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Αγαπητ�� ��λ�ι και συν�δελ��ι
Στ� πρ�τ� τε���ς της 3ης µ.!. �ιλιετ�ας θα θ"λαµε να παρ�υσι�-

σ�υµε στ�υς συναδ"λ��υς εκπαιδευτικ��ς τις κατ�λληλες εκπαιδευτι-
κ"ς - διδακτικ"ς �δηγ�ες για την καλ�τερη υλ�π��ηση των πρ��λεπ�-
µενων για τ� σ��λικ� "τ�ς 2000-2001 αλλαγ�ν στην εκπαιδευτικ� δια-
δικασ�α. Η παρεµ��λ� της αλλαγ�ς της ηγεσ�ας τ�υ Υπ�υργε��υ Παι-
δε�ας, �ι αλλαγ"ς π�υ πρ�τ�θηκαν (διδακτ"ας - ε&εταστ"ας �λης, …)
καθ�ς και �ι αλλαγ"ς �ρισµ"νων διδακτικ�ν �ι�λ�ων αν�γκασαν τ�υς
«Εκπαιδευτικ��ς Πρ��ληµατισµ��ς» να καθυστερ�σ�υν την "κδ�ση
αυτ�� τ�υ τε���υς και να περι�ρ�σ�υν την παρ�υσ�ασ� τ�υς στην �λη
και στα �ι�λ�α π�υ µε �ε�αι�τητα θα υπ�ρ&�υν τη σ��λικ� αυτ� �ρ�-
νι�. Πιστε��υµε �τι �ι συνθ�κες θα ε�ναι κατ�λληλες, �στε "γκαιρα µε
την π�ρε�α τ�υ σ��λικ�� "τ�υς να κυκλ���ρ�σ�υµε τ� επ�µεν� τε���ς
µε τις απαρα�τητες �δηγ�ες για την καλ�τερη και απ�τελεσµατικ�τερη
υλ�π��ηση τ�υ πρ�γρ�µµατ�ς.

Με τις καλ�τερ"ς µας ευ�"ς για καλ"ς γι�ρτ"ς και ευτυ�ισµ"ν� τ� ν"�
"τ�ς 2001.

H εκδ�τρια O Eπ�πτης Eκδ�σεως

E
ÂÈ‰‹ Ë Û‡ÓÙ·ÍË ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Ì·˜ Î·Ù·ÎÏ‡˙ÂÙ·È ·fi
ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÎÚÈÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜ ÙË˜ ‡ÏË˜
ÛÙ· Û¯ÔÏÈÎ¿ ‚È‚Ï›·, ÌÂ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÌÈ·˜

¿ÛÎËÛË˜ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· Û·˜ ÂÈÛËÌ¿ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜, Ô˘
¤¯Ô˘Ó ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ı¤ÛÂÈ ÔÈ EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ› ¶ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ›, ‰ÂÓ Â-
ÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È
➧ Ë ÎÚÈÙÈÎ‹ ÙˆÓ ÂÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Û¯ÔÏÈÎÒÓ ‚È‚Ï›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ

‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ (ÂÎÙfi˜ Î·È ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈÔ Ï¿ıÔ˜), ÁÈ·Ù› ı· ÚÔ-
Î·Ï¤ÛÔ˘ÌÂ Û‡Á¯˘ÛË ÛÙÔÓ Ì·¯fiÌÂÓÔ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi, Ô‡ÙÂ Î·È

➧ Ë ·Ú¿ıÂÛË ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ‹ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ Ï‡ÛÂˆÓ
Î¿ÔÈˆÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ·ÊÔ‡ ·˘Ùfi Î·Ï‡ÙÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈı-
Ìfi ‚ÔËıËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó.

™Ùfi¯Ô˜ Ì·˜ Â›Ó·È Ô Û¯ÔÏÈ·ÛÌfi˜ Î·È Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ (ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜
¢Â˘ÙÂÚÔ‚¿ıÌÈ·˜ EÎ·›‰Â˘ÛË˜) ·Ó¿Ï˘ÛË ıÂÌ¿ÙˆÓ, ÚÔÙ¿ÛÂˆÓ Î·È
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ÂÍ˘ËÚÂÙÔ‡Ó Î·ı·Ú¿ ‰È‰·ÎÙÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜ Î·ıÒ˜
Î·È ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ‹ Ï‡ÛÂˆÓ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È ÙÚfiÔ˘˜
·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎ·È‰Â˘-
ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

MÂ ÂÎÙ›ÌËÛË

°ÂÒÚÁÈÔ˜ ¶·ÓÙÂÏ›‰Ë˜

TÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÙÔ ˙ËÙ‹ÛÂÙÂ ·fi Ù· ‚È‚ÏÈÔˆÏÂ›·:

● EÎ‰fiÛÂÈ˜ ZHTH
AÚÌÂÓÔÔ‡ÏÔ˘ 27,  546 35  £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË
TËÏ. (031) 203.720,  Fax: (031) 211.305

● «ŒÓˆÛË EÎ‰ÔÙÒÓ BÈ‚Ï›Ô˘ £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜»
™ÙÔ¿ ÙÔ˘ BÈ‚Ï›Ô˘  (¶ÂÛÌ·˙fiÁÏÔ˘ 5),  105 64  Aı‹Ó·
TËÏ.-Fax: (01) 32 11 097

● ™Â fiÏ· Ù· Û˘ÓÂÚÁ·˙fiÌÂÓ· ‚È‚ÏÈÔˆÏÂ›·

O ÂÎ‰ÔÙÈÎfi˜ Ì·˜ Ô›ÎÔ˜, ÁÈ· Ó· Î¿ÓÂÈ ÈÔ ÂÓ‰È·Ê¤-
ÚÔ˘Û· ÙË «Û˘˙‹ÙËÛË» Ì¤Û· ·fi ÙÔ˘˜ «EÎ·È‰Â˘ÙÈ-
ÎÔ‡˜ ¶ƒ√µ§∏ª∞∆π™ª√À™», ı· Û·˜ ‰ˆÚ›˙ÂÈ ‚È‚Ï›·
ÙˆÓ ÂÎ‰fiÛÂÒÓ ÙÔ˘ (Ù· ÔÔ›· ı· ÂÈÏ¤ÍÂÙÂ ÂÛÂ›˜)
·Í›·˜ 10.000 ‰Ú¯. ÁÈ· Î¿ıÂ ÚfiÙ·Û‹ Û·˜ Ô˘ ı· ‰Ë-
ÌÔÛÈÂ‡ÂÙ·È.

Oδηγ�ες πρ�ς τ�υς συγγρα�ε�ς των πρ�τ!σεων

➧ H �κταση της παρ�υσ�ασης εν�ς θ�µατ�ς δε θα πρ�πει να
υπερ�α�νει τις 4 σελ�δες τ�υ εντ"π�υ, τ�υλ!#ιστ�ν στις θετι-
κ�ς επιστ�µες.

➧ H #ρησιµ�π��ηση της διατ"πωσης, της �ρ�λ�γ�ας και των
συµ��λισµ�ν των εγκεκριµ�νων διδακτικ�ν �ι�λ�ων της
∆ευτερ��!θµιας Eκπα�δευσης ε�ναι υπ�#ρεωτικ�.

➧ H πρ�σ�υγ� στη ���θεια ενν�ι�ν και µεθ�δων, π�υ ε�ναι
εκτ�ς της διδακτ�ας "λης, �πωσδ�π�τε �µως απ� τ� «!µεσ�
περι�!λλ�ν» της, θα πρ�πει να ε�ναι περι�ρισµ�νη και να
επισηµα�νεται �τι ε�ναι εκτ�ς διδακτ�ας "λης. Στην περ�-
πτωση αυτ� µια �ι�λι�γρα�ικ� ανα��ρ! θα ε�ναι π�λ" #ρ�-
σιµη.

Eιδικ�τερα, κατ! την παρ�υσ�αση θα πρ�πει, ε��σ�ν ε�ναι ε�ι-
κτ� και απαρα�τητ�,
➧ να επισηµα�ν�νται �ι επιδιωκ�µεν�ι στ�#�ι,
➧ να δ�νεται τ� απαρα�τητ� πληρ���ριακ� υλικ� µε ανα��ρ!

στα διδακτικ! �ι�λ�α,
➧ να γ�ν�νται �ι κατ!λληλες διδακτικ�ς υπ�δε�$εις,
➧ να γ�ν�νται εκε�νες �ι απ�δε�$εις π�υ υπ�δεικν"�υν µεθ�-

δ�υς επε$εργασ�ας θεµ!των � επ�λυσης πρ��ληµ!των και
➧ να υπ�δεικν"�νται εκε�να τα σηµε�α, �π�υ ε�ναι δυνατ�ν να

$ε�"γ�υν λ!θη.

Αγαπητ��

φ�λ�ι και

συν�δελφ�ι
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∏ ¢∏ªπ√Àƒ°π∞ ∆√À §√°π™ª√À ∏ ¢∏ªπ√Àƒ°π∞ ∆√À §√°π™ª√À 

∏
‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ∞ÂÈÚÔÛÙÈÎÔ‡ §ÔÁÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È
Û˘Ó¤ÂÈ· ÌÈ·˜ Ì·ÎÚ·›ˆÓË˜ ÚÔÛ¿ıÂÈ·˜ Ô˘
ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙÔ˘˜ ∑‹ÓˆÓ· ÙÔÓ ∂ÏÂ¿ÙË, ¢ËÌfi-

ÎÚÈÙÔ, ∂‡‰ÔÍÔ Î·È ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë, ÂÚÓ¿ Ì¤Û· ·fi ÙÈ˜
·Ú·‚ÈÎ¤˜ Î·È Ï·ÙÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ¤ÚÁˆÓ ÙÔ˘
∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙˆÓ Kepler,
°·ÏÈÏ·›Ô˘, Cavalieri, Torricelli, Fermat, Roberval,
Barrow Î·È Huygens. ∏ Á¤ÓÂÛË fiÌˆ˜ ÙÔ˘ §ÔÁÈÛÌÔ‡
ˆ˜ ÏÔÁÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ Newton Î·È ÙÔ
Leibniz. ªÂ ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙÔ˘˜ (ÙˆÓ ÚÔÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰È·-
ÊÔÚÈÎÒÓ) ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛ·Ó ¤Ó· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ Î·È ·˘ÙfiÓÔ-
ÌÔ ÎÏ¿‰Ô. √È ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛ·Ó ¤Ó· ÂÚÁ·-
ÏÂ›Ô ÔÏ‡ ÈÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi ·fi ÂÎÂ›ÓÔ ÙË˜ °ÂˆÌÂ-
ÙÚ›·˜, Ô˘ Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡ÛÂ Ì¤¯ÚÈ ÙfiÙÂ. √ Newton ÂÌÂÈ-
ÚÈÎfi˜, ÂÓÒ Ô Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎfi˜ Leibniz Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ˜ Ô˘
‰È·ÌÔÚÊÒÓÂÈ ÙÔ˘˜ ÚÒÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ÙÔ˘ §ÔÁÈÛÌÔ‡
fiˆ˜ Î·È ÙÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ·. 

18Ô˜ ·ÈÒÓ·˜
√È ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ù¤ÏÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÙˆÓ Newton Î·È

Leibniz ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·Ó ÛÙË ÏÔÁÈÎ‹ ·‰˘Ó·Ì›· Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯Ô˘Ó ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ fiÚÈÔ Î·È ·ÂÈÚÔÛÙfi. √ Jean le Rond
D’ Alembert ÂÈ¯ÂÈÚÂ› Ó· ıÂÌÂÏÈÒÛÂÈ ÙËÓ ∞Ó¿Ï˘ÛË ÛÙË
ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ, ÂÓÒ Ô L. Euler ÛÙÈ˜ «ÂÍ·Ê·ÓÈÛÌ¤ÓÂ˜
ÔÛfiÙËÙÂ˜». √ J.-L. Lagrange ıÂÌÂÏÈÒÓÂÈ ·˘ÛÙËÚ¿
ÙËÓ ∞Ó¿Ï˘ÛË ÛÙÔ ·Ó¿Ù˘ÁÌ· Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜ Î·Ù¿
Taylor Î·È ÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‰È·‰Ô¯È-
ÎÔ‡˜ fiÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ·Ó·Ù‡ÁÌ·ÙÔ˜. ∞Ó Î·È ÔÈ ·Ô‰Â›ÍÂÈ˜
ÙÔ˘ ‰ÂÓ ‹Û·Ó ·˘ÛÙËÚ¤˜, ÔÈ È‰¤Â˜ ÙÔ˘ ‚Ú‹Î·Ó ÙËÓ Ï‹-
ÚË ‰ÈÎ·›ˆÛË Ì¤Û· ·fi ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ K. Weierstrass.

19Ô˜ ·ÈÒÓ·˜
√ ÚˆÙÔfiÚÔ˜ ÙË˜ ·˘ÛÙËÚ‹˜ ıÂÌÂÏ›ˆÛË˜ ÙË˜

∞Ó·Ï‡ÛÂˆ˜ Â›Ó·È Ô B. Bolzano. ∂›Ó·È Ô ÚÒÙÔ˜ Ô˘
ÛÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ (1817) ˘ÔÁÚ·ÌÌ›˙ÂÈ fiÙÈ
·˘Ù‹ Ú¤ÂÈ Ó· ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ÔÚ›Ô˘. √
A.-L. Cauchy ··ÏÏ¿ÛÛÂÈ ÙËÓ ∞Ó¿Ï˘ÛË ·fi Î¿ıÂ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÌÂÙ·Ê˘ÛÈÎ‹˜ ‹ ·ÂÈÚÔÛÙÔ‡ Î·È ÙË ıÂÌÂÏÈÒÓÂÈ
ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ÔÚ›Ô˘. ∏ ‰ÂÈÏ¿ ÂÌÊ·ÓÈ˙fiÌÂÓË ¤ÓÓÔÈ·
ÙÔ˘ Â, ˆ˜ ÔÛÔ‰‹ÔÙÂ ÌÈÎÚÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡ (Lagrange,

Cauchy), Ô‰ËÁÂ› ÙÔ Weierstrass Ó· ‰ÒÛÂÈ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·
ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË˜ Û‡ÁÎÏÈÛË˜ Î·È Û˘Ó¤¯ÂÈ-
·˜, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ ·ÓÂÍ·ÚÙËÛ›· ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ÙË˜ ·-
Ú·ÁÒÁÔ˘ Î·È ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙË ÁÏÒÛÛ·
ÙˆÓ (Â,‰). ™ÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· ÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÁÏÒÛÛ· ÙË˜ ∞Ó¿-
Ï˘ÛË˜ ÂÈÛ¿ÁÂÈ Ô π. ∫·Ú·ÓÙÈÓfi˜ (1827). √ Weierstrass
·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ˆ˜ Î¿ıÂ Û˘ÓÂ¯‹˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË Â›Ó·È ÙÔ
fiÚÈÔ ÌÈ·˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ ÔÏ˘ˆÓ‡ÌˆÓ, Ô˘ Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó
ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·. √ Dedekind, ‚·ÛÈ˙fiÌÂÓÔ˜ ÛÙÔÓ ∂‡‰Ô-
ÍÔ, ‰›ÓÂÈ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÔÌ¤˜ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ¿ÚÚËÙÔ˘ ·ÚÈı-
ÌÔ‡. ∏ £ÂˆÚ›· ÙˆÓ ™˘ÓfiÏˆÓ ÙÔ˘ G. Cantor ‰›ÓÂÈ ÙÔ
Â·Ó·ÛÙ·ÙÈÎfi ¤Ó·˘ÛÌ·: √È Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ·‡Ô˘Ó Ó·
ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ‹ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛË-
ÌÂ›ˆÓ, ·ÏÏ¿ ÛÂ Ù˘¯fiÓÙ· ÛËÌÂÈÔÛ‡ÓÔÏ·. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ Û˘-
ÓfiÏˆÓ ÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È ÔÈ Baire, Borel Î·È Lebesgue ·ÓÔ›-
ÁÔ˘Ó ÌÈ· Ó¤· ÂÔ¯‹ ÛÙË ıÂˆÚ›· Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂˆÓ. √ Baire ÔÚ›˙ÂÈ Ù· ˘ÎÓ¿ Î·È Ù· Ù¤ÏÂÈ· Û‡ÓÔÏ·,
Ô Borel, ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ, ÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ
Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ Î·È Ô Lebesgue ÂÂÎÙÂ›ÓÂÈ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·
ÙÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÙË ÌÂÙÚ‹ÛÈÌË Û˘Ó¿Ú-
ÙËÛË. To ıÂÒÚËÌ· Weierstrass ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Â›ÎÂÓÙÚÔ ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ· Ë ‘Ù·-
¯‡ÙËÙ·’ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂˆ˜ ÌÂÏÂÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ Ch. de la
Vallée-Poussin, S. Bernstein Î.¿. √È ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ‘Î·Ï‡ÙÔ˘Ó Ï¤ÔÓ ÙÈ˜ Ó¤Â˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜’ ÙˆÓ
Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ, fiˆ˜ ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ ÂÈ-
Ê·ÓÂÈÒÓ (L.C. Young), ÛÙËÓ ∞ÚÌÔÓÈÎ‹ ∞Ó¿Ï˘ÛË
(Bochner), ÛÙË £ÂˆÚËÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ (‘Û˘Ó¿ÚÙËÛË’
P.A.M. Dirac). ™ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ∆ÔÔÏÔÁÈ-
ÎÒÓ ¢È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÃÒÚˆÓ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜
Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ·ÚÎÂÙ¿ Û·Ê‹˜. √ L. Schwarz
(1945) ÔÚ›˙ÂÈ ÙË ‘ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË Û˘Ó¿ÚÙËÛË’ (Î·Ù·ÓÔÌ‹)
ˆ˜ Û˘ÓÂ¯¤˜ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Û˘Ó·ÚÙËÛÈ·Îfi ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ
‰È·ÊÔÚ›ÛÈÌˆÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ ÌÂ Û˘Ì·Á‹ ÊÔÚ¤·.

¢π∞º√ƒπ∫∂™ ∂•π™ø™∂π™¢π∞º√ƒπ∫∂™ ∂•π™ø™∂π™
(18Ô˜, 19Ô˜ Î·È 20Ô˜ ·ÈÒÓ·˜)

ªÂ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙÔ˘ ·ÂÈÚÔÛÙÈÎÔ‡ §ÔÁÈÛÌÔ‡ ÂÌ-
Ê·Ó›ÛÙËÎ·Ó Î·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ Ù‡ÔÈ ‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ
(¢∂). √ L. Euler ıÂÌÂÏÈÒÓÂÈ ÙË ıÂˆÚ›· ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË

∆∞ ª∞£∏ª∞∆π∫∞ ∆∞ ª∞£∏ª∞∆π∫∞ ÙË˜ ÙË˜ Ãπ§π∂∆π∞™Ãπ§π∂∆π∞™
22ÔÔ ª¤ÚÔ˜: ª¤ÚÔ˜: 1700-2000 1700-2000 ÌÌ.Ã..Ã.

TË˜ ÃÚÈÛÙ›Ó·˜ ºÈÏ‹, ∂›ÎÔ˘ÚË˜ ∫·ıËÁ‹ÙÚÈ·˜ ∂.ª. ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘
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ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÛÈÌfiÙËÙ·˜. ∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ·Ï-
ÏfiÌÂÓË˜ ¯ÔÚ‰‹˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ¢∂ ÌÂÚÈÎÒÓ ·Ú·ÁÒÁˆÓ

�
∂
∂

2

t2
u
� = ·2 �

∂
∂

2

x
u
2�, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÌÂÏ¤ÙË ·Ú¯›˙ÂÈ ÙÔ 1747 ÌÂ

ÙÔ˘˜ Euler, D’ Alembert Î·È D. Bernoulli. √È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜
ÙˆÓ ¢∂ ÂÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·È ÛÙË º˘ÛÈÎ‹ Î·È ÛÙË ªË¯·ÓÈÎ‹. √
Lagrange ‰›ÓÂÈ ÙÔ ÁÂÓÈÎfi ÙÚfiÔ Â›Ï˘ÛË˜ ¢∂ ÌÂ ÌÂÚÈ-

Î¤˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘˜ (ª¢∂) 1Ë˜ Ù¿ÍÂˆ˜ Î·È Ô G. Monge
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙË ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÂÚÌËÓÂ›·. ™Ù· Ï·›-
ÛÈ· ·Ó·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙË˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜ ·fi ÙÔÓ Cauchy
ÂÓÙ¿ÛÛÂÙ·È Î·È ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ¢∂. ∏ ÚÒ-
ÙË ·fi‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ ‡·ÚÍË˜ Ï‡ÛÂˆ˜ ÛÂ

ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·Ú¯ÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ ¢∂ 1Ë˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi
ÙÔÓ Cauchy Î·È ‚ÂÏÙÈÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ R. Lipschitz Î·È

·ÚÁfiÙÂÚ· ·fi ÙÔÓ E. Picard. ™Ù· Ù¤ÏË ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·
Ù· ıÂˆÚ‹Ì·Ù· ˘¿ÚÍÂˆ˜ Î·È ÌÔÓ·‰ÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Ï‡-
ÛÂˆ˜ ¢∂ Î·È Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ¢∂ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈ-

ÎfiÙÂÚÔ ı¤Ì· ¤ÚÂ˘Ó·˜ (E. Picard, G. Peano). ∆Ô 18Ô

·ÈÒÓ· Ë ¤ÚÂ˘Ó· ÂÈÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÁÚ·Ì-
ÌÈÎÒÓ ¢∂, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÛËÌ·Û›· Ô˘
·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÁÈ· ÙË ªË¯·ÓÈÎ‹ Î·È ÙË º˘ÛÈÎ‹. ™Ù· Ì¤Û·

ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ· (1858) ·ÔÛ·ÊËÓ›˙ÂÙ·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·
ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ·ÓÂÍ·ÚÙËÛ›·˜ ÙˆÓ Ï‡ÛÂˆÓ ¢∂ (E.B.
Christoffel ). ∆· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙË˜ ª·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜ º˘ÛÈ-
Î‹˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË Û˘ÓÔÚÈ·ÎÒÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ
(Sturm-Liouville, 1830). √ V. Steklov ÂÚÂ˘Ó¿ ÙÈ˜ ‰È¿-
ÊÔÚÂ˜ ÁÂÓÈÎÂ‡ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ Û˘ÓÔÚÈ·ÎÒÓ ÙÈ-
ÌÒÓ, Ë ÔÔ›· ‚Ô‹ıËÛÂ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ·Û˘ÌÙˆÙÈÎÒÓ
ÌÂıfi‰ˆÓ ÛÙË ıÂˆÚ›· ¢∂ Î·È ÛÙË º·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ∞Ó¿Ï˘ÛË.
™ÙË ıÂˆÚ›· ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ Î·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ª¢∂, Ë ·Ó¿-
ÁÎË ·Ô‰Ô¯‹˜ «Ï‡ÛÂˆÓ» Ô˘ ‰ÂÓ ‹Û·Ó ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌÂ˜
Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÙÔ˘˜ Léray Î·È Sobolev Ó· ÂÈ-
Û¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘.

√ 19Ô˜ ·ÈÒÓ·˜ Â›Ó·È Ë ÂÔ¯‹ ¿ÓıËÛË˜ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜
ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ ÌÂ ÚÔÂÍ¿Ú¯ÔÓÙÂ˜ ÙÔ˘˜
Cauchy, Briot Î·È Bouquet, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ¤ÙÛÈ ÙËÓ
·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ¢∂, ÙËÓ ÔÔ›· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎÔÔÈÂ› Ô
Weierstrass. ∏ ÂÈÙ˘¯›· ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ
Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ Î·È ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ¢∂ Â›¯Â ˆ˜
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·Ú·ÌÂÚÈÛÙÂ› Ë ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ¢∂ ¿Óˆ
ÛÙÔÓ R (¢∂/R)ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· 1840-1860. ªÂ ÙÈ˜ ÂÚÁ·-
Û›Â˜ fiÌˆ˜ ÙÔ˘ H. Poincaré (~1880) ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ıÂ-
ˆÚ›· ¢∂ ·Ó·ÓÂÒÓÂÙ·È ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚˆÓ ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈ-
ÎÒÓ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ¢∂/R.

∏ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ¢∂ ÚÔ¤Î˘„Â
·fi ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· √˘Ú¿ÓÈ·˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜ (Poincaré) Î·È
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÚÂ˘ÛÙÒÓ (Zhukovski). H È‰È·ÈÙÂÚfiÙËÙ· ·˘-
ÙÒÓ ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ (ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÙÚÔ-
¯È¿˜) Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ˘ Poincaré ÛÙË

ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎÒÓ Î·-
Ì‡ÏˆÓ ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘. ™Â ÌÈ· ÛÂÈÚ· ÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÙÔ˘
(~1880) Ô Poincaré ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜, ÂÓÒ Ë
ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ Ô‰ËÁÂ› ÙÔÓ
Poincaré ÛÙË ™˘Ó‰È·ÛÙÈÎ‹ ∆ÔÔÏÔÁ›·. ∆ËÓ ¤ÚÂ˘Ó· ÙÔ˘
Poincaré ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ô A. M.
Ljapunoff , ÔfiÙÂ ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È Î·È ·ÔÎÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË ÛË-
Ì·Û›· ÙfiÛÔ ÁÈ· Ù· ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿, fiÛÔ Î·È ÙË ªË¯·ÓÈÎ‹
ÙÔ˘ 20Ô˘ ·ÈÒÓ·.

™ÙÔÓ ÂÚ›ÊËÌÔ ÏfiÁÔ ÙÔ˘ ÛÙÔ 2Ô ¢ÈÂıÓ¤˜ ª·ıËÌ·-
ÙÈÎfi ™˘Ó¤‰ÚÈÔ ÛÙÔ ¶·Ú›ÛÈ (1900) Ô 38-¯ÚÔÓÔ˜ D.
Hilbert ÂÊÈÛÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛÔ¯‹ ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÂ ÚÔ-
‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ ‰‡Ô ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ¢∂. ∆Ô 1Ô (¶Úfi‚Ï. ¡Ô

10) ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ¢∂ Î·È ÙÔ 2Ô

(¶Úfi‚Ï. ¡Ô 21) ÛÙËÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ¢∂. 

§√°π™ª√™ ∆ø¡ ª∂∆∞µ√§ø¡§√°π™ª√™ ∆ø¡ ª∂∆∞µ√§ø¡
(18Ô˜ , 19Ô˜ Î·È 20Ô˜ ·ÈÒÓ·˜)

∞Ó Î·È ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙÔ˘ §ÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ªÂÙ·‚ÔÏÒÓ
(§ª) ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙ· ·Ú¯·›· ÂÏÏËÓÈÎ¿ ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿,
Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ∞ÂÈÚÔÛÙÈÎÔ‡ §ÔÁÈÛÌÔ‡ ¤‰ˆÛÂ ÙË ‰˘-
Ó·ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ˘˜ Euler Î·È Lagrange Î·Ù¿ ÙÔÓ 18Ô ·ÈÒ-
Ó· Ó· ıÂÌÂÏÈÒÛÔ˘Ó ÙÔ §ª Î·È Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·ÎÚÔÙ¿ÙˆÓ. ∏ ÂÍ›ÛˆÛË ÙˆÓ Euler-Lagrange
ı· ·›ÍÂÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ, Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙË º˘ÛÈÎ‹
(.¯. ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Fermat ÁÈ· ÙË ‰È¿‰ÔÛË ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜, ÙÈ˜
·Ú¯¤˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘ Maupertius, Î·ıÔÚÈÛÌfi˜
ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ªË¯·ÓÈÎ‹). ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ
Û˘ÓıËÎÒÓ ÁÈ· ·ÎÚfiÙ·Ù· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÙfiÛÔ ÙÔ 18Ô , fiÛÔ
Î·È ÙÔ 19Ô ·ÈÒÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙˆÓ Legendre, Jacobi
Î·È Weierstrass. ∏ ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ J. Plateau Î·È
ÙÔ ÔÌÒÓ˘ÌÔ Úfi‚ÏËÌ· ‰›ÓÔ˘Ó Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈ· ÒıËÛË ÛÙÔÓ
ÎÏ¿‰Ô.

™ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 20Ô˘ ·È. Ô §ª Â›Ó·È ÌÈ· ·ÔÎÚ˘-
ÛÙ·ÏÏˆÌ¤ÓË ıÂˆÚ›·. ∏ Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ∫ˆÓÛÙ·ÓÙ›ÓÔ˘
∫·Ú·ıÂÔ‰ˆÚ‹ ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ §ª ‹Ù·Ó ÛËÌ·-
ÓÙÈÎfiÙ·ÙË Î·È ‰ÈÂıÓÒ˜ ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÌ¤ÓË ·fi ‰È·ÚÂÂ›˜
Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜-Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ (Max Plank, Alfred Pringsheim
Î.¿). ∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ô˘ ÂÈÛ‹Á·ÁÂ Ô ∫·Ú·ıÂÔ-
‰ˆÚ‹˜ Â›¯Â ÁÈ· ÙÔ §ª ·Úfi‚ÏÂÙÂ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜, ·fi
ÙËÓ ÔÔ›· Û˘Ó¿ÁÂÈ ÌÈ· ·ÓÈÛfiÙËÙ· Î·È ı¤ÙÂÈ ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜
ÁÈ· ÙËÓ ·Ú¯‹ ¢˘Ó·ÌÈÎÔ‡ µ¤ÏÙÈÛÙÔ˘ ∂Ï¤Á¯Ô˘. ∏ ·ÓÈÛfi-
ÙËÙ· ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎÂ 20 ¯ÚfiÓÈ· ·ÚÁfiÙÂÚ· (ÌÂÙ¿ ÙÔ ı¿Ó·-
ÙÔ ÙÔ˘ ∫·Ú·ıÂÔ‰ˆÚ‹) ÌÂ ¿ÏÏÔ fiÓÔÌ·(*) , ·ÓÈÛfiÙËÙ·
Bellmann. ∞fi ÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ∫·Ú·ıÂÔ‰ˆÚ‹ ÛÙÔ
§ª Û˘Ó¿ÁÂÈ Ô J. Pesch ÙËÓ ÂÚ›ÊËÌË ·Ú¯‹ ÌÂÁ›ÛÙÔ˘
ÙË˜ ‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ÏÔ‹ÁËÛË˜. 

(*) ∂›Ó·È ‰È·ÈÛÙˆÌ¤ÓÔ fiÙÈ Ô Bellmann ÁÓÒÚÈ˙Â ·fi ÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ∫·Ú·ıÂÔ‰ˆÚ‹ ÙËÓ ·ÓÈÛfiÙËÙ· Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÁÓˆÛÙÔÔ›ËÛÂ ÙËÓ
·ÓÈÛfiÙËÙ· ÌÂÙ¿ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙÔ˘ ∫·Ú·ıÂÔ‰ˆÚ‹.
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£∂øƒπ∞ ™À¡√§ø¡£∂øƒπ∞ ™À¡√§ø¡
∏ £ÂˆÚ›· ™˘ÓfiÏˆÓ (£™) Ô˘ ‰ÈÂÙ‡ˆÛÂ ÛÙ· Ù¤ÏË

ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ· Ô G. Cantor ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿
ÛÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙˆÓ ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ. ™ÙËÓ
∂ÏÏ¿‰· ÙËÓ ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÙÔ 1918 Ô ¶. ∑ÂÚ‚fi˜. ∏ £™ ÚÔ-
Î¿ÏÂÛÂ ÙËÓ 3Ë ÌÂÁ¿ÏË ÎÚ›ÛË ÛÙ· ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿. ∏ 1Ë

‹Ù·Ó Ë ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ¿ÚÚËÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ (¶˘ı·Áfi-
ÚÂÈÔÈ, 5Ô˜ ·ÈÒÓ·˜ Ì. Ã.), Ë 2Ë ÚÔ¤Î˘„Â ÌÂÙ¿ ÙË ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ∞ÂÈÚÔÛÙÈÎÔ‡ §ÔÁÈÛÌÔ‡ (‰È·Ì¿¯Â˜
Berkeley, Robins, Î.¿) Î·È Ë 3Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÌÂ Ù·
·Ú¿‰ÔÍ· ÙË˜ £™ (Burali-Forti, Russel). ªÂ ÙË £ÂˆÚ›·
™˘ÓfiÏˆÓ «Î·Ù·ÚÁÂ›Ù·È» Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜ Î·È ÂÌ-
Ê·Ó›˙ÂÙ·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜, Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (‹ ÈÛ¯‡Ô˜) Û˘ÓfiÏÔ˘ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Ù·ÍÈ-
ÓfiÌËÛË ÙˆÓ Û˘ÓfiÏˆÓ. 

√ ÏËı¿ÚÈıÌÔ˜ (cardinal) Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ˘ÂÚÂÂ-
Ú·ÛÌ¤ÓË ·Ú›ıÌËÛË Î·È ÙËÓ ˘ÂÚÂÂÚ·ÛÌ¤ÓË Â·Áˆ-
Á‹. √ ‰È·Ù·ÎÙÈÎfi˜ (ordinal) ·ÚÈıÌfi˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙ· ‰È·ÙÂ-
Ù·ÁÌ¤Ó· ‹ Î·ÏÒ˜ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤Ó· Û‡ÓÔÏ· Î·È ÛÙÔ ·Í›ˆ-
Ì· ÙË˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ ÙÔ˘ E. Zermelo (1904): ∞Ó ÁÈ· ÙËÓ
·ÂÈÎfiÓÈÛË F: XÆ√ (Y) (‰˘Ó·ÌÔÛ‡ÓÔÏÔ ÙÔ˘ À) ÈÛ¯‡ÂÈ
F(x)π∆ ÁÈ· Î¿ıÂ xŒX, ÙfiÙÂ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ·ÂÈÎfiÓÈÛË
Ê:ÃÆY Ù¤ÙÔÈ·, ÒÛÙÂ Ê(x)ŒF(x) ÁÈ· Î¿ıÂ xŒX ‹ ÈÔ ÂÈ-
‰ÈÎ¿: ∫¿ıÂ ¿ÂÈÚÔ Û‡ÓÔÏÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ·ÚÈıÌ‹ÛÈÌÔ
˘ÔÛ‡ÓÔÏÔ.

∆Ô ·Í›ˆÌ· ·˘Ùfi (Ô˘ ·›˙ÂÈ ÙÔÓ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÚfiÏÔ ÌÂ
ÙÔ 5Ô ·›ÙËÌ· ÙÔ˘ ∂˘ÎÏÂ›‰Ë ÛÙÈ˜ ªË-∂˘ÎÏÂ›‰ÂÈÂ˜ °Âˆ-
ÌÂÙÚ›Â˜) Î·È ÔÈ Ë ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ˘ÂÚÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ ·ÚÈı-

ÌÒÓ Ô‰‹ÁËÛ·Ó Ù· ·Ú¿‰ÔÍ· ÙË˜ £™ Î·È ÛÙÔ ‰È·¯ˆÚÈ-
ÛÌfi ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔ˘˜ ‘È‰Â·ÏÈÛÙ¤˜’, Ô˘ ·Ô‰¤-
¯ÔÓÙ·È ÙÔ ·Í›ˆÌ· ÙÔ˘ Zermelo, Î·È ÛÙÔ˘˜ ‘ÂÌÂÈÚÈÛÙ¤˜’
Ô˘ ‰ÂÓ ·Ô‰¤¯ÔÓÙ·È ÙÔ ·Í›ˆÌ· ·˘Ùfi. ™ÙÔ˘˜ È‰Â·ÏÈ-
ÛÙ¤˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÔÈ D. Hilbert, J. Hadamard, W. Sierpinski
ÛÙÔ˘˜ ÂÌÂÈÚÈÛÙ¤˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÔÈ E. Borel, H. Lebesgue,
N. Lusin. ∆· ‘¤ÓÙÂ ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÁÈ· ÙË £™’ Ô˘ ·ÓÙ¿Ï-
Ï·Í·Ó ÔÈ Baire, Borel, Hadamard Î·È Lebesgue ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó ¤Ó· ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÎÂ›ÌÂÓÔ ÁÈ· Ù· ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿. 
√ ∂. Borel ÁÚ¿ÊÂÈ Ù· «¶·Ú¿‰ÔÍ· ÙÔ˘ ·Â›ÚÔ˘, ¶·Ú›ÛÈ
1946. √È ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÙÔ˘ Zermelo Û˘ÓÂ¯›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜
Fraenkel (™‡ÛÙËÌ· Zermelo & Fraenkel), Bernays, von
Neumann Î·È Gödel (The consistency of the continuum
hypothesis, Princeton 1940) Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÔ˘Ó ıÂˆÚ‹-
Ì·Ù· Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ·Ô‰ÂÎÙ¿.

√ Gödel ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ, ·Ó Ë £™ ıÂÌÂÏÈˆÌ¤ÓË ÛÙ·
·ÍÈÒÌ·Ù·, ¯ˆÚ›˜ ÙÔ ·Í›ˆÌ· ÂÈÏÔÁ‹˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÙÈ-
Ê·ÙÈÎ‹, ÙfiÙÂ Ë £™ Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ fiÙ·Ó Û˘ÌÂÚÈÏ¿-
‚Ô˘ÌÂ Î·È ÙÔ ·Í›ˆÌ· ·˘Ùfi ‹ ÙËÓ ˘fiıÂÛË ÙÔ˘ Û˘ÓÂ-
¯Ô‡˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÙÈÊ·ÙÈÎ‹.

™Ù· Ù¤ÏË ÙÔ˘ 19Ô˘ ·È. Ô C. Jordan ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÙËÓ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÚÔ˜
‘Ì¤ÙÚËÛË’ Û˘ÓfiÏÔ˘. √È ·‰˘Ó·Ì›Â˜ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘
Jordan Ô‰ËÁÔ‡Ó ÙÔÓ Borel Ó· ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Borel.
∞ÚÁfiÙÂÚ· Ô Lebesgue ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ. ∆·
Û‡ÓÔÏ· ‘Ì¤ÙÚÔ˘ ÌË‰¤Ó’ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË
‘Û¯Â‰fiÓ ·ÓÙÔ‡’ Î·È ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó ÛÙË ıÂˆÚ›· Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂˆÓ. 

™À¡∂Ãπ∑∂∆∞π
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∂
›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ Û˘-
ÓÂ¯Ô‡˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ y=f(x) Â›Ó·È ÌÈ· Û˘ÓÂ¯‹˜
ÁÚ·ÌÌ‹, fiÙ·Ó ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Ã Â›Ó·È

¤Ó· ‰È¿ÛËÌ·. ∞ÎfiÌË, fiÙÈ ÁÈ· ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË Û˘ÓÂ¯‹ Û’
¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÍŒÃ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÛÂ fiÏ· Ù·
ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ÙËÓ f(Í) ÔÏ‡ Ï›ÁÔ.
∆Ô ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ù· ÛËÌÂ›·
Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ Î·È ·Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ ÌÈ·˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È ‘˘ÎÓ¿’, ‰ËÏ·‰‹ ·Â›Úˆ˜ ÎÔÓÙ¿ ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.

∞fi‰ÂÈÍË

EÂÈ‰‹ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË Â›Ó·È ¿ÚÙÈ·, ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË
ÌÂÏ¤ÙË ÛÙÔ [0, +• )

ŒÛÙˆ Ù ¤Ó·˜ ¿ÚÚËÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·È Â>0, ÔfiÙÂ

H Û˘Ó¿ÚÙËÛË

�
1
Î

�, ·Ó x = �
Ï
Î

�,  Ï, ÎŒƒ ÚÒÙÔÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜*
f(x) = �

0, ·Ó  x ¿ÚÚËÙÔ˜

Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÚÚËÙÔ ÛËÌÂ›Ô Î·È Â›Ó·È
·Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÚËÙfi ÛËÌÂ›Ô Ú Î·È Ì¿ÏÈÛÙ·

lim
xÆÚ

f(x)=0.

O 1/21/31/10 1/4 2/3 3/4

1/2

1

1/3

1/4

1/10

1 2 x

y

˘¿Ú¯ÂÈ ÓŒƒ ÌÂ Ó ≥ �
1
Â

�. ∆fiÙÂ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ˘

Ï‹ıÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› Î ÌÂ �
1
Î

� ≥ Â, ÔfiÙÂ Î·È ÂÂ-

Ú·ÛÌ¤ÓÔ˘ Ï‹ıÔ˘˜ ÚËÙÔ›

�
Ï
Î

� Œ(0, Ù+1) ÌÂ �
1
Î

� ≥ Â,

ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÈÛ¯‡ÂÈ

f ��
Ï
Î

�� = �
1
Î

� ≥ Â.

ÕÚ· ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÚÈÔ¯‹ (Ù–‰, Ù+‰)Ã(0, Ù+1) Ô˘ ÂÚÈ¤-

¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÚËÙÔ‡˜  �
Ï
Î

�,  ÌÂ �
1
Î

� <Â.

∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÁÈ· Î¿ıÂ xŒ(Ù–‰, Ù+‰) ÈÛ¯‡ÂÈ

Ωf(x) – f(Ù)Ω= f(x) = � � � < Â.

‰ËÏ. lim
xÆÙ

f(x) = 0 = f(Ù),

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë f Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÚÚËÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô Ù.

ŒÛÙˆ Ú = �
·
‚

� ¤Ó·˜ ÔÔÈÔÛ‰‹ÔÙÂ ÚËÙfi˜ (·, ‚Œƒ

ÚÒÙÔÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜), ÔfiÙÂ  f(Ú) = �
‚
1

�. ∆fiÙÂ ÁÈ· ÙËÓ

·ÎÔÏÔ˘ı›· ¿ÚÚËÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ  xn = Ú + �
�
n

2�
� ÈÛ¯‡ÂÈ:

xn = Ú + �
�
n

2�
� Æ Ú 

Î·È f(xn) = f�Ú + �
�
n

2�
�� = 0Æ0 π f(Ú) = �

‚
1

�,

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë f ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ ÚËÙfi ÛË-
ÌÂ›Ô Ú.

°È· Â>0, fiˆ˜ Î·È ÈÔ ¿Óˆ, ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÚÈÔ¯‹

�
1
Î

�, ·Ó x = �
Ï
Î

�

0, ·Ó x ¿ÚÚËÙÔ˜

À¶∞ƒÃ∂π ™À¡∞ƒ∆∏™∏ ∆∏™ √¶√π∞™À¶∞ƒÃ∂π ™À¡∞ƒ∆∏™∏ ∆∏™ √¶√π∞™
∆∞ ™∏ª∂π∞ ™À¡∂Ã∂π∞™ ∫∞π ∞™À¡∂Ã∂π∞™∆∞ ™∏ª∂π∞ ™À¡∂Ã∂π∞™ ∫∞π ∞™À¡∂Ã∂π∞™

¡∞ ∂π¡∞π «√™√¢∏¶√∆∂ ∫√¡∆∞»;¡∞ ∂π¡∞π «√™√¢∏¶√∆∂ ∫√¡∆∞»;
TÔ˘ °ÂˆÚÁ›Ô˘ ¶·ÓÙÂÏ›‰Ë, ∫·ıËÁËÙ‹ ∂.ª. ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘

* ∞fi ÙË £ÂˆÚ›· ∞ÚÈıÌÒÓ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ: ∫¿ıÂ ÚËÙfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ú ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ› ÛÙË ÌÔÚÊ‹  �
Ï
Î

�,  ÌÂ  Ï, Î  ÚÒÙÔ˘˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜
Î·È Î>0.
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ÀÀ¶∞ƒÃ∂π¶∞ƒÃ∂π ™™À¡∞ƒ∆∏™∏À¡∞ƒ∆∏™∏ ∆∏™∆∏™ OO¶√π∞™¶√π∞™ ∆∞∆∞ ™™∏ª∂π∞∏ª∂π∞ ™™À¡∂Ã∂π∞™À¡∂Ã∂π∞™ ∫∞π∫∞π AA™À¡∂Ã∂π∞™™À¡∂Ã∂π∞™ ¡∞¡∞ ∂π¡∞π∂π¡∞π «O«O™√¢∏¶√∆∂™√¢∏¶√∆∂ KK√¡∆∞√¡∆∞»;»;

(Ú–‰, Ú+‰) Ô˘ (ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ Ú) ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÚËÙÔ‡˜

�
Ï
Î

�, ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÈÛ¯‡ÂÈ

f� �
Ï
Î

�� = �
1
Î

� < Â.

ÕÚ·

ñ ÁÈ· Î¿ıÂ ÚËÙfi ÛŒ(Ú–‰, Ú+‰) ÌÂ ÛπÚ ÈÛ¯‡ÂÈ

f(Â)<Â Î·È

ñ ÁÈ· Î¿ıÂ ¿ÚÚËÙÔ xŒ(Ú–‰, Ú+‰) ÈÛ¯‡ÂÈ 

0=f(x)<Â, Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ

lim
xÆÚ

f(x) = 0 π f(Ú) = �
‚
1

� .

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË 1
¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜, Ë ÔÔ›· Ó·

Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÚËÙfi Î·È ·Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÂ Î¿ıÂ ¿Ú-
ÚËÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ó. ∞˘Ùfi Â›Ó·È Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹-
Ì·ÙÔ˜: ∆Ô Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ·Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ ÌÈ·˜ Û˘-
Ó¿ÚÙËÛË˜ Â›Ó·È Û‡ÓÔÏÔ 1Ë˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜, ‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È
¤ÓˆÛË ·ÚÈıÌ‹ÛÈÌÔ˘ Ï‹ıÔ˘˜ ÎÏÂÈÛÙÒÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.
∆Ô Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ¿ÚÚËÙˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÔ.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË2
∏ Û˘Ó¿ÚÙËÛ‹ Ì·˜ Â›Ó·È ÔÏÔÎÏËÚÒÛÈÌË ÛÂ Î¿ıÂ

ÎÏÂÈÛÙfi Î·È ÊÚ·ÁÌ¤ÓÔ ‰È¿ÛÙËÌ· [·, ‚], ·ÊÔ‡ Ù· ÛË-
ÌÂ›· ·Û˘Ó¤¯ÂÈ¿˜ ÙË˜ Â›Ó·È ÔÈ ÚËÙÔ› ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
Î·È Â›Ó·È ·ÚÈıÌ‹ÛÈÌÔ˘ Ï‹ıÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌË‰ÂÓÈÎÔ‡ Ì¤-
ÙÚÔ˘.

∂Í¿ÏÏÔ˘ ÁÈ· Î¿ıÂ ÓŒƒ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË ‰È·Ì¤ÚÈÛË

ƒÓ = �0, �
1
Ó

�,  �
2
Ó

�, …, �
Ó
Ó

��**

Î·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÍÓ ·fi ¿ÚÚË-
Ù· ÛËÌÂ›·, ÙfiÙÂ ÁÈ· ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· Riemann ÈÛ¯‡ÂÈ
Ú(f, ƒÓ, ÍÓ) = 0, ÔfiÙÂ 

�1

0
f(x)dx = lim

ÓÆ•
Ú(f, ƒÓ, ÍÓ) = 0.

∆Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ‹Ù·Ó ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ, ·ÊÔ‡ ÔÈ
ÙÈÌ¤˜ ÌÈ·˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ Û’ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÌË‰ÂÓÈÎÔ‡ Ì¤-
ÙÚÔ˘ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚÒÌ·ÙÔ˜.

◆

°È· ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Ô ◊ÏÈÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ
ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ ¿ÛÙÚÔ. µ·ıÈ¿

ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·›-
ÁÂÙ·È ÛÂ ‹ÏÈÔ, ·fi ÙËÓ Î·‡ÛË ·˘Ù‹

ÂÎÏ‡ÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÌÔÚÊ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-
Ï›·˜. ∫¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ 4 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· Ùfi-

ÓÔÈ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Î·È Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfi-
ÏÂÙÔ Ô ◊ÏÈÔ˜ Á›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ 4 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÙfiÓÔ˘˜
ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ˜. ∞ÏÏ¿ Ô ◊ÏÈÔ˜ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÂÁ¿ÏÔ˜, ÒÛÙÂ
ÌÂÙ¿ ¿ÚÔ‰Ô ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ÂÙÒÓ Ë ·ÒÏÂÈ¿ ÙÔ˘
ı· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹. ∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ ·fi ¤Ó· Û‡-
ÛÙËÌ· ÌÂÚÈÎÒÓ ‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ·Ú·‚ÔÏÈ-
ÎÔ‡ Ù‡Ô˘. ∞Ó Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë Ì·˜ ÌÂÚÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ¿
ÁÓˆÛÙ¿ ÔÛ¿, fiˆ˜ .¯. Ë Ì¿˙· ÙËÓ ÔÔ›· Â›¯Â ÙÔ
¿ÛÙÚÔ ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ fiÙ·Ó ¿Ú¯ÈÛÂ Ë
˘ÚËÓÈÎ‹ Î·‡ÛË ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘, ÙfiÙÂ ‚ÚÈÛÎfiÌ·ÛÙÂ
ÌÚÔÛÙ¿ Û’ ¤Ó· ÂÈÏ‡ÛÈÌÔ Úfi‚ÏËÌ·.
ñ √ ◊ÏÈÔ˜ ˙ÂÈ ‹‰Ë 4,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ·, ÔÈ

˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ô ◊ÏÈÔ˜ ı· Ï¿ÌÂÈ ÔÌÔÈ-
fiÌÔÚÊ· ·ÎfiÌË ÁÈ· ÔÏ‡, ·ÏÏ¿ Ë ˙ˆ‹ ı· ˘¿ÚÍÂÈ
¿Óˆ ÛÙË °Ë ÙÔ ÔÏ‡ ·ÎfiÌË 1,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·
¯ÚfiÓÈ·. ∆fiÙÂ ı· ˘¿ÚÍÂÈ ÙfiÛË ˙¤ÛÙË, ÒÛÙÂ ı· ÂÍ·-
ÙÌÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ˆÎÂ·ÓÔ›.

ñ √ ◊ÏÈÔ˜ ı· Ï¿ÌÂÈ ·ÎfiÌË 5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯Úfi-
ÓÈ·. ¶ÚÈÓ ·fi ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ı· ‰È·ÛÙ·ÏÂ› Û’ ¤Ó· ÙÂ-
Ú¿ÛÙÈÔ ÎfiÎÎÈÓÔ ·ÛÙ¤Ú·, Ô ÔÔ›Ô˜ ı· Î·Ï‡ÙÂÈ Û¯Â-
‰fiÓ ÙÔ ÌÈÛfi Ô˘Ú·Ófi. £· Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ fiÛÔ Ë
ÙÚÔ¯È¿ ÙÔ˘ ∂ÚÌ‹.

ŒÓ· ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÁÈ· ÙÔÓ ◊ÏÈÔ: ∞Ó Ô ◊ÏÈÔ˜ ‹Ù·Ó Ï›ÁÔ
ÌfiÓÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜, ·fi ÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ
ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ı· Î·›ÁÔÓÙ·Ó  ÙfiÛÔ ÁÚ‹ÁÔ-
Ú·, ÒÛÙÂ ‰Â ı· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·Ó ˙ˆ‹ ÛÂ Î·Ó¤Ó· ·fi
ÙÔ˘˜ Ï·Ó‹ÙÂ˜. ∞Ó Ë ‰È¿ÌÂÙÚfi˜ ÙÔ˘ ‹Ù·Ó Î·Ù¿ 20%
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, ·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÏ‡, Ù· ¿ÓÙ· ı· Â›¯·Ó
ÙÂÏÂÈÒÛÂÈ ÌÂÙ¿ 1 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ¤ÙË. ¶¿Óˆ ÛÙË °Ë ‰Â
ı· ˘‹Ú¯·Ó Ô‡ÙÂ Ê‡ÎÈ·. ∫·È ·Ó Ô ◊ÏÈÔ˜ ‹Ù·Ó 10 ÊÔ-
Ú¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜, ÙfiÙÂ ÌÂÙ¿ ·fi ÌÂÚÈÎ¿ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·
(fi¯È ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·) ¯ÚfiÓÈ· fiÏË Ë Î·‡ÛÈÌË ‡ÏË ÙÔ˘
◊ÏÈÔ˘ ı· ¯·ÓfiÙ·ÓÂ. ∞Ó Ô ◊ÏÈÔ˜ ‹Ù·Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ı·
‹Ù·Ó Î·Ï‡ÙÂÚ·, ·ÏÏ¿ ÙÒÚ· ‰Â ı· ‹Ù·Ó ·ÚÎÂÙ¿ ˙ÂÛÙfi˜
Î·È ÔÈ Ï·Ó‹ÙÂ˜ ı· ¤ÚÂÂ Ó· ‹Ù·Ó ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ¿ ÙÔ˘,
·˘Ùfi fiÌˆ˜ ı· ‹Ù·Ó ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹ ÔÏ‡ ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÔ Î·È
Î·Ù¿ ¿Û· Èı·ÓfiÙËÙ· ‰ÂÓ ı· Â›¯Â Î·Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ›.

°.¶.

* ¶ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· [0, 1] ¯¿ÚÈÓ ·ÏfiÙËÙ·˜.

¶√π√™ £∞ ª¶√ƒ√À™∂ ¡∞ «∫∞∆∞™∫∂À∞™∂π» ∆√¡ ∏§π√ ∆∂§∂π√∆∂ƒ∞;¶√π√™ £∞ ª¶√ƒ√À™∂ ¡∞ «∫∞∆∞™∫∂À∞™∂π» ∆√¡ ∏§π√ ∆∂§∂π√∆∂ƒ∞;
¢ÈÂÚˆÙ¿Ù·È Ô ∫·ıËÁËÙ‹˜ ÙÔ˘ ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘ ÙÔ˘ ªÔÓ¿¯Ô˘ R. Bulivsch
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MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

√
∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë˜ (287 – 212 .Ã.) ˘‹ÚÍÂ ¤Ó·˜ ·fi
ÙÔ˘˜ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ÙË˜ ·Ú¯·Èfi-
ÙËÙ·˜. ã∏Ù·Ó ¤Ó·˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈ-

Îfi˜, Û˘Ó¿Ì· ‰Â Î·È ¤Ó·˜ ÔÏ‡ ·ÍÈfiÏÔÁÔ˜ ÌË¯·ÓÈÎfi˜
(Ê˘ÛÈÎfi˜). ∆Ô ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÔ (‰È·Ûˆı¤Ó) ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ‰È·ı¤-
ÙÂÈ ÚˆÙÔÙ˘›· Î·È ˘„ËÏ‹ ÔÈfiÙËÙ·. ∏ Ï‡ÛË ‰‡ÛÎÔÏˆÓ
ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ, ÌÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì¿ÏÈÛÙ· ÂÎÂ›ÓË˜ ÙË˜
ÂÔ¯‹˜, ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ Ùo ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÔÏÏÒÓ ÌÂÙ·ÁÂÓ¤-
ÛÙÂÚˆÓ ÛÔ˘‰·›ˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ. ¢ÂÓ Â›Ó·È Ù˘¯·›· .¯.
Ë ¿Ô„Ë ÙÔ˘ G.W.Leibniz: «∂ÎÂ›ÓÔ˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Î·Ù·ÓÔ-
Â› ÙÔÓ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë, ı·˘Ì¿˙ÂÈ ÔÏÈÁÒÙÂÚÔÓ Ù·˜ ÂÈÓÔ‹ÛÂÈ˜
ÙˆÓ ÓÂˆÙ¤ÚˆÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ·Ó‰ÚÒÓ».

™ÙÔ ·ÚfiÓ ¿ÚıÚÔ ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ÈÔ ÂÓ-
‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· ›Ûˆ˜ È‰ÈfiÙËÙ· ÂÓfi˜ Û¯‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Ô
∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë˜ È‰È·›ÙÂÚ· ÌÂÏ¤ÙËÛÂ ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ «§‹Ì-
Ì·Ù·». ∆Ô Û¯‹Ì· ·˘Ùfi ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜ : ™ÙÔ Â›Â‰Ô,
ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ¤Ó· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì· ∞µ, Ù˘¯fiÓ ÛËÌÂ›Ô
·˘ÙÔ‡ ° Î·È Ù· ËÌÈÎ‡ÎÏÈ· ‰È·Ì¤ÙÚˆÓ ∞µ, ∞° Î·È °µ, Ù·
ÔÔ›· ÎÂ›ÓÙ·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ ËÌÈÂ›Â‰Ô ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÊÔÚ¤·
ÙÔ˘ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ∞µ. ∆Ô ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÂÈ¤-
‰Ô˘ Ô˘ ÂÚÈÎÏÂ›ÂÙ·È ·fi Ù· ÙÚ›· ËÌÈÎ‡ÎÏÈ· Î·ÏÂ›Ù·È
ã∞Ú‚ËÏÔ˜ (= ÙÔ ÛÙÚÔÁÁ˘Ïfi ÎÔ›‰È ÙˆÓ ÙÛ·ÁÁ·Ú¿‰ˆÓ).

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÒÚ· ÙËÓ ËÌÈ¯ÔÚ‰‹ °¢, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È
Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì· ∞µ, Î·È ÙÔ˘˜ ‰‡Ô Î‡-
ÎÏÔ˘˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ÛÙËÓ ËÌÈ¯ÔÚ‰‹ Î·È Ô˘ Ô
¤Ó·˜ Â›Ó·È ÂÊ·ÙfiÌÂÓÔ˜ ÛÙ· ËÌÈÎ‡ÎÏÈ· ‰È·Ì¤ÙÚˆÓ ∞µ,
∞° Î·È Ô ¿ÏÏÔ˜ ÛÙ· ËÌÈÎ‡ÎÏÈ· ‰È·Ì¤ÙÚˆÓ ∞µ, °µ. ∫·Ù¿
ÙÔÓ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë, ÔÈ ‰‡Ô ·˘ÙÔ› Î‡ÎÏÔÈ Â›Ó·È ›ÛÔÈ. ™ÙË ‰ÈÂ-
ıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÔÈ Î‡ÎÏÔÈ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ÁÓˆÛÙÔ› ˆ˜ «‰›-
‰˘ÌÔÈ Î‡ÎÏÔÈ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë».

™¯‹Ì· 1

∏ ·Ú·¿Óˆ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ∞Ú‚‹ÏÔ˘ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ›

O1 X1

K1

¢

K2

OA ° BO2X2

ÌÂ ‰È·ÊfiÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜. ∂ÌÂ›˜ ‰ÂÓ ı· ·Ú·ı¤ÛÔ˘ÌÂ
ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë, ·ÏÏ¿ Ì›· ¿ÏÏË ÔÏ‡
·ÏÔ‡ÛÙÂÚË Ô˘ Û‹ÌÂÚ· Ì¿˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹. ™ÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ı· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Î·È Ì›· Â¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë. 

∞˜ Â›Ó·È ∫1, ∫2 Ù· Î¤ÓÙÚ· ÙˆÓ Î‡ÎÏˆÓ ÙÔ˘ ∞Ú¯È-
Ì‹‰Ë Ã1, Ã2 ÔÈ ÚÔ‚ÔÏ¤˜ ·˘ÙÒÓ ÛÙÔ ∞µ Î·È √, √1,
√2 Ù· Î¤ÓÙÚ· ÙˆÓ Î‡ÎÏˆÓ ÌÂ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ∞µ, ∞° Î·È
°µ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· (™¯. 1). ∞fi Ù· ÔÚıÔÁÒÓÈ· ÙÚ›ÁˆÓ·
√Ã1∫1 Î·È √1Ã1∫1 ¤¯Ô˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË

√∫1
2 – √Ã1

2 = √1∫1
2 – √1Ã1

2 . (1)

∞Ó r1, r2 Â›Ó·È ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ ÙˆÓ Î‡ÎÏˆÓ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë Î·È
ı¤ÛÔ˘ÌÂ ∞µ=2R, ∞°=2R1, °µ=2R2, ÙfiÙÂ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ
Û¯¤ÛÂÈ˜

√∫1 = R1 + R2 – r1, OX1 = R1 – R2 – r1, (2)

O1K1 = R1 + r1, O1X1 = R1 – r1. (3)

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÛÙËÓ (1) ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ

r1 = �
R1

R
R2� . (4)

∞Ó ÙÒÚ· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÔÚıÔÁÒÓÈ· ÙÚ›ÁˆÓ· OX2K2,
√2Ã2∫2 Î·È ÙË Û¯¤ÛË

√∫2
2 – √Ã2

2 = √2∫2
2 – √2Ã2

2, (5)

ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ, ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÔÚÂ›·, Ë ·ÎÙ›-
Ó· ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë

r2 = �
R1

R
R2� . (6)

√È ‰‡Ô ÏÔÈfiÓ Î‡ÎÏÔÈ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë Ú¿ÁÌ·ÙÈ Â›Ó·È
›ÛÔÈ. 

¶ÚÈÓ ·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜ ·ÓÂÎ·Ï‡ÊıË ·fi ÙÔÓ
·ÌÂÚÈÎ·Ófi L. Bankoff ¤Ó·˜ ·ÎfiÌË Î‡ÎÏÔ˜ Ô˘ Â›Ó·È
›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô Î‡ÎÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë. √ Î‡ÎÏÔ˜
·˘Ùfi˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜: £ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÔÓ Î‡ÎÏÔ (ÌÂ
Î¤ÓÙÚÔ √3 Î·È ·ÎÙ›Ó· R3), Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÙˆÓ
·Ú¯ÈÎÒÓ ÙÚÈÒÓ ËÌÈÎ˘ÎÏ›ˆÓ ÛÙ· ÛËÌÂ›· ∂, ∑, ∏ (™¯.2).
£· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ, fiÙÈ Ô Î‡ÎÏÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Ù·
ÛËÌÂ›· ∑, ∏ Î·È ° Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ ÙÔ˘
∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë. ∞˜ Â›Ó·È ∫3 ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Î·È r3 Ë ·ÎÙ›Ó· ·˘-
ÙÔ‡. ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ Ô Î‡ÎÏÔ˜ (K3, r3) Â›Ó·È Ô ÂÁÁÂÁÚ·Ì-

TÔ˘ °ÂˆÚÁ›Ô˘ ™Ù¿ÌÔ˘, M·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡, K·ıËÁËÙ‹ A.¶.£.

™Ã∂∆π∫∞ ™Ã∂∆π∫∞ ÌÂ ÙÔ˘˜ÌÂ ÙÔ˘˜
¢π¢Àª√À™ ∫À∫§√À™ ∆√À ∞ƒÃπª∏¢∏¢π¢Àª√À™ ∫À∫§√À™ ∆√À ∞ƒÃπª∏¢∏
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™™Ã∂∆π∫∞Ã∂∆π∫∞ ª∂ª∂ ∆√À™∆√À™ ¢¢π¢Àª√À™π¢Àª√À™ KKÀ∫§√À™À∫§√À™ ∆√À∆√À ∞∞ƒÃπª∏¢∏ƒÃπª∏¢∏

Ì¤ÓÔ˜ Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ O1O2O3. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
¤Ó· ıÂÒÚËÌ· ÙÔ˘ ¶¿Ô˘, ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘
√1√2√3 Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ √1√2 Â›Ó·È ‰È-
Ï¿ÛÈÔ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ R3 (·Ô‰Â›ÍÙ¤ ÙÔ). ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÁÈ·
ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ Â ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ √1√2√3 ı· ÈÛ¯‡ÂÈ

Â = R3(R1+R2). (7)

™¯‹Ì· 2

∞Ó ÙÒÚ· Á›ÓÂÈ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ ÙÔ˘ ÂÁÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓÔ˘
Î‡ÎÏÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÙÔ˘ ã∏ÚˆÓ·, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯·

Â = r3(R1+R2+R3), (8)

Â = �R�1R�2R�3(�R�1+�R�2+�R�3)�. (9)

IÛ¯‡Ô˘Ó ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ ÈÛfiÙËÙÂ˜

O1

O3

E

Z

H
K3

OA ° BO2

R3(R1+R2) = r3(R1+R2+R3) =

= �R�1R�2R�3(�R�1+�R�2+�R�3)� =

= = �
R1R

r3

2R3� , (10)

∆fiÙÂ fiÌˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ 

r3 = �
R
R

1

1

+
R
R
2

2
� = �

R1

R
R2� , (11)

Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ô Î‡ÎÏÔ˜ (K3, r3) Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ
ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ «ÙÚ›-
‰˘ÌÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘˜» Î·È ‰ÈÂÚˆÙ¿Ù·È Î·ÓÂ›˜ Ì‹ˆ˜ ˘¿Ú-
¯ÂÈ Î·È Ù¤Ù·ÚÙÔ˜ ›ÛÔ˜ Î‡ÎÏÔ˜.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË
∞fi ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ· R3(R1+R2)=r3(R1+R2+R3)  Î·È ÌÂ
¯Ú‹ÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (11) ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¿ÌÂÛ· Ë ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘
Î‡ÎÏÔ˘ (O3, R3):

R3 = �
R1

2+

R

R

R

1

1

R

R

2

2

+R2
2

� . (12)

µÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·
1. L. Bankoff : Are the twin circles of Archimedes really twins ?

Math. Magazine 47 (1974), 214-218.

2. E. ™Ù·Ì¿ÙË˜ : ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ô˘˜ ã∞·ÓÙ·, ÙÔÌ. °ã. ã∂Î‰ÔÛÈ˜ ∆Â¯ÓÈ-
ÎÔ‡ ∂ÈÌÂÏËÙËÚ›Ô˘ ÙË˜ ∂ÏÏ¿‰Ô˜, ∞ı‹Ó·È 1974.

◆

R1R2R3(R1+R2+R3)
���

r3(R1+R2+R3)
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AÔÛ¿Ì·Ù· ·fi ÙÔ Ó¤Ô ‚È‚Ï›Ô ÙˆÓ EÎ‰fiÛÂˆÓ ZHTHAÔÛ¿Ì·Ù· ·fi ÙÔ Ó¤Ô ‚È‚Ï›Ô ÙˆÓ EÎ‰fiÛÂˆÓ ZHTH

«¢I¢AKTIKH«¢I¢AKTIKH
TH™ EYK§EI¢EIA™ °EøMETPIA™»TH™ EYK§EI¢EIA™ °EøMETPIA™»

TˆÓ °. £ˆÌ·˝‰Ë - A. ¶Ô‡ÏÔ˘,  M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ

∫¿ıÂ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ:

ñ ∂ÈÛÎfiËÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ñ ∞Ó¿Ï˘ÛË ıÂˆÚËÙÈÎÒÓ ˙ËÙËÌ¿ÙˆÓ
ñ £¤Ì·Ù· ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÙ‹ÙˆÓ ÛÙËÓ Ù¿ÍË ñ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Î·È ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·
ñ ªÂÏ¤ÙË ÂÈ‰ÈÎÒÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ ñ πÛÙÔÚÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Î·È ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ
ñ ∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ÚÔÊÔÚÈÎ‹˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜ Î·È ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜ ñ £¤Ì·Ù· Û˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÈÎÒÓ ÂÚÁ·ÛÈÒÓ
ñ ∂ÎÙÂÓ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·

∆· ·ÔÛ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÙˆÓ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓˆÓ ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ‚È‚Ï›Ô˘:
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MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

(4o ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ: ¶·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Â˘ıÂ›Â˜)

™ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Û¯ÔÏÈ¿Û·ÌÂ ÙË ÛËÌ·-
Û›· ÙË˜ “‚ÔËıËÙÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜” ÛÙÈ˜ ·Ô‰Â›ÍÂÈ˜ ÙˆÓ
ÚÔÙ¿ÛÂˆÓ ÙË˜ E˘ÎÏÂ›‰ÂÈ·˜ °ÂˆÌÂÙÚ›·˜ Î·È ·Ó·Ê¤-
Ú·ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·. ™ÙËÓ ‡ÏË
ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·Ó‹ÎÂÈ ÙÔ ÈÔ ‰È¿ÛËÌÔ, ›Ûˆ˜,
Û¯ÂÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë “‚ÔËıËÙÈÎ‹” ·Ú¿ÏÏËÏË Â˘ıÂ›·
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜
ÁÈ· ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÁˆÓÈÒÓ ÂÓfi˜ ÙÚÈÁÒÓÔ˘.

H ·fi‰ÂÈÍË ·˘Ù‹, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È Û’ fiÏ· Ù·
Û‡Á¯ÚÔÓ· ‚È‚Ï›· °ÂˆÌÂÙÚ›·˜, ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Î·Ù’ Â˘ıÂ›·Ó
·fi Ù· “™ÙÔÈ¯Â›·” ÙÔ˘ E˘ÎÏÂ›‰Ë. °È· Ó· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘ÌÂ
Î·Ï‡ÙÂÚ· ÙË ÛËÌ·Û›· ÙË˜ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÂÓ‰Â¯Ô-
Ì¤Óˆ˜ ÂÈÓÔ‹ıËÎÂ, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë ÙË
ÛÙÂÓ‹ Û¯¤ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÂfiÌÂÓˆÓ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÒÓ ÚÔÙ¿-
ÛÂˆÓ ·fi Ù· “™ÙÔÈ¯Â›·”:

¶·ÓÙfi˜ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ ÌÈ·˜
ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÚÔÛÂÎ-
‚ÏËıÂ›ÛË˜ Ë ÂÎÙfi˜ ÁˆÓ›·
ÂÎ·Ù¤Ú·˜ ÙˆÓ ÂÓÙfi˜ Î·È
·ÂÓ·ÓÙ›ÔÓ ÁˆÓÈÒÓ ÌÂ›-
˙ˆÓ ÂÛÙ›Ó BÈ‚Ï›Ô I, ÚfiÙ·ÛË 16

A ¢

M

B ° ¯

O ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ “‚ÔËıËÙÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜” ÛÙÈ˜ ·Ô-
‰Â›ÍÂÈ˜ ÙË˜ E˘ÎÏÂ›‰ÂÈ·˜ °ÂˆÌÂÙÚ›·˜ (Ì¤ÚÔ˜
‰Â‡ÙÂÚÔ)

¶·ÓÙfi˜ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ ÌÈ·˜
ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÚÔÛÂÎ-
‚ÏËıÂ›ÛË˜ Ë ÂÎÙfi˜ ÁˆÓ›·
‰˘Û› Ù·È˜ ÂÓÙfi˜ Î·È ·Â-
Ó·ÓÙ›ÔÓ ›ÛË ÂÛÙ›Ó, Î·È ·È
ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ ÙÚÂÈ˜ ÁˆÓ›·È ‰˘Û›Ó ÔÚı·›˜ ›Û·È ÂÈ-
Û›Ó.

BÈ‚Ï›Ô I, ÚfiÙ·ÛË 32

H ÚÒÙË ÚfiÙ·ÛË ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Î¿ıÂ
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÁˆÓ›·˜ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·-
ıÂÌÈ¿˜ ÙˆÓ ·¤Ó·ÓÙÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÁˆÓÈÒÓ, ÂÓÒ Ë ‰Â‡-
ÙÂÚË ‰Â›¯ÓÂÈ fiÛÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È (›ÛË ÌÂ
ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ·¤Ó·ÓÙÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÁˆÓÈÒÓ,
¿Ú· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi Î·ıÂÌÈ¿ Î·Ù¿ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¿Ï-
ÏË˜). Afi ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Û˘Ó¿ÁÂÙ·È ‚¤‚·È·
·Ì¤Ûˆ˜ fiÙÈ, ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ Áˆ-
ÓÈÒÓ ÂÓfi˜ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ‰‡Ô ÔÚı¤˜ (ÛÙ· ÛËÌÂ-
ÚÈÓ¿ ‚È‚Ï›· Á›ÓÂÙ·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ).

H ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÚfiÙ·ÛË˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È,
fiˆ˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ, ÛÙËÓ ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ BM
Î·Ù¿ ÙÌ‹Ì· M¢=BM Î·È ÛÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ
›ÛˆÓ ÙÚÈÁÒÓˆÓ ABM Î·È ¢M° Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È
(‚Ï¤Â ÙÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ıÂˆÚËÙÈÎÔ‡ ˙ËÙ‹-
Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡Í·ÌÂ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ).
ŸÏ· Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Á›ÓÔÓÙ·È ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË
ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙˆÓ ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ. Afi ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ· fiÌˆ˜
ÙˆÓ (ÂÓÙfi˜ ÂÓ·ÏÏ¿Í) ÁˆÓÈÒÓ Â Î·È M°̂¢ ÚÔÎ‡ÙÂÈ
ÙÒÚ· fiÙÈ Ë °¢ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙËÓ AB, ÁÂÁÔ-
Ófi˜ Ô˘ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È fiÙÈ, Ë ÁˆÓ›· B̂ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ
¢°̂¯ (ÂÓÙfi˜, ÂÎÙfi˜ Î·È Â› Ù· ·˘Ù¿), ¿Ú· Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹
ÁˆÓ›· A°̂¯ ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· Â+B̂.

A y AB

B ° ¯
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«¢«¢π¢∞∫∆π∫∏π¢∞∫∆π∫∏ ∆∏™∆∏™ ∂∂À∫§∂π¢∂π∞™À∫§∂π¢∂π∞™ °°∂øª∂∆ƒπ∞™∂øª∂∆ƒπ∞™»»

T· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Î¿ÓÔ˘Ó Ê·ÓÂÚfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÁÈ· ÙÔÓ
ÔÔ›Ô Ô E˘ÎÏÂ›‰Ë˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚfiÙ·ÛË˜
I, 32 Ê¤ÚÓÔÓÙ·˜ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ° ÙË “‚ÔËıËÙÈÎ‹” ·-
Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ AB ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘.

Afi ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ÛÎÔÈ¿
Ê·›ÓÂÙ·È ›Ûˆ˜ ÚÔÙÈÌfiÙÂ-
ÚÔ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÛÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙË “‚ÔË-
ıËÙÈÎ‹” ·Ú¿ÏÏËÏË ·fi
ÙÔ ÛËÌÂ›Ô A ÚÔ˜ ÙËÓ
ÏÂ˘Ú¿ B° (¤ÙÛÈ Á›ÓÂÙ·È ¯Ú‹ÛË ÌfiÓÔ ÂÓÙfi˜ ÂÓ·ÏÏ¿Í
ÁˆÓÈÒÓ). A˘Ù‹, fiˆ˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜
ÙË˜ ·Ú¿ÏÏËÏË˜, ‹Ù·Ó Â›ÛË˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú-
¯·ÈfiÙËÙ· Î·È ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ¶ÚfiÎÏÔ (5Ô˜ ·È. Ì.
X.) Ô˘ ¤ÁÚ·„Â Û¯fiÏÈ· ÁÈ· ÙÔ ÚÒÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙˆÓ “™ÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ”. Ÿˆ˜ ‰Â›Í·ÌÂ fiÌˆ˜ ·Ú·¿Óˆ, Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË
ÙˆÓ ÚÔÙ¿ÛÂˆÓ I, 16 Î·È I, 32 ÂÍËÁÂ› ÌÂ ÂÈÛÙÈÎfi ÙÚfiÔ
ÙÈ˜ ÂÈÏÔÁ¤˜ ÙÔ˘ E˘ÎÏÂ›‰Ë Î·È ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙË ÛËÌ·Û›·
‰‡Ô “‚ÔËıËÙÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ” Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙÈ˜ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¤˜ ·Ô‰Â›ÍÂÈ˜:

ñ H ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ (‹ ¿ÏÏË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎ‹˜ Â˘ıÂ›·˜) ÂÓfi˜ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ Î·Ù¿ ›ÛÔ ÙÌ‹Ì· ‹
¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ·˘Ù‹˜.

ñ H Û¯Â‰›·ÛË ÙË˜ ·Ú¿ÏÏËÏË˜ ÚÔ˜ ÌÈ· ÏÂ˘Ú¿ (‹
¿ÏÏË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Â˘ıÂ›·) ÂÓfi˜ ÙÚÈÁÒÓÔ˘.

H ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙˆÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓˆÓ ÚÔÙ¿ÛÂˆÓ (ıÂ-
ˆÚ‹Ì·Ù· 3.14. Î·È 4.9. ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘) Ì·˜ ‰›ÓÂÈ
ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›· Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÌÂ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ
ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ “‚ÔËıËÙÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜”.\

(5o ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ: TÂÙÚ¿ÏÂ˘Ú·)

Afi ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÙË˜ ¢È‰·ÎÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ, ·Ï-
Ï¿ Î·È ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ÂÌÂÈÚ›· ¤¯ÂÈ
‰È·ÈÛÙˆıÂ› fiÙÈ, ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ‰˘ÛÎÔÏÂ‡Ô-
ÓÙ·È Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘Ó ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ·Ó·-
ÁÎ·›· Î·È ÈÎ·Ó‹ Û˘Óı‹ÎË. A˘Ù‹ Ë ‰˘ÛÎÔÏ›· ‰È¿ÎÚÈÛË˜
Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· Ê·ÓÂÚ‹ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ·Ú·ÏÏË-
ÏÔÁÚ¿ÌÌˆÓ, fiÔ˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÁÂÓÈÎ‹ Û‡Á¯˘ÛË ·Ó¿-
ÌÂÛ· ÛÂ ÔÚÈÛÌÔ‡˜, È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÎÚÈÙ‹ÚÈ·. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ·, Â›Ó·È Û˘¯Ófi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÛÙÈ˜ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ A¢
§˘ÎÂ›Ô˘ Ó· ˙ËÙÂ›Ù·È Ë ·fi‰ÂÈÍË ÂÓfi˜ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ (.¯.,
“·Ó Û’ ¤Ó· ÙÂÙÚ¿ÏÂ˘ÚÔ ÔÈ ‰È·ÁÒÓÈÂ˜ ‰È¯ÔÙÔÌÔ‡ÓÙ·È,
ÙfiÙÂ ·˘Ùfi Â›Ó·È ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ”) Î·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜
Ó· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó (Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ¿„ÔÁÔ ÙÚfiÔ!) ÙËÓ

AÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ÔÚÈÛÌÒÓ Î·È ÎÚÈÙË-
Ú›ˆÓ ÙˆÓ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌˆÓ

A

B °

y B°

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë È‰ÈfiÙËÙ· (‰ËÏ·‰‹, “ÛÂ Î¿ıÂ ·Ú·ÏÏËÏfi-
ÁÚ·ÌÌÔ ÔÈ ‰È·ÁÒÓÈÂ˜ ‰È¯ÔÙÔÌÔ‡ÓÙ·È”).

ŒÓ· ÙÚfiÔ˜ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·-
ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ÂÍ¿ÛÎËÛË ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÛÙË
¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÔÚÈÛÌÒÓ Î·È ÙˆÓ ÎÚÈÙËÚ›ˆÓ, ÌÂ
Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÂ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÌÊ·Ó›-
˙ÔÓÙ·È Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë ÙˆÓ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌˆÓ. 

H ÎÏ·ÛÈÎ‹ ¿ÛÎËÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ
ÙÂÙÚ¿ÏÂ˘ÚÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ
ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÙÂÙÚ·ÏÂ‡ÚÔ˘:

20. ·) T· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ Î¿ıÂ Î˘ÚÙÔ‡ ÙÂÙÚ·ÏÂ‡ÚÔ˘ Â›Ó·È
ÎÔÚ˘Ê¤˜ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌÔ˘.

(ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ¨ 5.3. ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘)

‚) N· ‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÂÓfi˜ ÔÚıÔÁˆÓ›Ô˘
Â›Ó·È ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÚfiÌ‚Ô˘, ÂÓÒ Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÚfiÌ-
‚Ô˘ Â›Ó·È ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÔÚıÔÁˆÓ›Ô˘.

(¿ÛÎËÛË 3 A¢ ÔÌ¿‰·˜ ÙË˜ ¨ 5.3. ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘)

Á) N· ‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ Î˘ÚÙÔ‡ ÙÂÙÚ·-
ÏÂ‡ÚÔ˘ Â›Ó·È ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘, ·Ó Î·È ÌfiÓÔ ·Ó ÙÔ
AB°¢ ¤¯ÂÈ ›ÛÂ˜ Î·È Î¿ıÂÙÂ˜ ‰È·ÁÒÓÈÂ˜.

(¿ÛÎËÛË 4 A¢ ÔÌ¿‰·˜ ÙË˜ ¨ 5.3. ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘)

‰) N· ‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÂÓfi˜ ÙÚ·Â˙›Ô˘ Â›-
Ó·È ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÚfiÌ‚Ô˘, ·Ó Î·È ÌfiÓÔ ·Ó ÙÔ ÙÚ·¤˙ÈÔ Â›Ó·È
ÈÛÔÛÎÂÏ¤˜.

(¿ÛÎËÛË 6 A¢ ÔÌ¿‰·˜ ÙË˜ ¨ 5.4. ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘)

™ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È
‰È¿ÊÔÚ· Û¯‹Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ·Ú·Ï-
ÏËÏfiÁÚ·ÌÌ·, ÔÚıÔÁÒÓÈ·, ÚfiÌ‚ÔÈ, ÙÂÙÚ¿ÁˆÓ· Î·È ÙÚ·-
¤˙È·:

21. ™Â ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ
AB°¢ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜
ÚÔ‚ÔÏ¤˜ E Î·È Z ÙˆÓ
ÎÔÚ˘ÊÒÓ A Î·È ° ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯· ¿Óˆ ÛÙË ‰È·-
ÁÒÓÈÔ B¢.

·) N· ‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ë
‰È·ÁÒÓÈÔ˜ A° ‰È-
¯ÔÙÔÌÂ› ÙÔ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ ÙÌ‹Ì· EZ. 

‚) AÓ £ Î·È H Â›Ó·È ÔÈ ÚÔ‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ B Î·È ¢
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ¿Óˆ ÛÙË ‰È·ÁÒÓÈÔ A° Ó· ‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ ÙÔ ÙÂ-
ÙÚ¿ÏÂ˘ÚÔ E£ZH Â›Ó·È ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ.

Á) MÔÚÂ› ÙÔ ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ E£ZH Ó· Â›Ó·È ÚfiÌ‚Ô˜;

Afi‰ÂÈÍË:

·) E›Ó·È Ë ¿ÛÎËÛË 3 B¢ ÔÌ¿‰·˜ ÙË˜ ¨ 5.1. ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘.

‚) AÓ O Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙˆÓ ‰È·ÁˆÓ›ˆÓ A° Î·È B¢, Ùfi-
ÙÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÂÚÒÙËÌ· ı· Â›Ó·È OE=OZ.
°È· ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÏfiÁÔ (·fi Ù· ÔÚıÔÁÒÓÈ· ÙÚ›ÁˆÓ· BO£ Î·È
¢OH Ô˘ Â›Ó·È ›Û· ÂÂÈ‰‹ ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ˘ÔÙÂ›ÓÔ˘ÛÂ˜ ›ÛÂ˜ Î·È
‰‡Ô ÔÍÂ›Â˜ ÁˆÓ›Â˜ ›ÛÂ˜) Â›Ó·È O£=OH. ™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈ-
fiÓ fiÙÈ ÔÈ ‰È·ÁÒÓÈÂ˜ EZ, H£ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÏÂ‡ÚÔ˘ E£ZH ‰È-
¯ÔÙÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ O, ¿Ú· ·˘Ùfi Â›Ó·È ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ. 

Á) A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó ÙÔ AB°¢ Â›Ó·È ÚfiÌ‚Ô˜. TfiÙÂ ÙÔ ÙÚ›Áˆ-
ÓÔ £EZ Â›Ó·È ÈÛÔÛÎÂÏ¤˜, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ £O Â›Ó·È ‰È¿ÌÂÛÔ˜ Î·È
‡„Ô˜. ÕÚ· £E=£Z Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ
E£ZH Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÚfiÌ‚Ô˜. ▲

A ¢

Z
£

E

O

H
B °
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22. ™Â ÙÚ›ÁˆÓÔ AB° ıÂˆÚÔ‡-
ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· ¢ Î·È E ÙˆÓ
ÏÂ˘ÚÒÓ AB Î·È A° ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯·, Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ
B¢=°E. AÓ Z, H, £ Î·È I
Â›Ó·È Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ B°, BE,
¢E Î·È ¢° ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ó·
‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÏÂ˘-
ÚÔ ZH£I Â›Ó·È ÚfiÌ‚Ô˜.

Afi‰ÂÈÍË:

T· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÙÌ‹Ì·Ù· ZH, H£, £I Î·È IZ ÂÓÒÓÔ˘Ó Ù·
Ì¤Û· ‰‡Ô ÏÂ˘ÚÒÓ ÛÙ· ÙÚ›ÁˆÓ· B°E, EB¢, ¢°E Î·È °B¢ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯·. ÕÚ· ı· Â›Ó·È

ZH = �
°
2
E
� = £I Î·È H£ = �

B
2
¢
� = IZ .

EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ °E=B¢, Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ

ZH=H£=£I=IZ

Î·È ¿Ú· ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÏÂ˘ÚÔ ZH£I Â›Ó·È ÚfiÌ‚Ô˜. ▲

23. ™ÙÈ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÂÓfi˜ ÔÚıÔÁˆÓ›Ô˘ AB°¢ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ·˘ÙÔ‡
Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ Ù· ÈÛÔÛÎÂÏ‹ ÔÚıÔÁÒÓÈ· ÙÚ›ÁˆÓ· ABE,
B°Z, °¢£ Î·È ¢AH. N· ‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ ÙÔ EZ£H Â›Ó·È ÙÂÙÚ¿Áˆ-
ÓÔ. (™¯ÔÏ‹ ¢ÔÎ›ÌˆÓ 1947 & °ÂˆÔÓÈÎ‹ ™¯ÔÏ‹ 1948)

Afi‰ÂÈÍË:

™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì· ·Ú·-
ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È

EÂH=45Æ+90Æ+45Æ=180Æ

Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ù· ÛËÌÂ›· E, A,
H Â›Ó·È Û˘ÓÂ˘ıÂÈ·Î¿. TÔ ›‰ÈÔ
ÈÛ¯‡ÂÈ ÚÔÊ·ÓÒ˜ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜
ÙÚÈ¿‰Â˜ ÛËÌÂ›ˆÓ (E, B, Z), (Z,
°, £) Î·È (£, ¢, H). ÕÚ· ÙÔ
EZH£ Â›Ó·È ÙÂÙÚ¿ÏÂ˘ÚÔ ÌÂ
4 ÔÚı¤˜ ÁˆÓ›Â˜, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó·
ÔÚıÔÁÒÓÈÔ. E›ÛË˜ ÈÛ¯‡ÂÈ EA=EB (ÂÂÈ‰‹ EAB ÈÛÔÛÎÂÏ¤˜)
Î·È AH=BZ (ÂÂÈ‰‹ Ù· ÙÚ›ÁˆÓ· AH¢ Î·È BZ° Â›Ó·È ÚÔÊ·-
ÓÒ˜ ›Û·). Afi ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÈÛfiÙËÙÂ˜, ÌÂ ÚfiÛıÂÛË Î·Ù¿ Ì¤-
ÏË, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ EH=EZ. ÕÚ· ÙÔ ÔÚıÔÁÒÓÈÔ EZH£ Â›Ó·È ÙÂ-
ÙÚ¿ÁˆÓÔ. ▲

24. ™Â ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ AB°¢ ÚÔ-
ÂÎÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ AB ÚÔ˜
ÙÔ B Î·È ÛÙËÓ ÚÔ¤ÎÙ·ÛË
·›ÚÓÔ˘ÌÂ Ù˘¯·›Ô ÛËÌÂ›Ô
N. E›ÛË˜ ÚÔÂÎÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ
ÙËÓ B° Î·È ÛÙËÓ ÚÔ¤ÎÙ·-
ÛË ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÌ‹Ì·
°P=AN. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ
ÏÂ˘Ú¤˜ Ù· ¢N, ¢P Î·Ù·-
ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ·Ú·ÏÏË-
ÏfiÁÚ·ÌÌÔ ¢NZP. N· ‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ ÙÔ ¢NZP Â›Ó·È ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ.

Afi‰ÂÈÍË:

AÚÎÂ› Ó· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ ¢NZP ¤¯ÂÈ Ì›·
ÔÚı‹ ÁˆÓ›· (ÔÚıÔÁÒÓÈÔ) Î·È ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ›ÛÂ˜ (ÙÂ-
ÙÚ¿ÁˆÓÔ).

™ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Û¯‹Ì·, Ù· ÔÚıÔÁÒÓÈ· ÙÚ›ÁˆÓ· A¢N, °¢P
¤¯Ô˘Ó A¢=°¢ Î·È AN=°P. £· Â›Ó·È ÏÔÈfiÓ ›Û· Î·È ¿Ú· ÈÛ¯‡ÂÈ
6Ê= 6Û. E›ÛË˜ Â›Ó·È 6̂ = 6Ù ˆ˜ ÂÓÙfi˜ ÂÓ·ÏÏ¿Í ÁˆÓ›Â˜ ÙˆÓ ·Ú·Ï-
Ï‹ÏˆÓ AN, ¢° Ô˘ Ù¤ÌÓÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ¢N. Afi Ù· ÚÔËÁÔ‡-
ÌÂÓ· Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÈÛ¯‡ÂÈ

A B N

Z

P

°¢

Ê
Ù
Û

A

¢

B

°

E

£

H Z

A

B Z

H

£

I

E
¢

°

P¢̂N = 6Û + 6Ù = 6Ê + 6̂  = 90Æ Î·È ¢N = ¢P,

‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ ¢NZP ¤¯ÂÈ Ì›· ÔÚı‹ ÁˆÓ›· Î·È
‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ›ÛÂ˜. ▲

25. ™Â Î¿ıÂ ÌË ÔÚıÔÁÒÓÈÔ
Î·È ÛÎ·ÏËÓfi ÙÚ›ÁˆÓÔ Ó·
‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ
ÏÂ˘ÚÒÓ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ ›¯ÓÔ˜
ÂÓfi˜ ‡„Ô˘˜ Â›Ó·È ÎÔÚ˘-
Ê¤˜ ÈÛÔÛÎÂÏÔ‡˜ ÙÚ·Â˙›-
Ô˘.

(ÕÛÎËÛË 4 A¢ ÔÌ¿‰·˜ ÙË˜ ¨ 5.4. ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘)

A˘Ù‹ Ë ¿ÛÎËÛË ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›, Â›-
ÛË˜, ˆ˜ ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ˘ÏÈÎfi ÌÈ·˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ (™¯‹Ì·Ù· ÂÁÁÂÁÚ·ÌÌ¤Ó· ÛÂ
Î‡ÎÏÔ) Î·È ÛÂ ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ‹ ÚfiÙ·ÛË (Î‡ÎÏÔ˜ ÙÔ˘
Euler). AÊÔ‡ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› Ë ¿ÛÎËÛË, ı· ˙ËÙËıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜
Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·fi‰ÂÈÍË˜ ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ 5.17.
ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘ (ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÌÂÛÔÎ·ı¤ÙˆÓ Î·È ÂÚÈÁÂ-
ÁÚ·ÌÌ¤ÓÔ˜ Î‡ÎÏÔ˜ ÙÚÈÁÒÓÔ˘) ÁÈ· Ó· ‰Â›ÍÔ˘Ó fiÙÈ ÔÈ ÌÂÛÔÎ¿ıÂÙÂ˜
ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÂÓfi˜ ÈÛÔÛÎÂÏÔ‡˜ ÙÚ·Â˙›Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ
ÛËÌÂ›Ô, ‰ËÏ·‰‹ fiÙÈ ÔÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÔ˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ Î‡ÎÏÔ.

MÂ ‚¿ÛË ·˘Ùfi ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, ·Ó ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Û¯‹Ì·
Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Î·È Ù· ¿ÏÏ· ‡„Ë ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘, ÙfiÙÂ Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ù·
ÙÚ›· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ Î·È Ù· ÙÚ›· ›¯ÓË ÙˆÓ ˘„ÒÓ
¿Óˆ ÛÙÈ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ Î‡ÎÏÔ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÙÂıÔ‡Ó ÚÔ˜ Û˘˙‹ÙËÛË Î·È ¤ÚÂ˘Ó· Ù· ÂÍ‹˜ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·:

·) Y¿Ú¯Ô˘Ó ¿ÏÏ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ Ô˘ ·Ó‹-
ÎÔ˘Ó ÛÙÔÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Î‡ÎÏÔ;

‚) EÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÈÛÔÛÎÂÏ¤˜ ÙÚ·¤˙ÈÔ, ÔÈ· ¿ÏÏ· ÙÂÙÚ¿ÏÂ˘Ú· Â›Ó·È
ÂÁÁÚ¿„ÈÌ· ÛÂ Î‡ÎÏÔ;

26. ¢›ÓÂÙ·È ¤Ó· ÙÂÙÚ¿ÏÂ˘ÚÔ AB°¢ ÌÂ ›ÛÂ˜ Î·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ ‰È·ÁÒÓÈÂ˜ Î·È Ù˘¯·›Ô ÛËÌÂ›Ô™ ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ÙÔ˘. N·
‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ù· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ ÙÔ˘ ™ ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘-
ÚÒÓ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÏÂ‡ÚÔ˘ Â›Ó·È ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘.

Afi‰ÂÈÍË:

OÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ K, §, M,
N Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ
ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÏÂ‡ÚÔ˘ Î·È E,
Z, H, £ Ù· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿
ÙÔ˘ ™ ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· Ì¤Û·
·˘Ù¿ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ¶·Ú·-
ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙ· ÙÚ›ÁˆÓ·
AB¢ Î·È ™E£ ÙÔ Â˘ı‡-
ÁÚ·ÌÌ· ÙÌ‹Ì· KN ÂÓÒ-
ÓÂÈ Ù· Ì¤Û· ‰‡Ô ÏÂ˘-
ÚÒÓ. ÕÚ· ı· Â›Ó·È

KNΩΩ= �
B
2
¢
�

Î·È
KNΩΩ= �

E
2
£
�

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›-
Â˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

E£ΩΩ= B¢.

MÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ‚Ú›-
ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÈÛ¯‡ÂÈ Â›ÛË˜

A

B

K N

M§

E £

HZ

¢

™

°

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË:

A

B °
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ZHΩΩ= B¢, EZΩΩ= A° Î·È £HΩΩ= A°.

™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÔÈ ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÏÂ‡ÚÔ˘ EZH£
Â›Ó·È ›ÛÂ˜ Î·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ ›ÛÂ˜ Î·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ ‰È·ÁÒÓÈÂ˜ ÙÔ˘ AB°¢. A˘Ùfi ‚¤‚·È· ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Â›Ó·È Â›-
ÛË˜ ›ÛÂ˜ Î·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ EZH£ Â›Ó·È ¤Ó·
ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ. ▲

Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 3 (‚Ï¤-
Â ÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ˙‹ÙËÌ· “MÂÏ¤ÙË ÙÂÙÚ·ÏÂ‡ÚˆÓ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜”),
Ù· ÙÂÙÚ¿ÏÂ˘Ú· ÌÂ ›ÛÂ˜ Î·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰È·ÁÒÓÈÂ˜ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÔÓÙ·È „Â˘‰ÔÙÂÙÚ¿ÁˆÓ·. TÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ı¤Ì· ÌÔÚÂ› ÏÔÈfiÓ
Ó· ‰È·Ù˘ˆıÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜:

T· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ ÂÓfi˜ ÛËÌÂ›Ô˘ ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· Ì¤Û·
ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÂÓfi˜ „Â˘‰ÔÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ Â›Ó·È ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘.

(9o ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ: MÂÙÚÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜)

1. AÓ¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ‡ÚÁÔ˘˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‡„Ô˜ 40 Î·È 30 Ì¤ÙÚ·
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·È ·¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ 50 Ì¤ÙÚ·, ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·
Û˘ÓÙÚÈ‚¿ÓÈ. ¢‡Ô Ô˘ÏÈ¿ Ô˘ ÂÙÔ‡Ó ·fi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‡ÚÁÔ˘˜
ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ, ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù·¯‡ÙËÙ·, ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ Û˘ÓÙÚÈ-
‚¿ÓÈ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·. ¶fiÛÔ ·¤¯ÂÈ ÙÔ Û˘ÓÙÚÈ‚¿ÓÈ ·fi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô
‡ÚÁÔ˘˜;

§‡ÛË:

TÔ ›‰ÈÔ Úfi‚ÏËÌ· Ï‡-
ıËÎÂ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙˆÓ
fiÌÔÈˆÓ ÙÚÈÁÒÓˆÓ ÛÙÔ 8Ô

ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ. E‰Ò, ı· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¶˘ı·Áfi-
ÚÂÈÔ ıÂÒÚËÌ·. ™ÙÔ ‰È-
Ï·Ófi Û¯‹Ì· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘-
ÌÂ AB Î·È °¢ ÙÔ˘˜ ‡Ú-
ÁÔ˘˜ ÙˆÓ 30 Î·È 40 Ì¤-
ÙÚˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. AÓ E Ë
ı¤ÛË ÙÔ˘ Û˘ÓÙÚÈ‚·ÓÈÔ‡,
ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ AE=y, ¿Ú·
E°=50–y. OÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ BE=E¢=x. MÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ¶˘-
ı·ÁfiÚÂÈÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙ· ÔÚıÔÁÒÓÈ· ÙÚ›ÁˆÓ· ABE Î·È E¢°
·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

302+y 2=x2 Î·È (50–y)2+402=x2,

¿Ú·
302+y2=(50–y)2+402. (1)

Afi ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (1) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ y=40. ÕÚ·

A E

¯

¯

„ 50-„
°

¢

B

ŒÓ· Úfi‚ÏËÌ· ·fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô «Liber Abaci»
ÙÔ˘ Leonadro Pisano, ÙÔ˘ ÂÔÓÔÌ·˙fiÌÂÓÔ˘
Fibonacci (1202).

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË:

x=50. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, ÙÔ Û˘ÓÙÚÈ‚¿ÓÈ ·¤¯ÂÈ 50 Ì¤ÙÚ· ·fi
ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ Î¿ıÂ ‡ÚÁÔ˘, ÂÓÒ ·fi ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ 40 Î·È 10 Ì¤-
ÙÚ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ▲

2. ŒÓ· ÏÔ›Ô Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ 6 km ÚÔ˜ NfiÙÔ, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· 5 km
ÚÔ˜ ∞Ó·ÙÔÏ¿˜ Î·È Ù¤ÏÔ˜ 4 km ÚÔ˜ NfiÙÔ. ¶fiÛÔ Ì·ÎÚÈ¿
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÎÎ›ÓËÛË˜;

§‡ÛË:

™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì·
ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ A ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
ÂÎÎ›ÓËÛË˜, B ÙÔ Ù¤ÏÔ˜
ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÙˆÓ 6 ¯È-
ÏÈÔÌ¤ÙÚˆÓ, ° ÙÔ Ù¤ÏÔ˜
ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÚÔ˜ Ù·
·Ó·ÙÔÏÈÎ¿ Î·È ¢ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi
ÛËÌÂ›Ô. Afi ÙËÓ ÔÌÔÈfiÙË-
Ù· ÙˆÓ ÙÚÈÁÒÓˆÓ ABE Î·È
E°¢ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

�
B
AB

E
� = �

°
°

¢
E
� ‹   �

6
x

� = �
5

4
– x
�

‰ËÏ·‰‹ x=3. EÂÈ‰‹ A¢=AE+E¢ ÌÔÚÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ÙÔ˘ ¶˘ı·ÁfiÚÂÈÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ 

A¢=5Ø�5� � 11,18 km ▲

3. °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ, ÛÂ Î¿ıÂ ÙÚ·¤˙ÈÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›-
ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÙˆÓ ÌË ·Ú¿ÏÏË-
ÏˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÙÔ˘, ¯ˆÚ›˜ Ó· Â›Ì·ÛÙÂ ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÔÈ Ó· Î¿-
ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ¯ˆÚ›Ô˘ ÙÔ˘ ÙÚ·Â˙›Ô˘.
MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÙˆÓ
‚¿ÛÂˆÓ, fiÙ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ù· Ì‹ÎË fiÏˆÓ ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÙÔ˘
ÙÚ·Â˙›Ô˘;

§‡ÛË:

™ÙÔ ÙÚ·¤˙ÈÔ AB°¢
ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ M, N Ù· Ì¤-
Û· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ AB Î·È
°¢ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î·È ·, ‚, Á,
‰ Ù· Ì‹ÎË ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ
AB, B°, °¢, ¢A ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯·. £ÂˆÚÔ‡ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›·
K, § ÛÙË ÌÂÁ¿ÏË ‚¿ÛË °¢
ÒÛÙÂ MKΩΩA¢ Î·È
M§ΩΩB°. TfiÙÂ

AM=¢K = �
·
2

� = MB = §°.

ÕÚ·
K§ = Á – �

·
2

� – �
·
2

� = Á – ·.

E›ÛË˜, MK=‰ Î·È M§=‚. ™ÙÔ ÙÚ›ÁˆÓÔ MK§ Ë MN Â›Ó·È ‰È¿-
ÌÂÛÔ˜ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙÔ 1Ô ıÂ-
ÒÚËÌ· ‰È·Ì¤ÛˆÓ. ŒÙÛÈ,

MN2 = .

◆

2Ø‚2+2Ø‰2–(Á – ·)2
���

4

A ·

‚

Á

‚‰‰

B

¢ K §N

M

°

A

B
E

6

4

5–¯
¯ °

¢
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MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

∏ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Q∏ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Q¢¢==kQkQ

™
Â ÔÏÏ¤˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·-
‚ÔÏ‹˜ ÂÓfi˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Q ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ t Â›-
Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜.

ŒÙÛÈ, ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ‚ÚÔ‡-
ÌÂ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË Q=Q(t), Ë ÔÔ›· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ
ÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ·Ó·ÏfiÁˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ, Ú¤ÂÈ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›
ÙË ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÌÂ ¯ˆÚ˙fiÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜
Q¢(t)=kQ(t), fiÔ˘ k ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿. (‚Ï. ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿ £Â-
ÙÈÎ‹˜ ∫·ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜ °¢∂ÓÈ·›Ô˘ §˘ÎÂ›Ô˘ ÛÂÏ›‰· 319,
√∂¢µ 1999).

∏ Ï‡ÛË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È
ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô, Â›Ó·È

Q(t) = Cekt.

∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, fiÙ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Q Î·Ù¿ ÙË
¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t0 (.¯. t=0), ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ Q(t0), ÙfiÙÂ Ë
ÛÙ·ıÂÚ¿ C Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ·˘Ù‹ Û˘Óı‹ÎË
Â›Ó·È C=Q(t0)e–kt0 Î·È Ë ˙ËÙÔ‡ÌÂÓË Û˘Ó¿ÚÙËÛË ‰›ÓÂÙ·È
·fi ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ·:

(*) Q(t) = Q(t0)ek(t–t0)

Î·È ÁÈ· t=0 Â›Ó·È

Q(t) = Q(0)ekt = Q0ekt.

∏ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ·˘Ù‹ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ÂÎıÂÙÈ-
Î‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, ·Ó k>0 (·ÓÙ. k<0) Ï¤ÌÂ
fiÙÈ ÙÔ Q ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙËÓ ÂÎıÂÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË (·ÓÙ. ·fi-
Û‚ÂÛË) (‚Ï. ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿ µ¢∂ÓÈ·›Ô˘ §˘ÎÂ›Ô˘ ÛÂÏ. 130
√∂¢µ 1999).

£· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿-
ÙˆÓ, ÙË ÛËÌ·Û›· Î·È ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙË˜ ÂÎıÂ-
ÙÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜.

∂ÎıÂÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË∂ÎıÂÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1
∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ¤Ó·˜ ÏËı˘ÛÌfi˜ ‚·ÎÙËÚÈ‰›ˆÓ

·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ Ú˘ıÌfi (Â˘ı¤ˆ˜) ·Ó¿ÏÔÁÔ ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤-
ÁÂıfi˜ ÙÔ˘. ∞Ó ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ·Ú¯ÈÎ¿, ‰ËÏ·‰‹ ÁÈ·
t=0, Ô ÏËı˘ÛÌfi˜ ‹Ù·Ó 200 Î·È 5 ÒÚÂ˜ ·ÚÁfiÙÂÚ·
‹Ù·Ó 450, ÙfiÙÂ ÔÈÔ˜ ‹Ù·Ó Ô ÏËı˘ÛÌfi˜ fiÙ·Ó t=2 Î·È
ÔÈÔ˜ ı· Â›Ó·È fiÙ·Ó t=10;

§‡ÛË:
ÀÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ·ÎÔ-

ÏÔ˘ıÂ› ÙËÓ ÂÎıÂÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹. ∏ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ÏË-
ı˘ÛÌÔ‡ P(t), Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (*), ‰›ÓÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ· 

P(t)=P0Øekt=200Øekt, 

ÛÙËÓ ÔÔ›· fiÌˆ˜ ‰Â ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ k. °ÓˆÚ›-
˙Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ 

P(5)=450   ‹    450=200Øek5.

∞fi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÈÛfiÙËÙ· ·›ÚÓÔ˘ÌÂ

e5k = �
4
2

5
0

0
0

� = �
9
4

� ‹     5k = ln��
9
4

�� ‹    k = ln��
9
4

��

‹   kt = ln��
9
4

�� fi ekt = ��
9
4

�� .

∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÌÂ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, Ë ÂÎıÂ-
ÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË

P(t) = P0Øekt = 200Øekt

= 200Ø��
9
4

�� .

ŒÙÛÈ ÁÈ· t=2 Î·È t=10 Ô ÏËı˘ÛÌfi˜ Â›Ó·È

P(2) = 200Ø��
9
4

�� � 277  

Î·È

P(10) = 200Ø��
9
4

��
�1012

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ◗

ƒ·‰ÈÂÓÂÚÁfi˜ ·fiÛ‚ÂÛËƒ·‰ÈÂÓÂÚÁfi˜ ·fiÛ‚ÂÛË

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2
∆· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ˘ÏÈÎ¿ ‰È·ÛÒÓÙ·È ÌÂ Ú˘ıÌfi Ô ÔÔ›-

Ô˜ Â›Ó·È (Â˘ı¤ˆ˜) ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘
Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡.
1. ¡· ·Ô‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó·

‰È·Û·ÛÙÂ› Ë ÌÈÛ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÂÓfi˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡
˘ÏÈÎÔ‡, ‹, fiˆ˜ Ï¤ÌÂ, Ë ËÌÈ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ‹ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ 

10
�5

2
�5

t
�5

t
�5

t
�5

1
�5

∂∫£∂∆π∫∏ ∞À•∏™∏∂∫£∂∆π∫∏ ∞À•∏™∏
Î·È Î·È ∞¶√™µ∂™∏∞¶√™µ∂™∏

TÔ˘ ∞Ó‰Ú¤· ¡. ™‚¤ÚÎÔ˘, ª·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡, ™¯ÔÏÈÎÔ‡ ™‡Ì‚Ô˘ÏÔ˘
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∂∂∫£∂∆π∫∏∫£∂∆π∫∏ AAÀ•∏™∏À•∏™∏ ∫∞π∫∞π AA¶√™µ∂™∏¶√™µ∂™∏

§‡ÛË
1. ∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ A(t) Î·Ù¿ ÙË

¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË
A¢(t)=kA(t). ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ·Ó ∞0 Â›Ó·È Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ÔÛfi-

ÙËÙ· ÙÔ˘ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡, ÙfiÙÂ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

A(t)=A0ekt. ∞Ó ÙÒÚ· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘

Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ı· ¤¯ÂÈ ‰È·Û·ÛÙÂ› ÛÂ ¯ÚfiÓÔ

t1, ‰ËÏ·‰‹ A(t1) = �
1
2

� A0, ÙfiÙÂ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ:

�
1
2

� ∞0 = ∞(t1) = A0ekt1 ‹  ekt1 = �
1
2

� ‹  t1 = – �
ln
k
2
� .

H ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÈÛfiÙËÙ· ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ˘Ô‰È-
Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡ ÂÓfi˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Â›Ó·È ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙÔ˜ ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡
(ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ k).

2. ∞ÊÔ‡ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ËÌÈ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ 11C Â›Ó·È 20 ÏÂÙ¿, ı·

¤¯Ô˘ÌÂ: 20 = – –�
ln
k
2
�, ÔfiÙÂ

k = – �
l
2
n
0
2
� Î·È  ∞(t) = ∞0e

– t
= A0��

1
2

�� .

ŸÙ·Ó ÏÔÈfiÓ ÙÔ 90% ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ı· ¤¯ÂÈ ‰È·-
Û·ÛÙÂ›, ı· ¤¯ÂÈ ·ÔÌÂ›ÓÂÈ ÙÔ 10% ·˘Ù‹˜. ŒÙÛÈ
¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ t ÒÛÙÂ
A(t)=0,1A0. Œ¯Ô˘ÌÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿

0,1A0 = A(t) = A0��
1
2

�� ‹  ��
1
2

�� = 0,1  ‹

t = �
20

l
Ø
n
ln
2
10

� � 66,4 min. ◗

ÃÚÔÓÔÏfiÁËÛËÃÚÔÓÔÏfiÁËÛË
∆Ô ÈÛfiÙÔÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· 14C Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·ÛÙ·-

ı¤˜ Î·È Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi. ™ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·, Ë ·ÒÏÂÈ· ÙˆÓ
·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ 14C ÏfiÁˆ ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ·fiÛ‚ÂÛË˜,
·Ó·ÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ó¤ˆÓ ·ÙfiÌˆÓ 14C
·fi ÙËÓ ÎÔÛÌÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ™Ù· Ê˘Ù¿ Ë ·ÒÏÂÈ· ÙÔ˘
14C ·Ó·ÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂ-
ÛË˜ Î·È ÛÙ· ˙Ò· Ô 14C ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË Ê˘ÙÈÎÒÓ
ÙÚÔÊÒÓ. ∏ ‰È·ÚÎ‹˜ ·˘Ù‹ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ¿ÓıÚ·Î· Ó· ıÂ-
ˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·È-
Ú· fiÛÔ Î·È ÛÙÔ˘˜ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜. ŸÌˆ˜, ÌÂ-
Ù¿ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Ô 14C ‰ÂÓ ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·-
Ù·È Ï¤ÔÓ Î·È ‰È·Û¿Ù·È ÌÂ ¯ÚfiÓÔ ËÌÈ˙ˆ‹˜ 5750 ¯Úfi-

t
�
20

t
�
20

t
�
20ln2

�
20

˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘, Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˜ ·fi ÙËÓ
·Ú¯ÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.

2. ∆Ô ÈÛfiÙÔÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· 11C ¤¯ÂÈ ËÌÈ˙ˆ‹ 20 ÏÂ-
Ù¿. ¶fiÛÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· ‰È·Û·ÛÙÂ›
ÙÔ 90% ÌÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ 11C;

ÓÈ·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÔÛfiÙËÙ· Q(t) ÙÔ˘ 14C ÛÂ ¤Ó· ÓÂÎÚfi
ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË
Q¢(t)=kQ(t) ÁÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ k. ∏ ÂÍ›-
ÛˆÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ‚¿ÛË ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ËÏÈ-
Î¿˜ Î¿ÔÈÔ˘ Â˘Ú‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘
«¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÌÂ ¿ÓıÚ·Î· 14»

§‡ÛË
∞ÊÔ‡ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ËÌÈ˙ˆ‹˜ Â›Ó·È 5750 ¯ÚfiÓÈ·, ÂÚÁ·-

˙fiÌÂÓÔÈ fiˆ˜ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤¯Ô˘ÌÂ:

Q(t) = Q0Øe
– t

= Q0Ø(eln2)
– 

= Q0Ø2
– 

.

∞Ó·˙ËÙÔ‡ÌÂ ÙÔ t ÒÛÙÂ

Q0Ø2
– 

= 0,70ØQ0 ‹  2
– 

= 0,70  ‹ 

t = – �
ln(

l
0
n
,
2
70)
� 5750 � 2959,

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Â‡ÚËÌ· Â›Ó·È ËÏÈÎ›·˜ 2959 ÂÙÒÓ. ◗

∞Ó·ÙÔÎÈÛÌfi˜∞Ó·ÙÔÎÈÛÌfi˜
∞Ó ·Ó·ÙÔÎ›ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ · ÌÂ ÂÈÙfiÎÈÔ Â% ÙÔ

¯ÚfiÓÔ, ÙfiÙÂ ÛÂ Ó ¯ÚfiÓÈ· ı· ÂÈÛÚ¿ÍÔ˘ÌÂ ÔÛfi

·Ó =·Ø�1 + �
10

Â
0

��
Ó

‹  ·Ó = ·(1+Ù)Ó,

fiÔ˘ Ù = �
10

Â
0

� (‚Ï. ª·ıËÌ·ÙÈÎ¿ µ¢∂ÓÈ·›Ô˘ §˘ÎÂ›Ô˘,

ÛÂÏ. 109, √∂¢µ 1999).

™Â ÌÂÁ¿Ï· ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¿ ·Î¤Ù· Ë ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ
ÙfiÎˆÓ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Á›ÓÂÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜
¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ [ÛÙÈ˜ ∆Ú¿Â˙Â˜, ÁÈ· ÌÈÎÚÔ‡˜ Î·-
Ù·ı¤ÙÂ˜, Î¿ıÂ ¤ÙÔ˜ ‹ Î¿ıÂ ÂÍ¿ÌËÓÔ]. ŒÙÛÈ, ·Ó ÁÈ· ·-
Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó· ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ · ·Ó·ÙÔÎ›˙ÂÙ·È Î¿ıÂ Ì‹Ó· ÌÂ

ÂÙ‹ÛÈÔ ÂÈÙfiÎÈÔ Ù, ÔfiÙÂ ÙÔ ÌËÓÈ·›Ô ÂÈÙfiÎÈÔ Â›Ó·È �
1
Ù
2
�,

ÙfiÙÂ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ 2Ô˘ ¤ÙÔ˘˜ (=24 Ì‹ÓÂ˜) ı· ÂÈ-

ÛÚ¿ÍÔ˘ÌÂ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÔÛfi ›ÛÔ ÌÂ ·�1 + �
1
Ù
2
��

24
. ∆Ô ÎÂ-

Ê¿Ï·ÈÔ · ·Ó·ÙÔÎ›˙ÂÙ·È ·Ó¿ ËÌ¤Ú·, ÙfiÙÂ ÛÂ 3 ¯ÚfiÓÈ·

(1095 ËÌ¤ÚÂ˜) ı· ÂÈÛÚ¿ÍÔ˘ÌÂ ÔÛfi ·�1 + �
36

Ù
5

��
1095

.

°ÂÓÈÎ¿ ·Ó ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ · ·Ó·ÙÔÎ›˙ÂÙ·È k ÊÔÚ¤˜ ÙÔ
¯ÚfiÓÔ, ÙfiÙÂ ‡ÛÙÂÚ· ·fi t ¤ÙË ı· ÂÈÛÚ¿ÍÔ˘ÌÂ Û˘ÓÔ-

ÏÈÎ¿ ÙÔ ÔÛfi ·k(t(=(1+�
k
Ù

�)kt.

t
�
5750

t
�
5750

t
�
5750

t
�
5750

ln2
�
5750

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3
¡· ‚ÚÂıÂ› Ë ËÏÈÎ›· ÂÓfi˜ Â˘Ú‹Ì·ÙÔ˜ (‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜)

ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÙÔ 70% ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Ú·‰ÈÂÓÂÚ-
ÁÔ‡ ¿ÓıÚ·Î· Ô˘ Â›¯Â fiÙ·Ó ˙Ô‡ÛÂ.
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MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

√È ·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·Ó·ÙÔÎÈÛÌÔ‡ Ì·˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó
ÛÙ· ÂÍ‹˜ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·:

∞¿ÓÙËÛË
∞Ó ÌÂ ∞Ó Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÔÛfi Ô˘ ı· ÂÈÛÚ¿-

ÍÔ˘ÌÂ ‡ÛÙÂÚ· ·fi ¤Ó· ¯ÚfiÓÔ ÌÂ Ó ·Ó·ÙÔÎÈÛÌÔ‡˜ Î·Ù’
¤ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÔÛÔ‡ ∫ Î·È ÂÙ‹ÛÈÔ ÂÈÙfiÎÈÔ Ù, ÙfiÙÂ ı· Â›Ó·È

∞Ó = ∫�1 + �
Ó
Ù

��
Ó
. ∂ÂÈ‰‹ Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÌÂ ÁÂÓÈÎfi fiÚÔ

�1 + �
Ó
Ù

��
Ó
, ÓŒƒ, Â›Ó·È ·‡ÍÔ˘Û· (*), ÙfiÙÂ ÁÈ· Ó, ÌŒƒ, ÌÂ

Ó<Ì, ÈÛ¯‡ÂÈ

∞Ó = ∫�1 + �
Ó
Ù

��
Ó

< ∫�1 + �
Ì
Ù

��
Ì

= ∞Ì

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ì·˜ Û˘ÌÊ¤ÚÂÈ Ô Û˘¯ÓfiÙÂÚÔ˜ ·Ó·ÙÔ-
ÎÈÛÌfi˜. ◗

™ËÌÂ›ˆÛË: ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜, fiÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¯Ú¤Ô˜ Ì·˜ ÚÔ˜ ÙËÓ
ÙÚ¿Â˙· Ô Û˘¯Ófi˜ ·Ó·ÙÔÎÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ¯Ú¤Ô˘˜ Ì·˜ ‰Â Û˘ÌÊ¤ÚÂÈ
[™¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ù· ‘·ÓˆÙfiÎÈ·’].

∞¿ÓÙËÛË
™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ˙ËÙ¿ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ

ÙÔ fiÚÈÔ ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ ·Ót = ·�1 + �
Ó
Ù

��
Ót

, fiÙ·Ó ÙÔ Ó (Ô

·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·Ó·ÙÔÎÈÛÌÒÓ Ì¤Û· ÛÙÔ ¤ÙÔ˜) ·˘Í¿ÓÂÈ
·ÂÚÈfiÚÈÛÙ·. Œ¯Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ

·(t): = lim
ÓÆ•

·Ó(t) = ·lim
ÓÆ• �1 + �

Ó
Ù

��
ÓØt

=

¶Úfi‚ÏËÌ· 2
Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, fiÛÔ ÈÔ Û˘¯Ó¿ ·Ó·ÙÔÎ›˙ÂÙ·È ÙÔ Ô-

Ûfi Ì·˜ ÔÏÔ¤Ó· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ı· Â›Ó·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi Ì·˜
ÔÛfi.  £· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ·ÂÚÈfiÚÈÛÙ·
ÙÔ ÔÛfi Ì·˜ ·Ó ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· (Ì¤Û· Û’
¤Ó· ¤ÙÔ˜) ÙÔ˘ ·Ó·ÙÔÎÈÛÌÔ‡ ·ÂÚÈfiÚÈÛÙ·;

¶Úfi‚ÏËÌ· 1
ª·˜ Û˘ÌÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Ô˘ Î·Ù·ı¤Û·ÌÂ ÛÙËÓ

ÙÚ¿Â˙¿ Ì·˜ ÁÈ· ¤Ó· ¯ÚfiÓÔ Ó· ·Ó·ÙÔÎ›˙ÂÙ·È Û˘¯ÓfiÙÂ-
Ú·;

= ·lim
ÓÆ• ��1 + � 	

ÙØt

= ·�limÓÆ• �1 + � 	
ÙØt

= ·eÙØt,

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi Ì·˜ ÔÛfi ÛÂ t ¤ÙË ‰Â ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ·˘Í¿ÓÂÈ ·ÂÚÈfiÚÈÛÙ·, ·ÏÏ¿ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È (ÊÚ¿Û-
ÛÂÙ·È) ·fi ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË ·eÙØt.

ºı¿Û·ÌÂ ¤ÙÛÈ ÛÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·Ó·ÙÔÎÈ-
ÛÌÔ‡, ¤Ó·Ó ÛÔ˘‰·›Ô Î·È Â˘Ú¤ˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ
Ù‡Ô ÛÙÈ˜ ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÂÈ˜, ÛÙÈ˜ ÙÚ¿Â˙Â˜ Î·È ÛÙËÓ ÔÈÎÔ-
ÓÔÌ›·.

O Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ·(t) ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË ‰È·ÊÔ-
ÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ·¢(t)=·eÙtØÙ, ‰ËÏ·‰‹ ·¢(t)=Ù·(t), Ô˘ ÛË-
Ì·›ÓÂÈ fiÙÈ: ŸÙ·Ó Ô ·Ó·ÙÔÎÈÛÌfi˜ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜, ÙfiÙÂ Ô
Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÔÛÔ‡ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÙÔ˘
˘¿Ú¯ÔÓÙÔ˜ ÔÛÔ‡.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ, ·Ó Î·Ù·ÙÂıÂ› ÛÙËÓ ÙÚ¿-
Â˙· ÔÛfi 1.000.000 ‰Ú¯. ÌÂ ÂÙ‹ÚÈÔ ÂÈÙfiÎÈÔ 10%, Ùfi-
ÙÂ ÛÂ ¤ÓÙÂ ¯ÚfiÓÈ· ı· ÂÈÛÚ¿ÍÔ˘ÌÂ:

ñ ÌÂ ÂÍ·ÌËÓÈ·›Ô ·Ó·ÙÔÎÈÛÌfi ÙÔ ÔÛfi:

1.000.000�1 + �
0
2
,1
��

2Ø5
= 1.628.894,6 ‰Ú¯.

ñ ÌÂ ËÌÂÚ‹ÛÈÔ ·Ó·ÙÔÎÈÛÌfi ÙÔ ÔÛfi:

1.000.000�1 + �
3
0
6
,1
5

��
365Ø5

= 1.648.606,5 ‰Ú¯.

ñ ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó·ÙÔÎÈÛÌfi ÙÔ ÔÛfi:

1.000.000Øe0,1Ø5 = 1.648.721,3 ‰Ú¯.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙ· ÙÂ-
ÏÈÎ¿ ÔÛ¿ ÌÂÙ·Í‡ ËÌÂÚ‹ÛÈÔ˘ Î·È Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·Ó·ÙÔÎÈ-
ÛÌÔ‡. ∞˘Ùfi ‹Ù·Ó ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ, ·ÊÔ‡ ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÙÈ-
Ì¤˜ ÙÔ˘ Ó ÈÛ¯‡ÂÈ:

(1 + �
Ó
Ù

�)Ó � eÙ. ◆

∆‡Ô˜ ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ·Ó·ÙÔÎÈÛÌÔ‡: ∞Ó ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ
· Î·Ù·ÙÂıÂ› ÌÂ ÂÙ‹ÛÈÔ ÂÈÙfiÎÈÔ Â%=Ù Î·È ·Ó·ÙÔÎ›˙Â-
Ù·È Û˘ÓÂ¯Ò˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ÔÛfi ·(t) Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÛÂ t
¤ÙË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

·(t) = ·eÙØt

Ó
�Ù1

�
�
Ó
Ù

�

Ó
�Ù1

�
�
Ó
Ù

�

(*) ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·Ó = �1 + �
1
Ó

��
Ó
, ÓŒƒ, Û˘ÁÎÏ›ÓÂÈ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi Euler e (‚Ï. ∂Î·È‰Â˘ÙÈÎÔ› ¶ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ› ¡Ô

5). °È· Ó· ·Ô‰Â›ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÌÂ ÁÂÓÈÎfi fiÚÔ  ‚Ó = �1 + �
Ó
Ù

��
Ó
, ÌÂ Ù>0, Â›Ó·È ·‡ÍÔ˘Û·, ·ÚÎÂ› Ó· ·Ô‰Â›ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÁÈ· Î¿-

ıÂ Ó>1 ÈÛ¯‡ÂÈ �
‚
‚

Ó–

Ó

1
� > 1. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ÈÛ¯‡Ô˘Ó:

�
‚
‚

Ó–

Ó

1
� = �1 + �

Ó–
x
1

��� �
Ó

= �
Ó+

Ó–
Ù
1
–1
� �1 – �

Ó(Ó+
Ù
Ù–1)
��

Ó
[·ÓÈÛfiÙËÙ· Bernoulli] > �

Ó+
Ó–

Ù
1
–1
� ��Ó

1
(Ó

–
+

Ó
Ù–

Ù
1

�) = 1

1 + �
Ó
Ù

�

�

1 + �
Ó–

Ù
1

�
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∞ÓÙ› ÚÔÏfiÁÔ˘
«·fi ÙË ÁÓËÛÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·˘ıfiÚÌËÙÔ˘»
(∞Ó·Î·›ÓÈÛË: ∞ÔÁ˘ÌÓÒÛÂÈ˜)

°È· Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘ÌÂ Ó· ‰Ô‡ÌÂ Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÚÚ‡ı-
ÌÈÛË Ô˘ ÚÔ‚¿ÏÏÂÙ·È Û·Ó Ï‡ÛË ·ÔÛ˘Ì›ÂÛË˜ ÙË˜
Û˘Ó·ÈÛıËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ·fi ÙÔ
Û¯ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ÙÈ˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ Û¯ÔÏÂ›Ô Î·È
ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· Î¿ıÂ ÙÈ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË Ì·ıËÙÈÎ‹
ÙÔ˘˜ È‰ÈfiÙËÙ·, ·Ó ‚¤‚·È·, Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÛÂ
fiÏ· ·˘Ù¿ Î·È ÙÔ ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ˘˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÛÂ Î·ıÈÂÚÒÓÔ˘Ó ÂÈÙ˘¯ËÌ¤ÓÔ ‹
·ÔÙ˘¯ËÌ¤ÓÔ, ˆ˜ ÌÂÙ·ÚÚ˘ıÌÈÛÙ‹, Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·È-
Ú¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi Ì·˜ Úfi‚ÏËÌ· ÛÙ· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜
ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, Ô˘ ÙÔ Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó, Ô˘ ı· Ï˘ıÔ‡Ó ÌÂ
·ÏfiÙËÙ·, Î·È Ë Û‡ÓıÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ı· ‰ÒÛÂÈ ÙË Û˘ÓÔÏÈ-
Î‹ Ï‡ÛË.

∂›Ó·È fiÌˆ˜ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÚÚ‡ıÌÈÛË˜
ÁÚ·ÌÌÈÎfi, ‹ ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ ÚÔÛˆÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓÔÔ›ËÛË˜
Î·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÌÒÓ ÙˆÓ ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ ˘Â˘ı‡ÓˆÓ ÚÔ-
‚¿ÏÏÂÙ· Û·Ó Ù¤ÙÔÈÔ;

√È Î·ÈÚÔ› Ì·˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜
·È‰Â›·˜ ÛÙÚÔ‚ÈÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÚfiÔ Ô˘ ÔÈ ÌÈÎÚÔ-
ÛÙÚfi‚ÈÏÔÈ, Ô˘ ÙÔ Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó, Ó· ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó ÌÂ
ÙÚfiÔ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÒÛÙÂ Ë Â‡ÚÂÛË ÙË˜ Ï‡ÛË˜ ÙÔ˘ Ó·
ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ·ÓıÚÒÔ˘˜ –·È¯Ì¤˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó·
ÛÎ¤ÊÙÔÓÙ·È Ù· ‰‡ÛÎÔÏ· ÚÔÙÔ‡ ·ÔÊ·Û›ÛÔ˘Ó Ûˆ-
ÛÙ¿.

∏
Û¯ÔÏÈÎ‹ Ì·˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›· Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ Ó·
¤¯Ô˘ÌÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ¿Ô„Ë ÁÈ·
ÙÈ˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÈÛfiÙËÙÂ˜ Î·È ÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜, ÔÈ

ÔÔ›Â˜ ÂÌÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ‰fiÛË ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜ ·fi ¿Ô„Ë
Ê˘ÛÈÎ‹.

∂¿Ó ÚˆÙ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘ §˘ÎÂ›Ô˘ Ó· ·Ó·-
Ê¤ÚÔ˘Ó ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÈÛfiÙËÙÂ˜ ÙfiÙÂ Û›ÁÔ˘Ú· ı· ¿ÚÔ˘ÌÂ
··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ

„ = ·¯ Î·È „ = ·¯+‚ fiÔ˘ ·, ‚ ÁÓˆÛÙÔ› ·ÚÈıÌÔ›.
πÛfiÙËÙÂ˜ ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ ÔÈ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÚÒ-
ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡. ÃÚ·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘˜ ÁÓÒÚÈÛÌ· Â›Ó·È Ë
Â·Ï‹ıÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ Î·È ·fi ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎÒÓ Ï‡ÛÂˆÓ ÙÔ˘˜ ∞, µ ‰ËÏ·‰‹ Ï‡ÛË ·ÔÙÂÏÂ› Î·È ÙÔ
∞+µ fiˆ˜ Â‡ÎÔÏ· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È.

∏ ·˘ÛÙËÚ‹ ‰È¿ıÂÛË ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Ì·˜ ·Ú·-
Û‡ÚÂÈ Ó· ÌËÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÏËÊıÂ› ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·
ÙË˜ ÛÔ˘‰·›·˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ·.
∞Ó·˙ËÙÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ Î¿ÔÈ· Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ Ú¿ÁÌ·Ù· Ù·
ÔÔ›· ‚ÔËıÔ‡Ó ÛÂ ÌÈ· Î·Ï‡ÙÂÚË ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›·
‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÛÎ¤„ÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó Ì¤Û· ÙÔ˘˜ ÎÚ˘Ì-
Ì¤ÓË ÌÈ· Û˘ÌÌÂÙÚ›·, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô ¯ÚfiÓÔ˜, Ë
Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË ÂÓfi˜ Û·ÛÌ¤ÓÔ˘ ‚¿˙Ô˘. ∞Ô‰›‰Ô˘ÌÂ
¤ÙÛÈ ÛÙËÓ ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ· ÌÈ· Â·ÏÏËÏ›· ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ ÙÔ˘
·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜, ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ Ì¤ÏÏÔÓÙÔ˜ ‹ ÛÙË
Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ÎÔÌÌ·ÙÈÒÓ ÂÓfi˜ Û·ÛÌ¤ÓÔ˘ ·Ú¯·›Ô˘ ÂÏ-
ÏËÓÈÎÔ‡ ‚¿˙Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È fiˆ˜ Â›Ó·È ÌÂ ÙËÓ
¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, ·ÔÙÂÏÒÓÙ·˜ ‰Â›ÁÌ· ÌÈ·˜ ¿ÏÏË˜
ÂÔ¯‹˜ Î·È ÔÏÈÙÈÛÙÈÎ‹˜ ·Ú¿‰ÔÛË˜.

ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ fiÔ˘ ¤Ó· Úfi‚ÏËÌ· ‰ÂÓ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ
ÛÙÔ Û‡ÓÔÏfi ÙÔ˘ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆÈÛÙÂ› ÙÔ ÂÈÌÂÚ›˙Ô˘ÌÂ ÛÂ
ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ÙÔ Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó Î·È ÁÈ· Ó·
‚ÚÔ‡ÌÂ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ï‡ÛË ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜
Ï‡ÛÂÈ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿.

ªÚÔÛÙ¿ ÛÙË ‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÛÎ¤„ÂÒÓ ÙÔ˘˜ ÁÚ¿-
ÊÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÈÛfiÙËÙÂ˜:

Ve = E(1–e–t/RC),   æ = æ0ËÌ(ˆt+Ê0),

¶Úfi‚ÏËÌ·
ÁÈ· Â›Ï˘ÛË

¢È·›ÚÂÛË ÛÂ
ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ¿

ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·

™˘ÓÔÏÈÎ‹

Ï‡ÛË

§‡
ÛË

 B

§‡ÛË A

A

(A+B)

B

∞ƒπ£ª∏∆π∫∏ ∂¶∞§§∏§π∞∞ƒπ£ª∏∆π∫∏ ∂¶∞§§∏§π∞
ÛÂ ÛÂ °ƒ∞ªªπ∫∞ °ƒ∞ªªπ∫∞ Î·È Î·È ª∏ °ƒ∞ªªπ∫∞ª∏ °ƒ∞ªªπ∫∞

¢À¡∞ªπ∫∞ ™À™∆∏ª∞∆∞…¢À¡∞ªπ∫∞ ™À™∆∏ª∞∆∞…
Î·È Î·È ∂∫¶∞π¢∂À∆π∫∏ ª∂∆∞ƒƒÀ£ªπ™∏∂∫¶∞π¢∂À∆π∫∏ ª∂∆∞ƒƒÀ£ªπ™∏

TÔ˘ £. µ·ÁÂÓ¿,  º˘ÛÈÎÔ‡
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æ = æ0ËÌ2��
T
t
� – �

Ï
¯

��
Î·È ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ ·¿ÓÙËÛË Â¿Ó ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ï‡ÛÂÈ˜
ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ. ∏ ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹!!!
§¿ıÔ˜ Â›Ó·È Ï‡ÛÂÈ˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÈÛÔÙ‹ÙˆÓ (1Ô˘ ‚·ıÌÔ‡)
fiˆ˜ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô.

∞Ó·Ê¤Úˆ ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿:

∂ – RC �
¢
¢
V
t
c� – Vc = 0 ¤ VC = E(1– e–t/RC)

∂ÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÁÈ· ·˘Ù¤˜ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·Ú¯‹ ÙË˜ ˘¤ÚıÂ-
ÛË˜, ·Ó ‰ËÏ·‰‹ V1 Î·È V2 Â›Ó·È Ï‡ÛÂÈ˜ ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹
‰È¤ÁÂÚÛË ∂1 Î·È ∂2 Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ
ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÈ-
Îfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ¿ ÙÔ˘˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ÂÍ¤-
ÏÈÍË ÙÔ˘ Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜.

∂1–R C �
¢
¢
V
t
1� – V1 = 0

∂2–R C �
¢
¢
V
t
2� – V2 = 0    

� ¤

¤ E1+E2–RC �
¢(V1

¢
+
t

V2)
� – (V1+V2) = 0 ¤

¤ f(E1)+f(E2) = f(E1+E2)

™¯fiÏÈÔ: ∫¿ÓÂÈ ÂÓÙ‡-
ˆÛË Ë ÂÎÏÂÎÙÈÎfi-
ÙËÙ· ÙËÓ ÔÔ›· ‰Â›-
¯ÓÂÈ ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÈÎfi
Û‡ÛÙËÌ·. £· ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ·ÔÙÂÏÂ›
¤Ó‰ÂÈÍË Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜
Î·È ÚÔÙ›ÌËÛË˜ ÙˆÓ
Ú·ÁÌ¿ÙˆÓ ÛÙË Ê‡-
ÛË ·Ó ‰ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó
Î·È ÔÈ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜.

ŒÙÛÈ ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›Ù·È Ô «·˘ıÔÚÌËÙÈÛÌfi˜» ÙˆÓ Û˘Á-
ÁÚ·Ê¤ˆÓ ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘ ÙË˜ °¢§˘ÎÂ›Ô˘ ÛÙ· ·-
Ú·Î¿Ùˆ ı¤Ì·Ù· (w, „ÔÏ, Î˘ÎÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹).

1. ™‡ÓıÂÛË ‰‡Ô ·ÏÒÓ ·ÚÌÔÓÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹
Û˘¯ÓfiÙËÙ·.

∂‰Ò Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Î›ÓËÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ Úfi-
ÛıÂÛË ÙˆÓ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ï¤˜ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ Ù·Ï·-
ÓÙÒÛÂÈ˜.

f(E1+E2)

f(E1+E2)

f(E1) f(E2)

2. ™Ù¿ÛÈÌ· Î‡Ì·Ù·
∆· ‰‡Ô Î‡Ì·Ù· Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È (Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó) Î·È ÙÔ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Û˘Ì‚ÔÏ‹˜ Â›Ó·È Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË „
Ó· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÛÂˆÓ ÙˆÓ
‰‡Ô Î˘Ì¿ÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹:

„ = „1 + „2

3. ∫˘ÎÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ (ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹)
°È· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÂ

ÌÈ· Î˘ÎÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù·
ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÔÛ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÈ ÙÔ Û‡-
ÛÙËÌ· ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È Ó· Ù· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ.

™Ù· ·Ú·¿Óˆ ı¤Ì·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛˆÛÙ¿ Ë
Â·ÏÏËÏ›· ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ Ï‡ÛÂˆÓ ‰ÈfiÙÈ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÈÛfi-
ÙËÙÂ˜-Ï‡ÛÂÈ˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ.

™¯fiÏÈÔ

°È· ÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ë Ï‡ÛË ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
ÂÍ›ÛˆÛË:

m �
d
d

2

t
„
2� = –D„ ¤ „ = „0ËÌˆt

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜

§‡ÛË

°È· ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

F = (m1+m2)Ø· (1)

∆Ô (µ) ÛÒÌ· ÂÎÙÂÏÂ› Ù·Ï¿ÓÙˆÛË ‰ÈfiÙÈ

FÂÏ = –ÎØx (2)

∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ µ Â›Ó·È

·max = ˆ2Øx0 (3)

ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (µ) ÏfiÁˆ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜
Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ∞˘Ù‹ Û˘Ì›ÙÂÈ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÂÎÂ›ÓË ÌÂ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô Ì·˙ÒÓ.
∏ ÁˆÓÈ·Î‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Â›Ó·È:

ˆ = �
2
∆

� ¤ ˆ = 
�

m
Î�

2
�� (4)

∞fi (1), (2), (3), (4) ¤¯Ô˘ÌÂ:

F = (m1+m2)Øˆ2Øx0 fi F = (m1+m2) �
m
Î

2
� Ø x0 fi

fi x0 = �
Î(m

F

1

Ø
+
m

m
2

2)
�

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ¢lmax = 2Øx0 ‹   ¢lmax = �
Î(m

2F

1

Ø
+
m
m
2

2)
� ■

m2

B A F

m1FÂÏ

ÕÛÎËÛË 1
¢‡Ô ÛÒÌ·Ù· ÌÂ Ì¿˙Â˜ m1 Î·È m2 Â›Ó·È ‰ÂÌ¤Ó· ÛÙÈ˜ ¿ÎÚÂ˜

ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î. ™ÙÔ ÚÒÙÔ ÛÒÌ· ·ÛÎÂ›Ù·È ÔÚÈ˙fi-
ÓÙÈ· ‰‡Ó·ÌË F. ¡· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ÂÏ·-
ÙËÚ›Ô˘. ∆Ô Â›Â‰Ô Â›Ó·È ÏÂ›Ô.



20

EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

∞∞ƒπ£ª∏∆π∫∏ƒπ£ª∏∆π∫∏ EE¶∞§§∏§π∞¶∞§§∏§π∞ ™∂™∂ °°ƒ∞ªªπ∫∞ƒ∞ªªπ∫∞ ∫∞π∫∞π ª∏ª∏ °°ƒ∞ªªπ∫∞ƒ∞ªªπ∫∞ ¢¢À¡∞ªπ∫∞À¡∞ªπ∫∞ ™™À™∆∏ª∞∆∞À™∆∏ª∞∆∞

§‡ÛË

ŸÙ·Ó ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛËÌÂ›· ÁÂÈˆÌ¤-
Ó· ÙfiÙ· Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ÁÂÈˆÌ¤ÓˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi
(ÌË‰¤Ó) Î·È ÔÈ ·ÁˆÁÔ› ·˘ÙÔ› ‰È·Ú¤ÔÓÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ
‰Â Ó· ÙÔ˘˜ ÂÓÒÛÔ˘ÌÂ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·˜ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

·) ∞fi ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ÙÔ˘ Kircohhoff ¤¯Ô˘ÌÂ:

∫fiÌ‚Ô˜ ·: π = π1+π2
µÚfi¯Ô˜ ·‚Á‰·: –∂1+∂2–π1R1+I2r2+I2R3+I2R2 = 0   � fi

µÚfi¯Ô˜ ·‰˙Î·: –∂2+∂3–π2R2–I2R3–I2r2–Ir3 = 0    

fi I = �
6
3

8
8
� A,   I1 = �

6
3

1
8
� A,   I2 = �

3
7
8
� A.

‚) VÌ–∂2–π2r2 = VÓ fi VÌÓ = �
9
1

0
9
� Volt Â›Ó·È

Q = CØVÌÓ fi Q = �
9
1

0
9
� ÌCb.

Á) ∞ÊÔ‡ ·ÓÔ›ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË Î·È ÌÔÓÈÌÔÔÈËıÂ› Ë Î·Ù¿ÛÙ·-
ÛË, ÂÚÓÒÓÙ·˜ ·ÚÎÂÙfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:
µÚfi¯Ô˜ ·‰˙Î·:

–∂2+∂3–π¢2ØR2–I¢2R3–I¢2r2–I¢2r3 = 0 fi I¢2 = �
1
4
3
� A.

VÌ–∂2–π¢2r2 = VÓ fi VÌÓ = �
6
1

8
3
� Volt

Q¢= CØVÌÓ fi Q¢= �
6
1

8
3
� ÌCb.      ™¯fiÏÈÔ: ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘

‰) ∞ÓÔÈÎÙfi˜ ‰È·Îfi-
ÙË˜. ∆Ô Û¯‹Ì·
ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÔ Î·Ù·ÓÔËÙfi
¤¯ÂÈ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÙÂ›.

ñ ∫·ÓfiÓÂ˜ Kircohhoff:

π = π1+π2
∂3–π(R2+R3+r3)–E2–I1r2 = 0  � fi VC(t) = �

6
1

8
3
� (1–e

–
)

–VC+I1r2+E2 = 0

13t
�36C

I

I1 I2
R3

C
+
–

r2

E2E3

r3

R2

��

ÕÛÎËÛË 2
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘

Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ÔÈ ËÁ¤˜
¤¯Ô˘Ó ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË Î·È ÔÈ ËÏÂÎÙÚÂ-
ÁÂÚÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
Â›Ó·È:
∂1 = 3V, E2 = 4V,
E3 = 8V. ∞Ó R1 = 2ø,
R2 = 5ø, R3 = 3ø,
r2 = 4ø, r3 = 1ø, r1 = 0
Î·È C = 1ÌF Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ:

·) ∆ËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ‰È·Ú¤ÂÈ Î¿ıÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

‚) ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.

Á) ∂¿Ó ·ÓÔ›ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ¢ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ Ó¤Ô ÊÔÚ-
Ù›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Ì. £· ·ÏÏ¿-
ÍÂÈ Ë ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹;

‰) ¡· Á›ÓÂÈ Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘-
ÎÓˆÙ‹ ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÙÔ˘ ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË Î·È ÌÂ-
Ù¿.

∞˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆ-
Ù‹, ·Ó ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â ·Ú¯ÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙ· ¿ÎÚ·
‹Ù·Ó ‰ËÏ·‰‹ ·ÊfiÚÙÈÛÙÔ˜.

ñ √ ˘ÎÓˆÙ‹˜ ·Ó ‰ÂÓ ˘‹Ú¯·Ó ÔÈ ËÁ¤˜   �
RÔ

–

Ï

t
ØC
� ı· ÂÎÊÔÚÙÈ˙fi-

Ù·Ó ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ: V¢C(t) = V¢COl

£· ¤¯Ô˘ÌÂ:

VC(t) = VC(t)+V¢C(t)

VC(t) = �
6
1

8
3
� (1 – e–13t/RC) + �

9
1

0
9
� e–13t/36c fi

fi VC(t) = �
6
1

8
3
� – �

1
2

2
4

2
7

� e–13t/36C

■

π ÛfiÙËÙÂ˜ Ô˘ Â›Ó·È ‰Â˘Ù¤ÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ Ë Â·ÏÏËÏ›·
ÙˆÓ Ï‡ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜ „1, „2 ‰ËÏ·‰‹ „1+„2 ‰ÂÓ Â›Ó·È

Ï‡ÛË ÙÔ˘˜.
¶ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ Ë ÂÍ¤ÏÈÍ‹ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ

ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi Ï‡ÛË Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Â·ÏÏË-
Ï›· Ï‡ÛÂˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó
ÙÔ Úfi‚ÏËÌ¿ Ì·˜ ÛÙÔ Û‡ÓÔÏfi ÙÔ˘. °È· ÙËÓ ·ÔÎˆ‰È-
ÎÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜ Î·ÏÔ‡Ì·ÛÙÂ Ó· ·Ó·˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Î·ÓÔÓÈÛÌfi, ÍÂÊÂ‡ÁÔÓÙ·˜ ·fi ÙË ıÂÌ·ÙÔ-
ÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ §˘ÎÂ›Ô˘. £· ·Ó·Ê¤Úˆ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ
·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‰›ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ Ë Ï‡ÛË ÙÔ˘˜.

§‡ÛË

∂ÔÏ π∂1+∂2
¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ:

�
1
2

� Îx2
ÔÏ π �

1
2

� Îx2
1 + �

1
2

� Îx2
2, xÔÏ = x1+x2

fiÌˆ˜ FÔÏ = Î(x1+x2)

H Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛÂ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ Â›Ó·È:

�
1
2

� Îx2
ÔÏ

■

V(t)

t1

68
13

90
19

·

¢

E1,r1=0

E2
E3

‰

‚ ÁR1

C

Î

Ì Ó

˙

R2

I2
I1

I R3
r2

r3

ÕÛÎËÛË 1
ŒÓ·˜ ¿ÓıÚˆÔ˜

Û˘ÌÈ¤˙ÂÈ ÌÂ Ù· ¯¤-
ÚÈ· ÙÔ˘ ¤Ó· ÂÏ·Ù‹-
ÚÈÔ Î·È ÙÔ Û˘ÛÂÈ-
ÚÒÓÂÈ fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-
Ù·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·. ∞Ó Ë
ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙË-
Ú›Ô˘ Â›Ó·È Î, Ó· ‚ÚÂ-
ıÂ› Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛÂ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜.

x1 x2
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ººÀ™π∫∏À™π∫∏

§‡ÛË

∆Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È: QÔÏ πQ1+Q2
fiÔ˘ Q1, Q2 Ù· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÔÛ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ
π1, π2.

π = π1 + π2 ■

§‡ÛË

„ÔÏ = „1+„2 = ·ËÌˆt+‚ËÌ(ˆt+Ê)

·ÏÏ¿ 
�
1
2

� Dx2
0 π �

1
2

� D1·2 + �
1
2

� D2‚2.
■

ÕÛÎËÛË 3
¢‡Ô Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·. ∑ËÙÂ›Ù·È

ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜ Ó¤·˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ. ∂›ÛË˜ Ó·
˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

ÕÛÎËÛË 2
™ÙËÓ ¿ÎÚË ∞ ÂÓfi˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ∞µ ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÚÂ‡Ì·Ù· π1 Î·È

π2. ¡· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È
ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R.

µÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·:
1. ¶·ÚÔ˘Û›Â˜, ºπ§ø¡ ∞π£∫√™, µÈ‚ÏÈÔÁÔÓ›·, ∞ı‹Ó·.

2. ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ‰È·Ê. ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ, ¶. ™ÙÚ¿ÓÙ˙·-
ÏÔ˜ - ∞. ∫·Ù¿‚ÔÏÔ˜.

3. ∫˘Ì·ÙÈÎ‹ Barkeley, ∆fiÌÔ˜ 3Ô˜.

4. ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹, °.π. ∞Ó‰ÚÈÙÛfiÔ˘ÏÔ˜.

5. ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜, ∆fiÌÔ˜ ∞, ¶¤ÙÚÔ˜ °. π·ÎÒ‚Ô˘.

6. Fast-Fodd Î·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ·, ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Û¯Â‰›·. ¢. ∆ÛÈÒ-
ÏË˜.

7. ÃÚfiÓÔ˜ Î·È ¿ÓıÚˆÔ˜. ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ∂Ù¿ ËÌ¤ÚÂ˜, ∫·ıËÌÂÚÈ-
Ó‹.

8. ™ÔÏÈÙfiÓÈ·, ™Ù¤Ê·ÓÔ˜ ¶ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi˜.

◆

���� �������� ���	�
� ������� 	������

� � � � � �

T 300K

1.5

1 1.75

1

p Kg/m3O

z

x

y

(K·Ù¿ÛÙ·ÛË 2)

p

VO

p2
2
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V2V1
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ººÀ™π∫∏À™π∫∏

∆
Ô ÁÂÓÈÎfi ÛÎÂÙÈÎfi ÙÔ˘ «¿ÚÂ-‰ÒÛÂ», Ô˘ Â›Ó·È ‚·-
ÛÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙˆÓ ‰È·ÚÔÛˆÈÎÒÓ, ÂÌÔÚÈÎÒÓ,
‰È·ÎÚ·ÙÈÎÒÓ Î·È ¿ÏÏˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ ¿Óˆ ÛÙÔÓ Ï·-

Ó‹ÙË Ì·˜, ÙÔ ‰·ÓÂÈÛÙ‹Î·ÌÂ ·fi ÙËÓ ›‰È· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
ÙË˜ Ê‡ÛË˜. ŒÙÛÈ ÙÔ ÛÎÂÙÈÎfi ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜
Ô˘ ‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ ÁÈ· ÂÌ¿˜ Â›Ó·È: «ı· ¿ÚÂÈ˜ fiÙÈ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÛ·È
ÁÈ· Ó· ÌÔ˘ ‰ÒÛÂÈ˜ ·˘Ùfi Ô˘ ¤¯ˆ ·Ó¿ÁÎË». °È· Ó· ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÈÔ ·Ô‰ÔÙÈÎ¿ Ì›· ÌË¯·Ó‹ ÛÎÂÊı‹Î·ÌÂ «Ó·
¿ÚÂÈ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÏÈÁfiÙÂÚ· ·fi ÂÌ¿˜ Î·È Ó· Ì·˜ ‰ÒÛÂÈ ÙÔ
‰˘Ó·ÙfiÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·.

∞fi‰ÔÛË ÌË¯·Ó‹˜: · = 

ŒÓ· Â›‰Ô˜ ÌË¯·Ó‹˜ Ô˘ ¤·ÈÍÂ Î·È ·›˙ÂÈ Î˘Ú›·Ú¯Ô
ÚfiÏÔ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹. ∆Ë˜ ‰›ÓÔ˘ÌÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· Î·È Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ.

√ °ÂÚÌ·Ófi˜ R. Clausius ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ Î·Ù¿ ÙËÓ ÚÔ-
ÛÊÔÚ¿ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¢Q, ÛÂ Ì›· ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹
(Ô˘ ÏÂiÙÔ˘ÚÁÔ‡ÛÂ ÌÂ ÙÔÓ Î‡ÎÏÔ Carnot), fiÙÈ fiÛÔ ÌÈÎÚfi-
ÙÂÚÔ˜ ‹Ù·Ó Ô ÏfiÁÔ˜  ¢Q/T, fiÔ˘ ∆ Ë ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·, ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ˆÊ¤ÏÈÌÔ ¤ÚÁÔ W ¤‰ÈÓÂ Ë
ÌË¯·Ó‹. ∆ËÓ ÔÛfiÙËÙ·  ¢Q/T ÔÓfiÌ·ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
ÂÓÙÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ªÂ ‰˘Ô ÏfiÁÈ·, fiÙ·Ó ·‡Í·ÓÂ
ÙÔ  ¢Q/T, ÌÂÈˆÓfiÙ·ÓÂ ÙÔ ˆÊ¤ÏÈÌÔ ¤ÚÁÔ. ŸÙ·Ó ÌÂÈˆÓfiÙ·ÓÂ
ÙÔ  ¢Q/T, ·‡Í·ÓÂ ÙÔ ˆÊ¤ÏÈÌÔ ¤ÚÁÔ.

∞˘Ù¿ ÂÚ› ÂÓÙÚÔ›·˜ ÌÂ ÙË ÛÙÂÓ‹ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ fiÚÔ˘.
∏ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ·È‰Â›· ÙˆÓ ÏÔÁ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ Ú·ÎÙÈÎÒÓ ÂÈ-

ÛÙËÌfiÓˆÓ ÙË˜ ¢‡ÛË˜ ‚Ô‹ıËÛÂ Ó· Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈÏËÙfi  Ë Û¯¤-
ÛË ÂÓÙÚÔ›·˜ Î·È ·Ù·Í›·˜.

√ ∏Û›Ô‰Ô˜ ÛÙË «£ÂÔÁÔÓ›·» ÌÈÏÔ‡ÛÂ ÁÈ· ÙËÓ Ù¿ÍË Ô˘
Ô £Âfi˜ Â¤ÊÂÚÂ ÛÙÔ ¯¿Ô˜ ÒÛÙÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ô Îfi-
ÛÌÔ˜, Ô ¶Ï¿ÙˆÓ ÛÙÔÓ «∆ÈÌ·›Ô» Î·È Ô ∞ÚÈÛÙÔÙ¤ÏË˜ ÛÙËÓ
«∞ıËÓ·›ˆÓ ¶ÔÏÈÙÂ›·» ÌÈÏÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË «Â˘Ù·Í›·˜»
ÁÈ· ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÎÔÈÓˆÓÈÎÔ‡ Û˘ÓfiÏÔ˘, Ô •ÂÓÔÊÒÓ
ÛÙ· «·ÔÌÓËÌÔÓÂ‡Ì·Ù·» (ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi˜) ÌÈÏ¿ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿-
ÁÎË Â˘Ù·Í›·˜, ÁÈ· ÙËÓ Î·Ï‹ ·fi‰ÔÛË ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ Â¤Ó-
‰˘ÛË˜ Î·È ÙÔ fiÏÔ Ô˘ ¤ÛÙÂÈÏÂ Ô ÂÏÏËÓÈÛÌfi˜ ÛÙËÓ ·ÓıÚˆ-
fiÙËÙ· ‹Ù·Ó fiÙÈ Ë ÔÚÁ¿ÓˆÛË ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË. √
£Ô˘Î˘‰›‰Ë˜ Ì›ÏËÛÂ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË Ù¿ÍË˜ Î·È ÂÈı·Ú¯›·˜
ÛÙÔ ÛÙÚ¿ÙÂ˘Ì· ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ·Ô‰ÔÙÈÎfiÙÂÚÔ ÛÙË Ì¿¯Ë.

∞˘Ùfi ÙÔ ¤¯ÂÈ Î·Ù¿ ÓÔ˘ Ô Clausius Î·È ÔÈ ˘fiÏÔÈÔÈ Ô˘
·Ú¯ÈÎ¿ ·Û¯ÔÏ‹ıËÎ·Ó ÌÂ ÙÔ ı¤Ì· Î·È Û˘Ó¤‰ÂÛ·Ó ÙËÓ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ ÌÂ ÙËÓ ·Ù·Í›·. ŒÙÛÈ ¤Ó· ÔÔÈÔ‰‹Ô-
ÙÂ Ê˘ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÁÈ· Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ, ·˘Í¿ÓÂÈ ÔˆÛ-

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ
���
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Ì·˜ ·›ÚÓÂÈ

‰‹ÔÙÂ ÙËÓ ·Ù·Í›· ÙÔ˘. ŸÛÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ fiÌˆ˜ ·˘ÍËıÂ› Ë
·Ù·Í›·, ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¤ÚÁÔ ı· ·Ú·¯ıÂ› ÚÔ˜ fiÊÂ-
Ïfi˜ Ì·˜.

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ¿Óˆ ÛÙÔ ı¤Ì·.

∆ÔÓ ∞‡ÁÔ˘ÛÙÔ ÙÔ˘ 479 .Ã. Î·È ÌÂÙ¿
·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ Ì¤ÚÂ˜ ·„ÈÌ·¯ÈÒÓ ¤ÁÈÓÂ

Ë Ì¿¯Ë ÙˆÓ ¶Ï·Ù·ÈÒÓ (ÎÔÓÙ¿ ÛÙÈ˜ ·Ú¯·›Â˜ ∂Ú˘ıÚ¤˜) ÌÂ-
Ù·Í‡ 10.000 §·ÎÂ‰·ÈÓÔÌ›ˆÓ ÔÏÈÙÒÓ ˘fi ÙÔÓ ¶·˘Û·Ó›·
Î·È 400.000 ÂÚ›Ô˘ ÂÈÏ¤ÎÙˆÓ ·Ó‰ÚÒÓ ÙË˜ ·¯·ÓÔ‡˜ ¶ÂÚ-
ÛÈÎ‹˜ ·˘ÙÔÎÚ·ÙÔÚ›·˜ ˘fi ÙÔÓ ª·Ú‰fiÓÈÔ.

√È §·ÎÂ‰·ÈÌfiÓÈÔÈ ¤Î·Ó·Ó Ù·ÎÙÈÎ‹ ˘Ô¯ÒÚËÛË ÛÙÔ˘˜
ÚfiÔ‰Â˜ ÙÔ˘ ∫Èı·ÈÚÒÓÔ˜ Î·È ÔÈ ‚¿Ú‚·ÚÔÈ ÎÈÓ‹ıËÎ·Ó
ÂÓ·ÓÙ›ÔÓ ÙÔ˘˜ «·Ó·ı·Ú‹Û·ÓÙÂ˜» ÌÂ ÛÎÔfi Ó· ÙÔ˘˜ «¯·-
Ï¿ÛÔ˘Ó». ∏ ¤Ó·ÚÍË ÚÔÛ¿ıÂÈ·˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÔÏÂÌÈÎÔ‡
¤ÚÁÔ˘ ·fi Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘˜, Û˘ÓÔ‰Â‡ÙËÎÂ ·fi ÙÚÔÌ·ÎÙÈÎ‹
·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ (·Ù·Í›·˜) ÌÈ·˜ Î·È ÂÈÙ¤ıËÎ·Ó ‰È·-
ÛÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘˜ Î·È ÊˆÓ¿˙ÔÓÙ·˜ ÌÂ fiÏË ÙÔ˘˜
ÙË ‰‡Ó·ÌË, ·Ú¿ ÙÈ˜ ·Ú·ÈÓ¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÍÈˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÈ·
ÔÚÁ·ÓÔÌ¤ÓË ÚÔÒıËÛË. ∏ Û˘Ì·Á‹˜ ™·ÚÙÈ·ÙÈÎ‹ ÔÏÈÙÈ-
Î‹ Ê¿Ï·ÁÁ· ÎÈÓ‹ıËÎÂ ÙfiÙÂ ÂÓ·ÓÙ›ÔÓ ÙÔ˘˜. ∏ ÂÓÙÚÔ›· ÙË˜
(·Ù·Í›· ÙË˜) Û·ÊÒ˜ ·˘Í‹ıËÎÂ ·ÊÔ‡ ÍÂÎ›ÓËÛÂ Î·È ·˘Ù‹ ÙË
‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÔÏÂÌÈÎÔ‡ ¤ÚÁÔ˘. H ·‡ÍËÛË
fiÌˆ˜ ‹Ù·Ó ÂÏ¿¯ÈÛÙË ·ÊÔ‡ «·˘ÙÔ› Ô˘ ‹ÍÂÚ·Ó ÙËÓ Ù¤¯ÓË
ÙÔ˘ ÔÏ¤ÌÔ˘ Î·Ï‡ÙÂÚ· ·fi fiÏÔ˘˜ ÙËÓ ‰›‰·Í·Ó Û’ ·˘ÙÔ‡˜
Ô˘ ‰Â ÙË ÁÓÒÚÈ˙·Ó Î·ıfiÏÔ˘». ∆Ô ‚·Ú‚·ÚÈÎfi ÛÙ›ÊÔ˜ ‰¤-
¯ÙËÎÂ ÙËÓ Â›ıÂÛË ÙË˜ Û˘Ì·ÁÔ‡˜ ÛÈ‰ËÚfiÊÚ·ÎÙË˜ ™·Ú-
ÙÈ·ÙÈÎ‹˜ Ê¿Ï·ÁÁ·˜ Ô˘ Â›¯Â ‚¿ıÔ˜ ÔÎÙÒ ·Ó‰ÚÒÓ Î·È Ì‹-
ÎÔ˜  ÂÚ›Ô˘ 1.200 Ì¤ÙÚˆÓ. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‹Ù·Ó ÊÚÈÎÙfi
ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‚¿Ú‚·ÚÔ˘˜, ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔÈ ÁÏ›Ùˆ-
Û·Ó.

∞˜ ¿ÚÔ˘ÌÂ ¤Ó· ‰ËÌÔÙÈÎfi Û¯ÔÏÂ›Ô
Ô˘ ÂÙÔÈÌ¿˙ÂÙ·È Ó· ÛÙÂ›ÏÂÈ ‰‡Ô Ù¿-

ÍÂÈ˜ ÁÈ· Î¿ÔÈÔ ¤Ú·ÓÔ. ŸÛÔ Ù· ·È‰È¿ Î¿ıÔÓÙ·È ÛÙ· ıÚ·-
Ó›· Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙËÓ Ù¿ÍË, Ë ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È
Û¯ÂÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏ‹. ŸÙ·Ó ‚ÁÔ˘Ó fiÌˆ˜ ÁÈ· Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ÙÔÓ
¤Ú·ÓÔ (Ó· ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ¤ÚÁÔ) Ë ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘˜
(·Ù·Í›· ÙÔ˘˜) ·˘Í¿ÓÂÈ. ∏ Ì›· Ù¿ÍË ¤ÛÙˆ fiÙÈ ‹ÁÂ ÂÎÂ› Ô˘
ÔÈ ‰¿ÛÎ·ÏÔÈ ÙËÓ ¤ÛÙÂÈÏ·Ó Î·È Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛÂ Ù· ¯Ú‹Ì·Ù·
Ô˘ ¤ÚÂÂ. ∏ ¿ÏÏË ¤ÛÙˆ fiÙÈ ‰È·ÛÎÔÚ›ÛÙËÎÂ ÛÙÈ˜ ·È‰È-
Î¤˜ ¯·Ú¤˜ Î·È Ù· ¿ÚÎ· Î·È ·‡ÍËÛÂ Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÙËÓ ÂÓÙÚÔ-
›· ÙË˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌËÓ ·Ô‰fiÛÂÈ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ¤Ú-
ÁÔ. ∆· ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë ÚÔ-
Û¿ıÂÈ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ¤ÚÁÔ˘ ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÌÔÚÊ‹˜, ÂÈ-
Ê¤ÚÂÈ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·Ù·Í›·˜ Î·È fiÛÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·˘ÍËıÂ› Ë

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1
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23

EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

ººÀ™π∫∏À™π∫∏

·Ù·Í›·, ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¤ÚÁÔ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ.
À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ Ì›· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ÁÈ· ÙË ‰˘Ó·-

ÙfiÙËÙ· ÌÈÎÚ‹˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ·Ù·Í›·˜. A˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ‰˘Ó·Ùfi-
ÙËÙ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ·ÏÏ¿ Î·È ˘·ÎÔ‹˜ ÙË˜ ÂÓÙÔÏ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜.
√È ™·ÚÙÈ¿ÙÂ˜, Û·Ó ÔÏ‡ ÂÈı·Ú¯ËÌ¤ÓÔÈ, ˘¿ÎÔ˘·Ó ÙÔ˘˜
·ÍÈˆÌ·ÙÈÎÔ‡˜ Î·È ÎÈÓ‹ıËÎ·Ó ÔÚÁ·ÓˆÌ¤Ó·. √È ¶¤ÚÛÂ˜ ·ÓÙ›-
ıÂÙ· ‰È¤Û·Û·Ó ÙÈ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ ÙÈ˜ ·Ú·ÈÓ¤ÛÂÈ˜
ÙˆÓ ·ÍÈˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜. ∆Ô ›‰ÈÔ Î·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘ ‰ËÌÔÙÈ-
ÎÔ‡. ∏ Ì›· Ù¿ÍË ÂÊ¿ÚÌÔÛÂ Î·Ù¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜
ÙˆÓ ‰·ÛÎ¿ÏˆÓ ÂÓÒ Ë ¿ÏÏË fi¯È (·È‰ÈÎ¤˜ ¯·Ú¤˜, ·ÁˆÙ¿
ÎÙÏ.) ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌËÓ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ¤ÚÁÔ.

∏ ·‡ÍËÛË ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ (·Ù·Í›·˜) Â›Ó·È ‰Â-
‰ÔÌ¤ÓË ÛÂ Î¿ıÂ Ì·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ·˘ıfiÚÌËÙË
‰È·‰ÈÎ·Û›· ÛÙË Ê‡ÛË.

∫Ú·Ù¿ÌÂ ÛÙÔ ‰ÂÍ› Ì·˜ ¯¤ÚÈ ‰¤Î·
ÌÏÂ Ì›ÏÈÂ˜ Î·È ÛÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ‰¤Î·

ÎfiÎÎÈÓÂ˜. À¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈ· Ù¿ÍË ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ‰È·¯ˆÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
ÔÈ ÌÏÂ ·fi ÙÈ˜ ÎfiÎÎÈÓÂ˜ Ì›ÏÈÂ˜. ∞Ó ÙÈ˜ ÂÙ¿ÍÔ˘ÌÂ ÛÙÔÓ
·¤Ú· ı· ¤ÛÔ˘Ó ÛÙÔ ¿ÙˆÌ· fiÔ˘ ı· ·Ó·Î·ÙÂ˘ıÔ‡Ó Î·È
Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÔÚÁ¿ÓˆÛË Ô˘ Â›¯·Ó ı· ¯·ıÂ› ·ÊÔ‡ ·ÔÎÏÂ›-
ÂÙ·È Ó· ¤ÛÔ˘Ó Î·È Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛıÔ‡Ó ·fi ÌfiÓÂ˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ
ÌÏÂ Î·È ÎfiÎÎÈÓÂ˜.

∂›Ó·È fiÌˆ˜ ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ (·Ù·Í›·˜);
µÂ‚·›ˆ˜ Î·È Â›Ó·È, ·ÚÎÂ› Ó· ‰··ÓËıÂ› ¤ÚÁÔ.

ªÂ›ÙÂ ÛÂ ÌÈ· ÔÏ‡ ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓË ‰Ë-
ÌÔÙÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔı‹ÎË ÌÂ ÔÏ‡ „ËÏ¿ Ú¿-

ÊÈ· Î·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÈÎÈÏ›· ‚È‚Ï›ˆÓ. ¢ÒÛÙÂ ÛÙÔÓ Â·˘Ùfi Û·˜
¯ÚfiÓÔ ÙÚÈÒÓ ÏÂÙÒÓ ÁÈ· Ó· Ú›ÍÂÈ fiÏ· Ù· Ú¿ÊÈ· Î·È Ó· ·Ó·-
Î·Ù¤„ÂÈ ÙÈ˜ ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ÙˆÓ ‚È‚Ï›ˆÓ. ∏ ÂÓÙÚÔ›· ı· ¤¯ÂÈ ·˘-
ÍËıÂ›. ŒÂÈÙ· ‰ÒÛÙÂ ÛÙÔÓ Â·˘Ùfi Û·˜ ÂÚ›Ô˘ ¤Ó· Ì‹Ó·
ÛÎÏËÚ‹˜ ‰Ô˘ÏÂÈ¿˜ Ó· Ù· Í·Ó·ÔÚÁ·ÓÒÛÂÈ fiÏ·.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ∆Ô Â‡ÎÔÏÔ Î·È ·˘ıfiÚÌËÙÔ Â›Ó·È Ë Î·Ù·-
ÛÙÚÔÊ‹. ∆Ô ‰‡ÛÎÔÏÔ Â›Ó·È Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ¿. ªÂ ÌÈ· ·Ï‹ Î›-
ÓËÛË ¤Ó·˜ ÔÚıÔÛÙ¿ÙË˜ ÌÂ ÂÓÙ·ÎfiÛÈ· ‚È‚Ï›· ÌÔÚÂ› Ó·
Î·Ù·ÚÚÂ‡ÛÂÈ ÌÂ Ù· ÁÓˆÛÙ¿ Â·ÎfiÏÔ˘ı·. ∆Ô ·˘ıfiÚÌËÙÔ
Â›Ó·È Ù· ‚È‚Ï›· Ó· ¤ÛÔ˘Ó Ó· ·Ó·Î·ÙÂ˘ıÔ‡Ó, Ó· ÙÛ·Ï·Îˆ-
ıÔ‡Ó Î·È Ó· ÛÎÈÛıÔ‡Ó. ™’ ·˘Ùfi ‚ÔËı¿ Î·È Ë Ê‡ÛË Ì’ ·˘Ùfi
Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÓfiÌÔ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· Ê·-
ÓÙ·ÛÙÂ›ÙÂ  ¤Ó· ÎfiÛÌÔ, fiÔ˘ ÌfiÏÈ˜ Ú›¯Ó·ÌÂ ÙÔÓ ÔÚıÔÛÙ¿-
ÙË Ù· ‚È‚Ï›· ı· ÂÙÔ‡Û·Ó ÛÙÔÓ ·¤Ú· Î·È ·˘ıfiÚÌËÙ· ı·
Â·Ó·ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·Ó ÛÙ· Ú¿ÊÈ·; Ÿ¯È ‚¤‚·È·, ‰ÈfiÙÈ ÛÙÔÓ
ÎfiÛÌÔ Ô˘ ˙Ô‡ÌÂ ¤¯ÂÈ ‰ˆıÂ› ·fi ÙÔÓ «Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹»
Ì›· ‚·ÛÈÎ‹ ÂÓÙÔÏ‹: «ªÂ ÎfiÔ ı· Ù· Î¿ÓÂÈ˜ fiÏ· ∞‰¿Ì». ∆·
Ú¿ÁÌ·Ù· ‚¤‚·È·  ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ¤ÙÛÈ fiÙ·Ó Î¿ÔÙÂ ˙Ô‡Û·ÌÂ
ÛÙË «ÊˆÙÂÈÓ‹ ·ÙÚ›‰·» Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ¶·Ú¿‰ÂÈÛÔ. ∂ÎÂ›
ÙÔ ·˘ıfiÚÌËÙÔ ·fi ÙË Ê‡ÛË ‹Ù·Ó Ó· Ì·˜ ‚ÔËı¿ÂÈ ÌÂÈÒ-
ÓÔÓÙ·˜ ¯ˆÚ›˜ ‰ÈÎfi Ì·˜ ÎfiÔ ÙËÓ ÂÓÙÚÔ›·.

Œ¯ÂÈ ÚÔÙ·ıÂ› fiÙÈ Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ·
ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÂÍ·›ÚÂÛË  ÛÙÔÓ Î·ÓfiÓ· Î·È ÌÂ›ˆ-
ÛË ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ ·ÊÔ‡ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ Û·Ó ¿ÙÔÌÔ ÂÌÊ·Ó›-
˙ÂÙ·È ÈÔ ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓÔ˜. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ·˘Ù·¿ÙË Î·È ¤¯Ô˘ÌÂ
‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜ Ó· ÙÔ ‰Ô‡ÌÂ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3

1Ô˜ ÙÚfiÔ˜: Ÿˆ˜ ı· ÙÔ ¤‚ÏÂÂ ¤Ó·˜ ¿ıÂÔ˜. ∞Ó ˘Ô-
ı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÛËÌÂÚÈÓfi ÛÒÌ· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ‰ÂÓ Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ „˘¯‹ Î·È ÚÔ‹ÏıÂ ·fi ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÂÓfi˜ ÈıËÎÔ-
ÂÈ‰Ô‡˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜. ∆È Â›Ó·È ·˘Ùfi Ô˘ Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ
fiÙÈ Ë ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜  ¤¯ÂÈ ÌÂÈˆıÂ›; ∆›ÔÙÂ. ∞ÓÙ›-
ıÂÙ· Ù· ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÎÔÈÓˆÓ›·˜ Ì·˜ Î¿-
ÓÔ˘Ó Ó· ˙Ô‡ÌÂ ÔÏ‡ÏÔÎ· Î·È ·Á¯ˆÌ¤Ó·, ¿Ú· ÛÂ ÌÈ·
Ï‹ÚË ·Ù·Í›·.
2Ô˜ ÙÚfiÔ˜: Ÿˆ˜ ı· ÙÔ ¤‚ÏÂÂ ¤Ó·˜ ÃÚÈÛÙÈ·Ófi˜ ÔÚıfi-
‰ÔÍÔ˜. ∆Ô ÛÒÌ· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·‡ÛË ¿ÌÂÛË˜
Â·Ê‹˜ ÌÂ ÙÔ £Âfi ÂÍ¤ÂÛÂ ÙˆÓ Ï·ÌÚÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘
Î·È «Î·Ù¿ÓÙËÛÂ» Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ÛÒÌ· ˙ÒÔ˘. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙÈ˜ ÁÚ·Ê¤˜ Ì¿ÏÈÛÙ· ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ Î¿ÔÙÂ ˙Ô‡Û·Ó 1000,
800 ‹ 700 ¯ÚfiÓÈ· Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ¤Êı·Ó·Ó ÛÂ ÔÏ‡ ¯·ÌËÏÔ‡˜
Ì¤ÛÔ˘˜ fiÚÔ˘˜. ªÂ ÔÏ‡ ÛÎÏËÚ‹ ‰Ô˘ÏÂÈ¿ (¤ÚÁÔ) ‚ÂÏÙÈÒ-
ıËÎ·Ó ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˙ˆ‹˜ Î·È ÂÈ‚Ú·‰‡ÓıËÎÂ Ë Î·Ù¿ÙˆÛË
ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. ∞Ó Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Ì¿ÏÈÛÙ· ÙÔ
¿Êı·ÚÙÔ  ·Ú·‰Â›ÛÈÔ ÛÒÌ· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÌÂ ÙÔ ‚ÈÔÏÔ-
ÁÈÎfi, ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛˆÚÈÓ¿ Â›Ì·ÛÙÂ ‰ÂÌ¤ÓÔÈ Î·Ù·Ï·‚·›-
ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ Â¤ÏıÂÈ. £· ÂÈ
Î·ÓÂ›˜, Î·Ù¿ ÙË Û‡ÏË„Ë ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙÌËÌ¿-
ÙˆÓ ÙˆÓ ÁÔÓ¤ˆÓ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ Ó¤Ô˘ ÔÚÁ·ÓÈ-
ÛÌÔ‡;  ÕÚ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ù¿ÍË˜ Î·È ÙË˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜; ∏
·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È fi¯È. ¶ÚÒÙÔÓ ‰ÈfiÙÈ Ô ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ Â›Ó·È ÙÔ
ÍÂÂÛÌ¤ÓÔ Î·È fi¯È ·Ú·‰Â›ÛÈÔ ÛÒÌ· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ Î·È
‰Â‡ÙÂÚÔÓ ‰ÂÓ ¤ÁÈÓÂ Ù›ÔÙÂ ÙÔ ·˘ıfiÚÌËÙÔ ·ÊÔ‡ ı· ¤¯Ô˘Ó
‰··ÓËıÂ› ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÛ¿ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ¯Ú‹Ì· ÁÈ· Ó·
‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ô Ó¤Ô˜ ¿ÓıÚˆÔ˜.

™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:
1. ∂ÓÙÚÔ›· ÛËÌ·›ÓÂÈ ·Ù·Í›· Î·È Ë Û¤ÛË ÙË˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÈ-

Ù˘¯›· ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ·˜ ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ Â·-
ÓÂÈÏÏËÌ¤Óˆ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¯·›Ô˘˜ ŒÏÏËÓÂ˜.

2. ™Â Î¿ıÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ¤ÚÁÔ˘, Ë ·Ù·Í›· ÙÔ˘
ÚÔÛ·ıÔ‡ÓÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÈ. ŸÛÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·˘ÍËıÂ›, Ùfi-
ÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ ¤ÚÁÔ.

3. ™ÙË Ê‡ÛË ÙÔ ·˘ıfiÚÌËÙÔ Â›Ó·È Ó· ·˘Í¿ÓÂÈ Ë ·Ù·Í›·.
∂‡ÎÔÏ· Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔ˘ÌÂ, ‰‡ÛÎÔÏ· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ.

4. ∏ ÂÓÙÚÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÈˆıÂ› ÌÂ ÙË ‰·¿ÓË ÔÏ‡ ÌÂ-
Á¿ÏË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ¤ÚÁÔ˘.

5. ¢ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÈÏÔ‡ÌÂ ÁÈ· ·˘ÍÔÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Ù¿ÍË˜,
·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ÙË˜ ·Ù·Í›·˜, ·ÊÔ‡ Ù¿ÍË ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ
Û‡Ì·Ó Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÓÙÈÏËÊıÔ‡ÌÂ. ∞ÎfiÌ· Î·È ÔÈ
ÏÂÁfiÌÂÓÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ›Ûˆ˜ Ó· ÌËÓ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ·ÓÙÔ‡
ÔÈ ›‰ÈÔÈ, Î·È ›Ûˆ˜ fi¯È ÁÈ· ¿ÓÙ·.

6. ∏ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙË˜ ·˘ÍÔÌÂ›ˆÛË˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ‹ ÙË˜ ·Ù·-
Í›·˜ ÛÙÔ Û‡Ì·Ó ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÓfiËÌ· ·ÊÔ‡ Ô ∞fiÛÙÔÏÔ˜
¶·‡ÏÔ˜ ÛÙÔÓ «⁄ÌÓÔ ÛÙËÓ ·Á¿Ë», ·ÂÎ¿Ï˘„Â fiÙÈ ÙÔ
Û‡Ì·Ó Â›Ó·È ÚÔÛˆÚÈÓfi Î·ı ı· ·Ó·‰ÔÌËıÂ› Ï‹Úˆ˜
ÌÂÙ¿ ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÁÎfiÛÌÈÔ ‰ÈÎ·ÛÙ‹ÚÈÔ, Î·ıÒ˜ ı· ÂÍ·-
ÏËÊıÂ› Ë ÌfiÏ˘ÓÛË Î·È Ë ·ÓˆÌ·Ï›·  (Singularity) Ô˘ Ô
¿ÓıÚˆÔ˜ Â¤ÊÂÚÂ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘ Ì¤-
Û· ÛÙÔÓ ·Ú¿‰ÂÈÛÔ. ◆
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∞
fi ·ÏÈ¿ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Ê‡ÛË˜ Â›¯Â ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙÔ
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÙˆÓ ÊÈÏÔÛfiÊˆÓ ÙË˜ ·Ú¯·›·˜ ∂ÏÏ¿-
‰·˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¤Ù˘¯·Ó Ó· ·Ó·Î·Ï‡„Ô˘Ó ÙËÓ ÏÔÁÈ-

Î‹ Â·ÁˆÁÈÎ‹ ·fi‰ÂÈÍË Î·È Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÈ-
Ù˘¯›Â˜ ÛÙ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿. ¢ÂÓ ˘ÈÔı¤ÙËÛ·Ó fiÌˆ˜, ÙË Ì¤ıÔ‰Ô
ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·Ô‰Â›ÍÂˆÓ, ¿Óˆ ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚·Û›˙Â-
Ù·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ fiÌˆ˜ Ë ·Ú¯·›· ÂÏ-
ÏËÓÈÎ‹ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ÛÎ¤„Ë ‹Ù·Ó ÁÂÌ¿ÙË ·fi ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È
˘Ôı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜
Î·È Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜.

∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ Ù· ıÂÌ¤ÏÈ· ÙË˜ ÊÈ-
ÏÔÛÔÊ›·˜ ÙÔ˘ ∂ÌÂ‰ÔÎÏ‹, ÙÔ˘ ∞Ó·Í·ÁfiÚ· Î·È ÙÔ˘ ¢ËÌfi-
ÎÚÈÙÔ˘. ∏ ıÂˆÚ›· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ∞ÚÈÛÙÔÙ¤ÏË (∞ÚÈÛÙÔÙÂ-
ÏÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹), ÔÏ‡ ÚÔ¯ˆÚËÌ¤ÓË ÁÈ· ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙË˜, ‹Ù·Ó
ÌÈ· ·Ó¿ÌÈÍË Ê˘ÛÈÎÒÓ Î·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÓÒÛÂˆÓ ÌÂ ÌÂÙ·-
Ê˘ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜.

™Â Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ ‹ÚıÂ Ë Á¤ÓÂÛË ÙË˜ Ê˘-
ÛÈÎ‹˜ ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘. ∞˘Ùfi
¤ÁÈÓÂ ÛÙÔ 17Ô ·ÈÒÓ· ÌÂ ÙÔ °·ÏÈÏ·›Ô Î·È ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ¿Ï-
ÏÔ˘˜ ÌÂıÔ‰ÔÏfiÁÔ˘˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌfiÚÂÛ·Ó Ó· ·Ó··Ú¿-
ÁÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, ·ÊÔ‡ ÚÒÙ· Ù· ·Ô-
ÌfiÓˆÛ·Ó Î·È Ù· ÌÂÏ¤ÙËÛ·Ó.

∏ Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‹Ù·Ó ÂÎÏËÎÙÈÎ‹ ·ÊÔ‡ ÁÂÓÓ‹ıËÎ·Ó Î·È-
ÓÔ‡ÚÁÈÂ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ (ÃËÌÂ›·, µÈÔÏÔÁ›·) Î·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ¯ˆ-
Ú›ÛÙËÎÂ ÛÂ ÙfiÛÔ˘˜ ÔÏÏÔ‡˜ ÙÔÌÂ›˜ Ô˘ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÛÙË
ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÂÔ¯‹ Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓË. 
∞Ó Î·È ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜ Ë Û‡Á¯ÚÔÓË Ê˘ÛÈÎ‹ ¤¯ÂÈ
Î¿ÓÂÈ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ¿ÏÌ·Ù· Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ fiÏÔ ¤Ï-
ÍË˜ Î·È ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ, ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ ÂÓ-
‰È·Ê¤ÚÔÓ Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘ÌÂ Ó· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ÔÈÔÓ Ô˘
Î¿ÓÂÈ Ù· ÚÒÙ· ‚‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜,
¤Ó·Ó ·Ïfi Î·È Â˘¯¿ÚÈÛÙÔ ÙÚfiÔ Î·Ù·ÓfiËÛË˜ Î·È ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÈÎ‹˜ ·Û¯ÔÏ›·˜ ¿Óˆ ÛÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜.

∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ Î·Ù·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜
·Ï¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓfiÙËÙ· Ù· ÔÔ›·
ÂÍËÁÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÏÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜ Î·È Î·ÓfiÓÂ˜ ÙË˜ Ê˘-
ÛÈÎ‹˜. 

ŒÓ· ÎÏ·ÛÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÙÂÏÂ› Ë ‚·Ú‡ÙËÙ·. ∞Ê‹-
ÓÔÓÙ·˜ ¤Ó· ÛÒÌ· ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ·fi Î¿ÔÈÔ ‡„Ô˜ ·˘Ùfi ÎÈÓÂ›-
Ù·È ÚÔ˜ ÙË ÁË.

√ Ì·ıËÙ‹˜ Ô˘ ı· ·Û¯ÔÏËıÂ› ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙË
Ê˘ÛÈÎ‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÍÔÈÎÂÈˆÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ ÓfiÌÔ˘˜ Î·È Ì·ıËÌ·ÙÈ-

ÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜. ∫·Ïfi Â›Ó·È ÏÔÈfiÓ Ó· ÚÔÛ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ Ù·
·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù¿ Ì·˜ ÛÙÈ˜ ÚÔÛˆÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ÂÌÂÈÚ›Â˜. ŒÙÛÈ
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ˘ ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ
Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ·˘Ù¿ Ô˘ ‚Ï¤ÂÈ Ó· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Á‡Úˆ ÙÔ˘.

¶·Ú·Î¿Ùˆ ı· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·Ï‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÛÙËÓ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜. ¢ÂÓ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈ-
ÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ·Ú¿ ÌfiÓÔ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·fi ÙËÓ
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Ô˘ ˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ ÎÏ·-
ÛÈÎ‹˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜.

∞˜ ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·Ïfi ÔÚÈÛÌfi ÁÈ· ÙË ‰‡Ó·ÌË. 
¢‡Ó·ÌË Â›Ó·È Ë ·ÈÙ›· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ

Ù· ÛÒÌ·Ù· ‹ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÂÈ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.
ŸÙ·Ó È¿ÛÂÈ˜ ‰Ë-

Ï·‰‹ ÙÔÓ ÛfiÁÁÔ ÙÔ˘
Ì·˘ÚÔ›Ó·Î· ÛÙÔ
Û¯ÔÏÂ›Ô Î·È ÙÔÓ È¤-
ÛÂÈ˜ ÌÂ Ù· ‰¿¯Ù˘Ï¿
ÛÔ˘ ı· ‰ÂÈ˜ fiÙÈ ·ÏÏ¿-
˙ÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘. ÕÚ·
Î·Ù¿ÊÂÚÂ˜ Ó· ·Ú·-
ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙÔÓ ÛfiÁ-
ÁÔ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ Ûã
·˘ÙfiÓ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË.

∞˜ ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÙÒÚ· ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÎÔÌ-
Ì¿ÙÈ ÙÔ˘ ÔÚÈÛÌÔ‡.
Œ¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ·Î›ÓËÙÔ
ÎÈ‚ÒÙÈÔ ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó·
ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô.
¢¤ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÎÈ‚ÒÙÈÔ
¤Ó· Û¯ÔÈÓ› Î·È ÙÔ ÙÚ·-
‚¿ÌÂ.

∆Ô ÎÈ‚ÒÙÈÔ ·Ú¯›˙ÂÈ
Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È. ∂ÔÌ¤Óˆ˜
·ÔÎÙ¿ÂÈ Î¿ÔÈ· Ù·-
¯‡ÙËÙ· Î·È Ï¤ÌÂ fiÙÈ
ÌÂÙ·‚Ï‹ıËÎÂ Ë ÎÈÓËÙÈ-
Î‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. ¶ˆ˜ ÙÔ ÂÙ‡¯·ÌÂ ·˘Ùfi; ªÂ ÙËÓ ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ‹ ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ¿Óˆ ÛÙÔ ÎÈ‚ÒÙÈÔ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡. 

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
‚Á¿ÏÔ˘ÌÂ ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Â›Ó·È:

ŸÏÂ˜ ÔÈ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ Î·È fiÏÂ˜ ÔÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ

∏ ¢π¢∞∫∆π∫∏ ∆∏™ ∫§∞™π∫∏™ ºÀ™π∫∏™∏ ¢π¢∞∫∆π∫∏ ∆∏™ ∫§∞™π∫∏™ ºÀ™π∫∏™
∏ ∂¡¡√π∞ ∆∏™ ¢À¡∞ª∏™∏ ∂¡¡√π∞ ∆∏™ ¢À¡∞ª∏™

(ªÈ· ·Ï‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ¯ˆÚ›˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜)(ªÈ· ·Ï‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ¯ˆÚ›˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜)

TÔ˘ °. AÙÚÂ›‰Ë,  º˘ÛÈÎÔ‡

√ ÛfiÁÁÔ˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È fiÙ·Ó
·ÛÎ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ·˘ÙfiÓ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË

∫·ıÒ˜ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ÙÚ·‚¿ÂÈ ÙÔ ÎÈ‚ÒÙÈÔ
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.
∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÊ·Ú-
Ìfi˙ÂÈ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ¿Óˆ ÛÙÔ ÎÈ‚ÒÙÈÔ Ì¤-
Ûˆ ÙÔ˘ Û¯ÔÈÓÈÔ‡.
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ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙË Ê‡ÛË ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.
∆È ÂÓÓÔÔ‡ÛÂ Ô ¡Â‡ÙˆÓ·˜ fiÌˆ˜ fiÙ·Ó ¤ÏÂÁÂ fiÙÈ:
°È· Ó· ÈÛÔÚÚÔÂ› ¤Ó· ÛÒÌ· Ú¤ÂÈ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË

Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ¿Óˆ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó.
ŒÛÙˆ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ

¤Ó· Î¿‰ÚÔ ÎÚÂÌ·ÛÌ¤ÓÔ
ÛÂ ¤Ó· ÙÔ›¯Ô. ∆Ô Î¿‰ÚÔ
Â›Ó·È ·Î›ÓËÙÔ. ÕÚ· ÈÛÔÚ-
ÚÔÂ›. ¶ˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
·˘Ùfi; ™ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· xãx
¤¯Ô˘ÌÂ ‰˘Ô ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ FÃ Ô˘ ÂÍÔ˘-
‰ÂÙÂÚÒÓÔÓÙ·È (‰›ÓÔ˘Ó
¿ıÚÔÈÛÌ· ÌË‰¤Ó). ™ÙÔÓ
¿ÍÔÓ· yãy ¤¯Ô˘ÌÂ ‰˘Ô
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Fy Ô˘ ÂÍÔ˘-
‰ÂÙÂÚÒÓÔ˘Ó ÙÔ ‚¿ÚÔ˜
ÙÔ˘ Î¿‰ÚÔ˘. ÕÚ· Û˘ÓÔ-
ÏÈÎ¿ Î·È ÛÙÔ˘˜ ‰˘Ô ¿ÍÔ-
ÓÂ˜ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË
Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.
∆È ı· Á›ÓÂÈ fiÌˆ˜ ·Ó ÁÈ·
Î¿ÔÈÔ ÏfiÁÔ Û¿ÛÂÈ ÙÔ
Ó‹Ì· Ô˘ ÎÚ·Ù¿ÂÈ ÙÔ
Î¿‰ÚÔ; 

∞Ó Û˘Ì‚Â› ·˘Ùfi ÔÈ
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F Ô˘ ‹Ù·Ó
¿Óˆ ÛÙÔ Ó‹Ì· ı· ¿-
„Ô˘Ó Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó.
ÕÚ· ÛÙÔ Î¿‰ÚÔ ı·
˘¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË. ∆Ô ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘. ™˘ÓÂÒ˜ ·˘Ùfi
‰ÂÓ ı· ÌÔÚÂ› Ó· ÈÛÔÚÚÔÂ› Î·È ı· ÎÈÓËıÂ› ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ.

∆Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Ô˘ Û˘Ó¿ÁÂÙ·È Â›Ó·È.
ªÈ· ‰‡Ó·ÌË ÌÔÚÂ› Ó· ÎÈÓ‹ÛÂÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ¿Óˆ ÛÙË ‰È-

Â‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜. 
∞˜ ÂÂÎÙ·ıÔ‡ÌÂ Ï›ÁÔ ·ÎfiÌË ÛÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÚ›-

ÙˆÛË.
ŒÛÙˆ fiÙÈ ÙÔ Ó‹Ì· ÎfiËÎÂ fiÙ·Ó ÙÔ Î¿‰ÚÔ ‹Ù·Ó ÛÂ

‡„Ô˜ 0,5 m. ∆fiÙÂ ·˘Ùfi ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ ÌÈÎÚ‹ Ù·-
¯‡ÙËÙ· Î·È ÔÈ ˙ËÌÈ¤˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È ÌÈÎÚ¤˜.
∞Ó fiÌˆ˜ ÙÔ Î¿‰ÚÔ ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‡„Ô˜ fiÙ·Ó
¤Û·ÓÂ ÙÔ Ó‹Ì·, ÔÈ ˙ËÌÈ¤˜ Î·ıÒ˜ ¤ÊÙ·ÓÂ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ı·
‹Ù·Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ¤ÊÙ·ÛÂ ÛÙÔ ¤‰·-
ÊÔ˜ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ·.

∏ ÌfiÓË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÓÂÚÁÂ› ÛÙÔ Î¿‰ÚÔ Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜
ÙÔ˘. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ fiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÂÓÂÚÁÂ› Ë ‰‡Ó·-
ÌË ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Î¿‰ÚÔ˘.
ÕÚ· Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È Ë ·ÈÙ›· ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜
ÙÔ˘ Î¿‰ÚÔ˘.

∞Ó ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ Î¿‰ÚÔ˘, ı· ‰Ô‡ÌÂ fiÙÈ
Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚfi˜. ∆ÔÓ Ú˘ıÌfi ·˘Ùfi ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔÓ
ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·-

Ï‹ÍÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ·.
∫¿ıÂ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ÚÔÛ‰›-

‰ÂÈ Ûã ·˘Ùfi ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜. 
∫¿ÔÈÔ˜ fiÌˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚˆÙ‹ÛÂÈ.
°È·Ù› ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÓÒ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ‰‡-

Ó·ÌË ÙÔ ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·;
¶.¯. µÚÈÛÎfiÌ·ÛÙÂ Ûã ¤Ó· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ Î·È ·Ù¿ÌÂ ÙÔ ÁÎ¿˙È.
∆fiÙÂ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· Ô˘ ÎÈÓÂ› ÙÔ ·˘-
ÙÔÎ›ÓËÙÔ. ∫¿ÔÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ fiÌˆ˜ ÂÓÒ ·Ù¿ÌÂ ÙÔ
ÁÎ¿˙È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È. ¶ˆ˜
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi; °È·Ù› Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ‰ÂÓ
·˘Í¿ÓÂÙ·È ·ÊÔ‡ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ·˘Ùfi ‰‡Ó·ÌË; 

∏ ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È ·Ï‹. °È· Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓË-
ÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ ˘fi„ÈÓ Ì·˜ fiÏÂ˜
ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Ûã ·˘Ùfi. ™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ·-
Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ·ÛÎÂ›Ù·È Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹-
Ú· FÎ Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË
ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ
F·ÓÙ. ŸÙ·Ó ÙÔ ·˘ÙÔ-
Î›ÓËÙÔ ı· ¤¯ÂÈ ÛÙ·-
ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÔÈ
‰˘Ô ·˘Ù¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
ı· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜
Î·È Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡-
Ó·ÌË ı· Â›Ó·È ÌË-
‰¤Ó. ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË
ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ı·
Â›Ó·È ÌË‰¤Ó Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚ‹. 

™·Ó ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Ô ¡Â‡ÙˆÓ·˜ Â›¯Â ÂÈ. 
√È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙË Ê‡ÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ˙Â‡ÁË (·Ó¿

‰‡Ô). ™Â Î¿ıÂ ‰Ú¿ÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Î·È ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.
ŒÛÙˆ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· ·Î›ÓËÙË Ì¿Ï· ¿Óˆ ÛÙÔ ¤‰·-

ÊÔ˜. ™ÙËÓ Ì¿Ï· ·ÛÎÂ›Ù·È Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜
(‰Ú¿ÛË). ∆fiÙÂ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ·ÎfiÌË ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ ¤‰·-
ÊÔ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Ì¿Ï· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. √È ‰˘Ô
·˘Ù¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ Î·È
Ë Ì¿Ï· ÈÛÔÚÚÔÂ›.

¶·Ú·¿Óˆ Î¿Ó·ÌÂ ÌÈ· ·Ï‹
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜. À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜
ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰Ô-
ıÔ‡Ó ÌÂ ·Ï¿, Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ ·Ú·-
‰Â›ÁÌ·Ù·.

°È· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ Î·Ï‡ÙÂÚ·
Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô Ì·ıËÙ‹˜
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÌÂ-
Ï¤ÙË˜ ÙÔ˘ ÛÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜, Î·Ïfi ı· ‹Ù·Ó fiÏ· Ù·
·Ú·¿Óˆ Ó· ‰Â›¯ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÂÔÙÈÎ¿ Ì¤Û· ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜
ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ·›ıÔ˘Û·.

°È·Ù› fiˆ˜ Í¤ÚÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÂÈÎfiÓ·
ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ ¯›ÏÈÂ˜ Ï¤ÍÂÈ˜.

◆

F F
Fy Fy

Fx Fx

B

∆Ô Î¿‰ÚÔ ÈÛÔÚÚÔÂ› ·ÊÔ‡ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹
‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ¿Óˆ ÙÔ˘ Â›Ó·È
ÌË‰¤Ó.

ŸÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÛÎÂ›Ù·È Ë ‰‡Ó·ÌË
ÛÙÔ Î¿‰ÚÔ ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù·¯‡-
ÙËÙ¿ ÙÔ˘.

FÎ

B

™Â Î¿ıÂ ‰Ú¿ÛË ÂÌÊ·Ó›-
˙ÂÙ·È ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË

F·ÓÙ FÎ

∂ÓÒ Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ
·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ
ÛÙ·ıÂÚ‹. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÈ·Ù› ˘¿Ú¯ÂÈ
Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË
ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·.
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∏
¶˘ÚËÓÈÎ‹ ∂Ó¤ÚÁÂÈ· –ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È
·fi ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·, ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ·Ó·-
Ù‡ÛÛÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘

ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜ ·fi ÙÔ˘˜ O. Hahn Î·È F.
Strassman ÙÔ 1939 Î·È ÙËÓ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›· ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚˆÓ. √ ÚÒÙÔ˜ ˘ÚËÓÈ-
Îfi˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜, «The Graphite Reactor», Î·Ù·-
ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ÙÔ 1943 ÛÙÔ Oak Ridge ÙË˜ ¶ÔÏÈÙÂ›·˜
Tennessee (∏¶∞) ÛÂ ÔÏÂÌÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô ˆ˜ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘
¶ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Manhattan. √ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜ Û¯Â‰È¿-
ÛÙËÎÂ Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ Ì¤Û· ÛÂ 11 Ì‹ÓÂ˜, ÌÂÙ¿
ÙËÓ ÂÈÙ˘¯›· ÙË˜ ÚÒÙË˜ ·˘ÙÔÛ˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓË˜ ˘ÚËÓÈ-
Î‹˜ ·Ï˘ÛˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÛÙÈ˜ 2 ¢ÂÎÂÌ‚Ú›Ô˘ 1942
ÛÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ ÙÔ˘ ™ÈÎ¿ÁÔ. ÃÚËÛ›ÌÂ˘ÛÂ ˆ˜ ÌÔÓ¿-
‰·-ÈÏfiÙÔ˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÏÔ˘-
ÙˆÓ›Ô˘ ÛÙÔ Hanford ÙË˜ ¶ÔÏÈÙÂ›·˜ Washington Î·È ·-
Ú‹Á·ÁÂ ÙÈ˜ ·ÁÎÔÛÌ›ˆ˜ ÚÒÙÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÏÔ˘ÙˆÓ›-
Ô˘ ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌ·Ú›Ô˘ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıË-
Î·Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ˘ÚËÓÈÎÔ‡
fiÏÔ˘.

™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Ô ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜ ·˘Ùfi˜ ¤ÁÈÓÂ Ë ÚÒÙË
ËÁ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Ú·‰ÈÔ˚ÛÔÙfiˆÓ Î·È ¤Ó· ·ÓÂÎÙ›ÌËÙÔ
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ
ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÙË˜ ‡ÏË˜. ™ÙÈ˜ 2 ∞˘ÁÔ‡ÛÙÔ˘ 1946, Ë
ÚÒÙË ·ÔÛÙÔÏ‹ Ú·‰ÈÔ˚ÛÔÙfiˆÓ ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙ‹Ú· Â›¯Â ÚÔÔÚÈÛÌfi ÙÔ ¡ÔÛÔÎÔÌÂ›Ô Bernard Free
Skin and Cancer Hospital ÛÙÔ St. Louis Missouri (∏¶∞).

™‹ÌÂÚ· Ú·‰ÈÔ˚ÛfiÙÔ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú‡Ù·-
Ù· Û¯Â‰fiÓ ÛÂ Î¿ıÂ Â‰›Ô ÙË˜ ∂ÈÛÙ‹ÌË˜ Î·È ÙË˜ ∆Â-
¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ·fi ÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹ ‰È¿ÁÓˆÛË Î·È ıÂÚ·Â›· ˆ˜
ÙÔÓ fiÏÂÌÔ ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·. ∞fi ÙÔ 1957 ÔÈ
˘ÚËÓÈÎÔ› ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ ¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô-
ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ ÈÛ¯‡
60 MW ·Ú¯ÈÎ¿ Î·È 1600 MW ÛÙÈ˜ Ì¤ÚÂ˜ Ì·˜. ™‹ÌÂÚ·
(ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ 1998) ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó 436 ˘ÚËÓÈÎÔ› ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ Î·È Â›Ó·È ˘fi Î·Ù·ÛÎÂ˘‹Ó ¤ÙÂÚÔÈ 381. ∏ ¯Ò-
Ú· Ì·˜ Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÂÎ‰ËÏÒÛÂÈ ÙËÓ fiÔÈ·
ÚfiıÂÛ‹ ÙË˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ˘ÚËÓÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·.

∆·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚˆÓ ¿Ú¯ÈÛÂ Î·È Ë ·Ï˘Û›‰· ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ
·Ù˘¯ËÌ¿ÙˆÓ. ∞fi ÙËÓ 12Ë ¢ÂÎÂÌ‚Ú›Ô˘ 1952 ÛÙÔÓ ÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÛÙÔ Chalk River, ∫·Ó·‰¿˜ (ÎÔ-
ÓÙ¿ ÛÙËÓ √ÙÙ¿‚·) ˆ˜ ÙËÓ 9Ë ºÂ‚ÚÔ˘·Ú›Ô˘ 1991 ÛÙËÓ

Mihama-cho ÙË˜ π·ˆÓ›·˜. ∆· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ¶˘ÚËÓÈÎ¿
·Ù˘¯‹Ì·Ù· Ô˘ ÛÙÔ›¯ÈÛ·Ó ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Â›Ó·È ÙÔ˘
Windscale (7.10.1957) ÛÙËÓ ªÂÁ. µÚÂÙÙ·Ó›·, ÙÔ˘ Three
Mile Island (28.3.1979) ÛÙÔ Harrisburg ÙË˜ ¶ÔÏÈÙÂ›·˜
Pennsylvania (∏¶∞) Î·È ÙÔ˘ Chernobyl (26.4.1986)
ÛÙËÓ √˘ÎÚ·Ó›· ÙË˜ ™Ô‚ÈÂÙÈÎ‹˜ ∂ÓÒÛË˜.

ŸÌˆ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ˘¤ÛÙË ÂÍ›ÛÔ˘ Ô‰˘ÓËÚ¤˜ ‰Ô-
ÎÈÌ·Û›Â˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÎÚËÍË ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ, ¿ÏÏˆ˜ ·ÙÔ-
ÌÈÎÒÓ, ‚ÔÌ‚ÒÓ ÙË˜ ÃÈÚÔÛ›Ì· (6.8.1945) Î·È ÙÔ˘ ¡·-
ÁÎ·Û¿ÎÈ (9.8.1945) Î·È ÔÈÎ›ÏÂ˜ fiÛÂ˜, ˆÓ Ô˘Î ¤ÛÙÈÓ
·ÚÈıÌfi˜, ‰ÔÎÈÌ¤˜ ˘ÚËÓÈÎÒÓ fiÏˆÓ ÛÙËÓ ¤ÚËÌÔ ÙÔ˘
New Mexico Î·È ÙË˜ ¡Â‚¿‰·, ÙÔ˘ Kazachstan (ƒˆÛ›·)
Î·È ÙÔ˘ Lop-Nor (∫›Ó·), ÙˆÓ ÓËÛÈÒÓ Bikini Attol Î·È
Muroroa ÛÙÔÓ ¡fiÙÈÔ ∂ÈÚËÓÈÎfi.

™‹ÌÂÚ· ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ‰ÂÓ ı· Û˘Ó·-
ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌfiÓÔ Ù· ·˘ÙÔÊ˘‹ Ô˘Ú¿ÓÈÔ-Ú¿‰ÈÔ, ıfiÚÈÔ Î·È
Ù· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ÙÔ˘˜ Ú·‰ÈÔ˚ÛfiÙÔ· ˆ˜ Î·È ÙÔ Î¿ÏÈÔ-40,
·ÏÏ¿ Î·È Ù· ÔÏ‡ ÂÈÎ›Ó‰˘Ó· ·Ú¿ÁˆÁ· ÙË˜ Û¯¿ÛË˜
Î·›ÛÈÔ-137 Î·È ÛÙÚfiÓÙÈÔ-90, ÙÔ ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ-239, Í¤Ó·
ÚÔ˜ ÙË Ê‡ÛË ·fi ÙËÓ ÚÒÙË ËÌ¤Ú· ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜
ÙË˜ ‡ÏË˜, ·ÏÏ¿ ÔÏ‡ ÔÈÎÂ›· ÛÙÈ˜ Ì¤ÚÂ˜ Ì·˜ Î·È ı· Ì·˜
Ù·Ï·Ó›˙Ô˘Ó ÁÂÓÓÂ¤˜ ‰ÂÎ·Ù¤ÛÛÂÚÂ˜!

∞˘Ùfi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Ô˘ ÙfiÛÔ ¤¯ÂÈ Ù·Ï·ÈˆÚËıÂ›
Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ·fi ÙÔ˘˜ Î·ÓÔ‡˜ ÙÔ˘ ∫fiÏÔ˘
Ô˘ ·ÎfiÌ· ÛÈÁÔÎ·›Ô˘Ó (;) ˆ˜ ÙÈ˜ ¿ÛË˜ Ê‡ÛÂˆ˜ ‰È·Ú-
ÚÔ¤˜ Î·È ·ÔÚÚ›„ÂÈ˜ ÙˆÓ Ù¿ÓÎÂÚ˜ ÛÙÈ˜ ı¿Ï·ÛÛÂ˜
–˘‰¿ÙÈÓ· ‚ÈÙÚÒ (·fi ÙÈ˜ ÂÙÚÂÏ·ÈÔÎËÏ›‰Â˜) Ô˘ ·ÚÁÔ-
Âı·›ÓÔ˘Ó Î·ıËÌÂÚÈÓ¿, ·˜ ÌË ÙÔ˘ ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÌfiÓÔ
Ì¤Ú· ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ, ·˘Ù‹ ÙË˜ 5Ë˜ πÔ˘Ó›Ô˘, ·ÏÏ¿ Î¿ÙÈ Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, fiˆ˜ .¯. ÌÂ ÙËÓ ¢È¿ÛÎÂ„Ë ∫ÔÚ˘Ê‹˜
(Earth Summit 92) ÙÔ˘ ƒ›Ô2 ‰¤Î· ËÌ¤ÚÂ˜, ‹ ÙÔ˘ ∫˘fiÙÔ
(π·ˆÓ›·)3 ÁÈ· Ó· ÌË ‚ÚÂıÔ‡ÌÂ Î·È ‰Â ı’ ·ÚÁ‹ÛÂÈ ÌÂ
ÂÎÂ›ÓË ÙË ıÏÈ‚ÂÚ‹ fi„Ë ÙÔ˘ ÎÔÚÌÔÚ¿ÓÔ˘ ÙÔÓ Î·ÈÚfi ÙÔ˘
ÔÏ¤ÌÔ˘ ÛÙÔÓ ∫fiÏÔ.

¶Àƒ∏¡π∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞¶Àƒ∏¡π∫∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞
Î·È Î·È ¶∂ƒπµ∞§§√¡¶∂ƒπµ∞§§√¡

TÔ˘ ∫ˆÓ. ¶··ÛÙÂÊ¿ÓÔ˘, ∫·ıËÁËÙ‹ ∆Ì‹Ì·ÙÔ˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ∞.¶.£.

1. ¢ÈÂıÓ‹˜ ∂ÈÙÚÔ‹ ∞ÙÔÌÈÎ‹˜ ∂Ó¤ÚÁÂÈ·˜ (International Atomic
Energy Agency, π∞∂∞)  ª¿ÚÙÈÔ˜  2000.

2. 3-12 πÔ˘Ó›Ô˘ 1992
3. 1-10 ¢ÂÎÂÌ‚Ú›Ô˘ 1997
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ººÀ™π∫∏À™π∫∏

ª
fiÏÈ˜ ‰fiıËÎÂ Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÛÙÔÓ
¿ÓıÚˆÔ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ‰ÈÂÚÂ˘Ó¿ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ·
‡·ÚÍË˜ ˙ˆ‹˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·. ∏ ™ÂÏ‹ÓË Î·È Ô

ÕÚË˜ Â›Ó·È ·fi Ù· ÚÒÙ· Ô˘Ú¿ÓÈ· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ Ù¤ıË-
Î·Ó ÛÂ ·Ú·Ù‹ÚËÛË –·fi Ì·ÎÚÈ¿ ÛÙËÓ ·Ú¯‹– ·ÏÏ¿
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ Â›ÛÎÂ„Ë ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÛÙË ™ÂÏ‹ÓË
Î·È ·ÔÛÙÔÏ‹ ÚÔÌfiÙ ÛÙÔÓ ÕÚË (Pathfinder).

ª¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÂÓÙÔÈÛÙÂ› Ô˘ıÂÓ¿ ˙ˆ‹,
ÛÙËÓ ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ÂÌÂ›˜ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ Î·È ÙËÓ ·ÓÙÈÏ·Ì‚·Ófi-
Ì·ÛÙÂ.

À¿Ú¯ÂÈ ˙ˆ‹ ÂÎÙfi˜ ÁË˜;
∏ ·ÓÙ›ıÂÙË ¿Ô„Ë ÙÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ

Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› Â›Ó·È ÂÁˆÈÛÙÈÎ‹. ™ÙÔ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Ï‹-
ıÔ˜ Ï·ÓËÙÒÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó, Â›Ó·È ·›ı·ÓÔ Ó· ÌËÓ
ÂÈÎÚ¿ÙËÛ·Ó Û˘Óı‹ÎÂ˜ Á¤ÓÓËÛË˜ Î·È ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ˙ˆ‹˜,
fiˆ˜ ÛÙÔ ‰ÈÎfi Ì·˜ Ï·Ó‹ÙË. √È ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÌÂ Î·ı·-
Ú¿ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Èı·ÓÔÙ‹ÙˆÓ, Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ˆ˜ ÔÈ Î·ÙÔÈ-
Î‹ÛÈÌÔÈ Ï·Ó‹ÙÂ˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 10.000.

∂›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Â·Ê‹ Ì·˜ ÌÂ ¿ÏÏ· ÂÍˆÁ‹ÈÓ·
Ï¿ÛÌ·Ù·;

∞˘Ùfi ÙÔ Û˘Ó·Ú·ÛÙÈÎfi ÂÚÒÙËÌ· ¤Ú¯ÂÙ·È ·ÓÙÈÌ¤Ùˆ-
Ô ÌÂ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. 

√È ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ (¿Ú· Î·È ÙˆÓ
Ï·ÓËÙÒÓ Ô˘ ÙÔ˘˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó) Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜. √
ÈÔ ÎÔÓÙÈÓfi˜ ·ÛÙ¤Ú·˜ ÛÙÔ Ï·ÓËÙÈÎfi Ì·˜ Û‡ÛÙËÌ· (·
ÙÔ˘ ∫ÂÓÙ·‡ÚÔ˘) ·¤¯ÂÈ 4,3 ¤ÙË ÊˆÙfi˜. ¢ËÏ·‰‹ ÙÔ Êˆ˜
Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ·˘ÙfiÓ, ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙË ÁË ÛÂ 4,3 ¯ÚfiÓÈ·
(ÂÓÒ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙË ÁË ÛÂ 8 ÂÚ›Ô˘ ÏÂÙ¿). 
∏ ÌÂÙ¿‚·ÛË ÛÙÔÓ · ÙÔ˘ ∫ÂÓÙ·‡ÚÔ˘ ÌÂ ¤Ó· Û˘ÓËıÈ-

ÛÌ¤ÓÔ ‰È·ÛÙËÌfiÏÔÈÔ ‰È·ÚÎÂ› ¿Óˆ ·fi 100.000 ¯Úfi-
ÓÈ·. ∞Ó ÚÔÛÂÁÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜, ¯ÚÂÈ-
·˙fiÌ·ÛÙÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ê˘ÛÈÎ‹ 5 ¯ÚfiÓÈ·
Ó· ¿ÌÂ Î·È ¿ÏÏ· ÙfiÛ· Ó· ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ. ∆· ¯ÚfiÓÈ·
·˘Ù¿ Â›Ó·È ÔÏÏ¿ ÁÈ· ‰È¿ÚÎÂÈ· ‰È·ÛÙËÌÈÎÔ‡ Ù·ÍÈ‰ÈÔ‡.

À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ Î·È Ë ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘!
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜,

ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. ∞˘Ùfi˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÎÈ-
ÓÔ‡ÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰ÂÓ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙË ‰È·ÊÔÚ¿.

ŒÓ·˜ ·Î›ÓËÙÔ˜ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ‚Ï¤ÂÈ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÙÔ ÎÈ-
ÓÔ‡ÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ· Ó· ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È. ŒÙÛÈ Ù· ÁÂÁÔÓfiÙ·
Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÂÎÂ›, ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·›ÛıËÛË ˆ˜ ‰È·ÚÎÔ‡Ó
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ‰ËÏ·‰‹ ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È ÈÔ ·ÚÁ¿.

°È· ÌÈ· ÌÂÙ¿‚·ÛË ÏÔÈfiÓ Ô˘ ‰È·ÚÎÂ› 10 ¤ÙË Û‡Ì-
ÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ÔÌ·Ï‹˜ Î›ÓËÛË˜, ÛÙÔ Ù·¯¤ˆ˜ ÎÈ-
ÓÔ‡ÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó 5 ¤ÙË ‹ Î·È
ÏÈÁfiÙÂÚ·. 

∏ Û¯¤ÛË Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ Ô
·Î›ÓËÙÔ˜ Î·È Ô ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˜ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ Â›Ó·È:

t = 

(˘: Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È c: Ù·¯‡-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜)

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ˆ˜ fiÙ·Ó Ë ˘ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙË c, ÙÔ
ÎÏ¿ÛÌ· ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ ·ÂÚÈfiÚÈÛÙ·. ªÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘
·Ú·¿Óˆ Ù‡Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ Â›ÙˆÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ Ë
Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· 100 ÂÙÒÓ ÛÙÔ Á‹ÈÓÔ Û‡-
ÛÙËÌ·:

∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ·Ó Î·Ù·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Ó· ÎÈÓËıÔ‡ÌÂ ÌÂ
Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜, Ô ÂÚÈÔÚÈ-
ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ·‡ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ.

À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ Î·È Ë ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ Ì¿˙·˜
∂ÎÙfi˜ ÙË˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·È

‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÛÙÈ˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜. ∏
Ó¤· ÙÈÌ‹ ÙË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

m = 

Î·È ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·ÂÚÈfiÚÈÛÙ· ÛÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜,
fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ Î·È ÁÈ· ÙÔ ¯ÚfiÓÔ.

™˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ·˘Ù‹˜: ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘
Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ÁÈ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ¤Ó· ‰È·-
ÛÙËÌfiÏÔÈÔ Û¯Â‰fiÓ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Â›Ó·È Ô-
Ï‡ ÌÂÁ¿ÏË.

m0�


1� –� �
˘
c�2

2
��

T·¯‡ÙËÙ· 0.8 c 0.9 c 0.99 c 0.999 c 0.9999 c

XÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· 60 43.6 14.1 4.5 1.4
(ÛÂ ¤ÙË)

t0�


1� –� �
˘
c�2

2
��

¢π∞™∆∏ª∞:¢π∞™∆∏ª∞:
∂§¶π∑√¡∆∞™ ™∂ ªπ∞ ™À¡∞¡∆∏™∏∂§¶π∑√¡∆∞™ ™∂ ªπ∞ ™À¡∞¡∆∏™∏

TÔ˘ ¢. M·ÌÔ‡Ú·,  º˘ÛÈÎÔ‡
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¢¢π∞™∆∏ª∞π∞™∆∏ª∞: ∂: ∂§¶π∑√¡∆∞™§¶π∑√¡∆∞™ ™∂™∂ ªπ∞ªπ∞ ™™À¡∞¡∆∏™∏À¡∞¡∆∏™∏

™ÙË Û¯¤ÛË Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ‰È·-
ÛÙËÌÔÏÔ›Ô˘:

∂∫= �
1
2

� m˘2

Î·È ÔÈ ‰‡Ô fiÚÔÈ (m Î·È ˘) Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔÈ. ™ÙÔÓ ›-
Ó·Î· ‰›ÓÂÙ·È Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ‰È·ÛÙËÌÔÏÔ›Ô˘
Ì¿˙·˜ 5000 kg (fiÙ·Ó Â›Ó·È ·Î›ÓËÙÔ) ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ù·-
¯‡ÙËÙÂ˜, Î·È Ù· kg Ô˘Ú·Ó›Ô˘ Ô˘ ·Ó ‰È·Û·ÛÙÔ‡Ó, ‰›-
ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. 

ÕÏÏ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÁÈ· ¤Ó· ‰È·ÛÙËÌÈÎfi Ù·Í›‰È
∫ÈÓÔ‡ÌÂÓÔÈ ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚ›Ô˘ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡-

ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜, Î¿ıÂ Û˘Ó¿-
ÓÙËÛË ÌÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· Ûˆ-
Ì·Ù›‰È· ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ (Ô˘ Â›Ó·È ¿ÊıÔ-
Ó·) ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ
‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi ·fi
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ∂›Ó·È
Û· Ó· Ì·˜ ÛÎÔ-

0.8 c 24.1019 2920 ÙfiÓÔÈ

0.9 c 41,8.1019 5097 ÙfiÓÔÈ

0.99 c 156,3.1019 19061 ÙfiÓÔÈ

0.999 c 502,3.1019 61256 ÙfiÓÔÈ

0.9999 c 1590,6.1019 193902 ÙfiÓÔÈ

T·¯‡ÙËÙ·
KÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

(Joule)
¶ÔÛfiÙËÙ·
O˘Ú·Ó›Ô˘

Â‡ÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ¤Ó·˜ ·ÙÔÌÈÎfi˜ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ‹˜ ÌÂ ÛˆÌ·Ù›-
‰È· ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∏ ÚÔÛÙ·Û›· Ì·˜ ·fi ·˘Ù¿ ÁÈ·
ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÌÂ Ù· ÛËÌÂÚÈÓ¿
‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·‰‡Ó·ÙË.

∏ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ Ì·˜ ÂÈ-
ÙÚ¤ÂÈ Ó· Î·Ï‡„Ô˘ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÏÏ¿ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÂ› ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: 

ªÂÙ¿ ÙÔ Ù·Í›‰È ÛÂ ÔÈÔÓ ·ÈÒÓ· ı· Á˘Ú›ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÛÂ
ÔÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ı· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙË ÁË fiÙ·Ó ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ;

ŒÓ· Ù·Í›‰È ÂÓfi˜ ¤ÙÔ˘˜ ÌÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ·
ÌÔÚÂ› Ó· ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÁÈ· ÙË ÁË ÌÂ 100 ‹ 200 ¯ÚfiÓÈ·.
ÕÚ·, fiÙ·Ó ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÔÈ ‰ÈÎÔ› Ì·˜ ¿ÓıÚˆÔÈ ‰Â ı·
˘¿Ú¯Ô˘Ó, fiˆ˜ Î·È ·˘ÙÔ› Ô˘ ÚÔÂÙÔ›Ì·Û·Ó ÙÔ Ù·Í›-
‰È.

√ÔÈ·‰‹ÔÙÂ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË ÌÂ ·ÎfiÌ· Î·È ÌÈÎÚfi Ô˘-
Ú¿ÓÈÔ ÛÒÌ· ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÌÂ Î·-
Ù·ÛÙÚÔÊ‹. ∏ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÂÏÈÁÌÒÓ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ, ÁÈ·Ù›
··ÈÙÂ› ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÒıËÛË Î·È Î¿ÔÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ·.

∆ÂÏÈÎ¿ ı· ÈÔ‡ÌÂ Î·Ê¤ ÌÂ Î¿ÔÈÔÓ ÂÍˆÁ‹ÈÓÔ;
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ì¿Ï-

ÏÔÓ fi¯È. ∫·È Ï¤ÌÂ Ì¿ÏÏÔÓ, ÁÈ·-
Ù› Ë ˙ˆ‹ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
Ê·ÓÙ·Û›· ·fi ÂÌ¿˜…

◆

∆ÂÏÈÎ¿ ÂÌÂ›˜ ÙÈ Â›Ì·ÛÙÂ;
∞ÔÎ˘‹Ì·Ù· Ê·ÓÙ·Û›·˜ Î¿ÔÈˆÓ ÙÚÂÏÒÓ Á‹ÈÓˆÓ;

∆Ô ‚Ô‹ıËÌ· ·˘Ùfi ÁÚ¿ÊÙËÎÂ ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ·Ú¯ÒÓ 
ÙË˜ ÌÈÎÚÔÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹˜ Î·È Ì·ÎÚÔÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜.
∏ ‰È¿ÚıÚˆÛ‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ:

∆· ∫‡ÚÈ· ™ËÌÂ›· ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘: ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÔÔ›· Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ı· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙÔ ÓfiËÌ· Î·È ÙÔÓ «ÎÔÚÌfi» ÙÔ˘ 
ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘.

∆Ô T˘ÔÏfiÁÈÔ: ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı· ·Ó·ÙÚ¤¯ÂÈ ÚÔ˜ Â›Ï˘ÛË Î¿ıÂ ·ÔÚ›·˜.

ªÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‚·ıÌÔ‡˜ ‰˘ÛÎÔÏ›·˜: ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› fiÙÈ Ë 
‰È·‚¿ıÌÈÛË ÙË˜ ‰˘ÛÎÔÏ›·˜ Â›Ó·È ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË ÛÙÔ ÁÂÓÈÎfi ‚·ıÌfi ‰˘ÛÎÔÏ›·˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘. ∂›ÛË˜, Ú¤ÂÈ Ó· 
·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ ¤ÁÈÓÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ fi¯È ÌfiÓÔ Ù· «‚‹Ì·Ù·»ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙË˜ Î¿ıÂ ¿ÛÎËÛË˜, 
·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ ›‰È· ÙËÓ ¿ÛÎËÛË Ì¤Ûˆ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ - ÛËÌÂÈÒÛÂˆÓ.

¶ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓÂ˜ ÁÈ· Ï‡ÛË ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜: ·˘Ù¤˜ ı· ·ÔÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÂÎÌ¿ı˘ÓÛË˜ÙˆÓ fiÛˆÓ ¤¯Ô˘Ó 
‰È·‚·ÛÙÂ›. √È Ï‡ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛË˜ ÙÔ˘ 
ÛˆÛÙÔ‡ ‹ ÙÔ˘ Ï¿ıÔ˘˜.

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜: ·Ó¿Ù˘ÍË˜, Û‡ÓÙÔÌË˜ ·¿ÓÙËÛË˜ ÛˆÛÙÔ‡ ‹ Ï¿ıÔ˘˜ Î·È ÔÏÏ·ÏÒÓ ÂÈÏÔÁÒÓ

∆Ô ‚Ô‹ıËÌ· ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Â˘ÎÔÏ›· ÙfiÛÔ ·fi ÙÔ Ì·ıËÙ‹ fiÛÔ Î·È ·fi ÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ Î·È Ó· 
·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ¯Ú‹ÛÈÌÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÁÈ· Î¿ıÂ ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌÂÓÔ.

APXE™ OIKONOMIKH™ £EøPIA™ °¢ §YKEIOY
ÂÈÏÔÁ‹˜ ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜

KˆÓÛÙ·ÓÙ›· °ÚËÁÔÚÈ¿‰Ô˘
OÈÎÔÓÔÌÔÏfiÁÔ˜
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XX∏ª∂π∞∏ª∂π∞

¶ ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ˘Ô›ÙÔ˘Ó ÛÂ Ï¿ıË Ô˘
ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· Â›¯·Ó ·ÔÊ‡ÁÂÈ ·Ó ‹Ù·Ó ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÔ ÚÔÛÂÎÙÈÎÔ› ‹ ÙÔ˘˜ Â›¯·Ó ÂÈÛËÌ·ÓıÂ›

¤ÁÎ·ÈÚ· ·fi ÙÔ˘˜ Î·ıËÁËÙ¤˜ ÙÔ˘˜.

§¿ıÔ˜ 1Ô§¿ıÔ˜ 1Ô

∆Ô ËÏ›ÎÔ �
m
V

� ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ¿ÓÙ· ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘

˘ÏÈÎÔ‡ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜;

ŒÓ·˜ ‚È·ÛÙÈÎfi˜ Ì·ıËÙ‹˜ ı· ··ÓÙÔ‡ÛÂ ‚Â‚·›ˆ˜
¡∞π. ∞˜ ‰Ô‡ÌÂ fiÌˆ˜ ·Ó ¤¯ÂÈ ‰›ÎÈÔ.

™ÙËÓ ∞¢§˘ÎÂ›Ô˘ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Î·Ù·-
ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ

PV = nRT (1)

ªÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÛÙË Û¯¤ÛË (1) ÌÔÚÔ‡ÌÂ

Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ �
m
V

� . ŒÙÛÈ Ë Û¯¤ÛË (1)

ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÙÂ›

PV = �
m
M

� RT ‹ PM = �
m
V

� RT (2)

fiÔ˘ ª Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ mole.

™ÙË Û¯¤ÛË (2) ÙÔ ËÏ›ÎÔ  �
m
V

� ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ˘ÎÓfi-

ÙËÙ· (Ú) ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘, ÁÈ·Ù› Ù· m Î·È V ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙË
Ì¿˙· Î·È ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘. ªÔÚÔ‡ÌÂ ÂÔÌ¤Óˆ˜

Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ �
m
V

� ÌÂ Ú, ÔfiÙÂ Ë

Û¯¤ÛË (2) ÁÚ¿ÊÂÙ·È

PM = ÚRT .
∞˜ ¿ÚÔ˘ÌÂ ÌÈ· Û¯¤ÛË ·fi ÙËÓ ‡ÏË ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜ µ¢

§˘ÎÂ›Ô˘ ıÂÙÈÎ‹˜ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÔÌÔÈ-
fiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ,
¶V=nRT (3), Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÙË Û¯¤ÛË ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈ-
Î‹˜ ›ÂÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ. ªÂ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜
ÌÂ ·˘Ù¤˜ Ô˘ Î¿Ó·ÌÂ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙˆÓ
·ÂÚ›ˆÓ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙË Û¯¤ÛË

¶ ª = �
m
V

� Ø R T (4)

™ÙË Û¯¤ÛË (4) ÙÔ ËÏ›ÎÔ �
m
V

� ‰ÂÓ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ˘ÎÓfi-

ÙËÙ· ÁÈ·Ù› ÔÈ fiÚÔÈ ÙÔ˘ m Î·È V ·Ú¤¯Ô˘Ó ÙË Ì¿˙· ÙË˜
‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯·, ‰ËÏ·‰‹ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
˘ÏÈÎÒÓ.

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÈ· ¿ÛÎËÛË Ô˘ ‰fiıËÎÂ ˆ˜ ı¤Ì· ÛÙÈ˜
¶·ÓÂÏÏ‹ÓÈÂ˜ ∂ÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ 1993 Î·È ÔÏÏÔ› Ì·ıË-
Ù¤˜ ¤Î·Ó·Ó ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Ï¿ıÔ˜ Î·Ù¿ ÙË Ï‡ÛË ÙË˜
¿ÛÎËÛË˜.

√ Ì·ıËÙ‹˜ ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎ‹˜
›ÂÛË˜ ¶ V=nRT Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘

n, ÌÂ n = �
m
M

� Î·È Â›Ï˘ÛË ˆ˜ ÚÔ˜ ¶, Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÙË

Û¯¤ÛË

¶ = �
m
V

� Ø �
R
M
T
� fi ¶ = Ú Ø �

R
M
T
�

Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ‚¤‚·È· Ï¿ıÔ˜, ·Ú·Û˘ÚÌ¤ÓÔ˜ ·fi ÙÔ
ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙËÓ ¿ÛÎËÛË ‰›ÓÂÙ·È Î¿ÔÈ· ÙÈÌ‹ ˘ÎÓfi-
ÙËÙ·˜.

§¿ıÔ˜ 2Ô§¿ıÔ˜ 2Ô
∞˜ Í·Ó·Á˘Ú›ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙˆÓ

È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ PV=nRT. ŒÓ· Ï¿ıÔ˜ Ô˘ Î¿ÓÔ˘Ó
ÔÏÏÔ› Ì·ıËÙ¤˜ ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿-
ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÙË˜ ›ÂÛË˜ Î·È ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘. ¶ÔÈÔ˜

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ∂›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ‰›Ï·
ÛÙ· Û‡Ì‚ÔÏ· ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÙˆÓ
Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó, ‰ËÏ·‰‹

�
m
V·

·

Â

Â

Ú

Ú

›

›

Ô

Ô

˘

˘� ‹     �
m‰È·

V
Ï

‰

˘

È·

Ì

Ï

¤

‡

ÓË

Ì

˜

·Ù

Ô

Ô

˘

˜

Û›·˜�

3 g ıÂ›Ô˘ (S8) ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÂ 100 g Î˘ÎÏÔÂÍ·Ó›Ô˘
(C6H12). ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ˘˜ 27ÆC.

¢›ÓÔÓÙ·È: ∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
Ú=1,03Ø103 g/L, A r,S=32, ·ÙÔÌÈÎfiÙËÙ·S=8.

∏ ¢π¢∞∫∆π∫∏ ∏ ¢π¢∞∫∆π∫∏ ÙˆÓ ÙˆÓ §∞£ø¡§∞£ø¡
‹ Ò˜ ‹ Ò˜ ª∞£∞π¡√Àª∂ª∞£∞π¡√Àª∂

·fi Ù· ·fi Ù· §∞£∏ ª∞™§∞£∏ ª∞™
TÔ˘ •. ™Ô˘ÈÔ‡,  XËÌÈÎÔ‡
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∏ ¢∏ ¢π¢∞∫∆π∫∏π¢∞∫∆π∫∏ ∆ø¡∆ø¡ §§∞£ø¡∞£ø¡ ∏∏ ¶ø™¶ø™ MM∞£∞π¡√Àª∂∞£∞π¡√Àª∂ ∞¶√∞¶√ ∆∞∆∞ §§∞£∏∞£∏ ª∞™ª∞™

Â›Ó·È ·˘Ùfi˜ Ô˘ ·ÔÊ·Û›˙ÂÈ ÛÂ ÙÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ú¤ÂÈ Ó·
ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ÌÂÁ¤ıË P, V ÁÈ· Ó· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ù·
·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ, ¯ˆÚ›˜ Î›Ó‰˘ÓÔ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ Ï¿ıÔ˜,
ÛÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ Ù‡Ô;

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘
Â›Ó·È

R=0,082 LØatmØmol–1ØK–1,

Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ·ÔÊ·Û›˙ÂÈ.
ŒÙÛÈ Ë ›ÂÛË, P, Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ atm Î·È Ô

fiÁÎÔ˜, V, Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ L. √È ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ Â›-
Ó·È Â‡ÎÔÏÂ˜, ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ:

1 L = 1.000 mL = 1.000 cm3

1 atm = 76 cm Hg = 760 mm Hg

§¿ıÔ˜ 3Ô§¿ıÔ˜ 3Ô
∂›Ó·È ÛˆÛÙ‹ Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ «ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-

Ù· Î.fi.»;
™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‚È‚Ï›· ÃËÌÂ›·˜ ÛÙÈ˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÂÚÈÂ-

ÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ %
Î.fi., ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Ì·˜ Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ Ï¿ıË.

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ‰‡Ô ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ Â-
ÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜.

ñ ¢›ÓÂÙ·È ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÂÚÈÂÎÙÈ-
ÎfiÙËÙ·˜ 10% Î.fi. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÂ 100 mL
(˘‰·ÙÈÎÔ‡) ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 10 g ‰È·Ï˘Ì¤-
ÓÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

ñ ¢›ÓÂÙ·È ·¤ÚÈÔ Ì›ÁÌ· (‰È¿Ï˘Ì·) ¡∏3, ¡2, ∏2, ÂÚÈÂÎÙÈ-
ÎfiÙËÙ·˜ 20% Î.fi. ÛÂ ¡∏3. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÂ 100
mL ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 20 mL ¡∏3.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ›‰È· ¤ÎÊÚ·ÛË (% Î.fi.) ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰›ÓÂÈ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ·
ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ·
˘‰·ÙÈÎfi ‹ ÁÈ· ·¤ÚÈÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

◆

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: °È· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ Ï¿ıË Ô˘
ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙË ‰ÈÏ‹ ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ fiÚÔ˘ ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-
ÙËÙ· % Î.fi., Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÈ˜
ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜:

ñ % w/v, Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ù· g ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜
Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È

ñ % v/v, Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ù· mL ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘-
Û›·˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

O Avogadro ÁÂÓÓ‹ıËÎÂ ÛÙÔ TÔ˘Ú›ÓÔ, ÚˆÙÂ‡Ô˘Û· ÙÔ˘ B·-
ÛÈÏÂ›Ô˘ ÙË˜ ™·Ú‰ËÓ›·˜ Î·È ÙË˜ Â·Ú¯›·˜ ÙÔ˘ ¶ÈÂÌfiÓÙÂ
(¶Â‰ÂÌÔÓÙ›Ô˘). ¶ÚÔÂÚ¯fiÙ·Ó ·fi ·ÏÈ¿ ·ÚÈÛÙÔÎÚ·ÙÈÎ‹ ÔÈ-
ÎÔÁ¤ÓÂÈ· Î·È Ô ·Ù¤Ú·˜ ÙÔ˘ ‹Ù·Ó ·ÓÒÙ·ÙÔ˜ ‰ÈÎ·ÛÙÈÎfi˜.
™Ô‡‰·ÛÂ ÓÔÌÈÎ¿ ÛÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ ÙÔ˘ TÔ˘Ú›ÓÔ˘. H ÂÓ·-

Û¯fiÏËÛ‹ ÙÔ˘ ÌÂ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ¿Ú¯ÈÛÂ
ÌÂ ‰È¿‚·ÛÌ· Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ ÒÚÂ˜ ÙÔ˘ Î·È ÙËÓ ·Ú·ÎÔ-

ÏÔ‡ıËÛË Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ.
TÔ 1804 ¤ÁÈÓÂ ·ÓÙÂÈÛÙ¤ÏÏÔÓ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ AÎ·‰ËÌ›·˜ EÈÛÙËÌÒÓ

ÙÔ˘ TÔ˘Ú›ÓÔ˘, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ˘Ô‚ÔÏ‹ ‰˘Ô ‰ÔÎÈÌ›ˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÌÂ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi. H
ÚÒÙË ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛË ·Ó·ÊÂÚfiÙ·Ó Â›ÛË˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·Ø Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·,
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÓˆÛÙÒÓ IÙ·ÏÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ,
fiˆ˜ ÙˆÓ Volta Î·È Beccaria, ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·Ù·Ê‡ÁÂÈ ÛÙ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿, ·Ó¤Ï˘Â ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÔÓˆÙÒÓ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÙË ‰È·›ÛıËÛ‹
ÙÔ˘ ÏËÛ›·ÛÂ ÔÏ‡ ÛÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ ‡ÏË˜.

™Â ËÏÈÎ›· 30 ÂÙÒÓ ·ÔÊ¿ÛÈÛÂ Ó· ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›„ÂÈ ÙË ‰ÈÔÈÎËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ı¤ÛË Î·È
Ó· ÛÙÚ·ÊÂ› ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÎ·›‰Â˘ÛË. AÚ¯ÈÎ¿ ·Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ ˆ˜ ÚÔÁ˘ÌÓ·ÛÙ‹˜
(repetiteur) ÌÂ ÙË ÊÚÔÓÙÈÛÙËÚÈ·Î‹ ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ. H
ı¤ÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÙÔÓ ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡ÛÂ Î·È ÌfiÏÈ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÙËÎÂ Ë Â˘Î·ÈÚ›· Î·Ù¤Ï·-
‚Â ı¤ÛË Î·ıËÁËÁ‹ "ıÂÙÈÎ‹˜ ÊÈÏÔÛÔÊ›·˜" (Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ Î·È Ê˘ÛÈÎ‹) ÛÙÔ B·ÛÈÏÈÎfi
KÔÏÏ¤ÁÈÔ ÙË˜ ÌÈÎÚ‹˜ fiÏË˜ Vercelli ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ TÔ˘Ú›ÓÔ. ¶·ÚfiÏÔ ÙÔ ‚·Ú‡Á‰Ô˘Ô
Ù›ÙÏÔ ÙÔ˘, ÙÔ KÔÏÏ¤ÁÈÔ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ·Ú¿ ¤Ó· Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ Á˘ÌÓ¿ÛÈÔ ¯ˆÚ›˜ Ù›ÔÙÂ
ÙÔ È‰È·›ÙÂÚÔ. EÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ô Avogadro Â›¯Â ÙÒÚ· ÛÙË ‰È¿ıÂÛ‹ ÙÔ˘ ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ ÁÈ· ÌÂÏ¤ÙË Î·È ÂÌ‚¿ı˘ÓÛË ÛÙ· ı¤Ì·Ù· Ô˘ ÙÔÓ ÂÓ‰È¤ÊÂÚ·Ó. 

MÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÏÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi Î·È ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙˆÓ ·ÏÒÓ ·Ó·ÏÔÁÈÒÓ ÙÔ˘ Gay-Lussac, Ô
Avogadro ˘¤ıÂÛÂ fiÙÈ "Î¿Ùˆ ·fi fiÌÔÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ›ÂÛË˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜
›ÛÔÈ fiÁÎÔÈ fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÌÔÚ›ˆÓ". AÓ Ë Ï¤ÍË Ìfi-
ÚÈÔ Â›¯Â ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÛËÌ·Û›·, Ë ˘fiıÂÛ‹ ÙÔ˘ ›Ûˆ˜ Ó· Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÛÂ Î·Ï‡ÙÂÚË
˘Ô‰Ô¯‹. ŸÌˆ˜ ÌfiÚÈÔ ‰Â Û‹Ì·ÈÓÂ ÙfiÙÂ ·Ú¿ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ (ÙÔÓ fiÚÔ, molecula, Â›-
¯Â ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ ÚÒÙÔ˜ ÙÔ 1658 Ô IÙ·Ïfi˜ Cassendi ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÌÈÎÚ‹˜
Ì¿˙·˜,  ˆ˜ ˘ÔÎÔÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ mole, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ fiÁÎÔ˘). OÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ·ÙfiÌÔ˘

Î·È ÌÔÚ›Ô˘ ‰ÂÓ Â›¯·Ó ·ÎfiÌË ÍÂÎ·ı·ÚÈÛÙÂ›, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ˘fiıÂÛ‹ ÙÔ˘ Ó·
ÌÔÈ¿˙ÂÈ ·Ú¿ÏÔÁË, ·ÊÔ‡ fiÏÔÈ ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ Ù· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ (ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ, ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, ¿˙ˆÙÔ) ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·Ó ·fi ¤Ó· ÌfiÓÔ ¿ÙÔÌÔ. £· ¤ÚÂÂ ÏÔÈfiÓ
¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ Ó· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ¿ÙÔÌ· Â›ÙÂ Ù· ¿ÙÔÌ· Ó· Â›-
Ó·È ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂÓ·. O Avogadro ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍÂ ‚¤‚·È· fiÙÈ Ú¿ÁÌ·ÙÈ Ù· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ
·ÏÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ Â›Ó·È ‰È·ÙÔÌÈÎ¿, ·ÏÏ¿ Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ ‰Â ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁËıÂ›:
fiÏÔÈ ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ fiÌÔÈ· ¿ÙÔÌ· ·ˆıÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, fi¯È ÌfiÓÔ ÂÂÈ‰‹ ¤¯Ô˘Ó
fiÌÔÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·, ·ÏÏ¿ Î·È ÂÂÈ‰‹ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· "·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·
ıÂÚÌfiÙËÙ·˜", ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÍËÁÔ‡Û·Ó ÙË ıÂÚÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ. EÍ¿Ï-
ÏÔ˘, Ô J. Dalton Â›¯Â ÌfiÏÈ˜ ·Ô‰Â›ÍÂÈ ÂÈÛÙÈÎ¿ fiÙÈ Ù· ¿ÙÔÌ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó·
‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È. ™ÙÔ ‰›ÏËÌÌ· ÏÔÈfiÓ "‰È·ÙÔÌÈÎ¿ ÌfiÚÈ· ‹ ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂÓ· ¿ÙÔÌ·" Ë ·¿-
ÓÙËÛË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ‹Ù·Ó ·ÔÚÚÚÈÙÈÎ‹ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÎ‰Ô¯¤˜. A˜ ÌËÓ ÍÂ¯Ó¿-
ÌÂ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â Î·ıfiÏÔ˘ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍË. ŒÙÛÈ, Ë ÚˆÙÔÔÚÈ·Î‹ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙÔ˘ ıÂˆÚ›· ı· ¤ÌÂÓÂ ÏËÛÌÔÓËÌ¤ÓË Â› 50 ÔÏfiÎÏËÚ· ¯ÚfiÓÈ·, Î·Ù¿ Ù·
ÔÔ›· ¿ÓÙˆ˜ Ë ¯ËÌÂ›· ‰ÂÓ ¤·„Â Ó· ÚÔ¯ˆÚÂ› ÌÂ ÌÂÁ¿Ï· ‚‹Ì·Ù·, ·ÚfiÏË ÙËÓ
¤ÏÏÂÈ„Ë ıÂˆÚËÙÈÎÔ‡ ˘fi‚·ıÚÔ˘.

K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·Ú·ÌÔÓ‹˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ Vercelli, Ô Avogadro ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛÂ
Û˘ÓÔÏÈÎ¿ 12 ÂÚÁ·Û›Â˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·Ó Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· –Ûˆ-
Ì¿ÙˆÓ ÛÙË ÛÙÂÚÂ¿, ˘ÁÚ‹ Î·È ·¤ÚÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË– ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÛ·ıÔ‡ÛÂ Ó·
Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ ÙÔ ‰Â›ÎÙË ‰È¿-
ıÏ·ÛË˜, ÙË Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÚÔ˜ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ, ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfiÙËÙ·, ÎÙÏ. AÓÂÍ¿Ú-
ÙËÙ· ·fi Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘, Ù· ÔÔ›· ‚·Û›˙ÔÓÙ·Ó ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤-
Ó· ¯·ÌËÏ‹˜ ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜, ‹Ù·Ó Ë ÚÒÙË ÛÔ‚·Ú‹ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Û˘Û¯ÂÙÈÛÌÔ‡ Ê˘ÛÈ-
ÎÔ¯ËÌÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ.

TÔ 1834 ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛÂ ÙÌËÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ ÂÈ‚ÏËÙÈÎfi ÙÂÙÚ¿ÙÔÌÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ "º˘ÛÈ-
Î‹ ÙˆÓ ™ˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ˙˘Á›ÛÈÌ·" (Fisica dei corpi ponderabili), fiÔ˘ ÂÍ¤Ù·-
˙Â ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ¿ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌË ·‚·ÚÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ (Ù· ·‚·Ú‹ ‹Ù·Ó ÙÔ Êˆ˜, Ë
ıÂÚÌfiÙËÙ·, Ô ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ Î·È Ô Ì·ÁÓËÙÈÛÌfi˜, ÌÂ Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ·Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ ÛÙÔ
Û‡ÁÁÚ·ÌÌ¿ ÙÔ˘). O ı¿Ó·ÙÔ˜ ÙÔÓ ‚Ú‹ÎÂ ÛÂ ÚÔ¯ˆÚËÌ¤ÓË ËÏÈÎ›·, ÌÂ ·ÎfiÌË ·Î-
Ì·›Â˜ ÙÈ˜ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.

AAMMEEDDEEOO  AAVVOOGGAADDRROO  ((11777766  --  11885566))**

* Afi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ AÓ. B¿Ú‚ÔÁÏË: «MÂÁ¿ÏÔÈ XËÌÈÎÔ›: H ¶·ÏÈ¿ ºÚÔ˘Ú¿»,
EÎ‰fiÛÂÈ˜ ZHTH.
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XX∏ª∂π∞∏ª∂π∞

∏
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›-
Ó·È ¤Ó· ·fi Ù· ı¤Ì·Ù· Ô˘ ‰‡ÛÎÔÏ· Á›ÓÔÓÙ·È
Î·Ù·ÓÔËÙ¿ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘-

Ùfi Â›Ó·È ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ, ·ÊÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó‰˘·ÛÙÔ‡Ó ·ÚÎÂÙ¤˜
ÁÓÒÛÂÈ˜ ·fi ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È· ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜. 

∆Ô ÚˆÙ·Ú¯ÈÎfi ÂÚÒÙËÌ· ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ «Ò˜ ¯ËÌÈ-
Î¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú¿ÁÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·;»
ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂÈ ÌÈ· ÚÒÙË ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜
ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜: «∞ÊÔ‡ ÛÙÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÌÈ· Ô˘-
Û›· Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÛÂ Ì›· Ô˘ ·Ó¿ÁÂÙ·È, ÙfiÙÂ ·Ó Ë
Ô˘Û›· Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ¯Ò-
ÚÔ ·fi ·˘Ù‹Ó Ô˘ ·Ó¿ÁÂÙ·È, Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Á›ÓÂÈ Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜.
∂Í’ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ Û‡ÚÌ· ·˘Ùfi ı· ‹Ù·Ó ÚÂ˘Ì·ÙÔÊfiÚÔ».
ŸÌˆ˜, ÌÈ· ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓË ·¿ÓÙËÛË ÚÔ··ÈÙÂ›, ¤Ú·
·fi ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
Î·È ÙË˜ ·Ó·ÁˆÁ‹˜, ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË Î·È ÔÏÏÒÓ ·ÎfiÌË
ıÂÌ¿ÙˆÓ fiˆ˜: ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜
Î·È ÙË˜ ·Ú¯‹˜ Le Chatelier, ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔ-
¯ËÌÈÎ‹˜ ÛÂÈÚ¿˜, ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÙÈ˜ ËÌÈÂÚ·Ù¤˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ‹ ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÔ‡˜ Û˘Ó‰¤ÛÌÔ˘˜
(ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ı·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·Ù¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›·), ı¤Ì·Ù· Ô˘
·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÙÔ ÎÏÂÈÛÙfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·, ·ÎfiÌË Î·È
ı¤Ì·Ù· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‹
Î·È ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜. ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜, ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, ·Ó
¤ÛÙˆ Î·È Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÚÔ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ
˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ Ì·ıËÙ‹, ‰È·ÎfiÙÂÙ·È Ë Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙË ÛÎ¤-
„Ë ÙÔ˘ Î·È Ë Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ‰È‰·ÛÎfiÌÂÓÔ˘ ı¤Ì·ÙÔ˜
‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ›.

¶¤Ú· ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÔÈ ÚÔ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÁÓÒ-
ÛÂÈ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ Ì·ıËÙ‹, Ô ÂÎ·È‰Â˘-
ÙÈÎfi˜ ı· Ú¤ÂÈ Â›ÛË˜ Ó· ÙÔ˘ ‰ÒÛÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·
Ó· ÙÈ˜ ·Ó·Î·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÛÙÈÁÌ‹, ÒÛÙÂ Ô Û˘Ó-
‰˘·ÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÈ˜ Ó¤Â˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó
ÙÔ Ì·ıËÙ‹ ÛÙËÓ ·fiÎÙËÛË ÙË˜ Ó¤·˜ ÁÓÒÛË˜. √ ÚfiÏÔ˜
ÙÔ˘ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ‡ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÔÏ‡
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜.

¶ÔÈÂ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÏÔÈfiÓ, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÎÏËıÔ‡Ó
ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈ-
ÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·È ÌÂ ÔÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›·; ∞˜ ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘-
ÌÂ Ì¤Û· ·fi ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ ı¤Ì· ·˘Ùfi:

∞Ú¯ÈÎ¤˜ ÂÈÏÔÁ¤˜
™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹

‰È¿Ù·ÍË ÌÂ ËÏÂÎÙÚfi‰È· Cu ÛÂ NaNO3 Î·È Ag ÛÂ
Ag2SO4, ÂÓÒ Ë ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÙˆÓ ‰‡Ô ËÌÈÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ı·
Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÔÚÒ‰Â˜ ‰È¿ÊÚ·ÁÌ·. ∏ ¯Ú‹ÛË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË
ÛÙÔ ÚÒÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ô˘ ‰ÂÓ ·Ú¤¯ÂÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
ÈfiÓÙ· ¯·ÏÎÔ‡ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘
¯·ÏÎÔ‡, ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ· Ë ¯Ú‹ÛË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÛÙÔ ‰Â‡-
ÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÈfiÓÙ· ·Ú-
Á‡ÚÔ˘ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÛÙËÓ ËÏÂÙÚÔ·fiıÂÛË. ∏ ¯Ú‹ÛË
‰È¿Ù·ÍË˜ ÌÂ ÔÚÒ‰Â˜ ‰È¿ÊÚ·ÁÌ· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÛÙËÓ
Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·fi
ÙÔ ¤Ó· ËÌÈÛÙÔÈ¯Â›Ô ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.

ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÚÂÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÂÍ‹ÁËÛË
ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘: ™ÙËÓ 1Ë Ê¿ÛË Á›ÓÔ-
ÓÙ·È ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓ›ÛÂÈ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈ-
Â˜ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÚÈÓ ·˘Ùfi
·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›. ™ÙË 2Ë Ê¿ÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂÏ¤ÙË,
ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸¿Ú¯Ô˘Û· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ÙË˜ Ó¤·˜
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Î·ıÒ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÚÔ‹
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙË ‰È¿Ù·ÍË. ™Â ÌÈ· 3Ë
Ê¿ÛË Û¯ÔÏÈ¿˙ÂÙ·È Ë Ï‹ÍË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô˘.

1. ™ÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ì¤Ù·ÏÏÔ˘-‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Î·È
ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÈfiÓÙÔ˜:

Cu Cu2+ + 2e– Ag Ag+ + e–

¶ÚÈÓ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘

º¿ÛË 1Ë:

∏ ∫∞∆∞¡√∏™∏ ∆∏™ §∂π∆√Àƒ°π∞™∏ ∫∞∆∞¡√∏™∏ ∆∏™ §∂π∆√Àƒ°π∞™
∆ø¡ ∏§∂∫∆ƒ√Ã∏ªπ∫ø¡ ™∆√πÃ∂πø¡∆ø¡ ∏§∂∫∆ƒ√Ã∏ªπ∫ø¡ ™∆√πÃ∂πø¡

¶ƒ√∞¶∞π∆√Àª∂¡∞ ∫∞π µ∞™π∫∞ ™∏ª∂π∞¶ƒ√∞¶∞π∆√Àª∂¡∞ ∫∞π µ∞™π∫∞ ™∏ª∂π∞
∆Ô˘ °. ¶··ÁÂˆÚÁ›Ô˘, ∂›Î. ∫·ıËÁËÙ‹ ÃËÌÂ›·˜ ÙÔ˘ ¢.¶.£.
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∏ K∏ K∞∆∞¡√∏™∏∞∆∞¡√∏™∏ ∆∏™∆∏™ §§∂π∆√Àƒ°π∞™∂π∆√Àƒ°π∞™ ∆ø¡∆ø¡ HH§∂∫∆ƒ√Ã∏ªπ∫ø¡§∂∫∆ƒ√Ã∏ªπ∫ø¡ ™™∆√πÃ∂πø¡∆√πÃ∂πø¡. ¶. ¶ƒ√∞¶∞π∆√Àª∂¡∞ƒ√∞¶∞π∆√Àª∂¡∞ ∫∞π∫∞π BB∞™π∫∞∞™π∫∞ ™™∏ª∂π∞∏ª∂π∞

2. ∏ ËÏÂÎÙÚÔ‰È·Ï˘ÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Â›Ó·È ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, ·ÊÔ‡ Ô ¯·ÏÎfi˜ Â›-
Ó·È ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfiÙÂÚÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·fi ÙÔÓ ¿ÚÁ˘ÚÔ
(ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ÛÂÈÚ¿). ™˘ÓÂÒ˜ Ë ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÂÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜
ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Â›Ó·È ÈÔ ¤ÓÙÔÓË ·fi ·˘Ù‹Ó ÛÙË Ì¿˙·
ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÂÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, ÁÂÁÔÓfi˜
Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ¯·ÏÎfi ·’ fiÙÈ ÛÙÔÓ ÌÂÙ·Ï-
ÏÈÎfi ¿ÚÁ˘ÚÔ ÚÈÓ ·ÎfiÌË ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘
ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.

3. ™ÙÔ ¯ÒÚÔ Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ËÌÈÂÚ·Ù‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ‰Â
Á›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÈfiÓÙˆÓ.

4. ∆· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÛÙ· ‰‡Ô ËÌÈÛÙÔÈ¯Â›· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó: ÛÙÔ
·ÚÈÛÙÂÚfi ÈfiÓÙ· Na+ Î·È NO3

- Ô˘ ÚÔ¸‹Ú¯·Ó, Î·-
ıÒ˜ Î·È ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÈfiÓÙˆÓ Cu2+ Ô˘ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡,
ÂÓÒ ÛÙÔ ‰ÂÍÈfi ÈfiÓÙ· Ag+ Î·È SO4

=.

1. ∞Ó Ù· ‰‡Ô ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÂÏ¿ÛÌ·Ù· ÂÓˆıÔ‡Ó ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿
ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi, ÙfiÙÂ ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ÏÂfiÓ·-

Cu
e

Ag

Na+ NO3
–

SO4 Cu2+= Cu2+ Na+
Ag+ SO4

+

–

=

Ag Ag+ + e–Cu Cu2+ + 2e–

MÂÙ¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘

º¿ÛË 2Ë:

Cu Ag

Cu Cu2+ + 2e–

Na+ NO3
(Cu2+)

– Ag+ SO4
–

Ag Ag+ + e–

ÛÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÚÔ¸‹Ú¯Â ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi
¤Ï·ÛÌ· ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ˘ ·ÚÁ‡-
ÚÔ˘, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘
·ÁˆÁÔ‡ (ÚÔ˜ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜).

2. ∏ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈ-
Îfi ¤Ï·ÛÌ· ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘
ÚÔ˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ:

ÕÚ· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÔÍÂ›-
‰ˆÛË. 

∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ Û‡Ú-
Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ¤Ï·ÛÌ· ÙÔ˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ÌÂÙ·-
ÙÔ›˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·Ú-
Á‡ÚÔ˘ Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÚÔ˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘
·ÚÁ‡ÚÔ˘:

ÕÚ· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·Ó·-
ÁˆÁ‹.

3. ™ÙÔ ¯ÒÚÔ Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ËÌÈÂÚ·Ù‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Á›ÓÂ-
Ù·È ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÈfiÓÙˆÓ. ªfiÓÔÓ ¤ÙÛÈ ÂÍ¿ÏÏÔ˘, ‰ÈÎ·È-
ÔÏÔÁÂ›Ù·È ¤Ó· Ï‹ÚÂ˜ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ÙË
Û˘ÓÂ¯‹ ÚÔ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi.
¢È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿, ı· ˘‹Ú¯Â ÚÔ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÁÈ· ÂÏ¿-
¯ÈÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ, fiÛÔ ı· ··ÈÙÔ‡ÛÂ Ë ÂÍÈÛÔÚÚfiËÛË
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙ· ‰‡Ô Ì¤Ù·ÏÏ·. ∆· ·ÚÓËÙÈÎ¿ Èfi-
ÓÙ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿, ÂÓÒ Ù· ıÂÙÈÎ¿
ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿, ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ Ù· ÊÔÚÙ›· ÛÂ
Î¿ıÂ ËÌÈÛÙÔÈ¯Â›Ô.

4. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ËÌÈÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ Èfi-
ÓÙ· Na+ Î·È NO3

– Ô˘ ÚÔ¸‹Ú¯·Ó, Cu2+ Ô˘ Û˘-
ÓÂ¯Ò˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰È¿Ï˘ÛË
ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡, Î·ıÒ˜ Î·È SO4

= Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·fi
ÙÔ ‰ÂÍÈfi ËÌÈÛÙÔÈ¯Â›Ô. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙÔ ‰Â-
ÍÈfi ËÌÈÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÈfiÓÙ· Na+ Î·È Cu2+ Ô˘
ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎ·Ó ·fi ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ËÌÈÛÙÔÈ¯Â›Ô, ÈfiÓÙ·
SO4

= Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ›, Î·ıÒ˜ Î·È
fiÛ· ÈfiÓÙ· Ag+ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÔÙÂıÂ› ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi
¤Ï·ÛÌ· ÙÔ˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘.

5. ∞Ó ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ı· ‰Ô‡ÌÂ
fiÙÈ ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙ· ÌÂÙ·Ï-
ÏÈÎ¿ ÂÏ¿ÛÌ·Ù· Î·È ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi, ÂÓÒ ÌÂ
ÌÔÚÊ‹ ÈfiÓÙˆÓ ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù·. ª¿ÏÈÛÙ·, ÛÙÔ ·ÚÈ-
ÛÙÂÚfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È
·ÓÔ‰ÈÎ‹, Î¿ÙÈ Ô˘ ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ› ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· «¿ÓÔ-
‰Ô˜», ÂÓÒ ÛÙÔ ‰ÂÍÈfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Â›Ó·È Î·ıÔ‰ÈÎ‹,
Ô˘ ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ› ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· «Î¿ıÔ‰Ô˜». ∏ ‰È·Ú-
Î‹˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÏÂÔÓ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ

Ag Ag+ + e–

Cu Cu2+ + 2e–
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XX∏ª∂π∞∏ª∂π∞

¯·ÏÎfi (ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ¯·Ï-
ÎÔ‡ - ÈfiÓÙÔ˜ ¯·ÏÎÔ‡ ÚÔ˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜
Î·È ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ) ÙÔÓ Î·ıÈÛÙ¿ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, ÂÓÒ Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë
‰È·ÚÎ‹˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÏÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
ÛÙÔÓ ¿ÚÁ˘ÚÔ, ÙÔÓ Î·ıÈÛÙ¿ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ. 

Cu

ÈfiÓÙ· –

(+) Î¿ıÔ‰Ô˜¿ÓÔ‰Ô˜ (–)
e–

e– e–

Ag

∫¿ıÂ Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙ·Ì·Ù¿ Ó· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È fiÙ·Ó ˘¿ÚÍÂÈ
‰È·ÎÔ‹ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘. ŒÙÛÈ, Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÛÙ·Ì·Ù¿ ·Ó ÙÔ ¤Ï·ÛÌ· ÙÔ˘
¯·ÏÎÔ‡ ËÏÂÎÙÚÔ‰È·Ï˘ıÂ› fiÏÔ, ‹ fiÏË Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ
ÈfiÓÙˆÓ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ·ÔÙÂıÂ›. 

◆

H Ï‹ÍË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘
º¿ÛË 3Ë:
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H
ÊÈÏÔÛÔÊ›· ÛÙËÓ ÔÔ›· ÛÙËÚ›¯ıËÎÂ Ë Û˘ÁÁÚ·-
Ê‹ ÙˆÓ Ó¤ˆÓ ‚È‚Ï›ˆÓ ÙË˜ XËÌÂ›·˜ Â›Ó·È Ë ÊÈ-
ÏÔÛÔÊ›· ÙÔ˘ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜

¤ÓÙ˘Ô˘ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ ÌÂ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ ·Ó¿-
ÏÔÁÂ˜ Ì’ ·˘Ù¤˜ ÙÔ˘ ¤ÓÙ˘Ô˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙË˜ ÂÎ·›‰Â˘ÛË˜
·fi ·fiÛÙ·ÛË. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ¤ÓÙ˘Ô ˘ÏÈÎfi Ú¤ÂÈ:

EÊ·ÚÌfiÛıËÎ·Ó ·˘ÛÙËÚ¿ ÔÈ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ·È‰·Áˆ-
ÁÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Î·È ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, ÒÛÙÂ Ù· ‚È‚Ï›· ·˘Ù¿ Ó·
·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÛÙÔ ÛÙfi¯Ô ÙÔ˘˜. 

¶ÚÔÛ·ı‹Û·ÌÂ Ó· ÂÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ÙË˜ XË-
ÌÂ›·˜ ˆ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Ô˘ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘-
ÍË ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ‰ÂÍÈÔÙ‹ÙˆÓ, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜, ÙË˜ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË˜, ‹
ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Ô˘ Ô‰ËÁÂ›
ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÎÚÈÙÈÎ‹˜ ÛÎ¤„Ë˜. EÈ¯ÂÈÚ‹Û·ÌÂ,
ÌÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·ÁˆÁ‹ ÂÚ› ÙËÓ
ÃËÌÂ›·Ó Î·È fi¯È ÌÈ· ·Ï‹ ÚÔÛÊÔÚ¿ ¯ËÌÈÎÒÓ ÁÓÒÛÂ-
ˆÓ. ŒÙÛÈ, ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ÚÔ‚¿ÏÏÔ˘Ó Û·Ó Î¿-
ÙÈ ÙÔ ÍÂÎÔÌÌ¤ÓÔ ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹, ÙÈ˜ ·Í›Â˜
ÙË˜, ‹ ·ÎfiÌË ÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ¤˜ Ì·˜, ÂÓÒ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ¿ÌÂ-
Û· ÌÂ ÙÔÓ Â˘Ú‡Ù·ÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ¯ÒÚÔ Ô˘
ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙË ÃËÌÂ›·. 

ŒÙÛÈ, Ù· ÎÂ›ÌÂÓ· ÙˆÓ ‚È‚Ï›ˆÓ Ï·ÈÛÈÒÓÔÓÙ·È ·fi
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ Ù˘¯¤˜ ¿ÏÏˆÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ, fiˆ˜ ÁÈ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ πÛÙÔÚ›·˜, ÙË˜ π·ÙÚÈÎ‹˜, ‹ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔ-

XX∏ª∂π∞∏ª∂π∞

¶APOY™IA™H TøN BIB§IøN XHMEIA™ 
TøN TPIøN TA•EøN TOY ENIAIOY §YKEIOY

(ÁÈ· ÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ¤ÙÔ˜ 2000 - 2001)

™TO ¶§AI™IO TH™ EºAPMO°H™ TOY ¶O§§A¶§OY BIB§IOY

ñ ∫. ∆Û›Ë˜
ñ ∞. µ¿Ú‚ÔÁÏË˜
ñ ∫. °ÈÔ‡ÚË-∆ÛÔ¯·Ù˙‹

ñ ¢. ¢ÂÚ¿ÓË˜
ñ ¶. ¶·Ï·ÌÈÙ˙fiÁÏÔ˘ 
ñ °. ¶··ÁÂˆÚÁ›Ô˘

™˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜:

EÎ‰ÔÙÈÎ‹ ÂÈÌ¤ÏÂÈ·:
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ÏÔÁ›·˜, Ô˘ ÚÔÛÂÁÁ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓfiÙËÙ· ÌÂ fiÛÔ
ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÏfiÙËÙ·. ∞Ó·ÊÔÚ¤˜ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË Î·È ÛÂ ı¤Ì·Ù· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË Û¯¤ÛË ÃË-
ÌÂ›·˜ Î·È Ù¤¯ÓË˜, ÃËÌÂ›·˜ Î·È ÁÏÒÛÛ·˜, ‹ ÃËÌÂ›·˜ Î·È
ÊÈÏÔÛÔÊÈÎÒÓ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÒÓ.

∞ÎfiÌË, Ë fiÏË ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙˆÓ ÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ÌÔÚÂ› ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ‰È‰¿ÛÎÔÓÙÔ˜ Ó· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ Î·È ÛÙË Û˘-
ÁÎÚfiÙËÛË ·ÍÈÒÓ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Û˘¯Ó¿ Á›ÓÂÙ·È ·-
ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÛÙ· ÎÂ›ÌÂÓ· ıÂÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÛÙÔ¯Â‡Ô˘Ó ÛÙËÓ
Â˘·ÈÛıËÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ·¤Ó·ÓÙÈ ÛÙ· Û‡Á¯ÚÔ-
Ó· ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. ∂›Ó·È ÌÈ· ÛÎfiÈÌË Ù·-
ÎÙÈÎ‹ Ô˘ ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÙËÓ
·Ó¿Ù˘ÍË ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ‹˜ Û˘ÓÂ›‰ËÛË˜ ·fi ÙÔ Ì·-
ıËÙ‹.

∂ÈÏ¤ÔÓ, ÈÛÙÔÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ¤Ú¯ÔÓÙ·È Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó
Ó¤· ÒıËÛË ÛÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜. ªÂ ÈÛÙÔÚÈ-
Î¤˜ ·Ó·‰ÚÔÌ¤˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ È‰ÂÒÓ
Á›ÓÂÙ·È  ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ‰ÈÂÁÂÚıÂ› ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÙˆÓ
Ì·ıËÙÒÓ, ÒÛÙÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· Á›ÓÂÈ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË Ë
·Ô‰Ô¯‹ Î·È Ë Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ‰È‰·ÛÎÔÌ¤-
ÓˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ. ∏ ÔÚÂ›· ·˘Ù‹ ÛÙÔ¯Â‡ÂÈ ÂÈÏ¤ÔÓ ÛÙÔ Ó·
·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÌÈ· ÂÈÏ¤ÔÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÛÎ¤„Ë˜ ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ ÙË˜ ÂÔ¯‹˜
ÂÎÂ›ÓË˜, Ô˘ ‹Ù·Ó ÈÎ·Ó‹ Ó· ÙÔ˘˜ Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ÂÈÛÙË-
ÌÔÓÈÎ¤˜ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ Â·Ó·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.

K·Ù·‚¿Ï·ÌÂ È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÒÛÙÂ Ë ‰ÔÌ‹
ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÁÈ· Î¿ıÂ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹
ÒÚ· Ó· Û˘Ó‰˘¿˙ÂÈ ¿ÌÂÛ· ÙËÓ ÏËÚ¤ÛÙÂÚË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·-
ÊÈÎ‹ ÂÓËÌ¤ÚˆÛË ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÂÍÂ-

Ï›ÍÂˆÓ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ XËÌÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÌÂ ÙËÓ ·È-
‰·ÁˆÁÈÎ‹ Î¿Ï˘„Ë Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘Ó ÔÈ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜
ÂÌÂÈÚÈÎ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· ÙË˜ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜ ÙË˜
¯ËÌÂ›·˜ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ.

I‰È·›ÙÂÚË ‚·Ú‡ÙËÙ· ‰fiıËÎÂ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÔÈÎÔ-
‰fiÌËÛË˜ ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ, ÂÂÈ‰‹ ·˘Ùfi ·›˙ÂÈ ›Ûˆ˜ ÙÔ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ ÚfiÏÔ ÛÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜ ·fi ÙÔ
Ì·ıËÙ‹. 

∫·Ù¿ ÙË Û˘ÁÁÚ·Ê‹ ¤¯ÂÈ ÏËÊıÂ› Ì¤ÚÈÌÓ·, ÒÛÙÂ ÔÈ
Ó¤Â˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜:

E›ÛË˜ ÛÂ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi ·ÎÔÏÔ˘ı‹-
ıËÎÂ ÌÈ· ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ËÏÈÎÈ·Îfi
ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ. ™ÙÈ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ Ù¿ÍÂÈ˜ ‰ËÏ·‰‹,
Â›Ó·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÈÔ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˜. ∞ÎfiÌË Î·È Ë
Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Ï·ÈÛ›ˆÛË ÙˆÓ ÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ÌÂ Ù‡Ô˘˜, ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ Î.Ï.. Á›ÓÂÙ·È ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿, ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Ë
··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÂÍÔÈÎÂ›ˆÛË ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜.

T¤ÏÔ˜, ÛÂ fiÏ· Ù· ‚È‚Ï›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÌÂ ·˘-
ÛÙËÚfiÙËÙ· ÔÈ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÔ› ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ, ÂÓÓÔÈÒÓ Î·È
fiÚˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Î·ıÈÂÚˆıÂ› ·fi ÙË IUPAC. E›ÛË˜ Ë
ÔÓÔÌ·ÙÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË
ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ı¤ÛÈÛÂ Ë IUPAC.
I‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ ‰fiıËÎÂ ÒÛÙÂ ÔÈ ÔÚÈÛÌÔÔ› ÙˆÓ ÂÓ-
ÓÔÈÒÓ Î·È Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÈÔ
Û‡Á¯ÚÔÓË ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·˜ Ï‹-
Úˆ˜ ÙÈ˜ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÌËÓÂ›Â˜ ÂÓÓÔÈÒÓ Î·È Ê·ÈÓÔÌ¤-
ÓˆÓ Ô˘ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË ÛÂ ‚È‚Ï›·
XËÌÂ›·˜. ◆

XX∏ª∂π∞∏ª∂π∞
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XX∏ª∂π∞∏ª∂π∞

∫
·Ù¿ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË 1 mol ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÌÔÓÔÚˆÙÈÎÔ‡
ÔÍ¤Ô˜, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ˘ ÓÈÙÚÒ‰Ô˘˜ ÔÍ¤Ô˜
(∏¡√2), ÛÂ ·ÚÎÂÙ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÈ-

ÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ 1 L, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔÓ ÈÔÓÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÔÍ¤-
Ô˜ ÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÓÈÙÚÒ‰Ë ÈfiÓÙ·.

∏ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË, Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘
ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÓÈÙÚÒ‰Ô˘˜ ÔÍ¤Ô˜, Â›Ó·È:

HNO2(aq) + H2O(l) > H3O+(aq) + NO2
–(aq)

∞Ó ·fi ÙÔÓ ÈÔÓÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÓÈÙÚÒ‰Ô˘˜ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÛÂ
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı ÆC ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó 0,02 mol ÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ˘, ÙfiÙÂ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ı· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚ›· Â›‰Ë Ô˘-
ÛÈÒÓ ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, Ô˘ ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜,
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ¯ËÌÈ-
Î‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜, ı· Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·:

[∏¡√2(aq) ] = 1 – 0,02 = 0,98 M

[H3O+(aq) ] = 0,02 M

[NO2
–(aq) ] = 0,02 M

∫·Ó¤Ó· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Â›‰Ë Ô˘ÛÈÒÓ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ›ÛË ÌÂ 1 ª. °È’ ·˘Ùfi ÏÔÈfiÓ, ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Ë ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙË˜ Formality (Ù˘ÈÎfiÙËÙ·), Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· F, ˆ˜ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙË˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ.

∏ Ù˘ÈÎfiÙËÙ·, F, ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi mol ÙË˜
‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ó· ·-
Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ 1 L ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ¤ÓÓÔÈ· ÌÔÚÈ·Î‹ Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Î·Ù’ fiÁÎÔ (Molarity, M) ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È, ÁÈ· Ó· ÂÎÊÚ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜
ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÈ‰ÒÓ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

⁄ÛÙÂÚ· ·fi ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜

Formality, F, ·fi ÙÔÓ ÈÔÓÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÓÈÙÚÒ‰Ô˘˜ ÔÍ¤Ô˜,
ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜,
¤¯Ô˘ÌÂ:

ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì·, Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ÌÂ ‰È¿Ï˘ÛË
0,1 mol CaCl2(s) ÛÂ ·ÚÎÂÙ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡, ÒÛÙÂ Ô
ÙÂÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ Ó· Â›Ó·È 1 L, ¤¯ÂÈ Ù›ÙÏÔ 0,1 F. ™ÙÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· ·˘Ùfi ÙÔ CaCl2 ‰È˝ÛÙ·Ù·È Ï‹Úˆ˜, ÔfiÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

∆Ô ‰È¿Ï˘Ì·, ‰ËÏ·‰‹, ı· ¤¯ÂÈ Ù›ÙÏÔ 0,1 F, ÛÂ CaCl2
Î·È ı· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Û’ ·˘Ùfi ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ 0,1 ª ÈfiÓÙ·
Ca2+(aq) Î·È 0,2 ª ÈfiÓÙ· Cl–(aq).

∆¤ÏÔ˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛËÌ¿ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ¤ÓÓÔÈ·
Formality ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙË ‰ÈÂıÓ‹ ‚È-
‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Î·È Ì¿ÏÏÔÓ Â›Ó·È Î·ÈÚfi˜ Ó· ÙËÓ «˘ÈÔıÂÙ‹-
ÛÔ˘ÌÂ» ÎÈ ÂÌÂ›˜.

◆

0.1 F – –

–0.1 +0.1 +0.2

– 0.1 0.2

AÚ¯ÈÎ¤˜
ÔÛfiÙËÙÂ˜

MÂÙ·‚ÔÏ¤˜

¶ÔÛfiÙËÙÂ˜
ÈÛÔÚÚÔ›·˜

M

CaCl2 2+ –2Cl(s)  Ca (aq) +   (aq)

1 F – –

–0.02 +0.02 +0.02

0.98 0.02 0.02

AÚ¯ÈÎ¤˜
ÔÛfiÙËÙÂ˜

MÂÙ·‚ÔÏ¤˜

¶ÔÛfiÙËÙÂ˜
ÈÛÔÚÚÔ›·˜

M

HNO2
+ NO2(aq) +  H2O (l) H3O (aq) +   (aq)–

∏ ∂¡¡√π∞ ∆∏™ FORMALITY (F)∏ ∂¡¡√π∞ ∆∏™ FORMALITY (F)
Î·È ¤Ó·˜Î·È ¤Ó·˜

¢∂À∆∂ƒ√™ √ƒπ™ª√™¢∂À∆∂ƒ√™ √ƒπ™ª√™
∆∏™ MOLARITY (M)∆∏™ MOLARITY (M)

TÔ˘ ¶. ¶·Ï·ÌÈÙ˙fiÁÏÔ˘,  XËÌÈÎÔ‡
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XX∏ª∂π∞∏ª∂π∞

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·

™Â ÛÙ‹ÚÈÁÌ· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ
‰‡Ô ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜. ™ÙÔÓ Î·ı¤Ó· ÛˆÏ‹Ó·
‚¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ (‰Â‡ÙÂÚË ÛÙ‹ÏË
ÙÔ˘ ›Ó·Î·), ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÂÚ›Ô˘ 0,5¥0,5 cm.

¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 2 ¤ˆ˜ 3 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ¿Ï·ÙÔ˜
(ÙÚ›ÙË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·Î·).

1 2

ŸÚÁ·Ó· - ™˘ÛÎÂ˘¤˜

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· - YÏÈÎ¿

ñ ¡ÈÙÚÈÎfi˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜, ∞gNO3(aq) 0,01 M
ñ £ÂÈÈÎfi˜ ¯·ÏÎfi˜, CuSO4(aq) 0,1 M
ñ Ã·ÏÎfi˜, Cu(s) Ù·ÈÓ›·
ñ æÂ˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜, Zn(s), Ù·ÈÓ›· ‹ ÌÈÎÚÔ›

ÎfiÎÎÔÈ

ñ ¢ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜

∞ÊÔ‡ ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ Â› ¤ÓÙÂ ÂÚ›Ô˘ ÏÂÙ¿, ·-
Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Î·È ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙËÓ
4Ë ÛÙ‹ÏË (Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÌÂÙ¿
ÙÔ Â›Ú·Ì·).

1Ô˜ Cu AgNO3 Cu>Ag

2Ô˜ Zn CuSO4 Zn>Cu

™ˆÏ‹Ó·˜ ª¤Ù·ÏÏÔ ¢Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·¢È¿Ï˘Ì·
¿Ï·ÙÔ˜

EÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ ÂÎÙ¤ÏÂÛË˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ:EÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ ÂÎÙ¤ÏÂÛË˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ:

K∞∆∞∆∞•∏ ª∂∆∞§§ø¡ K∞∆∞∆∞•∏ ª∂∆∞§§ø¡ ÛÂ ÛÂ ™∂πƒ∞ ¢ƒ∞™∆π∫√∆∏∆∞™™∂πƒ∞ ¢ƒ∞™∆π∫√∆∏∆∞™
Î·È Î·È E¶IMETA§§ø™H - E¶IXA§Kø™HE¶IMETA§§ø™H - E¶IXA§Kø™H

TË˜ ∫. °ÈÔ‡ÚË-∆ÛÔ¯·Ù˙‹, ∂›ÎÔ˘ÚË˜ Î·ıËÁ‹ÙÚÈ·˜ ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ XËÌÂ›·˜ ∞.¶.£.

Afi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô «¢È‰·ÎÙÈÎ‹ ÙˆÓ ¶ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ XËÌÂ›·˜» ÙË˜ K. °ÈÔ‡ÚË-TÛÔ¯·Ù˙‹, EÎ‰fiÛÂÈ˜ ZHTH, 2000

1Ô˜ ÙÚfiÔ˜1Ô˜ ÙÚfiÔ˜

11ÔÔ˜̃  ÛÛˆ̂ÏÏ‹‹ÓÓ··˜̃.. ∆Ô ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Cu
Ì·˘Ú›˙ÂÈ ÁÈ·Ù› ·ÔÙ›ıÂÙ·È Â¿Óˆ Û’ ·˘ÙfiÓ ÌÂÙ·Ï-
ÏÈÎfi˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜. √ Ag ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È, ÁÈ·Ù› Ô
Cu ÙÔÓ ÂÎÙÔ›˙ÂÈ ·fi ÙËÓ ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘ Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

2AgNO3(aq) + Cu(s) Æ Cu(NO3)2(aq) + 2Ag(s)

∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ô ¯·ÏÎfi˜, Cu Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfiÙÂÚÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú-
Á‡ÚÔ˘, Ag ÔfiÙÂ ÙÔ ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÈÛfiÙËÙ·

CCuu  >>  AAgg.

22ÔÔ˜̃  ÛÛˆ̂ÏÏ‹‹ÓÓ··˜̃.. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ¿Óˆ ÛÙÔ ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ ÙÔ˘
„Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘ Zn ·ÔÙ›ıÂÙ·È ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ¯·ÏÎfi˜, Cu ,
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

CuSO4(aq) + Zn(s) Æ ZnSO4(aq) + Cu(s)

ÕÚ· Ô „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜, Zn Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfiÙÂÚÔ˜ ÙÔ˘ ¯·Ï-
ÎÔ‡, Cu ‹

ZZnn  >>  CCuu.

ŒÓ· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ıÂˆÚÂ›Ù·È ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙÂÚÔ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘, fiÙ·Ó ÙÔ ÂÎÙÔ›˙ÂÈ (‰ÈÒ¯ÓÂÈ) ·fi ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘.

1. K∞∆∞∆∞•∏ ª∂∆∞§§ø¡ 1. K∞∆∞∆∞•∏ ª∂∆∞§§ø¡ ÛÂ ÛÂ ™∂πƒ∞ ¢ƒ∞™∆π∫√∆∏∆∞™™∂πƒ∞ ¢ƒ∞™∆π∫√∆∏∆∞™



2Ô˜ ÙÚfiÔ˜2Ô˜ ÙÚfiÔ˜ MIKPOK§IMAKA

CuSO4(aq)

Cu

Mg

Zn

Fe

MgCl2(aq) Fe(NO3)3(aq)ZnSO4(aq)

➧  TÔ Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, Ô „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Î·È Ô Û›‰Ë-
ÚÔ˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ¯ÚÒÌ· ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡
¯·ÏÎÔ‡, ÂÂÈ‰‹ Î·Ï‡ÙÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÙÚÒ-
Ì· ¯·ÏÎÔ‡. ÕÚ· ¤¯Ô˘ÌÂ:

CuSO4(aq) + Mg(s) Æ MgSO4(aq) + Cu(s) ÔfiÙÂ MMgg>>CCuu

CuSO4(aq) + Zn(s) Æ ZnSO4(aq) + Cu(s) » ZZnn>>CCuu

CuSO4(aq) + Fe(s) Æ FeSO4(aq) + Cu(s) » FFee>>CCuu

➧ ªÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ
‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·Ì›· ·ÏÏ·Á‹. ÔfiÙÂ

MMgg>>CCuu,,            MMgg>>ZZnn,,            MMgg>>FFee..

➧ ™ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌfiÓÔ ÙÔ
Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, ÂÓÒ ÌÂ Ù· ¿ÏÏ· Ì¤Ù·ÏÏ· ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ·Ï-
Ï·Á¤˜, ÔfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ:

ZnSO4 + Cu Æ * ÔfiÙÂ ZZnn>>CCuu

ZnSO4 + Mg Æ MgSO4 + Zn » MMgg>>ZZnn

ZnSO4 + Fe Æ * » ZZnn>>FFee

➧ ∆Ô Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ Î·È Ô „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜ ÌfiÓÔ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÓÈ-
ÙÚÈÎfi Û›‰ËÚÔ Î·È ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ· ÛÙ·‰È·Î¿. ÕÚ·
¤¯Ô˘ÌÂ:

2Fe(NO3)3(aq) + 3Mg(s) Æ 3Mg(NO3)2(aq) + 2Fe(s)
ÔfiÙÂ  MMgg>>FFee

2Fe(NO3)3(aq) + 3Zn(s) Æ 3Zn(NO3)2(aq) + 2Fe(s)
ÔfiÙÂ  ZZnn>>FFee

➧ ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜ Ë ÛÂÈÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfi-
ÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È:

MMgg  >>  ZZnn  >>  FFee  >>  CCuu

➧ ¢ÂÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Î·ÌÈ¿ ·ÏÏ·Á‹  ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘
Î·È ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¿Ï·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

➧ T· ·ÓÈfiÓÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ‰ÂÓ ÂËÚÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜.
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T· ·ÓÈfiÓÙ· ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ‰ÂÓ ÂËÚÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘
ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·
∫·Ï‡ÙÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÌÂ Ì›· Î·ı·Ú‹ Ï·-
ÛÙÈÎ‹ ‰È·Ê¿ÓÂÈ·. ™ÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Û¯Â-
‰È¿ÛÂÈ ÌÈÎÚ¿ ÎÔ˘Ù¿ÎÈ·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· Î·È
¤¯Ô˘ÌÂ ÁÚ¿„ÂÈ ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ
Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó· ÎÔ˘Ù¿ÎÈ.

∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ ·fi Ê‡ÏÏÔ ¯·ÏÎÔ‡,
ÛÂ Î¿ıÂ ÎÔ˘Ù¿ÎÈ ÛÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡.

∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ Ù·ÈÓ›·˜ Ì·ÁÓË-
Û›Ô˘, ÛÂ Î¿ıÂ ÎÔ˘Ù¿ÎÈ ÛÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘.

∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ Ù·ÈÓ›·˜ ‹ 2-3
ÎfiÎÎÔ˘˜ „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘, ÛÂ Î¿ıÂ ÎÔ˘Ù¿ÎÈ ÛÙË ÛÂÈÚ¿
ÙÔ˘ „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘.

∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÌÈÎÚfi Î·ÚÊ¿ÎÈ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÛÂ Î¿ıÂ
ÎÔ˘Ù¿ÎÈ ÛÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

ŸÙ·Ó fiÏ· Ù· ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘˜,
ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ¯·Ï-
ÎÔ‡ ÛÂ Î¿ıÂ Ì¤Ù·ÏÏÔ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜. ¶·Ú·ÙË-
ÚÔ‡ÌÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜.

¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡-
¯Ô˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ÛÂ Î¿ıÂ Ì¤Ù·ÏÏÔ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÛÙ‹-
ÏË˜. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂÈ˜ Ì·˜.

¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡
„Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘ ÛÂ Î¿ıÂ Ì¤Ù·ÏÏÔ ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜.
¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂÈ˜ Ì·˜.

¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡
ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÛÂ Î¿ıÂ Ì¤Ù·ÏÏÔ ÙË˜ Ù¤Ù·ÚÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂÈ˜ Ì·˜. ¶ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· Ì¤-
Ù·ÏÏ· Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜. °Ú¿ÊÔ˘ÌÂ ÙÈ˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· Î¿ıÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ.

ŸÚÁ·Ó· - ™˘ÛÎÂ˘¤˜

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· - YÏÈÎ¿

ñ £ÂÈÈÎfi˜ ¯·ÏÎfi˜ (ππ), CuSO4 0,2 M
ñ ¡ÈÙÚÈÎfi˜ Û›‰ËÚÔ˜ (πππ), Fe(NO3)3(aq) 0,2 M
ñ XÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, MgCl2(aq) 0,2 ª

ñ £ÂÈÈÎfi˜ „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜, ZnSO4(aq) 0,2 ª
ñ ª·ÁÓ‹ÛÈÔ, Ù·ÈÓ›· Mg(s)
ñ æÂ˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜, Zn(s), Ù·ÈÓ›· ‹ ÌÈÎÚÔ› ÎfiÎÎÔÈ
ñ ™›‰ËÚÔ˜, Fe(s), ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ‹ ÌÈÎÚ¿ Î·ÚÊ¿ÎÈ·
ñ Ã·ÏÎfi˜, Cu(s), Ê‡ÏÏ·

ñ º‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜
ñ ¶Ï·ÛÙÈÎ‹ ‰È·Ê¿ÓÂÈ·
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XX∏ª∂π∞∏ª∂π∞

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·

K·ı·Ú›˙Ô˘ÌÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ-
ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÂÈÌÂÙ·ÏÏÒÛÔ˘ÌÂ (.¯.
ÌÂÓÙÂÛ¤˜). A˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ·Ó ÙÚ›„Ô˘ÌÂ ÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ Á˘·Ïfi¯·ÚÙÔ ‹ ·Ó ‚˘ı›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÌÂ-
ÓÙÂÛ¤ ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì·
˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ÙÔÓ ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· Ï›-
ÁÔ ¯ÚfiÓÔ. K·ÙfiÈÓ ÙÔÓ ‚Á¿˙Ô˘ÌÂ, ÙÔÓ Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ
ÓÂÚfi ÙË˜ ‚Ú‡ÛË˜ Î·È ÌÂ ·ÈÔÓÙÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔÓ
ÛÎÔ˘›˙Ô˘ÌÂ Î·Ï¿ ÌÂ ‰ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ›. 

H ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÏËÊıÂ›, ·Ó Ë ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Â›Ó·È Î·ı·Ú‹.

™Â ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 150 mL ·ÈÔÓÙÈÛÌ¤-
ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 10 g ıÂÈÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡ Î·È
ÂÚ›Ô˘ 7 mL ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ™ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi ‚˘-
ı›˙Ô˘ÌÂ Ù· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfi‰È·.

1Ô˜ ÙÚfiÔ˜1Ô˜ ÙÚfiÔ˜

ŸÚÁ·Ó· - ™˘ÛÎÂ˘¤˜

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· - YÏÈÎ¿

ñ £ÂÈÈÎfi˜ ¯·ÏÎfi˜, CuSO4Ø5H2O(s)
ñ Y‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH(aq),

˘ÎÓfi
ñ £ÂÈÈÎfi ÔÍ‡, H2SO(l), ˘ÎÓfi
ñ MÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ .¯. ÌÂÓÙÂÛ¤˜
ñ X¿ÏÎÈÓÔ ¤Ï·ÛÌ· ‹ Û‡ÚÌ· 

ñ ¶ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ 250 mL
ñ HÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ‹ Ì·Ù·Ú›·/Â˜ 4,5V
ñ °˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜
ñ Z˘Áfi˜
ñ K·ÏÒ‰È· Î·È ÎÚÔÎÔ‰ÂÈÏ¿ÎÈ·
ñ ¢ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ›

™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÌÂ ÙËÓ ËÁ‹ ÙÔ˘ Û˘ÓÂ-
¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔÓ ÌÂÓÙÂÛ¤ ÌÂ ÙËÓ Î¿ıÔ-
‰Ô (–) Î·È ÙÔ ¤Ï·ÛÌ· ¯·ÏÎÔ‡ ÌÂ ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô (+).

(H ËÁ‹ Â›Ó·È ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÔ
ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÙˆÓ 220 Volts ÛÂ Û˘ÓÂ¯¤˜
ÚÂ‡Ì· 4,5 V ‹ Ì·Ù·Ú›·/Â˜ 4,5 V.

£¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË˜.
ŸÙ·Ó ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ë ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË, ·ÔÛ˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ
ÙÔÓ ÌÂÓÙÂÛ¤, ÙÔ ÍÂÏ‡ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ ÛÎÔ˘-
›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ‰ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ›.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó.

2. E¶IMETA§§ø™H - E¶IXA§Kø™H2. E¶IMETA§§ø™H - E¶IXA§Kø™H

H ÂÈÌÂÙ¿ÏÏˆÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È:

➧ ÁÈ· Ó· ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ·fi Î¿ÔÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ‹

➧ ÁÈ· Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Î·Ï‡ÙÂÚË ÂÌÊ¿ÓÈÛË, ÁÈ·Ù› Û˘Ó‹ıˆ˜ Ù· Î·Ï‡ÙÔ˘ÌÂ ÌÂ ÛÙÚÒÌ· Î¿ÔÈÔ˘ Â˘ÁÂÓ¤ÛÙÂÚÔ˘ ÌÂÙ¿Ï-
ÏÔ˘ .¯. Cu (ÂÈ¯¿ÏÎˆÛË), Ag (Â·ÚÁ‡ÚˆÛË), Ni (ÂÈÓÈÎ¤ÏˆÛË), Cr (ÂÈ¯ÚˆÌ›ˆÛË) Î.Ï.

H Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÌÂÙ¿ÏÏˆÛË Â›Ó·È ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚ›· ÙÌ‹Ì·Ù·:

➧ TÔ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi ÏÔ˘ÙÚfi. ¶ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ ¿Ï·˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÙË˜ ÂÈÌÂÙ¿ÏÏˆÛË˜, .¯. ıÂÈÈÎfi ¯·ÏÎfi, CuSO4 ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ-
¯¿ÏÎˆÛË, ÓÈÙÚÈÎfi ¿ÚÁ˘ÚÔ, AgNO3 ÁÈ· ÙËÓ Â·ÚÁ‡ÚˆÛË Î.Ï.

➧ T· ËÏÂÎÙÚfi‰È·. TÔ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ, Ë Î¿ıÔ‰Ô˜ (–), Â›Ó·È ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÂÈÌÂÙ·ÏÏˆıÂ›. TÔ ¿ÏÏÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ë
¿ÓÔ‰Ô˜ (+), ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÌÂÙ¿ÏÏˆÛË, .¯. Cu ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ¯¿ÏÎˆÛË, Ag ÁÈ· ÙËÓ
Â·ÚÁ‡ÚˆÛË Î.Ï.

➧ TËÓ ËÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÂ ·˘Ù‹ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ù· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfi‰È·. K·Ù¿ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· Ô‰Â‡Ô˘Ó ÚÔ˜
ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô Î·È ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÂÈÌÂÙ·ÏÏÒÓÂÙ·È.

¶ÚÈÓ MÂÙ¿

K·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ·
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™Â ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ, ‚˘ı›˙Ô˘ÌÂ ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfi-
‰È· ·fi ÁÚ·Ê›ÙË (Ì‡ÙÂ˜ Ì·‡ÚÔ˘ ÌÔÏ˘‚ÈÔ‡ ‹ Î·Ú-
‚Ô˘Ó¿ÎÈ·).
¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÓfi˜
ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ Î·È ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
Ì·˜.

2Ô˜ ÙÚfiÔ˜2Ô˜ ÙÚfiÔ˜

O ÌÂÓÙÂÛ¤˜ Î·È Ô ÁÚ·Ê›ÙË˜ ¤ÁÈÓ·Ó ÎfiÎÎÈÓ·

ÂÂÈ‰‹ ÂÈÎ·Ï‡ÊÙËÎ·Ó ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ¯·ÏÎfi.

¶ÚÈÓ MÂÙ¿
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∆Ô ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÛÎÔfi Ó’ ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ 
·ÊÂÓfi˜ Ô‰ËÁfi ÁÈ· fiÛÔ˘˜ ÛÎÔÂ‡Ô˘Ó Ó’ 
·Û¯ÔÏËıÔ‡Ó ÌÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ 
Û˘ÌÏ‹ÚˆÌ· ÙˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ Ô‰ËÁÒÓ Ô˘ 
‹‰Ë Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÛÂ °˘ÌÓ¿ÛÈ·-§‡ÎÂÈ·, ·ÊÔ‡ 
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ¯ËÌÂ›·˜ ÛÂ ÌÈÎÚÔÎÏ›Ì·Î· 
(microscale chemistry) Ô˘, ÂÓÒ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ¯ÒÚÂ˜ ÛÙË µ/ıÌÈ· ÂÎ-
·›‰Â˘ÛË, ÁÈ· ÙË ¯ÒÚ· Ì·˜ Â›Ó·È Î¿ÙÈ 
Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈÔ.
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H È‰¤· Û˘ÁÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ 
‚È‚Ï›Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙËÓ ÚfiıÂÛË ‰ËÌÈÔ˘Ú-
Á›·˜ ÂÓfi˜ Â˘¤ÏÈÎÙÔ˘ Ô‰ËÁÔ‡ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜ 
ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ XËÌÂ›·˜.

OÈ ÛÙfi¯ÔÈ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÂÛÙÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙË Û‡Ó-
ÙÔÌË ·Ó·ÊÔÚ¿ Î·È, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ¿ÌÂÛË 
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‚·ÛÈÎÒÓ Î·ÓfiÓˆÓ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜, 
ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Î·È ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ 
¿Óˆ ÛÂ ÁÓˆÛÙ¿ ı¤Ì·Ù· XËÌÂ›·˜.

T· ı¤Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÂÈÏ¤¯ÙËÎ·Ó ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ‡ÏË ÙË˜ XËÌÂ›·˜ Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÂÈ Ô ¯ËÌÈÎfi˜ 
ÙË˜ ‰Â˘ÙÂÚÔ‚¿ıÌÈ·˜ ÂÎ·›‰Â˘ÛË˜ ÛÙÔ Á˘ÌÓ¿ÛÈÔ ‹ ÙÔ Ï‡ÎÂÈÔ, ·ÏÏ¿ Î·È ·˘Ù‹ Ô˘ Ô 
ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi˜ ÙË˜ ÚˆÙÔ‚¿ıÌÈ·˜ ÂÎ·›‰Â˘ÛË˜ Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ‰È‰¿ÍÂÈ ÛÙ· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ 
ÙË XËÌÂ›· Ì·ı‹Ì·Ù·.

ñ EÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜

ñ ¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË Ì¿ıËÛË
Î·È Ë ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜

ñ T· ÂÔÙÈÎ¿ Ì¤Û· ÛÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜

ñ EÊ·ÚÌÔÁ¤˜: H ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, ÙÔ ÓÂÚfi. 
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AÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÛÎÂÏÂÙfi ÙˆÓ ·Ú·‰fiÛÂˆÓ ÙÔ˘ 
Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ «¢È‰·ÎÙÈÎ‹ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜» Ô˘ 
‰È‰¿ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· XËÌÂ›·˜ ÙÔ˘ A¶£ ·fi 
ÙÔ ∞Î·‰ËÌ·˚Îfi ¤ÙÔ˜ 1985-86. ∞ÈÙ›· ÙË˜ 
¤ÓÙ·ÍË˜ ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÛÙÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· 
ÛÔ˘‰ÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ 
ÙˆÓ ·ÔÊÔ›ÙˆÓ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ 
Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÛÙË M¤ÛË ÂÎ·›‰Â˘ÛË ÌÂÁ·-
ÏÒÓÂÈ ‰È·ÚÎÒ˜. √È Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔÈ ·˘ÙÔ›, fiÛÔ 
Î·ÏÔ› ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Î·È ·Ó Â›Ó·È, ÌÂ ÙÔ Ì¿ıËÌ· 
ÙË˜ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜ ı· ‚ÔËıËıÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙËÓ 
·ÔÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘˜, ‰ÈfiÙÈ, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ, ı· 
ÙÔ˘˜ Ê¤ÚÂÈ ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ 
¶·È‰·ÁˆÁÈÎ‹˜.

◆
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ººπ§√§√°π∫∞π§√§√°π∫∞

O
υπ�θετικ	ς λ	γ�ς ε
ναι συνδυασµ	ς υπ	-
θεσης - απ	δ�σης. H απ	δ�ση, ως συν�πεια
της υπ	θεσης, π�ντα ακ�λ�υθε
 στ� ν	ηµα,

αλλ� στη δι�τα�η τ�υ κειµ�ν�υ µπ�ρε
 και να πρ�η-
γε
ται της υπ	θεσης.

➧ E� ���λει (υπ�θεση), µ�νε (απ�δ
ση).

➧ 
Eσει �λε�θερ�ς (απ�δ
ση), ��ν �π�λυθ��ς �πι-
θυµ�ας (υπ�θεση).

H YΠOΘEΣH µπ�ρε
 να ε
ναι:

α. Yπ�θετικ� � εναντιωµατικ� πρ	ταση � µετ���.

�. Xρ�νικ�ϋπ�θετικ� � αναφ�ρικ�ϋπ�θετικ� πρ	-
ταση � µετ���.

H AΠO∆OΣH µπ�ρε
 να ε
ναι:

α. K�ρια πρ�ταση � ευθε�α ερ�τηση, επ�µ�νως �
υπ�θετικ	ς λ	γ�ς �ρ
σκεται σε ευθ� λ�γ
.

�. Eιδικ� πρ�ταση

Eιδικ� απαρ�µφατ�

πλ�για ερ�τηση

τελικ� απαρ�µφατ� (	ταν ε�αρτ�ται απ	 ρ. κε-

λευστικ�, πρ
τρεπτικ�, συµ�
υλευτικ�, ευ�ετι-

κ�, απαγ
ρευτικ�, αιτητικ�)

κατηγ�ρηµατικ� µετ��� (	ταν ε�αρτ�ται απ	 ρ.
α�σθησης, γν�σης, �γν
ιας, αγγελ�ας).

Eπ�µ�νως � υπ�θετικ	ς λ	γ�ς �ρ
σκεται σε πλ�-

γι
 λ�γ
.

γ. Oτιδ�π�τε �λλ� εκτ	ς απ	 τα παραπ�νω, δηλα-
δ�:
δευτερε��υσα πρ�ταση (τελικ�, ενδ
ιαστικ�, αι-

τι
λ
γικ�, συµπερασµατικ� κ.α.).

τελικ� απαρ�µφατ� (υπ
κε�µεν
, αντικε�µεν
,
της αναφ
ρ�ς, τ
υ σκ
π
�, τ
υ απ
τελ�σµατ
ς

κ.α.).
µετ��� (τελικ�, αιτι
λ
γικ�, επιθετικ� κ.α.).

Eπ�µ�νως � υπ�θετικ	ς λ	γ�ς �ρ
σκεται σε
ε�αρτηµ�ν
 λ�γ
.

Oι υπ�θετικ�
 λ	γ�ι, σε 	,τι αφ�ρ� την απ	δ�σ�
τ�υς, ε
ναι:
I . YΠOΘETIKOI ΛOΓOI ΣE EYΘY ΛOΓO. 
II . YΠOΘETIKOI ΛOΓOI ΣE ΠΛAΓIO ΛOΓO.
III . YΠOΘETIKOI ΛOΓOI ΣE E"APTHMENO ΛOΓO.

T· Â›‰Ë ÙˆÓ ˘ÔıÂÙÈÎÒÓ ÏfiÁˆÓT· Â›‰Ë ÙˆÓ ˘ÔıÂÙÈÎÒÓ ÏfiÁˆÓ
Tα ε
δη των υπ�θετικ#ν λ	γων, σε 	,τι αφ�ρ� τη

σηµασ
α τ�υς, ε
ναι 

TTÔÔ  ÚÚ··ÁÁÌÌ··ÙÙÈÈÎÎfifi

YΠOΘEΣH: ε! + Oριστικ�

AΠO∆OΣH: �π�ιαδ�π�τε �γκλιση (εκτ	ς απ	 ∆υνη-
τικ� Oριστικ�).

➨ E� ε�σ� �ωµ
�, ε�σ� κα� θε
�. 

O υπ�θετικ	ς λ	γ�ς δηλ#νει τ
 πραγ-

µατικ� σε ευθ� λ�γ
, γιατ
 η υπ	θεση, εκφ�ρεται
µε ε� + Oριστικ� ενεστ�τα (ε� ε�σ� �ωµ
�) και η
απ	δ�ση ε
ναι κ%ρια πρ	ταση π�υ εκφ�ρεται µε
Oριστικ� ενεστ�τα (ε�σ� κα� θε
�).

1) &ταν τ	σ� στην υπ	θεση 	σ� και στην απ	δ�ση

✔ ™™ËËÌÌÂÂÈÈÒÒÛÛÂÂÈÈ˜̃

YYfifi‰‰ÂÂÈÈÁÁÌÌ··

11

™™˘̆ÌÌ¤¤ÚÚ··ÛÛÌÌ··

À¶√£∂∆π∫√π §√°√πÀ¶√£∂∆π∫√π §√°√π
À¶√£∂∆π∫∂™ ¶ƒ√∆∞™∂π™À¶√£∂∆π∫∂™ ¶ƒ√∆∞™∂π™

TË˜ AÓ·ÛÙ·Û›·˜ °È·ÁÎÔÔ‡ÏÔ˘,  ºÈÏÔÏfiÁÔ˘

∂ÂÈ‰‹ fiÏÔÈ ·˘ÙÔ› Ô˘ ·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ÁÏÒÛÛ· ¤¯Ô˘Ó ¤ÚıÂÈ Î¿ÔÙÂ ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ Ù· ÎÂ›ÌÂÓ· ÙË˜ ·Ú-
¯·›·˜ ÂÏÏËÓÈÎ‹˜ Â˙ÔÁÚ·Ê›·˜ Î·È ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÙË ‰˘ÛÎÔÏ›· ·ÏÏ¿ Î·È Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ë Î·-
Ù·ÓfiËÛË Î·È Ë ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÚfiÛÊÔÚÔ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÁÈ· ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎÔ‡ Î·È ‰È-
Â‡Ú˘ÓÛË ÙˆÓ ÁÓÒÛÂˆÓ.

H ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ı¤Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ·Ú¯·›· ÂÏÏËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙ·ÍË ‰ÂÓ ‹Ù·Ó Ù˘¯·›·, ·ÏÏ¿ ¤ÁÈÓÂ,
ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ˘ÔıÂÙÈÎÔ› ÏfiÁÔÈ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· ·fi Ù· ÈÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÎÂÊ¿Ï·È· ÙÔ˘ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎÔ‡.

∫Ú›ıËÎÂ ÛÎfiÈÌÔ Ó· Á›ÓÂÈ ‰È¿ÎÚÈÛË ÙˆÓ ˘ÔıÂÙÈÎÒÓ ÏfiÁˆÓ ÛÂ Â˘ı‡, Ï¿ÁÈÔ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÔ ÏfiÁÔ, ¯ˆÚ›˜ Ó· ˘ÂÈ-
Û¤ÏıÔ˘ÌÂ ÛÂ Ù˘¯fiÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜, ·ÏÏ¿ Ï·ÈÛÈÒÓÔÓÙ·˜ ÙË ıÂˆÚ›· ÌÂ ˘Ô‰Â›ÁÌ·Ù· ··ÓÙ‹ÛÂˆÓ Î·È ÌÂ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·ÓÔÈ-
ÎÙÔ‡ Î·È ÎÏÂÈÛÙÔ‡ Ù‡Ô˘.
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ÀÀ¶√£∂∆π∫√π¶√£∂∆π∫√π §§√°√π√°√π , Y, Y¶√£∂∆π∫∂™¶√£∂∆π∫∂™ ¶¶ƒ√∆∞™∂π™ƒ√∆∞™∂π™

���υµε Oριστικ� µ�λλ�ντα, τ	τε � υπ�θετικ	ς λ	-

γ�ς δηλ#νει τ� πραγµατικ� µε σηµασ�α πρ�σδ�κω-
µ�ν�υ.

➨ E� τ
!τ
 πρ!"ει, καλ"ς #"ει.

2) T
θεται στην απ	δ�ση δυνητικ� �ριστικ�, µ	ν�

	ταν αυτ� ε
ναι ρητ�ρικ� ερ#τηση.

TTÔÔ  ÌÌËË  ÚÚ··ÁÁÌÌ··ÙÙÈÈÎÎfifi

YΠOΘEΣH: E! + Oριστικ� ιστ�ρικ�� �ρ�ν�υ
AΠO∆OΣH: ∆υνητικ� Oριστικ�

➨ E$ τις σε %ρετ�, τ� &ν �πεκρ�νω;

O υπ�θετικ	ς λ	γ�ς δηλ#νει τ� µη

πραγµατικ� σε ευθ� λ�γ
, γιατ
 η υπ	θεση εκφ�-
ρεται µε ε� + Oριστικ� ιστ�ρικ�� �ρ�ν�υ (ε# τ�ς

σε $ρετ
) και η απ	δ�ση ε
ναι ευθε
α ερ#τηση
π�υ εκφ�ρεται µε δυνητικ� Oριστικ� (τ� %ν &πε-

κρ�νω;).

T� δυνητικ	 &ν µπ�ρε
 να παραληφθε
 απ	 την
απ	δ�ση, 	ταν αυτ� ε
ναι παρατατικ	ς απρ	σωπων
ρηµ�των και εκφρ�σεων + απαρ�µφατ� και δηλ#-
νεται τ� µη πραγµατικ	 τ�υ απαρεµφ�τ�υ και 	�ι
τ�υ ρ�µατ�ς. Eπ
σης παραλε
πεται, 	ταν µε την
απ	δ�ση δηλ#νεται τ� αναπ	φευκτ� και 	�ι απλ#ς
κ�τι τ� πιθαν	 � δυνατ	.

➨ #�ρ$ν, %δει (= �πρεπε)

➨ #"$ν, �&�ν τ’ 'ν (= �ταν δυνατ	).

➨ πρ�σ$κε (= τα
ρια'ε)

➨ ("ι�ν 'ν (= �ταν σωστ	).

➨ E� 'σαν (νδρες &γαθ
�, �"�ν α'τ
*ς δεικν�-
ναι τ+ν &ρετ�ν. (= /δε�κνυσαν 0ν). *ρα τ�
/�1ν ισ�δυναµε
 µε τ� δυνητικ	 0ν.

➨ E� �πεγ�νετ� τ21 φλ
γ� 0νεµ
ς, �κινδ�νευσε
π3σα 4 π�λις διαφθαρ�ναι.

TTÔÔ  ÚÚÔÔÛÛ‰‰ÔÔÎÎÒÒÌÌÂÂÓÓÔÔ

YΠOΘEΣH: #�ν, (ν, )ν + Yπ�τακτικ�

AΠO∆OΣH: Oριστικ� M�λλ�ντα

� µελλ�ντικ� �γκλιση (Yπ
τακτικ�,

Πρ
στακτικ�, Eυ�ετικ� ευκτικ�, ∆υνη-

τικ� ευκτικ�)

� µελλ�ντικ� φρ�ση (α. µ�λλω + τελ.

απαρ., �. απρ�σωπ
 ρ�µα � απρ�σωπη

φρ�ση + απαρ., γ. ρηµατικ� επ�θετ
 σε
- τ��ς, - τ�ς).

➨ *E�ν /µ8 �π�κτε�νητε, �λ!ψετε 9µ3ς α'τ
�ς.

O υπ�θετικ	ς λ	γ�ς δηλ#νει τ� πρ
σ-

δ
κ�µεν
 σε ευθ� λ�γ
, γιατ
 η υπ	θεση εκφ�-

YYfifi‰‰ÂÂÈÈÁÁÌÌ··

33

YYfifi‰‰ÂÂÈÈÁÁÌÌ··

22

ρεται µε #-ν + Yπ�τακτικ� (/:ν /µ8 &π
κτε�νητε)
και η απ	δ�ση ε
ναι κ%ρια πρ	ταση π�υ εκφ�ρε-
ται µε Oριστικ� µ�λλ�ντα (�λ�ψετε 9µ3ς

α'τ
�ς).

AAfifiÚÚÈÈÛÛÙÙËË  ÂÂ··ÓÓ¿¿ÏÏËË„„ËË  ÛÛÙÙÔÔ  ··ÚÚfifiÓÓ  --  ÌÌ¤¤ÏÏÏÏÔÔÓÓ

YΠOΘEΣH: #�ν, (ν, )ν + Yπ�τακτικ�

AΠO∆OΣH: Oριστικ� Eνεστ�τα � γνωµικ�� A�ρ�-
στ�υ
� Yπ
τακτικ�, Πρ
στακτικ�

� α. απρ�σωπ
 ρ�µα � απρ�σωπη φρ�-

ση + απαρ., 
�. ρηµατικ� επ�θετ
 σε - τ��ς, - τ�ς.

➨ /Hν /γγ<ς 0λθ�η θ�νατ
ς, 
'δε�ς ���λεται θν�1-
σκειν.

O υπ�θετικ	ς λ	γ�ς δηλ#νει την α�-

ριστη επαν�ληψη στ
 παρ�ν - µ�λλ
ν σε ευθ�

λ�γ
, γιατ
 η υπ	θεση εκφ�ρεται µε )ν + υπ�τα-
κτικ� (=ν … >λθ2η θ�νατ
ς) και η απ	δ�ση ε
ναι
κ%ρια πρ	ταση π�υ εκφ�ρεται µε Oριστικ� Eνε-
στ�τα (
'δε�ς �
�λεται θν2�σκειν).

Συ�ν� στ�ν ευθ% λ	γ� η απ	δ�ση τ�υ πρ�σδ�-
κωµ�ν�υ και της α	ριστης επαν�ληψης στ� παρ	ν -
µ�λλ�ν ταυτ
'�νται. T	τε ���υµε: 
α. Πρ�σδ�κ�µεν�, 	ταν η πρ��η της υπ	θεσης γ
νε-

ται µια φ�ρ�.

�. A�ριστη επαν�ληψη στ� παρ�ν - µ�λλ�ν, 	ταν η

πρ��η της υπ	θεσης µπ�ρε
 να γ
νει π�λλ�ς φ�-

ρ�ς.

Kατ� καν	να η υπ�τακτικ� α�ρ
στ�υ στην υπ	θεση

µ�ς �δηγε
 στ� πρ�σδ�κ#µεν�, εν# η υπ�τακτικ� ενε-

στ#τα στην α	ριστη επαν�ληψη. 

AAÏÏ‹‹  ÛÛÎÎ¤¤„„ËË  ÙÙÔÔ˘̆  ÏÏ¤¤ÁÁÔÔÓÓÙÙÔÔ˜̃

YΠOΘEΣH: E! + Eυκτικ�
AΠO∆OΣH: ∆υνητικ� ευκτικ� � �ριστικ� αρκτικ��

�ρ�ν�υ.

➨ E� µ1 τις τρ�φ�ιτ�, �2κ &ν 345η.

O υπ�θετικ	ς λ	γ�ς δηλ#νει την
απλ� σκ�ψη τ
υ λ�γ
ντ
ς σε ευθ� λ�γ
, γιατ
 η
υπ	θεση εκφ�ρεται µε ε! + ευκτικ� (ε� µ� τις τρ�-

φ
ιτ
) και η απ	δ�ση ε
ναι κ%ρια πρ	ταση π�υ
εκφ�ρεται µε ∆υνητικ� ευκτικ� (
'κ %ν ?@�η).

AAfifiÚÚÈÈÛÛÙÙËË  ÂÂ··ÓÓ¿¿ÏÏËË„„ËË  ÛÛÙÙÔÔ  ··ÚÚÂÂÏÏııfifiÓÓ

YΠOΘEΣH: E! + Eυκτικ� επαναληπτικ�

66

YYfifi‰‰ÂÂÈÈÁÁÌÌ··

55

✔ ™™ËËÌÌÂÂÈÈÒÒÛÛÂÂÈÈ˜̃

YYfifi‰‰ÂÂÈÈÁÁÌÌ··
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ººπ§√§√°π∫∞π§√§√°π∫∞

AΠO∆OΣH: Παρατατικ�ς µε � �ωρ�ς 0ν � α�ριστ�ς
µε τ� (ν.

➨ E$ τις δ�κ��η α'τ@" �λακε�ειν, 0παισεν (ν.

O υπ�θετικ	ς λ	γ�ς δηλ#νει την α�-

ριστη επαν�ληψη στ
 παρελθ�ν σε ευθ� λ�γ
,
γιατ
 η υπ	θεση εκφ�ρεται µε ε! + ευκτικ� (ε�

δ
κ
�η …�λακε�ειν) και η απ	δ�ση ε
ναι κ%ρια
πρ	ταση π�υ εκφ�ρεται µε Oριστικ� α�ρ�στ�υ +
0ν (>παισεν 0ν).

K�θε �γκλιση υπ�θετικ�ς πρ�τασης
δηλ�νει π�ντ�τε �,τι και � υπ�θετικ�ς λ�γ�ς π�υ σ�η-
µατ�1εται µε την απ�δ�σ� τ�υ.

N· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÔıÂÙÈÎÔ‡ ÏfiÁÔ˘ ‰ÈÎ·ÈÔ-
ÏÔÁÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ˘fi-
‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜.

α. O'κ %ν /π
�ησεν AAγασ�ας τα!τα, ε� µ6 �γ7
�κ�λευσα.

3. E� καταρρ8αθυµ1σετε, τ1ς φιλ
τιµ�ας τα�της
&π
στερ�σεσθε.

γ. 
Aν τι µ6 κατ� γν5µην �κ���, /ν Cργ21 π
ιε*σθε.

δ. DEσει /λε�θερ
ς, ��ν �π�λυθ��ς �πιθυµ�ας.

ε. E$ τιν�ς δ��ιτ� *Aστυ!γης, πρ"τ
ς 2Fσθ�νετ

K!ρ
ς.

στ. E� �9τω τ6ν µ!:ην π�ι1σαιτε, GHαδ�ως %ν νικ�-
σαιτε.

N· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ (·, ‚, Á)
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ‰ËÏÒÓÔ˘Ó fiÏ· Ù· ¿ÏÏ· Â›‰Ë ÙˆÓ
˘ÔıÂÙÈÎÒÓ ÏfiÁˆÓ, ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

π.�.
E� ���λ�ι� φ�λ�ς ε<ναι, µ�γιστ�ς &ν ε$ης

(απλ� σκ�ψη τ
υ λ�γ
ντ
ς)

πραγµατικ	
➩ E� ���λει φ�λ
ς ε�ναι, µ�γιστ
ς &ν ε$ης.

µη πραγµατικ	
➩ E� ����λ�υ φ�λ
ς εIναι, µ�γιστ
ς &ν 'σθα.

πρ�σδ�κ#µεν�
➩ *E�ν ���λ�η φ�λ
ς εIναι, µ�γιστ
ς 0σει (- �η).

α	ριστη επαν�ληψη στ� παρ	ν - µ�λλ�ν
➩ *E�ν ���λ�η φ�λ
ς εIναι, µ�γιστ
ς ε<.

IIII

II

Y¶O¢EI°MATA A™KH™EøNY¶O¢EI°MATA A™KH™EøN
ÛÙÔ˘˜ YÔıÂÙÈÎÔ‡˜ §fiÁÔ˘˜ÛÙÔ˘˜ YÔıÂÙÈÎÔ‡˜ §fiÁÔ˘˜

✔ ™™ËËÌÌÂÂ››ˆ̂ÛÛËË

YYfifi‰‰ÂÂÈÈÁÁÌÌ··

α	ριστη επαν�ληψη στ� παρελθ	ν
➩ E� ���λ�ι� φ�λ
ς εIναι, µ�γιστ
ς (%ν) 'σθα.

α. E� 0:�µεν τ� =πλα, �σ�υρ�τερ
ι φ�λ
ι 9µ*ν
/σµ�ν.

3. E� >�ρτ6ν (γ�ι, &γ"νας /π
�ει.

γ. /Hν µ�νωµεν, σπ
νδα� >σ
νται.

MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·fi‰ÔÛË, Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÙÂ ·Ó ÔÈ
·Ú·Î¿Ùˆ ˘ÔıÂÙÈÎÔ› ÏfiÁÔÈ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÂÂ˘̆ıı‡‡,,
ÏÏ¿¿ÁÁÈÈÔÔ ‹ ÂÂÍÍ··ÚÚÙÙËËÌÌ¤¤ÓÓÔÔ  ÏÏfifiÁÁÔÔ..

α. AAπαγγ�λλετε AAρια�@ω Jτι, ε� µ6 ?µε@ς %λθετε,

/π
ρευ�µεθα %ν /π�  �ασιλ�α.

3. K!ρ
ς, ε� ���ω, 0ριστ
ς %ν δ
κε* 0ρ�ων γεν�-

σθαι.

γ. DEγνω α'τ�ν, ε� ���λ�ιτ�, τ
!τ’ %ν διαπραττ�µε-

ν
ν.

δ. Π�τερ
ν ε� α2τ�Bς �π�κτε�ν�ιτε κα� τ�Bς πα@δας
α2τCν, Lκαν+ν %ν τ
! φ�ν
υ δ�κην λ��
ιτε;

ε. ONτω δι�κειµαι 9φ’ 9µ"ν, Pς 
'δ8 δε*πν
ν >�ω,

ε� µ1 τι συλλ�"�µαι.

N· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÙÂ ˘ÔıÂÙÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜ (ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ
Ù˘ÈÎ‹ ·fi‰ÔÛË) Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜
ÛÙ‹ÏË˜ A ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙË˜ B.

α. E� δηµε�σαιτε τ: �ρ�µατα
3. AE:ν ν!ν ?ητ�σητε τα!τα
γ. E� π�ντες /�
ηθ
!µεν &λλ�λ
ις &ε�
δ. E� µ8ν /π�
ιεν 
L AAθηνα*
ι
ε. E# τις &ντιλ�γει

1. �5δε6ς 0ν (νθρωπ�ς #δε�θη τ$ς τ��ης.
2. 8πε��ρ�υν �9 Συρακ�σι�ι.
3. λεγ�τω.
4. καλ<ς 0ν %��ι.
5. �>τως ε8ρ�σετε.

N· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÙ· ·Ú¯·›· ÂÏÏËÓÈÎ¿ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜
ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔÓ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ˘ÔıÂÙÈÎfi
ÏfiÁÔ.

α. Aν κ�π�ι�ς σας ρωτ�%σε, τ
 θα απαντ�%σατε
(= &π
κρ�ν
µαι);

3. Aν γ
νεις σ�φ	ς, παιδ
 µ�υ, 	λ�ι θα ε
ναι φ
λ�ι
σ�υ.

γ. Aν κ�π�ι�ς �κλε�ε, τιµωρ�%νταν (= κ
λ�?
µαι).

δ. Aν εσε
ς θ�λετε να επιτεθε
τε (/�
ρµ"), θ�λω
να σας ακ�λ�υθ�σω (Qπ
µαι). ◆

V

B

A

IV

IIIIII
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T
· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· Î·È ÛÙË ¯ÒÚ· Ì·˜ Î¿ÔÈÔÈ
·È‰·ÁˆÁÔ› ¤ÛÙÚÂ„·Ó ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÙÔ˘˜ ÛÙË
ÏÂÁfiÌÂÓË «ÎÔÈÓˆÓÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·» ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·-

Ï›·˜. OÈ ·È‰·ÁˆÁÔ› ·˘ÙÔ› ÚÔÙÂ›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ ÂÎ·È-
‰Â˘ÙÈÎÔ‡˜ Ó· ÔÚÁ·ÓÒÛÔ˘Ó ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ –ÂÎÙfi˜
·fi ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÌÂÙˆÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ‰È‰·ÛÎ·-
Ï›·˜, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ô ‰¿ÛÎ·ÏÔ˜ ¤¯ÂÈ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Ì·-
ıËÙ¤˜ ÙÔ˘ ·¤Ó·ÓÙÈ, ÌÂÙˆÈÎ¿– Î·È ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ Û¯ÔÏÈ-
Î‹˜ ÂÚÁ·Û›·˜, Ì¤Û· ÛÙËÓ Ù¿ÍË. H Ó¤· ÔÚÁ¿ÓˆÛË Ô˘
ÚÔÙÂ›ÓÂÙ·È, ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ, ÌÂ ÌÈÎÚÔ·Ú·ÏÏ·Á¤˜, Â-
Ú›Ô˘ Ù· ÂÍ‹˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿: OÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜
¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ 4-5 ÔÌ¿‰Â˜ ÙˆÓ 4-6 ·ÙfiÌˆÓ Î·È Î¿ıÔ-
ÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÚ·¤˙È· (‹ Î·È ıÚ·Ó›· Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÙÔ-
ÔıÂÙËÌ¤Ó·) ÙfiÛ·, fiÛÂ˜ Â›Ó·È Î·È ÔÈ ÔÌ¿‰Â˜. T· ÙÚ·-
¤˙È· ·¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÁÈ· Ó· ÌËÓ ÂÓÔ¯ÏÂ› Ë ÌÈ·
ÔÌ¿‰· ÙËÓ ¿ÏÏË, ÌÔÚÔ‡Ó fiÌˆ˜ Ó· ÂÓˆıÔ‡Ó ÛÂ Û¯‹Ì·
¶, Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ô˘ ı· ÎÚÈıÂ› ·Ó·ÁÎ·›Ô. ŸÙ·Ó, ÏÔÈfiÓ,
‰ÈÂ˘ıÂÙËıÂ› Ë ·›ıÔ˘Û· Î·Ù¿ÏÏËÏ· Î·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Î·-
Ù·Ï¿‚Ô˘Ó ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜, Ô Î·ıËÁËÙ‹˜, ‡ÛÙÂÚ’ ·fi
Û‡ÓÙÔÌË ÂÓËÌÂÚˆÙÈÎ‹ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹, ‰›ÓÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÔÌ¿‰·
ÙÔ ˘ÏÈÎfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÙÔÈÌ¿ÛÂÈ ÁÈ’ ·˘Ù‹Ó Î·È ÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ‰È·-
ı¤ÛÈÌÔ ¯ÚfiÓÔ –ÎÔÈÓfi ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜– ÁÈ· ÙËÓ ÂÂ-
ÍÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. TÔ ˘ÏÈÎfi ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó’ ·ÔÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·-‰‡Ô ÁÚ·Ù¿ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· –‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿
ÛÂ Î¿ıÂ ÔÌ¿‰·– ÛÙ· ÔÔ›· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› ·¿-
ÓÙËÛË, ÌÂÛ’ ·fi ÌÈÎÚ¿ ÈÛ¿ÚÈıÌ· ÎÂ›ÌÂÓ· ÁÈ· Ù· ÔÔ›·
˙ËÙÂ›Ù·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ‹ Î·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ
ÙÔ Ì¿ıËÌ· ÙË˜ ËÌ¤Ú·˜, fiÔÈÔ ÎÈ ·Ó Â›Ó·È ·˘Ùfi, ¯ˆÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ, ‚¤‚·È·, ÛÂ ÈÛ¿ÚÈıÌ· ÌÂ ÙÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜ Ì¤ÚË. K·Ù¿
ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜, Ô Î·ıËÁËÙ‹˜ ÌÔÚÂ›
Î·Ù¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ó· ÂÚÈ¤Ú¯ÂÙ·È ÙÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÁÈ· Ù˘¯fiÓ
ÂÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜, Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÏËÚÔÊfiÚËÛË ÎÙÏ. ™ÙÔ
Ù¤ÏÔ˜, Î¿ıÂ ÔÌ¿‰· ·Ó·ÎÔÈÓÒÓÂÈ ÌÂ ¤Ó·Ó ÂÎÚfiÛˆfi
ÙË˜ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‰Ô˘ÏÂÈ¿˜ ÙË˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó·
Â·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ Û˘˙‹ÙËÛË Î·Ù¿ ÔÌ¿‰· ‹ ÁÂÓÈÎ‹.

¶ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ ÌÂ Û˘ÓÙÔÌ›· ÙË ÌÔÚÊ‹ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜
ÌÂ ÔÌ¿‰Â˜, Î·È ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ Â›Ó·È Â˘Ú‡ÙÂÚ· ÁÓˆÛÙ‹ ÛÙÔ

¯ÒÚÔ ÙË˜ ¢Â˘ÙÂÚÔ‚¿ıÌÈ·˜ EÎ·›‰Â˘ÛË˜, fiÔ˘ ÂÈ-
ÎÚ·ÙÂ› Û¯Â‰fiÓ Î·ıÔÏÈÎ¿ Ë ·Ú·‰ÔÛÈ·Î‹ ÌÂÙˆÈÎ‹ ‰È-
‰·ÛÎ·Ï›·, ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ·Ù› ÔÈ ıÈ·ÛÒÙÂ˜ ÙË˜ ‰È·ÙÂ›ÓÔÓÙ·È
ˆ˜ ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ ÌÂÙˆ-
ÈÎ‹˜, ÛÙËÓ ÔÔ›· Î·Ù·ÏÔÁ›˙Ô˘Ó ÛÔ‚·Ú¿ ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·-
Ù·5. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ
ˆ˜ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ «Á›ÓÔÓÙ·È ÛÈÁ¿-ÛÈÁ¿ ÌÈÎÚÔ› ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜
Î·È ·Ó·Ù‡ÛÛÔ˘Ó ÙËÓ ÎÚÈÙÈÎ‹ Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÙÔ˘˜
ÛÎ¤„Ë», ˆ˜ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ·ÈÛı¿ÓÔÓÙ·È «ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¤˜
ÚÔÛˆÈÎfiÙËÙÂ˜ Ô˘ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜
‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜» ÎÙÏ., Î·È fiÏ· ·˘Ù¿ Ì¤Û· ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜
fiÔ˘ «Â˘ÓÔÔ‡ÓÙ·È Î·È ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÔÈ Û˘-
ÓÂÚÁ·ÙÈÎ¤˜ ·Í›Â˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎ¤˜».

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ·fi ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Ô˘ Î¿Ó·ÌÂ ÈÔ ¿-
Óˆ Á›ÓÂÙ·È, ÓÔÌ›˙ˆ, Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÛÙËÓ ÔÌ·‰ÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ‰È-
‰·ÛÎ·Ï›·˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó Ë ÛÙ¿ÛË Î·È Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ Î·ıË-
ÁËÙ‹ Î·È ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Âı›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÓÂÚ-
Á·Û›· ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÒÚ· ·’ fi,ÙÈ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙˆ-
ÈÎ‹ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·. øÛÙfiÛÔ, ÔÈ ÙÚÂÈ˜-Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰ÔÎÈÌ·-
ÛÙÈÎ¤˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›Â˜ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜, Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹Û·-
ÌÂ ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ™.E.§.M.E. Î·È ÙÔ˘ 1Ô˘ ¶.E.K. £ÂÛ-
Û·ÏÔÓ›ÎË˜, ¤‰ÂÈÍ·Ó ˆ˜ Î·È ·˘Ù‹ Ë ÌÔÚÊ‹ ‰È‰·ÛÎ·-
Ï›·˜ ¤¯ÂÈ Ù· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù¿ ÙË˜, fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ Â›Ó·È
Ê˘ÛÈÎfi. K·È, ‚¤‚·È·, ÌÂ ÙË Ï¤ÍË «ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·» ‰ÂÓ
ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙËÓ fiÔÈ· ·Ó·Ù·Ú·¯‹, Ë ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È
Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜, Ô‡ÙÂ Ìfi-
ÓÔ ÙËÓ Î¿ˆ˜ ıÔÚ˘‚Ò‰Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì¤Û· ÛÙËÓ Ù¿ÍË
–«‚·‚Ô‡Ú·» ÙËÓ ÔÓfiÌ·Û·Ó ÔÈ Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔÈ– Ë ÔÔ›·
Î¿ÔÙÂ ÂÓÔ¯ÏÂ› Î·È ÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ·ÏÏ¿ Î·È
ÙÔ˘˜ Î·ıËÁËÙ¤˜ Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ‰ÈÏ·Ó¤˜ ·›ıÔ˘-
ÛÂ˜. ø˜ ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ: 

1) TË ÌÔÓÔÌÂÚ‹ Î·È ÂÏÏÈ‹ ÂÓËÌ¤ÚˆÛË ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ,
·ÊÔ‡ ÔÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›ÔÈ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ
ÂÚÁ·Û›· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘˜ Î·È Û¯Â‰fiÓ ·‰È·ÊÔÚÔ‡Ó
ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ. 

2) TÔ ÔÏ‡ Èı·Ófi ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ Ó· ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ¤Ó·˜ ‹
‰‡Ô ÛÂ Î¿ıÂ ÔÌ¿‰· –ÔÈ ÈÎ·ÓfiÙÂÚÔÈ ‹ ÔÈ ÂÈÌÂÏ¤ÛÙÂ-

METø¶IKH ¢I¢A™KA§IAMETø¶IKH ¢I¢A™KA§IA
‹‹ ¢I¢A™KA§IA ME OMA¢E™;¢I¢A™KA§IA ME OMA¢E™;

TÔ˘ A. K. K·Ú·‰ËÌËÙÚ›Ô˘,  ¢.Ê., E›Ù. ™¯ÔÏ. ™‡Ì‚Ô˘ÏÔ˜ ºÈÏÔÏfiÁˆÓ

(Afi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤· «¢È‰·ÎÙÈÎ‹ ÙˆÓ AÚ¯·›ˆÓ  EÏÏËÓÈÎÒÓ»
Ô˘ Î˘ÎÏÔÊÔÚÂ› ·fi ÙÈ˜ EÎ‰fiÛÂÈ˜ ZHTH)

5. µÏ. Î·È ™Ù. ¢ÂÚ‚›ÛË, √È ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ·¤Ó·ÓÙÈ ÛÙËÓ ·Ú·‰ÔÛÈ·Î‹-ÌÂÙˆÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÔÌ·‰ÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜, «¡¤·
¶·È‰Â›·», Ù. 79, ∞ı‹Ó· 1996, Û. 40 Î.Â.

ººπ§√§√°π∫∞π§√§√°π∫∞



45

EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

ººπ§√§√°π∫∞π§√§√°π∫∞

ÚÔÈ– ÂÓÒ ÔÈ ¿ÏÏÔÈ Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ·ıËÙÈÎ¿ Î·È
·Ú·ÛÈÙÈÎ¿ Î·È 

3) TË ‰·¿ÓË ÛÂ ¯ÚfiÓÔ, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Û·ÊÒ˜ ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ı· ··ÈÙÔ‡ÛÂ Ë ÌÂÙˆÈÎ‹ ‰È-
‰·ÛÎ·Ï›·. 

EÍ¿ÏÏÔ˘, ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·È Ùfi-
ÛÔ ‚¤‚·ÈÔ fiÙÈ ÛÙË Ó¤· ÌÔÚÊ‹
‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ «Â˘ÓÔÔ‡ÓÙ·È Î·È
ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÔÈ
Û˘ÓÂÚÁ·ÙÈÎ¤˜ ·Í›Â˜ ·fi ÙÈ˜
·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎ¤˜» ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
ÔÌ¿‰ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙÔ˘˜.
TÔ ‚¤‚·ÈÔ Â›Ó·È fiÙÈ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜
Âı›˙ÔÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÂ Û˘-
ÓÂÚÁ·Û›· Î·È ·˘Ùfi Â›Ó·È ÛËÌ·-
ÓÙÈÎfi, ÌfiÓÔ Ô˘ ÁÈ· Ó· ˘¿Ú-
ÍÂÈ Û˘ÓÂÚÁ·Û›·, Ú¤ÂÈ ÚÒ-
Ù· Ó· ˘¿ÚÍÂÈ ·ÙÔÌÈÎ‹ ÂÚÁ·-
Û›·, ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜,
ÚÈÓ Ì¿ıÔ˘Ó Ó· Û˘ÓÂÚÁ¿˙Ô-
ÓÙ·È, Ú¤ÂÈ ÚÒÙ· Ó· Ì¿ıÔ˘Ó Ó· ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È.

TÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·’ fiÏ· ·˘Ù¿, ÓÔ-
Ì›˙ˆ ˆ˜ Â›Ó·È ·˘ÙÔÓfiËÙÔ: K¿ıÂ ÌÔÚÊ‹ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜

¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·.
K·È Ô ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi˜, Ô˘ ı¤ÏÂÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Ó· ‚ÂÏÙÈÒ-
ÛÂÈ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙÔ˘ Î·È fi¯È ·ÏÒ˜ Ó· Ê·›ÓÂÙ·È ÌÔ-
ÓÙ¤ÚÓÔ˜ Î·È in –Ù· in Î·È out Â›Ó·È fiÚÔÈ ÙË˜ Ìfi‰·˜ Î·È
ÈÛÙÂ‡ˆ ˆ˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ı¤ÛË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ ·È‰Â›·˜,
fiÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÎÚ·ÙÂ› Ë ÛÔ‚·ÚfiÙËÙ·– ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È

Ó’ ·Ó·˙ËÙÂ› ÙÔ Î·ÈÓÔ‡ÚÈÔ Î·È
Ó· ÙÔ ‰ÔÎÈÌ¿˙ÂÈ, ¿ÓÙ· fiÌˆ˜
¯ˆÚ›˜ ÍÈ·ÛÈ¿ ·ÏÏ¿ ÌÂ ÛÂ‚·-
ÛÌfi ÛÙËÓ ·Ú¿‰ÔÛË Î·È ÛÙÔ
Ì¤Û· ·fi ·ÈÒÓÂ˜ ·Ú·‰ÂÎÙfi
Î·È Î·Ù·ÍÈˆÌ¤ÓÔ. ŒÙÛÈ, ı·
¤¯ÂÈ ˆ˜ Î‡ÚÈ· ÌÔÚÊ‹ ‰È‰·ÛÎ·-
Ï›·˜ ÙË ÌÂÙˆÈÎ‹, ·Ú¿ÏÏËÏ·
fiÌˆ˜ ı· ‚Ú›ÛÎÂÈ Â˘Î·ÈÚ›Â˜
ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ
ÙÔ˘ (.¯. ÛÂ ÔÌ·‰ÈÎ¤˜ ÂÚÁ·-
Û›Â˜ ÛÙËÓ O‰‡ÛÛÂÈ· Î·È ÛÙËÓ
IÏÈ¿‰·, ÛÂ ÂÚÁ·Û›Â˜ Â·Ó¿ÏË-
„Ë˜ ÌÂÚÒÓ ÙË˜ ÙÚ·Áˆ‰›·˜ Î·È
¿ÏÏˆÓ Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ, ÛÙÈ˜ Û˘Ó-

ıÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ §˘ÎÂ›Ô˘ ÎÙÏ.) ÁÈ· Û¯ÔÏÈÎ‹ ÂÚÁ·-
Û›· Î·È ÌÂ ÔÌ¿‰Â˜.
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TÔ fiÓËÌ· ·˘Ùfi Â›Ó·È Î·Úfi˜ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ‡, ÌÂÏ¤ÙË˜ Î·È ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜ 
ÂÌÂÈÚ›·˜ ÔÏÏÒÓ ÂÙÒÓ. °È' ·˘Ùfi ÛÙÔ Û‡ÓÔÏfi ÙË˜ ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ ˆ˜ Â›Ó·È 
¯Ú‹ÛÈÌË ÛÙËÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÙˆÓ Î·ıËÁËÙÒÓ ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ 
‰È·ÁˆÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ∞.™.∂.¶., ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌË Î·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ 
Î·ıËÁËÙ¤˜ Ô˘ ‹‰Ë ˘ËÚÂÙÔ‡Ó, Â›ÙÂ ÁÈ· Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘Ó Ù· fiÛ· ÛˆÛÙ¿ 
¤Î·Ó·Ó Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· Â›ÙÂ ÁÈ· Ó· Û˘ÌÏËÚÒÛÔ˘Ó ÙÔ ‰È‰·ÎÙÈÎfi ÙÔ˘˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi 
Î·È Ó· Â›Ó·È ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎÔ›.

∏ ÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Î·È ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ÌÂ 
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï·, Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜ 
·fi fiÏ· Ù· ‚È‚Ï›· ÙË˜ πÛÙÔÚ›·˜ Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ °˘ÌÓ¿ÛÈÔ Î·È §‡ÎÂÈÔ, 
ÛÂ Ì·ı‹Ì·Ù· ÁÂÓÈÎ‹˜ ·È‰Â›·˜, Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜ Î·È ÂÈÏÔÁ‹˜.

∆Ô ÚÒÙÔ Ì¤ÚÔ˜, ÙÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi, ·ÊÔÚ¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· Î·È ¿ÏÏˆÓ Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ, 
ÂÓÒ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ, ÙÔ Ú·ÎÙÈÎfi, ·ÊÔÚ¿ ÌfiÓÔ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ ÈÛÙÔÚ›·˜.

TÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi, Î·Úfi˜ ·Á¿Ë˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎ·›‰Â˘ÛË ·ÏÏ¿ Î·È Ì·ÎÚfi¯ÚÔÓË˜ 
Â›Ú·˜ ·fi ‰È‰·ÛÎ·Ï›Â˜ ÛÙÈ˜ ™.E.§.M.E. Î·È ÛÙ· ¶.E.K. £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜, 
K·‚¿Ï·˜, AÏÂÍ·Ó‰ÚÔ‡ÔÏË˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ ÔÏÏ¿ Û¯ÔÏÂ›· ÙË˜ 
¢Â˘ÙÂÚÔ‚¿ıÌÈ·˜ EÎ·›‰Â˘ÛË˜, Û’ fiÏ· Ù· Â›‰Ë ÂÈÌfiÚÊˆÛË˜ ÙˆÓ ÊÈÏÔÏfiÁˆÓ, 
¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜:

H ÚÒÙË ÂÓfiÙËÙ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÙÔÈ¯Â›· ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·˜, Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó 
ÙÔ ÊÈÏfiÏÔÁÔ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ˆ˜ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi.

H ‰Â‡ÙÂÚË ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÛÙË ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ÙˆÓ AÚ¯·›ˆÓ EÏÏËÓÈÎÒÓ 
·fi ÙÔ ÚˆÙfiÙ˘Ô Î·È ·fi ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË.

H ÙÚ›ÙË ÂÓfiÙËÙ· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‰Ò‰ÂÎ· ‰Â›ÁÌ·Ù· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ ‰È‰·ÛÎ·ÏÈÒÓ 
ÛÙ· AÚ¯·›· EÏÏËÓÈÎ¿ (·fi ÚˆÙfiÙ˘Ô Î·È ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË),
ÛÙË °Ú·ÌÌ·ÙÈÎ‹ Î·È ÛÙÔ ™˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi.
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∆
Ô Ó¤Ô Û‡ÛÙËÌ· ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜ Î·È ÂÍ¤Ù·ÛË˜ Ô˘
·ÔÙ¤ÏÂÛÂ casus belli ˘ÚÔ‰ÔÙÒÓÙ·˜ ÙË ıÏÈ‚ÂÚ‹
·Ó·Ù·Ú·¯‹ ÙˆÓ Î·Ù·Ï‹„ÂˆÓ Î·È ÙË ı‡ÂÏÏ· ·ÓÙÈ·-

Ú·ı¤ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎ‹ Î·È fi¯È ÌfiÓÔ ÎÔÈÓfiÙËÙ·, ¤¯ÂÈ
‹‰Ë ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂÈ ¤Ó· ÚÒÙÔ Î‡ÎÏÔ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘. ∆·
·È‰È¿ Ô˘ ÚÈÓ ‰‡Ô ¯ÚfiÓÈ· ÙÚ·ÁÔ˘‰Ô‡Û·Ó Ú˘ıÌÈÎ¿ ÙÔ
«Î¿ÙÛÂ Î·Ï¿ °ÂÚ¿ÛÈÌÂ», ·fiÊÔÈÙÔÈ Ï¤ÔÓ
ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜,
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÙÈÌ‹ÛÔ˘Ó ÒÚÈÌ· È· ÙËÓ
ÔÚÂ›· ÙÔ˘˜ ÛÙÔ Ï‡ÎÂÈÔ Î·È Ó· „¿ÍÔ˘Ó ÁÈ’
·˘Ùfi ÙÔ Î¿ÙÈ ·Ú·¿Óˆ Ô˘ ˘ÔÛ¯¤ıËÎÂ
Ó· ÙÔ˘˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ Ë ÌÂÙ·ÚÚ‡ıÌÈÛË ÛÙÔÓ
·ÁÒÓ· ÙÔ˘˜ ÁÈ· Â·ÁÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó¤ÏÈÍË.
∂›Ó·È Ë ÒÚ· ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ Ó· «ÛÙ·ıÌ›ÛÔ˘Ó»
Î·È ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Ó· ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó Î·È Ó· ÛÎÂÊÙÔ‡Ó ˆ˜
·˘Ùfi Ô˘ ÔÏ˘‰È·ÊËÌ›ÛÙËÎÂ Û·Ó ‚·ıÈ¿ Î·È ·Ó·ÁÎ·›· ÙÔ-
Ì‹ ÛÙËÓ ÂÎ·›‰Â˘ÛË ı· ‰Ú¤„ÂÈ Î·Ï‡ÙÂÚÔ˘˜ Î·ÚÔ‡˜ ·fi
ÙÔ ·Ó·¯ÚÔÓÈÛÙÈÎfi Î·È ÍÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿-
ÚˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ.

∞Ó·ÓÙ›ÚÚËÙ· Ë ·ÔÊÔ›ÙËÛË ·fi ÙÔ ÂÓÈ·›Ô Ï‡ÎÂÈÔ Ú¤-
ÂÈ Ó· ÈÛÙÔÔÈÂ› ¤Ó· minimum ÁÓÒÛÂˆÓ Î·È Â›‰ÔÛË˜
Ô˘ ı· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·ÍÈfiÈÛÙ· ·fi ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂıÓÈÎÒÓ
ÂÍÂÙ¿ÛÂˆÓ.

∆Ô ·ÔÏ˘Ù‹ÚÈÔ ÙÔ˘ ÂÓÈ·›Ô˘ Ï˘ÎÂ›Ô˘ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›-
Ó·È ÚÔÓfiÌÈÔ Ï›ÁˆÓ Ù·Ï·ÓÙÔ‡¯ˆÓ ‹ ÔÏ‡ ÂÚÁ·ÙÈÎÒÓ Ì·-
ıËÙÒÓ, ·ÏÏ¿ fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ Ô˘ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
ÙÔ˘˜ ˘fiÛ¯ÔÓÙ·È Ó· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘Ó ÁÈ· ÙÔ «ÂÏ¿¯ÈÛÙ·
·Ô‰ÂÎÙfi» Â›Â‰Ô Ì¿ıËÛË˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· ··ÈÙ‹ÛÔ˘Ó «¯¿-
ÚË» ÌÂ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÚÔÛ¿ıÂÈ·.

∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÙÔ ·ÔÏ˘Ù‹-
ÚÈÔ Á›ÓÂÙ·È ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ
ÙÚÈÙÔ‚¿ıÌÈ· ÂÎ·›‰Â˘ÛË… √È ˘„ËÏ¤˜ ‚·ıÌÔÏÔÁ›Â˜ ‰ÂÓ
·Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó È· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜, ·ÏÏ¿ ÂÍÔÌÔ›ˆ-
ÛË ÌÂÙÚ›ˆÓ Î·È ·Ú›ÛÙˆÓ. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ó· ·Ú·ÙË-
ÚÂ›Ù·È ¤Ó·˜ ÚˆÙÔÊ·Ó‹˜ (‚·ıÌÔÏÔÁÈÎ¿) Û˘ÓˆÛÙÈÛÌfi˜ ÛÂ
ÂÚÈ˙‹ÙËÙÂ˜ Û¯ÔÏ¤˜ Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›-
Â˜ ı· ÎÚÈıÂ› ÛÙÔ ‰¤Î·ÙÔ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘.

∞˘Ùfi˜ Ô ÛÙÂÓfi˜ ÂÓ·ÁÎ·ÏÈÛÌfi˜ ÌÂÙÚ›ˆÓ Î·È ·Ú›ÛÙˆÓ,
Ô˘ Ê˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ ÈÛÙÔÔÈÂ› Î¿ÔÈ· Í·ÊÓÈÎ‹ ·Ó·‚¿ıÌÈÛË
ÙˆÓ ÛÔ˘‰ÒÓ ÛÙÔ Ï‡ÎÂÈÔ, Î·Ù·ÚÚ›ÙÂÈ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Î·È ÙÔ
Ì‡ıÔ ÙË˜ «›ÛË˜ Â˘Î·ÈÚ›·˜» ·ÊÔ‡ ÔÈ ¿ÚÈÛÙÔÈ «·ÔÙ˘¯fi-
ÓÙÂ˜» ÙË˜ ÌÈ·˜ ¯ÚÔÓÈ¿˜ ı· Û˘Ó‰ÈÂÎ‰ÈÎ‹ÛÔ˘Ó, ¯ˆÚ›˜ ÂÍÂ-
Ù¿ÛÂÈ˜ ÙË ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹, ÙÈ˜ Î·Ï¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ˘Ô„ËÊ›-

Ô˘˜ ÙË˜ ÂfiÌÂÓË˜ ÂÏ›˙ÔÓÙ·˜ ÛÂ ÙÒÛË ‚¿ÛÂˆÓ.
∂È‚¿ÏÏÂÙ·È Ì›· ÔÚıÔÏÔÁÈÎfiÙÂÚË ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ

˘„ËÏ‹˜ ˙‹ÙËÛË˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· ı›ÁÂÙ·È Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜
ÙÔ˘ Ï˘ÎÂ›Ô˘ Î·È Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ Ì·ıËÙ‹ ÛÙË Û¯ÔÏÈÎ‹ ÌÔ-
Ó¿‰·.

√È ÂÚÈÎÔ¤˜ ÙË˜ ‡ÏË˜, Ë ÂÈ‰ÂÚÌÈÎ‹ Î¿Ï˘„Ë ÛËÌ·-
ÓÙÈÎÒÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ «ÛÙ¤ÓÂÌ·»
Î·È fi¯È ÛÙÔ «Ï¿ÙÂÌ·» ÙË˜ ÁÓÒÛË˜, Ù· Â‡-
ÎÔÏ· Î·È Ù· ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ «Úfi¯ÂÈÚ·» ÂÈ-
ÏÂÁÌ¤Ó· ı¤Ì·Ù· ÂÍÂÙ¿ÛÂˆÓ Î·È Ù¤ÏÔ˜ Ë
ÚÔÊÔÚÈÎ‹ ‚·ıÌÔÏÔÁ›· Ë ÏÔÁÈÎ‹ ÙË˜ ÔÔ›-
·˜ Â˘ÓÔÂ› ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘˜ Ì¤ÙÚÈ-
Ô˘˜ ‹ ·‰‡Ó·ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜, ·‰ÈÎÔ‡Ó ÙÔ˘˜
Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Î·ÏÔ‡˜ ·ÊÔ‡ ÙÔ˘˜ ÛÙÂÚÔ‡Ó ÙË

‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· Î·Ù·ÁÚ¿„Ô˘Ó ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ˘ÂÚÔ¯‹
ÙÔ˘˜. ∆· Ì·ı‹Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î¿ıÂ Â‰›Ô˘ Ô˘ ÙÂÏÈÎ¿
ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó ‹ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÙ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙ· ÙÔ˘ Ì·ıËÙ‹, Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÂÓÂÚÁfi
ÚfiÏÔ Î·È fi¯È ·Ó·ÈÌÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›· ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜
‚·ıÌÔÏÔÁ›·˜ ÂÓfi˜ ˘Ô„ËÊ›Ô˘.

™ÙÔ¯Â‡ÔÓÙ·˜ ÛÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË ÙˆÓ Î·Ï¿ ÚÔÂÙÔÈÌ·ÛÌ¤-
ÓˆÓ Î·È fi¯È ·ÏÒ˜ ÙˆÓ «ÂÓËÌÂÚˆÌ¤ÓˆÓ», ÔÈ ÁÚ·Ù¤˜ ÙÂ-
ÏÈÎ¤˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜ ÛÙ· Ì·ı‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ÚÔÊÔÚÈ-
Î‹ ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÙÂÙÚ·Ì‹ÓˆÓ, Ú¤ÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÈÛfiÚ-
ÚÔ· ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ÙÔ˘ ÂÓÈ·›Ô˘ Ï˘ÎÂ›Ô˘ ÛÙËÓ ÔÚÈÛÙÈÎ‹
·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÂÓfi˜ ˘Ô„ËÊ›Ô˘. ŒÙÛÈ ÌfiÓÔ ı· ·Ì‚Ï‡ÓÔÓÙ·È
‹ ı· ÂÍ·ÓÂÌ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ fiÔÈÂ˜ ·‰ÈÎ›Â˜ ÁÂÓÓ¿ Ë Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹
ÙË˜ ÚÔÊÔÚÈÎ‹˜ ‚·ıÌÔÏÔÁ›·˜ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË,
¤ÙÛÈ Â›ÛË˜ ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ı· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ Â‡ÚÔ˜ Ô˘ ı· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ› Î·È Ì›· ÌÈÎÚ‹ ·Ú¿ÏÂÈ-
„Ë ‹ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÛÊ¿ÏÌ· ¯ˆÚ›˜ «ÎfiÛÙÔ˜».

∆Ô Ï‡ÎÂÈÔ ÔÊÂ›ÏÂÈ Ó· Â›Ó·È ÁÈ· fiÏÔ˘˜. ∂›Ó·È ·Ï‹ıÂÈ·
‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· Û¯ÔÏÂ›Ô fiÔ˘ ÔÈ ·‰‡Ó·ÙÔÈ ı·
¤¯Ô˘Ó ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ‹ ÙËÓ ÂÈÂ›ÎÂÈ· Ô˘ ÙÔ˘˜ Ú¤ÂÈ Î·È ·-
Ú¿ÏÏËÏ· ¤Ó· Û¯ÔÏÂ›Ô ·ÎÚÈ‚Ô‰›Î·ÈÔ fiÔ˘ ÔÈ ÈÎ·ÓÔ› ı·
·ÍÈÒÓÔ˘Ó ‰›Î·ÈË ÌÂÙ·¯Â›ÚÈÛË fiÏˆÓ Î·È ÂÊfi‰È· ÁÈ· Ó· Î·-
Ù·ÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ Ô˘ ÔÚ·Ì·Ù›˙ÔÓÙ·È. ∂›Ó·È ¤Ó· ÛÙÔ›-
¯ËÌ· ‰‡ÛÎÔÏÔ Ô˘ Ú¤ÂÈ Î·È ·Í›˙ÂÈ Ó· ÎÂÚ‰›ÛÔ˘ÌÂ.

ŸÏÔÈ, ¯ˆÚ›˜ ·ÔÎÏÂÈÛÌÔ‡˜ Î·È ·ÊÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ ‰È¿ÏÔ-
ÁÔ, ÙfiÏÌË Î·È ·›ÛıËÌ· Â˘ı‡ÓË˜ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘ÛÙÚ·ÙÂ˘-
ÙÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂÎ·›‰Â˘ÛË Ô˘ ˘ËÚÂÙÔ‡ÌÂ
ÙËÓ ¶√π√∆∏∆∞ Î·È ÙËÓ ∞•π∞ Ô˘ ÙË˜ Ù·ÈÚÈ¿˙Ô˘Ó.

◆

∂∫¶∞π¢∂À∆π∫∏ ª∂∆∞ƒƒÀ£ªπ™∏∂∫¶∞π¢∂À∆π∫∏ ª∂∆∞ƒƒÀ£ªπ™∏
∏ ∞¶√ƒƒÀ£ªπ™∏ ∆∏™ ∞•π√§√°∏™∏™;∏ ∞¶√ƒƒÀ£ªπ™∏ ∆∏™ ∞•π√§√°∏™∏™;

TÔ˘ µ·ÁÁ¤ÏË ¶··ÁÈ¿ÁÎÔ˘*, ¢/ÓÙ‹ ºÚÔÓÙÈÛÙËÚ›ˆÓ ¶§∞π™π√
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ºπ§√™√ºπ∫∂™ ™∫∂æ∂π™ºπ§√™√ºπ∫∂™ ™∫∂æ∂π™
RUSSELL ∫∞π WITTGENSTEIN:RUSSELL ∫∞π WITTGENSTEIN:

∏ •∂Ãøƒπ™∆∏ ∆√À™ £∂™∏ ™∆∏ ™À°Ãƒ√¡∏ ºπ§√™√ºπ∞∏ •∂Ãøƒπ™∆∏ ∆√À™ £∂™∏ ™∆∏ ™À°Ãƒ√¡∏ ºπ§√™√ºπ∞
TÔ˘ ¶·Ó·ÁÈÒÙË ¢Ú¤ÏÏÈ·, M·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡

∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
√È ÊÈÏfiÛÔÊÔÈ ƒ¿ÛÂÏ Î·È µÈÙÁÎÂÓÛÙ¿ÈÓ ÂÓÙ¿ÛÛÔÓÙ·È Û’ ¤Ó· ÎÔÈÓfi

ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ¯·ÛÌÔ‡: ÙË ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‹ ÙËÓ ÁÏˆÛÛÔ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÊÈ-
ÏÔÛÔÊ›·.

∏ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÊÂÙËÚ›· ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ ÔÏÏ¿ ÊÈ-
ÏÔÛÔÊÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÁÏˆÛÛÈÎ¤˜ ˘ÂÚ‚ÔÏ¤˜ ‹ Î·È ‰˘-
ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜.

√È ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ› ÊÈÏfiÛÔÊÔÈ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ Â‰Ò ¤‚ÏÂ·Ó ÛÙËÓ ·Ó-
ıÚÒÈÓË ÁÏÒÛÛ· ÙÔ ·ÓÙÈÎ·ıÚ¤ÙÈÛÌ· ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ (·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ‹ ıÂˆ-
Ú›· ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜) Î·È ·¤‚ÏÂ·Ó ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ì›·˜ ÚfiÙ˘Ë˜
ÁÏÒÛÛ·˜, Ë ÔÔ›· ı· ·ÎÚÈ‚ÔÏÔÁÂ› ·fiÏ˘Ù·, ··ÏÏ·ÁÌ¤ÓË ·fi ·ÌÊÈ-
ÛËÌ›Â˜, ·ÔÚÈÛÙ›Â˜, ÂÈÎfiÓÂ˜ Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¤˜.

™˘ÓÔÙÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË
·) ∆Ô ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ƒ¿ÛÂÏ, ÕÁÁÏÔ˘ ª·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡, ÊÈÏfiÛÔÊÔ˘ Î·È ÎÔÈ-

ÓˆÓÈÔÏfiÁÔ˘ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙ·ÙÔ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Â˘Ú‡ÙËÙ·
ÓÂ‡Ì·ÙÔ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ‰Â ˆ˜ ‚¿ÛË ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÛÎ¤„Ë, Ù· Ì·-
ıËÌ·ÙÈÎ¿, ÙËÓ ËıÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÔÏÈÙÈÎ‹.

√ ƒ¿ÛÂÏ ÚÔÛ¿ıËÛÂ Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎfiÙËÙ·
ÌÂ Î¿ÙÈ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎfi, ‰ËÏ·‰‹ Î¿ÙÈ Ô˘ Ó· ·ÔÚÚ¤ÂÈ ·fi Ì›· ÏÔÁÈÎ‹
ÂÈ¯ÂÈÚËÌ·ÙÔÏÔÁ›· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙË ÁÓÒÌË ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ.

ªÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ «∏ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÛÙË ÊÈÏÔÛÔÊ›·» (1914)
Ô ƒ¿ÛÂÏ ÙÔÓ›˙ÂÈ fiÙÈ Ô Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ÊÈÏÔÛÔÊ›·˜ Â›Ó·È Ë ıÂ-
ˆÚËÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ Î·È ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ÙˆÓ ·Ó·˙ËÙ‹ÛÂÒÓ ÙÔ˘ ı·
Â›Ó·È Ì›· Ó¤· Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ë «·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÏÔÁÈÎ‹».

ŒÙÛÈ Ë ÏÔÁÈÎ‹ Â›Ó·È ¿ÌÂÛ· ¯Ú‹ÛÈÌË ÁÈ· ÙË ÊÈÏÔÛÔÊ›· ÁÈ·Ù› ı· ·Ô-
ÊÂ˘¯ÙÂ› ÙÔ Ï¿ıÔ˜ ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ÊÈÏÔÛÔÊ›·˜ Ô˘ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È Û Ù· ÂÍ‹˜:
π) Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Ê·ÓÙ·Û›·˜ ÛÙÔ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎfi ÛÙÔ¯·ÛÌfi.
ππ) Ë ¿ÚÓËÛ‹ ÙË˜ Ó· ÛÙËÚÈ¯ÙÂ› ÛÙÈ˜ ıÂÙÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜.
ππ) Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ Ï‡ÛÂÒÓ ÙË˜ ·fi Ú·ÎÙÈÎ¿ Û˘ÌÊ¤ÚÔÓÙ·.

∆ÂÏÈÎ¿ Ô ƒ¿ÛÂÏ ˘ÔÙËÚ›˙ÂÈ fiÙÈ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ – ·È-
ÛıËÙÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ë ·˘ÛÙËÚ‹ ÏÔÁÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. ªÂ ÙÔ ¤Ú-
ÁÔ ÙÔ˘ ·ÚÔ˘Û›·ÛÂ Ó¤Â˜ ÚÔÔÙÈÎ¤˜ Î·È Â‰›· ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÙÔ˘ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎÔ‡
ÛÎ¤ÙÂÛı·È. ¢ÂÓ ¤‚ÏÂÂ ÙË ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘ ÊÈÏÔÛÔÊ›· ˆ˜ ·ÏÒ˜ Ì›· ÂÚÈÂÎÙÈ-
Î‹ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ·ÏÏ¿ Î·È ˆ˜ ¤Ó· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ ÙÔ˘ ÊÈÏÔÛÔÊÂ›Ó.

∏ ÏÔÁÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ô˘ ÂÈÛËÁ‹ıËÎÂ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÛÔ ‚·ÛÈÎ‹ ÛË-
Ì·Û›· ¤¯ÂÈ ÁÈ· Î¿ıÂ ıÂˆÚ›· Ë ıÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜.

∆Ô ·fiÛ·ÛÌ· ·fi ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ «Logic and Knowledge» (1964).
«Ÿ,ÙÈ ÌÔÚÂ› ÁÂÓÈÎ¿ Ó· ÂÚÂ˘ÓËıÂ› ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ¿, ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÂ˘Ó¿Ù·È ÌÂ
Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. ∫·È fiÙÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÂ˘ÓËıÂ› ÌÂ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘˜, Ú¤ÂÈ ÂÌÂ›˜ Ó· ·Ú·ÈÙÔ‡ÌÂı· ·fi ÙË ÁÓÒÛË ÙÔ˘» Ì·˜ ı˘Ì›˙ÂÈ
ÙËÓ ·Ú¯‹ Î·È ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÁÓˆÛÙÔ‡ «Tractatus» ÙÔ˘ Wittgenstein.

∏ ·ÔÛÙÚÔÊ‹ ÏÔÈfiÓ ÙÔ˘ Russel ÁÈ· ÙË ÊÈÏÔÛÔÊ›· ÙÔ˘ Î·ÈÚÔ‡ ÙÔ˘
Î·È ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜ ‹Ù·Ó ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÙ·ÛË Ì›· Â·Ó¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ·-
Ú·‰ÔÛÈ·Î‹ ÊÈÏÔÛÔÊ›·. K·È Ë Â·Ó¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙË ÚÈ-

˙ÔÛ·ÛÙÈÎ‹ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË.
‚) ∞ÏÏ¿ Î·È Ë Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ µÈÙÁÎÂÓÛÙ¿ÈÓ ÛÙËÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÊÈÏÔ-

ÛÔÊ›· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹. ∂ËÚÂ·ÛÌ¤ÓÔ˜ Ô ∞˘ÛÙÚÈ·Îfi˜ ÊÈÏfiÛÔÊÔ˜ ·fi
ÙÔÓ ƒ¿ÛÂÏ ÂÂÍÂÚÁ¿ÛÙËÎÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿, ÌÂ ÙÔÓ ÈÔ ÚÈ˙ÔÛ·ÛÙÈÎfi ÙÚfiÔ
¤Ó· ·fi Ù· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÏÔÁÈÎÔ‡ ÂÌÂÈÚÈÛÌÔ‡: Ô ¿Ó-
ıÚˆÔ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ù· ÁÂÁÔÓfiÙ· ÌÂ ÙÈ˜ ·ÈÛı‹ÛÂÈ˜ Î·È ÙÔ ÏÔÁÈÎfi ÙÔ˘. ∏
ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ‰È·Ù‡ˆÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ «Tractatus
logicophilosophicus» Î·È Â›Ó·È ‚·ÛÈÛÌ¤ÓË ÛÙËÓ ÏÔÁÈÎ‹ ÙÔ˘ ƒ¿ÛÂÏ.

∞Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ Â›ÛË˜ ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ¿ Î·È ÌÂ ÙË ÊÈÏÔÛÔÊ›· ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜,
˘ÔÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·˜ fiÙÈ Î¿ıÂ Ù‡Ô˜ ÁÏÒÛÛ·˜ Â›Ó·È ¤Ó· ·È¯Ó›‰È ÌÂ ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ˘˜ ‚·ÛÈÎÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜. ŒÙÛÈ Î·Ù¿ÚÚÈ„Â ÙÔ ·Í›ˆÌ· ÙË˜ ÌÔÓ·‰ÈÎfi-
ÙËÙ·˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜.

∏ ÛÎ¤„Ë ÙÔ˘ µÈÙÁÎÂÓÛÙ¿ÈÓ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÛÂ ‰‡Ô ÔÏ‡ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜
Ê¿ÛÂÈ˜:
·) ™ÙËÓ ÚÒÙË ıÂÌÂÏÈÒÓÂÈ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘ ÁÈ· ÙË ÁÏÒÛÛ· ¿Óˆ ÛÂ

Ì›· ıÂˆÚ›· ÁÈ· ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ (ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ «ÌˆÛ·˚ÎÔ‡»).
‚) ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ì›· Ó¤· ¿Ô„Ë ÁÈ· ÙË ÁÏÒÛÛ· ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ

ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ (ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ «ÛÎ·ÎÈÔ‡» ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜).
√ µÈÙÁÎÂÓÛÙ¿ÈÓ ÂËÚ¤·ÛÂ ÙË ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ˙ˆ‹, ‰ÈfiÙÈ ‰È·ÌfiÚÊˆÛÂ

Ì›· ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ù¿ÛË ÔÏÏÒÓ ÌÂÏÂÙËÙÒÓ
Ó· ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ¿Óˆ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜.

√˘ÛÈ·ÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· Î·Ù¿ ÙÔÓ µÈÙÁÎÂÓÛÙ¿ÈÓ ÙË˜ ÛˆÛÙ‹˜ ÊÈÏÔÛÔ-
ÊÈÎ‹˜ ÂÚÁ·Û›·˜ Â›Ó·È Ì›· Ï‹ÚË˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜ («ÔÊÂ›ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÙËÓ Â·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ·fi ÙË ÌÂ-
Ù·Ê˘ÛÈÎ‹ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ¯Ú‹ÛË»).
™˘Ì¤Ú·ÛÌ·

√È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó Ú¿ÁÌ·ÙÈ Û˘Ì‚¿ÏÂÈ ÛÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË
Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· Î·È ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ ÙˆÓ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎÒÓ È‰ÂÒÓ.

∆· ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ ƒ¿ÛÂÏ Î·È µÈÙÁÎÂÓ-
ÛÙ¿ÈÓ, Ì·˜ Î·Ù·ÔÓÔ‡Ó ·ÓÒÊÂÏ·, ‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ Î·Ù·ÓÔÔ‡ÌÂ Ò˜ Ú·ÁÌ·-
ÙÈÎ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ë ÁÏÒÛÛ· Ì·˜.

¢È·Û·ÊËÓ›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔ ÓfiËÌ· ÙˆÓ Ï¤ÍÂˆÓ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ·˘-
Ù¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î·È Û˘ÌÏ¤ÎÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÁÏÒÛÛ·, ·ÂÏÂ˘ıÂÚˆÓfiÌ·-
ÛÙÂ ·fi ÌÂÙ·Ê˘ÛÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, Ô˘ ÙfiÛÔ ¤¯Ô˘Ó Ù·Ï·Ó›ÛÂÈ ÙËÓ ·-
Ú·‰ÔÛÈ·Î‹ ÛÎ¤„Ë.

∏ ÁÓˆÛÙ‹ ÊÚ¿ÛË ÙÔ˘ µÈÙÁÎÂÓÛÙ¿ÈÓ: «Ù· fiÚÈ· ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜ ÌÔ˘ Â›-
Ó·È Ù· fiÚÈ· ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ ÌÔ˘» ı· Ï¤Á·ÌÂ fiÙÈ Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÈ ÙËÓ Ô˘Û›· ÙË˜
·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÊÈÏÔÛÔÊ›·˜, Ô˘ ˘‹ÚÍÂ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎ‹ ÛÙÔ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎfi ÛÙÔ-
¯·ÛÌfi ÙÔ˘ 20Ô˘ ·ÈÒÓ·.

µÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·

1. £ÂfiÊÈÏÔ˘ µ¤ÈÎÔ˘, ™‡Á¯ÚÔÓË ºÈÏÔÛÔÊ›·, πˆ¿ÓÓÈÓ· 1974, ÂÎ‰fi-
ÛÂÈ˜: ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ πˆ·ÓÓ›ÓˆÓ.

2. ∫. ∫·ÙÛÈÌ¿ÓË - ™Ù. µÈÚ‚È‰¿ÎË, ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÊÈÏÔÛÔÊ›·˜, ∞ı‹Ó·
1999, √∂¢µ ◆
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