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ΠPOΛOΓOΣ

TÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ÌÂ Ù›ÙÏÔ «�τ�µα και M�ρια» ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÙfiÌÔ ÌÈ·˜
ÛÂÈÚ¿˜ Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ XËÌÂ›·˜, ¤ÙÛÈ fiˆ˜ ·˘Ù¿
ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜ ÛÙÔ ÎÔÈ-
Ófi, ÙÔ˘ ÔÚÙÚ·›ÙÔ˘ ÙË˜ ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹ Ì·˜. 

H ÔÏ˘ÂÙ‹˜ ÂÓ·Û¯fiÏËÛ‹ ÌÔ˘ ÌÂ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›·, ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· ÔÈÎ›ÏˆÓ
Â‰›ˆÓ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÙË˜ XËÌÂ›·˜, ÌÔ˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· Î·Ù·ı¤Ûˆ ÙÈ˜ ‰ÈÎ¤˜ ÌÔ˘
·fi„ÂÈ˜ Î·È ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ·ÁˆÓ›· ÌÔ˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô Ë Û‡Á¯ÚÔÓË ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ XËÌÂ›·˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Î·È Ó· Á›ÓÂÙ·È
ÎÙ‹Ì· ÙÔ˘ Î¿ıÂ ·ÓıÚÒÔ˘ ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÎÔÈÓˆÓ›·˜ Ì·˜. KÈ’ ·˘Ùfi, ÁÈ·Ù› ÈÛÙÂ‡ˆ
fiÙÈ Î¿ıÂ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˜ ¿ÓıÚˆÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Ì¿ıÂÈ Ó· ÌÈÏ¿ÂÈ ÌÂ ¿ÓÂÛË Î·È ÙË ÁÏÒÛÛ·
ÙË˜ XËÌÂ›·˜, ·ÊÔ‡ Ë XËÌÂ›· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ˙ˆ‹ fiÏˆÓ Ì·˜ Î·Ù¿ ÔÏÏÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜.
E›Ó·È ·‰È·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙÔ fiÙÈ Ë Â˘¯·Ú›ÛÙËÛË Ô˘ ÓÔÈÒıÔ˘ÌÂ ÎÔÈÙ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ
Á‡Úˆ Ì·˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË fiÙ·Ó ÙÔ «Ì¿ÙÈ» ÙÔ˘ Ì˘·ÏÔ‡ Ì·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·-
ÂÚ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Î·È Ó· «‰ÂÈ» ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ‰ÔÌ‹. 

™ÙÔ Ì·ıËÙ‹, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ ¿ÓıÚˆÔ Ô˘ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ‹ fi¯È ÌÂ ÙËÓ
ÂÈÛÙ‹ÌË, Ë XËÌÂ›· Ê·›ÓÂÙ·È Û·Ó ÌÈ· ÔÏ‡ ‰‡ÛÎÔÏË Î·È ‰˘ÛÓfiËÙË ÂÈÛÙ‹ÌË, Û·Ó
ÌÈ· Í¤ÓË ÁÏÒÛÛ· ı· ¤ÏÂÁ·, Ô˘ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Â‡ÎÔÏË ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·, ÒÛÙÂ Ó·
·ÔÎ·Ï˘ÊıÂ› Î·È ÂÎÙÈÌËıÂ› Ë ÛËÌ·Û›· Î·È Ë ÚÔÛÊÔÚ¿ ÙË˜ ÛÙËÓ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·. A˜
ÌÔ˘ ÂÈÙÚ·Â›, fiÌˆ˜, Ó· ·Ú·ı¤Ûˆ ·˘ÙÔ‡ÛÈ· ÌÈ· ÊÚ¿ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘
¯ËÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÙÈÌ‹ıËÎÂ ÌÂ ‰‡Ô ‚Ú·‚Â›· Nobel, ÙÔ ‚Ú·‚Â›Ô Nobel XËÌÂ›·˜ ÙÔ 1954
Î·È ÙÔ ‚Ú·‚Â›Ô Nobel EÈÚ‹ÓË˜ ÙÔ1963, ÙÔ˘ Linus Pauling Ô˘ Â›Â fiÙÈ « Î¿ıÂ ÙÈ ÛÙÔ
ÛËÌÂÚÈÓfi Ì·˜ ÎfiÛÌÔ-·ÎfiÌË Î·È Ë ÔÏÈÙÈÎ‹ Î·È ÔÈ ‰ÈÂıÓÂ›˜ Û¯¤ÛÂÈ˜-ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È
·fi ÙË XËÌÂ›·». A˘Ùfi, ÏÔÈfiÓ, ‰Â›¯ÓÂÈ ÍÂÎ¿ı·Ú· ÙËÓ ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·ıÂÓfi˜
Ì·˜ Ó’ ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Î¿ÔÈÂ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ XËÌÂ›·˜. 

°ÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÔÏ‡ Î·Ï¿ ÙË ‰˘ÛÎÔÏ›· Ô˘ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙËÓ Î·-
Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ÙË˜ XËÌÂ›·˜, ÂÓÓÔÈÒÓ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜
Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË ˙ˆ‹ Ì·˜ Î·È ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Ì·˜ ÎfiÛÌÔ˘,
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ı· ÚÔÛ·ı‹Ûˆ ÌÂ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi Ó· ‰ÒÛˆ ÙÔÓ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ‰˘Ó·Ùfi Ô‰ËÁfi ÁÈ· ¤Ó·
Â˘¯¿ÚÈÛÙÔ Ù·Í›‰È ÛÙÔÓ ¿ÁÓˆÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ XËÌÂ›·˜, Ô˘ ı· Ì·˜ ÂÈÙÚ¤„ÂÈ Ó· Ì¿-
ıÔ˘ÌÂ ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙÔ˘ Î·È Ó· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ Ù· Ì˘ÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘. ¶ÈÛÙÂ‡ˆ ˆ˜ Î·È ÌÂ ÌÈ·
‰ÈÎ‹ Û·˜ ÏÔÁÈÎ‹ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ fiÙÈ Ë XËÌÂ›· Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÂÓ‰È·Ê¤-
ÚÔ˘Û·, fiÛÔ Î·È Â˘¯¿ÚÈÛÙË ÂÈÛÙ‹ÌË.

™ÙÔ Î¿ıÂ ‚‹Ì· ÙË˜ Û˘ÁÁÚ·Ê‹˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡, ÔÈ ÛÎ¤„ÂÈ˜ ÌÔ˘ ÂËÚÂ·˙fiÙ·Ó
Î‡ÚÈ· ·fi ÙËÓ ·ÁˆÓ›· Î·È ÙË ı¤ÏËÛ‹ ÌÔ˘ Ó· ‰ÒÛˆ ÛÙÔ Ì·ıËÙ‹ Î·È ÛÙÔ ÊÔÈÙËÙ‹ Ùfi-
ÛÔ ¤Ó·Ó Î·Ïfi Ô‰ËÁfi, fiÛÔ Î·È ÌÈ· ËÁ‹ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Ô˘ ı· ÙÔ˘˜ ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÛÙËÓ
Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ XËÌÂ›·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Á‡Úˆ Ì·˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ¤Ó· Ì¤ÛÔ ‰È-
Â˘ÎÚ›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ·fiÎÙËÛË˜ ÙˆÓ ÁÓÒÛÂˆÓ ·˘ÙÒÓ, ÙÔ Ò˜ ·˘Ù¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È Ò˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ Ó¤Â˜ È‰¤Â˜. MÂÁ¿ÏË ÚÔÛ¿ıÂÈ· Î·Ù¤‚·Ï·
ÒÛÙÂ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ Ó· Â˘¯·ÚÈÛÙÂ›Ù·È ÙÔ ‰È¿‚·ÛÌ· ÙË˜ Î·ıÂ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘ ÙÔ˘ ‚È-
‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ Î·È ·ÎfiÌË Ó· Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó’ ·Ó·Ù‡ÍÂÈ ÌfiÓÔ˜ ÙÔ˘ ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜
Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰ÂÍÈÔÙÂ¯Ó›Â˜ Î·ıÒ˜ ı· ÛÔ˘‰¿˙ÂÈ ÙË XËÌÂ›·. E›ÛË˜ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔ-
Û¿ıÂÈ· Î·ÙÂ‚Ï‹ıË ÛÙÔ Ó· Ê·ÓÂ› Ò˜ Î·È Ô‡ Ë XËÌÂ›· ·›˙ÂÈ ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÙË˜
ÚfiÏÔ ÛÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘ Î·ıÂÓfi˜ Ì·˜, ÛÙËÓ ÔÈÎÔÓÔÌ›· ‹ ÛÙËÓ ÎÔÈÓˆÓ›·, ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·.

™ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÙfiÌÔ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ ·˘Ù‹˜ ÙˆÓ Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ XËÌÂ›·˜ Ë ‡ÏË Ô˘ ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ ‰Ò‰ÂÎ· ÎÂÊ¿Ï·È·.

™ÙÔ ÚÒÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÚÒÙË ÁÓˆÚÈÌ›· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ XË-
ÌÂ›·˜, Ì˘Â›Ù·È Ô ·Ú¯¿ÚÈÔ˜ ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ Î·È
·›ÚÓÂÈ ÌÈ· ÁÂ‡ÛË ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ·˘Ù‹˜.

™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ¿ ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÙË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, ÔÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜, Î·ıÒ˜
Î·È Ë ÔÈÎÈÏ›· ÙˆÓ ÌÔÚÊÒÓ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È Ë Û¯¤ÛË Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ó¿ÌÂÛ¿ ÙÔ˘˜.

™ÙÔ ÙÚ›ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÛÔ˘‰·›Â˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ› Ô XËÌÈÎfi˜ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ‹ ÛÙÔ ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ ÁÈ· ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÌÈÁÌ¿ÙˆÓ
Ô˘ÛÈÒÓ.

™ÙÔ Ù¤Ù·ÚÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ¿ ÔÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ XË-
ÌÂ›·˜ Ô˘ Â›Ó·È Ù· ¿ÙÔÌ· Î·È Ù· ÌfiÚÈ·, Ù· ÙfiÛÔ ÌÈÎÚ¿ ·˘Ù¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ·fi Ù·
ÔÔ›· ‰ÔÌÂ›Ù·È Ô ÎfiÛÌÔ˜ fiÏÔ˜.

™ÙÔ ¤ÌÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÚÒÙË ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÌ¿ıËÛË ÙË˜
ÁÏÒÛÛ·˜ ÙË˜ XËÌÂ›·˜.

™ÙÔ ¤ÎÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·Ú¯›˙ÂÈ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ Ó· ·›ÚÓÂÈ ÌÈ· ÚÒÙË ÁÂ‡ÛË ÙˆÓ ¯Ë-
ÌÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ Î·È Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÙfiÛÔ ÛÔ˘‰·›Â˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì¤ÙÚË-
ÛË˜, Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ mole Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙÔ˘ Avogadro.

Xηµε�α- iv -



™ÙÔ ¤‚‰ÔÌÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙÔ «Ì¿ÙÈ» ÙÔ˘ Ì˘·ÏÔ‡ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÓÒÛÙË ÂÈÛ‰‡ÂÈ ÛÙÔ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ˘ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ‰ÔÌ‹.

™ÙÔ fiÁ‰ÔÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ı· ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÙËÓ Ï¤ÔÓ Û‡Á¯ÚÔÓË ıÂˆÚ›· ÁÈ·
ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÌÔÚ›ˆÓ, ·˘Ù‹Ó ÙË˜ Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜, ÌÂ
ÙËÓ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·.

™ÙÔ ¤ÓÓ·ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ‰›ÓÔÓÙ·È ÙÚfiÔÈ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔ-
Ú¿˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ Î·È ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ¶›Ó·Î· ÙˆÓ
ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ÙÔ˘ ÙfiÛÔ fiÌÔÚÊÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÔÚÙÚ·›ÙÔ˘ ÙË˜ XËÌÂ›·˜.

™ÙÔ ‰¤Î·ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙË ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ¶›Ó·Î·
ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ XËÌÂ›·˜, ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜
ÂÓfi˜ Û˘ÓfiÏÔ˘ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘˜ ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î·.

™ÙÔ ÂÓ‰¤Î·ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Á›ÓÂÙ·È ÚÔÛ¿ıÂÈ· Î·Ù·ÓfiËÛË˜ ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ Û˘Ó‰˘·-
ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ù· Â›-
‰Ë ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏÔÈ Ù‡ÔÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ Î˘ÚÈ·Ú-
¯Ô‡Ó ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ XËÌÂ›·˜ Î·È ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÔÈ Î·ÓfiÓÂ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÔÓÔÌ·-
ÙÔÏÔÁ›·˜.

T¤ÏÔ˜, ÛÙÔ ‰ˆ‰¤Î·ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ÂÈÎfiÓ· ÙË˜ XË-
ÌÂ›·˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ Ô˘ Î·Ù·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙËÓ ÔÌÔÚ-
ÊÈ¿ Ô˘ Î˘ÚÈ·Ú¯Â› ÛÙË º‡ÛË ÌÂ ÙËÓ ··Ú¿ÌÈÏÏË Û˘ÌÌÂÙÚ›· ÙË˜.

YÔ‰Â›ÍÂÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ Ï¿ıË Î·È Ù˘ÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ·‚ÏÂ„›Â˜, Ô˘ Ù˘¯fiÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô, ı· Â›Ó·È Â˘ÚfiÛ‰ÂÎÙÂ˜.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË 1996

KˆÓÛÙ·ÓÙ›ÓÔ˜ A. TÛ›Ë˜
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Πρ��λ�ματα



1.1. H EΠIΣTHMH THΣ XHMEIAΣ

X
ËÌÂ›· Â›Ó·È ¤Ó·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˜ ÎÏ¿‰Ô˜ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ, ‰ËÏ·‰‹
ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘ ·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÓ-
ÓÔÈÒÓ ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ Ì·˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È �λη Î·È εν�ργεια. ¶ÈÔ

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, XËÌÂ›· Â›Ó·È Ô ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ –Ù·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù·– ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ �υσι�ν, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô ÔÈ Ô˘Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi ˆ˜ fiÙ·Ó ÎÚ·Ù¿ÂÈ Î·-
ÓÂ›˜ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ÎÚ·Ù¿ÂÈ ÛÙ· ¯¤ÚÈ· ÙÔ˘ ‡ÏË, fiÙ·Ó ı·˘Ì¿˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ù· ¯ÚÒÌ·Ù·
ÙË˜ Ê‡ÛË˜ ı·˘Ì¿˙ÂÈ ÙËÓ ‡ÏË, fiÙ·Ó ÙÚÒÂÈ Î·È ›ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ ·ÔÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ‡ÏË,
fiÙ·Ó ÓÙ‡ÓÂÙ·È Î·ÓÂ›˜ ¯·›ÚÂÙ·È ÙËÓ ‡ÏË Î·È ÁÂÓÈÎ¿ fi,ÙÈ ·ÁÁ›˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Â›Ó·È ‡ÏË.
AÎfiÌË, fiÙ·Ó Ô‰ËÁÂ› Î·ÓÂ›˜ ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙfi ÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙË �ημικ� εν�ργεια,
fiÙ·Ó ·ıÏÂ›Ù·È Î·ÓÂ›˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, fiÙ·Ó ı·˘Ì¿˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÈ˜
‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌÔÏÔ›ˆÓ ı·˘Ì¿˙ÂÈ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, fiÙ·Ó ·ÔÏ·Ì‚¿-
ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙË ˙¤ÛÙË ÙÔ˘ Ù˙·ÎÈÔ‡ ÙÔ˘ ‹ ÙÔ˘ Î·ÏÔÚÈÊ¤Ú ÙÔ˘ ·ÔÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙË ¯ËÌÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È fiÙ·Ó ·ÔıËÎÂ‡ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙËÓ ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÔıËÎÂ‡ÂÈ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·. ¢ÂÓ ÁÂÓÓ¿Ù·È, ÏÔÈfiÓ, Î·ÌÈ¿ ·ÌÊÈ‚ÔÏ›·, fiÙÈ Ë XËÌÂ›· ·›˙ÂÈ ¤Ó· ÚfiÏÔ ˙ˆÙÈ-
Î‹˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÁÈ· fiÏË Ì·˜ ÙË ˙ˆ‹. EÍ¿ÏÏÔ˘, ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ ·˘Ù‹ Î·-
ıÂ·˘Ù‹ Ë ˙ˆ‹ Ì·˜ Â›Ó·È XËÌÂ›·, ·ÊÔ‡ ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ· ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› Û·Ó ¤Ó· XËÌÈÎfi EÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ.
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☛ ⁄ÏË Â›Ó·È Î¿ıÂ ÙÈ Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì¿˙· Î·È Î·-
Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ.

☛ O˘Û›Â˜ Â›Ó·È ‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë ÙË˜ ‡ÏË˜.

☛ XËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘
ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜.

Eικ.1.1. Mερικ� σ
γ�ρ�να ε�δη τ�υα-
λ�τας.



OÈ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ ¿ÌÂÛ· ‹ ¤ÌÌÂÛ·
·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜. AÏ‹ıÂÈ·, ÔÈfi˜ ·fi Ì·˜ ‰ÂÓ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ› ÙÔ Û·Ô‡ÓÈ ‹ Î¿ÔÈÔ Û·ÌÔ˘¿Ó, ÙËÓ Ô‰ÔÓÙfi·ÛÙ·, Ù’ ·ÓÙÈËÏÈ·Î¿, Ù· Î·ÏÏ˘-
ÓÙÈÎ¿ Î.¿.; ¶ÔÈfi˜ ·fi Ì·˜ ‰ÂÓ ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Ù· Ï·ÛÙÈÎ¿, fiˆ˜ ÙÔ Ó¿¸ÏÔÓ, ÙÔ ÔÏ˘·È-
ı˘Ï¤ÓÈÔ, ÙÔ Teflon, ÙË ÊÔÚÌ¿˚Î·, ÙÔ˘˜ ÔÏ˘ÂÛÙ¤ÚÂ˜, ÙË ÛÈÏÈÎfiÓË Î.¿., ·ÏÏ¿ Î·È Ù·
ÏÈ¿ÛÌ·Ù· Î·È Ê˘ÙÔÊ¿ÚÌ·Î· Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ XËÌÈÎ‹˜
BÈÔÌË¯·Ó›·˜; ¶ÔÈfi˜ ·fi Ì·˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ Î¿ÔÈÔ ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎfi ‹ Î¿-
ÔÈÔ ·˘Û›ÔÓÔ ÁÈ· Ó’ ·Ó·ÎÔ˘ÊÈÛÙÂ› ·fi ÌÈ· ÁÚ›Ë ‹ Î¿ÔÈÔ ÎÚ˘ÔÏfiÁËÌ·; H ÌÔ-
ÓÙ¤ÚÓ· È·ÙÚÈÎ‹ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ¿Óˆ ÛÙË XËÌÂ›· ¤Ù˘¯Â Ó’ ·˘Í‹ÛÂÈ ÙÔ fiÚÈÔ
ÙË˜ ˙ˆ‹˜ Î·Ù¿ 15 ÂÚ›Ô˘ ¯ÚfiÓÈ· ·fi ÙÔ 1920 Î·È ÌÂÙ¿. E›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ÈÛÙ¤-
„ÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ÚÈÓ ·fi ¤Ó·Ó ·ÈÒÓ· ÔÏÏÔ› ¿ÓıÚˆÔÈ ¤ı·Ó·Ó ·fi ·Ï¤˜ ÌÔÏ˘-
ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ‹ ¿ÏÏÂ˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜, Ô˘ Û‹ÌÂÚ· Û¯Â‰fiÓ ¤¯Ô˘Ó ÂÍ·Ê·ÓÈÛÙÂ›. ™‹ÌÂÚ·, ÔÏ-
Ï¤˜ ÂÏ›‰Â˜ ÛÙËÚ›˙ÂÈ Ë ·ÓıÚˆfiÙËÙ· ÛÙË XËÌÂ›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·-
ÙÈÎÒÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ Î·Ù¿ ÙÔ˘ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ AIDS.

£· ‹Ù·Ó ÌÂÁ¿ÏË ·Ú¿ÏÂÈ„Ë ·Ó ·ÁÓÔÔ‡Û·ÌÂ ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÙË˜ XËÌÂ›·˜
ÛÙËÓ EÈÛÙ‹ÌË ÙˆÓ YÏÈÎÒÓ Î·È ÙË˜ TÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ
ÙÛÈ˜ (chips) ÁÈ· ÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜, ÔÈ ÔÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜, Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘ Í‡ÏÔ˘ Î·È ÙÔ˘

Eικ. 1.2. Tσιπς π�νω σε μια σταγ�να
νερ�
. Tα τσιπς απ�τελ�
ν �ασικ� μ�-
ν�δα στα �λ�κληρωμ�να κυκλ�ματα
των ηλεκτρ�νικ�ν συσκευ�ν.
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¯·ÚÙÈÔ‡, Ô ¯¿Ï˘‚·˜ Î·È Ù’ ¿ÏÏ· ÂÏ·ÊÚ¿ ÎÚ¿Ì·Ù·, fiˆ˜ Â›Ó·È ·˘Ùfi ÙÔ˘ ÙÈÙ·Ó›Ô˘
Î·È ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÏÔ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ
·ÂÚÔÏ¿ÓˆÓ.

ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÔ‡Ó ·fiÏ˘Ù· ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÙË˜ XËÌÂ›·˜ ˆ˜
ÈÏfiÙÔ˘ ÙË˜ EÈÛÙ‹ÌË˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÙË˜ ‰fiıËÎÂ Î·È ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Â›ıÂÙÔ ÙË˜
KÂÓÙÚÈÎ‹˜ EÈÛÙ‹ÌË˜. Afi ÙË ÌÈ· ÌÂÚÈ¿ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ‚ÈÔÏÔÁ›· Î·È Ì·˜ ·Ú¤-
¯ÂÈ ÂÚÌËÓÂ›Â˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙË˜ ˙ˆ‹˜ Î·È ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿ ·Ó·Î·ÙÂ‡ÂÙ·È
ÌÂ ÙË º˘ÛÈÎ‹ Î·È Ì·˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÂÚÌËÓÂ›Â˜ ÁÈ· Ù· ¯ËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙˆÓ ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ
‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Î·È ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. ŒÙÛÈ, Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi ˆ˜ ·˘ÙÔ›
Ô˘ ˘ËÚÂÙÔ‡Ó ÙËÓ EÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ XËÌÂ›·˜, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ XËÌÈÎÔ›, ¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·Ùfi-
ÙËÙ· Ó· ÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘Ó ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜, fiˆ˜ ·˘Ù‹ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ·fi Ù· fiÚÈ·
ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜ Ì¤¯ÚÈ ÙË ÁÂˆÏÔÁ›·, ·fi Ù· ÈÔ ·fiÌ·ÎÚ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ Ì¤-
¯ÚÈ ÙË ÁË, ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘˜ ˘Ú·‡ÏÔ˘˜, ·fi Ù· Ï·ÛÙÈÎ¿ Ì¤-
¯ÚÈ ÙË ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· Î·È ·fi Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Ì¤¯ÚÈ Ù· ÌÈÎÚfi‚È·.

T¤ÏÔ˜, ·’ fiÛ· ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ XËÌÂ›·˜, Á›ÓÂÙ·È
Ê·ÓÂÚfi ÁÈ·Ù› Ú¤ÂÈ fiÏÔÈ Ì·˜ Î·È fi¯È ÌfiÓÔÓ ·˘ÙÔ› Ô˘ ı’ ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ Â·Á-
ÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹ Î·ÚÈ¤Ú· ÙÔ˘ XËÌÈÎÔ‡, Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ XË-
ÌÂ›·˜. H XËÌÂ›· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ˙ˆ‹ fiÏˆÓ Ì·˜ Î·Ù¿ ÔÏÏÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ Î·È Ë Â˘¯·Ú›-
ÛÙËÛË Ô˘ ÓÔÈÒıÔ˘ÌÂ ÎÔÈÙ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ Á‡Úˆ Ì·˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË fiÙ·Ó ÙÔ «Ì¿ÙÈ» ÙÔ˘ Ì˘·ÏÔ‡ Ì·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÂÚ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ˘ÏÈ-
ÎÒÓ Î·È Ó· «‰ÂÈ» ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ‰ÔÌ‹. AÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜
ÔÈ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ô˘˜ XËÌÂ›·˜ ÁÈ’ ·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· Î¿ÓÔ˘Ó Â·Á-
ÁÂÏÌ·ÙÈÎ‹ Î·ÚÈ¤Ú· ÛÂ ¿ÏÏ· Â‰›· ÙË˜ EÈÛÙ‹ÌË˜, fiˆ˜ .¯. ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜, ÙË˜ ÁÂ-
ˆÏÔÁ›·˜, ÙË˜ È·ÙÚÈÎ‹˜ Î.¿., ·ÊÔ‡ ÙfiÛÔ ÔÏ‡ Ù· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ·˘Ù¿ Â‰›· ÂËÚÂ¿-
˙ÔÓÙ·È ·fi ÙË XËÌÂ›·. MÂ ÁÓÒÌÔÓ· fiÏ· ·˘Ù¿, ·ÏÏ¿ Î·È ¤¯ÔÓÙ·˜ ÛÙÔ ÓÔ˘ Ì·˜ ÙË
‰˘ÛÎÔÏ›· Ô˘ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ÙË˜ XË-
ÌÂ›·˜, ‰˘ÛÎÔÏ›· Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·¤¯ıÂÈ· ÙË˜ XËÌÂ›·˜, ı· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ
‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ‰˘Ó·Ùfi Ô‰ËÁfi ÁÈ· ¤Ó· Â˘¯¿ÚÈÛÙÔ Ù·Í›‰È ÛÙÔÓ
¿ÁÓˆÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ XËÌÂ›·˜, Ô˘ ı· Ì·˜ ÂÈÙÚ¤„ÂÈ Ó· Ì¿ıÔ˘ÌÂ ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙÔ˘ Î·È
Ó· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ Ù· Ì˘ÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘. ¶ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ ˆ˜ Î·È ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÎ‹ Û·˜ ÏÔÁÈÎ‹ ÚÔ-
Û¿ıÂÈ· ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ fiÙÈ Ë XËÌÂ›· Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û·, fiÛÔ Î·È Â˘¯¿ÚÈ-
ÛÙË EÈÛÙ‹ÌË.
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H μ�ναδια�α κυψελ�δα τ�υ αναστ�λ�α
της πανγκρεατικ�ς θρυψ�νης (BPTI).
Oι τρ��ι�ς π�υ διαγρ���υν τα �ω-
σ��ρικ� ι�ντα κατ� τη δι�ρκεια πρ�-
σ�μ��ωσης της μ�ριακ�ς δυναμικ�ς
της τ��ης των 60 psec ε�ναι �ρωματι-
σμ�νες κυαν�ς.



1.2. H EΠIΣTHMONIKH EPEYNA

O ¿ÓıÚˆÔ˜ ·fi ÙË ‚ÚÂÊÈÎ‹ ÙÔ˘ ·ÎfiÌË ËÏÈÎ›· Â›Ó·È ÂÚ›ÂÚÁÔ˜ ÁÈ· ÙÔ Â-
ÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. K·ıÒ˜ Ù· ·È‰È¿ ÂÍÂÚÂ˘ÓÔ‡Ó ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ Ô˘ Ù· ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÂÈ ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ÂÚÈ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ú·Á-

Ì¿ÙˆÓ. T· ·ÈÛı‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ÔÎÈÌ¿˙Ô˘Ó Ì’ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ù· Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ Û˘ÌÂ-
Ú¿ÛÌ·Ù· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È Â›ÙÂ ÌÂ Â˘¯¿ÚÈÛÙÂ˜, Â›ÙÂ ÌÂ ‰˘Û¿ÚÂÛÙÂ˜ ÂÌÂÈÚ›Â˜. T· Û˘-
ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË Û˘ÓÂ¯‹ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÁÓÒÛÂˆÓ ÁÈ· ÙÔÓ
ÎfiÛÌÔ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È. ŸÌˆ˜, fiÏ· ·˘Ù¿ ÁÈ· Ù· ·È‰È¿ ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ÌË
ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ· Á›ÓÔÓÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù· ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· fiÙÈ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
Î¿ÔÈ·˜ ÛÎ¤„Ë˜. AÓÙ›ıÂÙ·, Ë EÈÛÙ‹ÌË ‰ÂÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ·˘ÙfiÌ·Ù·, ·ÏÏ¿ ‚·Û›˙ÂÙ·È
ÛÙËÓ επιστημ�νικ� μ�θ�δ�, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÚÔÛÂÎÙÈÎÒ˜
ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÁÈ· Ó· ‰ÒÛÂÈ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ επιστημ�νικ�ς ερωτ�σεις. T·
ÂÈÚ¿Ì·Ù· ·˘Ù¿ Ì·˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Â·Ó·ÏËÊıÔ‡Ó Î·È
·fi ¿ÏÏÔ˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ Î·È ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË, ÈÛ¯˘ÚÔÔ›ËÛË ‹ ÙÚÔ-
ÔÔ›ËÛË ÚfiÙ˘ˆÓ ÛÎ¤„Ë˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·È ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ‚¿ÛË ÙË˜ EÈ-
ÛÙ‹ÌË˜. ¶ÔÏÏ¿ Ù¤ÙÔÈ· ÚfiÙ˘· ÛÎ¤„Ë˜ ı· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙË XËÌÂ›·, ÌÈ· Î·ÙÂÍÔ-
¯‹Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ EÈÛÙ‹ÌË Î·È fiÏ· ·˘Ù¿ Ù· ÚfiÙ˘· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· Ù·ÍÈÓÔ-
ÌËÌ¤ÓË Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· ÛÎ¤„Ë˜ Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÛÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜.

Παρ�δειγμα 1.1. A˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÚfiÙ·ÛË «ÙÔ ˙ÂÛÙfi ÓÂÚfi ·ÁÒÓÂÈ ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÎÚ‡Ô
ÓÂÚfi». °È· ÔÏÏÔ‡˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜ Ë ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ Ï¿ıÔ˜, ·ÊÔ‡ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÛÙË-
Ú›ÍÔ˘Ó fiÙÈ ÙÔ ˙ÂÛÙfi ÓÂÚfi ÚÒÙ· Ú¤ÂÈ Ó· „˘¯ıÂ› Î·È ÌÂÙ¿ Ó· ·ÁÒÛÂÈ Î·È ¤ÙÛÈ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ ÁÈ· Ó· ·ÁÒÛÂÈ ·’ fi,ÙÈ ÙÔ ÎÚ‡Ô ÓÂÚfi. ŸÌˆ˜, ÙÔ ÂÈ¯Â›ÚËÌ· ·˘Ùfi ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› Â›Ú·Ì·.

Iδ�ες

N�υς

Διατ�πωση Θεωρ�ας Γεγ�ν�τα

Aντικε�μενα
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☛ EÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È Ë Ì¤ıÔ-
‰Ô˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÚÔÛÂÎÙÈÎÒ˜ ÂÏÂÁ-
¯fiÌÂÓ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·
☛ OÈ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ··ÓÙÒ-
ÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ÂÈ-
Ú·Ì¿ÙˆÓ.

Σ�. 1.3. H αν�πτυ�η και επι�ε�α�ωση
μιας θεωρ�ας.



MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÏÔÁÈÎfi ÂÈ¯Â›ÚËÌ· ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÌfiÓÔÓ ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. TÔ ÓÂÚfi ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿ÓÙ· ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ ·¤Ú· Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‚Ú¿-
ÛÈÌÔ Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ „‡ÍË. A˘Ùfi ÂÍËÁÂ› Î·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ‚Ú·ÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ‰›ÓÂÈ ‰È·Ê·Ó‹ ¿ÁÔ,
ÂÓÒ ÙÔ ÌË ‚Ú·ÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ‰›ÓÂÈ ·‰È·Ê·Ó‹ (ıÔÏfi) ¿ÁÔ. H ·‰È·Ê¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·ÎÚÈ‚Ò˜
ÛÙËÓ ·Á›‰Â˘ÛË Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ ·¤Ú· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘. AÎfiÌË Î·Ù¿ ÙÔ ¿ÁˆÌ·
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ¤Ó· ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ ·¤Ú· Ô˘ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈ· ÛÙÈ‚¿‰· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔÓ ¿ÁÔ
Î·È ÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙÔ ¿ÁˆÌ·, ·ÊÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÂÌfi‰ÈÔ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·fi
ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi. ŒÙÛÈ, ¿ÓÂÙ· ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ÂÈ¯ÂÈÚËÌ·ÙÔÏÔÁ‹ÛÂÈ fiÙÈ ÙÔ ˙ÂÛÙfi ÓÂÚfi ·ÁÒÓÂÈ
ÔÏ‡ ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ·’ fi,ÙÈ ÙÔ ÎÚ‡Ô ÓÂÚfi. ™·Ó ÌÈ· ·Ï‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰ÔÎÈÌ‹ ÙË˜ ÔÚıfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Úfi-
Ù·ÛË˜ ·˘Ù‹˜ ¿ÚÙÂ ‰‡Ô ›‰ÈÂ˜ ·ÁÔı‹ÎÂ˜ Î·È ÁÂÌ›ÛÙÂ ÙË ÌÈ· ÌÂ ÚfiÛÊ·Ù· ‚Ú·ÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÙËÓ ¿Ï-
ÏË ÌÂ ÎÚ‡Ô ÓÂÚfi ÙË˜ ‚Ú‡ÛË˜. B¿ÏÙÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ·ÁÔı‹ÎÂ˜ ÙË ÌÈ· ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ¿ÏÏË Ì¤Û·
ÛÙÔ „˘ÁÂ›Ô Î·È Î¿Ô˘ Î¿Ô˘ Ú›¯ÓÂÙÂ ÌÈ· Ì·ÙÈ¿. AÊ‹ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ
Û·˜, Û·Ó ÌÈ· ¿ÛÎËÛË ÛÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘.

ŸÏÂ˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÔÈ Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ‡ÏË˜, Ô˘ ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÔ˘Ó
¤Ó·Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ÁÓˆÛÙÔ‡˜ επι-
στημ�νικ��ς ‹ �υσικ��ς ν�μ�υς. OÈ ÓfiÌÔÈ, ·Ó Î·È ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Ó· ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó Ù’ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
¿ÏÏˆÓ ·ÚfiÌÔÈˆÓ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎÒÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ. K·È Ê˘ÛÈÎ¿ Î¿ıÂ ÂÙ˘¯ËÌ¤ÓË Úfi-
‚ÏÂ„Ë ı· ‰˘Ó·ÌÒÓÂÈ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘.

H ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓË ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÂÚÌËÓÂ›·˜ ÙˆÓ ÓfiÌˆÓ ÙË˜ EÈÛÙ‹ÌË˜ ·ÔÙÂÏÂ›
ÌÈ· θεωρ�α. MÈ· ıÂˆÚ›· Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ EÈÛÙ‹ÌË˜
Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ˜ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ Ó¤Â˜ ÁÓÒÛÂÈ˜. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ, fiÙÈ
ÔÙ¤ Ë ÔÚıfiÙËÙ· ÌÈ·˜ ıÂˆÚ›·˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó’ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì·. T· ÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÛÙËÚ›ÍÔ˘Ó ÌÈ· ıÂˆÚ›·, fiÌˆ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·
·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ÌÂ ÙË
ıÂˆÚ›·, ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈ· Èı·ÓfiÙËÙ· ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÂÈÏ¤ÔÓ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ó· ‰ËÌÈÔ˘Ú-
Á‹ÛÔ˘Ó Î¿ÔÈÔ Ú‹ÁÌ· ÛÙË ıÂˆÚ›·. °È’ ·˘Ùfi Î·È ÔÈ ıÂˆÚ›Â˜, Î·ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ
ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜, ˘fiÎÂÈÓÙ·È ÛÂ Û˘ÓÂ¯Â›˜ ·Ó·ıÂˆÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ıÂˆÚ›Â˜ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ¤¯Ô˘Ó Î¿ÔÈÔ˘˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÌÈ· ıÂˆÚ›· ÍÂÎÈÓ¿-
ÂÈ ·fi Î¿ÔÈ· υπ�θεση Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÚfiÙ·ÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ Û·Ó ÛÙfi¯Ô ÙËÓ Èı·-
Ó‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÌÈ·˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ ‹ ÂÓfi˜ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› Ô‰ËÁfi ÁÈ· ·Ú·-
¤Ú· ¤ÚÂ˘Ó·. OÈ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜ ÌfiÓÔÓ fiÙ·Ó
˘ÔÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ. °È’ ·˘Ùfi  Î·È ÌÔ-
ÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ÛfiÚÔ˘˜ ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ıÂ-
ˆÚÈÒÓ.

T¤ÏÔ˜, ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ·›˙Ô˘Ó Ù· μ�ντ�λα
Î·È ÔÈ �ρισμ��. T· μ�ντ�λα ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ıÂˆÚËÙÈÎÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ÌÂ
ÁÓˆÛÙ¿ Û¯‹Ì·Ù·, ‰ÔÌ¤˜ Î·È Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜. T· ÌÔÓÙ¤Ï· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÈ-

☛ OÈ ÓfiÌÔÈ Â›Ó·È ÌÈ· Û˘ÓÔÙÈÎ‹ ÂÚ›ÏË„Ë
ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂˆÓ.

☛ OÈ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔ-
ÓÙ·È ÁÈ· Ó· Ì·˜ ‰ÒÛÔ˘Ó ÂÚÌËÓÂ›Â˜ ÙˆÓ
Ê˘ÛÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ.

☛ YfiıÂÛË Â›Ó·È ÌÈ· ÚfiÙ·ÛË ÁÈ· ÙËÓ È-
ı·Ó‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÌÈ·˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ ‹ ÂÓfi˜
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘.

☛ T· ÌÔÓÙ¤Ï· ‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË
ÌÈ·˜ ıÂˆÚ›·˜.
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ÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ÂÈÓÔ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ‚ÔËıÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÌÈ·˜ ıÂˆÚ›·˜ Î·È
·›ÚÓÔ˘Ó ÙË ı¤ÛË ÂÎÂ›ÓˆÓ ÙˆÓ Ú·ÁÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ Î·È Ï‹ÚË˜ Ê‡-
ÛË Â›Ó·È ¿ÁÓˆÛÙË. OÈ �ρισμ�� ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎÒÓ ÁÓˆÚÈ-
ÛÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ. MÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi Á›ÓÂÙ·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘
ÚfiÏÔ˘ ÌÈ·˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ Î·È ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÙ·È Ô Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÚÂÌÊÂÚÂ›˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜. ¶.¯.
fiÙ·Ó ‰ËÏÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
Î·È ›ÂÛË, Í¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ Ë ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹, ·ÊÔ‡ Û˘ÌÊˆÓ‹Û·ÌÂ ÛÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜
˘ÎÓfiÙËÙ·˜ (d) ˆ˜ Ë Ì¿˙· ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ (d = m/V)  ÙË˜ Ô˘Û›·˜.

1.3. ΠOIOTIKEΣ ΠAPATHPHΣEIΣ KAI ΠOΣOTIKEΣ METPHΣEIΣ

M ¤Û· ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÍÂÎÈÓÔ‡Ó
¿ÓÙÔÙÂ ÌÂ ÙË Û˘ÏÏÔÁ‹ ·Î¤ÙˆÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ÁÈ· ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ Ô˘ ÌÂÏÂÙÔ‡Ó. T· ·Î¤Ù· ·˘Ù¿ ÙˆÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ÔÓÔÌ¿-

˙ÔÓÙ·È Î·È δεδ�μ�να. T· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‰‡Ô Ù‡ˆÓ. A˘Ù¿ Ô˘ Û˘Ó‰¤-
ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ «ÙÈ» Î·È ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, fiÔ˘ ‰ÂÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÎÈ ·˘Ù¿ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ «fiÛÔ» Î·È ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂÈ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. OÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È
¯ˆÚ›˜ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ π�ι�τικ�ς παρατηρ�σεις.
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☛ OÈ ÔÚÈÛÌÔ› ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi
ÙˆÓ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎÒÓ ÁÓˆÚÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ‰È·-
ÊfiÚˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ.

☛ ¢Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È Ù· ·Î¤Ù· ÏËÚÔÊÔ-
ÚÈÒÓ.

☛ ¶ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË Â›Ó·È Ë ·Ú·-
Ù‹ÚËÛË ¯ˆÚ›˜ Ì¤ÙÚËÛË.

Eικ. 1.4. !να τμ�μα σ
γ�ρ�ν�υ Xημι-
κ�
 Eργαστηρ��υ.



AÓÙ›ıÂÙ· ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÚÔÛÂÎÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹-
ÛÂˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ π�σ�τικ�ς μετρ�σεις. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ, fiÙÈ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ Ô-
ÛÔÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜, ÂÓÒ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ÔÈÔÙÈ-
ÎÒÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Â›Ó·È Î¿ÔÈ· ÁÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, fiˆ˜ .¯. ÙÔ ¯ÚÒÌ·, Ë
ÔÛÌ‹ Î.¿. °È· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓËÛË ÙˆÓ fiÚˆÓ ÙË˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ Î·È
ÙË˜ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ·˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·.

Παρ�δειγμα 1.2. Π�ι�τικ� παρατ�ρηση: ŒÓ·˜ XËÌÈÎfi˜ ·Ú·ÙËÚÂ› fiÙÈ fiÙ·Ó ¤Ó· Ì›ÁÌ· ·fi ·¤ÚÈÔ
˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ·¤ÚÈÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ıÂÚÌ·ÓıÂ›, Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ‚›·ÈË ¤ÎÚËÍË Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ˘‰Ú·ÙÌÔ›

˘‰ÚÔÁfiÓÔ + ÔÍ˘ÁfiÓÔ  →  ˘‰Ú·ÙÌÔ›

H ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË.

Π�σ�τικ� μ�τρηση: ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ XËÌÈÎfi˜, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î¿ÔÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÈ, fiÙÈ Î¿Ùˆ ·fi
ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ›ÂÛË˜, 10 cm3 ·ÂÚ›Ô˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó Ï‹Úˆ˜ 5 cm3

·ÂÚ›Ô˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó 10 cm3  ˘‰Ú·ÙÌÒÓ.

H ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÔÛÔÙÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË.

Παρ�δειγμα 1.3. Π�ι�τικ� παρατ�ρηση: O ÌfiÏ˘‚‰Ô˜ Â›Ó·È ˘ÎÓfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ.

Π�σ�τικ� μ�τρηση: TÔ 1,00 cm3 ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ ˙˘Á›˙ÂÈ 11,3 g,  ÂÓÒ ÙÔ 1,00  cm3 ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ˙˘-
Á›˙ÂÈ 2,70 g. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ Â›Ó·È 11,3 g.cm–3, ÂÓÒ ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ Â›Ó·È
2,70 g.cm–3.

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi ˆ˜ ÔÈ ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ Û’ ¤Ó·Ó
ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ· ·’ fi,ÙÈ Â›Ó·È ÔÈ ÔÈÔÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, ·ÊÔ‡ ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ·Ú¤¯Ô˘Ó
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜. TË ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ· ÏÔÈfiÓ ÙˆÓ ÔÛÔÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ
ÛÙË XËÌÂ›· ÂÎÙ›ÌËÛÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÛÙ· Ù¤ÏË ÙÔ˘ 18Ô˘ ·ÈÒÓ· Ô °¿ÏÏÔ˜ XËÌÈÎfi˜
Antoine Lavoisier Î·È ÚÔÒıËÛÂ ÙË XËÌÂ›· ÛÂ ÌÈ· ÌÔÓÙ¤ÚÓ· EÈÛÙ‹ÌË. ¢›Î·È·
ÏÔÈfiÓ Ô Lavoisier ıÂˆÚÂ›Ù·È ˆ˜ Ô ıÂÌÂÏÈˆÙ‹˜ ÙË˜ ÌÔÓÙ¤ÚÓ·˜ XËÌÂ›·˜. O Lavoisier
Û¯Â‰›·ÛÂ ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ ˙˘ÁÔ‡˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘˜
Î·È ·Ó·Î¿Ï˘„Â ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ Ô˘ ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: σε

10 cm3

˘‰ÚÔÁfiÓÔ
10 cm3

ÓÂÚfi
5 cm3

ÔÍ˘ÁfiÓÔ

ı¤ÚÌ·ÓÛË
��

¤ÎÚËÍË

☛ ¶ÔÛÔÙÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË Â›Ó·È Ë ·Ú·Ù‹ÚË-
ÛË ÌÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË.

Σ�. 1.5. Σ�ηματισμ�ς τ�υ νερ�
 απ�
υδρ�γ�ν� και ��υγ�ν�.

☛ A. Lavoisier Ô ıÂÌÂÏÈˆÙ‹˜ ÙË˜ ÌÔÓÙ¤Ú-
Ó·˜ XËÌÂ›·˜.
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μια �ημικ� αντ�δραση η �λικ� μ�$α των αντιδρωσ�ν �υσι�ν ε�ναι �ση με την �λι-
κ� μ�$α των πρ�ϊ�ντων π�υ σ�ηματ�$�νται. MÈ· ¿ÏÏË ·Ú·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ‰È·Ù‡ˆ-
ÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ Â›Ó·È: σε μια �ημικ� αντ�δραση �
τε δη-
μι�υργε�ται και �
τε καταστρ��εται η μ�$α.

Παρ�δειγμα 1.4. MÈ· ÔÛÔÙÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË ¿Óˆ ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂ ÙÔ ·¤ÚÈÔ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ Ô˘ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜ (·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1.2) ¤‰ÂÈÍÂ, fiÙÈ 2 g ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó Ï‹-
Úˆ˜ 16 g  ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È 18 g ˘‰Ú·ÙÌÒÓ.

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi, ˆ˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË
Ì¿˙· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ·ÚÎÂ› Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Ì¿˙Â˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ¿Ï-
ÏˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ŒÙÛÈ, .¯. ÂÊfiÛÔÓ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ 2 g ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ 18 g ˘‰Ú·-
ÙÌÒÓ, Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ı· Â›Ó·È:

2 + ¯ = 18
⇒   ¯ = 16 g

1.4. AKPIBEIA TΩN METPHΣEΩN KAI ΣHMANTIKA ΨHΦIA

E ÂÈ‰‹ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ  Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ú· ·fi ÙÈ˜
ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¯ËÌÈÎÔ› ˘ÔÏÔ-
ÁÈÛÌÔ›, ı’ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜. °È· Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ı· Ú¤ÂÈ
Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ, ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·È ÙˆÓ
·ÏÏËÏÔÌÂÙ·ÙÚÔÒÓ ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ. O ÙÚfiÔ˜ ·˘Ùfi˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÔ˘˜ ·ÏÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜, ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Î·È Ú¤ÂÈ Ó· Ì¿ıÔ˘ÌÂ Î·Ï¿ ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó·
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÛˆÛÙ¿ Ù’ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ. MÈ· ÛˆÛÙ‹
·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ¿ÎÚˆ˜ ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÙˆÓ
ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ, Ô˘ Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÎÔÈÓ‹ ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ Î·È ÙˆÓ
Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Û¯¤ÛÂˆÓ.

H Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÌfiÓÔ Â›Ú·Ì· Ô˘ Ì·˜
‰›ÓÂÈ ·ÎÚÈ‚¤˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, ‰ËÏ·‰‹ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ¯ˆÚ›˜ Î·Ó¤Ó· Ï¿ıÔ˜. ŸÏ· Ù’ ¿ÏÏ·
ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ì¤ÙÚËÛË˜ Î¿ÔÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î¿ÔÈÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì·˜ ‰›-
ÓÔ˘Ó ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi Î¿ÔÈ· ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ

˘‰ÚÔÁfiÓÔ + ÔÍ˘ÁfiÓÔ ˘‰Ú·ÙÌÔ›
2 g   +   16 g 18 g

ı¤ÚÌ·ÓÛË

Ì¿˙· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Ì¿˙· ÚÔ˚fiÓÙˆÓ

☛ ™Â ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ë ÔÏÈÎ‹ Ì¿˙·
ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚˆÛÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ
ÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Ô˘ Û¯ËÌ·-
Ù›˙ÔÓÙ·È.

Eικ. 1.6. O Γ�λλ�ς Xημικ�ς Antoine
Lavoisier με τη γυνα�κα τ�υ Marie-
Anne Pierrette. Aπ�κε�αλ�στηκε στη
γκιλ�τ�να τ� 1794 απ� τ�υς υπ�στηρι-
κτ�ς της Γαλλικ�ς επαν�στασης, επει-
δ� η �ρευν� τ�υ �ρηματ�δ�τε�τ� απ�
μια εταιρ�α ε�σπρα�ης ��ρων.

Kε��λαι�  1-10 -



·ÎÚÈ‚‹ ÙÔ˘˜ ÙÈÌ‹. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· Ï¿ÛÙÈ¯· ÂÓfi˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó Î·È ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·ÌÈ¿ ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi «Ù¤ÛÛÂÚ·»
Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÎÚÈ‚‹˜ ·ÚÈıÌfi˜. ŸÌˆ˜, Ë ›ÂÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙ· Ï¿-
ÛÙÈ¯· ‹ ÔÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÛfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂ Î¿ÔÈÔ fiÚ-
Á·ÓÔ Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Â›˜. KÈ’ ·˘Ùfi ÁÈ·-
Ù› ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÙfiÛÔ ·fi
ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ, fiÛÔ Î·È ·fi ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ. °È· Ó· Î·Ù·-
Ï¿‚Ô˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚ· ·˘Ùfi ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ·˜ ¿ÚÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÔÏ‡ ·Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

Παρ�δειγμα 1.5. A˜ ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Û’ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ Í‡ÏÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
ÎÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·.

(·) (‚)

MÂ ÙÔÓ ÚÒÙÔ Î·ÓfiÓ· ‰È·‚¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ 3,2 cm. ŸÌˆ˜ ÁÈ· Ó· ÊÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Û’ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
·Ó·ÁÎ·ÛÙ‹Î·ÌÂ Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ „ËÊ›Ô. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· Ú¤ÂÈ Ó’ ·ÔÊ·Û›ÛÔ˘ÌÂ ·Ó ÙÔ
Ì‹ÎÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÈÔ ÎÔÓÙ¿ ÛÙ· 3,2 ‹ ÛÙ· 3,3 cm. EÊfiÛÔÓ ÏÔÈfiÓ Î¿ÓÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈ· ÂÎÙ›ÌËÛË ˘¿Ú¯ÂÈ
·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ „ËÊ›Ô (ÙÔ 2) Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÙÔ ÙÚ›ÙÔ „ËÊ›Ô Ì·˜ Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ¿ÁÓˆ-
ÛÙÔ. ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ Ì‹ÎË ÌÂ ÙÔÓ ÚÒÙÔ Î·ÓfiÓ· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰›ÓÔ˘ÌÂ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÌÂ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚ· ·fi ‰‡Ô „ËÊ›·. MÂ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Î·ÓfiÓ· ‰È·‚¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ 3,24 cm, ·ÊÔ‡ Ô Î·ÓfiÓ·˜ ·˘-
Ùfi˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ˘Ô‰È·ÈÚ¤ÛÂÈ˜. ™ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ·˘Ùfi ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ „ËÊ›Ô (ÙÔ 2) Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚¤˜,
ÂÓÒ ÙÔ ÙÚ›ÙÔ „ËÊ›Ô (ÙÔ 4) ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÂÎÙ›ÌËÛË.

OÈ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÚÈı-
ÌÔ› ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi σημαντικ�ν ψη��ων. O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „Ë-
Ê›ˆÓ Â›Ó·È ·˘Ùfi˜ Ô˘ Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜.
ŸÏ· Ù· „ËÊ›· Û’ ¤Ó· ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ÙÔ ÙÂ-
ÏÂ˘Ù·›Ô „ËÊ›Ô ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·. ŒÙÛÈ, .¯. ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÂ ÙÔÓ ÚÒÙÔ Î·ÓfiÓ· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂ ‰‡Ô ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· (3,2 cm), ÂÓÒ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÂ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Î·ÓfiÓ·
Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂ ÙÚ›· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· (3,24). ™ËÌÂÈÒÛÙÂ, fiÙÈ fiÏ· Ù· „ËÊ›·
ÛÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ·˜ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· ÂÎÙfi˜
·fi Ù· ÌË‰ÂÓÈÎ¿ „ËÊ›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó· Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ˘Ô-

1 2 3 4
cm

1 2 3 4
cm

Σ�. 1.7. M�τρηση τ�υ μ�κ�υς εν�ς
κ�μματι�
 �
λ�υ με δ
� καν�νες δια-
��ρετικ�ς ακρ��ειας.
α) μ�κ�ς 3,2 cm
�) μ�κ�ς 3,24 cm
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‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ‰ÂÎ·‰ÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ. ¶.¯.

O ·ÚÈıÌfi˜  0,0045 ¤¯ÂÈ 2 ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·.

O ·ÚÈıÌfi˜  4,5 × 10–3 ¤¯ÂÈ 2 ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·.

O ·ÚÈıÌfi˜  4,50 ¤¯ÂÈ 3 ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·.

O ·ÚÈıÌfi˜  4500,0 ¤¯ÂÈ 5 ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·.

™¯Â‰fiÓ Û’ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
ÌÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ¿ÏÏˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ. ™ÙËÓ Â-
Ú›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ì·ÛÙÂ È‰È·›ÙÂÚ· ÚÔÛÂÎÙÈÎÔ› Û’ fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔÓ
·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘ ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÌÔ‡. º˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ ı· ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ó¤Ó· Úfi‚ÏËÌ· ·Ó ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÈÛÙ¿ ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ˘˜ ‚·ÛÈÎÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ·Ú¯‹ «Î·ÌÈ¿ ˘ÔÏÔÁÈ˙fi-
ÌÂÓË ÙÈÌ‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÎÚÈ‚‹˜ ·fi ÙÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÎÚÈ‚¤˜ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÌÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜».

Πρ�σθεση και α�α�ρεση: O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ‰ÂÎ·‰ÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Ô˘
ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÚfiÛıÂÛË ‹ ·Ê·›ÚÂÛË ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·’ ·˘-
ÙfiÓ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÌÂ Ù· ÏÈÁfiÙÂÚ· ‰ÂÎ·‰ÈÎ¿ „ËÊ›·. £ÂˆÚÂ›ÛÙÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·

6,939
+

T· ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›· „ËÊ›· ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi  7,94697  ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·,
·ÊÔ‡ Ô ÚÒÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÚ›· ‰ÂÎ·‰ÈÎ¿ „ËÊ›· Î·È Û˘-
ÓÂÒ˜ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚¤˜ ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ÙÚ›· ‰ÂÎ·-
‰ÈÎ¿ „ËÊ›·. ŒÙÛÈ, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi ·ÚÈıÌfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ ı· Â›-
Ó·È 7,947. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ, fiÙÈ ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈ‹Û·ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi  7,94697  ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· Ù¤Û-
ÛÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ. K·Ù¿ ÙË ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔ›ËÛË ÙˆÓ
·ÚÈıÌÒÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÂÍ‹˜ ·Ú¯‹: AÓ ÙÔ „ËÊ›Ô Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂÙ¿ ·fi ÙÔ „Ë-
Ê›Ô Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÎÚ·Ù‹ÛÔ˘ÌÂ Â›Ó·È  5, 6, 7, 8  ‹  9  ÙfiÙÂ ÙÔ „ËÊ›Ô Ô˘ ÎÚ·Ù¿ÌÂ
·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Ì›· ÌÔÓ¿‰·. AÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó Â›Ó·È  0, 1, 2, 3, 4  ÙÔ ÎÚ·Ù¿ÌÂ fiˆ˜
¤¯ÂÈ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ·ÚÈıÌÒÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÚ›·
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· ı· Â›Ó·È:

12,45 → 12,5

12,44 → 12,4

1,00797
�7,94697
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Π�λλαπλασιασμ�ς και δια�ρεση: K·Ù¿ ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi Î·È ÙË ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÊËÊ›· ·fi ÙÔÓ ·ÚÈı-
Ìfi ÌÂ Ù· ÏÈÁfiÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·-
ÛÈ·ÛÌfi,

8,3143 × 298,2

ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È  2479,3243.  ŸÌˆ˜ ÙÔ ÛˆÛÙfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ı· Â›Ó·È  2479,  ·ÊÔ‡
Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂ Ù· ÏÈÁfiÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· (ÙÔ 298,2)  ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Ù¤ÛÛÂÚ· ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·. ŸÏ· Ù’ ¿ÏÏ· „ËÊ›· ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡  2479,3243  ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „Ë-
Ê›· Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·ÏÂÈÊıÔ‡Ó.

Παρ�δειγμα 1.6. N· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ Ú¿ÍÂˆÓ ÌÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi
·ÚÈıÌfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ ÊËÊ›ˆÓ.

„ =  

Λ�ση: K¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ Ú¿ÍÂÈ˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ

„ = 78,873871

EÊfiÛÔÓ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂ Ù· ÏÈÁfiÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· Â›Ó·È Ô  0,93  Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ÌfiÓÔ ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·. ÕÚ· ÙÔ
ÛˆÛÙfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ı· Â›Ó·È  „ = 79,  ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈËÌ¤ÓÔ ÛÙ· ‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·.

1.5. TO METPIKO ΣYΣTHMA TΩN MONAΔΩN

Ÿ Ù·Ó ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÌÈ· Ì¤ÙÚËÛË Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Û˘ÓÔ-
‰Â‡ÂÙ·È Î·È ·fi ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó ÌÂÙÚ‹-
ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¿¯Ô˜ ÂÓfi˜ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È ‚ÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È 0,15 ¯ÈÏÈÔÛÙ¿ (mm)

ÂÎÊÚ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ˆ˜ 0,15 mm. TÔ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜
Â›Ó·È ·Ï¿ 0,15 ‰ÂÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ Ù›ÔÙ·.

TÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Î·Ù¿ ÚÔÙ›ÌËÛË ÛÙÈ˜ ÂÈÛÙË-
ÌÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ Â›Ó·È ÙÔ μετρικ� σ�στημα. TÔ ÌÂÙÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ
·fi ÙËÓ EıÓÈÎ‹ AÎ·‰ËÌ›· ÙË˜ °·ÏÏ›·˜ ÙÔ 1790 Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÔÛ˘ÛÙ‹-
Ì·Ù· ÌÔÓ¿‰ˆÓ. ™Â ÌÈ· fiÌˆ˜ ‰ÈÂıÓ‹ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ ‡·ÚÍË ÔÌÔÈÔÌÔÚÊ›·˜ ˆ˜
ÚÔ˜ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·ıÈÂÚÒıËÎÂ Û·Ó Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿-
‰ˆÓ ÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ‹ Σ�στημα SI. TÔ Û‡ÛÙËÌ· SI ‰ÔÌÂ›Ù·È ¿Óˆ ÛÂ ÂÙ¿ ‚·-
ÛÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 1.1.

3,00 × 0,008205 × 298
���
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Π�νακας 1.1. Oι επτ� �ασικ�ς μ�ν�δες SI.

ŒÓ· ÛÔ˘‰·›Ô ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙÔ˘ ÌÂÙÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÚÔ-
ıÂÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÔÏÏ·Ï·Û›ˆÓ ‹ ˘ÔÔÏÏ·Ï·Û›ˆÓ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ
ÌÔÓ¿‰ˆÓ. T· ÚÔı¤Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜  SI  ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ
›Ó·Î· 1.2.

Π�νακας 1.2. Πρ�θ�ματα π�υ �ρησιμ�π�ι��νται για τ� �αρακτηρισμ� των
π�λλαπλασ�ων και υπ�π�λλαπλασ�ων των μ�ν�δων SI.

OÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ‰ÂÓ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·-
Î· 1.1 ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ  SI  Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È πα-

Πρ�θεμα        Σ�μ��λ�    Π�λλαπλ�σι�    Παρ�δειγμα

tera- T 10 12 terawatt, 1 TW = 10 12 W
giga- G 10 9 gigavolt, 1 GV = 10 9 V
mega- M 10 6 megawatt, 1 MW = 10 6 W
kilo- k 10 3 kilometer, 1 km = 10 3 m
deci- d 10 –1 decimeter, 1 dm = 10 –1 m
centi- c 10 –2 centimeter, 1 cm = 10 –2 m
milli- m 10 –3 millisecond, 1 ms = 10 –3 s
micro- Ì 10 –6 microsecond, 1 Ìs = 10 –6 s
nano- n 10 –9 nanometer, 1 nm = 10 –9 m
pico- p 10 –12 picosecond, 1 ps = 10 –12 s
femto- f 10 –15 femtometer, 1 fm = 10 –15 m
atto- a 10 –18 attomole, 1 amol = 10 –18 mol

Φυσικ� π�σ�τητα (ν�μα μ�ν�δας Σ�μ��λ�

Ì‹ÎÔ˜
Ì¿˙·
¯ÚfiÓÔ˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
¤ÓÙ·ÛË ÊˆÙfi˜

meter
kilogram
second
kelvin
mole
ampere
candela

m
kg
s
K
mol
A
cd
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ρ�γωγ�ι μ�ν�δες. OÈ ·Ú¿ÁˆÁÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙË
XËÌÂ›· ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 1.3.

Π�νακας 1.3. Tα �ν�ματα και σ�μ��λα μερικ�ν παρ�γωγων μ�ν�δων SI.

T¤ÏÔ˜, ·Ó Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿‰ˆÓ SI ¤¯ÂÈ Î·ıÈÂÚˆıÂ›, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË ÛÂ ¯Ú‹-
ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜. °È· Ó· ÌËÓ ¤¯Ô˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙÔ˘˜
¯ËÌÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Í¤ÚÔ˘ÌÂ Î·È ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·˘Ù¤˜, ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Î·È
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛ·ÌÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î·1.4, fiÔ˘ ‰›ÓÔ˘ÌÂ Î·È ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI.

Π�νακας 1.4. Παλαι�ς μ�ν�δες π�υ �ρ�σκ�νται ακ�μη σε �ρ�ση.

          Π�σ�τητες                M�ν�δα         Σ�μ��λ�              Oρισμ�ς SI

Ì‹ÎÔ˜ angrstrom A 10–10 m
Ì‹ÎÔ˜ micron Ì 10–6 m = 1 Ìm
fiÁÎÔ˜ liter L 10–3 m3

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· calorie cal 4,184 J
›ÂÛË atmosphere atm 101,325 kPa
›ÂÛË torr torr 133,322 Pa
›ÂÛË bar bar 105 Pa

Æ

          Π�σ�τητα                M�ν�δα         Σ�μ��λ�               Oρισμ�ς

ÂÌ‚·‰fiÓ square meter m2

fiÁÎÔ˜ cubic meter m3

˘ÎÓfiÙËÙ· kilogram per kg.m–3

cubic meter
Ù·¯‡ÙËÙ· meter per m.s–1

second
Û˘¯ÓfiÙËÙ· hertz Hz s–1

‰‡Ó·ÌË newton N kg.m.s–2

›ÂÛË pascal Pa N.m–2 = kg.m–1.s–2

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· joule J kg.m2.s–2 = N.m
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô coulomb C A.s
‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ volt V J.A–1.s–1 = kg.m2.s–3.A–1
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1.6. TPOΠOΣ XEIPIΣMOY TΩN MONAΔΩN

E ›Ó·È ÛÎfiÈÌÔ, ÌÂÙ¿ ÙË ÁÓˆÚÈÌ›· ÙÔ˘ ÛÔ˘‰·ÛÙ‹ ÌÂ ÙÔ ÌÂÙÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, Ó·
ÙÔÓ ÂÊÔ‰È¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ Û’ fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡
ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜. ŒÙÛÈ ı’ ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ¿ÓÂÛË ÛÙÈ˜ ÚÔÛ¿ıÂÈ-

¤˜ ÙÔ˘ Ó· Ï‡ÓÂÈ ‰È¿ÊÔÚ· ¯ËÌÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·.
MfiÓÔ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ‹ Ó’ ·Ê·È-

ÚÔ‡ÓÙ·È. AÓ ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ .¯.  2,12 cm  Î·È  4,73 cm ·›ÚÓÔ˘ÌÂ 6,85 cm. AÓ fiÌˆ˜
ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ 76,4 cm Î·È 1,19 m  ÙfiÙÂ Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ Ù· cm
ÛÂ m ‹ Ù· m ÛÂ cm. H ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·fi ÙË  ÌÈ· ÌÔÓ¿‰· ÛÙËÓ ¿ÏÏË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ συντελεστ�ν μετατρ�π�ς μ�ν�δων. A˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ı¤ÏÔ˘ÌÂ
Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ Ù· m ÛÂ cm. Afi ÙÔÓ ›Ó·Î· 1.2 ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ, fiÙÈ:

1 m = 100 cm (1.1)

H ÂÍ›ÛˆÛË (1.1) Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚‹˜ ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÔÚÈÛÌfi˜ Î·È ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ó¤-
Ó·˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô Ì¤ÏË
ÙË˜. AÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÔ˘ÌÂ Î·È Ù· ‰‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (1.1) ÌÂ ÙÔ 1 m ·›ÚÓÔ˘ÌÂ,

1 = (1.2)

H ÂÍ›ÛˆÛË (1.2) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ¤Ó· Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÌÔÓ¿‰ˆÓ, ·ÊÔ‡ ÌÔÚÔ‡-
ÌÂ Ó· ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ Ù· m ÛÂ cm. ŒÓ·˜ Ù¤ÙÔÈÔ˜ Û˘-
ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰· Î·È ¤ÙÛÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÔÏ-
Ï·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÔÛfiÙËÙ· ÌÂ ·˘ÙfiÓ, ¯ˆÚ›˜ Ó’ ·ÏÏ¿ÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜.

(1,19 m) × 1 = (1,19 �m)Ø� � 
⇒ 1,19 m = 119 cm

°È· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ Ù·  cm ÛÂ m  ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË Û¯¤ÛË ÙË˜
ÂÍ›ÛˆÛË˜ (1.2):

(76.4) cm × 1 = (76,4  cm� ) Ø� �
⇒ 76,4 cm = 0,764 m

XÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, fiÙÈ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ

1 m
�
100 cm�

100 cm
�

1 �m

100 cm
�

1m
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76,4 cm Î·È ÙˆÓ 1,19 m Â›Ó·È:

76,4 cm + 119 cm = 195 cm‹
0,764 m + 1,19 m = 1,95 m

Παρ�δειγμα 1.7. O‰ËÁÔ‡ÌÂ ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙfi Ì·˜ ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· 55 miles ÙËÓ ÒÚ·. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë Ù·¯‡-
ÙËÙ· ÙÔ˘  ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Ì·˜ ÛÂ km ·Ó¿ ÒÚ·;

Λ�ση: °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ

1 mile = 1,61 km

¢È·ÈÚÒÓÙ·˜ Î·È Ù· ‰‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ·˘Ù‹˜ ÌÂ ÙÔ 1 mile  ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹˜ ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ:

1 =  

ŒÙÛÈ, Â‡ÎÔÏ· ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ:

� � × 1 = � � ��11
,61

�mi

k

le

m
��

⇒ �
55 m

h
ile

� =  �
89

h
km
�

‹
55 mile/h = 89 km/h

™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi.

1 km = 0,62 mile

Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ ı· ‹Ù·Ó 

�
0,6

1
2
k

m
m

ile
�

ÔfiÙÂ Â‡ÎÔÏ· Î·È ¿ÏÈ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

��55

h

�mile
�� ��0,6

1

2

km

�mile
�� = ��55 m

h
ile

�� × 1

⇒ 89 km/h = 55 mile/h

¶ÔÏÏ¤˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ‰ÂÓ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·Ï¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, ·ÏÏ¿ ÌÂ σ�ν-
θετες μ�ν�δες. °È· Ó· ‰Ô‡ÌÂ ÙÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ Ë Û‡ÓıÂÙË ÌÔÓ¿‰· ·˜ ¿ÚÔ˘ÌÂ
ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜. H πυκν�τητα ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜
Ì¿˙·˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙË˜ Ô˘Û›·˜:

˘ÎÓfiÙËÙ· = �
fi
Ì
Á
¿
Î
˙
Ô
·
˜

�

55 �mile
�

h
55 mile
�

h

1,61 km
�

1 mile

☛ ¶˘ÎÓfiÙËÙ· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜
ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙË˜ Ô˘Û›·˜.

Xημε�α και M�τρηση -17 -



‹
d = �

m
V

�

§¤ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÔÈ διαστ�σεις ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ì¿˙· ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘.
AÓ ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ì¿˙· ÛÂ g  Î·È ÙÔÓ fiÁÎÔ ÛÂ cm3 ÙfiÙÂ ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜
Â›Ó·È  g ·Ó¿  cm3. ¶.¯. Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘ Â›Ó·È 0,92 g/cm3, fiÔ˘ Ë Î¿ıÂÙË
ÁÚ·ÌÌ‹ ÛËÌ·›ÓÂÈ «·Ó¿». °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ, fiÌˆ˜, ·fi ÙËÓ ¿ÏÁÂ‚Ú· fiÙÈ

�
a
1
n� = a–n

fiÔ˘  n  Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÂÎı¤ÙË˜. ŒÙÛÈ, ÏÔÈfiÓ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ

�
cm

1
3� = cm–3

ÔfiÙÂ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ˆ˜  gØ cm–3 ·ÓÙ› g/cm3. ™ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË  gØ cm–3 Ë ÙÂ-
ÏÂ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ ¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘  g  ·fi ÙÔ  cm–3. H ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙË˜
ÙÂÏÂ›·˜ ÛÙÈ˜ Û‡ÓıÂÙÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ·Ú·‰Ô¯‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ SI Ô˘ Ì·˜
ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó’ ·ÔÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ ÌÂÚ‰¤Ì·Ù·. ¶.¯. fiÙ·Ó ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ  mØ s  ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ meter
Â› second, ÂÓÒ fiÙ·Ó ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ  ms  (¯ˆÚ›˜ ÙÂÏÂ›·) ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ millisecond. A˜ ‰Ô‡-
ÌÂ ÙÒÚ· ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ÛÂ Û‡ÓıÂÙÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜. 

Παρ�δειγμα 1.8. Œ¯ÂÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› fiÙÈ Ô ¯Ú˘Ûfi˜ Û’ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ ›ÛÔ
ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÂÓfi˜ Î‡‚Ô˘ ÌÂ ·ÎÌ‹ ›ÛË ÌÂ 17 m. EÊfiÛÔÓ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¯Ú˘ÛÔ‡ Â›Ó·È
18,9 gØcm–3 ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë Ì¿˙· fiÏÔ˘ ÙÔ˘ ¯Ú˘ÛÔ‡;

Λ�ση: O fiÁÎÔ˜ ÂÓfi˜ Î‡‚Ô˘ ÌÂ ·ÎÌ‹ ›ÛË ÌÂ 17 m  Â›Ó·È

fiÁÎÔ˜ = (17 m)3 = 4913 m3

AÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¯Ú˘ÛÔ‡ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ¯Ú˘ÛÔ‡

Ì¿˙·  = (fiÁÎÔ˜) × (˘ÎÓfiÙËÙ·)
‹

m = VØ d

¶ÚÔÙÔ‡, fiÌˆ˜ Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi ·˘Ùfi ı· Ú¤ÂÈ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÌÂÙ·-
ÙÚÔ¤˜ ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÂÊfiÛÔÓ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ gØ cm–3 ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÊÚ¿-
ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙÔÓ fiÁÎÔ ÛÂ cm3. ŒÙÛÈ ¤¯Ô˘ÌÂ,

1 m = 100 cm

Y„ÒÓÔÓÙ·˜ ÛÙÔÓ Î‡‚Ô Î·È Ù· ‰‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ·˘Ù‹˜ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ

1 m3 = 1003 = 106 cm3

ÔfiÙÂ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ı· Â›Ó·È
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1 = �
10

1

6

m
cm

3

3
�

EÔÌ¤Óˆ˜, Ô fiÁÎÔ˜ ı· Â›Ó·È

fiÁÎÔ˜ = (4913  /m3) ��10
1

6

/m
cm

3

3
��

= 4,913 × 109 cm3.

¶ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÒÚ· ÙÔÓ fiÁÎÔ ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ¯Ú˘ÛÔ‡

Ì¿˙· =  (4,913 × 109 cm3)(18,9 gØcm–3)

=  9,3 × 1010 g

™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ  cm3Ø cm–3 = cm0 = 1.  E›ÛË˜ ÛËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ‰‡Ô
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·, fiÛ· Â›Ó·È Î·È Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· ÙË˜ ·ÎÌ‹˜ ÙÔ˘ Î‡‚Ô˘, Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ë ÔÛfiÙË-
Ù· ÌÂ Ù· ÏÈÁfiÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·.

1.7. ΠAPOYΣIAΣH AΠOTEΛEΣMATΩN ΣE ΠINAKEΣ KAI ΔIA-
ΓPAMMATA ME TO ΣYΣTHMA GUGGENHEIM

E ›Ó·È Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙË XËÌÂ›·, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÏÏË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÈ-
ÛÙ‹ÌË, Ù’ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È
ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÈÓ¿ÎˆÓ Î·È ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÏÔÈfiÓ ÛÂ ›-

Ó·ÎÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÌÂ ÌÔÓ¿‰Â˜, Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Ó· ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜
¯ˆÚ›˜ ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÌÈ· ÂÈÎÂÊ·Ï›‰· ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Ô˘
Ó· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜. O Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ ÂÈÎÂÊ·Ï›‰·˜ Â›Ó·È Ë
¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÔÓfiÌ·ÙÔ˜ ‹ ÙÔ˘ Û˘Ì‚fiÏÔ˘ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜, Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È
·fi ÌÈ· Î¿ıÂÙË ÁÚ·ÌÌ‹ Î·È ÌÂÙ¿ ·’ ·˘Ù‹Ó ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ.
¶.¯. Ë ÂÈÎÂÊ·Ï›‰· ÌÈ·˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î·  «Ì¿˙·/g» ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙˆÓ
·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó Ì¿˙Â˜ ÛÂ  g. O ÙÚfiÔ˜  ·˘Ùfi˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜ ÙˆÓ È-
Ó¿ÎˆÓ ÚÔÙ¿ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ ÕÁÁÏÔ ¯ËÌÈÎfi Guggenheim, ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Û·Ó
σ�στημα  Guggenheim.TÔ Û‡ÛÙËÌ· Guggenheim ¤¯ÂÈ ˘ÈÔıÂÙËıÂ› Û‹ÌÂÚ· ·fi ÙË
¢ÈÂıÓ‹ ŒÓˆÛË ÙË˜ K·ı·Ú‹˜ Î·È EÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË˜ XËÌÂ›·˜ (IUPAC) Î·È Â›Ó·È ·˘Ùfi
Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ì·˜ ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ÈÓ¿ÎˆÓ Î·È ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ.

A˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜  Guggenheim. ŒÛÙˆ fiÙÈ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ‰Ò-
ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ›Ó·Î· ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi Ì¿˙Â˜, fiˆ˜ .¯. 1,201 g, 2,491 g  Î·È  3,004 g. ™‡Ì-
ÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Guggenheim ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎÂÊ·Ï›‰· ÛÙË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·-

Xημε�α και M�τρηση -19 -



Î·  «Ì¿˙·/g» Î·È ÛÙË ÛÙ‹ÏË ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÌfiÓÔ ÙÈ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜. ŸÙ·Ó ÔÈ Ì¿˙Â˜ Ô˘
¤¯Ô˘ÌÂ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ Â›Ó·È 1,201×10–5 g,  2,491×10–5 g  Î·È  3,004×10–5g, ÙfiÙÂ
Ë ÂÈÎÂÊ·Ï›‰· ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È «Ì¿˙·/10–5 g» Î·È Ë ÛÙ‹ÏË ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ·Ï¿
·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÓÔ‡ÌÂÚ·. T’ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ı· ¤¯Ô˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ›Ó·Î· 1.5.

Π�νακας 1.5. Δεδ�μ�να μ�*ας με επικε�αλ�-
δες σ�μ�ωνα με τ� σ�στημα Guggenheim.

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Ì·˜ ‰›ÓÂÙ·È Ë Â˘Î·ÈÚ›· Ó’ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÁÈ· Ó’ ·ÔÊÂ‡ÁÔ˘-
ÌÂ ÙË ÁÚ·Ê‹ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÒÓ ‹ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ Û˘-
ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙË XËÌÂ›·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ÔÓÔÌ·˙fiÌÂÓÔ επιστημ�νικ� συμ��-
λισμ�, fiÔ˘ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÙÔ˘ 10. ¶.¯. Ô ·ÚÈıÌfi˜
0, 000007020 ÌÂ ÙÔÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi ÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜  7,020 × 10–6.

A˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÒÚ· ˆ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ÌÂ
ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘˜. °È· ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ Ë ÂÈÎÂÊ·Ï›‰· ÙË˜
ÚÒÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î· 1.5 ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Â›Ó·È Ì¿˙Â˜ Ô˘
¤¯Ô˘Ó ‰È·ÈÚÂıÂ› ÌÂ Ù·  g,  ÔfiÙÂ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ, .¯.

Ì¿˙·/g = �
Ì¿

g
˙·
� = 1,201

MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ Î·È Ù· ‰‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ·˘Ù‹˜ ÌÂ ÙÔ  g  Ôfi-
ÙÂ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ,

/g × �
Ì¿

/g
˙·
� = 1,201 × g

Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, 

™ËÌÂÈÒÛÙÂ, fiÙÈ ÔÈ ÂÈÎÂÊ·Ï›‰Â˜ ÙˆÓ ÈÓ¿ÎˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û·Ó ·ÏÁÂ‚ÚÈ-

Ì¿˙· = 1,201 g

È‰ÈfiÙËÙ· ÙÈÌ‹ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜

μ�*α/g      μ�*α/10–5 g

1,201 1,201
2,491 2,491
3,004 3,004

Eικ. 1.8. M�ντ�ρν�ς αναλυτικ�ς $υ-
γ�ς π�υ �ρησιμ�π�ε�ται για τ�ν πρ�σ-
δι�ρισμ� της μ�$ας μιας �υσ�ας.
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Î¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜, ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ù· ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ¤˜ Ú¿ÍÂÈ˜ fiˆ˜
Ë ·Ú·¿Óˆ.

°È· ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·Î· 1.5 Â‡ÎÔÏ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ,

�
1
Ì
0
¿
–
˙
5
·
g

� = 1,201

ÔfiÙÂ
Ì¿˙· = 1,201 × 10–5 g

T¤ÏÔ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È ÁÈ· ÙÔÓ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ
ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  Guggenheim. £· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›· ÛÂ ÂfiÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·
Ó· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi ·˘Ùfi.
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1.1. TÔÔıÂÙÂ›ÛÙÂ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÛÂÈÚ¿ Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ
ÛÙ¿‰È· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹
Ì¤ıÔ‰Ô.

·) ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÌÈ·˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ ÌÂ Â›Ú·Ì·,
‚) Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÁÈ· ÙË Û˘ÏÏÔÁ‹

‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛ‹ ÙÔ˘˜,
Á) Úfi‚ÏÂ„Ë ÌÂÏÏÔÓÙÈÎÒÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂ-

ÏÂÛÌ¿ÙˆÓ,
‰) ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌÈ·˜ È‰¤·˜,
Â) ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ

·fi ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜,
ÛÙ) ÂÈÏ¤ÔÓ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì·,
˙) ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ.

1.2. ŒÓ·˜ ÌÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁfi˜ ·Ú·ÙËÚÂ› fiÙÈ ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜
Î¿ÔÈ· Ô˘Û›· Ì¤Û· Û’ ¤Ó· ÎÚ¿Ì· ·˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÈÔ
·ÓıÂÎÙÈÎfi ÛÙÈ˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. MÂ ÔÈfiÓ
ÙÚfiÔ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·˘Ù‹ Ó’ ·Ó·Ù˘-
¯ıÂ› Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô.

1.3. ™¯ÔÏÈ¿ÛÙÂ ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚfiÙ·ÛË «H ·Ï‹ıÂÈ· Ô-
Ù¤ ‰ÂÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈØ ÌfiÓÔ ÔÈ È‰¤Â˜ Ì·˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ï‹ıÂÈ·

·ÏÏ¿˙Ô˘Ó». AÔÙÂÏÂ› ·˘Ù‹ Ë ÚfiÙ·ÛË ¤Ó· ÁÂÁÔÓfi˜,
ÌÈ· ıÂˆÚ›·, ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ ‹ ÌÈ· ·Ú¯‹;

1.4. ¶ÔÈ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜;

·) Ô Û›‰ËÚÔ˜ Â‡ÎÔÏ· ÛÎÔ˘ÚÈ¿˙ÂÈ,
‚) ÌfiÓÔ ÔÈ ÌÈÛ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ Û’ ¤Ó·Ó ÎÈÓË-

Ì·ÙÔÁÚ¿ÊÔ Â›Ó·È ÁÂÌ¿ÙÂ˜,
Á) Ë Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· Û’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ‰Úfi-

ÌÔ˘ Â›Ó·È 80 km/h,
‰) Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÏ·ÈÔÏ¿‰Ô˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË

·fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

1.5. ¶fiÛ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ
·ÚÈıÌÔ‡˜:
·) 1,0370 ‚) 0,000417, Á) 16,    ‰) 100,1,
Â) 9,0010, ÛÙ) 6,022 × 1023, ˙) 3,65 × 10–5.

1.6. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ ÛÂ
·) 0,00209 m,    ‚) 38,00 g,   Á) 0,00103 mm

1.7. N· ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈËıÔ‡Ó ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ·ÚÈıÌÔ› ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÔÓ ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÔ ·ÚÈıÌfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „Ë-

ΠPOBΛHMATA
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Ê›ˆÓ.

·) 3,645 × 105 AØs  ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·
‚) 6,023 × 1023 ¿ÙÔÌ· ÛÂ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi „ËÊ›Ô
Á) 2,48 gØmØs–2 ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·
‰) 1,66 × 10–27 gØamu–1 ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›·.

1.8. ™’ ¤Ó· Â›Ú·Ì· ÌÂÙÚ‹Û·ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Ì¿˙Â˜:

·) 4,593 × 10–3 g, ‚)   4,599 × 10–3 g,
Á) 45,94 × 10–2 g, ‰)   0,4595 × 10–4 g.

¶fiÛ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· ˘¿Ú¯Ô˘Ó. TÔÔıÂÙÂ›ÛÙÂ Ù·
‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿ ÛÂ ›Ó·Î· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
Guggenheim.

1.9. MÈ· Î¿„Ô˘Ï· Ê·ÚÌ¿ÎÔ˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ  0,115 g  ‰Ú·ÛÙÈ-
Î‹˜ Ô˘Û›·˜  A, 0,221 g  ‰Ú·ÛÙÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜  B  Î·È
0,0003 g  ‰Ú·ÛÙÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜  °.
¶ÔÈ¿ ı· Â›Ó·È Ë ÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙË˜ Î¿„Ô˘Ï·˜.

1.10. 1,905 g ÌÈ·˜ Û¿ÓÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ·fi
¤Ó· ‰Â›ÁÌ· Ì¿˙·˜  0,89 × 104 g. ¶fiÛË Ô˘Û›· ¤ÌÂÈÓÂ.

1.11. N· ÂÎÊÚ·ÛÙÔ‡Ó Ù’ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ
˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ ÌÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi ·ÚÈıÌfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „Ë-
Ê›ˆÓ.
·) 0,0053 + 5,963 + 24,76 + 0,234 =

‚) 656,29 – 654 =

Á) (23,6 + 2,13 + 379) / 451 =

‰) (27,5)3 =

Â) 51 / 18,02 =

ÛÙ) (6,022 × 1023) (5,6 × 10–2) =

˙) (9,109558 × 10–31 + 1,67252 × 10–27 –
–1,67482 ×10–27) (2,997925 × 108)2 =

Ë) =

1.12. AÓ ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Ù· ÌÂ-
ÙÚÈÎ¿ ÚÔı¤Ì·Ù·, fiÛ· seconds ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ
ÌÈ· ÌÈÎÚÔËÌ¤Ú·;

1.13. N· Á›ÓÔ˘Ó ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Î·È
Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÔ‡Ó Ù’ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÌÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi ·ÚÈı-
Ìfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ:
·) 1,2 m  ÛÂ  mm,
‚) 1,54 Å ÛÂ  pm Î·È  ÛÂ  nm,
Á) 186,000 milesØs–1 ÛÂ  mØs–1,
‰) 8,314 JØK–1Ømol–1 ÛÂ  calØK–1Ømol–1.

1.14. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂÓ¿:
·) 1 g = ............................................... mg
‚) 10 pm = ........................................ nm
Á) 1 Å = ............................................. pm
‰) 10 mm = ....................................... cm
Â) 100 cm = ...................................... km
ÛÙ) 0,205 kg = .................................... mg
˙) 3 kgØm–2 = ................................... gØcm–2

Ë) 10 nm3 = ...................................... m3

ı) 100 cm3 = .................................... nm3

È) 2 kg2ØmØs–2 = ............................. g2ØcmØs–2

1.15. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂÓ¿

·) 2 kgØm2Øs–2 = ................................ gØcm2Øs–2

‚) 7.1 × 104 kgØm–3 = ..................... kgØcm–3

Á) 63 mØs–1 = ...................................... mmØs–1

‰) 3,0 × 108 mØs–1 = ......................... miles/h
Â) 1,3 × 104 km = ............................. miles

1.16. TÔ ¤ÙÔ˜ ÊˆÙfi˜ Â›Ó·È Ë ·fiÛÙ·ÛË Ô˘ ‰È·Ó‡ÂÈ ÙÔ
Êˆ˜ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÓfi˜ ¤ÙÔ˘˜. H Ù·¯‡ÙËÙ·
ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 3,00 × 108 mØs–1.  N· ˘Ô-

(6,626196 × 10–34) (2,997925 × 108)
����

(1,38062 × 10–23)
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ÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·fiÛÙ·ÛË Ô˘ ‰È·Ó‡ÂÈ ÙÔ Êˆ˜ Û’ ¤Ó·
¤ÙÔ˜, ÙfiÛÔ ÛÂ  m  fiÛÔ Î·È ÛÂ miles.

1.17. H Ó·Êı·Ï›ÓË ¤¯ÂÈ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜ 80ÆC Î·È ÛËÌÂ›Ô ˙¤-
ÛË˜ 218ÆC. YÔı¤Û·ÙÂ, fiÙÈ Ë Ô˘Û›· ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ó¤· ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·ÛÈÒÓ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜ ÙË˜ Ó·Êı·Ï›-
ÓË˜ ı· ‹Ù·Ó  0ÆN  Î·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÙË˜ 100ÆN.
¶ÔÈfi ı· Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜ Î·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ÆN; ¶ÔÈ¿ ÁÂÓÈÎ‹ Û¯¤ÛË ı· ÌÔÚÔ‡Û·-
ÙÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÁÈ· ÙË Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙˆÓ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ ÛÂ ÆC  Î·È ÆN;

1.18. H ÙÈÌ‹ ÙË˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ÛÙËÓ AÌÂÚÈÎ‹ Â›Ó·È 3,28 U.S
dollars ($) ÙÔ Á·ÏÏfiÓÈ (gal). ¶ÔÈ¿ ı· Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜
‚ÂÓ˙›ÓË˜ ÛÂ ‰Ú·¯Ì¤˜ (‰Ú¯.) ·Ó¿ Ï›ÙÚÔ (L) ·Ó ¤Ó· gal
Â›Ó·È 4 quarts (qt) Î·È Î¿ıÂ qt Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÌÂ
0,946 L.
(U.S. dollar = 230 ‰Ú¯.).

1.19. TÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ¤¯ÂÈ ·ÎÙ›Ó· ›ÛË ÌÂ 0,12
nm. AÓ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È ÛÊ·ÈÚÈÎfi ÔÈfi˜ ı· Â›Ó·È Ô

fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÂ m3.

1.20. ™’ ¤Ó·Ó ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ¿ÙÔÌ· ·¤¯Ô˘Ó ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ 2,8 Å. ¶fiÛ· ¿ÙÔÌ· ı· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ·
ÁÚ·ÌÌ‹ Ì‹ÎÔ˘˜ 3 cm. £ÂˆÚÂ›ÛÙÂ fiÙÈ Ù· ¿ÙÔÌ· ÛÙÔÓ
ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ Â›Ó·È ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤Ó· ÛÂ ÛÂÈÚ¤˜.

1.21. H ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Ô˘ Â›Ó·È ÛÊ·È-
ÚÈÎfi Â›Ó·È  1,5 × 10–10 m. ¶fiÛ· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· ÙÔ-
ÔıÂÙÔ‡ÌÂÓ· ÙÔ ¤Ó· ‰›Ï· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ (ÂÊ·ÙfiÌÂÓÂ˜
ÛÊ·›ÚÂ˜) ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· Ó· Î·Ï‡„Ô˘Ó ÙÔ Ì‹ÎÔ˜
ÌÈ·˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ›ÛË˜ ÌÂ 3 cm.

1.22. ™Â 1 ml ÓÂÚÔ‡ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚ›Ô˘ 3 × 1022 ÌfiÚÈ·. T·
ÌfiÚÈ· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÂÚ›Ô˘  2 Å. AÓ ÙÔ-
ÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÌfiÚÈ· ·˘Ù¿ ÛÂ ÌÈ· ÁÚ·ÌÌ‹ ÙÔ ¤Ó·
‰›Ï· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ, fiÛ· ml ÓÂÚÔ‡ ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÔ‡Ó ÁÈ·
Ó· Î·Ï‡„Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË Ô˘ ·¤¯ÂÈ ·fi ÙË ÁË
ÙÔ ÈÔ ÎÔÓÙÈÓfi ·ÛÙ¤ÚÈ. H ·fiÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ›ÛË
ÌÂ 4,3 ¤ÙË ÊˆÙfi˜ Î·È ÙÔ ¤ÙÔ˜ ÊˆÙfi˜ Â›Ó·È Ë ·fi-
ÛÙ·ÛË Ô˘ ‰È·Ó‡ÂÈ ÙÔ Êˆ˜ Û’ ¤Ó· ¤ÙÔ˜ ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ·
3 × 1010 cmØs–1.
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11.1. EIΣAΓΩΓH

M È· ·fi ÙÈ˜ ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È Ë
ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Ó· Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È (Ó· ÂÓÒÓÔÓÙ·È) ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Ó·
Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÈ· ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÈÎÈÏ›· ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ. ŸÌˆ˜, ÙÈ Â›Ó·È

·˘Ùfi Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹; Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ
Â›Ó·È ›‰È· ÁÈ· fiÏ· Ù· ¿ÙÔÌ· ‹ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÚÔÙÈÌ‹ÛÂÈ˜; ÌÂ fiÛ· ¿ÙÔÌ· ¿Ï-
ÏÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓˆıÂ› ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Î¿ÔÈÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘; ÁÈ·Ù› Ù· ÚÔ˚fiÓÙ·
ÙÔ˘ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜; Î·È ÙÈ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ
¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ;

ŸÏ· ·˘Ù¿ Ù· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· ı· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘-
Ùfi, ‰›ÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ıÂˆÚ›Â˜ Î·È ÙË ÁÏÒÛÛ· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙÔ˘ Û˘Ó‰˘·-
ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ.

11.2. XHMIKH ΣYΓΓENEIA KAI ΣΘENOΣ TΩN ΣTOIXEIΩN

A Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ‹‰Ë ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ fiÙÈ Ë �ημικ� συγγ�νεια ε�ναι η
τ�ση των ατ�μων των στ�ι�ε�ων ν’ απ�κτ�σ�υν μια απ� τις ευσταθε�ς
ηλεκτρ�νικ�ς διαμ�ρ��σεις. KÈ’ ·˘Ùfi ÙÔ ÂÙ˘¯·›ÓÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ ·Ô‚ÔÏ‹ ‹

ÚfiÛÏË„Ë ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‹ ·ÎfiÌË Î·È ÌÂ ÙÔ ‰È·ÌÔÈÚ·ÛÌfi ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂ ¿ÙÔÌ· ¿Ï-
ÏˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. ÕÚ· ÏÔÈfiÓ ÙÔ ÁÈ·Ù› ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙˆÓ ‰È·Êfi-
ÚˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Ù¿ÛË ÙÔ˘˜
Ó’ ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÌÈ· Â˘ÛÙ·ı‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË, ‰ËÏ·‰‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ¯Ë-
ÌÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·. O fiÚÔ˜ ¯ËÌÈÎ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÈÔ ·Ï·ÈÔ‡˜
fiÚÔ˘˜ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜, Ô˘ ÔÚÈ˙fiÙ·Ó ˆ˜ Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ó· ÂÓÒÓÔ-
ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. M¿ÏÈÛÙ· ‰Â, ·fi ÔÏ‡ Óˆ-
Ú›˜, ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÚÔÛ¿ıËÛ·Ó Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘Ó ÙË ¯ËÌÈÎ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ ÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÛÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ó’ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô ÛÂ ÌÈ· ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÈ ÛÂÈÚ¤˜ ‰Ú·-
ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ Ô˘ Â›¯·Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› Î·È Ô˘ ¤‰È-
Ó·Ó ÌÈ· ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·˘ÙÒÓ. ŒÙÛÈ,
ÏÔÈfiÓ, ÁÈ· Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÔÔ›-

☛ H Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ó’ ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó
Â˘ÛÙ·ı‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË.
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·˜ ‰›ÓÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ:

™ÙË ÛÂÈÚ¿ ·˘Ù‹ ÙÔ ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi Ì¤Ù·ÏÏÔ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ÙÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi Ì¤-
Ù·ÏÏÔ ÛÂ ÌÈ· ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘. ¶.¯.,

Cu (s) + 2AgNO3 → Cu(NO3)2 + 2Ag (s)
Zn (s) + Cu(NO3)2 → Zn(NO3)2 + Cu (s)

™‹ÌÂÚ· Ë ÛÂÈÚ¿ ·˘Ù‹ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› Î¿ÙÈ ÙÔ Ì˘-
ÛÙ‹ÚÈÔ, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi ÙÔ ÈÔ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ó· Â›Ó·È Î·È ÙÔ ÈÔ ‰Ú·-
ÛÙÈÎfi. K·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ ÈÔ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ¿ÓÙÔÙÂ ÙÔ ÏÈ-
ÁfiÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÛÂ ÌÈ· ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ Ë ·Ú·¿Óˆ ÛÂÈ-
Ú¿ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÛÙÔÓ
ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·.

AÓ¿ÏÔÁË ÛÂÈÚ¿ ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ Î·È ÁÈ· Ù· ·ÏÔÁfiÓ· ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈ-
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ. ¶.¯., 

Br2(l) + 2KI(s) → 2KBr (s) + I2 (s)

Cl2 (g) +2KBr (s) → 2ΚCl (s) + Br2 (l)

F2(g) + 2KCl (s) → 2KF (s) + Cl2 (g)

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ÛÂÈÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Î·È ÙË ÛÂÈ-
Ú¿ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ ÌÂ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· (ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›-
ÙˆÛË ÙÔ K) ı· Â›Ó·È:

F2 > Cl2 > Br2 > I2

K·È Ë ÛÂÈÚ¿ ·˘Ù‹ ·ÓÙÈÎ·ÙÔÙÚ›˙ÂÈ Û‹ÌÂÚ· ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÚ·ÚÓËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ
·ÏÔÁfiÓˆÓ Î·È fiˆ˜ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi ÙÔ ÈÔ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ı’ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿
ÙÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfi ÛÂ ÌÈ· ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘.

™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ·›ÙÈÔ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡
ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜, ÙÔ σθ�ν�ς Â›Ó·È Ë È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ‰›ÓÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÌÔÚ-
Ê‹ ÛÙËÓ ¤ÓˆÛË. ŒÙÛÈ, ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ η ικαν�τητα των ατ�μων των στ�ι-
�ε�ων να εν�ν�νται με �ρισμ�ν� αριθμ� ατ�μων �λλων στ�ι�ε�ων για να σ�η-
ματ�σ�υν �ημικ�ς εν�σεις. ø˜ Ì¤ÙÚÔ Î·ıÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ Ûı¤-
ÓÔ˘˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

Ag, Hg, Cu, Pb, Fe, Zn, Al, Ca, Na

·‡ÍËÛË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜

☛ H ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ Ó· ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi
·ÙfiÌˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ.
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Eικ. 11.1. 'ταν τ� α�ρι� �λ�ρι� δια-
�ι��$εται σε υδατικ� δι�λυμα KBr, τ�
�λ�ρι� αντικαθιστ� τ� �ρ�μι�, �π�τε
πρ�κ
πτει υδατικ� δι�λυμα KCl και
�ρωμ��υ με π�ρτ�καλ� �ρ�μα (�ρ�μα
τ�υ Br2).



(Ûı¤ÓÔ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ) ‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (Ûı¤ÓÔ˜ ˆ˜ ÚÔ˜
ÔÍ˘ÁfiÓÔ) ÌÂ Ù· ÔÔ›· ÂÓÒÓÂÙ·È ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ÂÓÒ-
ÛÂÈ˜. ŸÌˆ˜, Ù›ÔÙÂ ·’ ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Û‹ÌÂÚ·, ·ÊÔ‡ ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ıÂ-
ˆÚ›· ÙÔ σθ�ν�ς ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ικαν�τητα των ατ�μων των στ�ι�ε�ων ν’ απ���λ-
λ�υν � να πρ�σλαμ��ν�υν � και να διαμ�ιρ�$�νται συγκεκριμ�ν� αριθμ� ηλε-
κτρ�ν�ων π�υ απαιτε�ται για ν’ απ�κτ�σ�υν ευσταθ� ηλεκτρ�νικ� διαμ�ρ�ωση.
™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ··›ÙËÛË˜ ÁÈ· ·Ô‚ÔÏ‹ ‹ ÚfiÛÏË„Ë ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi Ù· ¿ÙÔ-
Ì·, ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ ÙÔ˘˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ι�νικ� ‹ ετερ�π�λικ� σθ�ν�ς Î·È Â›Ó·È ·ÚÈı-
ÌËÙÈÎ¿ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·Ô‚¿ÏÏÔÓÙ·È ‹ ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È
·fi Ù· ¿ÙÔÌ· ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ ÙÔ˘˜ (¯ËÌÈÎ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·) Ó’ ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó Â˘ÛÙ·ı‹
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË. EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ Ë ·Ô‚ÔÏ‹ ‹ Ë ÚfiÛÏË„Ë ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Û˘-
ÓÂ¿ÁÔÓÙ·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÈfiÓÙˆÓ, ÙÔ ÈÔÓÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ Ù·
ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜
¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ηλεκτρ�θετικ� σθ�ν�ς, ÂÓÒ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ
·ÓÈfiÓÙˆÓ ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ ¤¯ÂÈ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ηλεκτραρνητικ� σθ�ν�ς.
™ËÌÂÈÒÛÙÂ, fiÙÈ ÈÔÓÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· ÔÏ‡ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎ¿ Î·È Ù· ÔÏ‡
ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·. AÓÙ›ıÂÙ·, Ù· ÏÈÁfiÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎ¿ Î·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ËÏÂ-
ÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· fiÙ·Ó ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÔÎÙÔ‡Ó ÙÈ˜ Â˘ÛÙ·ıÂ›˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÌÂ ‰È·ÌÔÈÚ·ÛÌfi ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÎÔÈÓÒÓ
˙Â˘ÁÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È �μ�ι�π�λικ�
σθ�ν�ς Î·È Â›Ó·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÂÈ
ÙÔ Î¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ Ë Î·Ï‡ÙÂÚ· ›ÛÔ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÎÔÈÓÒÓ ˙Â˘ÁÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ. EÂÈ‰‹ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÂÈ ÙÔ Î¿-
ıÂ ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÌÔÓ‹ÚË ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È Ï¤ÌÂ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜
fiÙÈ ÙÔ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÓ‹ÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ
ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ‚¿‰· ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ Á›ÓÂÙ·È
Ê·ÓÂÚfi ÁÈ·Ù› ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÛÙÔÈ‚¿‰· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÔÓÔÌ¿Û·ÌÂ Î·È ÛÙÔÈ‚¿‰· Ûı¤-
ÓÔ˘˜. E›Ó·È Ë ÛÙÔÈ‚¿‰· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ûı¤ÓÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ËÏÂÎÙÚfi-
ÓÈ· Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó Ù· Ûı¤ÓË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ. °ÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÏÔÈfiÓ ÙË ÛÙÔÈ‚¿‰· Ûı¤-
ÓÔ˘˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ Î·È Ù· Ûı¤ÓË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. A˜ ‰Ô‡-
ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·:

Παρ�δειγμα 11.1. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ù· Ûı¤ÓË ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘   Na;

Λ�ση: °Ú¿ÊÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÁÓˆÛÙÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘  ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘  Na: 

Na: [Ne]3s1

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘  Na  ·ÔÎÙ¿ Â˘ÛÙ·ıÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ‰ÈÂÚ-

☛ H ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ Ó’ ·Ô‚¿ÏÏÔ˘Ó ‹ Ó· ÚÔÛÏ·Ì‚¿-
ÓÔ˘Ó ‹ Î·È Ó· ‰È·ÌÔÈÚ¿˙ÔÓÙ·È Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È
ÁÈ· Ó’ ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó Â˘ÛÙ·ı‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹
‰È·ÌfiÚÊˆÛË.
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H αντ�δραση τ�υ νερ�
 με ν�τρι� (α)
και κ�λι� (�). Πρ�κειται για ��αιες
αντιδρ�σεις στις �π��ες παρ�γεται
υδρ�γ�ν�, H2 και υδρ��ε�δια των με-
τ�λλων, NαOH � KOH.



Á·Û›Â˜:

Na ([Ne]3s1) – e → Na+ ([Ne])
Na ([Ne]3s1) = e → Na ([Ne]3s2)

(ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ = ÛËÌ·›ÓÂÈ ‰È·ÌÔÈÚ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Ì’ ¿ÏÏÔ ¿ÙÔÌÔ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÎÔÈÓfi ˙Â‡ÁÔ˜).
™ÙËÓ ÚÒÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÔ Na ¤¯ÂÈ ÈÔÓÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ (ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfi) +1. A˘Ùfi Â›Ó·È Î·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ Ûı¤-

ÓÔ˜ ÙÔ˘  Na ,  ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô.
™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÔ  Na ¤¯ÂÈ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ 1 (¤Ó· ÌÔÓ‹ÚÂ˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÛÙË ÛÙÔÈ‚¿‰·

Ûı¤ÓÔ˘˜). TÔ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ ÙÔ˘  Na  Â›Ó·È Û¿ÓÈÔ, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô.

Παρ�δειγμα 11.2. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ù· Ûı¤ÓË ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘  ÙÔ˘ Cl;

Λ�ση: H ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘   Cl  Â›Ó·È:

Cl: [Ne]3s2, 3p5

To ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘  Cl  ·ÔÎÙ¿ Â˘ÛÙ·ıÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜:

Cl ([Ne]3s2, 3p5) + e → Cl– ([Ar])
Cl ([Ne]3s2, 3p5) = e → Cl ([Ar])
Cl ([Ne]3s2, 3p5) – 2e → Cl2+ ([Ne]3s2, 3p3)
Cl ([Ne]3s2, 3p5) – 5e → Cl5+ ([Ne]3s2

Cl ([Ne]3s2, 3p5) –7e → Cl7+ ([Ne])

™ÙËÓ ÚÒÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÔ  Cl  ¤¯ÂÈ ÈÔÓÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ (ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜) –1. A˘Ùfi Â›Ó·È Î·È ÙÔ
Î‡ÚÈÔ ÈÔÓÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ ÙÔ˘  Cl,  ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡  ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô.

™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÔ Cl  ¤¯ÂÈ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜  1 (¤Ó· ÌÔÓ‹ÚÂ˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÛÙË ÛÙÔÈ‚¿‰·
Ûı¤ÓÔ˘˜, ·ÊÔ‡ Ù· ¤ÓÙÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙ·   p  ÙÚÔ¯È·Î¿ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘
Hund ˆ˜ ÂÍ‹˜: 3px

2, 3py
2, 3pz

1). A˘Ùfi Â›Ó·È Î·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ ÙÔ˘  Cl. 
™ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÙÚÂÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ  Cl  ¤¯ÂÈ ÈÔÓÈÎ¿ Ûı¤ÓË +2, +5 Î·È +7. ŸÌˆ˜, Ù· Ûı¤ÓË ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ·Ô-

ÙÂÏÔ‡Ó ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Ûı¤ÓË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· Ô˘ Ù· ÔÚ›Û·ÌÂ, ·ÊÔ‡ ÙÔ  Cl  ˆ˜ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfi
ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó’ ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. OÈ ·ÚÈıÌÔ› ·˘ÙÔ›, Ô˘ Ú¿ÁÌ·ÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÁÈ· ÙÔ
¯ÏÒÚÈÔ, ¤¯Ô˘Ó ¿ÏÏË ¤ÓÓÔÈ· Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜, ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ fiÌˆ˜ ı· Û˘˙Ë-
Ù‹ÛÔ˘ÌÂ ·ÚÁfiÙÂÚ· ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi. EÔÌ¤Óˆ˜ ˆ˜ Ûı¤ÓË ÙÔ˘  Cl   ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ ÙÔ ÈÔÓÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ –1
Î·È ÙÔ ÔÌÔÈoÔÏÈÎfi Ûı¤ÓÔ˜ 1.

Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ
‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ È‰ÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜. MÔÚÂ› Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹,
Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ÙÔ˘
ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. E›ÛË˜, Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi, fiÙÈ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÙÔ˘
ÂÓfi˜ Ûı¤ÓË, fiÌˆ˜ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·’ ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ûı¤ÓË ÌÂ ÙË ÛÙÂÓ‹ ÙÔ˘˜
¤ÓÓÔÈ·, ·ÏÏ¿ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, ÌÈ·˜ ÈÔ ÁÂÓÈÎ‹˜ ¤ÓÓÔÈ·˜, ÙËÓ
ÔÔ›· Î·È ı· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘ÌÂ ·ÚÁfiÙÂÚ· ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi. ŸÌˆ˜, ·˜ ÌË ÍÂ¯Ó¿ÌÂ,
fiÙÈ Î·È ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘˜ Ù·‡ÙÈ˙·Ó ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÌÂ Ù· Ûı¤ÓË ÙˆÓ ÛÙÔÈ-
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¯Â›ˆÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ. ŒÙÛÈ, .¯. ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ûı¤ÓÔ˜ ÙÔ˘  Cl  ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ ‹Ù·Ó +7,  ·ÊÔ‡ Ë ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘˜ Â›¯Â ÙÔÓ Ù‡Ô  Cl2O7. E›ÛË˜ ÙÔ  Cl  ¤¯ÂÈ Ûı¤-
ÓË ˆ˜ ÚÔ˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È +5 (Cl2O5)  Î·È  +2 (ClO),  Î.¿. °È· Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÏÔÈfiÓ Î¿-
ÔÈ· Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ αριθμ�� �+ε�δωσης Î·È ÙË˜ ·Ï·ÈfiÙÂÚË˜
ÁÓÒÌË˜ ÁÈ· Ù· Ûı¤ÓË ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›-
ˆÓ, Û˘ÓËı›˙ÂÙ·È ·ÎfiÌË Î·È Û‹ÌÂÚ· Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Ó’ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Î·È ˆ˜ τυ-
πικ� σθ�ν�ς ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ.

11.3. ΣYMBOΛA LEWIS KAI HΛEKTPONIKOI TYΠOI TΩN MOPIΩN

T · ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ûı¤ÓÔ˘˜ Â›Ó·È ·˘Ù¿ Ô˘ ·›˙Ô˘Ó ÙÔ ÚfiÏÔ ÎÏÂÈ‰› ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹
Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. °È· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ ÌÈ· fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÈÔ
·Ï‹ ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ûı¤ÓÔ˘˜ ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘, Ô AÌÂÚÈÎ·Ófi˜ ¯ËÌÈ-

Îfi˜ G. N. Lewis ÚfiÙÂÈÓÂ ÙÔ 1916 ¤Ó· ·Ïfi Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜
συμ��λισμ�ς Lewis. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi ·˘Ùfi Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ûı¤ÓÔ˘˜ ·-
ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÎÔÎÎ›‰Â˜ (‹ ÌÂ x, ‹ ÌÂ Ô, Î.Ï..) Á‡Úˆ ·fi ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›-
Ô˘. ŒÙÛÈ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ù· ÁÓˆÛÙ¿ σ�μ��λα Lewis, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹:

●  ●

Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ →
●X ●

●
← ˙Â‡ÁÔ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

●

↑
ÌÔÓ‹ÚÂ˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ

™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÁÂÓÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ Lewis, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ûı¤ÓÔ˘˜ Â›Ó·È
Û˘ÓÔÏÈÎ¿ 6 Î·È ·’ ·˘Ù¿ ‰‡Ô Â›Ó·È ÌÔÓ‹ÚË ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ÂÓÒ Ù’ ¿ÏÏ· Ù¤ÛÛÂÚ· Û¯Ë-
Ì·Ù›˙Ô˘Ó ‰‡Ô ˙Â‡ÁË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. TÔ fiÛ· ˙Â‡ÁË Î·È fiÛ· ÌÔÓ‹ÚË ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ûı¤-
ÓÔ˘˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ì·˜ ÙÔ ‰›ÓÂÈ Ë ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚ-
ÊˆÛË ÙË˜ ÛÙÔÈ‚¿‰·˜ Ûı¤ÓÔ˘˜ ÙÔ˘˜. ™ÙÔÓ ›Ó·Î· 11.1 ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· Û‡Ì‚ÔÏ· Lewis
ÁÈ· Ù· 20 ÚÒÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î·, Ô˘ fiÏ· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜
ÔÌ¿‰Â˜ ÙÔ˘. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ûı¤ÓÔ˘˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ-
Â›Ô˘ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· (Â¿Óˆ ·Ú›ıÌË-
ÛË), ÂÓÒ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÓ‹ÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î·.

H ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ Lewis ÛÙË ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ Ù‡ˆÓ ÙˆÓ

☛ ™‡Ì‚ÔÏ· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘
Ê¤ÚÔ˘Ó Á‡Úˆ ÙÔ˘˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ûı¤-
ÓÔ˘˜ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÎÔÎÎ›‰ˆÓ.

Συνδυασμ�� των Aτ�μων -265 -

Eικ. 11.2. Gilbert N. Lewis, Aμερικα-
ν�ς Xημικ�ς στ� Πανεπιστ�μι� της Kα-
λι��ρνιας στ� Berkeley. Eκτ�ς απ� τη
μ�θ�δ� γρα��ς των μ�ριακ�ν τ
πων
π�υ εισ�γαγε δι�πρεψε επ�σης στ� ��-
ρ� της �ημικ�ς θερμ�δυναμικ�ς. Συν�-
�αλε στη δημι�υργ�α εν�ς απ� τα ισ�υ-
ρ�τερα �ημικ� τμ�ματα στ�ν κ�σμ�,
στ� Πανεπιστ�μι� της Kαλι��ρνιας.



ÂÓÒÛÂˆÓ Ì·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ˘˜ ηλεκτρ�νικ��ς τ�π�υς των μ�ρ�ων Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Î·È τ�π�ι Lewis. ŒÙÛÈ, Ô ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘ Ì·˜ ÂÎ-
ÊÚ¿˙ÂÈ fi,ÙÈ Î·È Ô ÌÔÚÈ·Îfi˜ Ù‡Ô˜, ÂÈÏ¤ÔÓ fiÌˆ˜ Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î·-
Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÈ˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÛÙÔÈ‚¿‰Â˜ (ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ûı¤ÓÔ˘˜) ÙˆÓ
·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÌfiÚÈÔ. TÔ Ò˜ fiÌˆ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓÈÎfi Ù‡Ô ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜ ı· ÙÔ ‰Ô‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·ÊÔ‡ ÚÒÙ· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘-
ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡Ó Ù· ¿ÙÔÌ· ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÙ· Ìfi-
ÚÈ·. K·È ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ù›ÔÙÂ ¿ÏÏÔ ·fi ÙÔÓ ÔÓÔÌ·˙fiÌÂÓÔ ÛÙË XË-
ÌÂ›· �ημικ� δεσμ�.

11.4. TYΠOI XHMIKΩN ΔEΣMΩN

O �ημικ�ς δεσμ�ς ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ› Ù· ¿ÙÔÌ· ÂÓˆÌ¤Ó·
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜. OÈ Ù‡ÔÈ (Ù· ÌÔÓÙ¤Ï·) ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ
‰ÂÛÌÒÓ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÙË XËÌÂ›· Â›Ó·È ‰‡Ô:

1. Ô ÂÙÂÚÔÔÏÈÎfi˜ ‹ ÈÔÓÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ Î·È

2. Ô ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi˜ ‰ÂÛÌfi˜.

MÂÙ·Í‡, fiÌˆ˜, ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÎÚ·›ˆÓ ·˘ÙÒÓ Ù‡ˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ¿ÂÈÚË ÛÂÈ-

☛ OÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ì·˜
ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó fi,ÙÈ Î·È ÔÈ ÌÔÚÈ·ÎÔ› Ù‡ÔÈ Î·È
ÂÈÏ¤ÔÓ Ì·˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î·Ù·-
ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ûı¤ÓÔ˘˜ ÙˆÓ
·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÌfiÚÈÔ.

☛ H ‰‡Ó·ÌË Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ› Ù· ¿ÙÔÌ·
ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÌÈ·˜
¤ÓˆÛË˜.
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Π�νακας 11.1. Σ�μ��λα Lewis των 20 πρ�των στ�ι�ε�ων τ�υ περι�δικ�� π�νακα.

H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca

1 2 3 4 3 2 1 0

1 2 3 4 5 6 7 8




