
™ T O I X E I ø ¢ H  ™ ø M A T I ¢ I A 337

∞fi ÙÈ Â›Ó·È ÊÙÈ·ÁÌ¤ÓÔ˜ Ô ÎfiÛÌÔ˜; ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ıÂÌÂÏÈÒ-
‰Ë Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜;

∏ È‰¤· fiÙÈ Ë ‡ÏË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ-
‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È· ÂÎÊÚ¿ÛıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¯·›Ô˘˜ ŒÏ-
ÏËÓÂ˜. ∆ÔÓ 5Ô ·ÈÒÓ· .Ã. ÔÈ ŒÏÏËÓÂ˜ ÊÈÏfiÛÔÊÔÈ §Â‡ÎÈÔ˜
Î·È ¢ËÌfiÎÚÈÙÔ˜ ˘¤ıÂÛ·Ó fiÙÈ Ë ‡ÏË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ·‰È·›-
ÚÂÙ· ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ù· ÔÔ›· ÔÓfiÌ·Û·Ó ¿ÙÔÌ·. ∏ È‰¤· ·˘Ù‹ ‰È·-
ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÙËÓ ·Ê¿ÓÂÈ· Ì¤¯ÚÈ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·, Ôfi-
ÙÂ Ô ÕÁÁÏÔ˜ ¯ËÌÈÎfi˜ ¡Ù¿ÏÙÔÓ (Dalton) ˘¤ıÂÛÂ fiÙÈ Ù· ÛÙÔÈ-
¯Â›· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¿ÙÔÌ·.  O ƒ¿‰ÂÚÊÔÚÓÙ ÛÙ· ÛËÌ·ÓÙÈ-
Î¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÙÔ˘ 1911 ‚ÔÌ‚¿Ú‰ÈÛÂ ÙËÓ ‡ÏË ÌÂ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈ-
Î¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ‚Ï‹Ì·Ù· (ÛˆÌ·Ù›‰È· ·) Î·È ·Ó·Î¿Ï˘„Â fiÙÈ Ù·
¿ÙÔÌ· ¤¯Ô˘Ó ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ‰ÔÌ‹. ∞ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹-
Ó· Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. O ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘ ÔÓÔÌ¿ÛıËÎÂ ÚˆÙfiÓÈÔ. O ‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ
Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ ÂÎÔÌ‹ Î·È ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Û˘-
ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·, ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ, ÙÔ 1932. ™˘Á¯ÚfiÓˆ˜
Ì¤¯ÚÈ ÙÔ 1930 ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÌÈ· Ó¤· ıÂˆÚ›·, Ë Î‚·ÓÙÈÎ‹ ÌË-
¯·ÓÈÎ‹ Ô˘ ‹Ù·Ó Î·Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈ-
ÊÔÚ¿˜. ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ·ÙÔÌÈÎ‹ Î·È ̆ Ô·ÙÔÌÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·.
∏ ·Ó¿Ù˘ÍË fiÌˆ˜ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ Û˘Ó‰˘¿ÛıËÎÂ ÌÂ ÙËÓ Û˘Ó-
‰ÚÔÌ‹ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Ô˘ Â¤ÙÚÂ„Â ÙË ‚·ı‡ÙÂÚË ‰ÈÂ›Û‰˘-
ÛË ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·. 

∂ÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜ Î·È ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜
∞Ú¯ÈÎ¿ Ë ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ‚·-

Û›ÛıËÎÂ ÛÙË ̄ Ú‹ÛË ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ · ‹ ‚ ·fi Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÛÙÔÈ-
¯Â›· Ô˘ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË. ∏ ‚·ı‡ÙÂÚË fiÌˆ˜ ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË
ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ··ÈÙÔ‡ÛÂ ÙË
Û‡ÁÎÚÔ˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÛˆÌ·Ù›‰È· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
°È· ·˘Ùfi Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛıËÎ·Ó ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜  ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜, ÌÂ ¯Ú‹-
ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ, ÂÈÙ·¯‡ÓÔÓÙ·È ÊÔÚ-
ÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ù· ÔÔ›· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È
ÚÔ˜ ¤Ó· ÛÙfi¯Ô ‹ Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. OÈ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜
·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿ÛıËÎ·Ó ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜. 

∂ÎÙfi˜ fiÌˆ˜ ·fi ÙË Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ, ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ··ÈÙÂ›Ù·È
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∂ÈÎfiÓ· 16.1
™Ù· °¿ÏÏÔ - ∂Ï‚ÂÙÈÎ¿ Û‡ÓÔÚ·  100 Ì¤ÙÚ· 

Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛıÂ› Î˘ÎÏÈÎfi
ÙÔ‡ÓÂÏ Ì‹ÎÔ˘˜ 27 ¯ÈÏÈÔÌ¤ÙÚˆÓ Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô
ı· ÂÈÙ·¯‡ÓÔÓÙ·È ÚˆÙfiÓÈ· Ô˘ Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÙÔ˘˜ 

Ù·¯‡ÙËÙ· ı· Êı¿ÓÂÈ ÙÔ 999,999 % ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜
ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜.

∂ÈÎfiÓ· 16.2
O ÂÈÙ·¯˘ÓÙ‹˜ LEP ÙÔ˘ ¶·ÓÂ˘Úˆ·˚ÎÔ‡ ÂÚÁ·-

ÛÙËÚ›Ô˘ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ (CERN).
™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘ ÂÈÙ·¯‡ÓÔÓÙ·È
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È Ô˙ÈÙÚfiÓÈ· ÛÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ 

Ù·¯‡ÙËÙÂ˜. OÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó fiÙÈ ÛÙË ÂÚÈÔ¯‹
ÙË˜ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Û˘Óı‹ÎÂ˜ 
·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ˘‹Ú¯·Ó ÛÙ· ÚÒÙ·

‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜.
∆· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Û’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ 

Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·È Ù· 
ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜. 



Î·È Ë Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë Î·Ù·-
ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È Î·È ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ
ÙÔ˘˜.  ∞fi Ù· ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ÊÈÏÌ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó
·Ú¯ÈÎ¿  ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ
˘‹ÚÍÂ ÌÂÁ¿ÏË ÂÍ¤ÏÈÍË ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛıËÎ·Ó
ÔÏÏ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ Î·È ÊˆÙÔÓ›ˆÓ. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÈ-
¯ÓÂ˘Ù¤˜.  ŸÙ·Ó ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜
Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Î·È Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ¿ÙÔÌ· ÙfiÙÂ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÔÓ
ÈÔÓÈÛÌfi ÙÔ˘˜. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ·ÍÈÔÔÈÔ‡Ó ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜
ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ Ù‡ˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ.

ŒÓ·˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÔÏÏÒÓ Ì¤ÙÚˆÓ,
Ì¿˙· ¿Óˆ ·fi 10 ÙfiÓÔ˘˜ Î·È ÎfiÛÙÔ˜ ‰ÂÎ¿‰Â˜ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·
Â˘ÚÒ. OÈ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ÂÈ-
ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÂÍÈ¯Ó›·ÛË ÙˆÓ Ì˘ÛÙÈÎÒÓ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜.
™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Ô Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ Î·È Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘˜ ¤‰ˆÛÂ ÌÂ-
Á¿ÏË ÒıËÛË ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÛÂ
ÙÔÌÂ›˜ fiˆ˜ Ë ̆ ÂÚ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ› ̆ ÔÏÔÁÈ-
ÛÙ¤˜ Î·È Ë ·Ó·˙‹ÙËÛË Ó¤ˆÓ ̆ ÏÈÎÒÓ. ∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ô
ÈÛÙfi˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜ (Web)  Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Û‹ÌÂÚ· ‰ÈÂıÓÒ˜
ÛÙÔ ‰È·‰›ÎÙ˘Ô (internet) Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÚfiÔ-
‰Ô ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ̄ ÚfiÓˆÓ ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÂÈÎÔÈÓˆ-
ÓÈÒÓ, ÂÈÓÔ‹ıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ·fi ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÛÙÔ ¶·ÓÂ˘Úˆ·˚-
Îfi ∫¤ÓÙÚÔ ¶˘ÚËÓÈÎÒÓ ∂ÚÂ˘ÓÒÓ (CERN) ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙˆÓ
ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ º˘ÛÈÎ‹˜ ™ÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ™ˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.

16.1 ™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È·

∆Ô 1932 ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ, ÙÔ
ÓÂÙÚfiÓÈÔ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Â›Ó·È ÔÈ ‚·ÛÈÎÔ› ‰ÔÌÈÎÔ› Ï›ıÔÈ
ÙË˜ ‡ÏË˜. 

∂›¯Â Êı¿ÛÂÈ Ì‹ˆ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÈÛÙÔÚ›·˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ;
∆Ô Ì¤ÏÏÔÓ ·¤‰ÂÈÍÂ ˆ˜ Â›Ì·ÛÙÂ ·ÎfiÌË ÛÙËÓ ·Ú¯‹. ∏

ÚÒÙË ÌÂÁ¿ÏË ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ‹ÚıÂ ·fi ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ‚.  OÈ ÂÈ-
ÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘Ó ıÂÒÚËÛ·Ó fiÙÈ ÙÔ ÓÂÙÚfiÓÈÔ
‰È·Û¿Ù·È ÛÂ ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜
ÔÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ› ÚÔÛ‰ÈfiÚÈÛ·Ó ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·Ó ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰È·›-
ÛÙˆÛ·Ó fiÙÈ ‰ÂÓ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È! ∆Ô 1931 Ô ∞˘ÛÙÚÈ·Îfi˜ Ê˘ÛÈÎfi˜
¶¿Ô˘ÏÈ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ·ÔÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ  ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÚfiÙÂÈÓÂ fiÙÈ Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi-
ÓÈÔ  ÛÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·È ¤Ó· ÂÈÏ¤-
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∂ÈÎfiÓ· 16.3
O ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ALEPH ÙÔ˘ ¶·ÓÂ˘Úˆ·˚ÎÔ‡ ÂÚÁ·-

ÛÙËÚ›Ô˘ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ (CERN).
™˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·Ó ÛˆÌ·Ù›‰È·

Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·Ó ÛÙÔÓ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ‹ LEP.

∂ÈÎfiÓ· 16.4
™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜.



ÔÓ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ Ô˘ ÔÓÔÌ¿ÛıËÎÂ ÓÂÙÚ›ÓÔ (‰ËÏ·‰‹ «ÌÈÎÚfi»
Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ). ∆Ô ÓÂÙÚ›ÓÔ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ È‰È·›ÙÂÚ·
·ÛıÂÓÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ‡ÏË Î·È ÁÈ· ·˘Ùfi ·ÓÈ¯ÓÂ‡ıËÎÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿
ÌfiÏÈ˜ ÙÔ 1956.

∆Ô 1936 ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙÈ˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ Ô˘ ¤Êı·Ó·Ó ÛÙË °Ë ·fi ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· (ÎÔÛÌÈ-
Î¤˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜) ‰È·›ÛÙˆÛ·Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘
Ô˘ Â›¯Â ›‰ÈÔ ÊÔÚÙ›Ô ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ·ÏÏ¿ ‹Ù·Ó
200 ÊÔÚ¤˜ ‚·Ú‡ÙÂÚÔ ·fi ·˘Ùfi. ∆Ô Ó¤Ô ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÔÓÔÌ¿-
ÛıËÎÂ ÌÈfiÓÈÔ.

∆Ô ÌÂÁ¿ÏÔ ¿ÏÌ· ÁÈ· ÙË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜
¤ÁÈÓÂ ·fi ÙÔÓ ∞ÌÂÚÈÎ·Ófi Ê˘ÛÈÎfi °ÎÂÏ-ª·Ó (Gell-Mann)  ÙÔ
1964, fiÙ·Ó ÚfiÙÂÈÓÂ fiÙÈ Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ Â›-
Ó·È ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ·ÏÏ¿ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¿ÏÏ· ÌÈÎÚfiÙÂÚ·
ÛˆÌ·Ù›‰È· Ù· ÔÔ›· ÔÓfiÌ·ÛÂ ÎÔ˘¿ÚÎ. 

∞fi ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ 1960 Ì¤¯ÚÈ Î·È ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜
ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ 1980, ÛÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹-
ıËÎ·Ó ÛÙ· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ÙˆÓ ∏.¶.∞. (SLAC ÛÙËÓ ∫·ÏÈÊfiÚÓÈ·
Î·È  Fermilab ÛÙÔ ™ÈÎ¿ÁÔ) Î·È ÙË˜ ∂˘ÚÒË˜ (CERN ÛÙËÓ ∂Ï-
‚ÂÙ›· Î·È DESY ÛÙË °ÂÚÌ·Ó›·), ÚÔ¤Î˘„·Ó ¤ÌÌÂÛÂ˜ ÂÓ‰Â›-
ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙˆÓ ÎÔ˘¿ÚÎ. ∏ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ fiÌˆ˜ ÂÈ‚Â-
‚·›ˆÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ÎÔ˘¿ÚÎ, ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ÚÔ¸‹ÚÍÂ
ÛÙÔ ™‡Ì·Ó  Ù· ÚÒÙ· ÂÎ·ÙÔÌÌ˘ÚÈÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË, ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÂÈ-
Ú¿Ì·Ù· Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË˜ ‚·ÚÈÒÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÛÙÔ CERN Î·È ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ BNL ÙË˜ ¡¤·˜ ÀfiÚÎË˜
ÙˆÓ ∏¶∞. ™Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·˘Ù¿ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Ì·˙ÈÎfi
·ÚÈıÌfi, .¯. ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ Î·È ¯Ú˘ÛÔ‡, ÂÈÙ·¯‡ÓÔÓÙ·È Î·È ·Ô-
ÎÙÔ‡Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜. ™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË˜ ÙˆÓ
˘Ú‹ÓˆÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜
Î·È ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ‡ÏË˜ (fiˆ˜ ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Û‡Ì·Ó). ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ
ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù· ÎÔ˘¿ÚÎ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·ÁÈ‰Â˘Ì¤Ó· ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ Ó· ÂÏÂ˘ıÂÚˆıÔ‡Ó Î·È Ó· Û¯Ë-
Ì·Ù›ÛÔ˘Ó «·ÙÌÔ‡˜» ·fi ‡ÏË ÎÔ˘¿ÚÎ ÛÂ ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· «‚Ú·-
ÛÌÔ‡» ÛÂ ÔÏ‡ ̆ „ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. OÈ ÚÒÙÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î¤˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ‡·ÚÍË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ó¤·˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜
ÙË˜ ‡ÏË˜ (‡ÏË ÎÔ˘¿ÚÎ) ·Ó·ÎÔÈÓÒıËÎ·Ó ·fi ÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ
CERN ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ¤ÙÔ˘˜ 2000.

™‹ÌÂÚ· ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ù· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·-
Ù›‰È· ÔÌ·‰ÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰˘Ô ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜, ÎÔ˘¿ÚÎ Î·È ÏÂÙfi-
ÓÈ·. ∆· ÎÔ˘¿ÚÎ Â›Ó·È Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂ-
ÙÚÔÓ›ˆÓ. ∆· ÏÂÙfiÓÈ· Â›Ó·È ÛˆÌ·Ù›‰È· fiˆ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, ÙÔ
ÌÈfiÓÈÔ Î·È ÙÔ ÓÂÙÚ›ÓÔ. À¿Ú¯Ô˘Ó Û˘ÓÔÏÈÎ¿ 6 ÎÔ˘¿ÚÎ  Î·È 6 ÏÂ-
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∂ÈÎfiÓ· 16.5
∏ ÌÈÎÚ‹ ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË

™ÙË ÂÚÈÔ¯‹ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË˜ ÙˆÓ ‚·ÚÈÒÓ ÈfiÓÙˆÓ Ë
‡ÏË ·›ÚÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ Ô˘ Â›¯Â ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ÛÙÈÁ-

Ì¤˜ ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜.

∂ÈÎfiÓ· 16. 6
T· ÎÔ˘¿ÚÎ Â›Ó·È ÔÈ ‰ÔÌÈÎÔ› Ï›ıÔÈ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘

Î·È ÙÔ˘ ÓÂÙÚÔÓ›Ô˘.



ÙfiÓÈ· Ô˘ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ 3 ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ·˘Í·-
ÓfiÌÂÓË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È. ∏ Û˘Ó‹ıË˜ ‡ÏË
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙˆÓ ÎÔ˘¿ÚÎ Ù· ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ· ·Ô-
ÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÙÔ Î·ı¤Ó· ·fi ÙÚÈ· ÎÔ˘¿ÚÎ ‰˘Ô Ù‡ˆÓ Ù· u (up)
Î·È d (down). ∆· ÎÔ˘¿ÚÎ ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÎÏ¿-
ÛÌ· ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ô˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘, ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ-
Ó›Ô˘, e: ∆Ô ÎÔ˘¿ÚÎ  up (¿Óˆ) :=2/3e Î·È ÙÔ ÎÔ˘¿ÚÎ  down
(Î¿Ùˆ) –1/3e
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¶π¡∞∫∞™ 16.1
™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÔÈ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ ÙÔ˘˜.
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∞ÓÙÈÛˆÌ·Ù›‰È·
∆Ô 1928 Ô ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ¡ÙÈÚ¿Î (Dirac)

Û˘Ó‰‡·ÛÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ™¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙËÓ
∫‚·ÓÙÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹. ∏ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ÚÔ¤‚ÏÂÂ
ÙËÓ ‡·ÚÍË ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘˜ ¤ÚÂ-
Â Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË Ì¿˙· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ  ÙÔ
‰Â ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘˜ ›ÛÔ ·ÏÏ¿ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ∆Ô 1932 Ô ∞ÌÂÚÈÎ·Ófi˜ Ê˘ÛÈ-
Îfi˜ ÕÓÙÂÚÛÔÓ ·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÎÔÛÌÈÎ¤˜ ·ÎÙ›-
ÓÂ˜ ·Ó·Î¿Ï˘„Â Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È·  Ô˘ Â›¯·Ó Ù· ¯·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ¡ÙÈÚ¿Î. ∆·
ÛˆÌ·Ù›‰È· ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿ÛıËÎ·Ó ·ÓÙÈËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‹
Ô˙ÈÙÚfiÓÈ·.

∂Í·˛ÏˆÛË
¢›‰˘ÌË Á¤ÓÂÛË: Î·È ÙÔ Êˆ˜ ¤ÁÈÓÂ ‡ÏË

∆Ô Ô˙ÈÙÚfiÓÈÔ Â›Ó·È ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÓfi˜
·ÓÙÈÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ‹ ÂÓfi˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘
·ÓÙÈ‡ÏË˜. ŸÙ·Ó Û˘ÁÎÚÔ˘ÛıÔ‡Ó ¤Ó·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Î·È ¤Ó· Ô˙ÈÙÚfiÓÈÔ ÂÍ·¸ÏÒ-
ÓÔÓÙ·È Î·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘˜  ÌÂÙ·ÙÚ¤Â-
Ù·È ÛÂ ÊˆÙfiÓÈ·. ∏ ‡ÏË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Î·-
ÙÂ˘ıÂ›·Ó ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ¤Ó·
ÊˆÙfiÓÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ¤Ó·
˙Â‡ÁÔ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Ô˙ÈÙÚÔÓ›Ô˘. ∞˘Ù‹
Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰›‰˘ÌË Á¤ÓÂÛË.

⁄ÏË Î·È ·ÓÙÈ‡ÏË
ŸÏ· Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È·, Î·È Ù· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë,  ¤¯Ô˘Ó Î·È Ù· ·ÓÙÈÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘˜. ∆Ô 1955 ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ

Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ˙Â‡ÁÔ˜ ÚˆÙÔÓ›Ô˘-·ÓÙÈÚˆÙÔÓ›Ô˘. ∆· ÎÔ˘¿ÚÎ
Î·È Ù· ÏÂÙfiÓÈ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î·È Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ¿ÓÙ· Î·Ù¿ ˙Â‡ÁË ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ – ·ÓÙÈÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘.
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÚfiÙ·ÛË ı· ¤ÚÂÂ Ó· ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ  Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ›‰ÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÛˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ Î·È ·ÓÙÈÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙÔ ™‡Ì·Ó. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ Û‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· Â›Ó·È ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· ·ÓÙÈÛˆÌ·Ù›‰È· ̄ ˆÚ›˜ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙËÓ ·ÈÙ›·.  

¶ˆÏ  ¡ÙÈÚ¿Î (Paul Dirac, 1902 –1984)
ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Ô˘ ÚÔ¤‚ÏÂ„Â ÙËÓ ‡·ÚÍË 

ÙÔ˘ Ô˙ÈÙÚÔÓ›Ô˘. 
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16.2 £ÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

ŸÏÂ˜ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙË Ê‡ÛË ·Ó¿ÁÔ-
ÓÙ·È ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ªÂ ÛÂÈÚ¿
ÌÂÈÔ‡ÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È: ∏ ÈÛ¯˘Ú‹, Ë ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓË-
ÙÈÎ‹, Ë ·ÛıÂÓ‹˜, Ë ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË.

∏ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ Î·È Ë ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÂÎ-
‰ËÏÒÓÔÓÙ·È Î·È ÛÂ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ̇ ˆ‹˜. ∏ ‰‡-
Ó·ÌË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚË ·fi ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹. °È’ ·˘Ùfi Ë ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË
Î˘ÚÈ·Ú¯Â› ÛÂ ÌÈÎÚ‹ ÎÏ›Ì·Î·. ∂›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ Â›Ó·È ̆ Â‡-
ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ·
ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. ∞fi ÙËÓ
¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿ Ë ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ·›˙ÂÈ Î˘Ú›·Ú¯Ô ÚfiÏÔ
ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ Î·È ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿  ÙÔ˘ Û‡-
Ì·ÓÙÔ˜ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÎÏ›Ì·Î·. OÈ ¿ÏÏÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·. ∏
ÈÛ¯˘Ú‹ Û˘Ó‰¤ÂÈ Ù· ÎÔ˘¿ÚÎ Ì¤Û· ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ·  Î·ıÒ˜ Î·È
Ù· ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ· Ì¤Û· ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·. ∏ ·ÛıÂÓ‹˜ ·ÏÏËÏÂ›-
‰Ú·ÛË Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ‰È¿Û·ÛË ‚ ‰ËÏ ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ-
‹ ÙÔ˘ ÓÂÙÚÔÓ›Ô˘ ÛÂ ÚˆÙfiÓÈÔ ÌÂ ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ÂÎÔÌ‹
ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘. ∞fi Ù· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ¿ÙÈ· Ù· ÎÔ˘¿ÚÎ
·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÈÛ¯˘Ú¤˜ Î·È ·ÛıÂÓÂ›˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÂÓÒ Ù·
ÏÂÙfiÓÈ· ÌfiÓÔ ÌÂ ·ÛıÂÓÂ›˜.

™ÙËÓ ∫Ï·ÛÛÈÎ‹ Ê˘ÛÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›-
‰Ú·ÛË ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó ÓfiÌÔÈ,
fiˆ˜ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ¤ÏÍË˜ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ‹ Ô Ófi-
ÌÔ˜ ÙÔ˘ ∫Ô˘ÏfiÌ. 

™ÙËÓ ∫‚·ÓÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙËÓ
·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË Ì¤Ûˆ ÂÎÔÌ‹˜ Î·È ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÛˆÌ·-
ÙÈ‰›ˆÓ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰˘Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·ÏÏË-
ÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿, ÂÎ¤ÌÔÓÙ·˜ Î·È ·ÔÚÚÔ-
ÊÒÓÙ·˜ ÊˆÙfiÓÈ·. ¢˘Ô ÎÔ˘¿ÚÎ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÈÛ¯˘Ú¿, ÂÎ-
¤ÌÔÓÙ·˜ Î·È ·ÔÚÚÔÊÒÓÙ·˜ ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ Ù· ÔÓÔÌ¿-
˙Ô˘ÌÂ ÁÎÏÔ˘fiÓÈ·. ∆· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·È ÔÓÔ-
Ì¿˙ÔÓÙ·È ÊÔÚÂ›˜ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜. ¢ËÏ·‰‹ Ù· ÊˆÙfiÓÈ·
Â›Ó·È ÊÔÚÂ›˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÂÓÒ Ù·
ÁÎÏÔ˘fiÓÈ· ÙË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜. 

∆· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È: 
ñ OÈ ÊÔÚÂ›˜ (Î¿ıÂ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·È ·fi

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÊÔÚ¤·)
ñ ∏ ÂÌ‚¤ÏÂÈ·, ‰ËÏ·‰‹ Ë ·fiÛÙ·ÛË Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÂÁ-

Á›ÛÔ˘Ó Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÒÛÙÂ Ó· ·ÛÎÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰‡Ó·-
ÌË.

∂ÈÎfiÓ· 16.7
ªË¯·ÓÈÎfi ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡

‰˘Ô ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.
(·) O ÓÂ·Úfi˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ (ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ) ÂÙ¿ÂÈ 

ÙÔ ÌÔ‡ÌÂÚ·ÁÎ (ÊÔÚ¤· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜).
∆Ô ÌÔ‡ÌÂÚ·ÁÎ ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ (ÙÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ‰ÂÓ

·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË).  
(‚) O ÓÂ·Úfi˜ (ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ 1) ÂÙ¿ÂÈ ÙÔ ÌÔ‡ÌÂ-

Ú·ÁÎ (ÊÔÚ¤·) ‰ÂÍÈ¿ Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È ·ÚÈÛÙÂÚ¿. ∏ ÓÂ·-
Ú¿ (ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ 2) È¿ÓÂÈ ÙÔ ÌÔ‡ÌÂÚ·ÁÎ Î·È ÎÈÓÂ›-
Ù·È ‰ÂÍÈ¿ (∆Ô 1 ·ˆıÂ› - ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ 2). 

(Á) O ÓÂ·Úfi˜ ÂÙ¿ÂÈ ÙÔ ÌÔ‡ÌÂÚ·ÁÎ ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈ-
ÛÙÂÚ¿ Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È ‰ÂÍÈ¿. ∏ ÓÂ·Ú¿ È¿ÓÂÈ ÙÔ ÌÔ‡-

ÌÂÚ·ÁÎ Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È ·ÚÈÛÙÂÚ¿ (Ù· 1 Î·È 2 ¤ÏÎÔÓÙ·È).



ñ ∏ Û¯ÂÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜.
™ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ıÂÌÂ-

ÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ Ù· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜.
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∂ÓÔÔ›ËÛË ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ

µ·Ú‡ÙËÙ· Î·È ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi˜: Ë ÚÒÙË ÚÔÛ¿ıÂÈ·
°È·Ù› ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜; Â›Ó·È Ú¿ÁÌ·ÙÈ ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜;
¶¿Óˆ ·fi ÌÈÛfi ·ÈÒÓ· ÔÈ ıÂˆÚËÙÈÎÔ› Ê˘ÛÈÎÔ› ÔÚ·Ì·Ù›˙ÔÓÙ·È ÙËÓ  ÂÚÈ-

ÁÚ·Ê‹ fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙË˜ Ê‡ÛË˜ ÌÂ ¤Ó· ÂÓÈ·›Ô ÙÚfiÔ. O ∞˚Ó-
ÛÙ¿ÈÓ ÚÔÛ¿ıËÛÂ Â› ÔÏÏ¿ ̄ ÚfiÓÈ·  Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÌÈ· ÂÓÔÔÈËÌ¤ÓË ıÂ-
ˆÚ›· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ ÌÂ ¤Ó· ÂÓÈ·›Ô
ÙÚfiÔ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi Î·È ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ·. ∏ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÙÔ˘ ‰ÂÓ
ÛÙ¤ÊıËÎÂ ·fi ÂÈÙ˘¯›·.

∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi˜ Î·È ·ÛıÂÓÂ›˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜: Ë
ÚÒÙË ÂÈÙ˘¯›· 

∆Ô 1967 ÔÈ ∞ÌÂÚÈÎ·ÓÔ› °ÎÏ¿ÛÔÔ˘ Î·È °Ô˘¿˚ÓÌÂÚÁÎ Î·È Ô
¶·ÎÈÛÙ·Ófi˜ ™·Ï¿Ì ÚfiÙÂÈÓ·Ó ÌÈ· ıÂˆÚ›· Ô˘ ÂÓÔÔÈÂ› ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ·ÛıÂÓ‹ ‰‡Ó·ÌË.

∏ ıÂˆÚ›· ÚÔ‚Ï¤ÂÈ fiÙÈ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜, fiˆ˜ ·˘-
Ù¤˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÛÂ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ ÛˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ ÛÙÔ˘˜ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘˜ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜, ÔÈ ‰˘Ô ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó Ù· ›‰È· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿: ÈÛ¯‡ Î·È ÂÌ‚¤ÏÂÈ·.  ŒÙÛÈ
ÂÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÂÓÈ·›· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ËÏÂÎÙÚ·ÛıÂÓ‹˜. ∏ ıÂˆÚ›· ÚÔ‚Ï¤ÂÈ ÙËÓ ‡·ÚÍË 4 ÛˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ ÊÔÚÂ›˜ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜, ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿
Â›Ó·È ÙÔ ÊˆÙfiÓÈÔ. ∏ ıÂˆÚ›· ÂÈ‚Â‚·ÈÒıËÎÂ ÙÔ 1983 ÛÂ ÂÈÚ¿-
Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÛÙÔ ∂˘Úˆ·˚Îfi ∫¤ÓÙÚÔ ¶˘ÚË-
ÓÈÎÒÓ ∂ÚÂ˘ÓÒÓ (CERN), fiÔ˘ Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·Ó ÚˆÙfiÓÈ· ÌÂ
·ÓÙÈÚˆÙfiÓÈ·.

∏ÏÂÎÙÚ·ÛıÂÓ‹˜ Î·È ÈÛ¯˘Ú‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË: ∏ ÌÂÁ¿ÏË ÂÓÔÔ›ËÛË
™ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1980 ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Î·Ù¤‚·Ï·Ó ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÈ·›· ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ËÏÂÎ-

ÙÚ·ÛıÂÓÒÓ Î·È ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. ŒÙÛÈ ‰È·Ù˘ÒıËÎ·Ó ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È
ıÂˆÚ›Â˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÓÔÔ›ËÛË˜. ∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ıÂˆÚÈÒÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÂÍ¤ÏÈÍË. OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜
·fi ÙÈ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÓÔÔ›ËÛË˜ ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó fiÙÈ ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi, ·ÏÏ¿ ‰È·Û¿Ù·È
ÛÂ ÏÂÙfiÓÈ· Î·È ÊˆÙfiÓÈ·. °È· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Úfi‚ÏÂ„Ë˜ Û¯Â‰È¿ÛıËÎ·Ó Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó
ÂÈÚ¿Ì·Ù·, Ù· ÔÔ›· ‰È‹ÚÎÂÛ·Ó ÁÈ· ¿Óˆ ·fi ÙÚ›· ¯ÚfiÓÈ·. ™Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ‰È¿-

ÕÏÌÂÚÙ ∞˚ÛÙ¿ÈÓ



16.3 ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜

¶ˆ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÙÔ Û‡Ì·Ó;
∏ ÂÚÒÙËÛË ÌÔÚÂ› Ó· Ê·›ÓÂÙ·È ·Ú¿ÍÂÓË fiÙ·Ó Ù›ıÂÙ·È

Û’ ¤Ó· ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Ô˘ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· Î·È ÙÈ˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

∆È Û¯¤ÛË ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ıÂÌÂ-
ÏÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙÔ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ Î·È ÛÙÔ Û‡Ì·Ó Ô˘
ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÛÂ ¿ÂÈÚ· ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜;

™‹ÌÂÚ· ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó fiÙÈ ÙÔ ·Ê¿ÓÙ·ÛÙ· ÌÈ-
ÎÚfi Î·È ÙÔ ·Û‡ÏÏËÙ· ÌÂÁ¿ÏÔ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÙÂÓ¿. ∏ ÌÂÏ¤ÙË
ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ Ô˘ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· fiÙ·Ó ·˘Ù¿
¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ̆ „ËÏ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜
·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ì·˜ ‚ÔËı¿ÂÈ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Ó· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ·˘Ù¿
Ô˘ Û˘Ó¤‚·ÈÓ·Ó ÛÙÔ ÔÏ‡ Ì·ÎÚÈÓfi ·ÚÂÏıfiÓ ÛÙÔ Û‡Ì·Ó.

ø˜ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ· ̆ ‹Ú¯Â Ë ·ÓÙ›ÏË„Ë fiÙÈ
ÙÔ Û‡Ì·Ó ‹Ù·Ó ÛÙ·ÙÈÎfi, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‹Ù·Ó ·ÌÂ-
Ù¿‚ÏËÙÂ˜. °‡Úˆ ÛÙÔ 1930 ÚÔ¤Î˘„·Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ ·ÓÙ›ıÂ-
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Û·ÛË ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘. OÈ ıÂˆÚ›Â˜ ·Ó·ıÂˆ-
ÚÔ‡ÓÙ·È Î·È Ó¤· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Û¯Â‰È¿˙ÔÓÙ·È.  

∆Ô ÙÂÏÈÎfi fiÓÂÈÚÔ ÙˆÓ ıÂˆÚËÙÈÎÒÓ Ê˘ÛÈ-
ÎÒÓ Â›Ó·È Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó ÌÂ ÂÓÈ·›Ô ÙÚfiÔ
Î·È ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È Î·È Ë ‚·Ú‡ÙËÙ·.
ªÈ· ıÂˆÚ›· Ô˘ ı· ÂÙ‡¯·ÈÓÂ Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ
·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ¿ÓÙˆÓ.  

O ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ·Û¯ÔÏÂ›-
Ù·È ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ Î·È ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜, ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È Ê˘ÛÈÎ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ∞˘Ù‹ Ë
ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÁÓÒÛË˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· Û˘Ó·Ú-
·ÛÙÈÎ‹ ÁÈ·Ù›  ‰›‰ÔÓÙ·È ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¿ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ··Û¯ÔÏÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ÂÈ-
ÛÙ‹ÌÔÓÂ˜. ∞ÏÏ¿ Î¿ıÂ ·¿ÓÙËÛË Ê·›ÓÂÙ·È Ó·
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ó¤· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·. ¶¿ÓÙˆ˜ ÙÔ  ‚·-
ÛÈÎfi ÂÚÒÙËÌ·: ·fi ÙÈ Â›Ó·È ÊÙÈ·ÁÌ¤ÓÔ˜ Ô Îfi-
ÛÌÔ˜, ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ··ÓÙËıÂ› ·ÎfiÌË Ï‹Úˆ˜.

O ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ‹˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ (LHC). ™¯Â‰È¿ÛıËÎÂ Î·È Î·-
Ù·ÛÎÂ˘¿ÛıËÎÂ ÛÙÔ CERN ÌÂ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ ·fi
fiÏÂ˜   ÙË˜ ∂˘Úˆ·˚Î¤˜ ¯ÒÚÂ˜.  ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ı·  Û˘Á-

ÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÚˆÙfiÓÈ· ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Î·È  ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡-
ÓÙ·È Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û·Ó ·Ì¤Ûˆ˜

ÌÂÙ¿ ÙË ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË.

∂ÈÎfiÓ· 16.8
O Ã¿ÌÏ (Edwin Hubble) Ô ·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˜ Ô˘ 

·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ Î·È
Ì›ÏËÛÂ ÁÈ· ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜, ÂÓÒ 

ÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÙËÏÂÛÎfiÈÔ.



ÙÔ. OÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÌÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ Ô˘ ÂÎ¤-
ÌÔÓÙ·Ó ·fi ÔÏ‡ Ì·ÎÚÈÓÔ‡˜ Á·Ï·Í›Â˜ Î·È ¤Êı·Ó·Ó ¤ˆ˜
ÂÌ¿˜ Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ·˘ÙÔ› ÔÈ Á·Ï·Í›Â˜ ·Ô-
Ì·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·Ó ·fi ÙÔÓ ‰ÈÎfi Ì·˜. ¢ÂÓ ̆ ¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ÂÈ‰ÈÎfi˜
ÏfiÁÔ˜ Ô˘ Ó· Ì·˜ Î¿ÓÂÈ Ó· ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ô ‰ÈÎfi˜ Ì·˜ Á·Ï·-
Í›·˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. ∆Ô Û‡Ì·Ó Ê·›ÓÂ-
Ù·È Ó· ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 16.8).

ªÈ· ıÂÏÎÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘
Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ë ıÂˆÚ›· ÙË˜ ªÂÁ¿ÏË˜ ŒÎÚËÍË˜ (Big
Bang) ∫¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ fiÏË Ë ‡ÏË ÙÔ˘ Û‡Ì·-
ÓÙÔ˜ ‹Ù·Ó Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓË ÛÂ ÌÈ· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÂÚÈÔ¯‹. ∆fiÛÔ
Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· fiÛÔ Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Â›¯·Ó ÛÂ ·˘Ù‹ ÙË ÂÚÈÔ¯‹ ·Û‡ÏÏËÙ· ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜
ÙÈÌ¤˜. ªÂ ÌÈ· ÙÚÔÌÂÚ‹ ¤ÎÚËÍË Ë ‡ÏË ‰È·ÛÎÔÚ›ÛÙËÎÂ ÚÔ˜
Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÙÔ Û‡Ì·Ó ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È
Ó· „‡¯ÂÙ·È. ∞˘Ùfi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·-
ÓÙÔ˜ Û˘Ó¤‚Ë ÚÈÓ ÂÚ›Ô˘ 20 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ·. ŸÌˆ˜
Ì¤Û· ÛÙÔ ÚÒÙÔ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó
Î·Ù·ÏËÎÙÈÎ¿ ÁÂÁÔÓfiÙ·. 

OÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Â›¯·Ó ·Ú¯ÈÎ¿ ÂÓÈ·›Ô
¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· Â›‰Ô˜ ÊÔÚ¤·, ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ‰È·ÊÔÚÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È Ë ÌÈ· ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË. ∆Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t=10–43s,
Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ¯ÚfiÓÔ˜ ¶Ï¿ÓÎ, ÙÔ Û‡Ì·Ó Â›¯Â ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
ÂÚ›Ô˘ 10–35m Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚ›Ô˘ 1032∫. ∂ÎÂ›ÓË ÙË
ÛÙÈÁÌ‹ Ë ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ‰È·ÊÔÚÔÔÈ‹ıËÎÂ ·fi ÙÈ˜
˘fiÏÔÈÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ·fi t=10–43s
ˆ˜ t=10–36 s ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹,
ÈÛ¯˘Ú‹ Î·È ·ÛıÂÓ‹˜ ‹Ù·Ó ÂÓÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ‰ËÏ·‰‹ Â›¯·Ó ÙÔÓ
›‰ÈÔ ÊÔÚ¤·. ∆Ô Û‡Ì·Ó ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·Ó ·fi ¤Ó· Ì›ÁÌ· ÎÔ˘¿ÚÎ
Î·È ÏÂÙÔÓ›ˆÓ Ù· ÔÔ›· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·Ó ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.

™Â ¯ÚfiÓÔ t=10–32s ÙÔ Û‡Ì·Ó ‹Ù·Ó Ì›ÁÌ· ·fi ÎÔ˘¿ÚÎ
Î·È ÏÂÙfiÓÈ·, Ô˘ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·Ó È· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È ÛˆÌ·-
Ù›‰È· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ (ÊÔÚÂ›˜). 

™Â ¯ÚfiÓÔ t=10–12s Ë ·ÛıÂÓ‹˜ ‰‡Ó·ÌË ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È
·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹. ∞Í›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ ÔÈ ıÂˆ-
Ú›Â˜ ÙË˜ ∞ÛÙÚÔÊ˘ÛÈÎ‹˜  ̆ ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ô ·ÏÏËÏÂÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÂÓÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Û‡-
Ì·ÓÙÔ˜ fiÔ˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÂÎÚ‹ÍÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Ó¤· ·ÛÙ¤ÚÈ· (ÛÔ˘ÂÚÓfi‚·).

∆Ô Û‡Ì·Ó Û˘Ó¤¯È˙Â Ó· ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È Ó· „‡¯ÂÙ·È Ôfi-
ÙÂ ÛÂ t=10-5s Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ¤ÂÛÂ ÛÙÔ˘˜ 1013∫. ∆fiÙÂ Ù·
ÎÔ˘¿ÚÎ ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Î·È Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÚˆÙfi-
ÓÈ· Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ·. 
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∂ÈÎfiÓ· 16.9
A. Penzias  Î·È R. Wilson ‰›Ï· ÛÙË ÎÂÚ·›· ÌÈÎÚÔ-
Î˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·Ó›¯ÓÂ˘Û·Ó ÙÔ 1965 ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›· Ô˘ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÈ  ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜

¤ÎÚËÍË˜.

∂ÈÎfiÓ· 16.10
∆Ô ‰È·ÛÙËÌÈÎfi ÙËÏÂÛÎfiÈÔ Huble ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ
ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰Ô˘Ó ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Û‡-

Ì·ÓÙÔ˜ fiÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Ó¤· ·ÛÙ¤ÚÈ·,
˘¿Ú¯ÂÈ ‡ÏË  ÎÔ˘¿ÚÎ ÎÏ.



™Â ¯ÚfiÓÔ 3 ÏÂÙ¿ Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ¿Ú¯ÈÛ·Ó
Ó· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Î·È Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ˘Ú‹ÓÂ˜. ÕÚ¯ÈÛÂ ¤ÙÛÈ Ë
ÂÔ¯‹ ÙË˜ ˘ÚËÓÔÛ‡ÓıÂÛË˜ (ÂÈÎfiÓ· 16.11). ∞Ú¯ÈÎ¿ ‚¤‚·È·
Û¯ËÌ·Ù›ÛıËÎ·Ó ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ ‰Â˘Ù¤ÚÈÔ˘ 21 H, ÙÔ˘ ÙÚ›ÙÈÔ˘ 31
H Î·È ÙÔ˘ ËÏ›Ô˘ 42 H. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙË ıÂˆÚ›· Ô˘ÛÈ·ÛÙÈ-
Î¿ fiÏÔ ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ‹ÏÈÔ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ Û¯ËÌ·Ù›-
ÛıËÎ·Ó ÙË ÂÚ›Ô‰Ô ·˘Ù‹.  ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ˘-
Ú‹ÓˆÓ ÛÙ·Ì¿ÙËÛÂ Û¯Â‰fiÓ ÙÂÏÂ›ˆ˜. 

¶ÂÚ›Ô˘ 700.000 ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙ¿ ÙË ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ¤ÂÛÂ ÛÙÔ˘˜ 3.000∫ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜
Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÈÒıËÎÂ.  ŒÙÛÈ ÙÒÚ·
ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ·ÁÈ‰Â˘ÙÔ‡Ó ·fi ÙÈ˜ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙˆÓ
˘Ú‹ÓˆÓ Î·È Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÔ‡Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚ· ¿ÙÔÌ·
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ËÏ›Ô˘. ªÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Ï¤ÔÓ ÔÈ
·ˆÛÙÈÎ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔÓ Ë ÂÏÎÙÈÎ‹ ‚·Ú˘-
ÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. ŒÙÛÈ Ù· ¿ÙÔÌ· ¤ÏÎÔ˘Ó ÙÔ ¤Ó· ÙÔ ¿ÏÏÔ Î·È Ë ‡ÏË
¿Ú¯ÈÛÂ Ó· Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È, ÔfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÚÒÙ· Ù·
¿ÛÙÚ· Î·È ÌÂÙ¿  ÔÈ Á·Ï·Í›Â˜. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ¿Ú¯ÈÛÂ ÂÚ›-
Ô˘ ¤Ó· ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙ¿ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Û‡-
Ì·ÓÙÔ˜ Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ·. ™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÛÙ·
·ÛÙ¤ÚÈ· ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ËÏ›Ô˘ Û˘ÓÙ‹ÎÔ-
ÓÙ·È, ÔfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ˘Ú‹ÓÂ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡
·ÚÈıÌÔ‡ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Ù· ‚·Ú‡ÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›·. 

ªÂÙ¿ ·fi 15 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÌÂÈÒıËÎÂ ÛÙÔ˘˜ 3∫. ∆fiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›ÛıËÎ·Ó ÔÈ Û‡Á¯ÚÔÓÔÈ Á·-
Ï·Í›Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Î·È Ô Á·Ï·Í›·˜ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ó‹-
ÎÂÈ Î·È ÙÔ ËÏÈ·Îfi Ì·˜ Û‡ÛÙËÌ·. 
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∂ÈÎfiÓ·  16.11
¶˘ÚËÓÔÛ‡ÓıÂÛË

¢È·‰ÈÎ·Û›·  Û‡ÓıÂÛË˜ ˘Ú‹ÓˆÓ ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ
ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ‹ÏÈÔ˘. ∏ ÛÂÈÚ¿ ·˘Ù‹ ÙˆÓ

·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ fiÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔÓ
◊ÏÈÔ.
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1. ∞fi ÔÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ¿ÙÈ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Ë ‡ÏË;

2. ™Â ÔÈ¤˜ ·fi ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÛˆÌ·-
Ù›‰È·;
·) ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ        ‚) ÚˆÙfiÓÈÔ        Á) ÓÂÙÚfiÓÈÔ        ‰) ÓÂÙÚ›ÓÔ

3. ¡· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯‹ÛÂÈ˜ ÙÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· - ÊÔÚÂ›˜ ÙÔ˘˜.

4. ¡· Î·Ù·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂÈÔ‡ÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

5. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ: 
∆· ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ………………… Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ……………. ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.  ∆· ÏÂÙfiÓÈ·
‰ÂÓ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÂ …………….. ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. À¿Ú¯Ô˘Ó ……………… ÎÔ˘¿ÚÎ Î·È  …………. §ÂÙfi-
ÓÈ· Ù·ÍÈÓÔÌËÌ¤Ó· ÛÂ ….. ÁÂÓÈ¤˜.  ∆·  ………….. Â›Ó·È ÔÈ ÊÔÚÂ›˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂ-
ˆÓ. ¢˘Ô ÎÔ˘¿ÚÎ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÈÛ¯˘Ú¿ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·˜ ¤Ó·…..

6. ¡· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ ˆ˜ Û˘ÁÎÚÔÙÂ›Ù·È ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ¤Ó· ÓÂÙÚfiÓÈÔ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙˆÓ ÎÔ˘¿ÚÎ.

7. ∆È ¤¯Ô˘Ó ›‰ÈÔ Î·È ÙÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ, ¤Ó· ·ÓÙÈÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ¤Ó· Ô˙ÈÙÚfiÓÈÔ

8. ∆È Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÍ·˛ÏˆÛË˜ Î·È ÙÈ ÛÂ ÌÈ· ‰›‰˘ÌË Á¤ÓÂÛË; ™Â ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ‰È·ÙË-
ÚÂ›Ù·È Ë Ì¿˙·, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜.

9. ∆È ı· Û˘Ì‚Â› ·Ó ¤Ó·˜ ÌÂÙÂˆÚ›ÙË˜  Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ·ÓÙÈ‡ÏË ¤ÛÂÈ ÛÙË °Ë

10.∆È Û˘Ó¤‚Ë ÌÂ ÙËÓ ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË;

11.¡· ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Û·Ó ÛˆÛÙ¤˜ ‹ Ï¿ıÔ˜: 
·) ∆Ô Û‡Ì·Ó ÍÂÎ›ÓËÛÂ ·fi ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÂÚÈÔ¯‹ Î·È ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È;
‚) ∏ ıÂˆÚ›· ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË fiÙÈ ÔÈ Á·Ï·Í›Â˜ ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó Ô

¤Ó·˜ ÙÔÓ ¿ÏÏÔÓ;
Á) ∞Ú¯ÈÎ¿ Ë ‡ÏË ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ıÂÚÌ‹ Î·È ÔÏ‡ ˘ÎÓ‹;
‰) ∫·Ù¿ ÙË ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È;
Â) OÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‹Ù·Ó ·Ú¯ÈÎ¿ ‰È·¯ˆÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ fiÙ·Ó ÛÙÔ Û‡Ì·Ó ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û·Ó ÔÏ‡

˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î·È ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· ÂÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·ıÒ˜ ÙÔ Û‡Ì·Ó „‡¯ÔÓÙ·Ó;
ÛÙ) ∏ ‡ÏË ÛÙÔ Û‡Ì·Ó ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ‰ÔÌÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ ÛÙÔÓ Ì·ÎÚfiÎÔÛÌÔ ‰ËÏ·‰‹ ·fi Ù· ÎÔ˘-

¿ÚÎ Î·È ÏÂÙfiÓÈ·, ÛÙ· ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ·, ÛÙ· ¿ÙÔÌ·, ÛÙ· ¿ÛÙÚ· Î·È ÙÔ˘˜ Á·Ï·Í›Â˜. 

1. ‚·Ú˘ÙÈÎ‹
2. ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹
3. ÈÛ¯˘Ú‹
4. ·ÛıÂÓ‹˜

·. ÊˆÙfiÓÈÔ
‚.  W+, W-, Z0

Á. ‚·Ú˘fiÓÈÔ
‰. ÁÏÔ˘fiÓÈÔ



350 º Y ™ I K H  ° ã ° Y M N A ™ I O Y

A ™ K H ™ E I ™

1. ¶ÔÈÔ ı· ‹Ù·Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 3u ÎÔ˘¿ÚÎ;

2. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÎÔ˘¿ÚÎ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÔ ·fi ÂÎÂ›ÓÔ ÂÓfi˜ ÎÔ˘¿ÚÎ. ∆· ÈfiÓÈ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·
ÎÔ˘¿ÚÎ Î·È ¤Ó· ·ÓÙÈÎÔ˘¿ÚÎ. ¶ÔÈÔ ı· Â›Ó·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ÈÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È: 
·) ·fi ÎÔ˘¿ÚÎ u Î·È ¤Ó· ·ÓÙÈÎÔ˘¿ÚÎ d 
‚) ·fi ÎÔ˘¿ÚÎ u Î·È ¤Ó· ·ÓÙÈÎÔ˘¿ÚÎ u 
Á) ·fi ÎÔ˘¿ÚÎ d Î·È ¤Ó· ·ÓÙÈÎÔ˘¿ÚÎ u
‰) ·fi ÎÔ˘¿ÚÎ d Î·È ¤Ó· ·ÓÙÈÎÔ˘¿ÚÎ d

¶ÂÚ›ÏË„Ë ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 16: ™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È·

ñ °È· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜ Î·È ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜. ªÂ ÙÔ˘˜ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜ ·Ú¿-

ÁÔÓÙ·È ‰¤ÛÌÂ˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÌÂÁ¿ÏË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÂÓÒ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÈ˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. 

ñ OÈ ‰ÔÌÈÎÔ› Ï›ıÔÈ ÙË˜ ‡ÏË˜ Â›Ó·È Ù· ÎÔ˘¿ÚÎ, ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· Î·È Ù· ÏÂ-

ÙfiÓÈ· fiˆ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Î·È ÙÔ ÓÂÙÚ›ÓÔ.

ñ OÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙË Ê‡ÛË Â›Ó·È Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ÈÛ¯‡Ô˜ Ë ÈÛ¯˘Ú‹, Ë ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹, Ë ·ÛıÂÓ‹˜

Î·È Ë ‚·Ú˘ÙÈÎ‹. ∏ ÈÛ¯˘Ú‹ Î·È Ë ·ÛıÂÓ‹˜ ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·.

ñ ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Î·ıÈÂÚˆÌ¤ÓÔ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ Û‡Ì·Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÌÂ ÌÈ· ªÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË. ªÂÙ¿ ÙË ‰ËÌÈÔ˘Ú-

Á›· ÙÔ˘ ÙÔ Û‡Ì·Ó ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È „‡¯ÂÙ·È. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· ·fi ¤Ó· ·Ú¯ÈÎfi Ì›ÁÌ· ÎÔ˘¿ÚÎ Î·È ÏÂÙÔÓ›ˆÓ Û¯ËÌ·-

Ù›ÛıËÎ·Ó ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ Ù· ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ· , Ù· ¿ÙÔÌ·, Ù· ¿ÛÙÚ· Î·È ÔÈ Á·Ï·Í›Â˜. 
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∂ÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜ §ÂÙfiÓÈ·
∞ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ªÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË
∫Ô˘¿ÚÎ






