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Εισαγωγή 
 
 
1.  Τι περιλαμβάνει αυτό το βιβλίο 

�� �
���� ��	� ���	����	�
 ��� 4 #�����
�. $	� 1� #�����
� ��	� ��� ��	��� �
��-
����, ��� ���
���
 ���
�� ���	�	��� ��������	� ������	
���, ������
�%�	�
 � 
���� 
�� ���	�� ����
 ������ ��������	�� 	�� ������	
���: ��� ��������	�� 
	�� &

���� '��	�� (������� ��
 	�� �������� Riemann. )
 ����
� �	���%��	�
 �� 
�
� ��� ����
������, �	� ���� 	�� ������� 	�� �
����	�	�� ��
 	�� �����������, 
��� ������ �� ����*�
 ��
 ��� ��� ��
�� ������� �	�� 

�	����� 	�� ����������� �� 
«���
�	�» ������ � ���	���	�.  

$	� 2� #�����
� ��	���	�
 �
� ��
��	���� ��

����
�� ����
�� 


�������� 	�� ���-
�
��� �����
���, ���� ��
 ���
��� �	�
����� 	�� $��	
��	�	�� ��
 #���	
����-�$	�	
-
�	
��� +��
���. ! �����	
�� ��	� ����
�� 


�������� ����
 ��� 	� �
� ���
� �
��-
���� �	� ������� 
�� #�����
� 	�� �
�����, ��
 ��� 	�� ���� ���
� ����
 �
� ���-
	��� 


�������� �
� 	� /���
�, ���� ��
 �
� 	
� ������ 6�	
��� 7�
�	���� ��
 	��� 
�����
����.  

$	� 3� #�����
� ��	���	�
, �� ���� 	���� 


������� ����	
��, � �


�� ��
 � ���
�� 
������ 	�� ���	
��	�	�� 	�� Einstein, �� ��������� �	
� ������ 	����� ��
 �	�� #�-
��������. �� 3� #�����
� ��%� �� 	� 2� #�����
�, ����� ��
 	�� 7
������ 	�� 4�� 
���������, ������
�������
 ��	� 	�� ����� ��� 	� ������	��� ���� ��
 	� �
� ��-
�
�� �����	
 ��� 	� ����	
�� 	���� ��� �� ������ �� ���
	�� � ���������� �	����� 
�	��� ���
���� ��
 ��
 �����. #�	� 	�� ����� ��� �� ������ ��
 �	� 	��� ���	� 
����
� ����	��
���� ����
�� �� 


����	�
: ���
�� ���
��, ���	
��	�	�, ��
 ���-
�	
�� ���
��, �� ������
���� ��������� ��
 ��
����	�, ����� ��
 � 
�	���� 	�� +�-
�
��� ��
 	�� 8�����	
���, ��	� � ����� ���
��� �� ����	� 	� ����
�	� �������� 
�����	
�� ��
 �
�����
�� �������� 	�� ��
�	���� 	��.  

�����, �	�� 7
������ 	�� 4�� #�������� ������
�%��	�
 	� ���
�� �	�
���� 	�� 
����	
��� +��
���, ��� ����
 ������	�	� �	�� ������������ ����� ���
��� ���� 
��������� ���
���, � ��������� ���
���, ���� ��
 �����
���. $	� �����
�� ����� 
	�� 4�� #�������� ��	����	�
 
�� ���	�	��� ����� 	�� ���������: $	� ���	� ��� 
��	� ��
��
���	�
 ���� ������
���� 	�� �����
��� ������
�� 	�� ������	�� ��
 �	� 
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���� ��	� 
���	�
 �
� �
���� �*����� 	�� ��������� ���	����� 	�� ���	�
��� ���� 
��
 ������
�� 	�� ������, ��� ����
 ���� ���	�� ������. �� 
��	��� ����� ����
 �
� 
���	���� 	�� ������ ��� 
��������� �
� ���	� ���� �	� �
���� ��� «Be Shadowed 
by real time», 7�
���
� ;�	�, 2005. �� ����� ��	� ������	���	�
 ��� ����	
�� ��
-
������ ���� ���
��� �	�� ���%��	� �
�� ������ 	�����, ��� ������ �� �*�����
 	�� 
������
��� ������� ��	
�������� ��� 	��� 
������ ����������� ���� ���� ��’ ��-
	��. 8
� ������	
 ���	��
�
� �������, ���� �.� �	�� #���� <-1, �	��� ���%��� 
���, ��� � �������� ��	�����
�� �����
 ��������� �����������. 

 
2.  Σε ποιους απευθύνεται το βιβλίο αυτό 

) ���������� �	� �
���� ��	� ���	��	�� ����
 �� ������
���
 	�� ���� 	�� 
�� �-
��	�� ��������	�� ������	
���, 	�� ��������	�� 	�� 


���� ���	�� ��
���� 
��
 	�� �������� Riemann. 7������� 	� ��������	
�� �
���� ��������	�
 �� ����� 
���
�� 	��� ������	
����. (�������	�
 ����� ��
 �� ���
��
���	� ����� �����%�
 
������	
�� ��
 ��

�����	�
 �
� 	� ��������	� ��	�. (����, ���	����	�
 �� ����� 
����� ��	����� ��
�	� 	� ������	
�� /������ ��
 ��
������ �� ��������� 	�� ���-
	
��	�	� ��
 	�� #���	
�� +��
�� �	�� ���� ���	���� ������	
���, 

�	
 ��� 	� 
������	�	� �	�
���� �
� 	�� ����� ��	� ����	�����	�
 ���� ��� ���	�	���� ����-

��� 


��������. =�� � ���������� ��������
 	� ���� 	�� ��	� �� 
�������� +�-
�
��� ��
 8�����	
���, �� ��
	�	�� 6�	
��� 7�
�	���� ��
 �����
����. (� ���	� 
����	�� /������ ������	� ����� �� ������	� �� 	� 2� #�����
�, 

�	
 ���� �����	�
 
��
 �	�� 	�	�� 	�� #��������, ���� �	���� 	�� ����
 ��
 �
 �������

��� �*�	���
�. 
(����, ���

� �	�� �
������ 	�� 1�� #��������, ���� ��
 �����, �������� 	���� �� 
�
�����
�� ��
 ����*
��� ����	� ���� ��� 	�� �������	
�� ���� 	�� ��������� 
���
��� ��
 	�� ������	
���, 	� �
���� ��	� ��������	�
 �	��� �
�������� ��� �-
���� �����
� ���
��� ������	
���. �����, 	� �
���� ��������	�
 �� ���
���� ��
 
��	�����
���� ��� ��

������	�
 �
� 	� 
�� ���	��� ����� 	�� 4�� #�������� ��� 
����
����� �	�� ����������� ���	�	�.  

 
3. Πώς μπορεί να μελετηθεί το βιβλίο αυτό 

(� ����	� �� ����	���	� 	
� ����
� 	�� 
�� ���	�� ��������	�� ��
 

���	�	� ���-
��
� 	�� ������� 	�� �
����	�	�� ��
 	�� �����������, ������	� �� �������	� �� 


�����	� 	�� 7
������ 1 	�� 1�� #��������, ���� ����	�����	�
 �
 ����
�� ��	��. 
8�����	� �	�
 �� *��
����	� �� 	�� 2� 7��	�	� ��
 ���������	�� ��
 	�� 3� 7��	�	� 
(��’ ���� ������	� �� 

�����	� ���
��� ����� ��� 	
� ���	�� 	�� ����
�� ) ����	�-
�	� 	�� 4� ��
 5� 7��	�	� 	�� 1�� #��������. $	�� ������
�, ����
 ����
�� �� ����-
	��	� ��
 	�� 3� 7��	�	� 	�� #�������� ��	��, ���� ������
 

�����	
�� ��	
�� 
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����� �������� 	�� ����	��, ���� ��
 � �����	��� 	�� ����
������� ����� �� ���
-
��	��� ��������	� 	�� ������� ������� ��
 	�� ����	
��� �����������.  

(� ��

������	� �
� 	� ���
�� ��
 ���	� ����	�� /������, *��
���	� �� 	� 2� #���-
��
� ��
 �������	� �	� 3� ��
 4�. +��
�� ������	� ������ ��	� 	� 2� #�����
� �� 
����	���	� 	�� �
������ 	�� 4�� #��������. A
� 	�� ����	� 	�� 
�� ���	�	���� 
������ 	�� (�	�����
��� ���� ���
�%��	� ��
 �����
� ���	
��	�	��, ��� 
����	�
 
�	� 3� #�����
�. (� ���� ���	� ��	���� �	����� 6�	
��� 7�
�	���� � �����
���, 
������	� �� *��
����	� 	�� ����	� 	�� ���
��� ��� 	� 3� #�����
�. 

* #��� #�����
� 	�� �
����� ���	����	�
 ��� ��
�������� 7��	�	��. ! �������� 
	�� ������	
��� ������� ���� 7��	�	�� ���
���
 2 �����
��� ��
�����. ) ���	�� 
��� ��	��� ����
 � ��*��	�� ��
���� 	�� ���	�	�� 	�� ��������� ��	�� ��� ��� �� 
	
�	�� �� �
������� �� 	
� ����� ���	�	��, ��� ����� 	�� �

� ��*��	� ��
��� ���� 
������� �� ���� #�����
�. A
’ ��	� ��
 ���� ����	�
 ������� �� �����
� ����� ��-
������� �������	�
 ��	� ��
 	� �������
����, ����, #�����
�, ���� �������� ���-
�����. ) �������� �����
�� ��
���� (��� 	��� 
��) ����
 �������� � ��*��	�� ��
�-
��� 	�� ������ 	�� �������
����� ���	�	��.  

 
4. Μερικά τελευταία σχόλια 

$� ����	�� ���
�	���
� ���
��	��� � ��
�	����
�� ������
� �	�� ���� 	�� ��	���-
����. (�	� ����
 	
� ����
�� �
� ����	
���, ���� ��	� 
�� ����
 ��
��	����, ����
 ��-
��
�� 


�������� ��� ����	�
 	�� ���� ����
*�� 	�� ������
��� ���. $�� ����-

�
��� �� ������� 	�� ����
� ����������� 	�� 	����	�� ��
 	�� 


�	�	�� 	��� 
�	� 2� #�����
�, ����� ��
 	�� 	���� 


�������� 	�� 

������	�� �	� �

� #���-
��
�, ��	� 	� 	�	��

������	� ��
 �
 	����	�� �	� ������� #�����
� �� ����
 �
� 
����, ���
��, ����	��� 	���. (����, �� ��
 	� ����	� ���	��
��� ���	���	� ���-
����� ���%��	�
 ��� ���������
�� ���	���	� �*���� ���� �� 7�����
�
��� ������ 
(��������	�	��) ��� 	�
�� 

��	�����, � ���� «���	��
���» ����	����� ��
 �	�� 
7�����
�
� ��� ���������, ���� ���� 	��	������ �� 	�� 	�	�
����� ��� «�
����
�-
��» (���	��� ��������), �� ���	��	
�� 	�� 

��	��� 	�� ������. (�	� 	� ���	��� 
��	
�	�
��� �	� 

�

��	�	� ����	� �
��

�� �����
�, �
� ����
� ���� ��	����	�.  

$	� �
���� ��	� �������	�
 ��
 ���
��� ����
�� ��� �����
�%��� ��� 	�� ����	� �
-
��
�������, ���� �.�, ����
 � ����
� 	�� �����
��� ����	
��� 
����
��� ������
��, 
��� ��� 	� �
� ���
� ������
 �� ����
 ����	
��, ��� 	�� ���� ���� ���
���
 ��
 ���� 
������ ����	
�� ��� ��� �����
 �� �������
 �� 	� 
���� ��������� 	�� ������	��, 
�
����	�� �	�
 �� ��� �
%�����	
�� �����������... (����� �	� ���	� ����� 	�� 4�� 
#��������). (����, 
����� 


��	��� ������ �	� ���� 	�� ��	�������-������ �����-
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������ ���� ���	���	��, ������ ��� ���	�%�	�
 �� 	� ���� 	�� 
�� ���	�� ������-
��	�� 	�� ������	
���. ! �����	
�� ��	� ���
�
����
, ��	� ��
 ���
�� ��� �
����-
�, ��	� ��� � ����������	� ������ 	�� �������
�� ������ ��������� �� ������-
����
: D�� ���	��� ���
�	�� ��������
��� ������	��, ��� ��	���, ��� �� �����
� 
����, ��	������-����������� ��� ���� �
��
� ��
 ���
�� ���������. �� ������ ��
�-
%�
 �	�
, �	
� ��	����
� ���� ������������ ����	���	�, �� 	�� ����� ���� �����
-
������ ��	��	����� ��� 	� ����� ����� 	�� ������	
��� ��
 	�� ����	
��� ���-
��������. (����, �	� ���	��� � ������
�	�	� ���� ��������	���	� �
� 	�� ����*� 
	�� ������ ���
�
����	�
 �
� �� ���
�� ������
�. ) ������ ��	�� ������ ���
��� 
��	������- ����� ����������� 
�����
 �� ���
 ����� �� 	� ������� 	�� �� �����	�-
	�� 	�� Gödel.  

* $	� 	���� 	�� �
�����, ���� ������%�	�
, ��	����	�
 ���
�� ��� 	� ���������	� 
��� � ����	� 	��� ���
*� �����	
�� ���� �	�� �������� ��	�� 	�� �����. (���	� 
��� ��	�, ������	
 ����� 	� 	�	�
����� ���
������� ���� ����	��
���� ������	��, 
�����������, ���

� ����%� ��� ������ �� ���	������� ��
�� �	��
*�� �	� ����	� 
	�� �����	�� �
�����.  

A
� 	�� ��	������ 	��� 	�� ����� 	�� ���	�� ��������	�� 	�� 8�����	
��� �	� 
1� #�����
�, ��� ��
 	�� ���	�	���� ������ 	�� +��
��� �	� 4�, ���
	���	�
 ���� 
������ ��	’ ����� ��� 	� ���
� ��� ����� �����
� /������, 

�	
 ���
 �
 ����
 ���-
���	�	�
 ����	
��� �����
 	�� �����
�� (�
� 	� ����� ��	�) �������������	�
 �	� 
�
���� ��	� ��
�����. F��� �
 ���
��� ��
 �	����	
��� �����
, ��� ����
 ���� ��
��-
	�	�� 	�� ���H��, 
�� ����
 
���	�� �� ��������� ��	� �� ��� ��������� �
�
�
�� 
����
��. (�	� ���� ����
 �
� �������� ��	�*
� 	�� �
��
�*
�� ���.  
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Το Πρόβλημα των Δίδυμων
Πρώτων  Ακέραιων Αριθμών 
και η Υπόθεση Riemann
Δύο άλυτα προβλήματα

Kεφάλαιο 111

Η αντικειμενική πραγματικότητα ψηλαφίζεται
μόνον με την ποίηση και τα μαθηματικά.

Werner Heisenberg



 
 

1.1 Εισαγωγή στο πρόβλημα και εφαρμογές της θεωρίας  
των πιθανοτήτων  

 
) D������ ������	
��� 7�����
��, �
�
�
�� ����
� ��
�, ���
�
*� �	
 �
 ���	�
 ���-
��
�
 ��
���� 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, ���, 
���
� �
 ��	
��� �����
�
 ��� 

�
-
����	�
 (�����
�) ����� �� 	�� ���	� 	��� ��
 	� ����
� ����
 ���
��
. ! ������-
���� ���
�
*� 	�� ����
 �*�
��	
�� ����. $	���%�	�
 �	� ����
� ��� ������� �
 D�-
����� ��
 ����
 ����	� ��� «� �
� �	���� �������». $	�� �����	��� ��� � 7�����
�� 
�����, ���� ���
	�� � ����
�� ��	�, ���
��� 	�� ��	���	� ������� ��
 ���������� 
�� �
������ ��	� �� �	���, 
���
� �� ��� ��	���� �������� ����������. '�����	
, 
��	� �	
 ������
 ����
�� ���	��, ��	� �q , ��� ����
 � ���
�	�� ���� 	�� ���	��. 
��	� � �����
�� 1 2 3 �Q q q q ...q 1� � , �� 1 2 3 �q ,q ,q ,...,q  	�� ��������� ���� 	�� �-
������� ���	�� 	�� �������� ���, �� ����
 ������ ���	��, 

�	
 � ���	�� ���� 	�� 
Q  

�
���	�
 �� ����� 	��� ���	���, ��� � 
��	���� 	��, � ����
�, 
�� 

�
���	�
 �� 
������� ��� ��	��� ��
 �	�
 � �����
�� Q  
�� �� 

�
���	�
 �� ������� ���	� ��
�-
�� ��� 	�� ��������� 1 2 3 �q ,q ,q ,...,q  	�� ���	��. (��� ���� �� ���� 	�� ������� 
��� ������� ���� ���	�, 	�� Q , ��� ����
 ������	���� 	�� ���	
������� �����	�� 

�q , � ������� ��� «��� � �����
�� �q  ����
 ���
�	�� ���	��» �� ����
 �	���, 
���-

� �������� ��
 �	�
 �������	�	�
. $	� �*�� �� �
���� ���� �
� �����
�� 

�
����
�, 
��	�� �� �������	�
 � 

����
��%�	�
 	� ��	���	�. 

O���
�, �����
 �� ������
���� � �
����� �����	��� ���� ���� �����
�� 1�  ������-
	���� 	�� �q ��
 �
���	���� 	�� Q  ����
�� ���
��� ��� ������ �
�� ���
��� Q . 
7�� ������
�� ��	�, 	�	� � ���� ��	
��� �����
�� 1�  ��� �� ����
����� �� ������� 
���	� �q  ��� 	��� 1 2 3 �q ,q ,q ,...,q , ���� �������� �� 
��*���� �� 	� ����
� 	�� �
� 
�	���� ��������. '�����	
, �� ������
��� ��
 	� 2 	�	� �� ������:  

   1 1 �� � q� , 1 2 3 � 2 1Q q q q ...q 1 � �� � � , 

��
 �������� 	�	� �� ������:  

   1 2 1 2 3 � 1 � 1 � �(� � q q q ...q q ...q )q 1� �� � ,  

��� ����
 �	���, 

�	
 � ����
� 
�� 

�
���	�
 �� 	�� �q 1� .  

���� � 1�  �� �	�� ��	� ���	��, ��� �
���� ���
 	�� ���
�� �������, (�	
 
���
� � 
�q  ����
 	� ��� ������ ���� 	�� ���	��), �� �	���, ��	� ��
 ��
 �� 

�
���	�
 �� 

���� ����� �
���	��� 	�� ��	
�� �����
� 2� . )��	� �� 
�� ����
 � ���� ��	
��� ���-
��
�� 2�  ���	�� ��
 ������	���� 	�� �q , (��� �
���� *��� �� �	��� 	�� ���
�� �-
������), �� �����
 �� 

�
���	�
 � 2� , (�� �� ���	��), �� ���� �
���	��� 	�� ��	
�� 
�����
� ��
��� 3�  �.�.�. ��
 �� �������� �	�
 	��
�� �� ���� ��	
�� �����
� ��  ��� 
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�� ����
 �������	
�� ���� ��� 	��� 1 2 3 �q ,q ,q ,...,q , ��	� � ���	�� �q  (�� 1 � �� � ) 
��
 ���� 	�� ���
���
��� 

�

������ 

�
��	�	�	�� �� ����
 ��	�� � �q  ������� ��
 
����
���� 	�� 1� , ������ ������� ���� ������ �
� ����. D	�
 � ���
�� ��� �����-
�� �
����	�
 ��
 ���
 �� �	���!  

$������������ �	
 
����
 � ��	���	� �������, �	
 
���
� � ��������� 	�� ���	�� 

�� ���
 ��� ������ ��
 �
 ���
 	�� ����
 ���
��
! (�	� ���� ����
 ��� �������
�	
�� 
���������� 	�� ������� ��
���� ��� ��������� � ������� ������	
���. (� ��� ��-
	����� �
� ����
�
���, ������
 ����
�� �����
�� ���	�� ��� 	� ����� ������ 	�� 
����
 ������� ��� � ���
����
� 	�� A�� ��� 	� ������� 	�� H����� 	�� ����
 ��� 	� 
������� 	�� �������� �� ��	� �
� 	� �������, � ����	��� ��	�� M�
. &���
� ����-
��
 ������	
 	�	�
�� �������	� ������� �����
�� ��
���� ��� 
�� �� 

�
���	�
 ���-
��
� �� ������� �
���	��� 	�� �����
�, ��	�� ���
�� 	�� ����
��. #�
 �� � ���	��� 
��������	�� �� ����� ��� 	� ������� 	�� ����	�� ������	��, 14 ������� 

����-
	�����
� �	� ��	��, � ����	��� �� �	�� ���
 ��	���	
��, �.�.�. $	� ������	� �	�� 
�� ����
����
���� ���
� ���	����� 	� ��*� «�����
��» ��
����, �� �������� ���� 
��	
�� �����
�, �
�	� �� ����������� ������
�	
�� �� ��	
���� ��������� ��
�����. 
#�
 �
� ��������� 	���: 

«8�� �*
����� ������ ���
�
*� 	�� ����������� �	������ ����
 ��
 �
� ���
�
*�, 
��� ������
 �� ���
�� �
���� ������	
���, �	
 � �����
�� ��
��  

  1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8� � � � � � � ��  ���
��%�	�
, � ���
�� ��������
. 

! 


�	�	� ��	� �� ����
����
���� �	
� �������� ���	�	�� �
� 	� 

�������� 	�� 
��������	�� 	�� 


���� ���	��. A
� 	�� ���
�
*� 	�� �����
��� �� ����
����
�-
����� 	� ����	� ��
	��
� 	�� Cauchy ��� �� ����	�*���� ������. 

D�	� � ��
�� 
n

n �
� 1

S A .
�

��  ��	� � 
n p

n p �
� 1

S A ,
�

�
�

� �  �� n,p N�  �� ���
�	���
 �
� 

�����	��� 	��. (� �.�. 

���*� 	�� ��������� �
1A �� , 	�	� �
 ���
 	�� ��
��� nS , 

��� ��	� � ��������� ���%�
, �� ����
: 

 1
1S 1� ,  2

1 1S 1 2� � ,  3
1 1 1S 1 2 3� � � ,  4

1 1 1 1S 1 2 3 4� � � � , … ,  n n 1
1S S n�� �  

6� �������� 	��� 	� ��� ��
��: n p nS S� � , ��� ���
�	���
 �������� �
� �������	� 

������ «����» 	�� ��
��� nS .  ! nS  ���
 ����� ��*���������, �� �A 0, � N	 
 � . 
7������� �� ��
����	�
 �
 ��	��	�
��
 ���
 	�� ��
��� «�����», ���� 	�� �������. 
7������� � nS  �� ��������
, �� 
����
 
���
� nn

lim S L R
��

� � , �� � ��� ��
�� «��-
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��» n p nS S� �  [	�� nS ] ������ �� ����	�
 ��	� �����	� 	
�� ����
��
�	� ��� �
��� 
����� �������, ������ ��� �� 	� ��������� �� ���� ������	
�� ��
��� �, ��� �� 	��-
��
 �
� 	� ����� ��	� �	� ��
��. &���
� � ��
�� nS �� ��������
, �� � 0
 	   

   m p mm N : S S �, p N�
 � � � 
 �   (") 

) �������	�� ������ �� �	������� �
�	� � ��
���� ��	�� ����
 �������. &���
� �
� 
�� ��������
 � nS ����� �� ������ ����� ���� ������	
�� ��
��� � 0	  ��� �� 
��-
����
��	�
 � ����� ("), ��
 �
� �� ��� ��������
 � nS  ����� �� ������ �	
 �
� ���� ��
 
����� � 0	 
�� 
������
��	�
 � ("). &
�	
 �� �.�. ������ ��� � 0	  �
� 	� ����� 
�� 

������
��	�
 � ����� ("), 	�	� ����� 	� m ,��  �� ��������� ����� ��� ������ ��
 
�
���	��� �����	
 	�� «�����», ��� ���� �� ��������
 ��	� �����	� 	
�� ������� 
������	��� 	�� � , ��
 ��� � ���� �� ���
 ��	� �����	� 	
�� ���
�� ������ 	
��. 
(�	��	����, �� �
� ����
� � 0	  
����
 � ("), 	�	� ����� 	� p �� , �� ��������� 
��� ������ ��
 ������	��� �����	
 	�� «�����», (���� 	��� ������
 

0m m �	��.� � ), ��� �� ����
 ������� [���� 	�� (")] �����������, ��
 �	�
 � ��
�� 
�� ��������
, 
���
� 
�� �� ���
��%�	�
. 

D�	� �
� ����
�
��� �	
 ������� �� 
��*���� �	
 � �����
�� ��
�� 

   
n

n
� 1

1S �
�

�� = 1 1 1 1 1
1 2 3 4 n� � � � ��  ��������
.  

7����� � 1/ 2� , �� ����� ������	� �
�	� 

���*� 	� 1/2. (� � nS ��������
, 	�	� 
������� �� 	� ����������� �� m N
 �  ��	� �� 
����
: 

  m p m
1S S , p N2� � � 
 � ,   � 
��
�����  

  1 1 1 1 , p Nm 1 m 2 m p 2� � � � 
 �� � �� , ��� ��
 �
� p m� , 
���
�  

�� � nS ��������
 	�	� �������	
�� �����
 �� 
����
 ��
  

   2m m 2m m
1 1 1 1S S S S m 1 m 2 m m 2� � � � � � � �� � ��   ("") 

F��� �������� ����
   1 1 , k mm k 2m	 
 ��  ��
 1 1
m k 2m�� , �	�� k m� . 

=��     
m m

2m m
k 1 k 1

1 1 1 1S S m �m k 2m 2m 2
� �

� � 	 � � ��� � , 
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���	� ��
 � ����� ( "" ) ����, ��� �� ���
�� �� 
����
 �� � �����
�� ��
�� ������
��, 
����
 ���	� ��
 �	�
 � ���
�� ��� ������� ����
 H��
��, 
���
� ������������� �	
 � 
�����
�� ��
�� ��������
: 

   n
n � 1

1lim S �

�

�� �
� � ��   (""") 

6� ����
������ �	
 ��������
 ���� 	� ���
�� ���� ���� ����. A
� �� 	� ����

�	�-
��
������ ��	� ����� �� ����� �	
   

  � �1.000

� 1

1 8�
�

��    ��
   � �1.000.000

� 1

1 15�
�

��    ����� ��
   � �1.000.000.000

� 1

1 22�
�

��   

������ ��� ������	� �� 

��
�	���	� �� ��� ��������� �� ������
�	�. (�	
�����-
���	� �	
 � �������H� 	�� �����
�� 	�	�
�� ���	�����, ���� � 


�	�	� ( """ ) ����, 
�� 	� ����� ������
�	� ����
 ����	
�� ����
�	�. 

 Πρόβλημα:   M� ����� � �*�����: 

 2 3 41 2x x x x ....... 0� � � � � � , �	� ������ R  	�� ������	
��� ��
����.  

(�������� �*�	��	�, �� �� ��	
��	��	��� 	�� ����� ��	�� �	�� �����	��� 
2 31/(1 x x ....)� � �  ������	�
 	� � 	�� ������ 	����. 

�	������: &
��
�	��	� �	
 
����
: 2 3 4 n
n nS 1 x x x x ... x 1 xS� � � � � � � � � , � 

����
����
��	� 	� ����� 	�� ��������	�� ���� ������� ���� �����	�
��� ����
�� 
��
 ����	� ��	� 	� n «�� 	��*�
 ����
 	� ���
��».  u 

 Πρόβλημα:   7*�	��	� ��������� �� 
����
 � ������	� �����: 

   � �nn

n 1

3� 1i 2 14 n!

�

�

� �
� �� �

� �� �
�  

�	������: 6��	� ��	� ����� �	� ����
��� nS ,  	�� ������������ ��������	��, 
x i 1� � � ��
 �����
��	� 	� ��� nS 1� . $	� ������
� ����
����
��	� ��
 	�� 	�
-
������	�
�� ����� �������� �
� 	� ����
��� ��	� nS 1� , 	�� 

 i�Ae A.(cos� isin �)� � , �� A,� R� , �� ���
����� �� 	� ����	���� 	��: 

 
0 1 2 3 4a a a a a aAe A. 0! 1! 2! 3! 4!

� �
� � � � � �� �� �� , a Z� , A R� . F���… i  ��
 1� . 

(��
��*	� 	�� 	����	��� ����� 	�� ��������	�� �� ���� 	� ����	���� Taylor. u 
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Νομίζω ότι το σύμπαν τρέφεται με πληροφορία από έναν νοερό 
και εξωχρονικό κόσμο των άυλων μαθηματικών ή των ιδεών 
του Πλάτωνα ή των αριθμών του Πυθαγόρα ή των άπειρων 
ανεξάρτητων μεταξύ τους μαθηματικών προτάσεων του Gödel. 
Αν είναι έτσι, η συνείδηση του παρατηρητή έχει τον κυρίαρχο 
ρόλο, ενώ η φθαρτή υλοενέργεια παρουσιάζει, μέσω των θεω-
ρημάτων διατήρησης στη Φυσική, μια ανταύγεια της αιώνιας 
αφθαρσίας που επικρατεί στον νοερό κόσμο. Μας μένει αρκε-
τός δρόμος ακόμη στην φυσική, για να προσεγγίσουμε αυτή 
την θεώρηση, ενώ τα μαθηματικά που είναι πιο κοντά στην 
αλήθεια του νου ίσως να υπόσχονται λίγο περισσότερα.  

Είναι το δέντρο της χαρούμενης ζωής όλων όσων διαλέγουν να 
παραμένουν παιδιά. Αυτό είναι το μυστικό του παιγνιδιού που 
κρύβεται στην καρδιά κάθε βιωματικής αλήθειας. Κάποτε 
προσπάθησα να γνωρίσω μια επιστήμη, αλλά ποτέ δεν ανα-
γνώρισα την επιχειρηματική αξία της, επειδή δεν παραιτήθηκα 
από την ιδέα ότι τα μικρά παιδιά αγαπούν την ελεύθερη σκέ-
ψη. Αυτή ζεσταίνει τα σπλάχνα της γης με τον ενθουσιασμό 
της άνοιξης. Είναι το κελάρυσμα του ρυακιού. Είναι ακριβώς 
αυτό που αγνοούν οι μισθοφόροι υπάλληλοι του κράτους. 

 

�� 



 
 

2.1 Εισαγωγή 

 
) 	�	��� 	�� 2�� ��������� 
�����
 �
�
���	
���. ) ����� ��� ��
������� ����
 ����
-
����
���, ���

� ���
��� ��	�� ����
 �
� ���	��� �
� 	� ���
�� �	� 
��	�������
� 
�����
����. $������
����, � ���	��� ��� ��	� ����
 � 


��	�� ��� �� ����
 ������� 

������ ��
������� ������� �	�� ����
�� ���
��, �	�� ����	
�� ���
��, �	�� ���-
	
��	�	�, ��
 �	�� 
�	����-�
������� 	�� ���
���. D�� ����
�
��� –���� �
� �


�� 
�������;– ����
 ��� 	����� (� ��
 	�	�����) ������ ���
���, ���� �� 


�����	�
 
	
� 
�� (� ��
 	��
�) ����, �
 	��
� ���	�� ������������ ����	
��� ���	�	��, ������-
	�	� �� 	�� �������� �������� ��
 �� �����	��
��� ����	��
*� �� �������� ����-
�	��
� ���
���, ��� � ���� ��� �� 

�	���	�
 �
� 	�� 


������� 	�� 
�	����� 	�� 
���
��� (���� ��
 	�� ������	
���) �� ��	������� �������� ���, ��
 ������	�	� �� 
���
��� �� 	� %�� ��
 	� �
������� 	�� ���	������ ������	�� (	� ����	�� 	���, 	� 
����� 	��� ��
 	�� ����� 	���). (��� ������ ��
 �� ���
��� �� ���
��	��� 
�	��
�� 
��
 ��
���
�� 
������, ��� ����
����� –�� 	���������� ������ ����� ��
����– 	
� 
������� �������H�
� ��
 �������� ���	�%��	�
 �� ��	��. (����, �� �	�� ���� � ��-
�����	
�� 
����
� 	�� ����	�� �� ����
� ����	�, ���� 	� ���	��
� 	�� �������, 
��� �����%��� 	� �������	�� 	�� ����	
��� ������
�����, � � ����� ����� 	�� 
���
��� �� ���������	
���� (��
 ��
��
���
�����) 	�����, � �
 ���
���	����
���-
��
���
��� ��
�	���
� ��� ��������� 	�� ��
�	���� ��	��. F�� ��	� ���
	��� ���� 
�����
, ��
 �����. &
�	
 	� �����	� ����
 ������ � ���	��� 

��
������, ���� ����-
��� �	�� ������%��� 
������	�
 �� 	� ��
��	��� 	���� �
� 	�� ���
�
*� 	�� �����-
�
��� �����, ��
 ��
 �
� 	�� ���
	
��� ��
 	�� ���	��� 	�� ��
���
��� H����. ) ��-
��� ����
 ����� ��
 �
������ ��� 	�� <�
�	� �
�
�
�� ����
� ��
�: «���� ����
 
�-
����� � ���

� ���, ���� ������	�
 ��
 � �������� ���». �� 	���� 	�� 
�	����� �� 

��*�
 �� � %�� �����
 �	��� ����	�� 	�� � �	��� ���
����	��, ��	��… ��
 �� ����
 
�
� ��	����
�� ����
��, ��� 
�� �� 
���
 ����� ����	��� ��	� ��
 �� �������. 7��-
���, � �������� 	�	��� ���
 �� ����
 ��
 �� �
� �������	
�� 	���
�� ����� ��� �� 
��� ���	���� ������	�, ��
 ��� ������
�� «
������» ����	� ��� ����� 	����, �.�. 
	� 	����	��� ����
� �	
� �������

��� �*�	���
� ��� 	�	��	� ����	�. (���� �� ��� 

���, ��� ����
�
���, �
� ���	��� 


��	
�� ����
������ ���� ���
��� ����
��, 
��� �� ���	������� ��
 �
� �
������ �
� 	� 
�� ������� ������
� 	�� �
����� ��-
	��. F��� ��
� *��
���� �� ��� 	�*

�H� �	� ������	
� 	�� ������ 	�� ��	����
-
��� ����
���, ��� ������� ���
�. 

+��	��	��	� 	� �	
��� 	�� �����H��� ���. 8��
� «
��
���������	�» ��
 ���	� ��� 
���
����
����� ��		���. (� ��������� 	� �����, ��� ����� ��
�. �
 �
����	�	� �-
����� 	�	� �� ����
 � �������
���� ��� �����H�, 	�� �������
����� ������ �� 	� 
�������
���� ������	�%���
� �
� 	� �������
���� %���	� ��		���, 	�� ���	� ��� 
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��
 ��
 �����; (������ � �
����	�	� ��	� ����
 ���� �
���. &���
� ��	� �� ����
 
p(1) 1�� . 6� ���� 	��� ����� �����	��� �	� ��������, ��� 
�� ������	�, ��
 �� 
������� 	� �

� ���	���. (� ����� 10 ����
� ��
� 	� �����H� ���. ���� ���

� �
 
��	����	�
 �������	��, ��� �� ���
������	�
 �	�� �����
��� 	�� �������
����� 
������	�� 	�� 

��� ��� �����H�� (�	�� ��
�
� 	�� ��	���� ���), ����
 ����	��	� 
���
���	���
, ���	�
 ��� ��
 � ��� �
����	�	� p(10) �� ����
 
����	
�� �
���	��� 
	�� p(1) , ���
�� ��
��, �� ��
 ���� ���
��� ��
��. $�����%��	�� �� 	�*

������ �	� 
����
�� ��������, � �
����	�	� ��	� �� �
������
 ������
�. F��
 �����%��� ��� �-
�
� �� ���H��� �� «������
�»: 

   
t T
lim p(t) 0
�

� ,  

���� 9T 14 10� �  �	�, ����
 � 	�����
����� ��
��� 	�� ������	��.  

&���
� ����� ���������� ���� 	�� ���� 	�� �������� 	�� ������	�� ������ ���, 
� �
����	�	� �� ����*�	� 	����
 �	� ��
��. #�
 ���
�� ��
� 
��
�������� � ������, 
���� �������� ���
��
���	� �����������, � �
����	�	� ��	� �� ��������	� ��
 �� 
����*�	� ����
 ���
��� ��
��. &
�	
 � �
����	�	� ������%�	�
 ���� ���� ����� ��� 
	� 

����
�� ���������� �
� 	� �

� ������� ��������*. 7������� ������	
�� 
�� 
�� ������ �� ������	�. #�
 ���� ������	�. 6� ���� 	��� �� ��� ����
�� ������, 
���� 
�� �� ������	�. �
 �
����	�	� ���	� 	��� �� *���-����*�	�; (��
��� ��
��, 
���� ���	����� ����
H�� �����������. F��� � ���	� �����	��� ��� �
�
*� ��� � 
��
��
�� �
����	�	� 
�� �����	�
 ��
 ��� «��
��
�� ���	������». 7������� 	� �

� 
������ �� ������ ��
 �
� 	� ������. &���
� ����
 �
�����, �� ��
 �������, ��� �� �-
���*�	� *���…, �� ����
�� �����

��
�	� �����. '�
� ���
�� ����� �������; �� 
����������	� 

�� ���. [I��
�
*� �
� 	� ���� 	�� ��	������: $������	� ����� ��� 
	� ���	��� �������� 	�� ����������� '(t)  ����
 ���� ����, ��
 ����� ���� ���-
���
�	
�� �������	�
 	� ������� «	�� ����*��», ���� ���� ����
���	� 
����� �	� 


�������	
�� ������ ����������� (������������ ����) ������ �����
���� ��� %�
 
���� �	�� ����������� ����� t . #�
 ����� * 2'(t) log p(t)� � bits. 7����� �������-
	� ��� ���� 	�� ����	
��� �����
�	�	�� (�� 	�� ���������� ������	�), ������ 
������ ���
��� ��	������, ��
� 	� ������� ���, ������	
��� � ���	��, ��
 ��� 
����� ����������� ��������� (���������� �	��� ���
���� ������), 
�� ������ �� 
��	
����
 	���	� ���� ���� ����� 	�� �������� �������� �
����	�	�. (� 
���
� 
�

�� ����
�� ��� ���*�
��	�� 	� �����	��
�	
�� ��� �	�� �

� 	� ����, ��
� ���� 
	�� ������� ���, ��
 � �

� � ���� �� ���
���� ����� ��	� 	�� 

��
�� �
����	�	� 
p(t) , 

�	
 ���� � ����	
�� ���
�� �
�
*� ��� �	�� ����� ��� ��	� 
�� ������
 �
	
-
����	��. A
� 	� ���� 	�� ������ ��� ���	���� 	���� �� H�*�	� (�.�. �	� Internet) �
� 
	�� ��	������	
��� 	�� �
����	�	�� p 1�  �� 	�� ���������� 	�� ��	����� (����-
	������). &��	� �.�. «	� ����
�*� 	�� ��	�� 	�� Schrödinger», ��
 ������
����	� 
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��
�� ����
 � 	��
��� ����	���	�� �	� �������� ��������. 7*�	��	� �	�
, ����� 
���

� 
�� ������ ���H�, �
��������� �� ������	
�� ��	�����. D��
 ����� ��	�� 
�� 	� �����
��� ���; D��
 ����� ��	�� �� 	�� ����*
��� ��� �����;] 

$	� ������
� �� �������� �� 2 ����
�����	� �	��� 2 ������� 	�� ��������� ���
-
���: ��� ���	
��	�	�� ��
 	�� ����	
��� ���
���. �� ���	� ����
 	�� (_��	�
�, ��
 
�����%�	�
 «����
�*� 	�� 


����». 7���
 ��	� ��� ����	�
�	��� 	�� �


�� ���-
��� 	�� ���	
��	�	��, ��� 
��������� 	� 1905. �� 
��	��� ����
�
��� ����
 «	� �-
	��� 	�� ����», ��� � �������� 	�� ��
	����
��� 	�� 
���� ���
�
*� 	�� ����	
�� 
�����
��. �� 2 ��	� ��

� 	�� ���
��� ��	��� �	���� �� ��
����	� 	�� 20�� �
���. 
7
�
��
��, �
 ����� �����
� ��� ���
�%��	� �	�� ��	������ ��	�� 	�� #�������� 2 
����
 �
����� ������� �
����� ��� ����������� �
������
 ��� !�����. F�� 	� 
���� �������	�
 ��
 ���%��	�
 ��� 

�
��
��� �����
 �
�� �����
��. F��� 	� ����
-
�	� ���
�� ��� �� ����
 –���� ��� ��� ��
�	� ���

� 	�� '�������
�� ��� �*�	�-
����, �� ���	� ����	�� /������– � 
����	�	� ��� �� ����	�	� �� ���	��� ������-
	
�� ���
��, �
�������, ��
 �	

���	� ���
	�� ���
��� ����	��
���� �����
�. 8
� 
	�	�
� �������� ����
 ��
 	� 
�� ������� ������
� 3 ��
 4. ! ��������
� ��� �
� 
����
: «�������� ����
�� 


��������, ��� ������ �������	��� �	�� ��������
� 
��� �� ��	��	��� �	� ��


�, 
������ ������	� �������, ������ ����». #�
 � ��-
�	��� ��� ���	���� ����
 ��� ��
 ����

��: «#��� ���� ��� 
�� ��	��������	� ��	
, 
��	� ��� ���H�, ������	� 	� ��
 ��	� �	� ������� ����, ������	�� ��� ���� 	�!� 
�	!� ��� ����
��. $	� 	����, ���	� 	� ������	� ��� 	�� ����». 6� 

��
�	���	� 
�	�
 –���� ���
��� 	� ���
� ��� ��������� �� �
���� ����� 	� �����
� 
�������– 
�	
 «	� �����%�	� ���. 7���
 ���� ������ ������ ��
 ���	
���, ��
 ���� �����, ��� 
��	� ��� ���� 	�*�

, 	�� ��������	�!…» 

'�
� ���� ��� ��	�, �� ����� �� ���� �
� �
��� ������� �	� ���	� %�	��� 	�� 
������. ) ������ ���� �� 
���� ������	� ����
 � 	�	��	� �����	�
�� 

��	��� 	�� 
������. �
 �� ������
�� ��
��� �� �	�� � ���	� t ; (� 	� 
����. $��

��	� ��� ��-
�	��� 	�
�� �*���� x, y, t  ����	�� ��� 
��. F��� �
 	��
� ����� ���� ����� ��� 
�����	
��	�
 �� �
� ������ 	��. D�	� ) 	� ������ 	���� 	��� (� ������ 	�� �����) 
��� ����
 � ���� 	�� �*���� x, y, t . $��

��	� ��
 �
� ������ ��	���� R 1�  �� ��-
�	�� 	� ) ��
 ���	�����	� �	
 �����	�%�	� �� ����
�� 	�� ���
�
�� ��
����
� ����-

�� 24� R� . '���	����	� ��� 
�� 	����� ������ x, y  	�� ��
��
�� x y�  (	�� ��	�-
�	�
��� �*���� x, y ) ��	
�	�
���� �� 
�� �����
������ �
������ �������. '.�. 	� 

�� ������  
      (x 0, y 0,5)� �    ��
   (x 0,2, y 0,2)� �   
�� ��	
�	�
���� �	
� 	
���  
   t 0,866�    ��
   t 0,959� ,  
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�	
 � �*����� 	�� ����
��� ���
�
��� ��
����
�� ����
  

   2 2 2 2t x y R� � � .  

$	� ���	�� ��	� � ����� ���
 2 

��	���
� x, y , ��	� �
� 	��
� x, y,z  ��� �� ���
 �	�� 
������	
�� ��� �����. (�	
��������	� �������� ��� ���� ���� x, y,z  	�� �����, 
���� �	� 	�	��

��	�	� ������ ���, 	�� 

����	�������� ����*
��, �� ��	
�	�
��� 
��
 �� �
� 

�����	
�� ����
�� �	
��� t . ! ���
�
�� ��	� ����
�� ��
����
� �
����-
%�
 	�� ������� ��� «����», �� 	��� «����
����» ����*��� ���� 	��, ��
 ����
 ���
-
����� �� ���� 	�	��

��	�	� �����. 8��� ��� 	� ����
�� �	����	� ��� �����	��� 
	��� ����
���� ����*��� (��� �����������) ����
 ������	� 	�����	����� ���� �	�� 
	�	��

��	�	� �������� (4-�����). ! ����
�� ��
����
� 	�� ����������� ����	�
 
��
 3-������. $������������ �	�
 ��� ��� 
	�
��� 	�������� ��
�, ���� ���� 
����
�� �	���� ��	
�	�
��� ��
 �� �
� 

�����	
�� ����
�� �	
��� t . /��� ��� 	� 
��� 	�� `�
�� ��� ����
 8 ������� ���	� �
� �� ����
 ��� 	�� `�
� �	� A�, ��
 ���-
����� ���	�%����	� ��� � `�
�� ��� ������
 «	���» �	�
 ���� �� 	�� 
���� 8 ��-
�	� ��	�. #�
 ��� ��	��
 ��� �����
 ��� 	� A� 4 �	� ��	�� ������
 «	���» ���� �� 
	� 
���� ���
	� ��� 4 �	� �.�.�. /����! &
�	
 �� ��
��
������� �� 

��	�
���� �-
�	�����	��, ���� 	�� ������������ 	���	�	�� 	�� ��	��, 
�� �� ������������ ��-
	� ��%� 	��� ��� ����*� ����
� ��
�� «	���» (�����) �
� �����. 

(� ����
�����	�� ���� ������� 	�� ���	���: «��� ����
 � ���� 	�� O�	���� 	���;» 
! ����	��� ����
 «�������», ���� � ���� 	�� O�	���� (��� �������) 
�� ��������
 
�� ������ ������ 	�� A�� 	� �	
��� ��	�. �� ����� ������	�
 �	� �	
 %�	����� 	� 
���� 	�� �� �������	� ����
�� �	
���, �	� �����. 7���
 ��� �� ��	��� ��� �������
 
��� �����	� �	�� ������ �
�� ��������, ����	� �� ����	��, «�� ��
� ���� 	�� 

�-


��	�	�� ������ �������	�
 �
 ����	��;». ) 

�

��	�	�� ������� ��� ��	
�	�
��� 
�	� ����
�� �	
��� «	���», 	�� ������������ ��� ����
�����	��, 
�� ���
���
 	��� 
����	��. (�	�� �������	�
 �����	� ��� ��	�� ��	� ����� 	�� 	��	�� 

��	����, ��� 
������ � ��
����
� 	�� ������. '��� �	�� ������ (��
��
�����) �������	�
 ����� �
 


�

��	�	�� ��
�� (��� ����� ����
�� 2 

��	�����, ���� ��	�
���	�
 �� 2m ) 	�� 
����	��, �� ����� ���� ���� ��������� ������
 ���� ��� ��	���. D	�
 ���
���, ��
 
	� ��	�� 	�� �������, ����
 �
 ��
�� ��� ������ ������� ��
 	�����, ��� �������� 
���� ��� 	�� 	�
�

��	�	� ��	���H� ��� ��
 ��	�����	�
 ��	� ����� 	�� 	�	��	�� 
	��� 

��	���� 	�� 	�
�

��	�	�� �������
��, 
���
� 	�� �������� 	�� A��. ! 
���	��� �������� ��� ������	�
 �.�. � `�
�� 	���, �� ���
 	�� ���
�� ����	��� 
«������� ���� �	� ������ 	�� 	���». �� ������ ��
 	� ����� �������	�
 ���� �*�, 
�����. A
’ ��	� ��
 � Einstein 

�����*� ��� 	� �� ����%���� 	� ������ �� �����, 
�������� ��
 ������ ����
 H��
�������. 

7���
 ����	� ��� � ������ ��� �	�� ���� (��
 �	�� ����� ����) ����
 ��
������ 
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���	
��. 7
� �� ���
������� 
��
����
�� ���	����. +��	�����	� ��
��� �	
 ����	� 
������
� ��
 �
�������� ��������� ���� �
� ���������� ��	� �� 	���	�	� 72 �
-
�
���	�� 	�� ���, 
���
� ��	�	��
%������ �� 	
�� �� ����
�, ��� �������� ��	� 
����� 	�� ��	��, 20 ���
� ���� ��
��
�!�	��. $�� ��������� ���� ��� 	������� 
��� �
���	�
 ���� ��	�� �����	� ���. �
 	���	�	� ���	� �� ���� �� ������ ��	�; ! 
����	��� ����
 0 ��	�� ���� 
��	������	�, 

�	
 � ����	��� 	�� ��� ����, �	�� ��-
�������� –���� 	�� ���	�%����	�– ������
� ������, ����
 ������
� �

�. )�	� 	� 
����
�%�	�, ��	� �����������	� ��� ��	�. &���
� ���� ������ ����	� �� ���� ��� 

��
�� 	�� ��	��, ���� �� ���� 	� 	������� ��� ��� ���������, ��
 ���� �� ���� 
���� ����� ��� ������
 ��� ���� ���, �.�.�. &���
� � ������ ���	�%�	�
 ���� ���� 
�� ���� 	� ���� (� ��
 ��� ������ �����	�� ��	�*� 	��� ����	��) ��������, ��� 
����	�
 «�
����
��� ���	��� ��������» (inertial system), ��
 �
� ��������� �
� 
	��� 	�	�
� ���	���	� ��������: ��� ��	�, 	� 	������� ��� ��� ���������, ��
 ���� 
�����. &���
� �� ��	����� 	�� 	���	�	� ���, �� ����� �� ��� 	�����	��, ���� ��-
��	���	�� ��� ��� 	�� ��	�, �� 	�� ���
��� 20 m/s , ��� �� 	� �

� ����� � �
��	�� 
	�� ��������� ���, �� 	�� ���
��� 0m/s . '�
� 	���	�	� �� ��	
����� �
� ���� � 
������; 7*��	�	�
. (� �.�. � ������ ����	�� ��� �����	�, ��	��	�� ��
 ��	�� ��-
������� �� ���� 	�� ��	�, �� 25 m/s  �� ���� 	�� ��	�, �� ��	
����� �	
 ����� �
���-
��� �� ���� ��	�� (��	��
��) �� 25m/s 20m/s 45m/s� � . (� ���� ����	�� � ������ 
��� ���� (��� �� ��� ���������) 	�	� �� ��	
����� ���� 	���	�	� �
� ���: 
25m/s 20m/s 5m/s� � . (�����
��, �������	�� ���H� «� ������-����	���	�� ���» 
��� ��	
�� ��	�������, 	�� ��	������� 	�� ������� ���, �� ���
��� �
� 	
� 
�� 	�-
���	���� ���
�	���
� 
�� 

�����	
��� ������
��� 	
��� �
� 	�� 	���	�	� ���: 

  1� �����	���: 1� ( 20) ( 25) 45� � � � � � , (��	
��� �����)  

  2� �����	���: 2� ( 20) ( 25) 5� � � � � �  , (����	
��� �����) 

$� ���� �����	��� �� 
����
 � ��	������	
���� 	�� A��
�����: 

   $<7�"#! $I$�!8(�)$ (M(+)f($� � �� �� � �   (1.0) 

! 	����	��� ��	� 

������	
�� ����� �� 
����
 �� ���� �����	���, ����� ��
 �� � 
������ ��� ������%� ��� 	� ����
�. 7�����, � ����� ��	� 
����
 ��
 �� ���
��	��� 
�����	��� ���� 	�
�

��	�	�� ��������	��. 

A����%���� �	
 �
 ��	���� ��	�� ����
 ��
 ����	� ��
 ����	�

� ��%�. A
’ ��	� 	
� 
���	�%����	� ��� ��� ������ ��� �
������� (�

�� ��	��������) �
�������
�� ��-
��	��
�, 	� ��	��
�, � ���
�� ����	� ��	��. ! 	���	�	� 	�� ������ ��	�� 	�� ��-
	
�� 	�� !�����
	�� ��	������ ��� �� 300.000 �
�
���	�� 	� 
��	������	�, � �� 
�����
���� ��� ����
�� ��	����� c 300.000.000 m/s� , � �
� ���	��� 83 10 m/s� . 7�-
��
 � ������	���, ��
 �*������	�, 	���	�	� ��	������ ������
�� �	� ������ ��� 
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%����. (� ���	������� 	��� �	
 � ������ �	� ����������� ����
�
��� ����
 � A� 
��� «��	��
» �	� 

��	��� �� 	���	�	� 30�km/s �� ���� 	�� `�
� –��� ������
�	� 
	�� ��	�– ��
 ����� (� ��
��) ���	� ��� ��	��
� ��� �����	� �� �����	���	� 	� A�, 
�
�������� ��	��
�� �� ��� ���	� �������, ��
 �� ��� 
��	��� ������� ��� ����, 
��� �� ������	� 	� A� �	�� 

��	��
�� 	�� �	���, ��	���� ��	��	�
�� 
���
� �� 	� 
������
� ����
�
���. �
 	���	�	� �� ���
��� � A� �
� ����, ��� ������
�	�	�
 	� 
���. $������ �� 	� �����������, �	�� ���	� �����	��� ��� �����	��
� �	� A� �� 
���
��� 	���	�	�: ��
   300.000�km/s�+�30�km/s�=�300.030�km/s�  
��
 �	� 
��	��� �����	���:  
   300.000�km/s�–�30�km/s = 299.970�km/s.  

8
� 

����� 60�km/s 
���
�. #�
 ����, 	� 
�	��
�� ������� Michelson-Morley, 	� 
1881, �
�
*� ��� ��� 
	�
��� �����
� ���� ��� ���������. �� ��� ��� ��������� 
	� ��	�� ����
 �

�, ���
��� 8c 3 10 m / s� � , ��	� �
 ��	���� 	�� (	� ��	��
� 	���) ��� 
����
�%��� ��������� �� ��	���	� ��	������� ��� 	�� ��	������� ������� 	�� A�� 
�� ���� 	�� `�
�, ��	� �� 	�� �

�. �� ��� �	�
, �� �*������ �� ��� 	� ���� �
�����-
�� ��
�� ����	�, ��
�%�
 �� ������ 	�� ������ 	�� �����	� ��� ���� ��� 	�� `�
�, 
���	�� �	�� 

������� ���. 8�
�%�
 
���
� �� ������ 	�� ����*� 	�� �����, ���� 
��
 	�� ������! F��� –�����*	�– 	���	� 
�� ���
 ������	��� �*�� ��� �� 	��
��� 
��� �
����. &���
� �
� 	�� ��
�	��� ��	� � ��������� ��� �����
 �� ����	���
�-
���, �	�� � 	!�
���
�� ���� ���
 	��
������ 	� ���
	���
. 8����� ������ � ����� 


��������� ��
�	��� 	�� ���
��� �� �*
���
�� ���� ������ ����� ��� 	� ���	�	� 
��
	�����	� 	�� �����, �����	
���, ��
�	���� 	�� ������	
���, ���� �� ��� 	� *�-
����� ��	�: «� ���
�� ��������� ��
 �������� �� ��
����	� ��
 ���
��� ����	���-
��
�». 7
� ��
 �
�
�
�� ����
�, ��� 	�� A��
����, 	�� #�����
��, 	�� (��
��
�, 	�� 
`����, ��
 ���� ���� ����
�	���, � ���
�� ����
 ��
�	��� ��
����	
��. O������ 
��
��� 	��
������� 	� 1881 ��	
 ���� ����*���, �	
 
���
� 	� ����	�

� � ����	� 
	�� ��	��, 	� ��	��
�, ��
�%�
 �� ��� ������� �� ������ �����	�� ������� ���-
��
�� 	�� ������	�� ������ ���! 

�� ��� ��	� ��
����	
�� 
�
�����, �	
 
���
� «� 	���	�	� 	�� ��	�� (��
 ��	’ ���-
�	��� ���� 	�� ����	�������	
��� ����	��) �	� ���� ����
 � �

� (��� �� c) �� ��� 
	� �
����
��� ���	���	� ��������», ���	����� 	� �
� ��� 	
� 
�� ����� 	�� �


��� 
������� 	�� ���	
��	�	��. ! ���� ���� ����
 ��� «� 	���	�	� ��	� c ����
 � ������-
	��� 	���	�	� �� 	�� ����� ������ �� ��	������� � ������
� �	� ������», ���� %��-
�� ����� �
 ���	��. 6� 
���� 	��� 	
� ��������	
��� ������
�� ��� ���
 � ���	� ���� 
�	� ��� 	�� ������, ���� ��
 �	�� ��	��� 	�� �����, �� �
� ��*� �	�� ��������� 
���� ��	�������	�
 ��� ���*�
��	�� 	� ���
�� ��
������.  
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A Ειδική θεωρία της σχετικότητας και Νευτώνεια μηχανική 
 

�� ������� ��� ���� ������ �����  
������ �
�&��� �
��	 $���	 �����
�� 

"���� M��	�� 
 
 
  
"�
���� ��������� ��� 	������ (���
���): D�	� �	
 	� ������� q�  ���
�	���
 
��� ���
�
���	� ������� (������	�� � 

������	
��, � ����) � ����� ��
 ���� 	���-
�	� ��� ��������� �	� 2� ������
� (�.�. d , 2 2d /dt (d/dt) (d/dt), ,� � �  ���), 	�	� �� 


������: 

�) 
� � q � q �

q
� 
 q � q 


� �� � � �� �� � � �� �� � � �
� �

�
� �  

 �� ������	� 	�� �������� ������ 2 2  ������ �� ����
 ������ �	

���	�. '.� : 

 
2 3 2 2 3 2 2

1 1 2
x 1 x x 1 d(x 1) d(x x 1) 2x dx (3x 2x) dx

d
2 x d( 2) dx 0 dx x dx� � �

� � � � � �� � � � � � � � �
� � �� � � � � �

� � � �� � � � � �
 

#) 
� � � H � � � H
� 
 % � � % 
 �

� �� � � � � �� �� � � � � �� �� � � � � �
 

 '.�. 2 2
2x dx dx (2x 1) dx 3 dxdx 2 dx

dx dx0 dx dx / x dx (1 x ) dx�
� � � �� � � �� �� �� �� �� � � �� �� � � �� � � �

 

�) 
� � � H � � � % � H � �

.
� 
 % � � � 
 % � H 
 �

� � � � � �� � � � � ��� � � � � �� � � � � �� � � � � �
  

! ��������� 	�� �������� ���
��� 


�	�	��, ��� 
������� 	�� 	���� ��� �����	�
 �
 
���*�
� ���������
����� ��
 ��������� �	� �	�
���� 	�� ��	����, �
� ��	��� ��-
�
���	���� 

��	����� N N  ����
 ��������. '.�. ���������	� 	� ������	� «�?��»: 

  
� � � � H � � � � � � � ? ?

 � % . � � � ? 
 H � � % � ?
� � � � � 	 ? ? ?

� � � � �� � � � � �
� � � � � �� � � � � �
� � � � � �
� � � � � �
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#������	�� 	
� ����������
� ��	��, �� ���������� �	
 � �����
���� ������� ���� 
������ (��	����) A�, ��� �� �������%�	�
 �� TA , ���%�	�
 ��� � �������, ��� ���-
���	�
 ��� 	�� A�, �� 	
� ������� 	�� A 	
� ������� �	���� ��
 �������� �	�
 �
 �	�-
��� 	�� A  �� ������ �������. '.�. 

   � �
T

T
t

2 0 2 1xt x y z ,y 1 2 0 2
z

� �
� �� � � �� �� �� � � �� � � � � �� �� �

 

) ����	����� ������� �� ����
����
���� ������	�. 
 
  

3.1 Ανακεφαλαιώνοντας  τα θεμέλια της Φυσικής 

 
6� *��
������� �� 	�� 
��	��� ���� 	�� M��	���, ���	�����	�� �
� ��
 �
� ��

�-
���
��� 	���� ����
�, �
� ����
� 
���
� 


�������� 	��. ) ����� ��	�� ����
 � 
����� �����
�
�� �*����� 	�� ����
��� ���
��� ��
 ��� ���
 �	
 � ������ ��	������ 
	�� ����� p m��� �  �� ���� 	�� ����� t  ����
 ���� (�� ���� �	
��� t  	�� ������� 	�� 
m ) �� 	� 

������ ��f

�
 	�� ���
�	������ ���� 	�� 
������� ��� 
���� ���� �	� 

��%� ��	�: 

   ��
dpf dt�
��

 � ��
d(m�)f dt�
��

  (1.1) 

7�������, ��������� �� �����%���� �� ��������� 	�� ���
�	�����, ���� ���	� ���-


������ ���� 	
� 
�����
� ��� 
���� ���� �	�� ��%� m  ��
 �	� ������
� 	
� �����-
����� ���� �� 
�� � ��
 	�
�, ����	��� ��	�*� 	���, ��	������ ����������� �*����, 

���
� �������	�� ��� ���	��
��� ���	��� �������� ��� ���
�	��� ��	�� �
 �*����. 
�
 ����
 ���� 	� ���	��
��� ���	��� ��������; �� ���	��
��� ���	��� ��	�� ��� �-
���, 
��, � ��
 	�
� �*����, ��� 
�� ����	��� ��	�*� 	���, ���
���
 ��
 	
� ����
�� ��-
	����� ��� ����
 ���, 
��, � 	���, ��	��	�
�� ��������� ����������. '.� �
� ��� 

�-


��	�	� �������� ���� � ������ ����	�
 ������
� ���� �� ��� �����
�, (�� ��� 
���-

� 7�����
�
� ���� ���� 2-�����), � 

������	
�� ��	� ���� �� �������%�	�
: 

   1 2e ,e� �  , �� 	�� 


�	�	� 	�� ��	��� 	���: 1e 1��  ��
 2e 1��   (1.2) 

F��� �� ���������� ��
 ������	�, �� 	�� ��� ��
������� ������� �����
�� �� 
������� �	� ������	� ��� �
���������� ��
������� �������, ��
 ��
 ��� ����
�-
���
� �
� ����
�
���, ���. 8� ���� ���
�, �
� �� ������������ �� ������������ 
	�� ����� «�������
� ��
 �����
��», ������	�� �� 	�� ��� ��
������� ������
�	
-
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�� ��� ���	��� 
���
� ��� ���%�	�
 ��� ����	��� ��� 
�� ������������ �*���� ��
 
�� ���
 ��� 

������	
�� ���� 	��� ����

��� 

������	�, ��� �
� ���� �*��� ��� 
���������� ��
 �
� 

��	��� 	�� ����� (� 	�� ��������	�	��, ���� ���
�� �����-
%�	�
 � ����� ��	��, M 

��	����� �� ����
). &���
� �� 	� ���	��
��� ���	��� �� 
��	
������������ ��
 	�� �� ���� ����, ����	� �� �������� �� �������� ���
�� 
	�	�
� ���	���	� �*���� ���� �| ��	��.  

(����, 	� ����

��� ��	� 

������	� �� ���������� �	����� (������	�
 ��	� ��-
	��, 

������� ��
 ����) �� �������� 	�� ���
��� (	�� �������), 	� ������ 	�� �-
����� ����

���%��	�
 �� ���� 	
� ���	�	������� �� ���� 	� ���������
�� ��	� ��-
�	��� ��������. 7� �����
����, �
� 	� 

�

��	�	� ���	��
��� ��� ���	���, �
 ��-
�	�	������� �� �������%��	�
 1 2x ,x . 6� ���	
������� �
� 	� ��� ������
��� 

1 2x ,x , ��	� �
� 	�� ������ x, y , �
� 	�� ���� 	�� ������ 	�� �������� «����
��� 
	�� ���� ��
 ��	� ��
��� (� ���
�� 	�� ������) 
�
�	��» 	�� Einstein, ���� �� �-
*�������� ������	�. 6� ������� ����
� �	
 � �������	�� ���
 	�� 
����	�	� �� 


������
 	��� ��� 
���	�� ��
 �� ��� 	��� ������
 �� ����	�� 
�������. (� 
���� 
��� ���� ����
�
��� ��������� 	�� 
��	���� ����� 	�� M��	���. 

$�
�������: D�	� ��%� m 2Kg� �� ���
��� �������� 0t 2sec�  ��
  

0
2� m /s3

� �� � ��� �
�  ��
 0

100s m0
� �� � �� �

�  , � ���
�� 0 1 2� 2e 3e� �� � �  ��
 0 1 2s 100e 0e� �� � �  

'��� �	� ��%� ��	� ��	� �	
 
�� �
� ����
�� ��	����	� ���
�	����� 
�����: 

   
22

�� 1 2
6tf 6t e 4te
4t

� ��� � � � � �� �
� � �   (1.3) 

�
� ���
��� �������� �� 	
� �����%���� ��
 «������ �������� 	�� �������», 

�	
 �� 
��� 	�	�
� �������� 
�� ��� ��

�����
 ������ ���� ����	� �
����	�
, ���� ����� 


�����	
��� �
����
� ������%��	�
 �	� ��������. &���
� � ���� ������ �� ����

-
���%�	�
 ��� ��� «�
������», ���� 


��	��� 
���	�, ��� �� 	�����	��	�
 ���
 �� ���� 
���
�� �������, ��	�� ��� 	�� ����� t  ��� ����
 ��
���. A
� 	� �������� ����
�
�-
�� �.�. �������� �	
 � ������ 	�� ��%�� ��������� 	� ����
�� �	
��� 0t 2 sec� �� 
	�� �������� 

�

��	�	� 	���	�	� 0��  ��
 �	� ���� 0s� 	�� ��
��
��. ;�	��� �� 
������ 	
� �*
����
� 	�� ������� ��	��. )
 �*
����
� 	�� ���� 


��	���� ������� �� 
����
 ���	�	� 
��. 8�� 	�� 	���	�	�� ��
 ��� 	�� �����. A
� �� ���� 	� �������� �� 
��	
��	��	��� �������� 	�� (1.3) �	�� (1.1), ��� ����
 � 
��	���� ����� 	�� M��-
	���, ����� ��
 	�� 	
�� 	�� ��%�� �
����
�� 	�� ����	��: 

   
2 d(2�)6t

dt4t
� �� �� �� �

�
   �   

26t dt d(2�)
4t

� �� �� �� �
�   
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��
 ���

� � ���
�� ������� ��� ���
 �	
 «�� ��
 �	� 
�� ���� ���� 	
� �

�� ���
��� 
���*�
�, (�������� 
���
� �� 	�� �

� 	���� 	��� �

��� 	����	�� ���), � ��� �*���-
�� ��� �� �����H�
 �� ����
 ������», 

����� �� �������� 	�� ����	� 	����	� �-
��������� ��
 �	� 
�� ����: 

   
26t dt d(2�)

4t
� �� �� �� �� � �    �   

2( 6t )dt
d(2�)

(4t)dt

� ��
� � �
� �� �

� ��
�  

(�	
��������	� �	
 � 	����	�� ���������� « »�  ������
����	�
 �
�, �	
� ���*�
� 

	�� �
�����, ���� ��
 ���� ��
����, � ���� ��
 ���� ���
��
���	� ����� 	����	�� 
(���� ���������), � ����� ���� � ���
������
�	� �� ��
��
�� ����	�	� dt  	�� 
������, 

�	
 ��	� ����
 ���� (����
���	�) �
���� ��
����. 7����� �	� �����������, 
����	����	� ��� �
 
�� 	����	��, ���������� ��
 

����
��, �	� 
��	��� �����, 
���
�������
 ���
-���
 �� «������

�������	�
», ���� �� ���� 	��� ��
����� 	��� 
����
 ��	��	����
 	����	��, 
���
� � 
���� 	�� ���� (����������	��  « »� ) �� ���-

����
 	� ���	������ 	�� 
����� 	�� ����� 	����	� (

����
��� « d ») ��� ������-
���. 8�	� 	�� ����������, ����
 	�� ������� 	�� ���
�	�� �����������, �� �����
 
�	�
������ �� 	
������
�� ���	� �� ���� ���
�	� ���������� ��
 ��� �	�����, 
���	� �	�
 � 	����	��� ����� ����	�
:  

    
26 (t )dt

(2�)
4 tdt

� ��
� � �
� �� �

�
�

�    �   

3
1

2
2

t6 c1 13 (2�)
2 2t4 c

2

� �
� �� � �� �
� ��� �

�    �   
3 1

1
2 2

2

t c �
t c �

� � � �� � �� � � �� � �� �
  (1.4) 

O����	� ��
 ���
 ��� ����������� 	
� 
�� ���
�	���� 	�� 	���	�	��, �� 	� ����� ��� 

�
�	��. A
� ���� 	
� ���
�	���� �� ����
����
������ �
� 	�� �

� �������. ! ����� 
(1.4) 
����
 �
� ���� ����
�� �	
���, �������� ��
 �
� 	� ����
�� �	
��� 2 ���� �����-
���� � �������
���� ��� ������. (�	
���
�	��	�� �	�
 	
� ��	��	�
��� 	
��� 0 0t , �  ��� 
	�� «������ �������� 	�� �������» (� ���
�� 	
� ���
��� ��������) ���������: 

   
3

1
2

2

2 c 2
32 c

� �� � � �� � �� � �� ��� �
 � 1

2

8 c 2
4 c 3
� �� � � �� � �� �� �� �� �    �   1

2

c8 2
4 c 3
� � �� � � �� �� � � �� � �� � � �� �   

�    1
2

c 2 8
c 3 4

�� � � �� � �� � � �� �� �    �   1
2

c 10 cc 7
� � � �� �� �� � �� �� �

�  

#�
 �� ��	
��	��	��� 	�� 
�� �	������ 1 2c , c  �	�� ����� (1.4) ���������� 	�� 
%�	������ (	��
��) ������� ��� ���
�����:  
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1 3

2 2
� t 10 , t
� t 7

� � � �� �� 
� � � ��� � � �
  (1.5) 

(�� ��	�, �� ��	
��	��	��� �.�. 	�� ����
��� �	
���� t  �� ��������� 	� 

������ 
	�� 	���	�	��. '.�. '�
� ����
 ��	� 	� 

������ ��  	� ����
�� �	
��� t 3sec� ; (-
�����	�	�: 

   
1 3

2 2
� 3 10�
� 3 7

� � � �� �� �� � � ��� � � �
�  � 

1

2
� 17

2�

� � �� �� � �� � � �� �
 ,    


���
�  1 2�(3) 17e 2e� � �� � �  

��
 ���
��	���  3 2
1 2�(t) ( t 10)e (t 7)e� � � � �� � �   

�
� ���
�
���	� ����
�� �	
��� t . 

D, ��	� ����
 � 

������	
�� �����	��� 	�� 	���	�	��. '�
� ���� ����
 	� ��	�� 	�� 


������	�� «	���	�	�»; (��� 	� ���	��� ��� ����%����	� ����
 ���	��
���, �	� 
����� ��� �� ����
 ������ 	� $
����
��� ���
���: 

   1 2 2 2� (� ) (� )� �   

� ���� 	�� (1.5) �� ������  

   3 2 2 2� ( t 10) (t 7)� � � � �   (1.6) 

'.�. �	� ����
�� �	
��� t 3sec�  	� ���� �� �
���	�
 �� 	���	�	� ��	���:  

   2 2� ( 17) (2)� � �    �   � 17,117 m/sec� . 

8������� �	� ������
� ��� 	�� ������	� ����� (1.7) �
����� ��� ��������� �� 
������, �� ���������� ��	� ����, ��
 	�� �*����� 	�� ����� s� , ��� ��
 ��	� ����
 


������ ������: 

   ds� , tdt� 

��   (1.7) 

7������� ��	
���
�	��	�� 	�� (1.5) �	�� (1.7) �� ������: 

  
3

2
t 10 ds

dtt 7

� �� � �� ��� �

�
   �   

3

2
t 10 dt ds
t 7

� �� � �� ��� �
�    �   

3

2
t 10 dt ds
t 7

� �� � �� ��� �� � �  
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$�
�!�%� &���!���
. $	� ������
� ��	� �� ������ 
�� ���	�	��� ����� ���. �� 
���	� 
����
���	�
 �
� ���	� ���� �	� �
���� ��	� ��
 ����� 	�� ��	������� 	�� 
��	��� �� �
� �
����� ��������� 	�� ���	�
��� ����, ��
 	� 
��	��� ����� ��� ��� 
�
���� ��
������ ���� �	�� ���%��	� �
�� ������ 	�����, ��� ������ �� �*�����
 
	�� ������
��� ������� ��	
�������� ��� 	��� 
������ ����������� ���� ���� ��� 
��	��. 8
� ���	��
�
� �������, ���� �	�� #���� <-1, 	��� ���%��� ���, ��� � 
�������� ��	�����
�� �����
 ��������� �����������. �� 
��	��� ��	� ����� ��-
�
���	�
 �� �
� ���
�� ����� �	� �
���� ��� «Be Shadowed by real time», 7�
���
� 
;�	�. $	�� 7
������ ��� �� ��������� �� ������
���, �� ���� ������
�� 	����, 
�����	
�� 	
� ���
��� ����� ��
 	���
��� 	�� ����	
��� ���
���, �����
� ����
��� 
��
 �� ����
��	�� ��	
��� ��
�	���� ��
 �����
����.  

 
  

4.1 Εισαγωγή. Η κβαντική φυσική 

 
$	�� �
������ ��	� �� ������������� ���	��� ����� ��� ����
 ������	�	� �
� �
� 
��	���� �	�
��
�
� �
������ 	�� �������
�	
��� ��	�� ������� 	�� 20�� �
���. 6� 
��
��������� ���	� ��� ����
 ���������� � ���H� ��� ����� ���
��� �	
 �
 ��
�	�-
���
��� ������� ��	�����	��	�
 ��� ����������� ��� ����� ����. �� ���	� ����
 ��� 
���
�����	�
, ����	�����	�
 
���
� �� ��� ���� ����	��� ����� ���
��� ��
����-
��� ��� �
 ���
��� ������� 
�� ��������� �� ����������� �	�� ���	�	� 	���. A
� 
����
�
��� � ���
�� ���	
��	�	� ���	���� ��������� 	�� �����
��� 	�� M��	���, 


�	
 �	�� �.�. 	� ��
�� ����	�	�� ����
 ���� 
����� � �
 	���	�	�� 	�� ����	�� 
��������%��� 	�� 	���	�	� 	�� ��	��, � ���
� ������ 	�� M��	��� 
�� �������� �� 
	�� ���	
��	�	�, � ����� ���� �	� ��� ��	� ����� ������� 	
��� 	�� ����	�	�� ��
 
	�� 	���	�	�� ���
�
����	�
 ��
����	
�� 
������
�	
�� ���
���, �� ��	����� �� 	�� 
M��	���
� �����
�� ��� 
���
 ���	� ���	������	� ����� �	�� ���
��� �
���� 	
-
���. '�����
� ��
 � ����	
�� ���
�� 
���
 	� �

� ���	������	� �� 	�� ����
�� ��-
�
�� �	�� ������� 	�� ����
��� ����������� 	�� �
�������, ���� �	�� ������� 
	�� �
���������, ���� ��	�
���� 	� �	�
��
�
� ����	�

�, � ����
�� ���
�� ���-
	������
 	������, 

�	
 ��	
�����
 �� 	� ��
����	
�� 
�
�����. (�	���	� ����, �	�� 
�
�������� ��	� � ����	
�� ������ �������� �� 	� �������, ���� ��
 �	�� �����-
�����, ������	�� ����
�*�� �����	���
� �
� 	�� ����	��� ����	��� 	�� ���
��� 
������.  

8
� ���
�� ���� 	�� ����	
��� ���
��� ����
 � ���� 	�� �����

��
�	��� 	�� 
Heisenberg. $������ �� ��	�� ���� ����	�

� (�
���, � ��
 ������ ��� ��	��) ��� 
�
���	�
 �� �����
�� ������
� E  ��
 ���� p�  �� ������%�
 �	
�����
������ &q  �	�� 
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��	���� 	��� 	�� ����	�	� ��������
��� 	�� ����� (r, t)� , ��� ��
 	�� ��	��	�
��� 
(�	�� ���� ��	�) 	
��� 	�� ������-�������
�� (p,E)� , 	�
 �
�������� �� 	
� �����
�: 

   
&p &r / 2

&E &t / 2

� ! "#
$
#� ! %

�

�
  (1.1)  

)
 
�� ��	�� ��
��	�	�� ���
�
�����	�
 �� ���� 	� �*����� 	�� Schrödinger, ��� ��-
���� �������
 ��
 �	�� �
������ 	�� 1�� #��������: 

   
2 2~i ~ V~

t 2m
& � � ' �
&

��   (1.2) 

'�� ������	�
 � �*����� ��	�; F��� ���� ����	
�� �*����� �	�
 ��
 � (1.2) �� 
	
���	��� �	� ��� ����� ���
����� �
��� �� ������������� �� �
��� ��� ��� 
��!����� ��� ���
����� ��� ��� �
���: 

   
E ih / t

p i

� & & "#
$

� � ' #%
�� �

  (1.3) 

D	�
, ���

� � �������� �*����� 	�� Schrödinger �������	�
 �� �������

����
� 
��� ��������� ���� �	�� �����
� ��������� 	�� �


��� ������� 	�� ���	
��	�	��, 
��
 �� ������� ������
�� ����	

��� (��� �
����	�
 
���
� �� �� ���	
�
�	
��� 	�-
��	�	��, ��
 
���
� ��������
�� 	�� ��	�� �	� ����), � 

����
�� ��	� �*����� 
������	�
 ����� ��� 	�� ����
�� ����� ������
�� ����� 	�� M��	���
�� ���
���: 

   21E m� V2� ��   

��
 ���� p m��� � , �� ������
 	� �����  

   
2pE V2m� �
�

  (1.4) 

F��� E, p, V�  ����
 ��	��	�
�� � ��
�� ������
�, � ���� ��
 � 
����
�� ������
� 	�� 
����	

���. (� ��	
��	��	���	� 	��� 	����	��, �� ���� 	�� (1.3), �	�� (1.4) ��
 
���������
���	� ��� 	� 
�*
� ��
 	� 
�� ���� 	�� ������	����� �*������ �� 	�� 
�����	� ����	������	��� ~ 	�� ����	

��� (��%�� m , ��� �
���	�
 ���� �� ���-
�	�
�� 
����
�� ��� 	�� ����
�
�
 	�� 
����
�� ������
� V  ���) �� ��	���*�	� ��-
�� ������ �	�� (1.2). D��� ���
��� ����� ��� �
� 	�	�
� �*����� ���� � (1.2) ����
 
������, ����
 ��� ��	� ���
 ��� ����
� ����	������	���
� 	�� 	����:  

   n n
n

n 1

p E~(r, t) c exp i r t
�

�

� �� �� �� �� �� �� �
�

�� �
� �   (1.5)  
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4.2 Άρθρο 1ο : Νεκρά άστρα και σκοτεινή ύλη 

 
$�
�!�%�. $	� ���	�	��� ��	� ����� �� �����
������ ���	� 	� ����	� ��
� 
Chandrasekhar �
� 	�� ��	������� 	�� ��	���, ��������	�� ��’ �H� ��� ���� ��
 
	�� ���
�� ���	
��	�	�. $	� ������
� �� ���� 	� ����
� ��	� �� �����
������ 	�� 
������
� �
�� ������ 	����� ��
 �� 
���� ��� ��	� ����
 ����	
�� ��
 ���
�	� ��	� 
�����	� 	
�� ������	��� ��� 	�� 
��
����� ������
� 	�� ��%�� ������� 	��. 6� �-
���������� 	���� �� ��� ���	��� ���� �������� 	� ������ ����
 ��	
 ��� ������ 
����� 	���� ��� 

��	����	�
 

�	����	�� 	�� �����
�� 	�� ������
� ��� �� ��
��. 
6� 
���� ��� ��� 	�	�
� ���	��� ������ �� �*�����
 	�� ���	��
�
� ���	�
�� ��� 
��
 ������
�, ��� ��
������	�
 �	� ������ ��
 ��� 
�� �������

���� �� ���
� ���-
�	� ����� ���� ��
 ������
�� ����	�������	
��, ���� ����� ����	
��.  

(� ���	������� ��� ���
�
�� ��	�� ��	���� R  �� ������� ��	����� 	�� ��%�� 	�� 
M . '��� ����
 � ����
�� ����	
�� 	�� ������
� U; D�	� �  � �����	�	� ���� 	�	�
-
�� ��	���. A
� �� ��������� 	�� ����	
�� ����	
�� 
����
�� 	�� ������
�, 	� ����-
%� �� ���
���� ���	��� ���
�
���� 
��	������ (���
���) �� �	�
��
�
�� ����� dr  
����	��. 7������� ���� 	�	�
�� ��� ���
 ��	��� r , �� ���
 ��
����
� 24� r�  ��
 ��%� 

2dM � dV �(4� r ) dr� � � � �  ��
 ��� �	�
��
�
� 
����
�� ������
�: 

R R
2 2 4 2 2 2 4r

r
0 0

GM 16 16dU V dM 4�� r dr G � r � dr dU G � � r dr
r 3 3

� � � � � � � � ( � � �� �  

�   � �252 2 316 R 4 3U G � � G � � R
3 5 3 5R

� � � � � �   

�   
23 GMU

5 R
� �  (2.1) 

6� ���
���H���� 	��� 	� ���	��
�� ���� ��	������	�� ��	��� ������	�� �	
 ��-
�
���
 N  ������ �������� ����	�

�, ��%�� ������� 0m  	� ������. (�	� �	�� ����-
�	��� 	�� ������ ����� �� ����
 ����	���
� ��� �� ����
 
���
��� ������� �� 	� 
���	��
� 	��, ��� 
���
��� �� 	� ½ 	�� ����������� 	��. #�
 ��	���
� ���� �����-
��� ������� �� 	� ���
�� ��������
� 	�� ��	��� ��	�� �	�� �����	��� ���� 	��
��� 
��	��� ��	������. 7�������: 

   n 0 e

n 0 n

M / 2m �	�� m m
N

M / m �	�� m m

) �#� *
�#+

  (2.2) 

F��� n em , m  � ��%� 	�� ����������� (���	����� � ��	������) ��
 ����	������ �-
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�	��	�
��. 6� ��	�������� 	��� ������
����� 	��� �
� 	��� ������� ������ ��� ��
 
�
� 	� ��	�� ��	������ 	��	������. ! ����� (1.47) ��� ������� �	�� 7��	�	� 1 ��� 
���
 ��� �������� �� ���������� �	
 �� ��������� 	�� ���� 	�� ��	��� V  �� N  
��� ����-


������, ��	� ���� �� ���� 


���� �� ��	
�	�
��� ��� ����
��
� 0m , 	�	� 

�� ������ ���� �� ����������� 	�� ���� 	�� �����
�	�	�� 	�� Heisenberg �
� ���� 
����
��
�, ��������������� ���� 	�� �	����� �  �� 	�� �	����� F 	�� ������ 
(1.47): 

   2 1/3F (3� ) 10� � �� �  

7������� �	�
, �
� ���� �������� ����	�

� 0m  ��� �������� �������� ���� �	�� 
������� ��
, ���� �	�� ������	
��	�	� �������� ���� �� �!��!�
� �� ����
��� 
�
�� «��
��» ��
 ����

������ ���
�
, �� ������: 

   1
1

Fp.a F p
a

� ( � , (2.3) 

���� 1a  ����
 � 

���	��� 	�� 


�����.  

6�����	�� ��	����� 	�� ��������� �����
� (7�����
�
�) �	� ���	��
�� 	�� ��	��-
����	�� ��	���, �������� �� ����������� 	
� �����
� (1.31.�) ��
 (1.31.�) ��� ���-
���� �	�� 1� 7��	�	� 	�� 3�� #��������. '�����	
, � ���������� ��	�� ���
�
���-
�	�
 ��� ����
 7�����
�
�� �	�� �����	��� ���� ������ �����, ��
 ���� ��
 ���� �-
�	��� ��	������. )��	� �����
 �� ������� �
� 	�� 	����	��� �����	��� 

������ �� 
���� 	� ���
�� ������ 	�� ���	
��	�	��, ��� �������� �	� #�����
� 3. A
� ��� ��-
��	�

� 0m  �
 �����
� (1.31.�) ��
 (1.31.�) ������	�
: 

   0
2

2

m �
p

�1
c

�
�

, 
2

0
2

2

m c
E

�1
c

�
�

 (2.4) 

/����	�� 	�� ���	� 	�� (2.4) �� ���� 2 2� /c  ���������: 

   
12 22

0
2 2

m c� 1
c p

�� �
� �� �
� �� �

 

A�	
���
�	��	�� 	� ���	������ ��	� �	� 
��	��� 	�� 
�� ������� (2.4), ��
 	���� 
��	
���
�	��	�� ��
 	�� ���� p �� ���� 	�� (2.3) �	�� ������	���� ��� 	�� (2.4), 
���������:  
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4.3 Άρθρο 2ο : Γενική μέθοδος δημιουργίας κβαντικών εξισώσεων σε 
καμπύλους χωρόχρονους και η ειδική ανάδειξη του φάσματος εκ-
πομπής από τον δίσκο συσσώρευσης ύλης γύρω από μελανές οπές 

 

$�
�!�%�. �� ����� ��	� ���	���� �
� ���	���� 	�� ������ ��� 
��������� �	� 
�
���� ��� «Be Shadowed by Real Time», 7�
���
� ;�	�, �	�� (���
�� ������ 	� 
2005. 6� �*�	������ ���� ��� �����
��� �������� ������
�� ��� ��� ��� «�	���» 
	�� ���%��	� �
�� ������ 	�����, ����� � ��� ��	� ��	�����
. ) �����
���� ��	�� 
������� �	�� ���	� 
��������� ��� �
	�� 	
� ���
���_��� 
�����
� ����	�	�� �	� 
��
	��
� 	�� ���%��	�. $������ ���� �� 	�� ������
��� 	�� ���
���_��� 	����	� 
	�	��	�� 	�*�� 	�� Riemann, �
 
�����
� ��	��, ���� 	� ������� 	���, �����	�
 �� 
��� ����
 
����� �� 

�������� 	� ��	������	� ��������
� (
���
� ���	��
� ��
 ��-
	���
�) 	�� �	
��� «�����������» �	�� ���%��	� 	�� ������	��. 8�����	
 	� ����-
	
�� ��
�� ���� 
�� ����
 ������	�	� ���
������ ��
 � �������� 

������-�*������ 
	�� ����������� ������ �� ������	���
��	�
 ���
� �	
� ���
���_��� 
�����
�, �� 

���� �
� ��� 	� ����	�

� �������� Hawking ��� 	�� ���%��	� 

���	���, �	� 	�-
�
�� ���	��� 	�� ���
���� 	��, ������
� 
���� �� ���������
 	�� �*������ ��	� 
	�� �����������, 
����	�� �	�
 �
� �������	
�� ���� �	� ���
�� ��� ��������. ) 
�����
���� ��	�� �� ������
����� ���
�� �� ���� ������	��� 	���� ��� �	
 �	�� 
���	� 
��������� 	��, ��
 �	� ������
� �� ������
������ 	� ����
� 
��
������� 
����	
��� �*
������ �� ������ 	������ �������	�	��, ��� �
����� ���
��� �	� �-


� ���	������	�. 8��� 	�� �����
���� ��	�� ������ �� �*������ � ������	�	� 
	��� 	�� ����� #����� <-1, ��� �����	�
 �� ����
 �
� ����� 	���� ��� �����	�%�
 

���� ����������� ��� 	�� ��� ���� ��	��� �����	� ����
��, ��� ��
 � 	����	
� 
������	�	� 

�����*
���� quasars (���%���), ��� 
������� �� ������� �
���	
�� 
������ 	����� ������. 

)
 ������ 	����� ������� �� ��������� ��� �	�
��
�
� ����	�

� �� 	����	
� ��%� 
(��
 ����, 

��	����� sR ), ���� � A��
�� $��	
��	�	� �����	� 	� #���	
�� 8���-
�
��. (�� 	�� ���� ���
�, ��
 ��	� ��� ������� ����	
��, 	� ��	�� ��	������ ���-
���� �� ��������� ��� �
���	
�
 �	��
��� ������� 	�� 	�*�� 	�� 5810  ��	������ �� 
�����, 
���
� ��%
��� ��
���� 5810  ��
 �	��
��� Z 0� . ) ���������� ���	� ��
 
��	� ��� 	�� ���%��	� 	�� ������	�� ����
 ����	
������, �������	�� �	�� ��
��� 
������� 	�� Max Planck ��� ���	�
�� ��������
�� 	�����, ��� ����%�
 	�� ���
�� 
����� �� 	�� ������	
�� ����� 	�� �����
���� ��� ��
 	�� ��
�	��. D��� ������ 
������� ��� ��	����	�
 �� 	� ������ 	�� Planck.  

(���	� ��
��� ���	���	� 	�� ����*�� ��� ���
����� 
�� � ��
 ���
���	����� ��
-
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���, 
���
� ��	����. D�� ��� ��	�, ��� ����
 

��� (���	��� 
�� ��	����) ��
 ���-
��
 ��� 	� 

�� ��� ���� ��
��� ���	��� (9 �����	��) ������� 6.000 �	� ��	�� 
(�.�), ���	����	�
 ��� ���� ���������	� ��	��� �����	
��� 	���� )9.7, 	�� HDE 
226868 (Gies & Bolton 1986), ���� ��
 ��� ���� ����*��� �������� ��	
�������. �� 

�� ����
�� �����
� ����	� ���
�	�����	�
 ���� ��� 	� ��
�� ���	�� ��%�� 	��� 
�� �����
� 5,6 ������. ! ��%� 	�� ����
�*�� ����
�� ����
 ������	��� ��� 5 ��
�-
��� ��%�� (	�� 

��� ��� `�
��) ��
 �������� �� �����
 �� ����
 ����� 	����. F��� 
�
 ����	�����
� ������ ��*����� ������� 	�� �
����	�	� ��	�, �� ���� 	� A��
�� 
������ 	�� ���	
��	�	�� ���, ���	� �	� 95%. ) �������� ��	�� ����
�� �������
 

��� 510  ����� ������	��� ��� 	�� 
��� �������� 	�� 

��� ��� `�
�� ��
 ���
�	�, 
��	���	� �� 	�� 

�� ��� `�
�, ��� 	� ������	��� �����	� 	�� ������
�� ��	
����-
���	� �	�� ���	� ���
��� (1eV ), 	� �������� ��	
������� ��	
������� �	�� ���
��� 
	�� ��	���� < (���� �	� 10KeV ). 7��

� 	� 

��� ��	� ��	�
�� ���	��� ��������-
	�
 �	�� ��	��
��� 	�� #�����, ���������� ���� #����� <-1. D���� ����������� 
������ 	�	�
�� ����� ��
 � 	���	�
�� ������� ��	
�������� �� ���
��� ���
�	���
� 
���
�
�	�
 �� ���������� ���� �� ��	�� ��	������, ��� �� ����� �	�� ����������-
�� 	�� 
����� ����������� �
�� ������ 	�����, ���� �.�. �����
 �� ��������
 �� 
	�� �����	��� ��	� 	�� #����� <-1.  

7���
 ����	�, ��� ���
��� 
��
����
��� ��
����
�� 	�� ����	
��� ��
��� �	� 

��� 
���	���	� ����� ����� 8, �� 	��� 
�� ���
�
���� 
��	������ �� ���
������ 	� 
�� 
���
�
�� ��	��. F	�� ���� ������ �
 
��
����
��� ��
����
�� (��
����
�� �	������ 
����	
��� 
����
���) �� 	������ 	�� ��
����
� 	�� ���� ��� 	� 
�� ��	� ��	�� (��-
����� 	�� �����	� – �� ���� 	�� ����), 	�	� ����� ��� ������ �� �
����� ����� 	� 

����� ����� ��� 	�� ��
����
� 	�� ���� 	�� ����
� 	��, ����%��	�� 	�� ���� (��� 
	��� 2) 	�
�

��	�	� «���� 	�� 8» ��� ���
����
 	�� ����
� –��
 ����	�
 ����� 	�� 
Roche– �����	�%��	�� ���� 
���� ���� ��� 	�� ����
�, 	�� �����%����� 
���� ���-
��������. +��
��, ���� ���	� �	� ���	�� 	�� �����	� �
 
��
����
��� ��
����
�� 
����	��� 	� ����
�� ���
�
�� 	��� �����. F	�� � ����
�� ��	���� 	�� �����	� ����
 
�
� �*�	
�� ����� 	����, � ��� 	�� 
����� ����������� ��������	�
 ��	
������-
�	�� �	�
 ������
�. ) �����
���� ��	�� ������������� 	�� ����*���� 
����� ���-
�������� 
�� ����
 ������ ���� ��	����	��. $	� ����� �����, ��	�*� ����� ����-
	��, �� ������
����� �
� ���	�	��� �������� ��� �������� �� ��� 	� ��	�����
�� 

�
����� 	�� ���
�	����� ��	��.  

�� ���
������� (� �������������) ���	��� ���	�	������� �� ����
 �	� ����� ��	� 
	� ����	� (��� 	� ����������� #�����
� 3) ���	��� ���
�
��� �����	���� 	�� 
Schwarzschild, ��� 	� ����
����
������ ���	��� 	�� ����
�� �� ����
 	� �����	� 
���	��� ����
�� 	�� Planck, ��� ��������� �	�� ���� 	�� 7��	�	�� 2 	�� 3�� #�-
�������, �������	�� 	
� �����
�
�
� �	������ G,c, ,k�  ��� ����
��. �� ������ ���� 



!�". 4: , �������� ��%����� 
�� !����� ��� ������%	 ���� ��� 
�� ���-��
� 655
 
Συμπεράσματα 

(�� 	� ��� 

�	����� �	� 2 �������� ����� ���, ��
�%�
 (�� ��
 
�� ��� �����
 �� 
����
 �	�
) �
 ������ 	����� �� ��� ����
 �����	� ������	
��� 	�����, ���� �� ����� 
�
 ���%��	��, ����� ��
 �
 «���������-����

��	�	��» �	� ���	�� 	���, �
� �����
-
��-�����
�	�	� (��� 	
� 

��
��� 	
��� 	�� ����� �����	
���� 	���) 	�� 	�*�� ����-
���� 	�� ����
�� 	�� ������ �	� �����	� ���	��� ����
�� 	�� Planck ( 3510 m� ).  

7�����, ���� ����	���	�� ��� ����
 �������� �	��� ���� ��� 	�� ���%��	� ��
�%�
 
(�� ��
 ��	� ��	� �� ������
�%�
) �� ��� 

���� ��	� 	�� ���%��	�, ���� ��	� ��� ��� 
	�*�

 ������������ ������ (�.�. ���
��� ������	�� 	�� 
��	������	��) �� 
�
 �.�. 
�	
 ��	
�����	�
 ���� 	� �*� (���� 	� �*�	��
�� ������), ��%� �� 	�� ���������
� 
��� ����
��� �
� ����	��	� ������ ����� (	�� �*�	��
��� ������	��, ����	��	� 
�
��� ���� 


������ 	��) � ���
�� ����� 	����. �� ������	� *�������%���… �� 
������*���� 	�� ����	
�� ���
�� ��� ���������
 	�� ����	
�� ������� 	�� ����-
	������	���� ��� 	�� ����	���	�, ���� �� ����������� �����.  

! ���	�
�� ��� ��
 � ���	�
�� ������
� �
����� �� ���	�%��	�
 �� 	
� ������ 	����� 
	�� ������	�� (��
 �	�
 �� ���������	�
) �	� ���� 	�� �����	�� �� 	�� ���
�� ���-
	
��	�	� ��������, �	
 � �����
�� ������
� 	�� ������	�� ����
 ��
��. 

�� �����	� �������� 	�� 
����� ����������� ���� �	
� ������ 	����� (��	�
��� 
���� ��
 ��	�� 	�� ���%���) �����	�
 �� ������� �� �*������� �� ���� �����
���  

�������� ��� ���
����
 	�� ������� ��	
�������� Hawking. (�	�� � �����
���� �-
��� ��������
 ���
�� ��� �	�
���� �
� ����	����
���-��
����	
�� ������ 	��, �	�� 
��	������� 	�� ���%�	���� ��
 ��
��������� 	�� ������� ���� �� 	� �����
� 	�� 
�����	��������.  
 
 
 
 


