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9.1 M·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË – ª·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô – ŒÓÙ·ÛË ÙÔ˘ 
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

™ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Ù¿ÍË ÁÓˆÚ›Û·ÌÂ ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·-
ÌË: ŒÓ·˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‹ ¤Ó·˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜ ·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈ-
Î‹ ‰‡Ó·ÌË ¿Óˆ ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ‹ ÛÂ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Ô˘
·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi Î¿ÔÈÔ ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi, fiˆ˜ Û›-
‰ËÚÔ, ·ÙÛ¿ÏÈ, ÓÈÎ¤ÏÈÔ ÎÏ. 

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ ¤Ó·˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·ÛÎÂ›Ù·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È Ë ¤ÓÓÔÈ·
ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ô Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‹
Ô ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 9.1, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘
¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÌÈÎÚfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ Î·È ‰¤¯ÂÙ·È ·’ ·˘Ùfi ÙË
‰Ú¿ÛË ÌÈ·˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

øÛÙfiÛÔ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ 3Ô ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ·, ·ÛÎÂ›Ù·È
Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È ÛÙÔ Ì·ÁÓ‹ÙË ‹ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË
·fi ÙÔÓ ÌÈÎÚfi Ì·ÁÓ‹ÙË. O Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‹ Ô ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜
‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi
ÙÔÓ ÌÈÎÚfi Ì·ÁÓ‹ÙË Î·È ‰¤¯ÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ ‰‡Ó·ÌË. £ÂˆÚÔ‡-
ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ ‰‡Ô Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó (‰ËÏ·‰‹
·ÛÎÔ‡Ó ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜) Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ Â‰›ˆÓ. O Î·-
ı¤Ó·˜ ·’ ·˘ÙÔ‡˜ Â›Ó·È ËÁ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô
·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ
Ô Î·ı¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘
¯ÒÚÔ˘ Ô˘ ÙÔÓ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Û’ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ Ì·-
ÁÓ‹ÙË ‚ÚÂıÂ› Ì¤Û· Û’ ·˘ÙfiÓ Ó’ ·ÛÎÂ›Ù·È Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. 

∆ÔÔı¤ÙËÛÂ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ· ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜
ı¤ÛÂÈ˜ Î·È ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔÓ Ì·ÁÓ‹ÙË ‹ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·-
ÁÓ‹ÙË. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜
Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË ÌÂÙ·‚¿Ï-
ÏÂÙ·È. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È ·ÏÏÔ‡
ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ Î·È ·ÏÏÔ‡ ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÔ. ∂› Ï¤ÔÓ, Î·È Ë Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È, fiÙ·Ó ·Ï-
Ï¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ‚ÂÏfiÓ·˜ Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.

¶Ò˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Î·È
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∂ÈÎfiÓ· 9.1
∆Ô Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ¤Ó· 

Ì·ÁÓ‹ÙË ‹ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË, ·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ 
‰‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ÌÈÎÚfi Ì·ÁÓ‹ÙË.

∂ÈÎfiÓ· 9.2 
ª·˚ÎÏ º·Ú·ÓÙ·›˘ (Michel Faraday) (1791-1867)

ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜. ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ıÂÌÂÏÈˆÙ¤˜ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡ Î·È ›Ûˆ˜ Ô ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜

ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·. ∂ÈÛ‹Á·ÁÂ
ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘ Î·ıÒ˜ Î·È ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ.



ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ¤Ó· Ì·-
ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÛÒÌ· Ô˘ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È
Û·Ó Ì·ÁÓ‹ÙË˜, Î·È ÙÔ  ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ Ì¤Û· Û’ ·˘Ùfi;

Ÿˆ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ·ÚfiÌÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË, ÛÙË º˘ÛÈÎ‹, ¯ÚÂÈ·-

˙fiÌ·ÛÙÂ ¤Ó· Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· Ì·˜

‚ÔËı¿ÂÈ ÛÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â-

‰›Ô˘ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÛÙÔÓ ̆ ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂ-

ˆÓ, Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ·’ ·˘Ùfi. ∞ÊÔ‡ Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ¤Ó· ‰È¿Ó˘-

ÛÌ·, ÙÔ Ó¤Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Î·È ·˘Ùfi ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi.

∆Ô ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ÙÔ Û˘Ì-

‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ 
¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â-

‰›Ô˘; ¶Ò˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÌÂ ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË;
Œ¯Ô˘ÌÂ Û˘ÌÊˆÓ‹ÛÂÈ fiÙÈ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Û’

¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË, ·fi ÙÔ ÓfiÙÈÔ ÚÔ˜ ÙÔ ‚fiÚÚÂÈÔ fiÏÔ, ÌÈ·˜ ÌÈÎÚ‹˜
Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‚ÂÏfiÓ·˜ Ô˘ ÈÛÔÚÚÔÂ› fiÙ·Ó ÙÔÔıÂÙËıÂ› ÛÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi (ÂÈÎfiÓ· 9.3).

¶¿Óˆ ÛÂ Î¿ıÂ fiÏÔ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‚ÂÏfiÓ·˜ ·ÛÎÂ›Ù·È ÌÈ·
Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È
¿ÓÙÔÙÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓË-
ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi (ÂÈÎfiÓ· 9.4).

¢˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈÎÚÒÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ‚ÂÏÔÓÒÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
Û¯Â‰È¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡
¶Â‰›Ô˘ ÛÂ ÔÏÏ¿ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ (ÂÈÎfiÓ· 9.4). ¶·Ú·ÙË-
ÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ô˘ Ê·›-
ÓÔÓÙ·È Û·Ó Ó· ÍÂÎÈÓ¿ÓÂ ·fi ÙÔ ‚fiÚÂÈÔ fiÏÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË Î·È
Ó· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ÓfiÙÈÔ. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ÓÔËÙ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

ŸÛÔ ÈÔ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘-
ÌÂ ¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi fiÏÔ, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ı· Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ
ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ı· ‰Â¯ıÂ› ·fi ÙÔ Â‰›Ô. ÕÚ·,
ÛÂ ÛËÌÂ›· ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·’ fiÙÈ ÛÂ ÛËÌÂ›· Ì·-
ÎÚÈ¿ ·fi ·˘ÙÔ‡˜. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜, fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜
ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ˘ÎÓfiÙÂÚÂ˜ ÎÔÓÙ¿
ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ Î·È ÈÔ ·Ú·È¤˜ Ì·ÎÚÈ¿ ÙÔ˘˜. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ,
ÏÔÈfiÓ, fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›-
Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÂÎÂ› Ô˘ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È ˘ÎÓfi-
ÙÂÚÂ˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

 B .
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∂ÈÎfiÓ· 9.3
™Â Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË

ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÛÙËÓ
ÔÔ›· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÂÙ·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ·.

∂ÈÎfiÓ· 9.4
OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

ÂÓfi˜ Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ 
ÍÂÎÈÓÔ‡Ó ·fi ÙÔ ‚fiÚÂÈÔ Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó 

ÛÙÔ ÓfiÙÈÔ fiÏÔ ÙÔ˘
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flÛÙÂ, ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÂÓfi˜ Ì·-

ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·Û‹

ÙÔ˘ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Î·È Ó· ·ÔÊ·ÓıÔ‡ÌÂ ÁÈ·

ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙË˜ (ÂÈÎfiÓ· 9.4).

OÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô
™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· Ê·›ÓÂÙ·È Ë ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜ ‚fiÚÂÈÔ˘ Î·È ÂÓfi˜ ÓfiÙÈÔ˘
fiÏÔ˘, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¤˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Î·È
·¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚ‹ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜
Î·È ¤¯Ô˘Ó ÂÚ›Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·, ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚÈÔ¯‹
ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Ô˘ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ  ‰‡Ô fiÏˆÓ. ∂Ô-
Ì¤Óˆ˜ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹
Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Ì¤ÙÚÔ. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ Â‰›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ÔÌÔÁÂÓ¤˜.

∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È ËÁ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.
∆Ô Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ Oersted

™ÙË º˘ÛÈÎ‹ ÙË˜ µã °˘ÌÓ·Û›Ô˘ ÁÓÒÚÈÛÂ˜, Î·È Èı·ÓÒ˜
Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ˜, ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ Oersted (ŒÚÛÙÂÓÙ):
ŸÙ·Ó ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÛÂ ÌÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‚ÂÏfiÓ· Ô˘ ÈÛÔÚÚÔÂ›, ·-
Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ·ÔÎÏ›ÓÂÈ. ¶¿Óˆ ÙË˜ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ¢ËÏ·‰‹ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ›
Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. 

flÛÙÂ, Á‡Úˆ ·fi Î¿ıÂ ·ÁˆÁfi, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. 

∫·Ù¿ ÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ŒÚÛÙÂÓÙ, ‰È·-
ÈÛÙÒÛ·ÌÂ Â›ÛË˜ Î·È Ù· ÂÍ‹˜:

 
B

∂ÈÎfiÓ· 9.5
™ÙÔ ¯ÒÚÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÙÂÚÒÓ˘ÌˆÓ 

Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ  fiÏˆÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜
Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.

∂ÈÎfiÓ· 9.6
Ã·Ó˜ ∫Ú›ÛÙÈ·Ó ŒÚÛÙÂÓÙ (1777-1851)

∫·ıËÁËÙ‹˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙËÓ ∫ÔÂÁ¯¿ÁË Ô˘ ÌÂ
ÙÔ ÂÚ›ÊËÌÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ ¿ÓÔÈÍÂ ÙÔ˘˜ ÔÚ›˙Ô-
ÓÙÂ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 9.7
∏ ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.
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ñ ∏ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ·ÓÙÈ-
ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È, fiÙ·Ó ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÔ˘ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

ñ OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ Ô ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜, Â›Ó·È
ÎÏÂÈÛÙ¤˜ Î·È ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. ∏ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹
ÙÔ˘˜, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÌÈ·˜ ÌÈ-
ÎÚ‹˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‚ÂÏfiÓ·˜, Ô˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÎÔÓÙ¿
ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi. ∞Ó ·ÓÙÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‚Â-
ÏfiÓ·˜, ¿Ú· Î·È Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ,
·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È.

ª·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ËÓ›Ô˘ ‹ ÛˆÏËÓÔÂÈ‰Ô‡˜
™ÙË º˘ÛÈÎ‹ ÙË˜ µã °˘ÌÓ·Û›Ô˘ ¤Ì·ıÂ˜ Ò˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿-

˙ÂÙ·È ¤Ó· ËÓ›Ô. ∫·ıÒ˜ Â›ÛË˜ fiÙÈ fiÙ·Ó ÙÔ ËÓ›Ô ‰È·ÚÚ¤Â-
Ù·È ·fi ÚÂ‡Ì· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó Ì·ÁÓ‹ÙË˜. 

¶ÔÈ· fiÌˆ˜ Â›Ó·È Ù· È‰È·›ÙÂÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ì·-
ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ËÓ›Ô fiÙ·Ó
·˘Ùfi ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·;

∆Ô Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰‡Ô ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ¿ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:
ñ OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Â˘ıÂ›Â˜.
™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘
ÔÌÔÁÂÓ¤˜: ∏ ¤ÓÙ·Û‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ë ›‰È· ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô, ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘. ∏ ÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ· ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Î·Ù·-
ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È fiÛÔ ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÚÔ˜ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘
(ÂÈÎfiÓ· 9.8).

ñ ∆Ô Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ¯Ò-
ÚÔ, ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÓfi˜ Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˘
Ì·ÁÓ‹ÙË: ∆Ô ¤Ó· ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó ‚fiÚÂÈÔ˜
Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ Û·Ó ÓfiÙÈÔ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ (‚Ï¤Â Î·È ÙÔ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜ µã °˘-
ÌÓ·Û›Ô˘).

∂ÈÎfiÓ· 9.8
TÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÓfi˜ ËÓ›Ô˘. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ

fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙ¤˜ Î·È
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÈ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘. ™ÙÔ 

ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘, ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜.
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9.2 ∏ ‰‡Ó·ÌË §·Ï¿˜ 

∆Ô Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ 
ÛÙÔ˘˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜

°ÓˆÚ›Û·ÌÂ fiÙÈ Î¿ıÂ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ Ì·-
ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ¢˘Ô Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Û’ ·˘ÙÔ‡˜ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ
ÙÔ˘˜ Â‰›ˆÓ. 

∂›‰·ÌÂ Â›ÛË˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ ŒÚÛÙÂÓÙ, fiÙÈ
Î·È ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ·Ó·-
Ù‡ÛÛÂÈ Á‡Úˆ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ™˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ‰ËÏ·-
‰‹, fiˆ˜ ¤Ó·˜ ÌfiÓÈÌÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜. 

O °¿ÏÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ AÓÙÚ¤ AÌ¤Ú ‰È·Ù‡ˆÛÂ ÚÒÙÔ˜ ÙËÓ
Úfi‚ÏÂ„Ë fiÙÈ ·Ó ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi
Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ı· ÙÔ˘ ·ÛÎËıÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·-
ÌË.

¶Ò˜ ı· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È
·fi ¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÛÂ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi; ¶ÔÈ· Â›Ó·È
Ù· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜;

°È· Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ ‹ Ó· ‰È·„Â‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ˘fiıÂÛË
ÙÔ˘ ∞Ì¤Ú Î·È ÁÈ· Ó· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ Ù· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Ì·-
ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘˜ ·Áˆ-
ÁÔ‡˜, ı· Î·Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÛÙÔ Â›Ú·Ì·. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ
ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 9.12. 

ŒÓ· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ Û‡ÚÌ· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ
ÂÓfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË Î¿ıÂÙ· ÚÔ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·-
ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Î·È ÎÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ
ÙÔ Û‡ÚÌ· ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÙÔ˘. ŸÙ·Ó ·ÓÙÈ-

∂ÈÎfiÓ· 9.11
∞ÓÙÚ¤ ª·Ú› ∞Ì¤Ú (1775-1836). °¿ÏÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜
Î·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜, ªÂ ¤Ó·˘ÛÌ· ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ¿

ÙÔ˘ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘ Oersted, 
¤ıÂÛÂ Ù· ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ıÂÌ¤ÏÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓË-
ÙÈÛÌÔ‡ °È’ ·˘Ùfi Î·È ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È Î·È «¡Â‡ÙˆÓ·˜

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡». °È· Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÈ ÙË 
ıÂˆÚ›· ÙÔ˘, ¤Î·ÓÂ Ô ›‰ÈÔ˜ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi 

ÚˆÙfiÙ˘· ÂÈÚ¿Ì·Ù·, ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜
Ô˘ ·ÎfiÌ· Î·È Û‹ÌÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË

Û‡Á¯ÚÔÓË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹. 

∂ÈÎfiÓ· 9.12
∆Ô Û‡ÚÌ· ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. ™ÙÔ Û‡ÚÌ· ·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË. 

∏ ÊÔÚ¿ ÂÎÙÚÔ‹˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.



ÛÙÚ¤ÊÔ˘ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Û‡ÚÌ·,
·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ˜ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È.
ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Ì·˜ Úfi‚ÏÂ„Ë:

ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È
‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÙfiÙÂ ¿Óˆ ÙÔ˘ ·ÛÎÂ›-
Ù·È Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. ∏ ‰‡Ó·ÌË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰‡Ó·ÌË
Laplace (§·Ï¿˜).

ª¤ÙÚÔ Î·È Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ §·Ï¿˜
°È· Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È Ù· ̄ ·-

Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜, Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ Ì·-
ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÛÙÔ ·ÁˆÁfi, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ¤Ó·Ó
·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÙËÓ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜
fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚÔ‡˜. 

∞fi ÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ fiˆ˜ ·˘Ùfi Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿-
„·ÌÂ, ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi  ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·Áˆ-
Áfi, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û·
ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘, Î·-
ıÒ˜ Î·È ·fi ÙË ÁˆÓ›· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ô ·ÁˆÁfi˜ ÌÂ ÙËÓ Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘. 

¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ
Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ §·Ï¿˜:
I) ∂›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ
ñ ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ (ÂÈÎfiÓ· 9.14), 
ñ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi (ÂÈÎfi-

Ó· 9.15), 
ñ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô (ÂÈÎfiÓÂ˜ 9.14, 9.15). 

ªÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙË ÁˆÓ›· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ô ·ÁˆÁfi˜ ÌÂ ÙÈ˜
‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙË˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜ ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· (ÂÈÎfiÓ· 9.16).

II) ∂Í·ÚÙ¿Ù·È Â›ÛË˜ Î·È ·fi ÙË ÁˆÓ›· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ô ·Áˆ-

Áfi˜ ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘: Œ¯ÂÈ ÙËÓ ÈÔ ÌÂ-

Á¿ÏË ÙÈÌ‹ fiÙ·Ó Ô ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜

ÁÚ·ÌÌ¤˜ (‰ËÏ·‰‹ ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ) ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Î·È ÌË‰ÂÓ›-

˙ÂÙ·È fiÙ·Ó Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÔ˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜ (ÂÈÎfiÓ· 9.16).
III)™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ô ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·-

ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜ §·Ï¿˜ (FL) ̆ ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

FL = B ? i ? l

fiÔ˘:
µ: Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, 
i: Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·Áˆ-

 B
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∂ÈÎfiÓ· 9.13
ŸÙ·Ó Ô ·ÁˆÁfi˜ ‰Â ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· 

ÈÛÔÚÚÔÂ› ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ı¤ÛË.

∂ÈÎfiÓ· 9.14
∞˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ∏ ÂÎÙÚÔ‹ Á›ÓÂÙ·È
ÂÓÙÔÓfiÙÂÚË. 

∏ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.



Áfi Î·È l ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.
∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙË

ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ (‰ËÏ·‰‹ ÛÙËÓ ¤ÓÙ·-
ÛË) ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. 

∏ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ ‰Â-
ÍÈÔ‡ ̄ ÂÚÈÔ‡ (ÂÈÎfiÓ· 9.18). 

∏ ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘
ÛÙÔ S.I.

∞fi ÙË Û¯¤ÛË :     FL = B ? i ? l
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓË-
ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ S.I.:

§‡ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ̂ ˜ ÚÔ˜ ÙÔ µ:

°È· i = 1A, l = 1m Î·È FL = 1N, ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÌÔÓ¿‰· ÙË˜
¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔ-
Ó¿‰ˆÓ (S.I.), Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Tesla (1T):

¢ËÏ·‰‹, 1∆ (1Tesla) Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ Ì·-

  
1T = 1N

1A ? 1m

  
B =

FL

i ? I
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∂ÈÎfiÓ· 9.15
∞˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. ∏ ÂÎÙÚÔ‹ Á›ÓÂÙ·È ÂÓÙÔÓfiÙÂÚË. 

∏ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi. 

∂ÈÎfiÓ· 9.16
∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙËÓ  ÏÂ˘Ú¿ ∞° ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ·Ú¿Ï-
ÏËÏ· ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â-
‰›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ¶·Ú·-
ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ‰ÂÓ
ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘. ™ÙÔÓ

·ÁˆÁfi ‰ÂÓ ·ÛÎÂ›Ù·È Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË.

∂ÈÎfiÓ· 9.17
¶È¤Ú ™ÈÌfiÓ ª·ÚÎ‹ÛÈÔ˜ ÙÔ˘ §·Ï¿˜ 

(1749 - 1827)
°¿ÏÏÔ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜, ·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˜ Î·È Ê˘ÛÈÎfi˜.

∫·Ù¿ÊÂÚÂ ÂÈÏ‡ÓÔÓÙ·˜ ‰‡ÛÎÔÏ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÚÔ-
‚Ï‹Ì·Ù· ÌÂ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ Ô ›‰ÈÔ˜ Â›¯Â ÂÊÂ‡ÚÂÈ, Ó·

ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ËÏÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÓfiÌˆÓ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ·. ∆ÔÓ ·ÔÎ¿ÏÂ-
Û·Ó ÁÈ· ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Î·È ¡Â‡ÙˆÓ· ÙË˜ °·ÏÏ›·˜.



ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÛÎÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË §·Ï¿˜
Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÓfi˜ Newton (1¡), ÛÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ·ÁˆÁfi Ì‹ÎÔ˘˜
ÂÓfi˜ Ì¤ÙÚÔ˘ (1m), Ô˘ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Î¿ıÂÙ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈ-
Î¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ∞Ì¤Ú (1∞).
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∂ÈÎfiÓ· 9.18
∞Ó ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙ›¯ÂÈÚ· ÙÔ˘ ‰ÂÍÈÔ‡
¯ÂÚÈÔ‡ fiˆ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ
ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ∞° Î·È ÙÔÓ ‰Â›ÎÙË fiˆ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË
ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÙfiÙÂ Ô ÌÂÛ·›Ô˜ ı· Ì·˜
‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Laplace.

∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÎÔ˘‰Ô‡ÓÈ

ñ MÂÏ¤ÙËÛÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÔ˘‰Ô˘ÓÈÔ‡. 
ñ ™¯Â‰›·ÛÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ¿ ÙÔ˘.
ñ ∂Í‹ÁËÛÂ Ò˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›. 

¶INAKA™ 9.1

∆À¶π∫∞ ¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞∆∞  ª∞°¡∏∆π∫ø¡ ¶∂¢πø¡

¶ËÁ‹ ŒÓÙ·ÛË ÛÂ T

™ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· 1012

∂ÈÊ¿ÓÂÈ· ·ÛÙ¤Ú· ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ 108

πÛ¯˘Úfi˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜ 5

◊ÏÈÔ˜ (ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ËÏÈ·ÎÒÓ ÎËÏ›‰ˆÓ). 0,3

∂ÈÊ¿ÓÂÈ· ‹ÏÈÔ˘ 0,01

ªÈÎÚfi˜  Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ (ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜) 0,01

¶Ï·Ó‹ÙË˜ ¢›·˜ (ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜) 8 ? 10–4

°Ë (ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·) 5 ? 10–5
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O ·ÁˆÁfi˜ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙË ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ· ‰È·ÚÚ¤Â-
Ù·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 20∞. ∆Ô Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ∞°,
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘
Ì·ÁÓ‹ÙË, Â›Ó·È 2,5cm.

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‰˘Ó·ÌÔÌ¤ÙÚÔ˘ Ô˘ ÌÔÚÂ›
Ó· ÌÂÙÚ¿ÂÈ Î·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡ Ì¤ÙÚÔ˘ (·ÈÛıËÙ‹Ú·˜
‰‡Ó·ÌË˜) ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÁÈ· Ó· ·ÔÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÎ-
ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘, Ú¤ÂÈ Ó· ·ÛÎ‹ÛÔ˘ÌÂ ¿Óˆ ÛÙÔÓ
·ÁˆÁfi ∞° ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ‰‡Ó·ÌË 0,005 ¡, Î¿ıÂÙ· Û’ ·˘ÙfiÓ.

·. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ô Ì·ÁÓ‹ÙË˜;

§‡ÛË
∞. ™¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È
ÛÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ∞° ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. 
·. ÙËÓ ‰‡Ó·ÌË Laplace Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi (FL)
‚. ÙËÓ ‰‡Ó·ÌË (F) Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚÔ.
(‚Ï¤Â ÛÙÔ Û¯‹Ì·)

µ. ∞ÊÔ‡ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ‰ÂÓ ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘
ı¤ÛË, ÔÈ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÌË‰¤Ó.
flÛÙÂ:    

FL – F = 0     ‹     FL = F     ‹     FL=0,005 N     ‹     FL = µ ? I ? l     ‹     0,005N =  µ ? 20A ? 0,025m     ‹

‹     µ = 0,01 ∆
 

B =
0,005
0,5

T

¢Â‰ÔÌ¤Ó·
I = 20A,
F = 0,005N
l = 0,025m

∑ËÙÔ‡ÌÂÓ·
B
µ·ÛÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:  
FL = B ? I ? I
πÛÔÚÚÔ›· ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ

¶ A P A ¢ E I ° M A  1

∞Ó·ÏÔÁÈÎfi ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Î·È ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ (·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡) ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜
‰Ú¿ÛË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ §·Ï¿˜ ÛÂ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.

ŒÓ· Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ Ï·›ÛÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÓfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË. ªÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤-
ÊÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ¤Ó·Ó ¿ÍÔÓ·, Î¿ıÂÙÔ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË. ªÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘, ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÈÛÔÚÚÔÂ› ÌÂ ÙÔ Â›Â‰fi ÙÔ˘ Î¿ıÂÙÔ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜
ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ŸÙ·Ó ·fi ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ‰È¤ÏıÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Laplace ·Ó·Ù‡ÛÛÔ-
ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘, Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, Î·È ÙÔ
ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó (‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ·). 
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∆Ô Ï·›ÛÈÔ ÈÛÔÚÚÔÂ› ÛÂ ÌÈ· Ó¤· ı¤ÛË, Î¿Ùˆ ·fi ÙË
‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ §·Ï¿˜ Î·È ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ÙÔ˘
·ÛÎÂ› ÙÔ ·Ú·ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ:

ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤-
ÙÚÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ §·Ï¿˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ¿Óˆ ÙÔ˘. (£˘Ì‹-
ÛÔ˘ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ §·Ï¿˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜
¤ÓÙ·ÛË˜ I ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: FL = B ? i ? I).   ∏ ÁˆÓ›·
ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ì·˙› ÌÂ ·˘Ù‹ Ë ·-
Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘, ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÔÈ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
Î·Ù·Ê¤ÚÔ˘Ó Ó· ÈÛÔÚÚÔ‹ÛÔ˘Ó, ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ §·Ï¿˜. 

ŒÙÛÈ ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙË ÁˆÓ›· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ˘ Û’
·˘Ùfi, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ̆ ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ. 

µ¤‚·È·, Ë ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Â›Ó·È ‚·ıÌÔÏÔÁËÌ¤ÓË ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Ó· ‰Â›¯ÓÂÈ ·’ Â˘ıÂ›·˜ ÙËÓ ÙÈÌ‹
ÙË˜ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ‹ ¤ÓÙ·ÛË˜.

∆Ô ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ.

ªÈ· ·fi ÙÈ˜ Ï¤ÔÓ ÁÓˆÛÙ¤˜ ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (Laplace), Ô˘
·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi ·fi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô,
Â›Ó·È ÙÔ ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ. 

™ÙÔ ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓË˜
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ë¯ËÙÈ-
ÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì·, ÙÔ ÌÂÁ¿ÊˆÓÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÏ·ÊÚfi ËÓ›Ô,
Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ¯¿ÚÙÈÓÔ ÎÒÓÔ Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Ì·ÁÓ‹-
ÙË. 

™ÙÔ ËÓ›Ô ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ¤ÓÙ·ÛË ¤¯ÂÈ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ÂÓÈÛ¯˘ıÂ› ·fi
¤Ó·Ó «ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÓÈÛ¯˘Ù‹». ŸÙ·Ó ÙÔ ËÓ›Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ›
¿Óˆ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË (Laplace). ∏ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ ËÓ›Ô. ∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÂÍ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÙÔ ËÓ›Ô
ÛÂ Î›ÓËÛË, Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ÙÔ˘ ̄ ¿ÚÙÈÓÔ˘ ÎÒÓÔ˘. O Ù·Ï·ÓÙÂ˘fiÌÂÓÔ˜ ÎÒÓÔ˜ ·Ú¿ÁÂÈ Ë¯Ë-
ÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, Ô˘ ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ·¤Ú·. 

ŒÓ· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÌÔ˘ÛÈÎfi Û‹Ì·, ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÊÔÚ¿ ·fi 20 ¤ˆ˜
20.000 ÊÔÚ¤˜ ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ. OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙËÓ Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘. ŒÙÛÈ, ÙÔ ËÓ›Ô ÂÓfi˜ Î·ÏÔ‡ ÌÂÁ·ÊÒÓÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÚÔ˜ –
›Ûˆ Ì¤¯ÚÈ Î·È 20 000 ÊÔÚ¤˜ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ! 
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ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Î·È ÂÊ¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ¤Ì·ıÂ˜

ñ ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó.

1. ∫¿ıÂ ·ÁˆÁfi˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ Á‡Úˆ ÙÔ˘ ¤Ó· ........................................
.................................... ŒÙÛÈ, ¤Ó·˜ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ Î·È ¤Ó·˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó Ì¤Ûˆ ÙˆÓ
..................... ÙÔ˘˜ Â‰›ˆÓ. ∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ¿Óˆ ÛÙÔÓ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi, fiÙ·Ó
ÙÔÓ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Ì¤Û· ÛÂ ..................... ..................... ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰‡Ó·ÌË Laplace.

2. ∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈ-
Îfi Â‰›Ô. ŸÙ·Ó Ô ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È ..................... ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘, ÙfiÙÂ ÙfiÙÂ ÙÔ Ì·ÁÓË-
ÙÈÎfi Â‰›Ô ‰ÂÓ ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi. °ÂÓÈÎ¿, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Laplace, Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ Â‰›Ô
ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÁˆÓ›· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ô ·ÁˆÁfi˜ ÌÂ ÙÈ˜ ..................... ..................... ÙÔ˘
Â‰›Ô˘. ∂›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ..................... ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, ÙË˜ ..................... ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘
ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È ÙË˜ ..................... ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

3. ∏ ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔÓ¿‰ˆÓ (SI) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È .............
1 ..................... Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ Â‰›Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË 1¡ ÛÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ·ÁˆÁfi Ì‹-
ÎÔ˘˜ 1m, Ô˘ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Î¿ıÂÙ· ÛÙÈ˜ ..................... ..................... ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ ..................... .....................

ñ ¢È¿ÏÂÍÂ ÙËÓ ‹ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÙÂ›ÓÔÓÙ·È. ∆ÂÎÌËÚ›ˆÛÂ ÙÈ˜ ÂÈÏÔÁ¤˜ ÛÔ˘.

4. ∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓË-
ÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÙ·ÏÔÂÈ‰‹ Ì·ÁÓ‹ÙË. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi ‰ÂÓ ·ÛÎÂ›Ù·È ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi
Â‰›Ô. ™Â ÔÈ· ·ÈÙ›· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô‰ÔıÂ› ·˘Ùfi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜;
·) O Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ¤¯ÂÈ ¯¿ÛÂÈ ÙÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ŒÙÛÈ, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ Â›Ó·È

Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓÈÎ‹.
‚) O ·ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ ÙÔÔıÂÙËıÂ› ·Ú¿ÏÏËÏ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.
Á) ∆Ô Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜.
‰) O ·ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ ÙÔÔıÂÙËıÂ› Î¿ıÂÙ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.

5. ∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈ-
Îfi Â‰›Ô. ∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Laplace, Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi ·fi ÙÔ Â‰›Ô, ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:
·) Œ¯ÂÈ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.
‚) ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi.
Á) ∏ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.
‰) ∏ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi.
Â) ∆Â›ÓÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.
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ñ ∂Ê¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·È ÁÚ¿„Â ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓÂ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó.

6. ™¯Â‰›·ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, Î¿ıÂÙ· ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ Ê‡ÏÏÔ˘
ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·‰›Ô˘ ÛÔ˘. ¶¿Óˆ ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ Û¯Â‰›·ÛÂ ¤Ó·Ó Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ·ÁˆÁfi Î·È ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. ∆¤ÏÔ˜, Û¯Â‰›·ÛÂ ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Laplace, Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ Â‰›Ô
ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

7. ¶Ò˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô,
ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ÙÔ˘ ·ÛÎÂ›Ù·È Ë ‰‡Ó·ÌË Laplace; °È· fiÛÔ˘˜, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈ-
ÛÌÔ‡˜ ÙÔ˘ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi;

8. ŒÓ·˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ¤¯ÂÈ ÙÔÔıÂÙËıÂ› Î¿ıÂÙ· ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ Ê‡ÏÏÔ˘ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·‰›Ô˘ ÛÔ˘. O
·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ô˘ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ÚÔ˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ Ê‡ÏÏÔ˘ Ô˘ ·ÓÙÈÎÚ›-
˙ÂÈ˜. ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ·ÁˆÁfi˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ∏ ‰‡Ó·ÌË Laplace, Ô˘
‰¤¯ÂÙ·È Ô ·ÁˆÁfi˜ Â›Ó·È ‰Â‰ÔÌ¤ÓË Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ Ê‡ÏÏÔ˘. ™¯Â‰›·ÛÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË
Laplace Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

9. °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ‰‡Ô Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Â-
‰›ˆÓ ÙÔ˘˜. ªÂ ‚¿ÛË ·˘Ùfi ÙÔ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ, ÂÚ›ÁÚ·„Â ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ‰‡Ô ·ÁˆÁÒÓ Ô˘
‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÚÂ‡Ì·Ù· Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÎÔÓÙ¿ Ô ¤Ó·˜ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ. 

10. ∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È
‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, Î¿ıÂÙ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘. ¶Ò˜ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ›
ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Î·È Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Laplace, Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ Â‰›Ô ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi, fiÙ·Ó:
·) ∞ÓÙÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÌfiÓÔÓ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi.
‚) ∞ÓÙÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÌfiÓÔÓ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.
Á) ∞ÓÙÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ Î·È ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi Î·È ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË

ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.
‰) ¢ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ‰È·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ·Ú·Ì¤-

ÙÚÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜.
Â) ÀÔ‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È ‰È·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ·Ú·Ì¤-

ÙÚÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜.
ÛÙ) ¢ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·-

ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜.
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1. ∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ Ì‹ÎÔ˘˜ 0,5m ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ 0,04∆, Î¿-
ıÂÙ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘. ∆Ô Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ì¤ÙÚÔ˘ 0,08¡. ÀÔ-
ÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

2. ∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ 0,04∆, Î¿ıÂÙ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·-
ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘. O ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 2∞ Î·È ‰¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ Â‰›Ô
‰‡Ó·ÌË Laplace Ì¤ÙÚÔ˘ 0,08¡. ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.

3. ∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ Ì‹ÎÔ˘˜ 1m ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ 0,04∆, Î¿ıÂ-
Ù· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘. O ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 4∞. ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ
Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ Â‰›Ô ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi. ™¯Â‰›·ÛÂ ˘fi Î·Ù¿ÏÏËÏË ÎÏ›Ì·Î· fiÏ·
Ù· ÂÌÏÂÎfiÌÂÓ· ÌÂÁ¤ıË.

4. ∂˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ Ì‹ÎÔ˘˜ 1m ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ¤ÓÙ·ÛË˜ 0,04∆, ·-
Ú¿ÏÏËÏ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘. O ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 4∞. ¶ÈÔ Â›-
Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ Â‰›Ô ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi; ™¯Â‰›·ÛÂ ˘fi Î·Ù¿ÏÏËÏË ÎÏ›Ì·-
Î· fiÏ· Ù· ÂÌÏÂÎfiÌÂÓ· ÌÂÁ¤ıË.

5. ∆Ô ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÏÂ˘Ú¿˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÙÔ˘ ‰ÈÏ·ÓÔ‡
Û¯‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Â‰›Ô
ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË, Â›Ó·È 3cm. ∆Ô Ï·›ÛÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
100 ÛÂ›ÚÂ˜ Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
¤ÓÙ·ÛË˜ 1∞. ∏ ÔÏÈÎ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Laplace, Ô˘
·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ 0,06¡.
ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ì·-
ÁÓ‹ÙË, ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÏÂ˘Ú¿˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘.

6. ™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì· ‰Â›¯ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˜ ·Áˆ-
Áfi˜ ∞° Ì‹ÎÔ˘˜ 5cm. O ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ô˘ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ∞ ÚÔ˜ ÙÔ °. ∏
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 2∞. O ·ÁˆÁfi˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
Ì¤Û· ÛÂ ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜
ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘
Ê‡ÏÏÔ˘ Î·È Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÂÛ¤Ó·. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
Â‰›Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ 0,02∆. ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜ Laplace, Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È Ô ·ÁˆÁfi˜ Î·È Û¯Â‰›·Û¤
ÙËÓ, ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÎÏ›Ì·Î·.
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¶ÂÚ›ÏË„Ë KÂÊ·Ï·›Ô˘ 9: HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

ñ ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Á‡Úˆ ÙÔ˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ª¤Ûˆ ÙÔ˘

Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ¿ÏÏ· Ì·ÁÓËÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù·.

ñ ∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ ·ÁˆÁfi ·fi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È,

Ï¤ÁÂÙ·È «‰‡Ó·ÌË §·Ï¿˜». 

ñ ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ §·Ï¿˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ·ÁˆÁfi ·fi ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, Â›Ó·È

·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ

‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. ∂Í·ÚÙ¿Ù·È Â›ÛË˜ ·fi ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÂ

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ∏ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ §·Ï¿˜, Â›Ó·È Î¿ıÂÙË Ùfi-

ÛÔ ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi, fiÛÔ Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

BB AA ™™ II KK OO II   OO PP OO II

ª·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ª·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜
ŒÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË.


