌfi˜ ›‰È·˜

ÈÛ¯‡Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› 2.500.000 Ùfi-
ÓÔ˘˜ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ·Ú¿ÁÂÈ 6.500.000
ÙfiÓÔ˘˜ CO2, 9.000.000  ÙfiÓÔ˘˜ SO2

Î·È 4.500 ÙfiÓÔ˘˜ ¡Ox.
OÌ¿‰Â˜ Ì·ıËÙÒÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÈÂÚÂ˘-
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Ó‹ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¤˜, ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·È ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Î·È ÂÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ, ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Î·È ËÏÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙËÓ
ÂÍ˘ËÚ¤ÙËÛË ÙˆÓ ·Ó·ÁÎÒÓ ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÎÔÈÓˆÓÈÒÓ. ÀÔ‰Â›ÍÙÂ ÛÙÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜ Ó·

‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘Ó Ù· ı¤Ì·Ù· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ Î·È ÛÊ·ÈÚÈÎ¿ ÚÈÓ Î·-
Ù·Ï‹ÍÔ˘Ó ÛÂ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·. ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÔÚÁ·ÓÒÛÂÙÂ ÌÈ·
Û˘˙‹ÙËÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜
¤ÚÂ˘Ó·˜. 

ƒˆÙ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÔÈ¤˜ Â›Ó·È ÔÈ ÔÌÔÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÔÈ
‰È·ÊÔÚ¤˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ‰È¿Û·ÛË · Î·È ÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË
(Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ¤Ó·˜ ˘Ú‹Ó·˜ ‰È·Û¿Ù·È).  ∏ ‰È¿-
Û·ÛË · fiÌˆ˜ Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·˘ıfiÚÌËÙ· Î·È ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó

‰˘Ô ˘Ú‹ÓÂ˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙË Ì¿˙· ÂÓÒ Ë Û¯¿ÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi
·fi ÓÂÙÚfiÓÈ· Î·È Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ‰˘Ô ıÚ·‡ÛÌ·Ù· Û¯Â‰fiÓ ›ÛË˜ Ì¿˙·˜.

™˘˙ËÙ‹ÛÙÂ ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ˆ˜ ÔÈ ‰˘Ô ·Ú¯¤˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ Ì¿˙·˜ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÂÓÈ·›· ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ Î·È ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ì¤Ûˆ
ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ∂=m?c2.
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¢ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜ - ™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ¿ÙÈ·

∂ÈÛ·ÁˆÁÈÎ‹ ‰È·Ê¿ÓÂÈ·

& 16.1, 16.2, 16.3 ™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È· - £ÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ 
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ - ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜

™Ùfi¯ÔÈ

O Ì·ıËÙ‹˜ Ó·:
ñ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÛÂ ÔÏ‡ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙˆÓ ÂÈÙ·¯˘ÓÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘-

ÙÒÓ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜.
ñ ÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰˘Ô ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.
ñ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.
ñ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ fiÙÈ Û‹ÌÂÚ· ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ıÂˆÚÔ‡Ó fiÙÈ ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ-

Ô‡ÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ - ÊÔÚ¤ˆÓ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜.
ñ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ¤ÎÚËÍË˜ Î·È ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÛÙ·‰È·Î‹˜ ‰È·-

ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ·fi ÌÈ· ·Ú¯ÈÎ¿ ÂÓÈ·›· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË.
ñ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ Ù· ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ‰ÔÌÒÓ ÙË˜ ‡ÏË˜, ·fi ÙÈ˜

·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜ ÛÙÈ˜ ÈÔ Û‡ÓıÂÙÂ˜.

K E º A § A I O 16™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ¿ÙÈ·
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¢È‰·ÛÎ·Ï›· ÌÂÚÈÎÒÓ ÂÓÔÙ‹ÙˆÓ

& 16.1

ÀÂÓı˘Ì›ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ Â›-

Ú·Ì· ÙÔ˘ Rutherford Î·È ÚˆÙ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜

ˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘ÌÂ

ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·. (ÃÚËÛÈÌÔÔÈ-

ÒÓÙ·˜ ‚Ï‹Ì·Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

·fi Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· · ÙÔ˘ Rutherford). 

∂ÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ fiÙÈ ÛÙÔ˘˜ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î·È Ì·ÁÓË-

ÙÈÎ¿ Â‰›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÛˆÌ·ÙÈ-

‰›ˆÓ ÌÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· (ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ·), ÂÓÒ ÔÈ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó

Ù· Ó¤· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi

ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ

ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·.

ÀÂÓı˘Ì›ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙË Ú·-

‰ÈÂÓÂÚÁfi ‰È¿Û·ÛË ‚ Î·È ÙÔÓ›ÛÙÂ ÙÔ˘˜

fiÙÈ Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ Â›-

Ó·È ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ¿ÙÈ· ·ÏÏ¿ ·ÔÙÂ-

ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÎÔ˘¿ÚÎ. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÙÔ ËÏÂ-

ÎÙÚfiÓÈÔ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜.

ªÂ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘

Ó· ÂÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ fiÙÈ Ù·

ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È· ÔÌ·‰ÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

ÛÂ ‰˘Ô ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜: Ù· ÎÔ˘¿ÚÎ Î·È Ù·

ÏÂÙfiÓÈ· (ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó·

·ÔÌÓËÌÔÓÂ‡ÛÔ˘Ó ÙÔÓ ›Ó·Î· ÙˆÓ ÛÙÔÈ-

¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ). 

EÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜

¢ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜ 
Î·È ÎÏ›Ì·Î·
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& 16.2

ñ ∂ÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û‡Ì·Ó
·Ó¿ÁÔÓÙ·È ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·Ï-
ÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

¢Â›ÍÙÂ ÌÂ ÂÔÙÈÎfi ÙÚfiÔ fiÙÈ:
ñ ‰˘Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·ÏÏË-

ÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛfiÓÙ·˜ ÊˆÙfiÓÈ·.
ñ ∆· ÎÔ˘¿ÚÎ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÚˆÙfiÓÈ·

Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ·, Î·ıÒ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó
ÈÛ¯˘Ú¿ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·˜ ÁÏÔ˘fiÓÈ·.

ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÂÈÛ¿ÁÂÙÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜
ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ Ï¤ÁÔ-
ÓÙ·˜ fiÙÈ Ù· ÊÔÚÙ›· fiÛÔ Ì·ÎÚÈ¿ Î·È ·Ó
‚ÚÂıÔ‡Ó ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔ˘Ó Êˆ-
ÙfiÓÈ·, Î·È ¤ÙÛÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó: OÈ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ¿ÂÈÚË
ÂÌ‚¤ÏÂÈ·. ∆· ÎÔ˘¿ÚÎ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔ˘Ó
ÁÏÔ˘fiÓÈ· Î·È ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌfiÓÔÓ fiÙ·Ó
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÚˆÙÔ-
Ó›ˆÓ Î·È ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ. OÈ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÂÌ‚¤ÏÂÈ·: fiÛÔ Â›Ó·È ÔÈ
‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ. 

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ›Ó·Î· ÂÈ‰Â›ÍÙÂ
ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜, ÙËÓ ÂÌ‚¤-
ÏÂÈ· Î·È ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ. µÂ‚·›ˆ˜ ‰ÂÓ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÏfiÁÔ˜ ÔÈ
Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÔÌÓËÌÔÓÂ‡ÛÔ˘Ó ÙÔ Û¯ÂÙÈ-
Îfi ›Ó·Î·.

OÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ÊÔÚÂ›˜

ÙÔ˘˜

¢ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜



135

& 16.3

ñ ∂ÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ fiÙÈ Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË
ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÈÛ¯˘Ú‹ ¤Ó‰ÂÈÍË
fiÙÈ ÙÔ Û‡Ì·Ó ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È.

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ‰Â›ÍÙÂ Ù·
‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·-
ÓÙÔ˜ ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ¤ÎÚË-
ÍË˜ (Big Bang). ∂ÈÛËÌ¿ÓÂÙÂ fiÙÈ Ë ¯ÚÔÓÈ-
Î‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‰È·-
ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ÌÂ Û‡Á¯ÚÔÓË „‡-
ÍË, ·ÔÛ‡˙Â˘ÍË ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ
Î·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ‹ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Û˘ÓıÂÙfiÙÂÚˆÓ
‰ÔÌÒÓ ‡ÏË˜. º˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È ÔÈ
Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÔÌÓËÌÔÓÂ‡ÛÔ˘Ó Ù· ‰È·‰Ô-
¯ÈÎ¿ ÛÙ¿‰È·.

ƒˆÙ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÁÈ·Ù› ÛÙË Û‡Á-
¯ÚÔÓË ÂÔ¯‹ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·
ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. 

°È·Ù› Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ÌÂ-
Á¿ÏË˜ ¤ÎÚËÍË˜, Ù· ÚÒÙ· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·
ÌÂÙ¿ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘, ÙÔ Û‡Ì·Ó ·Ô-
ÙÂÏÂ›ÙÔ ·fi ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ Â›¯·Ó ÔÏ‡
˘„ËÏ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î·È ‹Ù·Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·
ÌÂ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Î·Ù¿
ÙÈ˜ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜ ‹
ÚÔ‚Ï¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ-
¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.

OÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ÊÔÚÂ›˜

ÙÔ˘˜

H ÂÍ¤ÏÈÍË 
ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜



136

™˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÁÓÒÛË
∆· ÏÂÙfiÓÈ· Â›Ó·È ÛËÌÂÈ·Î¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ·ÛÎÔ‡-
ÓÙ·È ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜, ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ Î·È ·ÛıÂÓÂ›˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÈÛ¯˘Ú¤˜.
ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÎÔ˘¿ÚÎ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Î·È ÔÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
·ÏÏ¿ Ù· ÎÔ˘¿ÚÎ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· fiˆ˜ Ù· ÏÂÙfiÓÈ·. ∆· ÛˆÌ·Ù›‰È·,
fiˆ˜ Ù· ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ· Ù· ÔÔ›· Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÔÓÙ·È ·‰ÚfiÓÈ·. ∆· ·‰ÚfiÓÈ· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‚·Ú˘fiÓÈ· Î·È ÌÂÛfiÓÈ·. ∆· ‚·-
Ú˘fiÓÈ·, fiˆ˜ ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ÙÔ ÓÂÙÚfiÓÈÔ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÚ›· ÎÔ˘¿ÚÎ
ÂÓÒ Ù· ÌÂÛfiÓÈ·, fiˆ˜ Ù· ÈfiÓÈ· Î·È Ù· Î·fiÓÈ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÎÔ˘¿ÚÎ
Î·È ¤Ó· ·ÓÙÈÎÔ˘¿ÚÎ. ŸÏ· Ù· ·‰ÚfiÓÈ·, ·ÎfiÌË Î·È ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ, Â›Ó·È ·ÛÙ·ı‹ ‰Ë-
Ï·‰‹ ‰È·ÛÒÓÙ·È ÛÂ ¿ÏÏ· ·ÏÔ‡ÛÙÂÚ· ÛˆÌ·Ù›‰È·.  


















