
E N O T H T A 4
™ÙÔÈ¯ÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜KEºA§AIO 13 HÌÈ·ÁˆÁÔ› Î·È 

ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜

KEºA§AIO 14 AÏ¤˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜

KEºA§AIO 13 HÌÈ·ÁˆÁÔ› Î·È 
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜

KEºA§AIO 14 AÏ¤˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜

™ÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÂÔ¯‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ¿. ∞fi Ú·‰ÈfiÊˆÓ· – ÙÚ·Ó˙›-
ÛÙÔÚ Î·È ÙËÏÂÔÚ¿ÛÂÈ˜ Ì¤¯ÚÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜. OÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ Ì·˜ Î·Ù·ÎÏ‡-
˙Ô˘Ó.   ™’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ÌÂÏÂÙÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ Î·È Î¿ÔÈÂ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘-
¿˙ÔÓÙ·È ·fi ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜, fiˆ˜ Ë ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô˜ Î·È ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ. ∏ ‡·ÚÍË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ¤¯ÂÈ
ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ  ÙËÓ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ ÛÙ· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ·. 

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·Ï¤˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜, Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ËÌÈ·-
ÁˆÁÒÓ. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÏÔÁÈÎÒÓ ˘ÏÒÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ú˘ıÌ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ
Î·È Ó· ÂÂÍÂÚÁ·ÛıÔ‡ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ.



∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

∞fi Ù· ·Ú¯·›· ¯ÚfiÓÈ·, ·ÏÏ¿ Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘
18Ô˘ ·ÈÒÓ· ¤ˆ˜ Û‹ÌÂÚ·, Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÂ Î·È Û˘-
ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÈ ÌË¯·Ó¤˜, Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·-
ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙË ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ ¿ÏÏË. ŒÌ·ıÂ
Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Î·È Ó· ‰È·¯ÂÈÚ›˙ÂÙ·È ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÒÛÙÂ Ó·
ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙÔ˘.

øÛÙfiÛÔ, ·fi Ù· Ì¤Û· ÙÔ˘ 20Ô˘ ·ÈÒÓ·, Ë ·ÓıÚˆfiÙËÙ·
¤¯ÂÈ ÂÚ¿ÛÂÈ ÛÂ ÌÈ· Ó¤· ÂÔ¯‹. ªÈ· Ó¤· ¤ÓÓÔÈ· ‰ÈÂÎ‰ÈÎÂ› ·fi
ÙfiÙÂ ¤Ó·Ó, ÂÍ›ÛÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÚˆÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ
ÛÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË Î·È ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ÎÔÈÓˆÓ›·˜: ∏
ÏËÚÔÊÔÚ›·. 

°È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ¤Ó· Ï˘ÓÙ‹ÚÈÔ, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÏËÚÔÊÔ-
Ú›Â˜ ÁÈ· ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î·È ÙË Û˘¯Ófi-
ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Î¿‰Ô˘ ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
Ï˘Û›Ì·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó «ÙÚ¤¯Ô˘ÌÂ» ¤Ó· ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÛÙÔÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓÈÎfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ÙÔ˘ ÚÔÛ‰›‰Ô˘ÌÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Ë ÌË¯·Ó‹ ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÂÙ·È Î·È Ì·˜ ÙÈ˜ ·Ô‰›‰ÂÈ ÌÂ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹. °È· Ó· ÌÔÚ¤ÛÂÈ ¤Ó· ‰È·ÛÙËÌfiÏÔÈÔ Ó· ÎÈ-
ÓËıÂ› ÛÂ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÚÔ¯È¿, Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ı¤ÙÂÈ Î·È Ó·
ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙÂ› ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙË ı¤ÛË Î·È ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ¿
ÙÔ˘, Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ÂÓÂÚÁÔ‡Ó ¿Óˆ ÙÔ˘.

OÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Î·È ÔÈ ÙÂ¯ÓÈÎÔ› Û¯Â‰›·Û·Ó Î·È Î·Ù·ÛÎÂ‡·-
Û·Ó Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·Ù·¯ÒÚÈÛË˜, ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ Î·È ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜
ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜. ÕÓÔÈÍ·Ó ¤ÙÛÈ, Ó¤Ô˘˜ ‰ÚfiÌÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ÂÈÎÔÈ-
ÓˆÓ›Â˜, ÛÙÔÓ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌË¯·ÓÒÓ Î·È ÛÙË ÚÔÌÔÙÈÎ‹,
ÛÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹, ÛÙË ÁÂÓÂÙÈÎ‹ Î·È ÛÙË ‰È·ÛÙËÌÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·.
∂ÚÁ·Û›Â˜, Ô˘ ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ··ÈÙÔ‡Û·Ó ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·Ó-
ıÚÒÈÓÂ˜ ¯ÂÈÚÔÓ·ÎÙÈÎ¤˜ ‹ ‰È·ÓÔËÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, Û‹ÌÂÚ·
Á›ÓÔÓÙ·È ·fi ÌË¯·Ó¤˜. OÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ› ̆ ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜, ÔÈ ÙËÏÂ-
ÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ› ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ, ÙÔ ‰È·‰›ÎÙ˘Ô, Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ùfi-
Ì·ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙˆÓ ÌË¯·ÓÒÓ, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË
‚ÈÔÌË¯·Ó›·, ÛÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÔ Û›ÙÈ, Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓÙ·
ÙË˜ Ó¤·˜ ÌÂÙ·‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÔ¯‹˜, Ô˘ ‰È·Ó‡Ô˘ÌÂ.

OÈ ÂÎÚËÎÙÈÎÔ› Ú˘ıÌÔ› ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÂ-
ÍÂÚÁ·Û›·˜ Î·È ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜, ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È
ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÙË˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈ-
Î‹˜. ∫¿ıÂ ‰È¿Ù·ÍË, ÛÙËÓ ÔÔ›· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤-
ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (Û˘Ó‹ıˆ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ), Ì¤Ûˆ ·ÂÚ›ˆÓ ‹
ÛÙÂÚÂÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ‹ ·ÎfiÌ· Î·È Ì¤Û· ·fi ÎÂÓfi ¯ÒÚÔ, ÂÌ›-
ÙÂÈ ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜. ŒÙÛÈ, ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜, ÔÈ
Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜, Ù· ËÓ›·, ÎÏ, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó
ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜.
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∂ÈÎfiÓ· 13.1
OÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ› ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜ Î·È ÔÈ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ –

ÚÔÌfiÙ Â›Ó·È ·˘ÙfiÌ·ÙÂ˜ Î·È ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜
ÌË¯·Ó¤˜. °È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È,

ÂÎÙfi˜ ·fi ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·
Û˘ÏÏÔÁ‹˜, Î·Ù·¯ÒÚËÛË˜ Î·È ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜

ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ.

∂ÈÎfiÓ· 13.2
∆Ô ÚÒÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ÛÙ·

ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ÙË˜ ÂÙ·ÈÚ›·˜ Bell (∏¶∞), ÙÔ 1948.
ŒÓ·˜ ÛËÌÂÚÈÓfi˜ ÌÈÎÚÔÂÂÍÂÚÁ·ÛÙ‹˜

ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÔÏÏ¿
ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ.



ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ Ï¤ÔÓ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎÔ‡˜ ÛÙ·ıÌÔ‡˜ ÛÙËÓ
ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜, ˘‹ÚÍÂ Ë ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ÎÚ˘-
ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔÙÚÈfi‰Ô˘ (ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ), Ô˘
ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ. 

ªÂ ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ Î·È Ó·
Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ, ÌÂ ÔÈÎ›ÏÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜, ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·. ŒÙÛÈ, Ù· Î˘ÎÏÒ-
Ì·Ù· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘˜ Î·È ÙÚ·Ó˙›-
ÛÙÔÚ, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ¤Ó·Ó ÏÔ‡ÙÔ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ï‹ıÔ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ.

™ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ ı· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ Ù· ‚·ÛÈÎ¿
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ, ÙË ÌÔÚ-
Ê‹ Î·È ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÈ·˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi
ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÌÈ·
Î·ÙËÁÔÚ›· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ Ù· ÔÔ›·, fiˆ˜ ı·
‰Ô‡ÌÂ, ¤¯Ô˘ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ Î·È Ó· Ú˘ıÌ›-
˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·˘ÙfiÌ·ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ ÌË-
¯·ÓÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ: ∆È˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ ‡ÏÂ˜. OÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜
ÙÔ˘˜ ÍÂÎÈÓÔ‡Ó ·fi ÙËÓ ·˘ÙfiÌ·ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Ï˘ÓÙËÚ›-
Ô˘, ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘ Î·È Ù· Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ù· Û˘Ó·ÁÂÚÌÔ‡, Î·È ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ·˘ÙfiÌ·ÙË ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›· ÙˆÓ ÂÚÁÔÛÙ·Û›ˆÓ, ÙˆÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ ̆ ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰È·-
ÛÙËÌÔÏÔ›ˆÓ – ÚÔÌfiÙ.

13.1 ∏ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ

∏ ̆ „ËÏ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ (‰ËÏ·‰‹
Ë ̄ ·ÌËÏ‹ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜, ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 7.3), ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó. ∆· ¿ÙÔÌ· ÙˆÓ ÌÂ-
Ù¿ÏÏˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÈ‚¿‰· ¤Ó· ¤ˆ˜ ÙÚ›·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ̄ ·Ï·Ú¿ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·
ÙÔ˘˜. ŸÙ·Ó Ù· ¿ÙÔÌ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ
Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ Ï¤ÁÌ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›Ô˘Ó ÂÓÙÂÏÒ˜ Ù· ¿ÙÔÌ· ÛÙ·
ÔÔ›· ·Ó‹Î·Ó Î·È Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· Û’ fiÏÔ ÙÔ Ï¤ÁÌ·
(ÂÈÎfiÓ· 13.4). 
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∂ÈÎfiÓ·13.3
∆Ú·Ó˙›ÛÙÔÚ Î·È ‰›Ô‰ÔÈ, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ

·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Î·È ˘ÎÓˆÙ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ·
ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ·ÏÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ

Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ.

∂ÈÎfiÓ· 13.4
∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡

·ÁˆÁÔ‡. ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜
ÛÙÔÈ‚¿‰·˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· Ì¤Û·

ÛÙÔ Ï¤ÁÌ·.



∞ÓÙ›ıÂÙ·, Û’ fiÏÔ ÙÔ Ï¤ÁÌ· Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈ-
Î‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ÙˆÓ ÌÔÓˆÙÒÓ, Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÌÂ
ÈÛ¯˘Ú¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘˜. ŒÙÛÈ, Ù· ËÏÂÎÙÚfi-
ÓÈ· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÍÂÊ‡ÁÔ˘Ó ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó
Î·È Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ· (ÂÈÎfiÓ· 13.5). °È’ ·˘Ùfi, ÔÈ
ÌÔÓˆÙ¤˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙË
‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Û¯Â‰fiÓ ÌË‰Â-
ÓÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·.

OÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›·, Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÈ· ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹, ·fi ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Î·È ÙÔ˘˜ ÌÔÓˆÙ¤˜, Û˘ÌÂÚÈ-
ÊÔÚ¿ ÛÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô Â›Ú·Ì·
‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÛÂ ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ¤˜ Î·È ÛÂ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜
ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› ‰ÂÓ ¿ÁÔ˘Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·: Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔ-
ÓÙ·È Û·Ó ÌÔÓˆÙ¤˜. 

ŸÙ·Ó ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. ™ÙÔ˘˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜
Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ
Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· ÛÙ· ÔÔ›· ÌÂÈÒÓÂÙ·È (·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜ 3.1.3, «¢Â›ÙÂ
ÎÈ ·˘Ùfi»).

¶Ò˜ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙ·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ËÌÈ·Áˆ-
ÁÒÓ Î·È ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜, ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÙÔ˘˜
‰ÔÌ‹;

∞fi Ù· Ï¤ÔÓ Ù˘ÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ, Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú‡Ù·Ù· ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·, Â›Ó·È ÙÔ ˘Ú›-
ÙÈÔ (Si) Î·È ÙÔ ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ (Ge). ∫¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ ˘ÚÈÙ›Ô˘ (‹ ÁÂÚ-
Ì·Ó›Ô˘) ¤¯ÂÈ Ù¤ÛÛÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÛÙÈ‚¿‰·
ÙÔ˘. ∫·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ì·˙› ÌÂ ¤Ó· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ
ÂÓfi˜ ÁÂÈÙÔÓÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· ÎÔÈÓfi ̇ Â‡ÁÔ˜,
Ô˘ ¤ÏÎÂÙ·È Î·È ·fi Ù· ‰‡Ô ¿ÙÔÌ·. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi Û¯Ë-
Ì·Ù›˙ÂÙ·È ÌÈ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹, ¤Ó· Ï¤ÁÌ· ·ÙfiÌˆÓ ˘ÚÈ-
Ù›Ô˘ (ÂÈÎfiÓ· 13.5).

ŸÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ Â›Ó·È ¯·ÌËÏ‹, Ù·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È Ù· ¿ÙÔÌ· ¤¯Ô˘Ó ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∏
ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹ ÒÛÙÂ Ó·
˘ÂÚÓÈÎ‹ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È Ó·
ÂÏÂ˘ıÂÚˆıÔ‡Ó. ŒÙÛÈ, ÛÂ ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ
¤¯ÂÈ ÌË‰·ÌÈÓ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·. ™˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È
fiˆ˜ ¤Ó·˜ ÌÔÓˆÙ‹˜.

™Â ̆ „ËÏfiÙÂÚË fiÌˆ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, 10 –
30ÆC), Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ∆Ô ÔÛfi
ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ÎÔÈÓ¿ ̇ Â‡ÁË ÌÔÚÂ› ÙÒ-
Ú· Ó· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙfi ÁÈ· Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÌÂ-
ÚÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· Ô˘ ·Ó‹Î·Ó (ÂÈÎfiÓ· 13.6).
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∂ÈÎfiÓ· 13.6
∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÛÙÔ
Â›Â‰Ô. ™Â ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· fiÏ· Ù·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È ·ÁÈ‰Â˘Ì¤Ó· ÛÙ· ¿ÙÔÌ·. ™Â

Û˘Ó‹ıË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
ÍÂÊÂ‡ÁÔ˘Ó Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ·. ™ÙË
ı¤ÛË Ô˘ ÂÁÎ·Ù¤ÏÂÈ„·Ó ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÏÂfiÓ·ÛÌ·

ıÂÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘: ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹ Ô‹.

∂ÈÎfiÓ· 13.5
∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÌÔÓˆÙ‹. ∆·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÛÙÔÈ‚¿‰·˜ ‰ÂÓ

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓËıÔ‡Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙÔ Ï¤ÁÌ·, ‰ÈfiÙÈ
Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi ÙÔ˘˜

˘Ú‹ÓÂ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ.



∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·˘Ù¿ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ·. ŒÙÛÈ, ÙÔ
˘ÏÈÎfi ·ÔÎÙ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ.

™ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‰Ú·¤ÙÂ˘Û·Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·,
Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÂÙ·È. ∞ÊÔ‡ ·ÔÌ·ÎÚ‡Ó-
ıËÎÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, ˘¿Ú¯ÂÈ Ï¤ÔÓ ¤Ó· ÏÂfiÓ·ÛÌ· ıÂÙÈ-
ÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ (ÂÈÎfiÓ· 13.6). ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È, fiˆ˜ Ï¤ÌÂ, ÌÈ·
ıÂÙÈÎ‹ Ô‹. 

™ÙË ı¤ÛË fiÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹ Ô‹ ¤ÏÎÂÙ·È
Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·Ë‰‹ÛÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ·fi ÌÈ· ÁÂÈÙÔÓÈ-
Î‹ ı¤ÛË. ∆Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÈ ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô
ÙË˜ Ô‹˜, ·ÏÏ¿ ÛÙË ı¤ÛË Ô˘ ÂÁÎ·Ù¤ÏÂÈ„Â ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È
ÌÈ· Ó¤·. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Û·Ó Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ıËÎÂ ‹ ıÂÙÈÎ‹
Ô‹ ÛÂ ÌÈ· Ó¤· ı¤ÛË(ÂÈÎfiÓ· 13.7). 

flÛÙÂ ÛÂ ¤Ó·Ó ËÌÈ·ÁˆÁfi Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ıÂÙÈÎÒÓ
ÔÒÓ.  

∏ÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡Ô˘ p Î·È Ù‡Ô˘ n 

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
¤ÓÙÔÓ· ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. øÛÙfiÛÔ, fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÌÂ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ ÛÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙËÓ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔÊˆÓÈÎÔ‡ ‹ ÂÓfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ‰ÂÓ ı¤ÏÔ˘-
ÌÂ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
°È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ËÌÈ·ÁˆÁÒÓ, ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂ ÙÂ¯ÓËÙ‹ ·‡-
ÍËÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‹ ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÔÒÓ ÙÔ˘˜.
ŒÙÛÈ, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡Ô˘ n Î·È ÔÈ
ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡Ô˘ p. 

™ÙÔ˘˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ Ù‡Ô˘ n (negative), ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏ‡
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· (·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· -
negative) ·Ú¿ Ô¤˜. ∏ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Ù‡Ô˘ n
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
ÙÔ˘˜. ∆Ô ·ÓÙ›ıÂÙÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ˘˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ Ù‡-
Ô˘ p (positive).

¶Ò˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ù‡Ô˘ n Î·È Ò˜ ÔÈ
Ù‡Ô˘ p; ¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂ-
ÎÙÚfiÓÈ· Î·È Ò˜ ÙÈ˜ ıÂÙÈÎ¤˜ Ô¤˜; 

∞˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙÈ ı· Û˘Ì‚Â› ·Ó
ÛÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÌÂÚÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ˘ÚÈÙ›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÔ‡Ó ÌÂ ¿ÙÔÌ· ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤ÓÙÂ
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÛÙÈ‚¿‰· ÙÔ˘, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ (As).
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∂ÈÎfiÓ· 13.7
∞Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÌÈ·

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ı· ÎÈÓËıÔ‡Ó ÚÔ˜
ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ Î·È ÔÈ Ô¤˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi.

∂ÈÎfiÓ· 13.8
™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ n.

∞fi Î¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡, Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤ÓÙÂ
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÛÙÈ‚¿‰·,

ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ.



∆· Ù¤ÛÛÂÚ· ·fi Ù· ¤ÓÙÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ ı·
Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÎÔÈÓ¿ ˙Â‡ÁË ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ
ÙÔ˘ ·ÙfiÌˆÓ ˘ÚÈÙ›Ô˘. ∆Ô ¤ÌÙÔ, Ô˘ ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ, ·ÔÛ¿-
Ù·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ
(ÂÈÎfiÓ· 13.8). ¶ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤ÙÛÈ, ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÏÂfiÓ·ÛÌ·
ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘
·ÚÛÂÓÈÎÔ‡.

flÛÙÂ ¤Ó·˜ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ˘ÚÈÙ›Ô˘, ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ¤¯Ô˘ÌÂ Î¿-
ÓÂÈ ÚfiÛÌÈÍË ÌÈÎÚ‹˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡, Â›Ó·È ¤Ó· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ n. 

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÙÒÚ·, ¿ÏÈ ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi ·ÙfiÌˆÓ ˘ÚÈÙ›-
Ô˘, ·ÏÏ¿ ·fi ¿ÙÔÌ· ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÚ›· ËÏÂÎÙÚfi-
ÓÈ· ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÛÙÈ‚¿‰·, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‚fiÚÈÔ (µ). 

∆fiÙÂ, Ù· ÙÚ›· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ‚ÔÚ›Ô˘ ı· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó
ÙÚ›· ÎÔÈÓ¿ ̇ Â‡ÁË ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÚÈÒÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ÙÔ˘ ·Ùfi-
ÌˆÓ ˘ÚÈÙ›Ô˘. ŸÌˆ˜, ÁÈ· Ó· Û˘ÌÏËÚˆıÂ› Î·È ÙÔ Ù¤Ù·ÚÙÔ
˙Â‡ÁÔ˜, ÏÂ›ÂÈ ¤Ó·  ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ. ¢ËÏ·‰‹ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÈ· ıÂ-
ÙÈÎ‹ Ô‹ (ÂÈÎfiÓ· 13.9). 

flÛÙÂ ·fi Î¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ ‚ÔÚ›Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ, ÛÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·Ï-
ÏÔ, ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹ Ô‹. ŒÙÛÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÔÒÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È
‰Ú·Ì·ÙÈÎ¿. O ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÌÂ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜ ‚ÔÚ›-
Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ p.

13.2 ∏ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô˜

∞fi ÙË Û˘ÁÎfiÏÏËÛË ÂÓfi˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ p ÌÂ ¤Ó·Ó Ù‡-
Ô˘ n, ÚÔ¤Î˘„Â Ë ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ¤ÌÂÏÏÂ Ó· Ê¤ÚÂÈ Â·Ó¿ÛÙ·-
ÛË ÛÙËÓ ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ Î·È ÛÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜: Ë ÎÚ˘ÛÙ·Ï-
ÏÔ‰›Ô‰Ô˜, ‹ ·Ï¿ ‰›Ô‰Ô˜ (ÂÈÎfiÓ· 13.10). ∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹
Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹,
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·fi ÌÈ· ¤ˆ˜ ÔÏÏ¿ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi-
‰Ô˘˜: ∆Ô Ú·‰ÈÔÎ·ÛÂÙfiÊˆÓÔ, ÙÔ CD, Ë ÙËÏÂfiÚ·ÛË, Ô ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓÈÎfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜, O ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˜ Ú˘ıÌÈÛÙ‹˜ ÙË˜ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Ï˘ÓÙËÚ›Ô˘, ÙÔ˘ Û˘Ó·ÁÂÚÌÔ‡, ÎÏ.

¶ÔÈ· Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi-
‰Ô˘ Ô˘ ¿ÓÔÈÍÂ Ó¤Ô˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜ ÛÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ∏ÏÂ-
ÎÙÚÔÓÈÎ‹˜; ◊, ÌÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, Ò˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ÌÈ· ‰›Ô-
‰Ô˜ fiÙ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË;

∏ ·¿ÓÙËÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘ ÂÍ·ÈÚÂÙÈ-
Î¿ ·ÏÔ‡ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰›Ô-
‰Ô˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌfiÓÔÓ
Î·Ù¿ ÙË ÌÈ· ÊÔÚ¿. 

ŸÙ·Ó Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÌÂ ÙÔÓ
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∂ÈÎfiÓ· 13.9
™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ Ù‡Ô˘ p.
™Â Î¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ ‚ÔÚ›Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹

Ô‹.

∂ÈÎfiÓ· 13.10
ªÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ

Ó· Û˘ÁÎÔÏÏËıÂ›  ¤Ó·˜ ËÌÈ·ÁˆÁfi˜ Ù‡Ô˘ p ÌÂ
¤Ó·Ó Ù‡Ô˘ n. ∆fiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÈ·

ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô˜ (p-n junction). ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
‰Â›¯ÓÂÙ·È Î·È Ë Û˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ÙË˜ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË. 

∂ÈÎfiÓ· 13.11
ŸÙ·Ó  Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜
ÌÂ ÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ p ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘,
Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ∞fi ÙË ‰›Ô‰Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (ÔÚı‹ fiÏÒÛË). 



ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ p ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÌÂ ÙÔÓ
ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ n, ÙfiÙÂ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÎÏÂÈÛÙfi˜ ‰È·-
ÎfiÙË˜. ∏ Û‡Ó‰ÂÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÚı‹ fiÏˆÛË ÙË˜ ‰Èfi-
‰Ô˘ (ÂÈÎfiÓ· 13.11, 13.3·).

ŸÙ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÌÂ ÙÔÓ
ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ n ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ Î·È ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÌÂ ÙÔÓ
ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ p, ÙfiÙÂ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ∏ ‰›Ô‰Ô˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ·ÓÔÈÎÙfi˜
‰È·ÎfiÙË˜. ∏ Û‡Ó‰ÂÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆ-
ÛË ÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘ (ÂÈÎfiÓ· 13.12, 13.3‚).

∞ÊÔ‡ Ë ‰›Ô‰Ô˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌfiÓÔÓ
ÂÊfiÛÔÓ Ë (Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹) ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È ·fi ÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡-
Ô˘ p ÚÔ˜ ÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ n, ÛÙ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÙË Û˘Ì-
‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ë ÂÈÎfiÓ· 13.10.

∞ÓfiÚıˆÛË ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜

∏ ¢∂∏ Ì·˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË. øÛÙfiÛÔ, ÔÏ-
Ï¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, fiˆ˜ Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÙ‹, ÙË˜ ÙËÏÂfiÚ·ÛË˜, ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔÎ·ÛÂÙfiÊˆÓÔ˘, ÎÏ, ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ Ù¿ÛË ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜. 

ªÂ ÙËÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÌÈ·
ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÛÂ Ù¿ÛË ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÔÏÈÎfiÙËÙ·˜. ∏
‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓfiÚıˆÛË ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂ-
ÓË˜ Ù¿ÛË˜. ∏ ‰È¿Ù·ÍË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ
·ÓfiÚıˆÛË ÌÈ·˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÔÚ-
ıˆÙ‹˜ (ÂÈÎfiÓ· 13.14).

∆Ô Î‡ÎÏˆÌ· ÂÓfi˜ ·ÏÔ‡ ·ÓÔÚıˆÙ‹ (‹ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÙ‹), ·-
ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 13.15. ∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÌÈ·
¯·ÌËÏ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÛÙ· ÛËÌÂ›· ∞ Î·È µ (Â›ÛÔ‰Ô˜ –
input - ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜). ∏ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓË Ù¿ÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (¤ÍÔ‰Ô˜ – output - ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜).

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ
¤ÍÔ‰Ô (ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË) Â›Ó·È Ë ÌÈÛ‹ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔ-
ÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ
ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô: ∂›ÙÂ fiÏÂ˜ ÔÈ ıÂÙÈÎ¤˜ Â›ÙÂ fiÏÂ˜ ÔÈ ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÙÈ-
Ì¤˜ ÙË˜ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÔÎÔÂ›.

°È·Ù› Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi;
™Â ¯ÚfiÓÔ ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜, Ë

‰›Ô‰Ô˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÙË ÌÈÛ‹ ÂÚ›Ô‰Ô ˆ˜ ÎÏÂÈÛÙfi˜ ‰È·ÎfiÙË˜
(fiÙ·Ó Â›Ó·È ÔÚı¿ ÔÏˆÌ¤ÓË) Î·È ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÈÛ‹ ˆ˜ ÎÏÂÈÛÙfi˜
(fiÙ·Ó Â›Ó·È ·Ó¿ÛÙÚÔÊ· ÔÏˆÌ¤ÓË).
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∂ÈÎfiÓ· 13.12
ŸÙ·Ó  Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜
ÌÂ ÙÔÓ ËÌÈ·ÁˆÁfi Ù‡Ô˘ n ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘,
Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ‰ÂÓ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ∞fi ÙË ‰›Ô‰Ô ‰ÂÓ
‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· (·Ó¿ÛÙÚÔÊË fiÏˆÛË

fiÏÒÛË).  

∂ÈÎfiÓ· 13.13
™˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘ ÛÙÔ
Û¯Â‰È·ÛÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ. ∆Ô

‚¤ÏÔ˜ ‰ËÏÒÓÂÈ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, fiÙ·Ó Â›Ó·È ÔÚı¿

ÔÏˆÌ¤ÓË.



∫Ú˘ÛÙ·ÏÔÙÚ›Ô‰Ô˜ – ∆Ú·Ó˙›ÛÙÔÚ

ŒÓ· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ – ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔÙÚ›Ô‰Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
¤Ó· ÛÙÚÒÌ· ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ÂÓfi˜ Ù‡Ô˘ ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ˘ ·Ó¿ÌÂ-
Û· ÛÂ ‰˘Ô ÛÙÚÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ Ù‡Ô˘. ŒÙÛÈ ¤Ó· npn
ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ Ù‡Ô˘ n Ô˘ ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔ˘Ó ¤Ó· ÏÂÚfi ÛÙÚÒÌ· Ù‡Ô˘ p. ∞Ó Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙÔ Î¤-
ÓÙÚÔ Â›Ó·È Ù‡Ô˘ n ÙfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ pnp. ™Â
Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÛÙÚÒÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚¿ÛË ÂÓÒ
ÔÈ ‰˘Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘ÛÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Â›Ó·È Ô ÂÎÔÌfi˜ Î·È Ô Û˘Ï-
Ï¤ÎÙË˜ (ÂÈÎfiÓ· 13.16).
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∂ÈÎfiÓ· 13.14
∏ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÓfiÚıˆÛË ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜.

∂ÈÎfiÓ· 13.15
™˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÂÓfi˜

·ÏÔ‡ ·ÓÔÚıˆÙ‹.

∞ÓfiÚıˆÛË ÌÂ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô
ll ™‡Ó‰ÂÛÂ ÌÈ· ¯·ÌËÏ‹ (6 – 8V) ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË (Â›ÛÔ‰Ô˜)

ÌÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô À ÂÓfi˜ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘. ™ÙËÓ Û˘Ó¤¯ÂÈ· Û˘Ó¤‰Â-
ÛÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÌÈ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô Î·È ¤Ó·Ó ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÙË. 

ll ™‡Ó‰ÂÛÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (¤ÍÔ‰Ô˜) ÌÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô À
ÂÓfi˜ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘.

ll ™‡ÁÎÚÈÓÂ ÙËÓ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›˜ ÛÙËÓ ÔıfiÓË
ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÈÛfi‰Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 13.16
∆Ô ‚¤ÏÔ˜ Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÂÎÔÌfi Î·È ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË

Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜



∆· ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù¤˜ Û¯Â‰fiÓ
ÛÂ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹. ™’ ¤Ó· Ú·‰ÈfiÊˆÓÔ, Û˘ÛÎÂ˘‹
ÙËÏÂfiÚ·ÛË˜ ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ̆ ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÌÈÎÚ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ‹ ÚÂ‡-
Ì·Ù· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Û˘ÏÏ¤ÎÙË
ÂÎÔÌÔ‡ (ÂÈÎfiÓ· 13.17).  

™Â Î¿ÔÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·
Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÒÛÙÂ Ó· ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÏÔÁÈÎ¤˜ Ú¿ÍÂÈ˜
‹ Ó· ÚÔÛı¤ÙÔ˘Ó ·ÚÈıÌÔ‡˜. ∆fiÙÂ ‚¤‚·È· ‰ÂÓ ‰ÚÔ‡Ó ˆ˜ ÂÓÈ-
Û¯˘Ù¤˜ ·ÏÏ¿ ̂ ˜ ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚÔÈ ‰È·ÎfiÙÂ˜.
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∂ÈÎfiÓ· 13.17

∏ ‰›Ô‰Ô˜ Ô˘ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› (LED: Light-Emitting
Diode)

ªÂÚÈÎ¤˜ ‰›Ô‰ÔÈ, ÂÈ‰ÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙË-
Ù· Ó· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÔ‡Ó ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Â·Ê‹˜ ÙˆÓ ËÌÈ·-
ÁˆÁÒÓ ÙÔ˘˜ p Î·È n, fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ ÍÂÂÚ¿-
ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ (ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2V). ∆È˜ ‰Èfi‰Ô˘˜
·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ LED. 

™ÙÈ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ ·˘Ù¤˜ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÈ˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÔÚ·Ù‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

™˘Ó‹ıˆ˜ ÔÈ LED ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¤˜ Ï˘-
¯Ó›Â˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ÂÓÒ Û·ÓÈfi-
ÙÂÚ·, ÁÈ· ÙËÓ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ·ÚÈıÌÒÓ ÛÂ ·ÚÈıÌÔÌË¯·Ó¤˜,
ÚÔÏfiÁÈ· ÎÏ.

H Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜ LED, ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÌÈ· Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹, ÁÈ·Ù› Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È.
ŒÙÛÈ, Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ¿ÓÙÔÙÂ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙË ‰›Ô‰Ô ¤Ó·Ó ÚÔ-
ÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (R).

O ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ LDR (Light – Dependent Resistor)
ŸÙ·Ó ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜ ÚÔÛ›ÙÂÈ ÔÚ·Ù‹

·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È. 
°È·Ù› Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi;
¶ÔÏÏ¿ ·fi Ù· ÊˆÙfiÓÈ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Û˘ÁÎÚÔ‡Ô-

ÓÙ·È ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ËÌÈ·-
ÁˆÁÔ‡ ÛÙÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Ï¤ÁÌ· ÙÔ˘. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂ-
Ù·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÌÔÚÂ› Ó·
Ù· ·Ô‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó. ∆fiÙÂ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÚfiÛıÂÙ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ıÂÙÈÎ¤˜

ºˆÙÔÁÚ·Ê›· LED.

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ LDR ÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙ·Ó ÊˆÙ›˙ÂÙ·È.
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Ô¤˜, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜
·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ÙË ÌÂ›ˆÛË
ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘.

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ LDR ÌÔÚÂ› Ó· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È, ÁÈ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·fi 10ªø ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È ¤ˆ˜ 100ø fiÙ·Ó
ÂÎÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ËÏÈ·Îfi Êˆ˜. ŒÙÛÈ, ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ
ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Ô˘ ÚÔÛ›ÙÂÈ ÛÙÔ LDR,
ÙÔ˘ ‰ÈÏ·ÓÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ı· ÌÂ-
Ù·‚ÏËıÂ›. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ı· ÚÔÎ·Ï¤-
ÛÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
ÛÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘.

∆· LDR ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÔÚ-
Á¿ÓˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜, ÁÈ· ÙËÓ
·˘ÙfiÌ·ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ ÎÏ.

∆Ô thermistor
∂›‰·ÌÂ fiÙÈ fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÂÓfi˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡, Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ.
¢ËÏ·‰‹ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È.

∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÈ·Ù› ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ
ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ¿ÙÔÌ·. ŒÙÛÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡-
ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÔÒÓ Ô˘ ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ ÙÔ˘ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡ ·˘-
Í¿ÓÂÙ·È. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ
ËÌÈ·ÁˆÁfi Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ·. OÈ ËÌÈ·ÁˆÁÔ› Ô˘ ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹˜
ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È thermi-
stor.

∞Ó ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· fiˆ˜ ÙÔ ÂÈÎÔÓÈ˙fiÌÂÓÔ,
·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ thermistor, Ë
·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ı· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Î·È ı· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ
·‡ÍËÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜,
Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ.

∆· thermistor ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚˆÓ, ˆ˜ ÚÔ-
ÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎÔ› ‹ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ› ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜, ÎÏ.

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ thermistor ÌÂÈÒÓÂÙ·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ fiÙ·Ó
·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

H ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ LDR ·˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Ô˘ ÚÔÛ›ÙÂÈ Û’·˘Ùfi.


