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¶PO§O°O™ TPITH™ EK¢O™H™

∏ ·ÚÔ‡Û· ÙÚ›ÙË ¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ «º˘ÛÈÎ‹ – ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙË ªË¯·ÓÈÎ‹»
Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË Û˘ÌÏ‹ÚˆÛË Û¯Â‰fiÓ ‰ÂÎ·ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÂÙÒÓ ·fi ÙËÓ ÚÒÙË ¤Î-
‰ÔÛË ÙÔ˘ ÙÔÓ π·ÓÔ˘¿ÚÈÔ ÙÔ˘ 1985. Ÿˆ˜ Î·È ÔÈ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÎ‰fiÛÂÈ˜, ÙÔ ‚È-
‚Ï›Ô ·Â˘ı‡ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙˆÓ £ÂÙÈÎÒÓ Î·È ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÈ-
ÎÒÓ Û¯ÔÏÒÓ ÙˆÓ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›ˆÓ Î·È ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È Û’ ·˘Ùfi
Ô˘ Û‹ÌÂÚ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È °ÂÓÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹. ΔÔ ‚È‚Ï›Ô ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ ¤Ó· ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎfi ÎÂ-
Ê¿Ï·ÈÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘
ÙË˜, ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ Î·È ÌÔÓ¿‰ˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÌÈ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ
È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Ú¿ÍÂˆÓ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÍÂÙ¿-
˙ÂÙ·È Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ (ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹) Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙÔ˘ Newton,
ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È Ù· Â‰›·, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜. ∂ÈÛ¿ÁÔÓÙ·È
ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Î·È ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚË-
ÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (˘ÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘) ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË ÂÓfi˜ ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ Î·È Ë ‰˘Ó·-
ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜, fiÔ˘ ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
Î·È ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜ Î·ıÒ˜ Î·È Ë Â›Â‰Ë Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÒ-
Ì·ÙÔ˜. Δ· ÂfiÌÂÓ· ‰‡Ô ÎÂÊ¿Ï·È· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎ·,
·ÏÏ¿ ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿, Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¯ˆÚ›˜ ÙÈ˜
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜. ∞˘Ù¿ Â›Ó·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜, Êı›ÓÔ˘ÛÂ˜ Î·È
ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Î·È Ë ‰È¿‰ÔÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÂÓÙfi˜ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ. ™ÙË ÌË¯·-
ÓÈÎ‹ ÙˆÓ Û˘ÓÂ¯ÒÓ Ì¤ÛˆÓ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙË-
Ù·˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ.

Δ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È Ë ·Ï‹ ¿ÏÁÂ‚Ú·, Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù·
Î·È Ô ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë˜ ‰È·ÊÔÚÈÎfi˜ Î·È ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎfi˜ ÏÔÁÈÛÌfi˜. ∂‰Ò ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ
Î·ÌÈ¿ ÚˆÙÔÙ˘›·, Ô‡ÙÂ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È Î·ÈÓÔÊ·ÓÂ›˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ, ·ÊÔ‡ Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ‰È·-
ÊÔÚÈÎÔ‡ ÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÛÙË º˘ÛÈÎ‹ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ Î·È Î·ıÈÂÚÒıËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜ Newton
Î·È Leibnitz ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÌÂÁÂıÒÓ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘˜
ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·. √È ÔÏÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ
ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙˆÓ ·ÂÈÚÔÛÙÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ. ÕÏÏˆÛÙÂ, ·˘Ù‹ Â›Ó·È Î·È Ë ‰ÈÂıÓ‹˜
Ú·ÎÙÈÎ‹ Û‹ÌÂÚ·.

∞fi Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›Ó·È ·˘Ùfi
Ô˘ ·Ú·‰ÔÛÈ·Î¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È (ÎÏ·ÛÈÎ‹) ªË¯·ÓÈÎ‹ Î·È Ô˘ ÛÙËÓ Ú¿ÍË ÌÂÏÂÙ¿



ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Î·È ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜
·fi ÙÈ˜ ÌÔÚÈ·Î¤˜ Î·È Ù· ÔÔ›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙËÓ
Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜.

™ÙËÓ Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈ· ·˘Ù‹ ¤Î‰ÔÛË Î·Ù·‚Ï‹ıËÎÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ‰ÈÔÚıˆıÔ‡Ó Ï¿ıË
Î·È ·‚ÏÂ„›Â˜ ÙˆÓ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓˆÓ ÂÎ‰fiÛÂˆÓ. ∫¿ÔÈ· ÛËÌÂ›· Í·Ó·ÁÚ¿ÊËÎ·Ó, ·Ó·-
ÌÔÚÊÒıËÎ·Ó Î·È Û˘ÌÏËÚÒıËÎ·Ó ÁÈ· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË. √˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¤˜
ÚÔÛı‹ÎÂ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘ÌÏËÚÒıËÎÂ ÌÂ
Ù· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‹¯Ô˘. ∂›ÛË˜ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙˆÓ Û˘ÓÂ¯ÒÓ Ì¤ÛˆÓ ¤ÁÈÓÂ Ï‹ÚË˜
·Ó·ÌfiÚÊˆÛË, ·Ó·‰È¿Ù·ÍË Î·È Â¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜. Δ¤ÏÔ˜, ÂÂÈ‰‹ ¤Ó· Û‡Á¯ÚÔÓÔ
‚È‚Ï›Ô ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ (¤ÛÙˆ Î·È ÎÏ·ÛÈÎ‹˜) ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÁÓÔÂ› ÙË Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·, ÚÔ-
ÛÙ¤ıËÎÂ ¤Ó· ÔÏfiÎÏËÚÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·. £·
Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ fiÏ· Ù· Û¯‹Ì·Ù·, ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Î·È Î·Ì‡ÏÂ˜ ¤ÁÈÓ·Ó ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ‚ÂÏÙÈÒÓÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ·ÈÛıËÙÈÎ‹ ÙÔ˘
‚È‚Ï›Ô˘. £· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ÔÚÈÛÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.
∞ÏÏ¿ ÔÙ¤ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Í¤ÚÔ˘ÌÂ.

μ¤‚·È· Ë ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›Û· ‡ÏË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È‰·¯ıÂ› Ì¤Û· Û’ ¤Ó· ·ÓÂÈ-
ÛÙËÌÈ·Îfi ÂÍ¿ÌËÓÔ Î·È ‰ÂÓ ‰È‰¿ÛÎÂÙ·È. ŒÓ· ‚È‚Ï›Ô fiÌˆ˜, Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È
Î¿ÔÈ· ‡ÏË Î·È ÛÙÔ Â›Â‰Ô Ô˘ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ï‹ÚÂ˜. ∫·Ù’
·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ fi¯È ÌfiÓÔÓ ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜
¿ÏÏÔ˘˜, Î·ıËÁËÙ¤˜, Ì·ıËÙ¤˜, ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ¿ÏÏˆÓ ÂÈ‰ÈÎÔÙ‹ÙˆÓ, Ô˘ ı¤ÏÔ˘Ó Ó·
·Ó·ÙÚ¤ÍÔ˘Ó Î·È Ó· ‚ÚÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÁÓÒÛË ÙË˜ Ê˘ÛÈ-
Î‹˜. °È’ ·˘Ùfi Î·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ Ë ÂÈ‰›ˆÍË ‹Ù·Ó Ë ·˘ÛÙËÚ‹ ·Ú¿ıÂÛË ÙˆÓ ÂÓ-
ÓÔÈÒÓ, Ë ÂÌÌÔÓ‹ ÛÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ÔÚÈÛÌÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È Ë Û·Ê‹˜, ·ÎÚÈ‚‹˜ Î·È Ï‹-
ÚË˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙË˜ ÂÚÌËÓÂ›·˜ ÙÔ˘˜. ∫·È ÂÂÈ‰‹ Î¿ÔÈ· Ï¿ıË
›Ûˆ˜ Â›Ó·È ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙ·, ÌÂ Â˘¯·Ú›ÛÙËÛË ı· ‰Â¯fiÌ·ÛÙ·Ó Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ˘Ô‰Â›ÍÂÈ˜.

∏ ¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÂÚÁÒ‰Ë ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ¶ÔÏÈÙÂ›·, ÙÔ˘˜ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ‡˜ Î·È ¿ÏÏÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜ ÁÈ· ÙË Û˘ÁÁÚ·Ê‹ Î·È ·-
ÚÔ˘Û›·ÛË Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈˆÓ (ÌÂ fiÏË ÙË ÛËÌ·Û›· ÙË˜ Ï¤ÍË˜) ‚È‚Ï›ˆÓ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÁÈ· ÙË
Ì¤ÛË ÂÎ·›‰Â˘ÛË. ∞˘Ùfi ‚¤‚·È· ‰ÂÓ Â›Ó·È Î¿ÙÈ Ó¤Ô ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·! ¶·Ú¿ ÙÈ˜ ‚¿ÛÈ-
ÌÂ˜ ÂÈÊ˘Ï¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÚÂ›· Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÂÎÙ¤-
ÏÂÛË˜ ÙË˜ fiÏË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜, Ë Â˘¯‹ Â›Ó·È ÙÔ fiÏÔ ¤ÚÁÔ Ó· Â˘Ô‰ÔıÂ› Î·È Ó· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÂÈ ÌÈ· Î·Ï‹ ·Ú¯‹, ÒÛÙÂ Ó· Û¿ÛÂÈ ÂÈÙ¤ÏÔ˘˜ ·˘Ùfi˜ Ô Ê·‡ÏÔ˜ Î‡ÎÏÔ˜ Ô˘
˘¿Ú¯ÂÈ ÂÚ› ÙË º˘ÛÈÎ‹ ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·.

∏ °ÂÓÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹, ¤ÙÛÈ fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ‰È·ÌÔÚÊˆıÂ› Û‹ÌÂÚ·, ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ‰È¿‰Ô¯Ë
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔ ÂÚ-
Á·ÏÂ›Ô ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ, ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜, ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÎÊÚ¿-
˙Ô˘Ó ÙÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜ Î·È ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Á›ÓÂÙ·È Ô Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi˜
ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ. ΔÔ Â›Ú·Ì· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· Â›Ó·È Ë ÚˆÙ·Ú-
¯ÈÎ‹ Î·È ÎÔÚ˘Ê·›· Ú¿ÍË ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Î·È Ì·˙› ÌÂ ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·-
ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ º‡ÛË˜. £· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ¤Ó· ·Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·. ŸÏÔÈ Í¤ÚÔ˘ÌÂ
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fiÙÈ, ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ ‚·ÚÔ˘˜ ÏÂÙÒÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ‰ÈÏ‹˜ ÂÍ¿ÚÙËÛË˜. ΔÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙˆÓ ‰‡Ô Î·Ù·-
ÎÔÚ‡ÊˆÓ Â˘ıÂÈÒÓ Â›Ó·È ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜. ∞˘Ùfi ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ
·Ï‹ ÛÙ‹ÚÈÍË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛıËÎÂ ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì·.
∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÚÔÊ·Ó‹ ÂÍ‹ÁËÛË ÙÔ˘, ÙÔ Â›Ú·Ì· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÈ Î·È ÙËÓ ÁÂÓÈÎ‹
È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ ÙˆÓ ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, fiÙÈ ‰ËÏ·‰‹ ·˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó·
ÛÙ·ıÂÚfi ÛËÌÂ›Ô ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ·fi ÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ
›‰È· ÁˆÓ›· Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ›‰È· ÊÔÚ¿ (Û¯ÂÙÈÎ¿ ‚Ï. ÎÂÊ. 7). ∏ ‰È·‰Ô¯ÈÎ‹ ÂÍ¿ÚÙËÛË
ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ. ªÂ ‚¿ÛË ·˘Ù‹ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙÔ˘ Î¤-
ÓÙÚÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ Ì¿˙·˜. μ¤‚·È· ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Ô‡ÌÂ Ù›-
ÔÙÂ ÁÈ· ÙË ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ Ì¿˙·˜, ÂÈÛËÌ·›ÓÂÙ·È fiÌˆ˜ fiÙÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È
¤Ó· ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Ù˘¯·›Ô ÙÚfiÔ. ∏ º‡ÛË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·È
Ì·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙ·‰È·Î¿ Ë ›‰È· ÁÈ· Ó· ÙË ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚ·.

™‹ÌÂÚ·, fiˆ˜ ‹Ù·Ó Ê˘ÛÈÎfi Ó· Á›ÓÂÈ, ÛÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ·ÁÔÚ¿ ˘¿Ú¯ÂÈ Ï‹ıÔ˜ ÍÂ-
ÓfiÁÏˆÛÛˆÓ ‚È‚Ï›ˆÓ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Î·ıÒ˜ Î·È ¤ÁÎ˘ÚˆÓ ÌÂÙ·ÊÚ¿ÛÂˆÓ. √Ï· ·˘Ù¿ Ù· ‚È-
‚Ï›· ‰ÂÏÂ¿˙Ô˘Ó Ú¿ÁÌ·ÙÈ Î·È ÌÂ ÙÔ Î·Ïfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ ÙËÓ ÂÌ-
Ê¿ÓÈÛË ÙÔ˘˜ Î·È ‚¤‚·È· Â›Ó·È Î·Ïfi Î·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó. À‹ÚÍ·Ó fiÌˆ˜ Î·È-
ÚÔ› Ô˘ ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â ·˘Ù‹ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÚfiÛ‚·ÛË˜ ÛÙÔ Í¤ÓÔ ‚È‚Ï›Ô. ™ÙÔ ‰È¿-
ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ŒÏÏËÓÂ˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ‰È·Ù‹ÚËÛ·Ó Î·È ÚfiÛÊÂÚ·Ó ÙË ÁÓÒÛË ÙË˜ º˘-
ÛÈÎ‹˜ ÌÂ Ù· ÔÓ‹Ì·Ù· ÙÔ˘˜ ÙfiÛÔ ÛÂ Á˘ÌÓ·ÛÈ·Îfi – Ï˘ÎÂÈ·Îfi Â›Â‰Ô, fiÛÔ Î·È
·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Îfi. ™Â ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÙÔ˘˜ Î·È ÙË˜ ÚÔÛÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘˜ Î·È ÛÂ
·fi‰ÔÛË ÙÈÌ‹˜, ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Ù· ÔÓfiÌ·Ù· ÌÂÚÈÎÒÓ ÂÍ’ ·˘ÙÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È Î¿ÔÈÂ˜
ÊÚ¿ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÚÔÏfiÁÔ˘˜ ‹ ÙÈ˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ¤˜ ÙˆÓ ‚È‚Ï›ˆÓ ÙÔ˘˜. ∞˘Ùfi ‚¤‚·È·
‰ÂÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ ÌÓËÌÔÓÂ˘fiÌÂÓÔÈ Â›Ó·È Î·È ÔÈ ÌfiÓÔÈ.

∞Ú¯›˙Ô˘ÌÂ ·fi ÙËÓ Ù¤Ù·ÚÙË Î·È ¤ÌÙË ¤Î‰ÔÛË ÙË˜ ∂›ÙÔÌË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ (1944)
ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹ °ÂˆÚÁ›Ô˘ ∫. ∞ı·Ó·ÛÈ¿‰Ë, ¤Ó· ‚È‚Ï›Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÁÈ· ÙÔÓ
ÏÔ‡ÙÔ ÙˆÓ ·Ó·ÊÂÚÔÌ¤ÓˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ, ÛÙÔÓ ÚfiÏÔÁÔ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘
‰È·‚¿˙Ô˘ÌÂ: «ΔÔ ‚È‚Ï›ÔÓ ÙÔ‡ÙÔ ÂÈ˙ËÙÂ› Ó· ıÂÌÂÏÈÒÛË ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜
Î·È Ó· Ô‰ËÁ‹ÛË ÙÔ˘˜ ÛÔ˘‰·ÛÙ¿˜, Â˘ı‡˜ ÂÍ ·Ú¯‹˜, ÂÈ˜ ÙËÓ ·ÛÊ·Ï‹ ·ÓÙ›ÏË„ÈÓ ÙÔ˘
Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘ ‰È· ÙË˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆ˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ……. Ÿˆ˜ ÔÈ ‰È‰¿-
ÛÎÔÓÙÂ˜, Ô‡Ùˆ Î·È ÔÈ ÓÂÔÊÒÙÈÛÙÔÈ ÛÔ˘‰·ÛÙ·› Ô˘‰¤ÔÙÂ Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÛÌÔÓÔ‡Ó fiÙÈ
Ë º˘ÛÈÎ‹ Â›Ó·È Î·ı’ ·˘Ùfi ÂÈÛÙ‹ÌË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜. ∂Î ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ·‡ÙË
·¤ÚÚÂ˘ÛÂÓ, Â’ ·˘ÙÔ‡ ıÂÌÂÏÈÔ‡Ù·È Î·È ‰È’ ·˘ÙÔ‡ ·ÛÊ·ÏÒ˜ ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È.»

∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë Ù¤Ù·ÚÙË ¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ª·ı‹Ì·Ù· º˘ÛÈÎ‹˜ (1949) ÙÔ˘ Î·-
ıËÁËÙ‹ ¢. ÃfiÓ‰ÚÔ˘, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰È·ÎÚÈÓfiÙ·Ó ÁÈ· ÙË Û·Ê‹ÓÂÈ· Î·È ÎÔÌ„fiÙËÙ· ÙˆÓ
ÊÚ¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘. ™ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÙfiÌÔ˘ (ªË¯·ÓÈÎ‹) ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È: «∏
º˘ÛÈÎ‹ , …… ˆ˜ ıÂÙÈÎ‹ ÂÈÛÙ‹ÌË, ÂÈÛÙ‹ÌË ÂÎ ÙˆÓ ˘ÛÙ¤ÚˆÓ, ‚·Û›˙ÂÙ·È Â› ÙË˜
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆ˜, Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· Â› ÙË˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆ˜ Î˘Ú›ˆ˜ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ Î·Ù¿ ÙÔ ÂÓfiÓ ·˘Ùfi˜ Ô ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ, ‰ËÏ·‰‹ Â› ÙÔ˘
ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜. Ÿˆ˜ ‰Â Î¿ıÂ ÂÈÛÙ‹ÌË ·Í›· ÙÔ˘ ÔÓfiÌ·ÙÔ˜, Ô‡Ùˆ Î·È Ë º˘ÛÈÎ‹ ……
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ÚÔÛ·ıÂ› Ó· ˘·Á¿ÁË Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ Î·ı’ ¤Î·ÛÙ· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÂÈ˜ Ófi-
ÌÔ˘˜ Â› Ì¿ÏÏÔÓ Î·È Ì¿ÏÏÔÓ ÁÂÓÈÎÔ‡˜ …… .»

∂Í·ÈÚÂÙÈÎ‹ ÂÈÙ˘¯›· Â›¯·Ó ÛÂ Á˘ÌÓ·ÛÈ·Îfi – ˘Ô„ËÊÈ·Îfi Â›Â‰Ô Î·È Ù· ‚È‚Ï›·
˘fi ÙÔÓ Ù›ÙÏÔ ™ÙÔÈ¯Â›· º˘ÛÈÎ‹˜, Ù· ÔÔ›· Û˘Ó¤ÁÚ·„Â Ô ÂÈÌÂÏËÙ‹˜ ™. °. ¶ÂÚÈ-
ÛÙÂÚ¿ÎË˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ Î·ıËÁËÙ¤˜ ∫. ¢. ¶·Ï·ÈÔÏfiÁÔ Î·È £. °. ∫Ô˘ÁÈÔ˘Ì˙¤ÏË. ™ÙËÓ
¤ÌÙË ¤Î‰ÔÛË (1961) ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÙfiÌÔ˘ ÙË˜ ∫˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È: «Δ· Î˘-
Ì·ÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ú¤ÂÈ, Î·Ù¿ ÙËÓ ÓÂˆÙ¤Ú·Ó ¿Ô„ÈÓ, Ó· ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È ÂÈ˜ È‰È·›ÙÂÚÔÓ
ÎÂÊ¿Ï·ÈÔÓ, ·ÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. √‡Ùˆ, ·Â¯ˆÚ›ÛıËÛ·Ó ÙË˜
ªË¯·ÓÈÎ‹˜ ·È Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·È ÂÈÛ‹¯ıË Ô fiÚÔ˜ ∫ ˘ Ì · Ù È Î ‹ …… ∂ÎÙfi˜ ÙË˜ ‰È·Ú-
ıÚÒÛÂˆ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Û˘ÌÊÒÓˆ˜ ÚÔ˜ Ù·˜ Û˘ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Í¤ÓˆÓ ∂È‰ÈÎÒÓ
∂ÈÙÚÔÒÓ Î·È ™˘ÓÂ‰Ú›ˆÓ, …… ·ÏÏ¿ Î·È Û˘ÌÊÒÓˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Â›Ú·Ó ËÌÒÓ …….
Î·ÙÂ‚Ï‹ıË Â› Ï¤ÔÓ È‰È·ÈÙ¤Ú· ÊÚÔÓÙ›˜ ‰È· ÙËÓ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹Ó ÙË˜ ‡ÏË˜ ÂÈ˜ ÙËÓ
∂ÏÏËÓÈÎ‹Ó Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·.»

™ÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÒÚÔ ÂÎÈÓÂ›ÙÔ, ˘fi ÙÔ ÁÂÓÈÎfi Ù›ÙÏÔ º˘ÛÈÎ‹, ÙÔ ÙÚ›ÙÔÌÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘
¿ÏÏÔÙÂ ‰ÈÂ˘ı˘ÓÙÔ‡ ÙË˜ μ·Ú‚·ÎÂ›Ô˘ ¶ÚÔÙ‡Ô˘ ™¯ÔÏ‹˜ ∞ÏÎÈÓfiÔ˘ ∂. ª¿˙Ë ¤Ó·
¤ÚÁÔ ·ÍÈÔÌÓËÌfiÓÂ˘ÙÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙÔ˘ (·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· Û‹ÌÂÚ· ·ÎfiÌË). ™ÙËÓ ¤ÎÙË
¤Î‰ÔÛË (1966) ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÙfiÌÔ˘ (ªË¯·ÓÈÎ‹) Î·È ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÚfiÏÔÁÔ Â-
ÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Î·È Ù· ÂÍ‹˜: «∏ Ó¤· ¤Î‰ÔÛÈ˜ ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜ ‚È‚Ï›Ô˘ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙËÓ
ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÂÎÛ˘¯ÚÔÓÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ª¤ÛË˜ ¶·È‰Â›·˜ ……. ∏ ‰È·Ú·ÁÌ¿ÙÂ˘ÛÈ˜ ÙË˜
‡ÏË˜ …… Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÚÔ˜ Ù·˜ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¿˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÙÔ˘
¶Ú·ÎÙÈÎÔ‡ ΔÌ‹Ì·ÙÔ˜ …… √ Â·ÚÎ‹˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÙÔ‡-
ÙˆÓ ÂÈ‚¿ÏÏÂÈ, fiˆ˜ Ë ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ¤¯Ë Ù·¯‡Ó Ú˘ıÌfiÓ Î·È Û˘Ó‰˘¿˙Ë
ÙËÓ Û‡ÓÙÔÌÔÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹Ó ¤ÚÂ˘Ó·Ó ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂ Ì›·Ó ·Ï‹Ó ıÂˆÚËÙÈÎ‹Ó
ÌÂÏ¤ÙËÓ ÙÔ‡ÙˆÓ.»

£· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› Â›ÛË˜ Î·È Ô Î·ıËÁËÙ‹˜ ∫·›Û·Ú·˜ ∞ÏÂÍfiÔ˘ÏÔ˜ Ô
ÔÔ›Ô˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘, Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ˘˜ °ÂÒÚÁÈÔ ª›ÏÏË Î·È ¢ÈÔÓ‡ÛÈÔ ª·-
Ú›ÓÔ, Û˘Ó¤ÁÚ·„Â ÔÏ‡ÙÔÌÔ ‚È‚Ï›Ô ÌÂ Ù›ÙÏÔ °ÂÓÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹, ÙÔ ÔÔ›Ô Â‰¤ÛÔ˙Â
·Ï·ÈfiÙÂÚ· Î·È ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÍ ›ÛÔ˘ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Î·È Û‹ÌÂÚ·. ∞fi ÙËÓ ¤Î-
‰ÔÛË ÙÔ˘ ∏ÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ 1973 ·ÓÙÈÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ: «….. ·ÂÊ·Û›ÛıË Î·È Ë Û˘ÌÌfiÚ-
ÊˆÛÈ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ‰ÈÂıÓÒ˜ ıÂÛÈÛıÂ›Û·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÈÓ ÙÔ˘ «‰ÈÂıÓÔ‡˜ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ ÌÔÓ¿‰ˆÓ» S.I., …….. O‡Ùˆ˜ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ fiÙÈ, ‰È· ÙËÓ ÂÚÈ-
ÁÚ·Ê‹Ó ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›ÂÙ·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ H (Î·ÏÔ‡ÌÂÓÔÓ Ì¤¯ÚÈ
ÙÔ‡‰Â «¤ÓÙ·ÛÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘») Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ B (Î·ÏÔ‡ÌÂ-
ÓÔÓ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ‡‰Â «Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Â·ÁˆÁ‹»). ….. ÕÏÏË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Â¤Ú¯ÂÙ·È ÂÈ˜ ÙËÓ ÔÓÔ-
Ì·Û›·Ó ÙˆÓ ·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ D Î·È H. ø˜ ¤‰ÂÈÍÂÓ Ô Sommerfeld, Ù· ÌÂÁ¤ıË Ù·‡Ù· ·Ô-
ÙÂÏÔ‡Ó ·›ÙÈÔÓ ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ Â‰›ˆÓ E Î·È B Î·È, Û˘ÓÂÒ˜, ÏÔÁÈÎÒ˜, Î·ÏÔ‡-
ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î·È, ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛÈ˜.»

ΔÂÏÂ˘Ù·›Ô ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙË º˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹ ¡ÈÎfi-
Ï·Ô˘ ∞. √ÈÎÔÓfiÌÔ˘, Ô ÔÔ›Ô˜ ¤Î·ÓÂ ÂÓÙÔÓÒÙÂÚË ÙË ÛÙÚÔÊ‹ ÚÔ˜ ÙË °ÂÓÈÎ‹ º˘-
ÛÈÎ‹. ∞fi ÙÔÓ ÚfiÏÔÁÔ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ¤Î‰ÔÛË˜ (1975) ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ·È-
ÙÈÔÏfiÁÈÛË: «ŒÓ· ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎfi ‚È‚Ï›Ô º˘ÛÈÎ‹˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ÛÎÔfi Ó· ‰È‰¿ÍË ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜
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¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘˜ …… ¶Ú¤ÂÈ ÁÈ’ ·˘ÙfiÓ ÙÔ ÛÎÔfi Ó· ÂÚÈ-
Ï¿‚Ë ÛÂ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ fiÏË ÙË Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ì¤ÓË ÂÌÂÈÚ›·, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· ¯·ı‹ ÛÂ
ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜. …… ø˜ ¤Ó· ‚·ıÌfi Ô ·Ú·‰ÔÛÈ·Îfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È. «∂Ó
·Ú¯‹ ‹Ó Ë ‰‡Ó·ÌÈ˜ Î·È Ë Ê‡ÛÈ˜ ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜». √ ÎfiÛÌÔ˜ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ· ˙ÂÈ, ÌfiÓÔ
Ô˘ Û‹ÌÂÚ· Â›Ì·ÛÙÂ ÂÎÊÚ·ÛÙÈÎÒÙÂÚÔÈ. √ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜, Ô‡Ó·È Ë
ÁÏÒÛÛ· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜, Â¤ÙÚÂ„Â ÙËÓ ·ÏÔ‡ÛÙÂ˘ÛË ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ Î·È ÙËÓ Î·Ù·-
ÓfiËÛË ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ.»

∂Ï›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ, ÙÔ ·ÚfiÓ ‚È‚Ï›Ô fiˆ˜ Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ «º˘ÛÈÎ‹ – £ÂÚÌfiÙËÙ·, ∏ÏÂ-
ÎÙÚÈÛÌfi˜» (ÙˆÓ ¢. ™. ∫˘ÚÈ¿ÎÔ˘ Î·È °. §. ªÏ¤ÚË) ı· Ù‡¯Ô˘Ó Î·È ·˘Ù¿ Â˘ÌÂÓÔ‡˜
·Ô‰Ô¯‹˜.

∞Â˘ı˘ÓfiÌÂÓÔÈ ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ˘˜ º˘ÛÈÎÔ‡˜ ÙÔ˘˜ Î·ÏÔ‡ÌÂ Ó·
ÂÓÛÎ‹„Ô˘Ó ÌÂ ÂÈÌ¤ÏÂÈ· Î·È ÚˆÙ›ÛÙˆ˜ ÌÂ ·Á¿Ë ÛÙ· ‚·ÛÈÎ¿ Ì·ı‹Ì·Ù·. ∫·ÓÂ›˜
‰ÂÓ ÁÂÓÓ‹ıËÎÂ Ê˘ÛÈÎfi˜, ‹ ·Ó¿Ô‰· fiÛÔÈ ¤ÁÈÓ·Ó Ê˘ÛÈÎÔ› ÍÂÎ›ÓËÛ·Ó Ù˘¯·›·. ¶Ú¿Á-
Ì·ÙÈ, Ë º˘ÛÈÎ‹ ÌÂ ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· Â‰Ú·ÈÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÔ¯‹
ÙÔ˘ °·ÏÈÏ·›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ‰È·‰fi¯Ô˘ ÙÔ˘ ¡Â‡ÙˆÓ·, Ô ÔÔ›Ô˜ Î·Ù¿ ÛËÌ·‰È·Îfi ÙÚfiÔ ‹
ÈÔ ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎ¿ Û˘ÌÙˆÌ·ÙÈÎfi ÁÂÓÓ‹ıËÎÂ ÙÔ ¤ÙÔ˜ Ô˘ ¤ı·ÓÂ Ô °·ÏÈÏ·›Ô˜, ÙÔ
1642. √È ÚÒÙÂ˜ fiÌˆ˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ È‰¤Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ Ú›˙Â˜ ÙÔ˘˜ ‚·ıÂÈ¿ ›Ûˆ
ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ÈÛÙÔÚ›·˜. ∏Ù·Ó ÙfiÙÂ Ô˘ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ·¤‚·ÏÂ ÙÔ˘˜
Êfi‚Ô˘˜ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ Ì˘ÛÙËÚÈ·Îfi ¤ÏÔ Ô˘ Î¿Ï˘ÙÂ ÙÔÓ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· ÎfiÛÌÔ Î·È
Î·Ù¿Ï·‚Â fiÙÈ Î¿ÙÈ ÙÔ ıÂ›Ô ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Ê‡ÛË, fi¯È ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ˘ÂÚÊ˘ÛÈÎÔ‡,
·ÏÏ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÌÔÓ›· Î·È ÙËÓ ÂÓ˘¿Ú¯Ô˘Û· ÓÔÌÔÙ¤ÏÂÈ· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ. ∫¿ÔÈÔÈ
¿Ú¯ÈÛ·Ó Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ÈÔ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Î·Ù¤ÁÚ·Ê·Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù·. ∂ÙÛÈ ÁÂÓÓ‹ıËÎ·Ó Ë º˘ÛÈÎ‹ Î·È ÔÈ º˘ÛÈÎÔ›. √ˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô
ÙÔ˘˜ University Physics ÔÈ W. P. Grummett Î·È A. B. Western, «Ë º˘ÛÈÎ‹ Â›Ó·È
¤Ó· fiÌÔÚÊÔ ·È¯Ó›‰È ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ·›ÍÂÈ Ô Î·ı¤Ó·˜ Ô˘ ı¤ÏÂÈ. ΔÔ Â‰›Ô –
ÙÔ Á‹Â‰Ô – Â›Ó·È ÙÔ fiÏÔ Û‡Ì·Ó. ΔÔ ·È¯Ó›‰È Â›Ó·È È‰ÈfiÌÔÚÊÔ, ÁÈ·Ù› ÌÔÚÂ›˜ Ó·
ÎÂÚ‰›˙ÂÈ˜ ·ÏÏ¿ ÔÙ¤ ‰ÂÓ ÓÈÎ¿˜ ·ÊÔ‡ ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ·È¯Ó›‰È ÔÙ¤ ‰ÂÓ ÙÂÏÂÈÒÓÂÈ. ™Â fiÏË
fiÌˆ˜ ÙË Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ¤Ó· Ï‹ıÔ˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ ¤¯ÂÈ ·Ó·Î·Ï˘ÊıÂ›.»

∏ ÚfiÔ‰Ô˜ Ô˘ Û˘ÓÂÙÂÏ¤ÛıË ÛÙÔ ‰È¿‚· ÙˆÓ ·ÈÒÓˆÓ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË. Δ· Â‰›·
·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Ì·ÚÙ˘ÚÔ‡Ó ÂÚ› ÙÔ‡ÙÔ˘. ∏ º˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔÎfiÛÌÔ˘,
·ÙÔÌÈÎ‹, ˘ÚËÓÈÎ‹ Î·È ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Ë º˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ Ì·ÎÚÔÎfiÛÌÔ˘,
·ÛÙÚÔÓÔÌ›·, ·ÛÙÚÔÊ˘ÛÈÎ‹ Î·È ÎÔÛÌÔÏÔÁ›· Ì·˙› ÌÂ ÙË º˘ÛÈÎ‹ ÙˆÓ ÔÏ˘ÏfiÎˆÓ
Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÏÏÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÛˆÌ·Ù›ˆÓ, Ë ÛÙÂÚÂ¿ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, Ù· ˘ÁÚ¿,
Î·È ÙÔ ¯¿Ô˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Û‹ÌÂÚ· Ù· ÌÂÁ¿Ï· Â‰›· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜. √È Ê˘ÛÈ-
ÎÔ› ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·Ó, ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ı· ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ·‰È¿ÎÔ· ·ÔÎ·Ï‡-
ÙÔÓÙ·˜ Ù· Ì˘ÛÙ‹ÚÈ· ÙË˜ º‡ÛË˜, ·ÓÔ›ÁÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔ ‰ÚfiÌÔ Î·È ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·,
Ù· ÂÈÙÂ‡ÁÌ·Ù· ÙË˜ ÔÔ›·˜ Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó ÛÙÔ ÛËÌÂÚÈÓfi ÎfiÛÌÔ Ì·˜.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË, √ÎÙÒ‚ÚÈÔ˜ 1998

√È Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜
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H ‰Â‡ÙÂÚË ¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Ì·˜ º˘ÛÈÎ‹ (EÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙË MË¯·ÓÈÎ‹) ¤ÁÈÓÂ
ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ·ÚÙÈfiÙÂÚË ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ıÂÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙfiÌÔ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ¤Î‰ÔÛË˜. I‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛ¿ıÂÈ· Î·Ù·‚Ï‹ıËÎÂ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ï·ıÒÓ (Ù˘ÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ‹ Î·È ¿ÏÏˆÓ) Î·È ÙˆÓ ·Û·ÊÂÈÒÓ.
™Â fiÏ· ·˘Ù¿ Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ‚ÂÏÙÈÒÛÂÈ˜ Î·È ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‹Ù·Ó
Ë Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Î·È ˘Ô‰Â›ÍÂˆÓ ÙˆÓ ÊÔÈÙËÙÒÓ Ô˘ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıË-
Û·Ó ÙÔ Ì¿ıËÌ· °ÂÓÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ I Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ·.

™ÙÔ ÓÂ‡Ì· ·˘Ùfi, Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÎÂÊ¿Ï·È· ·Ó·‰ÈÔÚıÚÒıËÎ·Ó Î·È Û˘ÌÏË-
ÚÒıËÎ·Ó Î·È Ë ‡ÏË ÙÔ˘˜ ÚÔÛ·ÚÌfiÛÙËÎÂ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ Î·È ÙÔ Â›Â‰Ô
ÙˆÓ ÚˆÙÔÂÙÒÓ ÊÔÈÙËÙÒÓ ÂÓfi˜ TÌ‹Ì·ÙÔ˜ º˘ÛÈÎ‹˜, ‡ÛÙÂÚ· Ì¿ÏÈÛÙ· Î·È ·fi ÙËÓ
·Ó·ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ ˘ÔÛÙÂ› Ë ‡ÏË ÙˆÓ Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ º˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙ· §‡ÎÂÈ·.
¶·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈˆÓ ıÂÌ¿ÙˆÓ ¤ÁÈÓÂ Î·È ·Ó¿ÏÔÁË ÚÔÛı‹ÎË
Ó¤ˆÓ ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÏËÚ¤ÛÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ ÙË˜ ‡ÏË˜. H
‰È·Ú·ÁÌ¿ÙÂ˘ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Á›ÓÂÙ·È ¿ÓÙ· ÌÂ ·Ï¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÔ‡, ‰È·-
ÊÔÚÈÎÔ‡ Î·È ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎÔ‡ ÏÔÁÈÛÌÔ‡. ™Â ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÛËÌÂ›· ‚¤‚·È· Á›ÓÔÓÙ·È ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÂ˜ Ó‡ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·Ó·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ÙˆÓ ÊÔÈÙËÙÒÓ, fiˆ˜
Â›ÛË˜ ÁÈ· Ó· ‰ÂÈ¯ıÂ› Ë Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ ÁÓÒÛÂˆÓ ÌÂ fiÛ· ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ ı·
ÁÓˆÚ›ÛÔ˘Ó. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È fiÙÈ Ë ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ Â›Ó·È ¤Ó· Ù·Ó˘-
ÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È fiÙÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ ‰‡Ó·ÌË˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÂÈÎ·Ì‡ÏÈÔ ÔÏÔ-
ÎÏ‹ÚˆÌ·.

EÏ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰Â‡ÙÂÚË ¤Î‰ÔÛË ı· Î·Ù·Ê¤ÚÂÈ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÂÈ ÌÂ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚË Û·Ê‹ÓÂÈ·, ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ÏËÚfiÙËÙ· ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜ Ô˘ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÛÂ ¤Ó· Ì¿ıËÌ· ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜. T¤ÏÔ˜ Â˘¯·ÚÈÛÙÔ‡ÌÂ ıÂÚÌ¿
fiÏÔ˘˜ ÂÎÂ›ÓÔ˘˜, Ô˘ ·’ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ Ì·˜ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ·, Û˘Ó¤‚·Ï·Ó ÌÂ
ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÙÚfiÔ ÛÙËÓ ·ÚÙÈfiÙÂÚË ÂÌÊ¿ÓÈÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË, ¢ÂÎ¤Ì‚ÚÈÔ˜ 1989

£. K·Ú·ÎÒÛÙ·˜
¢.™. K˘ÚÈ¿ÎÔ˜
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TÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ‡ÏË ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ º˘ÛÈÎ‹ I Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È
ÛÙÔ ÚÒÙÔ ÂÍ¿ÌËÓÔ ÙÔ˘ º˘ÛÈÎÔ‡ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ™¯ÔÏ‹˜ £ÂÙÈÎÒÓ EÈÛÙËÌÒÓ ÙÔ˘
AÚÈÛÙÔÙÂÏÂ›Ô˘ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜. H º˘ÛÈÎ‹ I ‰È‰¿ÛÎÂÙ·È ÛÙ· Ï·›ÛÈ·
ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÛÔ˘‰ÒÓ Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÌÂÙ¿ ·fi ÙË
ı¤ÛÈÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ Ï·›ÛÈÔ˘ 1268/82 ÁÈ· Ù· AÓÒÙ·Ù· EÎ·È‰Â˘ÙÈÎ¿ I‰Ú‡Ì·Ù·. TÔ
Ó¤Ô ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‰‡Ô ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ¿ Ì·ı‹Ì·Ù· º˘ÛÈÎ‹˜. ™ÙÔ ÚÒÙÔ ÂÈ-
Û·ÁˆÁÈÎfi Ì¿ıËÌ· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÛË-
ÌÂ›Ô˘, ÛÙÔÈ¯Â›· ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, ÔÈ Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜
Î·È Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙˆÓ Û˘ÓÂ¯ÒÓ Ì¤ÛˆÓ.

H ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÁÓÒÛÂˆÓ ‰È·Ó˘-
ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ Î·È ‰È·ÊÔÚÈÎÔ‡ ÏÔÁÈÛÌÔ‡. °È· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI. OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙË º˘-
ÛÈÎ‹ I Ì·˙› ÌÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ II Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·È ÙÔÓ
HÏÂÎÙÚÈÛÌfi ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ÚÔÛÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ ‚·ÛÈÎÔ‡ ˘fi‚·ıÚÔ˘ ÁÓÒÛË˜,
Ô˘ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÏËÚ¤ÛÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜
Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· ÂÍ¿ÌËÓ·.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË, I·ÓÔ˘¿ÚÈÔ˜ 1985

£. K·Ú·ÎÒÛÙ·˜
¢.™. K˘ÚÈ¿ÎÔ˜



KKEEººAA§§AAIIOO  11

BA™IKE™ EI™A°ø°IKE™ ENNOIE™

1.1. H ºY™IKH KAI TO ANTIKEIMENO TH™

ŒÓ· ·fi Ù· ‚·ÛÈÎfiÙÂÚ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ··Û¯ÔÏ‹ÛÂÈ ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ
Â›Ó·È Ë Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙË Ê‡ÛË. H ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜
Ê‡ÛË˜ ¿Ú¯ÈÛÂ ·fi ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ÔÏÈÙÈÛÌÒÓ, ıÂÌÂÏÈÒıËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜
·Ú¯·›Ô˘˜ ŒÏÏËÓÂ˜, Û˘ÓÂ¯›ÛÙËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜ PˆÌ·›Ô˘˜ Î·È ‰È·ÛÒıËÎÂ Î·È ÂÓÈÛ¯‡-
ıËÎÂ ·fi ÙÔ IÛÏ¿Ì. TÔ Û‡ÓÔÏÔ Û¯Â‰fiÓ ÙˆÓ ÁÓÒÛÂˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒıËÎÂ Î·Ù¿ Ù· ÙÂ-
ÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÛ·›ˆÓ· ÛÙËÓ E˘ÚÒË fiÔ˘, ÌÂ ¤Ó· Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈÔ ÍÂÎ›ÓËÌ·
Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ AÓ·ÁÂÓÓ‹ÛÂˆ˜, ¿Ú¯ÈÛÂ Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ·˘ÙÒÓ Ô˘ Û‹ÌÂÚ·
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È º˘ÛÈÎ¤˜ EÈÛÙ‹ÌÂ˜. TÔ Ï¤ÁÌ· ·˘Ùfi ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ
Î·Ù· ÙÔÓ 17Ô, 18Ô Î·È 19Ô ·ÈÒÓ· Î·È ‹ÚÂ ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÙÔ˘ ÌÔÚÊ‹ Ì¤Û· ·fi Ù·
ÌÂÁ¿Ï· ÂÈÙÂ‡ÁÌ·Ù· ÙÔ˘ 20Ô˘ ·ÈÒÓ·.

OÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ º˘ÛÈÎ¤˜ EÈÛÙ‹ÌÂ˜ Â›Ó·È Ë º˘ÛÈÎ‹, Ë XËÌÂ›· Î·È Ë BÈÔÏÔÁ›·.
Afi ·˘Ù¤˜ ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË º˘ÛÈÎ‹.

H ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· «ÙÈ Â›Ó·È º˘ÛÈÎ‹;» Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ ‰‡ÛÎÔÏË ÌÂ ÙËÓ ·¿-
ÓÙËÛË ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· «ÙÈ Â›Ó·È ÂÈÛÙ‹ÌË;». £· ·Ú·ı¤ÛÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ÔÚÈÛÌÔ‡˜, ¤Ó·Ó
Û˘ÓıÂÙÈÎfi Î·È ¤Ó·Ó ·Ê·ÈÚÂÙÈÎfi.

K·Ù¿ ÙÔ Û˘ÓıÂÙÈÎfi ÔÚÈÛÌfi, º˘ÛÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ÂÈÛÙ‹ÌË Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ÙˆÓ º˘ÛÈÎÒÓ.

T· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÛÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÂÔ¯‹ ¤¯Ô˘Ó Û˘ÁÎÂÓÙÚˆıÂ› ÛÙ· ı¤-
Ì·Ù·: HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi˜, AÙÔÌÈÎ‹ Î·È MÔÚÈ·Î‹ º˘ÛÈÎ‹, º˘ÛÈÎ‹ ÙË˜ ™ÙÂÚÂ¿˜
K·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, I·ÙÚÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹, ¶˘ÚËÓÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹, º˘ÛÈÎ‹ ÙˆÓ ™ÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ™ˆ-

➫



Ì·ÙÈ‰›ˆÓ, AÛÙÚÔÊ˘ÛÈÎ‹, OÙÈÎ‹, AÎÔ˘ÛÙÈÎ‹, º˘ÛÈÎÔ¯ËÌÂ›·, º˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ¶Ï¿-
ÛÌ·ÙÔ˜. ÕÏÏ· ı¤Ì·Ù· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ Â›Ó·È Ë MË¯·ÓÈÎ‹, Ë
EÎ·›‰Â˘ÛË, Ë º˘ÛÈÎ‹ ÙˆÓ YÔÏÔÁÈÛÙÒÓ, Ë º˘ÛÈÎ‹ ÙˆÓ X·ÌËÏÒÓ £ÂÚÌÔÎÚ·-
ÛÈÒÓ, Ë EÈÛÙ‹ÌË ÙˆÓ YÏÈÎÒÓ Î·È ¿ÏÏ·. °ÂÓÈÎfiÙÂÚ· Ë º˘ÛÈÎ‹ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È, ÌÂ ÙË
ÌÂÏ¤ÙË ÂÓÓÔÈÒÓ fiˆ˜ ‡ÏË, ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ·ÏÏËÏÔÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, Â‰›·, ¯ÒÚÔ˜, ¯Úfi-
ÓÔ˜.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ·Ê·ÈÚÂÙÈÎfi ÔÚÈÛÌfi, º˘ÛÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ÂÈÛÙ‹ÌË Ô˘ ·Û¯Ô-
ÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙÈ˜ ÈÔ ÁÂÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, ÓfiÌÔ˘˜ Î·È ÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜
‡ÏË˜.

MÂ ÙÔÓ fiÚÔ ‡ÏË ÂÓÓÔ‡ÌÂ, ·ÊÂÓfi˜ Ù· ÛÒÌ·Ù·, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· fiˆ˜ Ù·
ÚˆÙfiÓÈ·, ÓÂÙÚfiÓÈ·, ¿ÙÔÌ· Î·È fi,ÙÈ ÔÈÎÔ‰ÔÌÂ›Ù·È ·’ ·˘Ù¿ Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ÙÔ Ê˘-
ÛÈÎfi Â‰›Ô. H ‡ÏË ¤¯ÂÈ ˆ˜ ‚·ÛÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙËÓ Î›ÓËÛË Î·È ˘¿Ú¯ÂÈ Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÒÚÔ
Î·È ÙÔ ¯ÚfiÓÔ. ¶Ú¤ÂÈ fiÌˆ˜ Ó· Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ Ë ÂÌ‚¿ı˘ÓÛË ÛÂ ¤ÓÓÔÈÂ˜ fiˆ˜
Ë Ê‡ÛË, Ë ‡ÏË, Ô ¯ÒÚÔ˜, Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË˜ ÊÈÏÔÛÔÊÈ-
Î‹˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Ô˘ ÍÂÊÂ‡ÁÂÈ ·fi ÙÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ Î·È ÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜
ÁÓÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ.

OÈ Î‡ÚÈÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ Â›Ó·È Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË, ÙÔ
Â›Ú·Ì· Î·È Ô ÛÙÔ¯·ÛÌfi˜. MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜
·Ó·Î·Ï‡ÙÔ˘Ó Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ Ê‡ÛË˜. H ‰È·Ù‡ˆÛË ÙˆÓ Ófi-
ÌˆÓ Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Â‡ÚÂÛË Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Û¯¤ÛÂˆÓ Ô˘ Î¿ÓÔ˘Ó Ù· ‰È¿-
ÊÔÚ· ÌÂÁ¤ıË ÌÂÙÚ‹ÛÈÌ·. T· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÁÈ· ÙÔ˘˜ º˘ÛÈÎÔ‡˜ ÂÈ‰ÈÎ‹
ÁÏÒÛÛ· Î·È Ë ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘˜ ˘‹ÚÍÂ ·ÏÏËÏ¤Ó‰ÂÙË ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÛËÌÂÚÈ-
Ó‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜. OÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. OÈ ÌÂ-
ÙÚ‹ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÔÚÁ¿ÓˆÓ ·ÊÔ‡ Î·ıÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì¤ÙÚË-
ÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ.

°È· ÙËÓ ÂÓÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ ¤¯ÂÈ ·Ó·Ù˘¯ıÂ› Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ÙÔ ‰ÈÂ-
ıÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ· (SI, Systeme International) Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Â›‚ÏÂ„Ë ÙË˜ UNESCO.
MÂ ÙÔ SI fiÏ· Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Â›Ó·È ·Ú¿ÁˆÁ· ÂÙ¿ ‚·ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ, Ô˘ Â›-
Ó·È Ù· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙÔ ¯ÒÚÔ, ÙË Ì¿˙· Î·È ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ‚·ÛÈÎ¿
ÌÂÁ¤ıË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡, ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜, ÙË˜ ÊˆÙÔÌÂÙÚ›·˜ Î·È ÙË˜ ÔÛfi-
ÙËÙ·˜ Ô˘Û›·˜. TÔ Û‡ÛÙËÌ· SI Â›Ó·È Ë Î·Ù¿ÏËÍË ÙË˜ ÚÔÛ¿ıÂÈ·˜ ÁÈ· ¤Ó· ÂÓÈ·›Ô
Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿‰ˆÓ ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙË ‰ÂÎ·‰ÈÎ‹ ÌÂÙÚÈÎ‹ Ô˘ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ˘ÏÔÔÈÂ›Ù·È
ÌÂÙ¿ ÙË °·ÏÏÈÎ‹ E·Ó¿ÛÙ·ÛË, ‰ËÏ·‰‹ Î·Ù¿ ÙÔ ¤Ú·ÛÌ· ·fi ÙËÓ ÙÔÈÎ‹ ·ÁÚÔ-
ÙÈÎ‹ ÎÔÈÓˆÓ›· ÛÙË ‰ÈÂıÓ‹ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÔÈÎÔÓÔÌ›·. OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ SI Û˘-
ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 1.1.

¶·ÚfiÏË ÙÔ˘˜ fiÌˆ˜ ÙËÓ ÚfiÔ‰Ô Î·È ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË, ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ ‰ÂÓ
Î·Ù¿ÊÂÚ·Ó ·ÎfiÌ· Ó· ÔÏÔÎÏËÚÒÛÔ˘Ó ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Ê‡ÛË˜ Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ‚¤‚·ÈÔ
·Ó ı· ÙÔ ÂÙ‡¯Ô˘Ó ÔÙ¤. H ·‰˘Ó·Ì›· ·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Î·È ÛÂ ‰‡Ô
‚·ÛÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. O ÚÒÙÔ˜ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È, Ë Ê‡ÛË
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ ÙÚfiÔ Ô˘ ‰Â Á›ÓÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ·ÓÙÈÏËÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·ÓıÚÒÈÓË ÏÔ-

➫
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ÁÈÎ‹ Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÈÛı‹ÛÂÈ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ‰˘Û¯¤ÚÂÈ· ÙÔ˘
ÓÔ˘ Ó· ·ÓÙÈÏËÊıÂ› ¤ÓÓÔÈÂ˜ fiˆ˜ Ë Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó¿ÚÙËÛË ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘, Ë Î·Ì‡ÏˆÛË
ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Î·È ¿ÏÏÂ˜ Ô˘ ı· Á›ÓÔ˘Ó Î·Ï‡ÙÂÚ· ·ÓÙÈÏËÙ¤˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÌ‚¿ı˘ÓÛË ÙÔ˘
ÛÔ˘‰·ÛÙ‹ ÛÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË.

O ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È Ë ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ.
°È· Ó· Á›ÓÂÈ Î·Ï‡ÙÂÚ· Î·Ù·ÓÔËÙ‹ Ë ‰Â‡ÙÂÚË ·˘Ù‹ ·ÈÙ›· ı· ·Ó·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ Âfi-
ÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ÙÔ ÛÎÂÙÈÎfi ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ.

1.2. METPH™H ºY™IKøN ¶O™OTHTøN

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ¤Ó· Ì¤ÁÂıÔ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· fiÚÁ·ÓÔ ‹ ÌÈ·
‰È¿Ù·ÍË Ô˘ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ·˘Ùfi Ô˘ ı· ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÔ-
Ó¿‰· ÙË˜ ›‰È·˜ Ê‡ÛË˜. E›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ÚfiÙ˘Ô ÌÔÓ¿‰·˜ ÙÔ
ÔÔ›Ô Ó· ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ.
TÔ È‰·ÓÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÌÈ·˜ ÌÔÓ¿‰·˜ Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·Ù›ıÂÙ·È ÁÈ· Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ¯Ú‹ÛË
Î·È Ó· ÌË ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ Î·ÈÚfi. °È· Î·ıËÌÂÚÈÓ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿-
˙Ô˘ÌÂ ·ÓÙ›ÁÚ·Ê· ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ Ô˘ Ù· ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÂ¯Ò˜. ŒÓ·˜ ÙÚfiÔ˜ Ì¤-
ÙÚËÛË˜ Â›Ó·È Ë ·Â˘ıÂ›·˜ Û‡ÁÎÚÈÛË ÙÔ˘ ÌÂÙÚÔ˘Ì¤ÓÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô.
Afi ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ·˘Ù‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÌÂÙÚÔ˘Ì¤ÓÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Î·È Ë Ì¤-
ÙÚËÛË ·˘Ù‹ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ·Â˘ıÂ›·˜ Ì¤ÙÚËÛË.

H ·Â˘ıÂ›·˜ Ì¤ÙÚËÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ‰˘Ó·Ù‹. ¶.¯. Ë ·fiÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ‰ÔÚ˘-
ÊfiÚÔ˘ ·fi ÙË °Ë ‰Â ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ·Â˘ıÂ›·˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ¤ÌÌÂÛË Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, fiÔ˘ ÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÚÔÎ‡-
ÙÂÈ ·fi ÙË Ì¤ÙÚËÛË ¿ÏÏˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ. ™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ˘ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˘ ¤Ó·˜
ÙÚfiÔ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ·fiÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘ ·fi ÙË °Ë Â›Ó·È Ó· ÂÎ¤Ì„Ô˘ÌÂ ¤Ó· ËÏÂ-
ÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi Û‹Ì· Ô˘ ı· ·Ó·ÎÏ·ÛÙÂ› ÛÙÔ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ Î·È ı· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ ÛÙË
°Ë. °ÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·
ÂÎÔÌ‹˜ - Ï‹„Ë˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¿ Ë ·fiÛÙ·ÛË.
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¶INAKA™ 1.1. B·ÛÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ SI

M¤ÁÂıÔ˜ EÏÏËÓÈÎ‹ ÔÓÔÌ·Û›· ¢ÈÂıÓ‹˜ ÔÓÔÌ·Û›· ™‡Ì‚ÔÏÔ
ÌÔÓ¿‰·˜ ÌÔÓ¿‰·˜ ÌÔÓ¿‰·˜

M‹ÎÔ˜ M¤ÙÚÔ Metre m
M¿˙· XÈÏÈfiÁÚ·ÌÌÔ Kilogram kg
XÚfiÓÔ˜ ¢Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ Second s
HÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· AÌ¤Ú Ampere A
£ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· K¤Ï‚ÈÓ Kelvin K

ºˆÙÂÈÓ‹ ¤ÓÙ·ÛË K·ÓÙ¤Ï· Candela cd
¶ÔÛfi Ô˘Û›·˜ °Ú·ÌÌÔÌfiÚÈÔ Mole mol



T· fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Â˘·ÈÛıËÛ›· ÒÛÙÂ Ó·
ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. ¶Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó Ù·
Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·, ÒÛÙÂ ÙÂÏÈÎÒ˜ Ë ·ÎÚ›‚ÂÈ· Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ·fi Ù·
Ù˘¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Ô˘ ı· ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Î·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ÌÔÓ¿-
‰·˜.

1.3. £EME§Iø¢EI™ ™TA£EPE™

¶ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜
ÛÎÔfi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ıÂˆÚÈÒÓ. MÈ· ıÂˆÚ›· ÚÔ‚Ï¤ÂÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÌÂÁÂıÒÓ
Ô˘ ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È, fiˆ˜ .¯. Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ‹ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÂÈÛ·¯ıÔ‡Ó ÛÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙË-
Ú›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜. OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ‹
ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ¤ÏÍË˜ G, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ c, Ë ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÔ˘ Planck h, ÙÔ
ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ e, Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ me, Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘
mp Î·È Ë ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÔ˘ Boltzmann k. Y¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi
ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÔÚÈÛÙÔ‡Ó ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ, fiˆ˜ .¯. Ë ÛÙ·ıÂÚ‹ Û‡˙Â˘ÍË˜ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÈÎÒÓ ˘-
ÚËÓÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÔÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È ÔÈ Ì¿˙Â˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÂÛÔÓ›ˆÓ. O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ
ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ·˘ÍËıÂ› Î·ıÒ˜ Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Î·È ÔÈ ıÂˆÚ›Â˜ Á›-
ÓÔÓÙ·È ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜. Y¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ Ë ÂÏ›‰· fiÙÈ ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÏÂÁÔ-
Ì¤ÓˆÓ ıÂˆÚÈÒÓ ÂÓÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÔÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ı· Î·Ù·ÛÙÂ› ‰˘-
Ó·Ù‹ Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÌÂ ÙËÓ Â‡ÚÂÛË Û¯¤ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜.

ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘, Ë ÔÔ›· ıÂˆ-
ÚÂ›Ù·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÎÚÈ‚‹˜ ıÂˆÚ›· ÁÈ· ÙËÓ ¤Î-
ÊÚ·Û‹ ÙË˜. ™Â Û¯¤ÛË ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Ì¤-
ÙÚËÛË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. AÓÙ›ıÂÙ· Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ·fi ÙÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ e, h, me Î·È c, ·fi ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›Ô˘ ÙÔ˘ Dirac Î·È ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ËÏÂÎÙÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜.

OÈ ·ÓÂÙ˘ÁÌ¤ÓÂ˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ¯ÒÚÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù‡ÍÂÈ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·
˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÛÙ·ıÂÚÒÓ, ÛÙ· ÔÔ›· ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎÔ› «ÌÂÙÚÔÏfiÁÔÈ». OÈ ÈÔ ·-
Ú·‰ÂÎÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È Î·È ÂÎ‰›‰ÔÓÙ·È ·fi ÙË ¢ÈÂıÓ‹
EÈÙÚÔ‹ ¢Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÁÈ· ÙËÓ EÈÛÙ‹ÌË Î·È ÙËÓ TÂ¯ÓÔÏÔÁ›· (CODATA).

H Ê˘ÛÈÎ‹ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Î·Ù·ÏfiÁÔ˘˜ ÌÂ ÙÈ˜ Î·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ
ÛÙ·ıÂÚÒÓ. ¶¤Ú· fiÌˆ˜ ·fi ·˘Ùfi ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Î·È ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂ-
ıÒÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 1.1. OÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·˘Ù¤˜ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ
ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘˜ ·ÎfiÌ· Î·È ·Ó Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ› ÙÔ
·Ú¯ÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜. ™ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙÈ˜
‚·ÛÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì‹ÎÔ˘˜, Ì¿˙·˜, ¯ÚfiÓÔ˘.
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1.4. TO METPO (m), TO XI§IO°PAMMO (kg) 
KAI TO ¢EYTEPO§E¶TO (s)

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Ë ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎfi ÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÚÔÙ‡ˆÓ
ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ¿Ú¯ÈÛÂ ÌÂÙ¿ ÙË °·ÏÏÈÎ‹ E·Ó¿ÛÙ·ÛË ÔfiÙÂ Î·È È‰Ú‡ıËÎÂ
ÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ °Ú·ÊÂ›Ô M¤ÙÚˆÓ Î·È ™Ù·ıÌÒÓ ÙˆÓ ™Â‚ÚÒÓ (ÚÔ¿ÛÙÂÈÔ ÙÔ˘ ¶·ÚÈÛÈÔ‡).
E›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ÌÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ Ì¤ÙÚÔ (m) Â›¯Â ÔÚÈÛÙÂ› ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ·fi-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ BÔÚÂ›Ô˘ ¶fiÏÔ˘ ·fi ÙÔÓ IÛËÌÂÚÈÓfi Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÛËÌ‚ÚÈÓÔ‡ ÙÔ˘
¶·ÚÈÛÈÔ‡. H ÌÔÓ¿‰· Ì¿˙·˜ ¯ÈÏÈfiÁÚ·ÌÌÔ (kg) Â›¯Â ÔÚÈÛÙÂ› ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ˘-
ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ˘˜ 4oC. T¤ÏÔ˜ Ë ÌÔÓ¿‰· ¯ÚfiÓÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ (s) Â›¯Â
ÔÚÈÛÙÂ› ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ °Ë˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ¤ÁÈÓ·Ó Î·È
Á›ÓÔÓÙ·È ÔÏÏ¿ ‰ÈÂıÓ‹ Û˘Ó¤‰ÚÈ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÛÙfi¯Ô ÙÔÓ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ
ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ.

O Planck ÙÔ 1899 ÚfiÙÂÈÓÂ Ó· ÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜
ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÙË˜ Ê‡ÛË˜. MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ È‰¤· ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· Û˘ÓÂ¯‹ ÂÓ·ÏÏ·Á‹
ÙˆÓ ÚÔÙ‡ˆÓ Î·È ÔÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›ÔÈ ÔÚÈÛÌÔ› Ô˘ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Û‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÔÈ:

MÔÓ¿‰· Ì‹ÎÔ˘˜ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ (m) Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· Ì‹ÎÔ˘˜
ÙË˜ ÙÚÔ¯È¿˜ Ô˘ ‰È·Ó‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ Êˆ˜ ÛÙÔ ÎÂÓfi ÛÂ ¯ÚfiÓÔ 1/299792458
ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ˘ (1983) (10–10 ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·).

MÔÓ¿‰· Ì¿˙·˜ Â›Ó·È ÙÔ ¯ÈÏÈfiÁÚ·ÌÌÔ (kg) Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ‰ÈÂ-
ıÓÔ‡˜ ÚfiÙ˘Ô˘ ÙÔ˘ ¯ÈÏÈÔÁÚ¿ÌÌÔ˘ (1889) (ÌË‰¤Ó ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·).

MÔÓ¿‰· ¯ÚfiÓÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ (s) Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ‰È¿ÚÎÂÈ·
9.192.631.770 ÂÚÈfi‰ˆÓ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË ÌÂÙ¿-
ÙˆÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ˘¤ÚÏÂÙˆÓ ÛÙ·ıÌÒÓ ÙË˜ ‚·ÛÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·-
ÙfiÌÔ˘ Cs133 (1967) (10–14 ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·).

OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì·˙› ÌÂ ÙÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÔ˘Ó ÙË ‚¿ÛË ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù·. °È· ÙËÓ
ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ-
ıfi‰Ô˘˜, ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó ·Ú·Î¿Ùˆ.

1.5. ¢IA™TA™EI™ KAI ¢IA™TA™IAKH ANA§Y™H

™ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ Â›‰·ÌÂ fiÙÈ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ
ÂÙ¿ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÌÂÁ¤ıË. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·Î· 1.1. ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ‰È¿-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ˘Ê‹, ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÌÂ-
Á¤ıÔ˘˜. H ‰È¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Ó·ÏÏÔ›ˆÙË ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÔÓ
Ù‡Ô Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜, ÂÓÒ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿-
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1.

™ÙË Êı›ÓÔ˘Û· Ù·Ï¿ÓÙˆÛË Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

x = A0e–Át/2mÛ˘Ó(ˆt+Ê).

BÚÂ›ÙÂ ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ Á Î·È ˆ.

H ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË x Î·È ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Ï¿ÙÔ˜ A0 ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ì‹ÎÔ˘˜ [L].
OÈ ¿ÏÏÔÈ ‰‡Ô ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, fiˆ˜ ‹‰Ë ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÈ, ¤¯Ô˘Ó ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË
‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È Î·ı·ÚÔ› ·ÚÈıÌÔ›. EÔÌ¤Óˆ˜

[ˆ][T ]+[Ê] = AÚÈıÌ.,   [ˆ][T ]+ AÚÈıÌ. = AÚÈıÌ.   Î·È [ˆ][T ] = AÚÈıÌ.

™˘ÓÂÒ˜

[ˆ] = = [T–1].

flÛÙÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ˆ, Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ˘
¯ÚfiÓÔ˘, ‹ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ· ÔÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È 0, 0, –1.
K·Ù¿ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ¤¯Ô˘ÌÂ

= AÚÈıÌ.   Î·È   [Á] = [MT–1],

‰ËÏ·‰‹ Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÚÈ‚Ë˜ Á ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ 0, 1, –1.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2.

YÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·ÏÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ l , ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ m, ÙË ÁˆÓ›· ·ÈÒÚËÛË˜ ı Î·È ÙËÓ
ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ g. N· ‚ÚÂıÂ› ÌÈ· ¤ÎÊÚ·ÛË ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô T.

MÈ· Ù¤ÙÔÈ· ¤ÎÊÚ·ÛË ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ÛˆÛÙ‹ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹˜ ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ. EÎÊÚ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ˆ˜ ÁÈÓfiÌÂÓÔ
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÙˆÓ ˘ÔÏÔ›ˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ,

T = c lxmygzıw,

fiÔ˘ c ·‰È¿ÛÙ·ÙË ÛÙ·ıÂÚ‹ ·Ó·ÏÔÁ›·˜. A‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Â›Ó·È Â›ÛË˜
Î·È Ë ÁˆÓ›· ı. EÂÈ‰‹ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ¯ÚfiÓÔ˘, ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ‰È·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Î·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ÙËÓ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó.
Œ¯Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ

[T ] = [L]x[M]y� �
z

‹     [T ] = [Lx+z][My][T–2z].
L

�
T2

[Á][T ]
�
2[M]

1
�
[T ]
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¶ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ x+z=0, y=0, –2z=1. MÂ Â›Ï˘ÛË
‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ x=1/2, y=0 Î·È z=–1/2. EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ
¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹

T = c l1/2 m0g–1/2 f(ı) = c�� f(ı).

H ‰È·ÛÙ·ÛÈ·Î‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ì·˜ ¤‰ˆÛÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜, ‰ÂÓ ÌÔ-
ÚÔ‡ÌÂ ‚¤‚·È· Ó· Í¤ÚÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ c ·ÏÏ¿ Ô‡ÙÂ Î·È ÙË Û˘-
Ó¿ÚÙËÛË f(ı), Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÔÔ›·˜ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤· ÁÈ· ·ÈˆÚ‹ÛÂÈ˜ ÌÈÎÚÔ‡
Ï¿ÙÔ˘˜ (fiÛÔ ÌÈÎÚfi;).

1.6. ME£O¢OI ME§ETH™ TH™ ºY™IKH™

MÂÙ¿ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÔÈ
Ê˘ÛÈÎÔ› ‰È·Ù˘ÒÓÔ˘Ó ÌÈ· ˘fiıÂÛË Ô˘ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÈ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·È Ó·
ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ Î¿ÔÈÔ Ê˘ÛÈÎfi ÓfiÌÔ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔÛ·ıÔ‡Ó ÌÂ ÂÈ-
Ú¿Ì·Ù· Ó· Â·ÏËıÂ‡ÛÔ˘Ó ÙËÓ ˘fiıÂÛË Î·È Ó· ‚ÚÔ˘Ó Ù· fiÚÈ· ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ Ì¤Û·
ÛÙ· ÔÔ›· ÈÛ¯‡ÂÈ. MÈ· ˘fiıÂÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÚ¿ÛÂÈ ·fi Ù¤ÙÔÈ· Â·Ï‹ıÂ˘ÛË Î·È
¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Á›ÓÂÙ·È Ï¤ÔÓ ¤Ó·˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜ ‹ ÌÈ· ıÂˆÚ›· ÙË˜
º˘ÛÈÎ‹˜.

MÈ· ıÂˆÚ›· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·fi ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰¤Â˜ Ô˘ Û˘ÓÔ„›-
˙ÂÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
ÙË˜ Ê‡ÛË˜.

°È· Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó ÙÈ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜
‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÛÎ¤„Ë Ô˘ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ ÔÚ-
Á¿ÓˆÛË ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜. H Î‡ÚÈ· ÁÏÒÛÛ· Â›Ó·È Ù· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ÔÔ›· ÂÎÊÚ¿-
˙ÔÓÙ·È Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤ÓÔÈ Û˘ÏÏÔÁÈÛÌÔ›. ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‚·ÛÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜
ÛÎ¤„Ë˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜.

1.7. H ™YMMETPIA ™TH ºY™IKH

H ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ Â›Ó·È ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ê·›ÚÂÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÌÂ
ÂÈÙ˘¯›· ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ fiˆ˜ ÛÙË MË¯·ÓÈÎ‹, ÛÙË º˘ÛÈÎ‹
™ÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ™ˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÛÙË º˘ÛÈÎ‹ ÙË˜ ™ÙÂÚÂ¿˜ K·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÎÏ.

™˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ Û˘ÌÌÂÙÚ›· ÁÈ· Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯›· ÛÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜, ÛÙÔ Û¯‹Ì· Î·È ÛÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ı¤ÛË ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÂÓfi˜
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ‹ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÌÈ·˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ‹ ÂÓfi˜
ÂÈ¤‰Ô˘ ‹ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi Î¿ÔÈÔ Î¤ÓÙÚÔ ‹ ¿ÍÔÓ·.
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™ÙËÓ Ú¿ÍË ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙÈ˜ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ
ÔÌÔÈÔÌÔÚÊ›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘, ·ÏÏ¿ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È
Î·È ÛÂ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÔ˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ fiÙÈ ·Ó·ÁÓˆÚ›-
˙Ô˘ÌÂ ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ˆ˜ Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ ÌÈ· ¿ÏÏË fiÙ·Ó ·ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙË
‰Â‡ÙÂÚË È‰ÈfiÙËÙ· Ë Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· Ì¤ÓÂÈ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ÛÙÚÔÊ‹ ÂÓfi˜ Î‡‚Ô˘ Î·Ù¿ 90Ô Á‡Úˆ ·fi ¿ÍÔÓ·
Ô˘ ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi Ù· Î¤ÓÙÚ· ‰‡Ô ·¤Ó·ÓÙÈ Â‰ÚÒÓ. ŒÓ· ¿ÏÏÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ‚·-
Û›˙ÂÙ·È ÛÙË NÂ˘ÙÒÓÂÈ· ÌË¯·ÓÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ·Ú¯‹ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ
ÔÔ›· ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Â›Ó·È ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔÈ ÁÈ· ·‰Ú·ÓÂÈ·ÎÔ‡˜ ·Ú·ÙËÚËÙ¤˜
‰ËÏ·‰‹ ÁÈ· ·Ú·ÙËÚËÙ¤˜ Ô˘ Â›Ó·È ·Î›ÓËÙÔÈ ‹ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

ŸÙ·Ó Ë ÌÔÚÊ‹ ÂÓfi˜ ‚·ÛÈÎÔ‡ ÓfiÌÔ˘ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Ì¤ÓÂÈ Ë ›‰È· ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹
ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈ· Û˘ÌÌÂÙÚ›· Ô˘ ÙÔ ÂÈ‚¿ÏÏÂÈ. ŒÙÛÈ
ÛÙË NÂ˘ÙÒÓÂÈ· MË¯·ÓÈÎ‹ Ô ÓfiÌÔ˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ Â›Ó·È Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ Û˘Ì-
ÌÂÙÚ›·˜ fiÙÈ: ÔÈ ‚·ÛÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎÔ› ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¯ÒÚÔ,
‰ËÏ·‰‹ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. O ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚË-
ÛË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜ ÔÚÌ‹˜ Â›Ó·È Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ fiÙÈ: ÔÈ ‚·ÛÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ÙË˜ Ê˘-
ÛÈÎ‹˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹ ÛÂ Î¿ıÂ ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ.
T¤ÏÔ˜ Ô ÓfiÌÔ˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÙÔ˘
¯ÚfiÓÔ˘ ‰ËÏ·‰‹ fiÙÈ: ÔÈ ‚·ÛÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ‰Â ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ.

EÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ Û˘ÌÌÂÙÚ›Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙË ıÂˆ-
Ú›· ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ı· ‹Ù·Ó
‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ÂÍËÁËıÔ‡Ó ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi.

H Û˘ÌÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Â¤ÙÚÂ„Â ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ. OÚÈÛÌ¤Ó· ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜.

1.8. ¢IANY™MATA

Y¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜
ÙÈÌ‹ Î·È ÙË ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛ‹˜ ÙÔ˘˜. T· ÌÂÁ¤ıË ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿.
ŸÙ·Ó ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÚÔÛıÂÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‚·ıÌˆÙ¿. ø˜ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·
‚·ıÌˆÙÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Ë Ì¿˙· Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜. AÓ fiÌˆ˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ·
ÌÂÙ·ÙfiÈÛË 1 m, ÁÈ· Ó· ÔÚÈÛÙÂ› ·˘Ù‹ Ï‹Úˆ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙË ‰È-
Â‡ı˘ÓÛË Î·È ÙË ÊÔÚ¿ ÙË˜. T· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹
ÙÔ˘˜, ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘˜ (·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹) Î·È ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ
Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË. T· ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯· ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÓfi˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡ ¯ÒÚÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ‹ ·Ó‡ÛÌ·Ù·.

➫
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™Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ‰Â ı· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ‰È¿ÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ Î·È ‰È·-
Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ·ÏÏ¿ ı· ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ·ÏÒ˜ ÛÂ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù·.

™‡ÌÊˆÓ· Ì’ ¤Ó· ÈÔ ·˘ÛÙËÚfi ÔÚÈÛÌfi, ¤Ó· ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜
Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙÚÈÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· Ì’ ¤Ó· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ
ÓfiÌÔ fiÙ·Ó ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ÔÈ ¿ÍÔÓÂ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ ¯ÒÚÔ.

TÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ‚¤ÏÔ˜ ¿Óˆ ÛÂ Â˘ıÂ›· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÊÔ-
Ú¤·˜ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È Ô˘ ÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜. H ÊÔÚ¿
ÙÔ˘ ‚¤ÏÔ˘˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÓÒ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÌÂ
Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÎÏÔÁ‹ ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ (EÈÎ. 1.1). ™ÙÔ
ÁÚ·Ùfi ÏfiÁÔ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÂÈÁÚ·ÌÌ‹ ÛÙÔ Û‡Ì‚ÔÏfi ÙÔ˘ .¯.
AB
—

‹ a– ÂÓÒ ÛÙÔÓ ¤ÓÙ˘Ô ÏfiÁÔ ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ¤ÓÙÔÓÔ ·¯‡ Û‡Ì‚ÔÏÔ .¯. AB ‹ a .

ŸÙ·Ó ‹‰Ë ¤¯ÂÈ ÂÎÏÂÁÂ› Ë ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ
·fiÏ˘ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ AB ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ Î·È ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ
ΩABΩ ‹ ·ÏÒ˜ AB. TÔ Ì¤ÙÚÔ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ıÂÙÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ·.

¢‡Ô ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· a Î·È b Â›Ó·È ›Û· ·Ó ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÙÚÔ, ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È
ÊÔÚ¿ (EÈÎ. 1.2·) Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ a = b.

TÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· – a ¤¯ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÙÚÔ Î·È ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· a ·ÏÏ¿
·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿ (EÈÎ. 1.2‚) Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÙÔ˘ a.

¢‡Ô ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· a Î·È b (EÈÎ. 1.3·) ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ b ÒÛÙÂ Ë
·Ú¯‹ ÙÔ˘ Ó· Û˘Ì¤ÛÂÈ ÌÂ ÙÔ ¤Ú·˜ ÙÔ˘ a (EÈÎ. 1.3‚). TÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· c Ô˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜
·Ú¯‹ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ a Î·È ¤Ú·˜ ÙÔ ¤Ú·˜ ÙÔ˘ b Â›Ó·È ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿-
ÙˆÓ a Î·È b Î·È ÁÚ¿ÊÂÙ·È c=a+b. ™ÙËÓ ÚfiÛıÂÛË ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë
·ÓÙÈÌÂÙ¿ıÂÛË ÒÛÙÂ c=b+a . O ÔÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÙË˜ ÚfiÛıÂÛË˜ ÂÍËÁÂ› ÙÔÓ Î·-
ÓfiÓ· ÙÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÛıÂÛË ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ (EÈÎ. 1.3Á). H
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A Ba

ÔABÔ= AB = 4

a

b

a

–a

(·) (‚)

EÈÎfiÓ· 1.1. TÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÊÔÚ¿ Î·È Ì¤ÙÚÔ

EÈÎfiÓ· 1.2. ™ÙÔ (·) Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· a, b Â›Ó·È ›Û· ÂÓÒ ÛÙÔ (‚) ÙÔ –a Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÙÔ˘ a.



›‰È· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÚfiÛıÂÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ÁÂÓÈÎÂ‡ÂÙ·È ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ‰‡Ô
‰È·Ó‡ÛÌ·Ù·, ÔfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÔÏ‡ÁˆÓÔ, ÙÔ ÔÏ‡ÁˆÓÔ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ.

H ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ a Î·È b Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ a – b Î·È Â›Ó·È ¤Ó· ‰È¿-
Ó˘ÛÌ· c(c=a – b) Ù¤ÙÔÈÔ ÒÛÙÂ a=c+b . H ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó·
ÁÚ·ÊÂ› Î·È ˆ˜ ¿ıÚÔÈÛÌ· ·Ó ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ c=a+(–b) .

O ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ a ÌÂ ·ÚÈıÌfi k ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ‰È¿-
Ó˘ÛÌ· ka ÌÂ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Â› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡-
ÛÌ·ÙÔ˜, ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ›‰È· Î·È ÊÔÚ¿ ÙËÓ ›‰È· ‹ ·ÓÙ›ıÂÙË ·fi ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ a , ·Ó Ô
·ÚÈıÌfi˜ k Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ ‹ ·ÚÓËÙÈÎfi˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

¢È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ‹ ÌÔÓ·‰È·›Ô ‰È¿Ó˘ÛÌ· Â›Ó·È ¤Ó· ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÌÂ Ì¤ÙÚÔ
›ÛÔ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·. H ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

a
§

= (1.1)

Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜, Î¿ıÂ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙÔ˘ Â› ÙË ‰È·-
Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÌÔÓ¿‰·

a = aa
§

. (1.2)

N· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Â‰Ò fiÙÈ Ì›· Û¯¤ÛË ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜

a = 

Â›Ó·È Ï·Óı·ÛÌ¤ÓË Î·È ÔÙ¤ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ, ‰ÈfiÙÈ Ú¿ÍË ‰È·›ÚÂÛË˜ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ‰ÂÓ
ÔÚ›˙ÂÙ·È.

MÈ· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Â˘ıÂ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¿ÍÔÓ·˜. H ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰·
ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ¤¯ÂÈ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÊÔÚ¿ Î·È ·Ú¯‹ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ Î·È ·ÚÓËÙÈÎÒÓ
ËÌÈÂ˘ıÂ›ˆÓ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· (EÈÎ. 1.4). ∂ÂÈ‰‹ Ë ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ‰ËÏÒ-
ÓÂÈ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË (‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È ÊÔÚ¿) ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· Î·È

a
�
a
§

a
�
a
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a a

b b a a

b

b

c = b + a

c = a + b

c = a + b

(·) (‚) (Á)

EÈÎfiÓ· 1.3. (·) T· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· a, b ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È (‚) ·ÊÔ‡ ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Ù·
Î¿ÓÔ˘ÌÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ (Á) ‹ ÌÂ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌÔ˘.



ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ ÚÔ˜ ÙÔÓ
¿ÍÔÓ· Î·È ÁÂÓÈÎÒ˜ ÚÔ˜ Î¿ÔÈ· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË. ŒÙÛÈ Ë ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ‰È·Ó˘-
ÛÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· Â›Ó·È ›ÛË ‹ ·ÓÙ›ıÂÙË ÌÂ ÙË ‰È·Ó˘ÛÌ·-
ÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ·. ¶.¯. ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.4 Â›Ó·È a

§
=x

§
Î·È b=–x

§
. flÛÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ

a = aa
§

= ax
§

Î·È       b = bb
§

= – bx
§
. (1.3)

flÛÙÂ Î¿ıÂ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÚÔ˜ ¤Ó· ¿ÍÔÓ· ÌÔÚÂ›, Ó· ÁÚ·ÊÂ› ˆ˜ ÙÔ ÁÈ-
ÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÚÔÛËÌ·ÛÌ¤ÓÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ Â› ÙË ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ·.
TÔ ÚÔÛËÌ·ÛÌ¤ÓÔ Ì‹ÎÔ˜ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ Ï¤ÁÂÙ·È ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜
Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙË Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË ÙÔ˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·.

ŒÓ· ÙÚÈÛÔÚıÔÁÒÓÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ Oxyz ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÚÂÈ˜ ¿ÍÔ-
ÓÂ˜ x, y, z Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÎÔÈÓ‹ ·Ú¯‹ O Î·È Â›Ó·È ·Ó¿ ‰‡Ô Î¿ıÂÙÔÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ™ÙÔ
ÂÍ‹˜ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ Û‡ÛÙËÌ· (EÈÎ. 1.5) ÂÎÙfi˜ Î·È ·Ó ·Ó·Ê¤ÚÂ-
Ù·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿. TÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ fiÙ·Ó ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ ‰ÂÍÈÔ‡ ¯ÂÚÈÔ‡ ‹ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ˘ ÎÔ¯Ï›· (‚›‰·˜),
fiˆ˜ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.5. AÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ¯¤ÚÈ ‹ ÙËÓ
·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊË ‚›‰· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊÔ Û‡ÛÙËÌ·.

™Â ¤Ó· ÔÚıÔÁÒÓÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ (Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È Î·È Î·ÚÙÂÛÈ·Ófi) Ë
ı¤ÛË ÂÓfi˜ ÛËÌÂ›Ô˘ P ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙÔ˘ x, y, z. H ı¤ÛË ÙÔ˘ P
Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È ·fi ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ı¤ÛË˜ ‹ ÙË ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·ÎÙ›Ó· r Ô˘ Â›Ó·È
¤Ó· ‰È¿Ó˘ÛÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·Ú¯‹ ÙÔ O Î·È ¤Ú·˜ ÙÔ P. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÈ-
ÎfiÓ· 1.6 ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· r ÁÚ¿ÊÂÙ·È
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a

a

^x̂b

b
^

O +

x

–

EÈÎfiÓ· 1.4. H ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· x§ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· x ¤¯ÂÈ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘.

x

y

x

y

z z

O
O

EÈÎfiÓ· 1.5. OÚÈÛÌfi˜ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·ÍfiÓˆÓ.



r = x x
§
+yy

§
+zz

§
. (1.4)

T· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· xx
§
, yy

§
, zz

§
·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ r ÛÙÈ˜ ‰È-

Â˘ı‡ÓÛÂÈ˜ x
§
, y

§
, z

§
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÂÓÒ ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙÔ˘ P Â›Ó·È Î·È ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·Á-

Ì¤ÓÂ˜ ÙÔ˘ r. °È’ ·˘Ùfi Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙÔ˘,
r=r(x, y, z). TÔ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ı¤ÛË˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

r = ΩrΩ = �x2�+�y2�+�z2�. (1.5)

TÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· r Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÂ ÙÈ˜ x
§
, y

§
, z

§
ÙÈ˜ ÁˆÓ›Â˜ Ê1, Ê2, Ê3 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ŸÙ·Ó

ÔÈ ÁˆÓ›Â˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜, Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ r Â›Ó·È Ï‹Úˆ˜ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË.
°È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Ù· Û˘ÓËÌ›ÙÔÓ· ÙˆÓ ÁˆÓÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Û˘ÓËÌ›ÙÔÓ· Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ r . E‡ÎÔÏ· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ

Û˘Ó2Ê1 + Û˘Ó2Ê2 + Û˘Ó2Ê3 = 1.

MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ, ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÚÔ-
Ûı¤ÙÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÔÌÒÓ˘ÌÂ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙÔ˘˜. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ ·Ó a=a(ax, ay, az),
b=b(bx, by, bz), … ÙfiÙÂ

R = a + b + … = (axx
§
+ ayy

§
+ azz

§
) + (bxx

§
+byy

§
+bzz

§
) + … =

= (ax+bx+…)x
§

+ (ay + by + …)y
§

+ (az+bz+…)z
§

(1.6)

Î·È

R = Rx x
§

+ Ryy
§

+ Rz z
§

.
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r
zz^

^

P(x, y, z)

Ê3

Ê1 Ê2

O
xx

x

z

ŷy

y

EÈÎfiÓ· 1.6. TÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ı¤ÛË˜ ÛËÌÂ›Ô˘ Î·È ÔÈ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÙÔ˘.



1.9. API£MHTIKO ◊ E™øTEPIKO °INOMENO ¢IANY™MATøN

ø˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰‡Ô ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ a Î·È b ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ
·ÚÈıÌËÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ‰È·Ó˘ÛÌ¿-
ÙˆÓ Â› ÙÔ Û˘ÓËÌ›ÙÔÓÔ ÙË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÁˆÓ›·˜ ı (EÈÎ. 1.7), ‰ËÏ·‰‹

añb = a b Û˘Óı. (1.7)

°È· ÙÔ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·ÓÙÈÌÂÙ·ıÂÙÈÎ‹ (Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹) È‰ÈfiÙËÙ· Î·-
ıÒ˜ Î·È Ë ÂÈÌÂÚÈÛÙÈÎ‹, ‰ËÏ·‰‹

añb = bñ a Î·È      añ(b + c) = añb + añ c. (1.8)

MÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Oxyz (EÈÎ. 1.5) ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ
Û¯¤ÛÂÈ˜

x
§

ñx
§

= y
§

ñy
§

= z
§

ñz
§

= 1      Î·È      x
§

ñy
§

= y
§

ñz
§

= z
§

ñx
§

= 0. (1.9)

AÓ ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ a, b Â›Ó·È ÔÈ ax, ay, az Î·È ÔÈ bx, by, bz
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÙfiÙÂ

añb = (ax x
§
+ ayy

§
+ azz

§
)ñ(bxx

§
+byy

§
+bzz

§
) = axbx+ ayby+azbz, (1.10)

‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÁÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ÔÌˆ-
Ó‡ÌˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ.

EÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÂÓfi˜ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

ΩaΩ = (aña)1/2 = (a2
x + a2

y+a2
z)1/2 . (1.11)

AÓ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ añb=0 Î·È Ù· a, b Â›Ó·È ÌË ÌË‰ÂÓÈÎ¿ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù·,
ÙfiÙÂ Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· a, b Â›Ó·È Î¿ıÂÙ· Î·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜.

MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÔÚı‹ ÚÔ‚ÔÏ‹
ÂÓfi˜ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘. ¶.¯. Ë ÚÔ‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜
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ı

ı

aÛ˘Óı

bÛ˘Óı
a

a

b
b

ab

EÈÎfiÓ· 1.7.  AÚÈıÌËÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ a Î·È b Î·È Ë ÔÚı‹ ÚÔ‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ a ÛÙË
‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ b.



a ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 1.7 ¿Óˆ ÛÙÔ b Â›Ó·È

ab = (añb
§

)b
§

= b. (1.12)

°ÂÓÈÎ¿ Î¿ıÂ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ› ˆ˜ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ
ÙÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ x, y, z Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ ÔÚı¤˜ ÚÔ‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ¿Óˆ ÛÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡Ó-
ÛÂÈ˜ x

§
, y

§
, z

§
. ŒÙÛÈ ÁÈ· ‰È¿Ó˘ÛÌ· a(ax, ay, az) ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

a = (añx
§
)x

§
+ (añy

§
)y

§
+ (añz

§
)z

§
= axx

§
+ ayy

§
+ azz

§
.

1.10. ¢IANY™MATIKO ◊ E•øTEPIKO °INOMENO ¢IANY™MATøN

ø˜ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ‹ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰‡Ô ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ a, b ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ
‰È¿Ó˘ÛÌ· c Ô˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ
Â› ÙÔ ËÌ›ÙÔÓÔ ÙË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÁˆÓ›·˜, ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ ‰‡Ô
‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ÊÔÚ¿ Ù¤ÙÔÈ· ÒÛÙÂ Ù· a, b Î·È c Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ
Û‡ÛÙËÌ· (EÈÎ. 1.8).

TÔ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜

c = a ¥ b (1.13)

Î·È ÁÚ¿ÊÂÙ·È

c = ab ËÌı c
§
. (1.14)

añb
�
b2
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–c = b ¥ a

c = a ¥ b

b

a

ı

b

a

ı

EÈÎfiÓ· 1.8.  ¢È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ a Î·È b. TÔ ÂÌ‚·‰fi ÙÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ‡ ÙÔ˘˜
¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘.



1.11. TA ¢I¶§A °INOMENA

EÎÙfi˜ ·fi Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÁÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó Î·È ‰È-
Ï¿ ÁÈÓfiÌÂÓ· ·ÊÔ‡ Î¿ıÂ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ Î¿ÔÈÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ·.
¢‡Ô Ù¤ÙÔÈ· ÁÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È ÙÔ ÌÈÎÙfi Î·È ÙÔ ‰ÈÏfi ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi.

1. TÔ ÌÈÎÙfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ.

TÔ ÌÈÎÙfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÙÔ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÂÓfi˜ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ÁÈÓÔÌ¤-
ÓÔ˘ Â› ¤Ó· ‰È¿Ó˘ÛÌ·. H ·Ú¿ÛÙ·ÛË

(a ¥ b)ñc, (1.20)

ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ a ¥ b Â› ÙÔ c. TÔ a ¥ b ¤¯ÂÈ
Ì¤ÙÚÔ ÙÔ ÂÌ‚·‰fi E ÙÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌÔ˘ ÌÂ ÏÂ˘Ú¤˜ Ù· a Î·È b Î·È ‰ÈÂ‡-
ı˘ÓÛË d

§

Î¿ıÂÙË ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ a Î·È b (EÈÎ. 1.9).
TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ cñd

§

Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÔÚı‹˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ c ¿Óˆ ÛÙÔ
d
§

‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜ h ÙÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏÂÈ¤‰Ô˘ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ù·
‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· a, b, c. TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ fiÌˆ˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Â› ÙÔ ‡„Ô˜ ÈÛÔ‡-
Ù·È ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ V ÙÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏÂÈ¤‰Ô˘. flÛÙÂ Â›Ó·È

(a ¥ b)ñc = (Ωa ¥ bΩd
§

)ñc = Ωa ¥ bΩ(d
§

ñc) = Ωa ¥ bΩh = Eh = V.

AÏÏ¿ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏÂÈ¤‰Ô˘ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˜ ÙË˜ ¤‰Ú·˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ ÁÈ· ‚¿ÛË. E‡ÎÔÏ· ÏÔÈfiÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÓ·ÏÏ¿ÛÛÔ˘ÌÂ
ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡,

(a ¥ b)ñ c = añ(b ¥ c). (1.21)

E›ÛË˜ Â›Ó·È

añ(b ¥ c) = bñ (c ¥ a) = cñ (a ¥ b) , (1.22)

ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È ÙÔ ÌÈÎÙfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÁÂÓÈÎ¿ ˆ˜ [abc].
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a ¥ b

a

b

c

d̂

^h = c ñ d

EÈÎfiÓ· 1.9. TÔ ÌÈÎÙfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ a, b, c, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘
·Ú·ÏÏËÏÂÈ¤‰Ô˘ ÙÔ˘˜.



T· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· Ô˘ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏ· Û’ ¤Ó· Â›Â‰Ô ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Û˘ÓÂ›-
Â‰·. E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÚ›· ÌË ÌË‰ÂÓÈÎ¿ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· Â›Ó·È Û˘ÓÂ›Â‰·, fiÙ·Ó ÙÔ
ÌÈÎÙfi ÙÔ˘˜ ÁÈÓfiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó Î·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜.

TÔ ÌÈÎÙfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÁÚ¿ÊÂÙ·È Î·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÔÚ›˙Ô˘Û·˜, ‰ËÏ·‰‹

ax ay az
bx by bz (1.23)añ(b ¥ c) = � cx cy cz

� .

OÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ (1.21) Î·È (1.22) ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Â‡ÎÔÏ· ·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÚÈ˙Ô˘-
ÛÒÓ.

2. TÔ ‰ÈÏfi ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ‹ ‰ÈÛÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ.

TÔ ‰ÈÏfi ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ‹ ‰ÈÛÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÙÔ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ÁÈÓfi-
ÌÂÓÔ ÂÓfi˜ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ¤Ó· ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ. AÔ‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÁÈ· ÙÔ
ÁÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜

a ¥(b ¥ c) = (añc)b – (añb)c

(a ¥ b) ¥ c = (cñ a)b – (cñ b)a .
(1.24)

1.12. ¢IANY™MA E¶IºANEIA™

ŒÛÙˆ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· Â›Â‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ Â›Ó·È S (EÈÎ.
1.10). ™ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·˘Ù‹ ‰È·Ï¤ÁÔ˘ÌÂ ·˘ı·›ÚÂÙ· ÌÈ· ÊÔÚ¿ ‰È·ÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ Â-
ÚÈÌ¤ÙÚÔ˘ ÙË˜ ÙËÓ ÔÔ›· Î·È ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ıÂÙÈÎ‹. TfiÙÂ ˆ˜ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· S Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ
ÂÌ‚·‰fi ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.

H ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ S ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ ÎÔ¯Ï›·, Ô ÔÔ›Ô˜
ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ‰È·ÁÚ·Ê‹˜ Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÔÚ›ÛÂÈ ÁÈ·
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S

S

+

+

EÈÎfiÓ· 1.10. TÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· S Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ Â›Â‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÌ‚·‰Ô‡ S.



ÙËÓ ÂÚ›ÌÂÙÚÔ.
ŸÙ·Ó Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰ÂÓ Â›Ó·È Â›Â‰Ë (EÈÎ. 1.11), ÙË ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Ï‹-

ıÔ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÒÛÙÂ Ú·ÎÙÈÎ¿ Î·ıÂÌÈ¿ ·’ ·˘Ù¤˜ Ó· ıÂˆÚÂ›Ù·È Â›-
Â‰Ë. TfiÙÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÌ‚·‰Ô‡ dS ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡ÌÂ, ÌÂ ÙÔÓ ·-
Ú·¿Óˆ ÙÚfiÔ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ, ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ dS.

E›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ó· Ô‡ÌÂ Â‰Ò fiÙÈ Ë ÚÔ‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
¿Óˆ Û’ ¤Ó· ¿ÍÔÓ· ÙÚÈÛÔÚıÔÁÒÓÈÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÂÌ‚·‰fi
ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ¿Óˆ ÛÙÔ Â›Â‰Ô Ô˘ ÔÚ›˙Ô˘Ó ÔÈ ‰‡Ô ¿ÏÏÔÈ ¿ÍÔ-
ÓÂ˜ (EÈÎ. 1.12).

TÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ ¤¯ÂÈ ÛË-
Ì·Û›· Î·È Ô ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÚÔ‹ Â‰›Ô˘ ‰˘-
Ó¿ÌÂˆÓ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â› ÙÔ ‰È¿-
Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ÂÚÓ¿ÂÈ Ë ÚÔ‹

dº = Eñ dS. (1.25)
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dS

¶ÂÚ·ÙˆÙÈÎ‹
ÁÚ·ÌÌ‹
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜

EÈÎfiÓ· 1.11.   ¢È·›ÚÂÛË Î·Ì‡ÏË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÛÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÙÌ‹Ì·Ù·.

Sz S

x
y

z

ı

ı

EÈÎfiÓ· 1.12. H ÚÔ‚ÔÏ‹ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ z Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ
ÚÔ‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô x, y.



1.13. EI¢H ¢IANY™MATøN

Ÿˆ˜ ÙÔÓ›Û·ÌÂ, ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Â¤ÙÚÂ„·Ó ÙËÓ ÂÚÈ-
ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ. ŒÓ· ‰È¿Ó˘ÛÌ· Â›-
Ó·È ÌÈ· ÔÛfiÙËÙ· Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÚÂÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜.
E›‰·ÌÂ ·ÎfiÌË fiÙÈ ÔÈ ¿ÍÔÓÂ˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌÂÓˆÓ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi
ÙÚ›· ÌÔÓ·‰È·›·, Û˘Ó‹ıˆ˜ Î¿ıÂÙ·, ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ Û‡-
ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ. E‡ÎÔÏ· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÛÂ ¤Ó· ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ Û‡ÛÙËÌ·
ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË

(x
§ ¥ y

§
)ñ z

§
= 1. (1.26)

H ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·˘ı·›ÚÂÙË.
AÓ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊÔ Î·È Ù· ÌÔÓ·‰È·›· ÙÔ˘

‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· x
§ ¢, y§ ¢, z§ ¢ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, ÙfiÙÂ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë

Û¯¤ÛË (EÈÎ. 1.13)

(x
§ ¢ ¥ y

§ ¢)ñ z
§ ¢ = –(x

§ ¥ y
§
)ñ z

§
= –1. (1.27)

º˘ÛÈÎ¿ fiÙ·Ó ı· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÌÈÎÙfi ÙÔ˘˜ ÁÈ-
ÓfiÌÂÓÔ ı· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·.

H ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ ¯ÒÚÔ˘ ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È ·Ó ÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂ-
Ù·ÁÌ¤ÓˆÓ ‹ ·Ó ÙÔ ·Ó·ÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ. AÓ·ÛÙÚÔÊ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ Î¤-
ÓÙÚÔ ÛËÌ·›ÓÂÈ Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Î¿ıÂ ÌÔÓ·‰È·›Ô ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙfi
ÙÔ˘ (EÈÎ. 1.13). ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ·ÓÙÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ı· Â›Ó·È ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊÔ
Î·È ı· ˘·ÎÔ‡ÂÈ ÛÙË Û¯¤ÛË (1.27).

H Ú¿ÍË ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌÂÁ¤ıË Ô˘ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ ÛÂ
¤Ó·Ó ‹ Î·È ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙË ÛÙÚÔÊ‹
Î·È ÙËÓ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ Î¤ÓÙÚÔ. A˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ·Ú¯ÈÎ¿ Ù· ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË.
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z ¢ = –z

EÈÎfiÓ· 1.13. AÓ·ÛÙÚÔÊ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ Î¤ÓÙÚÔ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ ÂÓfi˜ Î·ÚÙÂÛÈ·ÓÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.



K·Ù¿ ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ı· Ú¤ÂÈ ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ó· ÂÍÈÛÒ-
ÓÔÓÙ·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË, ÔÏÈÎ¿ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ÌÂ ÔÏÈÎ¿ Î·È ·ÍÔ-
ÓÈÎ¿ ÌÂ ·ÍÔÓÈÎ¿. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÛÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ Î·È ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ·
ı¤ÛË˜ r. Ÿˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 2 Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË
˘ = ˆ ¥ r . EÂÈ‰‹ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ı¤ÛË˜ Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÔÏÈÎ¿ ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù·, ı·
Ú¤ÂÈ ÙÔ ˆ Ó· Â›Ó·È ·ÍÔÓÈÎfi ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÒÛÙÂ ÙÔ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÌÂ
¤Ó· ÔÏÈÎfi ‰È¿Ó˘ÛÌ· Ó· ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ¤Ó· ÔÏÈÎfi ‰È¿Ó˘ÛÌ·. ¢ÈfiÙÈ Î·Ù¿
ÙËÓ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ r Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÁÈ· Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
ÙË˜ ˘, Ô˘ Â›Ó·È ÔÏÈÎfi ‰È¿Ó˘ÛÌ·, Ú¤ÂÈ Ó· ÌËÓ ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ˆ.

AÓ·Ê¤Ú·ÌÂ ÛÂ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÈ Â›Ó·È Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· Î·È Ò˜ Û˘Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. Y¿Ú¯ÂÈ Î·È Î¿ÔÈÔ˜ ¿ÏÏÔ˜ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·Ó˘ÛÌ¿ÙˆÓ
Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù·Ó˘ÛÙ‹˜. ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó
‰‡Ô ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÙÔ ¤Ó· ÌÂ ÙÔ ¿ÏÏÔ, ¤¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ‹ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Î¿ÔÈÔ Ù·Ó˘ÛÙ‹. ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë
ÂÍ¿ÚÙËÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÂÓÔ˜ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó
ÙËÓ ›‰È· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ Ù·Ó˘ÛÙ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜. H º˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ‚È-
‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ı· Á›ÓÂÈ ¯ˆÚ›˜ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Ù·Ó˘ÛÙÒÓ.

1.14. ¶APA°ø°OI ¢IANY™MATøN

A˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ó˘ÛÌ· Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
Î¿ÔÈÔ ÓfiÌÔ, a( t) . £ÂˆÚÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ x, y, z. TÔ
‰È¿Ó˘ÛÌ· a( t) ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ·fi Ì›· Û¯¤ÛË
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K¿ÙÔÙÚÔ

AÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊÔ

¢ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ (‚)(·)

EÈÎfiÓ· 1.14.   (·) H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ Â›Ó·È ·ÏËı¤˜ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ·ÊÔ‡ ÙÔ Î·ÙÔÙÚÈÎfi ÙË˜
Â›‰ˆÏÔ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÊÔÚ¿. (‚) H ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ‰›ÛÎÔ˘ Â›Ó·È „Â˘‰Ô‰È¿Ó˘ÛÌ· ÁÈ·Ù›
ÙÔ Â›‰ˆÏÔ ÙÔ˘ ‰›ÛÎÔ˘ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·Ù¿ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿ ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜

ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ÁˆÓÈ·Î‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜.



ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜

a( t) = ax( t) x
§

+ ay( t) y
§

+ az( t) z
§
, (1.31)

fiÔ˘ ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È Î·È ·˘Ù¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.
AÔ‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ, fiÙ·Ó Ë a( t) Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, Ë ·Ú¿-

ÁˆÁÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

= x
§

+ y
§

+ z
§
. (1.32)

°È· ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ı¤ÛË˜ Ë ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙËÓ 

= x
§

+ y
§

+ z
§
. (1.33)

°È· ÙÈ˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘˜ ÙˆÓ ÁÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜

= ñ b + a ñ , (1.34)

= ¥ b + a ¥ . (1.35)

A˜ ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· ÙËÓ ·Ú¿ÁˆÁÔ ÂÓfi˜ ÌÔÓ·‰È·›Ô˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜. TÔ ÌÔ-
Ó·‰È·›Ô ‰È¿Ó˘ÛÌ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÌfiÓÔ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È fi¯È Ì¤ÙÚÔ (EÈÎ. 1.15).

ŒÛÙˆ ÏÔÈfiÓ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· Â
§
( t) ÌÂ Ì¤ÙÚÔ ÌÔÓ¿‰·, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ˙ËÙÂ›Ù·È Ó· ˘Ô-

ÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·Ú¿ÁˆÁÔ˜. EÂÈ‰‹

Â
§

ñ Â
§

= 1 (1.36)

ÚÔÎ‡ÙÂÈ

ñ Â
§

+ Â
§

ñ = 0 (1.37)
dÂ

§

�
dt

dÂ
§

�
dt

db
�
dt

da
�
dt

d(a ¥ b)
�

dt

db
�
dt

da
�
dt

d(añb)
�

dt

dz
�
dt

dy
�
dt

dx
�
dt

dr
�
dt

daz�
dt

day�
dt

dax�
dt

da
�
dt
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Ë

Â̂(t+dt)
dÊ

Â̂(t)

ˆ

dÂ

EÈÎfiÓ· 1.15.   MÈÎÚ‹ ÛÙÚÔÊ‹ ÂÓfi˜ ÌÔÓ·‰È·›Ô˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ Â§(t) . To Ë§ Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÓ·‰È·›Ô
‰È¿Ó˘ÛÌ· Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ ÛÙÔ Â§ (t) Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÛÙÚÔÊ‹˜.




