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ÁÚ·ÊÂ›˜.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË, OÎÙÒ‚ÚÈÔ˜ 1991 K.E. Kατσ�μπαλ�ς
H.N. T�ια��ς
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Eισαγωγ�

1.1 Oρισμ�ς και περιε��μεν της Φυσικ�ς Γεωδαισ�ας

O fiÚÔ˜ º˘ÛÈÎ‹ °Âˆ‰·ÈÛ›· (Physical Geodesy, Gravimetric Geodesy) ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÂÓÙÔÈÛÙÂ› ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜,
Ô˘ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (·ÏÏ¿ Î·È ¿ÏÏˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ), Ì¤Ûˆ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÚÔËÁÌ¤ÓˆÓ Î·È
Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÂÍÂÏÈÛÛfiÌÂÓˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ, ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˘˜ ÛÎÔÔ‡˜:

1. K·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ‚·-
Ú‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ÁË˜ (ÁÂˆÂÈ‰¤˜, ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ‰È¿Ó˘ÛÌ· Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡-
ÙËÙ·˜).

2. E·ÎÚÈ‚‹˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Ô˘ ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È Â¿Óˆ ÛÙË Á‹ÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÔ ‰È·ÛÙËÌÈÎfi ÙË˜ ¯ÒÚÔ (¯ˆ-
ÚÔÛÙ·ıÌ‹ÛÂÈ˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜, ·Ó·ÁˆÁ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÚÈÁˆ-
ÓÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ‰ÈÎÙ‡ˆÓ, ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓË˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜).

3. ¢˘Ó·ÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ Ô¯ËÌ¿ÙˆÓ (·‰Ú·ÓÂÈ·Î¿ Î·È ‰ÔÚ˘-
ÊÔÚÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ı¤ÛË˜).

4. K·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Î·È ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË
·fi ¿Ô„Ë ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ Î·È ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ (ÁÂˆÊ˘ÛÈÎ¤˜ ‰È·ÛÎÔ‹ÛÂÈ˜, ÂÓÙÔÈ-
ÛÌfi˜ ÔÚ˘ÎÙÒÓ fiÚˆÓ, ‰ÔÌ‹ Î·È Î›ÓËÛË ÙÂÎÙÔÓÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ, ÈÛÔÛÙ·Û›·, ÂÏ·-
ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÊÏÔÈÔ‡).

5. ¶Úfi‚ÏÂ„Ë, ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Î·È ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‰ÔÚ˘ÊÔÚÈÎÒÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ ÌÂ
ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘Ó·Ù‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ· (ÌÔÓÙ¤Ï· Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Dop-
pler/GPS).

6. B·ÛÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· ÛÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Ê˘ÛÈÎ‹ (gravitation), ÙË ÛÂÈÛÌÔÏÔÁ›·, ÙË
ÁÂˆÏÔÁ›·, ÙË ÁÂˆÊ˘ÛÈÎ‹ Î·È ÙË ÁÂˆ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ (ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÔ
¯ÚfiÓÔ), ·ÎfiÌ· Î·È ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi Û˘ÓıËÎÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÛÙË
¯ËÌÂ›·.

O Ï¤ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎfi˜ ÛÙfi¯Ô˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜ Â›Ó·È
Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜, ÂÎÂ›ÓË˜ ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿-
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ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, Ô˘ ÛÂ ÚÒÙË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙË Ì¤ÛË ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÛÂ ·ÁÎfiÛÌÈ· ÎÏ›Ì·Î·. H ÁÓÒÛË ÙË˜ ÁÂˆÌÂ-
ÙÚ›·˜ ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜ Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›· fiÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ·Ó·¯ıÔ‡Ó ÁÂˆ‰·ÈÙÈ-
Î¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÌËÎÒÓ ‹ ÁˆÓÈÒÓ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ Á‹˜  ÛÂ Î¿ÔÈ· Ì·ıË-
Ì·ÙÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰¤˜ ÂÎ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜
(EE¶). O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÁÂˆÂÈ‰Ô‡˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ·fi ÙËÓ ·Ó¿-
Ï˘ÛË ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ‚·Ú˘ÙËÌÂÙÚ›·˜) ÌÂ ‰È·‰È-
Î·Û›Â˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛÙfi¯ˆÓ ÙÔ˘˜, ÙË ÌÂ-
Ï¤ÙË ÙˆÓ Á‹ÈÓˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ Á‹ÈÓˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ
·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ (ÁÂˆÊ˘ÛÈÎ¤˜ ‰È·ÛÎÔ‹ÛÂÈ˜).

H Á‹ÈÓË ‚·Ú‡ÙËÙ· Â›Ó·È Ô fiÚÔ˜ - ÎÏÂÈ‰› ÛÙË ıÂˆÚ›· Î·È ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜

Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜. ŒÓ· ÎÏ·ÛÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË
·ÍÈÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙÈ˜ ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜
·ÎÚÈ‚Â›·˜, Â›Ó·È Ë ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹ ¯ˆÚÔÛÙ¿ıÌËÛË (‰È·‰ÈÎ·Û›· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡
ÙˆÓ ˘„ÔÌ¤ÙÚˆÓ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¯ˆ-
ÚÔ‚¿ÙÂ˜). §fiÁˆ ÙË˜ ÌË ·Ú·ÏÏËÏ›·˜ ÙˆÓ ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÙÔ˘ Á‹-
ÈÓÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ÔÈ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘ ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÎÏÂÈ-
ÛÙÔ‡˜ ‚ÚfiÁ¯Ô˘˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ¿ıÚÔÈÛÌ· ÌË‰¤Ó. E¿Ó fiÌˆ˜ Ë ¯ˆÚÔÛÙ¿ıÌËÛË Û˘Ó-
‰˘·ÛÙÂ› ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ fi‰Â˘ÛË˜, ÙfiÙÂ, ·ÁÓÔÔ˘Ì¤ÓˆÓ
ÙˆÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙˆÓ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ, ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ¿ ÙÔ˘˜
ÔÊÂ›ÏÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÌË‰¤Ó.

Afi ÙËÓ ¿Ô„Ë ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, Ë ÁÂˆ‰·ÈÛ›· ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È Î·È ÌÂ ÁÂˆÌÂ-
ÙÚÈÎ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ (Ì‹ÎË, ÁˆÓ›Â˜, ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜) Î·È ÌÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜
(Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜), Ô˘ ÌÂÙÚÒÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ Â¿Óˆ
ÛÙË Á‹ÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· (‰ËÏ·‰‹ ÛÙË Û˘ÓÔÚÈ·Î‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ
Î·È ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ¯ÒÚÔ˘), Î·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÛÙÔÓ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· ‰È·ÛÙËÌÈÎfi
¯ÒÚÔ. E›Ó·È ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Â›‰Ë
ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ·˘ÛÙËÚ¿ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌ¤Ó·, ÒÛÙÂ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ÁÓÒÛË˜ ÁÈ·
ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÈ ¿ÌÂÛË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ÁÓÒÛË˜ ÁÈ· ÙË
“Ê˘ÛÈÎ‹” ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. A˘Ù‹ Ë ·ÏÏËÏÔÛ˘Û¯¤ÙÈÛË
Ê·›ÓÂÙ·È Î·ı·Ú¿ Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹˜
¯ˆÚÔÛÙ¿ıÌËÛË˜, Û˘Ó‰˘·˙fiÌÂÓË˜ ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. O ‚¤ÏÙÈÛÙÔ˜ ÙÚfi-
Ô˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÒÓ ÌÂ Ù· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Â›Ó·È
¤Ó· ı¤Ì· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Û˘ÓÂ¯‹ ¤ÚÂ˘Ó· Î·È ·Ó¿Ù˘ÍË, ¤ÛÙˆ Î·È Â¿Ó ¤¯ÂÈ
Á›ÓÂÈ ¿Ú· ÔÏÏ‹ ‰Ô˘ÏÂÈ¿ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ·fi ÙË ÁÂˆ‰·ÈÙÈÎ‹ ÎÔÈÓfiÙËÙ·.

Y¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏÒÓ ÂÈ‰ÒÓ Ù·ÍÈÓÔÌ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ıÂÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô-
ÓÙ·È ·fi ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·. H Ï¤ÔÓ fiÌˆ˜ ÁÂÓÈÎ‹ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ
‰‡Ô Â›‰Ë ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ:

1. TÔ Â˘ı‡ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜ Ô˘ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔ-
ÁÈÛÌfi ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ıÂˆÚÒÓÙ·˜ “ÁÓˆÛÙ‹
˘fi ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜”  ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ı¤ÛË Î·È ˘ÎÓfiÙËÙ·.
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2. TÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜ Ô˘ ·Ó·˙ËÙÂ› Ï‡ÛÂÈ˜
ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ, ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ‚·-
Ú‡ÙËÙ·˜. Afi ÁÂˆÊ˘ÛÈÎ‹ ¿Ô„Ë, ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹˜ ÛÔ˘-
‰·ÈfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÂÓÙÔÈÛÌÔ‡ Ê˘ÛÈÎÒÓ fiÚˆÓ, ·ÏÏ¿ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË
ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÂÈ‰¤¯ÂÙ·È ¿ÂÈÚÂ˜ Ï‡ÛÂÈ˜.

1.2  Σ��μα της γης και κατανμ� της πυκν�τητας

™Â ÚÒÙË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, ÙÔ Û¯‹Ì· ÙË˜ ÁË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È σφαιρικ�, ÂÓÒ ÛÂ ÔÏ-
Ï¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡Ó Ì›· ÂÎÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙË˜ Á‹ÈÓË˜ ÛÊ·›-
Ú·˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û·Ó ·ÎÙ›Ó· Ë ÙÈÌ‹ R=6371 km. H Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ fiÌˆ˜ ÁË

¤¯ÂÈ Û¯‹Ì· ÂÚ›Ô˘ ÛÊ·ÈÚÈÎfi, ÌÂ ·ÈÛıËÙ‹ ÂÈÏ¿Ù˘ÓÛË ÛÙÔÓ ÈÛËÌÂÚÈÓfi. ø˜
ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì· ÙË˜ Á‹˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙÈ˜
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ ελλειψειδ�ς εκ περιστρφ�ς (EE¶), ÙÔ ÔÔ›Ô
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È, Â¿Ó ÂÚÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ 360Æ Ì›· ¤ÏÏÂÈ„Ë Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÌÈÎÚfi
ÙË˜ ¿ÍÔÓ·. H ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ‰‡Ô ËÌÈ·ÍfiÓˆÓ ÙË˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 10
km, Ì›· ‰È·ÊÔÚ¿ Ô˘ ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ› ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÙË˜ ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÁË˜
ÛÂ ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

™ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ Î¿ÔÈÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÂÓfi˜ τρια�νικ�
ελλειψειδ�ς ˆ˜ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÁË˜.  TÔ fiÊÂÏÔ˜ ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË
ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ Â›Ó·È ÌË‰·ÌÈÓfi, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ‰È·ÍÔÓÈ-
ÎÔ‡ ÂÏÏÂÈ„ÔÂÈ‰Ô‡˜ ÂÎ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜. EÈÏ¤ÔÓ, Ô ÂÈÛ·ÁfiÌÂÓÔ˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎfi˜
ÊfiÚÙÔ˜ Î·È Ë Û˘ÓÂ·ÁfiÌÂÓË ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÎÊÚ¿ÛÂˆÓ
Â›Ó·È ‰˘Û·Ó¿ÏÔÁ· ÙÔ˘ ıÂˆÚËÙÈÎÔ‡ Î¤Ú‰Ô˘˜. ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ, ·ÁÓÔÒÓÙ·˜ ÙË Á‹È-
ÓË ÙÔÔÁÚ·Ê›· (ÔÚÔÛÂÈÚ¤˜, ˆÎÂ¿ÓÂÈÔÈ ˘ıÌ¤ÓÂ˜), ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˆ˜ ÚÔÛ-
¤ÁÁÈÛË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÁË˜ Ì›· ÛÊ·›Ú·, ‹ ¤Ó· EE¶, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ·Ó¿-
ÁÎÂ˜ Î·È ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ·ÏÔÔ›ËÛË˜.

AÓ·ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÙË Á‹ÈÓË ˘ÎÓfiÙËÙ·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ, ÛÂ ÚÒÙË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, Ó·
ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ì›· ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹ ÁË, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÂ fiÏË ÙË Ì¿˙·
ÙË˜.

™Â ‰Â‡ÙÂÚË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ Á‹ÈÓÂ˜ Ì¿˙Â˜ Î·-
Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÛÂ ÔÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ¿ ÎÂÏ‡ÊË, ÌÂ Ì›· Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜, Ô˘
‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÎÂÏ‡ÊÔ˘˜ ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜
ÁË˜.

B¤‚·È·, ·Ó·ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ Ì¿˙·˜ Î·È ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÂ
Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÁË˜, Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ·ÍÈfi-
ÈÛÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ, ÁÈ·Ù›, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË ÌÂÁ¿ÏË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ˘ÎÓÔÙ‹ÙˆÓ
ÙˆÓ Á‹ÈÓˆÓ Ì·˙ÒÓ, ¤¯Ô˘ÌÂ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙÈ˜ ·Û˘Ó¤¯ÂÈÂ˜ ·˘ÙÒÓ
ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙˆÓ ÙÂÎÙÔÓÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ.
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1.3 Παγκ�σμια �λ�η και !αρ�τητα

T¤ÛÛÂÚÈ˜ Â›Ó·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙË Û‡ÁÚÔÓË ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ıÂÒÚËÛË:

1. O ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi˜, ÂÌÊ·ÓÈ˙fiÌÂÓÔ˜ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ (ËÏÂÎÙÚÈ-
ÛÌfi˜, Ì·ÁÓËÙÈÛÌfi˜, Ú·‰ÈÔÎ‡Ì·Ù·, ÊÒ˜, ÌÈÎÚÔÎ‡Ì·Ù·, Î.Ï.).

2. H ÈÛ¯˘Ú‹ ˘ÚËÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Û˘ÓÔ¯‹˜
ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘, ÌÂ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ô˘-
‰ÂÙÂÚfiÓÈ·.

3. H ·ÛıÂÓ‹˜ ˘ÚËÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, ÂÌÊ·ÓÈ˙fiÌÂÓË ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ Ú·‰ÈÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ (Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi˜ “Û‹„Ë”).

4. H ·ÁÎfiÛÌÈ· ¤ÏÍË, Ô˘ Â›Ó·È Ë ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚË ·fi ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰˘Ó·ÌÂÈ˜,
Î·È Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ·›˙ÂÈ Î·Ó¤Ó· ÚfiÏÔ ÛÙÈ˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ
ÙË˜ ‡ÏË˜.

H παγκ�σμια �λ�η (gravitation), Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È !αρ�τητα
(gravity), Â›Ó·È Ì›· ‰‡Ó·ÌË ·ÌÔÈ‚·›·˜ ÂÏÎÙÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜, Ô˘ ‰Ú·
Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ‡ÏË˜, ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ  ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· ÙË˜ Ê˘ÛÈ-
Î‹˜ ÙÔ˘˜ Â·Ê‹˜. AÓ Î·È Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· Â›Ó·È Ë ÚÒÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹-
ıËÎÂ Î·È ·Ó·Ï‡ıËÎÂ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÛÙË Ê‡ÛË, Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ÁÓˆ-
Ú›˙Ô˘ÌÂ ›Ûˆ˜ Ù· ÏÈÁfiÙÂÚ· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÙÚÂÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. H ‚·Ú‡ÙËÙ·,
¤ÙÛÈ fiˆ˜ ·Ó·Ï‡ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ NÂ‡ÙˆÓ· ÚÈÓ ·fi ÙÚÂÈ˜ ·ÈÒÓÂ˜, Â›Ó·È Ô ·ÎÚÔ-
ÁˆÓÈ·›Ô˜ Ï›ıÔ˜ ÙË˜ ÛËÌÂÚÈÓ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜. TÔ Û‡ÁÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ· Prin-
cipia Û˘¯Ó¿ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ¤ÚÁÔ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÂÔ-
¯ÒÓ.

OÈ ÙÚÔ¯È¤˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ, ÙˆÓ ÙÂ¯ÓËÙÒÓ ‰ÔÚ˘ÊfiÚˆÓ
Á‡Úˆ ·fi ÙË ÁË, Î·ıÒ˜ Î·È fiÏˆÓ ÙˆÓ Ô˘Ú·Ó›ˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔ-
ÓÙ·È ·ÂÓ¿ˆ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ “ÂÛÙ›·” ÙÔ˘˜, Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ï‹Úˆ˜ ·fi ÙÔ ÓfiÌÔ
Ô˘ ‰È¤ÂÈ ÙËÓ ·ÁÎfiÛÌÈ· ¤ÏÍË. H ‰ÔÚ˘ÊÔÚÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Î·-
ıÔÚ›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙË Á‹ÈÓË ¤ÏÍË, ÂÏ·ÊÚ¿ ÂËÚÂ·ÛÌ¤ÓË ·fi ÙËÓ ·ÙÌÔ-
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹, ÙÔÓ ËÏÈ·Îfi ¿ÓÂÌÔ Î·È ¿ÏÏÂ˜ Î·Ù¿ ÔÏ‡ ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜. H Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË F fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ¤Ó· ÛÒÌ· Ì¿˙·˜
m, ÚÔÎ·ÏÂ› Ì›· ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË γ Û’ ·˘Ùfi, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Û¯¤ÛË ÙË˜
ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜

F = m γ  .

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ¤Ó· ÛÒÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜, ‹ ÌÂ
ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÙÚfiÔ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË Á‹ÈÓË ÂÏ-
ÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Î·È Ì›· Ê˘ÁfiÎÂÓÙÚË ‰‡Ó·ÌË, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ì›·
‰‡Ó·ÌË Coriolis, ÏfiÁˆ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓË˜ “È‰›·˜ Î›ÓËÛ‹˜” ÙÔ˘. TÔ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi
¿ıÚÔÈÛÌ· B fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È !"ρς ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È
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Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚ‹ ÙÒÛË ÙÔ˘ (ÛÂ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡ ÎÂÓÔ‡) ÙÔ˘
ÚÔÛ‰›‰ÂÈ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË g Ô˘ Î·È ·˘Ù‹ ·ÏÒ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È !αρ�τητα
(gravity)

B = m g  .

AÓ Î·È Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ Î˘‚ÂÚÓ¿ ÙÔ Û‡Ì·Ó, ÔÈ ¿ÏÏÂ˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÙÚÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÊÔÚ¤˜ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÂ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤Ó·˜ ÌÈ-
ÎÚfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 2 ÂÎ·ÙÔÛÙÒÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÛÙÔ ¿ÌÂÛÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
ÙÔ˘ ¤Ó· (ËÏÂÎÙÚÔ)Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, Ô˘ Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ·fi ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ
Á‹ÈÓÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ¤ÛÙˆ Î·È ·Ó ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi Ù· ÂÚ›-
Ô˘

6,600,000,000,000,000,000,000,000 ¯ÈÏÈfiÁÚ·ÌÌ·

Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË. ŒÙÛÈ, Ô ÌÈÎÚfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙË
ı¤ÛË ÙÔ˘ ÂÏÎfiÌÂÓÔ˜ ·fi Ì›· ÁÂÈÙÔÓÈÎ‹ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Ì¿˙·, ¯ˆÚ›˜ Ó· ¤ÊÙÂÈ
ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘.

ŒÓ· ·ÎfiÌË ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ·ÁÎfiÛÌÈ· ¤ÏÍË Â›Ó·È ÙÔ
ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ô ·ÓıÚÒÈÓÔ˜ ÓÔ‡˜ ‰ÂÓ ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ·ÎfiÌË ÙÈ˜ ËÁ¤˜ (Ù· ·›ÙÈ·) Ô˘
ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó. EÈÏ¤ÔÓ, Ë ·ÁÎfiÛÌÈ· ¤ÏÍË (‚·Ú‡ÙËÙ·) Â›Ó·È Ë ÌfiÓË ‰‡-
Ó·ÌË Ô˘ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÈ. MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÏ·ÙÙÒÛÔ˘ÌÂ,
Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ, ‹ ·ÎfiÌË Î·È Ó· ·ÓÙÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ Ù· Â‰›· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÔÈ
¿ÏÏÂ˜ ÙÚÂÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÈ‰Ú¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ Î·Ó¤Ó· ÙÚfiÔ
Â¿Óˆ ÛÙÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. O‡ÙÂ Ó· ÙÔ ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÔ˘ÌÂ, Ô‡ÙÂ Ó· ÙÔ ÂÏ·ÙÙÒ-
ÛÔ˘ÌÂ, Ô‡ÙÂ Ó· ÙÔ ·ÓÙÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ, Ô‡ÙÂ Ó· ÙÔ ·Ó·ÎÏ¿ÛÔ˘ÌÂ. AÏÒ˜ ÙÔ ˘ÊÈ-
ÛÙ¿ÌÂı·.

H ‚·ÛÈÎ‹ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË ÔÛfiÙËÙ· ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÁÂˆ‰·ÈÛ›· Â›Ó·È Ë ‚·Ú‡ÙËÙ·
(ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙË-
Ù·˜ g) Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· Î·È Î˘Ú›·Ú¯· ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ¤ÏÍË˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ
·˘Ùfi, Î·È ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Á›ÓÂÈ Ì›· ÈÛÙÔÚÈÎ‹ ·Ó·ÛÎfiËÛË ÙË˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÙË˜
ÁÓÒÛË˜ ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ·Ó·ÙÚ¤ÍÂÈ
Î·ÓÂ›˜ ÛÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ·ÛÙÚÔÓÔÌ›·, Ë ÁÂˆÌÂÙÚ›· Î·È Ë
Ê˘ÛÈÎ‹.

1.4  Iστρικ� ανασκ�πηση

¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ÁË˜
Â›Ó·È ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ÁÂˆ‰·›ÙË, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ·Ó·-
ÙÚ¤ÍÔ˘ÌÂ, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÂÈÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ¿, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÈÛÙÔÚÈÎÔ‡˜ ÛÙ·ıÌÔ‡˜
Î·È ÛÂ ÚfiÛˆ· Ô˘ Û˘Ó¤‚·Ï·Ó ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈ-
Î‹˜ ÛÎ¤„Ë˜ ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· ·˘Ùfi.
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Aπ� την αρ�αι�τητα στ Γαλιλα�

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔÚÈÎÔ‡˜ Î·È ÙÔ˘˜ ·Ú¯·ÈÔÏfiÁÔ˘˜, Â›Ó·È ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ
·fi ÙÔ 2550 .X. ÔÈ AÈÁ‡ÙÈÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ÙË˜ ˘Ú·Ì›‰·˜ ÙË˜ °Î‡˙Ë˜ Â›-
¯·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ Î¿ÔÈ·˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ÛÊ·ÈÚÈÎfi-
ÙËÙ· ÙË˜ ÁË˜.

Afi ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙÔ˘ Πυθαγ�ρα (569-490 .X.) Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Ì·ıËÙÒÓ

ÙÔ˘ ÂÎÊÚ¿ÛÙËÎÂ (ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓË ·fi ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜) Ë ¿Ô„Ë, fiÙÈ Ë ÁË Â›Ó·È
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹, ¤ÛÙˆ Î·È ¿Ó ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Î·È fiÏ· Ù· ÛÒ-
Ì·Ù· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·' ·˘Ù‹. OÈ ¶˘ı·ÁfiÚÂÈÔÈ ıÂˆÚÔ‡Û·Ó fiÙÈ Ë ·Ú¯‹
ÙˆÓ ¿ÓÙˆÓ Â›Ó·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Î·È fiÙÈ Ë ·ÚÌÔÓ›· Ô˘ ‰È¤ÂÈ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ
fiÓÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔ Û‡Ì·Ó Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÚÌÔÓ›·˜
Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÙÔ Û‡Ì·Ó ÔÓÔÌ¿-
ÛÙËÎÂ KfiÛÌÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Î¿ÙÈ ÙÔ ‰È·ÎÔÛÌËÌ¤ÓÔ, ÙÔ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÔ Î·È ·ÚÌÔÓÈ-
Îfi.

O Φιλ�λας (?-430 .X.), Ì·ıËÙ‹˜ ÙÔ˘ ¶˘ı·ÁfiÚ· Î·È ‰¿ÛÎ·ÏÔ˜ ÙÔ˘

¢ËÌfiÎÚÈÙÔ˘, ‹Ù·Ó Ô ÚÒÙÔ˜ Ô˘ ‰È·Ù‡ˆÛÂ ÙË ıÂˆÚ›· fiÙÈ ÔÈ ·Ï·ÓÂ›˜ ·ÛÙ¤-
ÚÂ˜, ÔÈ ¤ÓÙÂ ÙfiÙÂ ÁÓˆÛÙÔ› Ï·Ó‹ÙÂ˜ (EÚÌ‹˜, AÊÚÔ‰›ÙË, ‘AÚË˜, ZÂ‡˜ Î·È
KÚfiÓÔ˜), fi ‹ÏÈÔ˜, Ë ÛÂÏ‹ÓË Î·È Ô AÓÙ›¯ıˆÓ (ÙÔ ›Ûˆ ·fiÚ·ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÁË˜), ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi Ì›· ·fiÚ·ÙË ‡ÚÈÓË ÛÊ·›Ú· (EÛÙ›· ÙÔ˘
KfiÛÌÔ˘, ZËÓfi˜ ¶‡ÚÁÔ˜). O ‹ÏÈÔ˜ ·ÏÒ˜ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿ ÙÔ Êˆ˜ ÙË˜ EÛÙ›·˜. O
ºÈÏfiÏ·Ô˜ ›ÛÙÂ˘Â ·ÎfiÌË fiÙÈ ÔÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ·fi
ÙËÓ EÛÙ›· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ·Ï¤˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (Ë ‚¿ÛË ÙË˜ ˘ı·ÁfiÚÂÈ·˜
¿Ô„Ë˜ ÁÈ· fiÏ· Ù· Ú¿ÁÌ·Ù·), Ô˘ Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰Â‡ÙÂÚÔ Â›Â‰Ô ÌÂ ÙËÓ
·ÚÌÔÓ›· ÙË˜ ÌÔ˘ÛÈÎ‹˜. E›Ó·È ÁÂÁÔÓfi˜ ·Ó·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙÔ, fiÙÈ Ë ıÂÒÚËÛË ÙÔ˘
ºÈÏfiÏ·Ô˘ ÁÈ· ÙÔÓ KfiÛÌÔ ·ÂÙ¤ÏÂÛÂ ÙË ‚¿ÛË ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜
ÙÔ˘ KÔ¤ÚÓÈÎÔ˘ Â›ÎÔÛÈ Û¯Â‰fiÓ ·ÈÒÓÂ˜ ·ÚÁfiÙÂÚ·.

O E�δ�ς (409-356 .X.) ıÂˆÚÂ›Ù·È Ô È‰Ú˘Ù‹˜ ÙË˜ ıÂˆÚËÙÈÎ‹˜ ·ÛÙÚÔ-

ÓÔÌ›·˜ Î·È ÙË˜ Ô˘Ú¿ÓÈ·˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜. ™ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ÛÙËÚ›¯ÙËÎÂ Ô AÚ›ÛÙ·Ú¯Ô˜
Ô ™¿ÌÈÔ˜, ÂÓÒ ÂÈÎ¿˙ÂÙ·È fiÙÈ ÌÂÁ¿ÏÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ E˘ÎÏÂ›‰Ë ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ÚˆÙfi-
Ù˘Â˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ E‡‰ÔÍÔ˘. XÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
Î·È ÙËÓ ÈÔ¤‰Ë  (ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi Û¯‹Ì· Ô˘ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ Ï¿ÁÈÔ ÔÎÙÒ Î·È ÌÂ ÙÔ
Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ˘ ·Â›ÚÔ˘), Ô E‡‰ÔÍÔ˜ ÂÈ¯Â›ÚËÛÂ Ó· ‰È·Ù˘ÒÛÂÈ Î·È Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ
ÙÈ˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜
ÚÒÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ÚÔÛ¿ıÂÈ·˜ ÂÚÌËÓÂ›·˜ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ·˘ÙÒÓ.  OÈ
IÙ·ÏÔ› ·ÛÙÚÔÓfiÌÔÈ Cassini Î·È Schiaparelli ÛÙËÚ›¯ÙËÎ·Ó ÛÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÙÔ˘ E˘-
‰fiÍÔ˘ Â›ÎÔÛÈ ÂÚ›Ô˘ ·ÈÒÓÂ˜ ·ÚÁfiÙÂÚ·.

OÈ ·Ú¯·›ÔÈ ŒÏÏËÓÂ˜ ÊÈÏfiÛÔÊÔÈ, ıÂˆÚÔ‡Û·Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ Ô˘Ú·Ó›ˆÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ÛÙË ÁË, ·Û˘Û¯¤ÙÈÛÙË ÌÂ Ù· ÛÒÌ·Ù·
·˘Ù¿, ‰ËÏ·‰‹ ‰ÂÓ ıÂˆÚÔ‡Û·Ó fiÙÈ Ë Î›ÓËÛË ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
·ÌÔÈ‚·›·˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. EÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· Ô Aρισττ�λης (384-323
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.X.) ‚Ï¤ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË ÙˆÓ Ô˘Ú·Ó›ˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ,
ıÂˆÚÔ‡ÛÂ fiÙÈ ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÈÙ›·, ·ÏÏ¿ fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È
·fi Î¿ÔÈÔ Â›‰Ô˜ “Ê˘ÛÈÎ‹˜ (·˘ÙÔ)Î›ÓËÛË˜”. AÎfiÌË Î·È Ù· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ÛÙË
ÁË, ¤¯Ô˘Ó Î¿ÔÈ· Ù¿ÛË ÙÒÛË˜ ÚÔ˜ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜.  EÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·, Ô AÚÈÛÙÔÙ¤-
ÏË˜ Â›¯Â Î¿ÓÂÈ Û‡Á¯˘ÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ¤ÏÍË˜ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ÌÂ ÙËÓ ·fi-
ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÛÊÂÓ‰ÔÓÈÛÙÂ› ¤Ó· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ. ¶›ÛÙÂ˘Â Ï·-
ıÂÌ¤Ó·, fiÙÈ “·ÊÔ‡ ¤Ó· ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÛÊÂÓ‰ÔÓÈÛÙÂ›
Ì·ÎÚ‡ÙÂÚ· ·fi ¤Ó· ‚·Ú‡ÙÂÚÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ, Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· ÚÔÎ·ÏÂ›  ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË Â›‰Ú·ÛË (ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË) ÛÙÔ ‚·Ú‡ÙÂÚÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ”. T¤ÏÔ˜, Ô AÚÈÛÙÔÙ¤-
ÏË˜ ‰ÂÓ ‰Â¯fiÙ·Ó fiÙÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› ÛÂ Î›ÓËÛË ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ÂÍ
Â·Ê‹˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î¿ÔÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜. ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ, ‰Â‰ÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜
·Ô‰Ô¯‹˜ ÙË˜ “·˘ıÂÓÙ›·˜” ÙË˜ ·ÚÈÛÙÔÙÂÏÈÎ‹˜ ¿Ô„Ë˜, ÛÙ·Ì¿ÙËÛÂ ÔÔÈ·‰‹-
ÔÙÂ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Î·È ÚÔÛ¿ıÂÈ· ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Î¿ÔÈ·˜ ıÂˆÚ›·˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ÌÂ
ÙË ÌÂÙ¤ÂÈÙ· ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓË ·ÁÎfiÛÌÈ· ¤ÏÍË.

O Eυκλε�δης, Ô ‰È·ÛËÌfiÙÂÚÔ˜ ÁÂˆÌ¤ÙÚË˜ ÙË˜ ·Ú¯·ÈfiÙËÙ·˜, ıÂˆÚÂ›Ù·È Ô
È‰Ú˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÈÒÓ˘ÌË˜ (Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜) Û¯ÔÏ‹˜ ÙË˜ AÏÂÍ¿Ó‰ÚÂÈ·˜ (Á‡Úˆ ÛÙÔ
300 .X.). H °ÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 13 ‚È‚Ï›· ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤Ó· ÛÂ ÂÓ-
fiÙËÙÂ˜ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓÂ˜ ™ÙÔÈ¯Â›·. ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜ fiÌˆ˜, ‰ÂÓ ‰È·ÛÒıËÎÂ Ù›ÔÙ· ·fi
ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ º·ÈÓfiÌÂÓ·, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓ· Ó· ÂÍ¤ÊÚ·˙Â ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. AÍ›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Û‹-
ÌÂÚ· Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi 2000 ÂÎ‰fiÛÂÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘
ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÁÂˆÌ¤ÙÚË.

O ·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˜ Aρ�σταρ�ς Ô ™¿ÌÈÔ˜ (310-250 .X.) ‹Ù·Ó Î·È ·˘Ùfi˜ Ì¤-

ÏÔ˜ ÙË˜ AÏÂÍ·Ó‰ÚÈÓ‹˜ ™¯ÔÏ‹˜. K·È ÂÓÒ ·fi ÙË Ì›· ÌÂÚÈ¿ Ë È‰¤· ÙË˜ ÛÊ·ÈÚÈ-
Î‹˜ ÁË˜ ·Ó‹ÎÂ ÛÙÔ˘˜ ¶˘ı·ÁfiÚÂÈÔ˘˜ Î·È ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿ Ë È‰¤· ÌÈ·˜ ÁË˜
ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Â›¯Â ‹‰Ë ‰È·Ù˘ˆıÂ› ·fi ÙÔ ºÈÏfiÏ·Ô, ÛÙÔÓ AÚ›ÛÙ·Ú¯Ô
·Ó‹ÎÂÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÚÒÙË˜ Î·ÙËÁÔÚËÌ·ÙÈÎ‹˜ ‰È·Ù‡ˆÛË˜, fiÙÈ Ë ÁË ÂÎÙÂÏÂ› ‰‡Ô
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜: Ì›· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ¿ ÙË˜ Î·È Ì›· Â-
ÚÈÛÙÚÔÊ‹ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ (Î·È fi¯È Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ EÛÙ›· ÙÔ˘ ºÈÏfiÏ·Ô˘). ™'
·˘ÙfiÓ ÏÔÈfiÓ ·Ó‹ÎÂÈ Ë È‰¤· ÙÔ˘ ËÏÈÔÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Ô KÔ¤ÚÓÈ-
ÎÔ˜ ·ÏÒ˜ ·Ó·‰È·Ù‡ˆÛÂ  Î·È ÙÂÎÌËÚ›ˆÛÂ ÌÂ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜. °È· ÙÈ˜ È‰¤Â˜
ÙÔ˘ ·˘Ù¤˜ Ô AÚ›ÛÙ·Ú¯Ô˜ Î·ÙËÁÔÚ‹ıËÎÂ ÁÈ· ·ıÂ˚ÛÌfi ¤¯ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Ù‡¯Ë ÙÔ˘
°·ÏÈÏ·›Ô˘.

O Aρ�ιμ�δης (287-212 .X.), Ô ÂÈÊ·Ó¤ÛÙÂÚÔ˜ ÌË¯·ÓÈÎfi˜ ÙË˜ ·Ú¯·ÈfiÙË-
Ù·˜ Î·È ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜, Û‡Á¯ÚÔÓÔ˜ ÙÔ˘ E˘-
ÎÏÂ›‰Ë, ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ù›ÔÙ· Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ ¤ÏÍË˜.
¶·Ú¿ÏÏËÏ· Ô Eρατσθ�νης (276-194 .X.), ÁÂˆÁÚ¿ÊÔ˜, Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜ Î·È
·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˜, ¤¯ÂÈ Ó· ÂÈ‰Â›ÍÂÈ ·ÍÈfiÏÔÁÔ ¤ÚÁÔ, È‰È·›ÙÂÚ· ÌÂ ÙË Û˘ÁÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ
°ÂˆÁÚ·ÊÈÎÒÓ, ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ÏfiÍˆÛË˜ ÙË˜ ÂÎÏÂÈÙÈÎ‹˜, ·ÏÏ¿ Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ
ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚ›· (·ÛÙÚÔÁÂˆ‰·ÈÙÈÎfi) ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Á‹ÈÓË˜ ÂÚÈÌ¤-



8 Φυσικ� Γεωδαισ�α

ÙÚÔ˘  (250000 ÛÙ¿‰È· ÙˆÓ 187 Ì¤ÙÚˆÓ ÂÚ›Ô˘) ÌÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÚÈ-
ÁÚ·ÊÂ› Î·È ·fi ÙÔÓ Kλεμ�νη.

O $ππαρ�ς (190-120 .X.) ıÂˆÚÂ›Ù·È Ô ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˜ fiÏˆÓ

ÙˆÓ ÂÔ¯ÒÓ. EÊÂ˘Ú¤ÙË˜ ÙÔ˘ ·ÛÙÚÔÏ¿‚Ô˘, ·ÏÏ¿ Î·È Ï‹ıÔ˘˜ ¿ÏÏˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ
ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ÂÎÏÂÈÙÈÎÒÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ·ÛÙ¤ÚˆÓ, Î·ıfiÚÈÛÂ Î·È
ÚÔÛ‰ÈfiÚÈÛÂ ÙËÓ ÙÚ›ÙË Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ·˜ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÁË˜, ÙË
ÌÂÙ¿ÙˆÛË, Î·È ÚÔÛ‰ÈfiÚÈÛÂ ÙËÓ ÂÚ›ÌÂÙÚÔ ÙË˜ ÁË˜ ÌÂ Ì¤ıÔ‰Ô ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘
EÚ·ÙÔÛı¤ÓË (›ÛË ÌÂ 252000 ÛÙ¿‰È· ÂÚ›Ô˘). MÂÁ¿ÏË ‹Ù·Ó Î·È Ë ÚÔÛÊÔÚ¿
ÙÔ˘ Kλεμ�δη ÛÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ‰È¿ıÏ·ÛË, Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ Ô‰‹ÁËÛÂ ÙÔÓ
Πσειδ%νει (135-51 .X.) ÛÂ ÂÛÊ·ÏÌ¤ÓË ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ Á‹ÈÓË˜ ÂÚÈÌ¤ÙÚÔ˘

(180000 ÛÙ¿‰È·) ÌÂ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÛÙ¤ÚÔ˜ ÛÂ ¯·ÌËÏfi ‡„Ô˜.
O KÏ·‡‰ÈÔ˜ Πτλεμα�ς (A›Á˘ÙÔ˜, 2Ô˜ ·ÈÒÓ·˜ Ì.X.), ·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˜, ÁÂ-

ˆÁÚ¿ÊÔ˜ Î·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜, ÛÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ Almagest (MÂÁ›ÛÙË) ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ
·fi 13 ‚È‚Ï›·, Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È Ì›· ıÂˆÚ›· ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ‹ÏÈÔ˘, ÙË˜ ÛÂ-
Ï‹ÓË˜ Î·È ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ, ‚·ÛÈÛÌ¤ÓË ÛÂ ÁÂˆÎÂÓÙÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· (¶ÙÔÏÂÌ·˚Îfi
Û‡ÛÙËÌ·). °È· Ó· ÂÍËÁËıÔ‡Ó ÔÈ ·Ú¿‰ÔÍÂ˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓÂ˜ Ï·ÓËÙÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜, Ô
¶ÙÔÏÂÌ·›Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ¤ÎÎÂÓÙÚˆÓ Î·È ÙˆÓ ÂÈÎ‡ÎÏˆÓ,
¤Ó· Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÔÏ‡ÏÔÎÔ Û‡ÛÙËÌ· ˘ÏÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ ·fi 80 ÛÊ·›ÚÂ˜ ÂÚÈÛÙÚÂ-
ÊfiÌÂÓÂ˜ Î·È Î˘ÏÈfiÌÂÓÂ˜ ÛÂ Â·Ê‹. ¶¿ÓÙˆ˜, Ë ·‰˘Ó·Ì›· ÙÔ˘ ÙÔÏÂÌ·˚ÎÔ‡
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ fiÏ· Ù· ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ
·ÎfiÌË Î·È ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙÔ˘ KÔ¤ÚÓÈÎÔ˘.

O Kπ�ρνικς (Nicolaus Copernicus, ¶ÔÏˆÓ›· 1473-1543), ·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˜,

˘ÔÛÙËÚÈÎÙ‹˜ ÙÔ˘ ËÏÈÔÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (Ô˘ ÚÒÙÔ˜ ‰È·Ù‡ˆÛÂ Ô AÚ›-
ÛÙ·Ú¯Ô˜), ÙÂÎÌËÚ›ˆÛÂ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ ¤ÚÁÔ On the Revolution of the
Celestial Sphere. AÓ Î·È ÚÈ˙ÈÎ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ÙÔ ÁÂˆÎÂÓÙÚÈÎfi (ÙÔÏÂÌ·˚-
Îfi) Û‡ÛÙËÌ·, Ô KÔ¤ÚÓÈÎÔ˜ ‚·ıÂÈ¿ ÂËÚÂ·ÛÌ¤ÓÔ˜ ·ÎfiÌË Î·È ·fi ÙËÓ ÔÈfiÙË-
Ù· ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ¶ÙÔÏÂÌ·›Ô˘, ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹
ÙÔ˘ ÙÔ˘˜ ÂÈÎ‡ÎÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ÙÔÏÂÌ·˚ÎÔ‡, ÌÂ ÛÎÔfi Î·È ÌfiÓÔ Ó· ÂÍËÁËıÂ› Ë
Ê·ÈÓfiÌÂÓË ·Î·ÓfiÓÈÛÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ.

O Tycho Brahe (¢·Ó›·, 1546-1601), ·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÔÈ ·Ú·ÙË-

Ú‹ÛÂÈ˜ ‚Ô‹ıËÛ·Ó ÛÙË ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ·Ô‰Ô¯‹ ÙÔ˘ ËÏÈÔÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘
KÔ¤ÚÓÈÎÔ˘. EÍ ¿ÏÏÔ˘, Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÂÓfi˜ ·ÛÙ¤ÚÔ˜ nova ÙËÓ ÔÔ›· ÙÂÎÌË-
Ú›ˆÛÂ ÙÔ 1574 ÛÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘  De nova stella, ¤ÚÚÈÍ·Ó ÁÈ· ¿ÓÙ· ÛÙËÓ ·¯ÚË-
ÛÙ›· ÙËÓ ·ÚÈÛÙÔÙÂÏÈÎ‹ ¿Ô„Ë ÙË˜ ·ÈÒÓÈ·˜ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ Î·È
ÙË˜ ‡ÏË˜ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·.

O K�πλερ (Johannes Kepler), ÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓÔ˜ ÛÙÔ ËÏÈÔÎÂÓÙÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·
ÙÔ˘ AÚ›ÛÙ·Ú¯Ô˘ Î·È ÙÔ˘ KÔ¤ÚÓÈÎÔ˘ Î·È ÛÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Brahe, Î·-
Ù¿ÊÂÚÂ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ ÙÈ˜ ÙÚÔ¯È¤˜ ÙˆÓ Ô˘Ú·Ó›ˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ·ÏÔ‡˜
ÓfiÌÔ˘˜:

(1) OÈ Ï·Ó‹ÙÂ˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÏÏÂÈÙÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜, ÛÙË Ì›· ÂÛÙ›· ÙˆÓ
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ÔÔ›ˆÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ô ‹ÏÈÔ˜.
(2) H ÁÚ·ÌÌ‹ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ Î¿ıÂ Ï·Ó‹ÙË ÌÂ ÙÔÓ ‹ÏÈÔ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÛÂ ›ÛÔ˘˜

¯ÚfiÓÔ˘˜ ›Û· ÂÌ‚·‰¿.
(3) TÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÂÓfi˜ Ï·Ó‹ÙË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ

ÙÔ˘ Î‡‚Ô˘ ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ·fiÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ.

O Γαλιλα�ς (Galileo Galilei, Pisa, 1564-1642), Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜, ·ÛÙÚÔÓfi-

ÌÔ˜ Î·È Ê˘ÛÈÎfi˜, Â›Ó·È Ô ıÂÌÂÏÈˆÙ‹˜ ÙË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÛÙËÓ ÂÈÛÙË-
ÌÔÓÈÎ‹ ÛÎ¤„Ë Î·È Ô ÚÒÙÔ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Ù· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÙfiÛÔ ¤ÓÙÂ¯Ó·
ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘. H ‰È·Ì¿¯Ë ÙÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ÂÎÎÏËÛ›· ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙËÓ ˘ÔÛÙ‹-
ÚÈÍ‹ ÙÔ˘ ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ KÔ¤ÚÓÈÎÔ˘. K·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÂ ÙÔ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎfi ÙËÏÂ-
ÛÎfiÈÔ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ¤Î·ÓÂ Ï‹ıÔ˜ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎÒÓ ·Ó·Î·Ï‡„ÂˆÓ (ÙÔ˘˜ Ù¤ÛÛÂ-
ÚÈ˜ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ¢›·, ÛÂÏËÓÈ·ÎÔ‡˜ ÎÚ·Ù‹ÚÂ˜, ËÏÈ·Î¤˜ ÎËÏ›‰Â˜, Î.Ï.) Î·È
ÚfiÙÂÈÓÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.

M¤¯ÚÈ ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙÔ˘ °·ÏÈÏ·›Ô˘, Î·È ÂÍ ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·ÚÈÛÙÔÙÂÏÈÎ‹˜ ·ÊÔÚÈ-
ÛÙÈÎ‹˜ ¿Ô„Ë˜, Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ›ÛÙÂ˘Â fiÙÈ Ù· ‚·Ú‡ÙÂÚ· ÛÒÌ·Ù· ¤ÊÙÔ˘Ó Ù·¯‡-
ÙÂÚ·. O °·ÏÈÏ·›Ô˜ ‹Ù·Ó Ô ÚÒÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·ÓfiËÛÂ Ï‹Úˆ˜ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÙˆÙÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Î·-
Ù¤ÏËÍÂ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÙÔ Á‹ÈÓÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÚÔÎ·ÏÂ› σταθερ�
ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÚÔ˜ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÁË˜ Î·È fiÙÈ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤-
ıÔ˘˜ ‹ ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ (˘ÎÓfiÙËÙ·˜) ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. A˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ·, ÛÒ-
Ì·Ù· ÙË˜ ›‰È·˜ Ì¿˙·˜ (ÛÂ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡ ÎÂÓÔ‡ ÒÛÙÂ Ó· ·Ô-
ÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú·) Ó· ¤ÊÙÔ˘Ó ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÙË ÁË, fiÙ·Ó
·Ê‹ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÙÒÛË ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ‡„Ô˜.

T· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ °·ÏÈÏ·›Ô˘ ÂÓÈÛ¯‡ıËÎ·Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿
ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ· ·fi ÙÔÓ O‡ÁÁÚÔ ‚·ÚÒÓÔ Roland Eötvös, Ô
ÔÔ›Ô˜ Ì¤ÙÚËÛÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Â¿Óˆ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿ Î·È
Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ Î·ÌÌ›· ‰È·ÊÔÚ¿, Ì¤Û· ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ‹˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ ÂÎÂ›ÓË˜ ÙË˜ ÂÔ¯‹˜.

Aπ� τ Nε�τωνα στν Aϊνστ"ιν

OÈ ıÂˆÚ›Â˜ Ô˘ ¿ÓÔÈÍ·Ó ÙÈ˜ ‡ÏÂ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜, fi¯È ÌfiÓÔ ÛÙË Ú·Á‰·›·
ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË, ·ÏÏ¿ ÛÙËÓ ›‰È· ÙË ‰È·ÛÙËÌÈÎ‹ ÂÔ¯‹, ‹Ù·Ó ·˘Ù¤˜
ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ· Î·È ÙÔ˘ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ.

™ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 17Ô˘ ·ÈÒÓ·, Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÛÎ¤„Ë ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ‰ÒÛÂÈ
ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¤˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·:

·. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰È·ÙËÚÂ› ÙË ÁË ÛÂ Î›ÓËÛË (·ÏÏ¿ Î·È ¿ÏÏ· Ô˘-
Ú¿ÓÈ· ÛÒÌ·Ù·) Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ;

‚. °È·Ù› Ù· Ú¿ÁÌ·Ù· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË Á‹ÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó·
¤ÛÔ˘Ó ÚÔ˜ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ (‚·Ú‡ÙËÙ·), ·ÊÔ‡ Ë ÁË ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘
ÎfiÛÌÔ˘;

AÓ Î·È Ô °·ÏÈÏ·›Ô˜ ‹Ù·Ó Ô ÚÒÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·ÓfiËÛÂ ÛˆÛÙ¿ ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹
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Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ‰‡Ó·ÌË Î·È ÙËÓ Î›ÓËÛË, Ë ÔÛÔÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ·˘Ù‹˜ ÙË˜
Û¯¤ÛË˜ ÂÎÊÚ¿ÛÙËÎÂ ÚÒÙ· ·fi ÙÔÓ NÂ‡ÙˆÓ· (1642-1727) Ì¤Û· ·fi ÙÚÂÈ˜

ÓfiÌÔ˘˜:

1. ŒÓ· ÛÒÌ· ı· Û˘ÓÂ¯›ÛÂÈ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂÌ›·˜ ‹ Ó· ÎÈÓÂ›-
Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ‰Ú¿ÛÂÈ Î¿ÔÈ· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË
Â¿Óˆ ÙÔ˘.

2. H ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜
Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È Â¿Óˆ ÙÔ˘.

3. K¿ıÂ ‰‡Ó·ÌË (‰Ú¿ÛË) ÚÔÎ·ÏÂ› Ì›· ›ÛË Î·È ·ÓÙ›ıÂÙË ‰‡Ó·ÌË (·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË).

H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÁÎfiÛÌÈ· ¤ÏÍË (Gravitation),
·Ó·ÎÔÈÓÒıËÎÂ ÙÔ 1687 ÛÙÔ ÌÂÁ·ÏÂÈÒ‰Â˜ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ Principia ‰›ÓÔÓÙ·˜ ·¿-
ÓÙËÛË ÛÙ· ·ÓˆÙ¤Úˆ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. O NÂ‡ÙˆÓ·˜ Â·Ó¤ÊÂÚÂ ÛÙÔ
Êˆ˜ ‰‡Ô ·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›¯·Ó ÂÁÎ·Ù·ÏËÊıÂ›:
ÙËÓ È‰¤· ÙÔ˘ ÎÂÓÔ‡ Î·È ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ‰Ú¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô
ÛÒÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Î·ÌÌ›· Ê˘ÛÈÎ‹ Â·Ê‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. TÔ ÂÓ‰È·-
Ê¤ÚÔÓ ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ· ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ‚¤‚·È· ÌfiÓÔ Ë ·Ó¿ÁÎË Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ Ù· Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓ· ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â¿Óˆ ÛÙË ÁË, ·ÏÏ¿ Î˘-
Ú›ˆ˜ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ fiÚÔ˘˜ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ Ô˘Ú·Ó›ˆÓ ÛˆÌ¿-
ÙˆÓ. H ·Ê‹ÁËÛË ÁÈ· ÙÔ Ì‹ÏÔ ›Ûˆ˜ Â›Ó·È ¤Ó· ÈÛÙÔÚÈÎfi ÁÂÁÔÓfi˜ (Á‡Úˆ ÛÙÔ
1666), ·ÚfiÙÈ ·ÓÙ› ÁÈ· Ì‹ÏÔ, ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ‹Ù·Ó Ô,ÙÈ‰‹ÔÙÂ ¿ÏÏÔ ÙÔ ÔÔ›Ô
¤ÊÙÔÓÙ·˜ ı· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ ÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ÛÙÔ¯·ÛÌfi ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÊÈÏÔÛfiÊÔ˘.

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ ÛÙÔÓ ÂÚ›ÊËÌÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙÚfiÊÔ˘ ÙÔ˘ ÙÂ-
ÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜, Ô NÂ‡ÙˆÓ·˜ ¤Î·ÓÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ·Ï¤˜ Ì·ıËÌ·ÙÈ-
Î¤˜ ÛÎ¤„ÂÈ˜. £ÂˆÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ Ï·Ó‹ÙË Ì¿˙·˜ m ÛÂ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙÚÔ-
¯È¿ (ÁÈ· ·ÏÔÔ›ËÛË), Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ Â› ÙË˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜
ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙË˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ

˘ = 2r
T   .

MÂ ÔÈ¿ ‰‡Ó·ÌË ¿Ú·ÁÂ ‰Ú· ÙÔ ÛÒÌ· Ô˘ ¤ÏÎÂÈ ÙÔÓ Ï·Ó‹ÙË, ÒÛÙÂ Ó· ÙÔÓ
Û˘ÓÙËÚÂ› ÛÂ ÙÚÔ¯È¿ Á‡Úˆ ÙÔ˘; H ÛÎ¤„Ë fiÙÈ ·˘Ù‹ Ë ‰‡Ó·ÌË Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÙËÓ
‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ‹Ù·Ó “TÔ §¿ıÔ˜” ÙË˜ ·ÚÈÛÙÔÙÂÏÈÎ‹˜ ¿Ô„Ë˜. H
·Ï‹ıÂÈ· Â›Ó·È fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ‰ÂÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·, ·ÏÏ¿ ÌÂ
ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ô Ï·Ó‹ÙË˜, Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ˜ ÙÔ ÎÂ-
ÓÙÚÈÎfi ÛÒÌ· Î·È Ì¤ÁÂıÔ˜

g = ˘
2

r   .

Afi ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ·, Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ÂÈÙ¿-



1. Eισαγωγ� 11

¯˘ÓÛË˜

F =  mg =  m 
 Î
È

 ̊
˘ 2r

T
2

r   =  42mr

T2

Î·È ·fi ÙÔÓ ÙÚ›ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Kepler, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜
ÂÚÈfi‰Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ Î‡‚Ô˘ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜

T2 = kr3

ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¿ÌÂÛ· Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙÚfiÊÔ˘ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜

 F =  42mr

kr3
 =  42m

kr2
  .

™ÙËÓ ·Ï‹ ·˘Ù‹ Û¯¤ÛË ıÂÌÂÏÈÒıËÎÂ ·fi ÙÔ 17Æ ·ÈÒÓ· fiÏÔ ÙÔ ÔÈÎÔ‰fiÌËÌ·
ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜. AÔÙ¤ÏÂÛÂ, ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ, ÙË ‚¿ÛË ÙË˜ ·ÛÙÚÔÓÔ-
Ì›·˜, ÙË˜ Ô˘Ú¿ÓÈ·˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜, ÙË˜ ÁÂˆÊ˘ÛÈÎ‹˜, ÙË˜ ÁÂˆ‰·ÈÛ›·˜ Î·È ÙÔ˘ ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ ÙˆÓ ÙÂ¯ÓËÙÒÓ ‰ÔÚ˘ÊfiÚˆÓ.

H ÁÂÓÈÎ‹ Î·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔÓ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ  ·Ó·-
ÎÔÈÓÒıËÎ·Ó ÛÙ· Ì¤Û· ÙÔ˘ 20Ô˘ ·ÈÒÓ·. H Û‡Á¯ÚÔÓË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Â‰›ˆÓ ·fi
ÙË ÁÂÓÈÎ‹ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·, ÔÏ‡ Ï›ÁÔ ‰È·Ê¤ÚÂÈ, ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· ÔÛÔÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù· ·fi ·˘Ù¿ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ· (ÁÈ· ÌÈÎÚ¤˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜
ÛˆÌ¿ÙˆÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘
A˚ÓÛÙ¿ÈÓ, Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰Ú· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù·,
·ÏÏ¿ Â›Ó·È Ì›· È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Î·È ÙËÓ Ù¤-
Ù·ÚÙË ‰È¿ÛÙ·ÛË, ÙÔ ¯ÚfiÓÔ. H ‡ÏË ÚÔÎ·ÏÂ› Ì›· καμπ�λωση ÙÔ˘ ¯ˆÚÔ¯Úfi-
ÓÔ˘ (time-space), ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ·˘Ùfi Ô˘ ÂÌÂ›˜ ‰È·ÈÛı·ÓfiÌ·ÛÙÂ ˆ˜ ‚·Ú‡ÙË-

Ù·. A˘Ù‹ Ë Î·Ì‡ÏˆÛË Â›Ó·È ÈÔ ·ÈÛıËÙ‹ Á‡Úˆ ·fi ÛÒÌ·Ù· ÌÂÁ¿ÏË˜ Ì¿˙·˜,
fiˆ˜ Ô ‹ÏÈÔ˜ Î·È Ù· ¿ÛÙÚ·.

ŒÓ·˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ·ÓÙÈÏËÊıÔ‡ÌÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î¿Ùˆ
·fi ÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙÔ˘ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ, Â›Ó·È Ë ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
¯ˆÚÔ¯ÚfiÓÔ˘ ÌÂ ¤Ó· Â›Â‰Ô ÂÏ·ÛÙÈÎfi Ê‡ÏÏÔ. AÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Î¿ÔÈ·˜ Ì¿˙·˜
Ô˘ ı· ·ÊÂıÔ‡Ó Â¿Óˆ ÙÔ˘, ı· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó Î¿ÔÈ· ·Ú·ÌfiÚÊˆÛ‹ ÙÔ˘,
Û·Ó ÂÛÔ¯¤˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ì¿˙· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ı· Â›Ó·È Î·È Ë Î·Ì‡ÏˆÛË ÙÔ˘ ¯ˆÚÔ¯ÚfiÓÔ˘ (ÙÔ˘ ÂÏ·-
ÛÙÈÎÔ‡ Ê‡ÏÏÔ˘ ÛÙËÓ ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓË ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ¯ˆÚÔ¯ÚfiÓÔ˘). E¿Ó
ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· Î˘Ï›ÛÔ˘ÌÂ Ì›· Ì¿Ï· ÛÂ Ù˘¯·›· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Â¿Óˆ ÛÙÔ
Ê‡ÏÏÔ, ÙfiÙÂ ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛ‹ ÙË˜ ÛÂ Î¿ÔÈ·
ÂÛÔ¯‹, ı· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ ÂÎÙÚÔ‹ ÙË˜ ÛÂ ¿ÏÏË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË. E¿Ó Ë Ì¿Ï· Â-
Ú¿ÛÂÈ ÂÁÁ‡ÙÂÚ· ÛÙËÓ ÂÛÔ¯‹, ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ì›· Û˘ÓÂ¯‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÛÙÔ
Ú·Ó¤˜ ÙÔ˘ (‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÈ‚¤˜ ÛÙÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfi Ê‡ÏÏÔ), fiˆ˜ ı· ¤Î·ÓÂ Î·È
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¤Ó·˜ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˜ Á‡Úˆ ·fi ¤Ó·Ó Ï·Ó‹ÙË. MÂ ÙËÓ ›‰È· ÏÔÁÈÎ‹, ÛÙÔ ¯ˆÚÔ-
¯ÚfiÓÔ ÙÔ˘ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ, Ë ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÌÔÚÊ‹˜ Ì¿˙·˜ ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
(Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜) ı· ˘ÔÛÙÂ› Î·Ì‡ÏˆÛË Î·ıÒ˜ ÂÚÓ¿
ÎÔÓÙ¿ ·fi ÙÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î¿ÔÈ·˜ Ì¿˙·˜.  ŸÙ·Ó fiÌˆ˜
Î¿ÔÈÔ ¿ÛÙÚÔ ¯¿ÛÂÈ ÙÔ “˘ÚËÓÈÎfi ÙÔ˘ Î·‡ÛÈÌÔ”, ı· Û˘Ì˘ÎÓˆıÂ› Î¿Ùˆ ·fi
ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘. TÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙÔ ¯ˆÚÔ¯ÚfiÓÔ ı· Â›Ó·È Ì›· ˘ÂÚ‚Ô-
ÏÈÎ‹ Î·Ì‡ÏˆÛË, ·fi ÙËÓ ÔÔ›· Ù›ÔÙ· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÍÂÊ‡ÁÂÈ, ·ÁÈ‰Â‡Ô-
ÓÙ·˜ Ì¿˙· ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ Â‰›Ô ÙÔ˘. Afi Ì›· Ù¤ÙÔÈ· Ì·‡ÚË
ÙÚ‡·, Ù›ÔÙ· -Ô‡ÙÂ ÙÔ Êˆ˜- ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÍÂÊ‡ÁÂÈ.

™ÙËÓ Î·Ú‰È¿ ÙË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· ıÂÌÂÏÈÒ-
‰Ë˜ È‰¤·. T· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡-
Ó·Ì·. ™ÙÔ ‰È·ÛÙËÌÈÎfi ¯ÒÚÔ Ë ·Ô˘Û›· ‰‡Ó·ÌË˜ ¤ÏÍË˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ô ·Ú·-
ÙËÚËÙ‹˜ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î›ÓËÛË ‰ÂÓ ·ÈÛı¿ÓÂÙ·È Î·Ó¤Ó· ‚¿ÚÔ˜. E¿Ó
fiÌˆ˜ ˘ÔÛÙÂ› Ì›· ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË, ÙfiÙÂ ÙËÓ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Û·Ó ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒ-
Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘. M¤Û· ÛÙÔ Á‹ÈÓÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ·ÈÛı¿ÓÂÙ·È ÙË
‚·Ú‡ÙËÙ·, ¤ÛÙˆ Î·È ·Ó ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Î›ÓËÙÔ˜ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚfi ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘.
°È· Ó· ·ÈÛı·ÓıÂ› ·‚·Ú‹˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÏÂ˘ıÂÚˆıÂ› ·fi Î¿ÔÈÔ ‡„Ô˜ Î·È
Ó· ¤ÛÂÈ Û·Ó ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˜ ·ÏÂÍÈÙˆÙÈÛÙ‹˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÈÛı¿ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú·.

MÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ıÂÌÂÏÈ·Î‹ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î·È ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ Î·È ÌÂ ÙË
ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Ô A˚ÓÛÙ¿ÈÓ ¿ÏÏ·ÍÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÏË„‹ Ì·˜ ÁÈ· ÙÔ ¯ÒÚÔ
Î·È ÙÈ˜ Î·Ù·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. E¿Ó Î·È Ë ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ‰ÂÓ ÂÓÔÔÈ‹ıËÎÂ ÌÂ
ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹ (Ë Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÁÏÒÛÛ· ÁÈ· ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÙÚÂ›˜ ıÂ-
ÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙË˜ Ê‡ÛË˜), Ô ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ıÂˆÚËÙÈÎfi˜ ÙÔ˘ ·ÈÒÓ· Ì·˜ ¤-
ı·ÓÂ ÚÔÛ·ıÒÓÙ·˜ Ó· ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂÈ ·˘Ùfi ÙÔ ¤ÚÁÔ. H ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Úfi‚ÏÂ„Ë
ÙÔ˘ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ ÂÈ‚Â‚·ÈÒıËÎÂ ÙfiÛÔ ÌÂ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜,
fiÛÔ Î·È ÌÂ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
·fi ÙÔ ¤Íˆ ‰È¿ÛÙËÌ·.

1.5 Nε%τερες απ�ψεις σ�ετικ" με τη !αρ�τητα

O NÂ‡ÙˆÓ·˜, ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù‡ˆÛÂ Î·È Ó· ·¤‰ÂÈÍÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ·ÁÎfi-
ÛÌÈ·˜ ¤ÏÍË˜, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÌfiÚÂÛÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ ÙÔ “ÁÈ·Ù›” ·fi Ê˘ÛÈÎ‹ ¿Ô„Ë,
‰ÂÓ Î·Ù¤ÏËÍÂ ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ Ì›· ıÂˆÚ›· ÁÈ· Ù· ·›ÙÈ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙË ‚·Ú‡-
ÙËÙ·.

O A˚ÓÛÙ¿ÈÓ Û˘Ó¤‰ÂÛÂ ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ· ÌÂ ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ ¯ˆÚÔ¯ÚfiÓÔ˘.
A¤Ê˘ÁÂ ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ˆ˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ Î·-
Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ËÚÂÌ›·˜ ‹ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ·Ô‰›‰ÔÓÙ·˜ Û’ ·˘Ù‹ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ Î·ıÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÛÒÌ· Ô˘ ÙËÓ
ÚÔÎ·ÏÂ›. A˘Ù‹ Ë ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÂ ÙÔÓ A˚ÓÛÙ¿ÈÓ ·fi ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹
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Ê˘ÛÈÎ‹, ·ÏÏ¿ ‹Ù·Ó Î·È ÙÔ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎfi Î›ÓËÙÚÔ Ó· ÂÚÁ·ÛÙÂ› ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË ÙË˜ ÂÓÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ¿ÏÏˆÓ Â‰›ˆÓ.

H ÌÂÁ¿ÏË ‰˘ÛÎÔÏ›· ÛÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙË˜ Ê‡ÛË˜ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ˆ˜ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚË ·fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜,
ÔfiÙÂ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË ··ÈÙÂ›Ù·È ÂÍÔÏÈÛÌfi˜ (ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ) Ô˘ ‰ÂÓ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ Ë ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·.

ŒÙÛÈ, Ô ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ. H ÂÈÛÙ‹ÌË ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ·¿-
ÓÙËÛË ÁÈ· Ù· ·›ÙÈ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ·, ÂÓÒ ÁÈ· ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÙÚÂ›˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ (ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi˜, ·ÛıÂÓ‹˜ Î·È ÈÛ¯˘Ú‹ ˘ÚËÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË) ÁÓˆÚ›-
˙Ô˘ÌÂ ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·. Afi ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· Â›Ó·È Ë
ÚÒÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÙË Ê‡ÛË, ·ÏÏ¿ ·Ú¿ÏÏËÏ· Â›Ó·È Î·È Ë
ÌfiÓË ‰‡Ó·ÌË ÙËÓ ÔÔ›· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÈ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜. MÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ, Ó· ÂÏ·ÙÙÒÛÔ˘ÌÂ, ·ÎfiÌË Î·È Ó· ·ÓÙÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ
ÙÚÈÒÓ ¿ÏÏˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, Ú¿ÁÌ·Ù· Ô˘ ‰ÂÓ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ·.
H ‚·Ú‡ÙËÙ· ¿ÓÙÔÙÂ ¤ÏÎÂÈ. ¶ÔÙ¤ ‰ÂÓ ·ˆıÂ›.

OÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ ’80, ·Ó¤ÊÂÚ·Ó ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Â‰›Ô˘ (ÛÂ ÔÚ˘-
¯Â›· Î·È „ËÏÔ‡˜ ‡ÚÁÔ˘˜), Î·Ù¿ Ù· ÔÔ›· Ë ‚·Ú‡ÙËÙ· Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ‰Ú· ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ·fi fi,ÙÈ ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙË˜ ÓÂ˘ÙÒÓÂÈ·˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜. T· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÙÔ˘˜ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· ÁÈ· ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓË ‡·ÚÍË ÌÈ·˜
¤ÌÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÛÙË Ê‡ÛË, Ë ÔÔ›· Ì¿ÏÈÛÙ· ‰Ú· ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ·
(Û·Ó ·ÓÙÈ-‚·Ú‡ÙËÙ·), ÂÓÒ ˆ˜ Ì¤ÁÂıÔ˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 100 ÊÔÚ¤˜ ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚË.

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÂÓÒ ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· ¤ÛÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù·¯‡-
ÙËÙ·, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË Û‡ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ Î·È ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘˜, Ú·Î·Ù·ÚÎÙÈÎ¿
ÂÈÚ¿Ì·Ù· Î·È ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ·fi Û›‰ÂÚÔ ¤ÊÙÂÈ ·ÚÁfiÙÂÚ·
·fi ¤Ó· ÛÒÌ· ·fi ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ. OÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙ· ÂÈÚ¿-
Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÚÔÛ¿ıËÛ·Ó Ó· ·Ô‰ÒÛÔ˘Ó ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ ÛÙË ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ.

A˘Ù‹ Ë ıÂˆÚ›· ÙË˜ ¤ÌÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÛÎÂÙÈÎÈÛÌfi ·fi
ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÎÔÈÓfiÙËÙ·, Ë ÔÔ›· ÈÛÙÂ‡ÂÈ fiÙÈ ÔÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ›ÛÂ˜ ·Óˆ-
Ì·Ï›Â˜ ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ·Ù¤ÏÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ÂÍÔÏÈÛÌÔ‡
Î·È ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ‹ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, ‹ ·ÎfiÌË fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚ-
ÌËÓÂ˘ÙÔ‡Ó Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÙˆÓ ˘·Ú¯Ô˘ÛÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘
‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË ‰ÈÂÚÂ˘ÓËıÂ› ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿.
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