
89

∂∂ ¡¡ √√ ∆∆ ∏∏ ∆∆ ∞∞   44∂∂ ¡¡ √√ ∆∆ ∏∏ ∆∆ ∞∞   44

¶˘Ú‹Ó·˜ Î·È ¶˘ÚËÓÈÎ¿ º·ÈÓfiÌÂÓ·¶˘Ú‹Ó·˜ Î·È ¶˘ÚËÓÈÎ¿ º·ÈÓfiÌÂÓ·

∞. πÛÙÔÚÈÎ‹ ¶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 ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰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˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ¤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˘ √˘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˘˜ ÂÈ-
ÛÙ‹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‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜, ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 21Ô˘ ·ÈÒÓ·,
¯·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˜ ÔÔ›Â˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È fiÏË ·˘Ù‹ Ë ÚfiÔ‰Ô˜ ÂÓ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ·Ú·-
¿Óˆ ÌÂÁ¿ÏÂ˜, ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ·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·-
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Ì·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Â·Ï‹ıÂ˘ÛË, Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi ÙËÓ Î·ıÈÂÚˆıÂ›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·, ˆ˜ ‚·ÛÈÎ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·, ÛÙÔ˘˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜, fiÔ˘ ÌÂ
ÂÈÚ¿Ì·Ù· Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÂÈÙ˘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˘, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙË ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ Dirac, ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È
fi¯È ÌfiÓÔ ÛÙ· ˘fiÏÔÈ· ÏÂÙfiÓÈ· ÙÔ˘ Î·ıÈÂÚˆÌ¤ÓÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙ· quark Ù·
ÔÔ›· Â›Ó·È Î·È ·˘Ù¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ¯ˆÚ›˜ ‰ÔÌ‹ ÌÂ spin ó, fiˆ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∆¤ÏÔ˜ Ë
¤ÓÓÔÈ· ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ-ÊÔÚ¤ˆÓ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÂÓ˘¿Ú¯ÂÈ ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ∫‚·ÓÙÈÎ‹
ªÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÔ‡ 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 ¯Úfi-
ÓˆÓ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È·–ÊÔÚÂ›˜ ÔÊÂ›ÏÔ˘Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘˜ ÛÙË ÏÂÁfi-
ÌÂÓË Û˘ÌÌÂÙÚ›· ‚·ıÌ›‰·˜ (gauge symmetry). ªÈ· ·Ú¯‹ Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ ÛÙËÓ Ê‡ÛË Î·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó spin 1 (‰È·Ó˘-
ÛÌ·ÙÈÎ¿ 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 ÔÔ›· ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÎfiÌË ÌÈ· Û˘ÓÂ-
‹˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›·. ∆Ô ·Ú·¿Óˆ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›-
Ù·È ·fi ÙÔ ÊˆÙfiÓÈÔ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ·fi Ù·
‚·Ú¤· ÌÔ˙fiÓÈ· (W±, Z0) Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ¢ÂÓ ÈÎ·-
ÓÔÔÈÂ›Ù·È fiÌˆ˜ ·fi Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘ Yukava Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ‚·ıÌˆÙ¿ (¤¯Ô˘Ó
spin 0) Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡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·
ÔÔ›· Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· Î·È ÂÎÔÚÂ‡ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ıÂˆÚ›· ‚·ı-
Ì›‰·˜ ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ÙËÓ ÏÂÁfiÌÂÓË Î‚·ÓÙÈÎ‹ ¯ÚˆÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ (QCD).
¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ Ë ÙÔÈÎ‹ ·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‰Ô-
Ì¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‚·ıÌˆÙ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ·›˙Ô˘Ó ‚·ÛÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË Û˘ÁÎÚfiÙËÛË ÙË˜ ÚÒ-
ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜, ˆ˜ 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‹ ÚÔÙÂ-
Ú·ÈfiÙËÙ· ÛÙ· Û‡Á¯ÚÔÓ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·, ÛÙÔ˘˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÂÈÙ·¯˘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 ÂÈÛÙ‹ÌË ‰ÈfiÙÈ ı· Ï˘ıÂ› ·˘ÙÔÌ¿Ùˆ˜ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ Ì¿˙·˜
ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ ı· ·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ› Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ô-
Ó¤ÌÂÙ·È Ë Ì¿˙· ÛÙËÓ ÚÒÙË ‡ÏË ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. ∆fiÙÂ ÌfiÓÔÓ ı· ¤¯ÂÈ ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› Ë
ÌÂÁ¿ÏË ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ¿Ú¯ÈÛÂ ÌÂ ÙÔÓ °·ÏÈÏ·›Ô Î·È ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜
·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ˆ˜ ‚·ÛÈÎ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÚÈÓ ·fi Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·ÈÒÓÂ˜.

∞fi ÙËÓ ÈÛÙÔÚÈÎ‹ Î·È ÂÈÛÙËÌÔÏÔÁÈÎ‹ ·Ó·‰ÚÔÌ‹ Ô˘ ÂÈ¯ÂÈÚ‹ıËÎÂ ÛÙ· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·
ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÔÈ ÛËÌÂÚÈÓ¤˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜  ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
¤Ó· ÔÏ‡ ÚÔ¯ˆÚËÌ¤ÓÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ˆÚ›Ì·ÓÛË˜ Î·È ÂÎÏ¤Ù˘ÓÛË˜ ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ fiˆ˜
·˘Ù‹ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÙÔ ÚÒÙÔ ‹ÌÈÛ˘ ÙÔ˘
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ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ·. ∆Ô ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ Ù›ıÂÙ·È Û˘¯Ó¿ Â›Ó·È Ì‹ˆ˜ ¤¯ÂÈ Êı¿ÛÂÈ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜
«Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜» ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· fiÙÈ ÔÈ ÌÂÁ¿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·ÈÓÔÌÂÓÔÏÔÁ›·˜ ·Ú¿ ÌÈ·˜ ·Ó·˙‹ÙËÛË˜ Ó¤ˆÓ ·Ú¯ÒÓ fiˆ˜ Û˘Ó¤‚Ë
ÌÂ ÙËÓ ıÂˆÚ›·  ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹. √È ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ·ÔÚÚ›-
ÙÔ˘Ó ÙËÓ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Ù¤ÏÔ˘˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ˆ˜ ·ÓÈÛÙfiÚËÙË˜ ÂÓÒ Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜, Ó¤ÔÈ ‰Úfi-
ÌÔÈ  ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹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‹, fiˆ˜ Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ ™Ú¤ÓÙÈÓÁÎÂÚ, ·ÊÔÚ¿ Ê˘ÛÈ-
Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ÂÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÔÏ‡ Î·Ï‹ ÚÔ-
Û¤ÁÁÈÛË ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙˆÓ
ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ‰È·¯Â›ÚÈÛ‹˜ ÙË˜ ·fi ÙËÓ ‡ÏË. ªÂ ¿ÏÏÔ˘˜ 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˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ë ‡ÏË ·˘Ù‹ ÎÈÓÂ›Ù·È, ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È, ·ÏÏËÏÂÈ‰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· ÌÔÚÔ‡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˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ë ‡ÏË ÚÔ-
Û·ÚÌfi˙ÂÙ·È, ·˘Ùfi-ÔÚÁ·ÓÒÓÂÙ·È, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›, ·ÔÊ·Û›˙ÂÈ Î·È Û˘ÓÂÈ‰ËÙÔÔÈÂ›. ∫·ÏÂ›Ù·È ÂÔ-
Ì¤Óˆ˜, Ë ÂÈÛÙ‹ÌË  ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ¯ÈÏÈÂÙ›·˜ Ó· ıÂÌÂÏÈÒÛÂÈ ÛÂ ÚÒÙÂ˜ ·Ú¯¤˜ (fi¯È Î·Ù’ ·Ó¿-
ÁÎË ÛÂ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi Â›Â‰Ô) ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ¤Ì‚È·˜ ‡ÏË˜, ÁÂÓÈÎÂ‡ÔÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏË-
Ï· ‹ Î·È ·Ó·ÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ·. 

ªÂ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ, ÙÂÏÂÈÒÓÔÓÙ·˜, Ó· Û˘ÓÔ„›ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿, ·ÓÔÈ-
ÎÙ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÈ ÙÔÓ ·ÈÒÓ· Ô˘ ¿Ú¯È-
ÛÂ. ∆· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È: 

·. Ë ‰È·Ù‡ˆÛË ÌÈ·˜ Û˘ÓÂÔ‡˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ·ÓÔÈÎÙÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

‚. Ë ‰È·Ù‡ˆÛË ÌÈ·˜ Ï‹ÚÔ˘˜ ıÂˆÚ›·˜ ÂÓÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi, 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˘ÓÂÔ‡˜ 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›· ÂÈÎÚ¿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¯·ÓÈÛÌfi˜ 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˘ÓÂÔ‡˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ (Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜).
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√ÚÈÛÌ¤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‡. 

∆Ô º˘ÛÈÎfi ™‡Ì·Ó – √È ‚·ÛÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜

∏ º˘ÛÈÎ‹ ∂ÈÛÙ‹ÌË ÌÂÏÂÙ¿ ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜,
ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ Ô˘ ÙË Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó Î·È ÂÂÎÙÂ›ÓÂÈ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‡ÏË˜ Ô˘ ÙË Û˘Ó-
ı¤ÙÔ˘Ó Î·È ÂÂÎÙÂ›ÓÂÈ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙË˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙÔ˘
∫fiÛÌÔ˘,·fi Ù·  ÂÏ¿¯ÈÛÙ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ì¤¯ÚÈ Ù· ·ÛÙÚÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È ¤Ú·Ó
·˘ÙÒÓ,Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜. 

∆· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÌÂÁ¤ıË ÁÈ· ÙË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÁÈ·
ÙËÓ ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ∂ÈÛÙ‹ÌË˜ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·Ô ÙÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜
·ÓÙÛÙÔ›¯ˆ˜:

� ∫Ï›Ì·Î· Ì‹ÎÔ˘˜ (l)

� ∫Ï›Ì·Î· ¯ÚfiÓÔ˘ (t)

� ∫Ï›Ì·Î· Ì¿˙·˜ (m)

√È ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ Ô˘ ÂÈÛ¿ÁˆÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ º‡ÛË˜
Â›Ó·È ·Ú¿ÁˆÁÂ˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ Î·È Ù· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË Î·Ù¿ÁÔÓÙ·È ·fi
ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜ ÙÔ˘ Newton Ë ÔÔ›· ‚·Û›ÛÙËÎÂ (·) ÛÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘
ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ô ÙËÓ ∂˘ÎÏÂ›‰ÂÈ· °ÂˆÌÂÙÚ›·, (‚) ÛÙÔÓ ·fi-
Ï˘ÙÔ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Î·È (Á) ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ‡ÏË˜(¯ÒÚÔ˜-¯ÚfiÓÔ˜
–Î›ÓËÛË). ∞ÎfiÌË Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (∆) ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ·Ú¿ÁˆÁÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ
ÙÚÈÒÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ, ·ÊÔ‡ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·Ó· ÎÈÓËÙfi ‚·ıÌfi ÂÏÂ˘ıÂ-
Ú›·˜(∂=Î∆/2) ÂÓfi˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ÂÂÈ‰‹ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Boltzmann
(∫) ‰ÂÓ Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ·Ù¤ÏÂÈ·
ÛÙÔ ‚·ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ. ¶·Ú¿  Ù·‡Ù· , ÂÂÈ‰‹ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Boltzmann Â›Ó·È ·ÁÎfi-
ÛÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÈÏ¤ÍÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÌÂ ∫=1. ™ÙÔ
Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÙ·¯ıÂ› ÛÙ·
·Ú¿ÁˆÁ· ÌÂ4Á¤ıË ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ.

√È ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙË˜ ‡ÏË˜

ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Û‡ÛÙËÌ· ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ, Ë º˘ÛÈÎ‹ ∂ÈÛÙ‹ÌË Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ÌÂÏÂÙ‹-
ÛÂÈ ÙËÓ ÈÂÚ·Ú¯›· ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ fiˆ˜ ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ›Ó·Î· 1.

™ÙÔ ›Ó·Î· 1 ¤¯ÂÈ ÙËÚËıÂ› ÌÈ· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙˆÓ º˘ÛÈ-
ÎÒÓ ™˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÙËÓ Ì¿˙· ÙÔ˘˜  Î·È ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ¯ÚfiÓÔ˘. À¿Ú¯Ô˘Ó ÚÔ-
Ê·Ó‹ ·ÓÒÙÂÚ· fiÚÈ· ÛÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙË˜ º‡ÛË˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË
(1028 cm) ÙËÓ Ì¿˙· (1056g) Î·È ÙËÓ ËÏÈÎ›· (1018 sec) ÙÔ˘ ÛËÌÂÚÈÓÔ‡ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. ∏ ·Ó·-
˙‹ÙËÛË ÂÍ’ ¿ÏÏÔ˘ Î·ÙˆÙ¤ÚˆÓ ÔÚ›ˆÓ ÛÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Ì‹ÎÔ˘˜ Î·È ¯ÚfiÓÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ì-
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‚·‰›˙ÂÈ ÌÂ ÙÈ˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ Î·È Ù· Â˘Ú‹Ì·Ù· ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ∫ÔÛÌÔÏÔÁ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚÒÈÌË
ÂÔ¯‹ ÙË˜ ÈÛÙÔÚ›·˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. °È· ÙË ÎÏ›Ì·Î· ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ fiÚÈÔ Â›Ó·È
ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÙÔ m=0 Î·È ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÌÂ ÙË Ù·¯‡ÙË-
Ù· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜. ª¤¯ÚÈ ÚfiÙÈÓÔ˜ ÂıÂˆÚÂ›ÙÔ fiÙÈ ÛÙË ÎÏ¿ÛË ·˘Ù‹ ·Ó‹ÎÔ˘Ó  ÙÔ ÊˆÙfiÓÈÔ Î·È
Ù· ÙÚ›· Â›‰Ë ÓÂÙÚ›ÓÔ. ∂˘Ú¤ıË fiÌˆ˜ ÚfiÛÊ·Ù· Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚË ·Ó·Î¿Ï˘-
„Ë ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ¯ÚfiÓˆÓ (‚Ú·‚Â›Ô Nobel º˘ÛÈÎ‹˜ 2002) fiÙÈ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÓÂÙÚ›ÓÔ
¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚ‹ ·ÏÏ¿ fi¯È ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Ì¿˙·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ·fi Ù· ÁÓˆÛÙ¿  ÛˆÌ·Ù›‰È· ÛÙÔ ÂÚÁ·-
ÛÙ‹ÚÈÔ, ÙÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ fiÚÈÔ ÛÙË ÎÏ›Ì·Î· Ì¿˙·˜ Î·Ù¤¯ÂÈ ÌfiÓÔÓ ÙÔ ÊˆÙfiÓÈÔ.

∏ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÎÏ›Ì·Î· Ì‹ÎÔ˘˜ Î·È ¯ÚfiÓÔ˘ (¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·) ÛÙË º‡ÛË, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
ÛÂ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· ˆ˜ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÎÙ¿ Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙË-
ÙÂ˜ (Î‚·ÓÙÈÎ‹ ‚·Ú‡ÙËÙ·). £· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ, ÌÂ ·Ï¿ ÂÈ¯ÂÈÚ‹Ì·Ù· ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, fiÙÈ
ÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ fiÚÈÔ (ÎÏ›Ì·Î· Planck) Â›Ó·È ÁÈ· ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ ¯ÚfiÓÔ. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi
fiÙÈ ÙfiÛÔ ·ÚfiÛÈÙÂ˜ ¯ˆÚÔ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂ ·ÎÚ·›· ÎÔÛÌÔÏÔÁÈÎ¿
Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓ· ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜.

√ ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ·ÁÎfiÛÌÈˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ.

∏ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Û˘˙‹ÙËÛË ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÔÙÈ ÁÈ· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙË˜
‡ÏË˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Ô˘ Û˘Ì˘ÎÓÒ-
ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÁÓÒÛË ÁÈ· ÙÈ˜ ÚÔÛÈÙ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂÚÈÓÔ‡ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ (.¯.
∞ÙÔÌÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹) Ë ÙÈ˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜  Î·È ıÂˆÚ›Â˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÚfiÛÈÙÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ (.¯. Î‚·ÓÙÈ-
Î‹ ‚·Ú‡ÙËÙ·). √È ·Ú¯¤˜ ·˘Ù¤˜ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ÈÔ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÙÚfiÔ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÂÓfi˜
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ·ÁÎfiÛÌÈÂ˜, Î·Ù¿ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹˜
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∫Ï›Ì·Î· Ì‹ÎÔ˘˜ (cm) ∫Ï›Ì·Î· Ì¿˙·˜ (g) ∫Ï›Ì·Î· ¯ÚfiÓÔ˘(s)

1028 ŸÚÈÔ ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÈÌÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 1056 ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÔ˘ ™‡Ì·Ó 1018 ∏ÏÈÎ›· ™‡Ì·ÓÙÔ˜ Î·È ◊ÏÈÔ˘

1024 ¢È¿ÌÂÙÚÔ˜ °·Ï·Í›· Ì·˜ 1044 √ °·Ï·Í›·˜ Ì·˜

1019 ŒÙÔ˜ ÊˆÙfi˜ 107 ¶ÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ °Ë˜ Á‡Úˆ ·fi
ÙÔÓ ◊ÏÈÔ

1013 ∞fiÛÙ·ÛË °Ë˜-∏ÏÈÔ˘ 105 ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ °Ë˜

1011 ∞ÎÙ›Ó· ◊ÏÈÔ˘ 1034 ◊ÏÈÔ˜ 103 ÃÚfiÓÔ˜ ˙ˆ‹˜ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ
ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ

109 ∞ÎÙ›Ó· °Ë˜ 1028 °Ë

105 ª‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ú·‰ÈÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ 1015 1cm3 ·ÛÙ¤Ú· ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ 10-7 ¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ Ú·‰ÈÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ

10-5 ª‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÔÚ·ÙÒÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ 10-13 ¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÔÚ·ÙÒÓ  ∏/ª
Î˘Ì¿ÙˆÓ

10-2 ª‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÂÚ‡ıÚˆÓ 106 1 cm3 ÏÂ˘ÎÔ‡ Ó¿ÓÔ˘

10-8 ¢È¿ÌÂÙÚÔ˜ ·ÙfiÌÔ˘ 1 ™Ù·ÁfiÓ· ‚ÚÔ¯‹˜

10-12 ¢È¿ÌÂÙÚÔ˜ ˘Ú‹Ó· 10-24 ¶ÚˆÙÔÓ›Ô˘,ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘, ·ÙfiÌÔ˘ 10-23 ªÈÎÚfiÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·
˙ˆ‹˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
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ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÙÔ˘ Newton (G) Î·È ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ‰fiÌËÛË Î·È ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Û‡Ì·-
ÓÙÔ˜ (›Ó·Î·˜ 2).

√È ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· 2 Â›Ó·È ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ ‰ÈfiÙÈ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ·˘Ù¤˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ
¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ê˘ÛÈÎÒÓ ·Ú¯ÒÓ ÙfiÛÔ ÙË˜ ∫Ï·ÛÈÎ‹˜ fiÛÔ Î·È ÙË˜ ¡ÂÔÎÏ·ÛÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜.
™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·:

� ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi Î·È ÙË Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·

� ∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck ÌÂ ÙË Î‚·ÓÙÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹

� TÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Î·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘, ÌÂ ÙËÓ ∞ÙÔÌÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹

� ∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›Ô˘ ÌÂ ÙË ¶˘ÚËÓÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹

� ∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ Boltzmann ÌÂ ÙË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹

� ∏ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÌÂ ÙÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙfiÛÔ ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Newton fiÛÔ Î·È
ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Einstein. 

∂›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ó· ÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ  fiÙÈ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ Î·È ÙË ·Ú·-
ÔÌ‹ ÛÙË Û¯¤ÛË ÙÔ˘˜ ÌÂ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÙÔ‡Ó, ¯ˆÚ›˜ ÙË ÌÂÛÔÏ¿‚ËÛË ÙˆÓ ÏÂÙÔÌÂÚÂÈÒÓ ÙˆÓ ıÂˆÚÈÒÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ·˘Ù¤˜,
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ‰ÔÌÈÎ¿ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÌÂ
ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÙË ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË .

¢È·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË 

ªÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2 ÙˆÓ ·ÁÎfiÛÌÈˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ı· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ·, ˆ˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ˆ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ë ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÌÂ ·Ïfi
Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÙÚfiÔ ÛÙËÓ Â‡ÚÂÛË: 

� ∆Ô˘ ÓfiÌÔ˘ ÙˆÓ Stefan-Boltzmann ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ‡ÏË˜-·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

� ∆Ë˜ ·ÎÙ›Ó·˜ Bohr ÛÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

� ∆Ë˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Planck ÁÈ· ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ,ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙÔ ™‡Ì·Ó  

√ ÓfiÌÔ˜ Stefan-Boltzmann

∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÊˆÙÔÓ›ˆÓ nÁ , se ÛÂ ÌÈ· ÎÔÈÏfiÙËÙ· fiÔ˘ Ë ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈ-
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∆·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙÔ ÎÂÓfi: C = 3*1010 cms-1 [lt-1] 

µ·Ú˘ÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ Newton: G = 6.67*10-8 cm3 g-1s-2 [l3m-1t-2]

™Ù·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck: h = 6.63*10-27 erg⋅s [l3mt-1]

™Ù·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Boltzmann: K = 1.38*10-16 erg⋅K-1

™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô: e = 4.80*10-10 g 1/2 cm3/2 s-1 [l3/2m1/2t-1]

ª¿˙· ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘: me = 9.11*10-2 g [m]

ª¿˙· ÚˆÙÔÓ›Ô˘(ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›Ô˘): mp=1.67*10-2 g [m]
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ÓÔ‚ÔÏ›· Â˘Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi Ù· ·Îfi-
ÏÔ˘ı· ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË:

� ÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ∆ 

� ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ c, Ô˘ ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ fiÏ· Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈ-
Î‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È

� ÙËÓ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck h Ë ÔÔ›· ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÙÔÓ Î‚·ÓÙÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·ÏÏËÏÂ›-
‰Ú·ÛË˜ ‡ÏË˜ Î·È ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ (˘ÂÓı˘Ì›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÚÒÙË ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜
h ¤ÁÈÓÂ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ˘fi Û˘˙‹ÙËÛË Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘). ∂ÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎfi
ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ nÁ, ∆, c Î·È h, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Î·È ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜:

∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÂÈÓ·È Ù¤ÛÛÂÚÈ Î·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Â›Ó·È ÙÚÂÈ˜, Â˘Ú›ÛÎÂÙ·È ˆ˜
Ï‡ÛË, ÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙË Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌÂÁ¤ıË (nÁ, T, c, h) Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ Ê·È-
ÓfiÌÂÓÔ:

fiÔ˘ b0 Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˜, ·ÚÈıÌÈÙÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÏÂÙÔ-
Ì¤ÚÂÈÂ˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ·fi ÙËÓ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.
∏ ÂÍ›ÛˆÛË (2) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Stefan-Boltzmann Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù˘ˆıÂ›
Î·È ÁÈ· ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÚÁ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜:

∏ ÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙË Ï‡ÛË ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ (3) ‰›‰ÂÈ ÙÔÓ ÁÓˆÛÙfi Î·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÓfiÌÔ ‰‡Ó·-
ÌË˜ Stefan-Boltzmann, ÚÁ ∆4:

fiÔ˘ Î·È ¿ÏÈ Ô ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·0 ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·Ô ÙÈ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙÔ˘ Ê·È-
ÓÔÌ¤ÓÔ˘.

ªÂ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ùfi ıÂÏ‹Û·ÌÂ Ó· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· Ô˘ÛÈÒ‰Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÓfi˜
ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ‡ÏË˜ Î·È ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜,
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ù·ÓÔËıÔ‡Ó ÌÂ ÙËÓ ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤-
ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘. ∆Ô ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÛÙËÓ ÌÂÏ¤ÙË ·˘Ù‹ ‹Ù·Ó Ë
Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

ªÂ ÙËÓ ›‰È· Ì¤ıÔ‰Ô ı· ·Ó·˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜
∞ÙÔÌÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Planck Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ·ÎÚ·›· ÎÔÛÌÔ-
ÏÔÁÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜.

ρ αγ = 0

4

3 4T
hc( )

( )

 [ ] ,[ ] ,[ ] ,[ ] ( )ργ = = = =− − − − −l mt T l mt c lt h l mt1 2 2 2 1 2 1 3

 
n b T

hc
γ = 0

3

3 2
( )

( )

 [ ] ,[ ] ,[ ] ,[ ] ( )n l T l mt c lt h l mtγ = = = =− − − −3 2 2 1 2 1 1
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∏ ÎÏ›Ì·Î· Bohr

∏ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ ÎÏ›Ì·Î· Ì‹ÎÔ˘˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ∞ÙÔÌÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹, Â›Ó·È Ë ·ÎÙ›Ó·
ÂÓÙÔÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ÛÙË ‚·ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË(ground state) ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ À‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ˘(·ÎÙ›Ó· Bohr). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, ·Ó·˙ËÙÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ·ÁÎfiÛÌÈÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜
ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û˘Ó¿ÊÂÈ· ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘
ÙÔ˘ À‰ÚÔÁfiÓÔ˘. √È ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È:

1. ∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck

2. ∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘

3. ÙÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ÊÔÚÙ›Ô (e) Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ˙Â‡ÍË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›-
Ô˘ ÌÂ ÙÔ ˘Ú‹Ó·(‰‡Ó·ÌË Coulomb).

ªÂÙ¿ ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ·˘Ùfi, ÔÈ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ Bohr (Rµ) Î·È
ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜(h, me, e) ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ù· ÁÓˆÛÙ¿ 

Î·È ÂÈÏ‡ÔÓÙ·È ÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙ· ‰›ÓÔÓÙ·˜ 

∏ ÎÏ›Ì·Î· ∂ÓÂÚÁÂÈÒÓ ∂B ÛÙËÓ ∞ÙÔÌÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ‰È·-
ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜:

ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰›‰Ô˘Ó:

∆¤ÏÔ˜ Ë ÎÏ›Ì·Î· ¯ÚfiÓÔ˘ tB ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË Ï‡ÛË ÙˆÓ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ:

ˆ˜ ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜:

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÛÙ· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜

ÙˆÓ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÈ· ·ÚÔÛ‰ÈfiÚÈÛÙË, ·‰È¿ÛÙ·ÙË ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿,

Ô Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ··ÈÙÂ› ÙÈ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ Ô˘

ÙÔ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÈ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ (6, 8, 10) ÙË˜ ∞ÙÔÌÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜, ÔÈ ·ÎÚÈ-

‚Â›˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙË ∫‚·ÓÙÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹(ÂÍ›ÛˆÛË Schrodiger) Û˘Ì›ÙÔ˘Ó

ÌÂ ÙË Ù¿ÍË ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·Ó ÛÙÈ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜

·˘Ù¤˜ (6, 8, 10) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ë ·ÓËÁÌ¤ÓË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck . ªÂ ÙËÓ ÙÚÔ-
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ÔÔ›ËÛË ·˘Ù‹ Î·È ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ·fi

ÙÔ ›Ó·Î· 2 ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÍË ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ ÙË˜ ∞ÙÔÌÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜:

� ∫Ï›Ì·Î· Ì‹ÎÔ˘˜: RB=RB ≈ 10-8 cm (1 A)

� ∫Ï›Ì·Î· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜: ∂µ ≈ 10 eV           (11)

� ∫Ï›Ì·Î· ¯ÚfiÓÔ˘: tB ≈ 10-16 sec

∂›Ó·È ·ÍÈÔÚfiÛÂÎÙÔ fiÙÈ ÌÂ ÔÏ‡ ·Ï¿ ÂÚÁ·ÏÂ›· ( ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË) ÌÔÚ¤Û·ÌÂ Ó·
ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Î·ÙÒÊÏÈ  ÙÔ˘ « Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜» ÂÎÂ› fiÔ˘ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck
¤¯ÂÈ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ‰ÔÌË Î·È ÙËÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. ™ÙÔ Î·ÙÒ-
ÊÏÈ ·˘Ùfi Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ ∞ÙÔÌÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜
Ô˘ ‰›‰ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Ï‡ÛË (11) ÙˆÓ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ. ™ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·-
ÊÔ ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ì¤ıÔ‰Ô ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÂÛ¯·ÙÈ¤˜
ÙÔ˘ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ (ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Planck) ÂÎÂ› Ô˘ Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ·Ú¯‹ Ô˘ Î˘ÚÈ·Ú¯Â› Â›Ó·È
Ë Û‡˙Â˘ÍË ÙË˜ ∫‚·ÓÙÈÎ‹˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜ ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜(∫‚·ÓÙÈÎ‹ µ·Ú‡ÙËÙ·)

√È ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÙÔ˘ Planck

∏ ÎÏ›Ì·Î· Planck (Rp) Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ fiÔ˘ ÙÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
˘fiÎÂÈÙ·È ÛÂ Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜.√È Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó·ÊÂ›˜ ÌÂ ÙËÓ
·Ú¯‹ ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È, Ë ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ (G), Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck
(h–) Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ (c). 

∂›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ó· ‰È·Ù˘ÒÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô¯È ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙË ÎÏ›Ì·-
Î· Ì‹ÎÔ˘˜  ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· ÙË ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ (tp) Î·È ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (∆p).
√ ÏfiÁÔ˜ Â›Ó·È ÔÙÈ ·˘Ù‹ Ë ·ÎÚ·›· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘ ıÂÚÌÔ‡ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ Î·È 4ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Planck (∆p) ı¤ÙÂÈ ¤Ó· fiÚÈÔ
ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.

√È ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Ì‹ÎÔ˘˜ Planck

°Ú¿ÊÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

Î·È Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙË ÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙË Ï‡ÛË: 

√È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ (tp) Â›Ó·È: 

·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ: 

∆¤ÏÔ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Planck ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜:

t G
C

p = 





h
5 1 2/

  [ ] ,[ ] ,[ ] ,[ ] ( )t t l mt G l m t c ltp = = = =− − − −h 2 1 3 1 2 1 13

  
R G

c
p = 





h
3

1 2/

  [ ] ,[ ] ,[ ] ,[ ] ( )R l l mt G l m t c ltp = = = =− − − −h 2 1 3 1 2 1 12
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ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙË Ï‡ÛË:

ªÂ ÙÈ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ (G, h– , c) ·fi ÙÔ ›Ó·Î· 2, ÙÔ ÙÂÏÈ-
Îfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÁÈ· ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Planck Û˘ÓÔ„›˙ÂÙ·È ˆ˜ ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜:

ª‹ÎÔ˜ Planck: 10-35 m

ÃÚfiÓÔ˜ Planck: 10-43 sec

£ÂÚÌÔÎÚ·Û›· Planck: 1032 ∫

√È ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¤˜ ·˘Ù¤˜ Ù¿ÍÂÈ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ Planck ‰›‰Ô˘Ó ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘
·Â›Úˆ˜ ÌÈÎÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·Â›Úˆ˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÛÙË º˘ÛÈÎ‹. ¶·ÚfiÏÔ Ô˘ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Îfi-
ÌË ‰È·Ù˘ˆÌ¤ÓË Ë ÙÂÏÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î·È ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰ÂÓ
˘¿Ú¯ÂÈ ·ÎfiÌË Î·ÌÈ¿ ¤Ó‰ÂÈÍË ÁÈ· Ù· ˘ÔÏÂ›ÌÌ·Ù· ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÙÈ˜ ÚÔÛÈÙ¤˜
ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂÚÈÓÔ‡ Û‡Ì·ÓÙÔ˜, ÔÈ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Planck ı¤ÙÔ˘Ó ¤Ó· fiÚÈÔ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹
Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ¤Ú·Ó ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÔÓÙfiÙËÙÂ˜ Î·È Ô ¯ˆÚÔ¯ÚfiÓÔ˜ ¯¿ÓÔ˘Ó ÙÔ
ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÙÔ˘˜ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ.

∏ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜

™Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·  ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÊ·ÚÌfiÛ·ÌÂ ÙË ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÂ ÌÈ· ÎÏ¿ÛË
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ù· ÔÔ›· Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜, ·ÁÎfiÛÌÈÂ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜. ∂›Ó·È
fiÌˆ˜ ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› Ë ›‰È· Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·È ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· Û˘ÛÙ‹-
Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· ÔÈ Û˘Ó·ÊÂ›˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÁÎfiÛÌÈÂ˜ ·ÏÏ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ ˘fi
ÌÂÏ¤ÙË Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ∆ ÛÙËÓ Î›ÓË-
ÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜.

∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÂÓ Á¤ÓÂÈ ·fi ÙË Ì¿˙· m, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ l ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂ-
ÌÔ‡˜ Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜.(g).  √È
‰È·ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜ :

∏ Ï‡ÛË Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ, Â›Ó·È Ô ÁÓˆÛÙfi˜ ÓfiÌÔ˜ ÁÈ· ÙË ÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜:

fiÔ˘ Ë ·‰È¿ÛÙ·ÙË ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿, fiˆ˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿Û·ÌÂ, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È Â›Ó·È ·=2
. ∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› ÔÙÈ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‰È·ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ, ¤Ú·Ó
ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ, ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÏËÚÔÊÔÚ›·, fiÙÈ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi ÙË Ì¿˙· m. 

 
T l
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µ. °ÂÓÈÎ‹ ¢È¿ÚıÚˆÛË ∂ÓfiÙËÙ·˜

™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È Ë ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÛÂ ˘ÚËÓÈÎfi Â›Â‰Ô, ÔÈ ˘ÚËÓÈÎ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ∞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‹ ˘ÚËÓÈÎ‹ ‰‡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‹ ÂÚÌË-
ÓÂ›· 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›˙ÂÙ·È Ë Ê‡ÛË ÙÔ˘˜,
ÂÈÛËÌ·›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‹).

√È ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔ-
Ó›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 ÙÚfiÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÓÂÚ-
ÁÂÈÒÓ 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 ÂÈ-
Û‹Ì·ÓÛË ÙfiÛÔ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎÒÓ Û˘ÓÂÂÈÒÓ ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ fiÏˆÓ fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ıÂÙÈ-
ÎÒÓ ÚÔÔÙÈÎÒÓ Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ
·Ó·ÁÎÒÓ ÙË˜ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·˜.
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°. ¢È‰·ÎÙÈÎÔ› ™Ùfi¯ÔÈ

√È Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜ ‹ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜:

1. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó
ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙÔ˘˜. 

2. √Ú›˙Ô˘Ó ÙÔÓ ·ÙÔÌÈÎfi Î·È ÙÔ Ì·˙ÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. ∞Ó ÙÔ˘˜ ‰ÔıÂ› Ë Û‡ÛÙ·-
ÛË ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‚ÚÔ˘Ó ÙÔÓ ·ÙÔÌÈÎfi Î·È ÙÔ Ì·˙ÈÎfi ÙÔ˘ ·ÚÈıÌfi. √Ú›˙Ô˘Ó
Ù· ÈÛfiÙÔ· ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. 

3. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ ·, ‚ Î·È Á Î·È ÙÈ˜ Û¯ÂÙ›-
˙Ô˘Ó ÌÂ ÙË ‰È¿Û·ÛË Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó·.  

4. √Ú›˙Ô˘Ó ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ ÛÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË Î·È ÙÔ Û˘Û¯ÂÙ›˙Ô˘Ó ÔÈÔÙÈÎ¿
ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·. 

5. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. 

6. ∂ÍËÁÔ‡Ó ÔÈÔÙÈÎ¿ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤Â-
Ù·È ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏˆÓ ÌÔÚÊÒÓ, ÛÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË. 

7. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜ ÛÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÎÔÈÓˆÓ›·. 

8. ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ Î·È ÙÔ Û˘Û¯ÂÙ›˙Ô˘Ó ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· Ô˘ ÂÎ¤ÌÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ◊ÏÈÔ. 

¢, ∂Ó·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ π‰¤Â˜ ÙˆÓ ª·ıËÙÒÓ ÁÈ· ÙË ¢ÔÌ‹ ÙË˜ ⁄ÏË˜

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

√È Ì·ıËÙ¤˜ ‰ÂÓ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÙËÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ‰È¿Û·ÛË ˆ˜ Èı·-
Ó‹ ·˘ıfiÚÌËÙË ‰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˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
ÁÈ· ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜, ÂÈ‰ÈÎ¿ fiÙ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÍÔÈÎÂÈˆÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙË˜ Û¯ÂÙÈ-
ÎfiÙËÙ·˜

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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™¯¤‰ÈÔ ¢È‰·ÛÎ·Ï›·˜ (4 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

™∆. √ÚÁ·ÓfiÁÚ·ÌÌ·

∫∫∫∫∂∂∂∂ºººº∞∞∞∞§§§§∞∞∞∞ππππ√√√√ 11110000

❑ ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·
(2 ¢È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

❑ ƒ·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ· (1 ¢È‰·ÎÙÈ-
Î‹ ÒÚ·)

❑ µÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ (1 ¢È‰·ÎÙÈ-
Î‹ ÒÚ·

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ∂ÈÎfiÓ· 10.3

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ∂ÈÎfiÓ· 10.5

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ∂ÈÎfiÓ· 10.11

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ∂ÈÎfiÓ· 10.12

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ∂ÈÎfiÓ· 10.13

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ∂ÈÎfiÓ· 10.15

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ∂ÈÎfiÓ· 10.18

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ¶›Ó·Î·˜ 10.1

¶∂ƒπ∂Ã√ª∂¡∞ ¶∂πƒ∞ª∞∆∞–¢ƒ∞™∆∏ƒπ√∆∏∆∂™ ¢π∞º∞¡∂π∂™

™¯¤‰ÈÔ ¢È‰·ÛÎ·Ï›·˜ (4 ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÒÚÂ˜)

∫∫∫∫∂∂∂∂ºººº∞∞∞∞§§§§∞∞∞∞ππππ√√√√ 11111111

❑ ∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ˘ÚËÓÈÎ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

❑ ¶˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË

❑ ¶˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ∂ÈÎfiÓ· 11.3

¢È·Ê¿ÓÂÈ· ∂ÈÎfiÓ· 11.9

¶∂ƒπ∂Ã√ª∂¡∞ ¶∂πƒ∞ª∞∆∞–¢ƒ∞™∆∏ƒπ√∆∏∆∂™ ¢π∞º∞¡∂π∂™
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∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¤˜ ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ

∫∂º∞§∞π√ 10,11 √ ∞∆√ªπ∫√™ ¶Àƒ∏¡∞™ – ¶Àƒ∏¡π∫∂™ ∞¡∆π¢ƒ∞™∂π™

¨̈1100..11

™Ùfi¯ÔÈ 1, 2

❑ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó
ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙÔ˘˜. 

❑ √Ú›˙Ô˘Ó ÙÔÓ ·ÙÔÌÈÎfi Î·È ÙÔ Ì·˙ÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. 

❑ ∞Ó ÙÔ˘˜ ‰ÔıÂ› Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‚ÚÔ˘Ó ÙÔÓ ·ÙÔÌÈÎfi Î·È ÙÔ Ì·˙È-
Îfi ÙÔ˘ ·ÚÈıÌfi.

❑ √Ú›˙Ô˘Ó Ù· ÈÛfiÙÔ· ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒ ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Î·È Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈÂ˜, ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ˆ ÙÔ
ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘. ¶ÂÚÈÁÚ¿Êˆ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÓÂÙÚÔÓ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›-
Ô˘ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·. ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÛÎÂÊÙÔ‡Ó Ò˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚ-
ÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·, fiˆ˜ Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÙfiÛÔ ÌÈÎÚ¤˜
·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Â˘ÛÙ·ı‹˜. ∂ÈÛ¿Áˆ
ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·. ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘Ó ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ËÏ›Ô˘ ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿‰Èfi ÙÔ˘˜. ∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ Ì·˙ÈÎÔ‡
·ÚÈıÌÔ‡ ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó·. 

¨̈1100..22,,  1100..33

™Ùfi¯Ô˜ 3

❑ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ ·, ‚ Î·È Á Î·È ÙÈ˜ Û¯ÂÙ›-
˙Ô˘Ó ÌÂ ÙË ‰È¿Û·ÛË Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó·.  

¶ÂÚÈÁÚ¿Êˆ ÈÛÙÔÚÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ˘ÚË-
ÓÈÎÒÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ Î·È ÙˆÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. ÂÚÈÁÚ¿Êˆ Ù· ‚·ÛÈÎ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ ·, ‚, Á Î·È ÙÈ˜ Û¯ÂÙ›˙ˆ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜
ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È. 

™˘˙ËÙÒ ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ˘˜ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌÔ‡˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÎÔÈÓˆÓ›·. 

™ËÌÂ›ˆÛË: ∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔ˘˜ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜
Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ Ô›ÎÈÏÏÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹ Î·È ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·, ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
·ÔÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ¤Ó·Ó ÔÏ‡ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙ· ÙfiÔ ıÂÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· Û˘ÓıÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ‹ ÂÂ-
ÍÂÚÁ·Û›· ‰È·ıÂÌ·ÙÈÎÒÓ ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ. 

ºÀ™π∫∏ °’ °Àª¡∞™π√À
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¨̈1111..11,,  1111..22,,  1111..33

™Ùfi¯ÔÈ 4, 5, 6, 7, 8

❑ √Ú›˙Ô˘Ó ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ ÛÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË Î·È ÙÔ Û˘Û¯ÂÙ›˙Ô˘Ó ÔÈÔÙÈÎ¿
ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·. 

❑ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. 

❑ ∂ÍËÁÔ‡Ó ÔÈÔÙÈÎ¿ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤Â-
Ù·È ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏˆÓ ÌÔÚÊÒÓ, ÛÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË. 

❑ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜ ÛÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÎÔÈÓˆÓ›·.

❑ ¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ Î·È ÙÔ Û˘Û¯ÂÙ›˙Ô˘Ó ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· Ô˘ ÂÎ¤ÌÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ◊ÏÈÔ

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒ ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‹ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈÂ˜ ÁÈ· Ó· ‰Â›Íˆ ÛÙÔ˘˜
Ì·ıËÙ¤˜ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Û¯¿ÛË˜ ÂÓfi˜ ·ÛÙ·ıÔ‡˜ ˘Ú‹Ó·. ∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıË-
Ù¤˜ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙË Û¯¿ÛË.
∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ÂÏÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜ Ì¿˙·˜ Î·È ÙÔ Û˘Û¯ÂÙ›˙ˆ ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿ ÙË Û¯¿ÛË. ∂ÍËÁÒ Ò˜ Î·Ù¿ ÙË Û¯¿ÛË ÂÏÂ˘ıÂÚÒ-
ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ¤Ó· ÔÛfi ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜.  

∂ÈÛ¿Áˆ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È ÂÚÈÁÚ¿Êˆ ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ Ô˘
ÂÈÛ‹Á·Á· ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ¤ÎÚËÍË˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ ˘ÚËÓÈ-
ÎÔ‡ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·. ∆ÔÓ›˙ˆ fiÙÈ ÙÔ ›‰ÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, Ë ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË, ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈËıÂ› ·fi ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Â›ÙÂ ÁÈ· Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜ Â›ÙÂ ÁÈ· ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘
‚ÈÔÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘ ÙˆÓ ÔÏÈÙÒÓ. 

™ËÌÂ›ˆÛË: √È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÎfiÛÌÔ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ô-
ÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ËÁ‹ ıÂÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÂÎfiÓËÛË ‰È·ıÂÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜. 

¶ÂÚÈÁÚ¿Êˆ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜. ¶ÚÔ˜ ÙÔ‡ÙÔ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÒ ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‹ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ‰È·Ê¿ÓÂÈÂ˜. ¶ÂÚÈÁÚ¿Êˆ ÙÔ Ê·È-
ÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ÛÙË ÁÏÒÛÛ· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∑ËÙÒ ·fi
ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜

˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ Î·È ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜. ™˘˙ËÙÒ ÙÈ˜ ÚÔÔÙÈÎ¤˜ ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË˜
ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ÁÈ· ÂÈÚËÓÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜, ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ
ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi Úfi‚ÏËÌ· ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÎÔÈÓˆÓÈÒÓ. 

∑ËÙÒ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ÛÎÂÊÙÔ‡Ó ·fi Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÎ¤ÌÂÙ·È
·fi ÙÔÓ ◊ÏÈÔ. ¶ÂÚÈÁÚ¿Êˆ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ‡ÏË ÛÙÔÓ ˘Ú‹-
Ó· ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ Î·È ÙÔ˘˜ ‰Â›¯Óˆ fiÙÈ ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È È‰·ÓÈÎ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›-
ËÛË ˘ÚËÓÈÎÒÓ Û˘ÓÙ‹ÍÂˆÓ. ∂ÍËÁÒ Ò˜ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜
Û˘ÓÙ‹ÍÂÈ˜ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙ÂÈ ÙËÓ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË ÙÔ˘ ¿ÛÙÚÔ˘.
∫¿Óˆ ÌÈ· ÁÂÓÈÎ‹ Û˘˙‹ÙËÛË ÁÈ· ÙËÓ ÚÒÙË ¤ÎÚËÍË Î·È ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜. 
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ªÂ ·fiÊ·ÛË ÙË˜ ∂ÏÏËÓÈÎ‹˜ ∫˘‚¤ÚÓËÛË˜ Ù· ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ‚È‚Ï›· ÙÔ˘ ¢ËÌÔ-
ÙÈÎÔ‡, ÙÔ˘ °˘ÌÓ·Û›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ §˘ÎÂ›Ô˘ Ù˘ÒÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ √ÚÁ·ÓÈÛÌfi
∂Î‰fiÛÂˆ˜ ¢È‰·ÎÙÈÎÒÓ µÈ‚Ï›ˆÓ Î·È ‰È·Ó¤ÌÔÓÙ·È ‰ˆÚÂ¿Ó ÛÙ· ¢ËÌfiÛÈ·
™¯ÔÏÂ›·. ∆· ‚È‚Ï›· ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù›ıÂÓÙ·È ÚÔ˜ ÒÏËÛË, fiÙ·Ó Ê¤ÚÔ˘Ó
‚È‚ÏÈfiÛËÌÔ ÚÔ˜ ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÁÓËÛÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜. ∫¿ıÂ ·ÓÙ›Ù˘Ô Ô˘
‰È·Ù›ıÂÙ·È ÚÔ˜ ÒÏËÛË Î·È ‰Â Ê¤ÚÂÈ ‚È‚ÏÈfiÛËÌÔ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÎÏÂ„›Ù˘Ô
Î·È Ô ·Ú·‚¿ÙË˜ ‰ÈÒÎÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ¿ÚıÚÔ˘ 7
ÙÔ˘ ¡fiÌÔ˘ 1129 ÙË˜ 15/21 ª·ÚÙ›Ô˘ 1946 (º∂∫ 1946, 108, ∞’).
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