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EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

Xαιρετισµ�ς

O
εκδ�τικ�ς µας ��κ�ς, στην πρ�σπ�θει� τ�υ να
συµ��λει στην εκπαιδευτικ� διαδικασ�α,
απ���σισε, εκτ�ς απ� τις εκδ�σεις των ��η-

θηµ�των Γυµνασ��υ και Λυκε��υ και των Πανεπιστη-
µιακ�ν Συγγραµµ�των, να εκδ�δει σε τακτ� �ρ�νικ�
διαστ�µατα τ� περι�δικ� «Eκπαιδευτικ�� ΠΡ!ΒΛΗ-
ΜΑΤΙΣΜ!Ι», π�υ θα απευθ(νεται στ�ν εκπαιδευτικ�
αλλ� και στ� µαθητ� και σπ�υδαστ�. H συµ��λ� αυτ�
θα επιδι�κεται µε «συ)�τηση» µ*σα απ� τις σελ�δες τ�υ
περι�δικ�(. Θ*λ�υµε να ελπ�)�υµε �τι θα αναπτυ�θε�
*νας επ�ικ�δ�µητικ�ς δι�λ�γ�ς, � �π���ς θα συµ��λει
στην πρ�σπ�θει� µας αυτ�. Για τ� σκ�π� αυτ� θα θ*-
λαµε να σας παρακαλ*σ�υµε να συµπληρ�σετε και να
µας επιστρ*ψετε τ� πρ�σαρτηµ*ν� ερωτηµατ�λ�γι�,
π�υ θα �ρε�τε στην τελευτα�α σελ�δα τ�υ περι�δικ�(.

O εκδ�τικ�ς µας ��κ�ς, για να κ�νει πι� ενδια�*-
ρ�υσα τη «συ)�τηση» µ*σα απ� τ�υς «Eκπαιδευτικ�(ς
ΠΡ!ΒΛΗΜΑΤΙΣΜ!ΥΣ», θα σας δωρ�)ει �ι�λ�α των
εκδ�σε�ν τ�υ (τα �π��α θα επιλ*2ετε εσε�ς) α2�ας
10.000 δρ�. για κ�θε πρ�τασ� σας π�υ θα δηµ�σιε(εται.

Πελαγ�α Z�τη

Aγαπητ�� συν�δελ��ι,

H
*κδ�ση των «Eκπαιδευτικ�ν ΠΡ!ΒΛΗ-
ΜΑΤΙΣΜΩΝ», ε�ναι µια σηµαντικ� πρω-
τ���υλ�α τ�υ Eκδ�τικ�( O�κ�υ ZHTH

στην πρ�σπ�θει� τ�υ να συµ��λει στην επιτυ��α της
εκπαιδευτικ�ς διαδικασ�ας µ*σα στ� Γυµν�σι� και στ�
Λ(κει�.

Eµε�ς, �ι επιστηµ�νικ�� υπε(θυν�ι των «Eκπαιδευ-
τικ�ν ΠΡ!ΒΛΗΜΑΤΙΣΜΩΝ», καταν��(µε τις δυσκ�-
λ�ες π�υ *�ει *να τ*τ�ι� εγ�ε�ρηµα αλλ�  πιστε(�υµε �τι
µε τη δικ� σας συµ��λ� θα µπ�ρ*σ�υµε να πρ�σ�*ρ�υ-
µε π�λ(τιµη ���θεια στ� µα��µεν� εκπαιδευτικ� µας.
Θα επιδι�2�υµε:
◆ Oι «Eκπαιδευτικ�� ΠΡ!ΒΛΗΜΑΤΙΣΜ!Ι» να
απ�τελ*σ�υν στα �*ρια σας *να σηµαντικ� ���θηµα
στην εκπαιδευτικ� πρ�2η και
◆ να ε�ναι *νας πρακτικ�ς, �ρ�σιµ�ς και σ(ντ�µ�ς
�δηγ�ς, � �π���ς θα ε2υπηρετε� καθαρ� διδακτικ�(ς
σκ�π�(ς, εν� θα µπ�ρε� επ�σης να �ρησιµ�π�ιηθε� και
απ� τ�υς µαθητ*ς. Για τ� λ�γ� αυτ� θα επιδι�κ�υµε τα
παρ�υσια)�µενα θ*µατα να πρ�*ρ��νται, κατ� πρ�τε-
ραι�τητα, απ� ερεθ�σµατα και πρ�τ�σεις σας. Θεω-
ρ�(µε αυτ�ν�ητ� �τι �ι πρ�τ�σεις σας, τις �π��ες η Συ-
ντακτικ� Eπιτρ�π� θεωρε� κατ�λληλες, θα δηµ�σιε(�-
νται επ�νυµα.

Για να γ�νει πι� ευ��ριστη η ενασ��λησ� σας µε
τ�υς «Eκπαιδευτικ�(ς ΠΡ!ΒΛΗΜΑΤΙΣΜ!ΥΣ», θα
τ�υς εµπλ�υτ�σ�υµε µε σ(ντ�µες ανα��ρ*ς σε εντυπω-
σιακ*ς επιστηµ�νικ*ς πληρ���ρ�ες, �πως π.�. η απ�-
ντηση στην εικασ�α τ�υ Fermat, τ� πρ��ληµα τ�υ �)�-
ντ�ς, τα CD στην εκπαιδευτικ� διαδικασ�α, τ� πρ�-
�ληµα της αυτ�µατης µετ��ρασης κ. �.

Περιµ*ν�ντας την ανταπ�κρισ� σας
Mε εκτ�µηση

Γε�ργι�ς Παντελ�δης
Kαθηγητ�ς EMΠ

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

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

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

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

Eιδικ�τερα, κατ� την παρ�υσ
αση θα πρ�πει, ε��σ�ν ε
ναι ε�ικτ� και απαρα
τητ�,
➧ να επισηµα
ν�νται �ι επιδιωκ�µεν�ι στ���ι,
➧ να δ
νεται τ� απαρα
τητ� πληρ���ριακ� υλικ� µε ανα��ρ� στα διδακτικ� �ι�λ
α,
➧ να γ
ν�νται �ι κατ�λληλες διδακτικ�ς υπ�δε
!εις,
➧ να γ
ν�νται εκε
νες �ι απ�δε
!εις π�υ υπ�δεικν��υν µεθ�δ�υς επε!εργασ
ας θεµ�των � επ
λυσης πρ��ληµ�των και
➧ να υπ�δεικν��νται εκε
να τα σηµε
α, �π�υ ε
ναι δυνατ�ν να !ε��γ�υν λ�θη.

EEπ™A°ø°π∫∞π™A°ø°π∫∞
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EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

Θ
· Û¯ÔÏÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡
ÔÚ›Ô˘ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜ Û’ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô  x0ŒR  Î·-
ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ¿ÚÓËÛ‹ ÙÔ˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÌÂ-

ÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Û˘Ó·ÚÙ‹-
ÛÂˆ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ fiÚÈÔ ÛÙÔ  x0 = 0.

™¯ÔÏÈ·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÔÚÈÛÌÔ‡:™¯ÔÏÈ·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÔÚÈÛÌÔ‡:

➧➧ H ··›ÙËÛË «Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  Ó· Â›Ó·È ÔÚÈÛÌ¤ÓË Û’
¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜

U(x0, ·) = (x0 – ·, x0) � (x0, x0 +·) 
(ÙÔ ÔÔ›Ô ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ Â›Ó·È ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎ¿ ˘ÔÛ‡ÓÔÏÔ
ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜  f) Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË, ÁÈ· Ó·
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛËÌÂ›·  x  ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿
ÙÔ˘  x0, ÔÛÔ‰‹ÔÙÂ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ  x0. ¶.¯. ÁÈ· ÙË Û˘Ó¿Ú-
ÙËÛË

f(x) = �1� –� x�

‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ fiÚÈÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô
x0 = 2. ¢ÂÓ Ú¤ÂÈ ‚¤‚·È· Ó· ÍÂ¯Ó¿ÌÂ fiÙÈ ÙÔ  x0 ‰ÂÓ
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜  f.
TÔ ËÏ›ÎÔ ‰È·ÊÔÚÒÓ (‚Ï. KÂÊ¿Ï·ÈÔ ¢È·ÊÔÚÈÎfi˜ §ÔÁÈ-
ÛÌfi˜), ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ‰ÂÓ ÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  x0,
fiÔ˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙË˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘.

™ËÌÂ›ˆÛË: ™ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË, Ô˘ ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙÔ˘ §˘ÎÂ›Ô˘
‰ÂÓ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ, ·ÚÎÂ› Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡
ÙË˜  f  ÔÛÔ‰‹ÔÙÂ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  x0. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ÛËÌÂ›Ô Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜  f.

➧➧ O ÔÚÈÛÌfi˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘
ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ ·Ó ¤Ó·˜ ‰ÔÛÌ¤ÓÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜  Ï  Â›Ó·È fiÚÈÔ
ÙË˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜  f  ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  x0. °È· ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ Ô˘ ‰Â ‰›ÓÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜  Ï  ı· Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·-
Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, .¯. ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÂÚÈ-

ÙÒÛÂˆÓ (fiˆ˜ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›), ÛÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ Î.Ï.

➧➧ H ÊÚ¿ÛË:
«ÁÈ· Î¿ıÂ  Â>0  ˘¿Ú¯ÂÈ  ‰>0  Ù¤ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ ÁÈ· Î¿-
ıÂ  x, ÌÂ  0 < |x–x0| < ‰, Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ  |f(x)–Ï|<Â»

ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ: Ô ·ÚÈıÌfi˜  Ï  Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÔ˜, ÒÛÙÂ ÔÛÔ‰‹-
ÔÙÂ ÎÔÓÙ¿ ÙÔ˘ (Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË
«ÁÈ· Î¿ıÂ Â>0) ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜  f(x)  ÙË˜ Û˘Ó·ÚÙ‹-
ÛÂˆ˜ ÁÈ· fiÏ· Ù·  xŒU(x0, ‰) (Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜
Û¯¤ÛÂÈ˜  0 < |x–x0| < ‰).

™ËÌÂ›ˆÛË: EÂÈ‰‹ ÛÙfi¯Ô˜ Ì·˜ Â›Ó·È Ë ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙË˜ ‡·ÚÍË˜
ÙÈÌÒÓ ÙË˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜  f  ÔÛÔ‰‹ÔÙÂ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ  Ï, ÁÈ· ÙÔ Ïfi-
ÁÔ ·˘Ùfi ÙÔ  Â  ÙÔ˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÔÛÔ‰‹ÔÙÂ ÌÈÎÚfi.

➧➧ EÈÛËÌ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Û˘Óı‹ÎË ÙÔ˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ Ú¤ÂÈ
Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Î¿ıÂ  Â>0. EÓÒ ÁÈ· ‰ÔÛÌ¤ÓÔ  Â
·ÚÎÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·  ‰, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi
ÙÔ  Â. °È’ ·˘Ùfi ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÓÙ›  ‰  ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ  ‰(Â).
E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ, ·Ó Ë Û˘Óı‹ÎË ÙÔ˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÈÎ·ÓÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ  ‰(Â), ÙfiÙÂ ı· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ÁÈ· Î¿ıÂ
‰¢(Â)<‰(Â). ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ·ÊÔ‡ Î¿ıÂ  x  Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›
ÙËÓ

0 < |x – x0| < ‰¢(Â)
ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› Î·È ÙËÓ

0 < |x – x0| < ‰(Â).

➧➧ H ÏÔÁÈÎ‹ ¿ÚÓËÛË ÙÔ˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Ë ÂÍ‹˜:
H Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  x0 fiÚÈÔ  ÏŒR,
fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·  Â>0  Ù¤ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ ÁÈ· Î¿ıÂ  ‰>0  Ó·
˘¿Ú¯ÂÈ (ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ) ¤Ó·  x, ÌÂ

0 <| x–x0| < ‰,
ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

|f(x) – Ï| ≥ Â .

™ËÌÂ›ˆÛË: YÂÓı˘Ì›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ, Ë ¿ÚÓËÛË ÌÈ·˜ ÚÔÙ¿ÛÂˆ˜ ÙË˜
ÌÔÚÊ‹˜ «ÁÈ· Î¿ıÂ x  ÈÛ¯‡ÂÈ  p(x)» Â›Ó·È «˘¿Ú¯ÂÈ (ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ)
¤Ó·  x  ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ  p(x)». EÓÒ Ë ¿ÚÓËÛË ÌÈ·˜ ÚÔ-
Ù¿ÛÂˆ˜ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ «˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· x  ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÈÛ¯‡ÂÈ  p(x)»
Â›Ó·È «ÁÈ· fiÏ· Ù·  x  ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ  p(x)».

TÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ
Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô Î·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ÙˆÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ (·Ú¿ÁÚ. 5.2). EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÙÔ ÎÂÊ¿-
Ï·ÈÔ ÙˆÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÍÂÙ·ÛÙ¤·
‡ÏË ÙˆÓ °ÂÓÈÎÒÓ EÍÂÙ¿ÛÂˆÓ ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ı· ÙÔ
ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·ÚÓ‹ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÔÚÈ-
ÛÌÔ‡.

OÚÈÛÌfi˜

ŒÛÙˆ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  ÔÚÈÛÌ¤ÓË Û’ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ
ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  U(x0, ·). £· Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f
¤¯ÂÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  x0 fiÚÈÔ  ÏŒR  Î·È ı· ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ

lim
xÆx0

f(x) = Ï,

fiÙ·Ó ÁÈ· Î¿ıÂ  Â>0  ˘¿Ú¯ÂÈ  ‰>0  Ù¤ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ ÁÈ·
Î¿ıÂ  x, ÌÂ  0 < |x – x0| < ‰, Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

|f(x) – Ï| < Â 

MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞
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Afi‰ÂÈÍË: TÔ  x0=0  ‰ÂÓ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÔ Â‰›Ô ÔÚÈÛÌÔ‡
ÙË˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜  f, Ë ÔÔ›· ÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û‡ÓÔÏÔ  R*,
‰ËÏ. ÛÂ Î¿ıÂ Û‡ÓÔÏÔ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  U(0, ·), ÌÂ  ·>0.
EÂÈ‰‹ ‰Â ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ fiÚÈÔ Î·È Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË Â›Ó·È
ÊÚ·ÁÌ¤ÓË ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:
·) AÓ ÌÔÚÂ› ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜  Ïπ0  Ó· Â›Ó·È fiÚÈÔ ÙË˜  f
Î·È
‚) ·Ó ÌÔÚÂ› Ô  Ï=0  Ó· Â›Ó·È fiÚÈfi ÙË˜. (MÔÚÔ‡ÌÂ, ·Ó
·˘Ùfi Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ, Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜  Ï>0  Î·È  Ï<0).

·) A˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë  f  ¤¯ÂÈ ÛÙÔ  0  fiÚÈÔ  Ïπ0. Tfi-

ÙÂ ÁÈ·  0 < Â < �
|
2
Ï|
� Î·È ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ  ‰>0  ˘¿Ú¯ÂÈ

x = �

1
Î
� , fiÔ˘  Î  Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ·ÚÈı-

Ìfi˜, ÌÂ

|x–0| = |x| = �

1
Î
� < ‰,

Ù¤ÙÔÈÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

� ËÌ �
1
x

� – Ï� = |ËÌ(Î) – Ï | = |Ï| >  �
|
2
Ï|
� >  Â.

EÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  Ó·
¤¯ÂÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  0  fiÚÈÔ  Ïπ0

™ËÌÂ›ˆÛË:  ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ AÚ¯ÈÌ‹‰ÂÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ Ú·ÁÌ·-

ÙÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ, ÁÈ· ‰‡Ô ıÂÙÈÎÔ‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜, Â‰Ò Ô  �

1

� Î·È  Ô  ‰,

˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ê˘ÛÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜  Î  Ù¤ÙÔÈÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

�

1

� < Î‰  ‹  �

1
Î
� < ‰,

ÔfiÙÂ Î·È ÁÈ· Î¿ıÂ  ÓŒN, ÌÂ  Ó≥Î).

‚) A˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë  f  ¤¯ÂÈ ÛÙÔ  0  fiÚÈÔ  Ï = 0. Tfi-

ÙÂ ÁÈ·  Â = �
1
2

� > 0  Î·È ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ  ‰ > 0  ˘¿Ú-

¯ÂÈ  x = , fiÔ˘ Î  Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ Ê˘-

ÛÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜, ÌÂ

|x – 0| = |x| = < ‰,

Ù¤ÙÔÈÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

�ËÌ �
1
x

� – 0� = �ËÌ (2Î+1) �

2

�� = 1 ≥ �
1
2

� = Â .

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô
0  Ó· ¤¯ÂÈ fiÚÈÔ ÙÔ  0.

EÊ·ÚÌÔÁ‹EÊ·ÚÌÔÁ‹

H Û˘Ó¿ÚÙËÛË
x ËÌ �

1
x

�, ·Ó  x π 0
f(x) = �

0, ·Ó  x = 0

‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ  0, ·ÊÔ‡ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ‰È·-
ÊÔÚÒÓ

= ËÌ �
1
x

�

‰ÂÓ ¤¯ÂÈ fiÚÈÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi. ◆

f(x) – f(0)
��

x – 0

1
��
(2Î+1) �


2

�

1
��
(2Î+1) �


2

�

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

N· ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË

f(x) = ËÌ �
1
x

�

‰ÂÓ ¤¯ÂÈ fiÚÈÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  x0=0.

OOƒπ√ƒπ√ ™™À¡∞ƒ∆∏™∏™À¡∞ƒ∆∏™∏™ ™∆√™∆√ ÃÃ √√ŒŒRR

x2 1–1


1


1y=ËÌ x

1


1
2

+1

–1

–2
–

Ï–Â

Ï

Ï+Â

–‰ ‰

0

y

x2 1–1


1


1y=ËÌ x

1


1
2

+1

–1

–2
–

–Â

+Â

–‰ ‰

0

y
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OÚÈÛÌfi˜: OÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÁˆÓ›· ÙˆÓ Â˘ıÂÈÒÓ Â1 Î·È  Â2,
ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È, Î·È ÙË Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ  (Â1,

�
Â2)

ÙË ÁˆÓ›· Ô˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ Ë  Â1 ·Ó ÛÙÚ·ÊÂ› Á‡Úˆ ·fi
ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘˜  A  Î·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ Ì¤¯ÚÈ
Ó· Û˘Ì¤ÛÂÈ ÌÂ ÙËÓ Â˘ıÂ›·  Â2 (Û¯. 1·, 1‚). AÓ ÔÈ Â˘-
ıÂ›Â˜  Â1 Î·È  Â2 Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜, ˆ˜ ÁˆÓ›· ÙÔ˘˜ ÔÚ›-
˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ  (Â1, Â2) = 0 (Û¯. 1Á).

™¯‹Ì· 1

EÔÌ¤Óˆ˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ

0 ≤ (Â1,
�

Â1) < 

Î·È
(Â1,

�
Â2) + (Â2,

�
Â1) = ,

fiÙ·Ó  Â1 // Â2.

™ÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ:

AÓ  Â1, Â2 Â›Ó·È ‰‡Ô Â˘ıÂ›Â˜ ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ‰ÈÂ‡-
ı˘ÓÛË˜  Ï1 Î·È  Ï2,  Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Î·ÌÈ¿ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ

Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· y¢y *,  ÙfiÙÂ Ë ÁˆÓ›·  

ˆ = (Â1,
�

Â2)

‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ·.

(1) ÂÊˆ = .

¢ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ ÏÔÈfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÈÛfiÙËÙ· ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÁˆÓ›·
‰‡Ô Â˘ıÂÈÒÓ, ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ÌÈ· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË
ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·  y¢y.

£· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Â‰Ò ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ì›· ·fi
ÙÈ˜ Â˘ıÂ›Â˜ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·  y¢y  Î·È

ı· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ (1) ÈÛfiÙËÙ· ÁÈ· ÙÈ˜ Â-
ÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜.

ZËÙÔ‡ÌÂ ÏÔÈfiÓ ÙË ÁˆÓ›·  ˆ= (Â,
�

Ë)  ÙˆÓ Â˘ıÂÈÒÓ  Â
Î·È  Ë,  ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë  Ë  Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙÔÓ
¿ÍÔÓ·  y¢y,  ‰ËÏ.  Â // y¢y  Î·È  Ë // y¢y.

AÓ  Ï  Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜
Â  Î·È  Ê  Ë ÁˆÓ›· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ë Â˘ıÂ›·  Â  ÌÂ ÙÔÓ
¿ÍÔÓ·  x¢x,  ÙfiÙÂ Â›Ó·È  Ï = ÂÊÊ  (Û¯. 2).

AÓ  Ï>0  (Û¯. 2·), Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ  Ê < �

2

�,  ÙfiÙÂ Ë
˙ËÙÔ‡ÌÂÓË ÁˆÓ›·  ˆ  Â›Ó·È

ˆ = �

2

� – Ê.

™¯‹Ì· 2

™˘Ó‹ıˆ˜ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ë Áˆ-
Ó›· ˆ, ·ÏÏ¿ Ë ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ·˘Ù‹˜, ÁÈ· ÙËÓ
ÔÔ›· (ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô (1)) ÈÛ¯‡ÂÈ:

(2) ÂÊˆ = ÂÊ��

2

� – Ê� = ÛÊÊ = �
ÂÊ

1
Ê
� = �

1
Ï

� .

AÓ  Ï < 0 (Û¯. 2‚),  Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ  �

2

� < Ê < , Ùfi-
ÙÂ Ë ˙ËÙÔ‡ÌÂÓË ÁˆÓ›· ˆ  Â›Ó·È

ˆ = �

2

� + ( – Ê).

EÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÈÛfi-
ÙËÙ· 

(3) ÂÊˆ = ÂÊ ��

2

� + ( – Ê)� = ÂÊ��

2

�  – Ê� =

= ÛÊÊ = �
ÂÊ

1
Ê
� = �

1
Ï

� .

·

ÂËy

x
Ê

ˆ

O

y

‚

Â

Ë

x

Ê

ˆ

O

Ï2 – Ï1�
1 + Ï1Ï2

ε1

ε2

ε2

ε1
ε1

ε2

� γα
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°øNIA ‰‡Ô EY°øNIA ‰‡Ô EY£EIøN£EIøN
ÕÏÁÂ‚Ú· - AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ °ÂˆÌÂÙÚ›· - ¶Èı·ÓfiÙËÙÂ˜

TÔ˘ £. •¤ÓÔ˘, K·ıËÁËÙ‹ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ M.E.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·:

ÁÈ·  Ï > 0 Â›Ó·È ˆ = �

2

� – Ê   Î·È ÂÊˆ = �
1
Ï

�

Â // y¢y  Î·È Ë // y¢y fi 

ÁÈ·  Ï < 0 Â›Ó·È ˆ = �

2

� + ( – Ê)  Î·È ÂÊˆ = �
1
Ï

�

1
4

2
4

3

* EÂÈ‰‹ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÔÚ›ÛÙËÎÂ ÌfiÓÔ ÁÈ· Â˘ıÂ›Â˜ Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·  y¢y.
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Afi‰ÂÈÍË:

● AÓ  t π 1  Î·È  t π �
2
3

�,  ÙfiÙÂ ÔÈ Â˘ıÂ›Â˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·-

Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· y¢y Î·È ¤¯Ô˘Ó Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜
‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜

Ï1 = – �
2(t

t
– 1)
� Î·È     Ï2 = �

3
t
t
–
–
2
2

� .

EÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô (1), ÁÈ· ÙË ÁˆÓ›·

ˆ = (Â1,
�

Â2)  ÈÛ¯‡ÂÈ

ÂÊˆ = �
1
Ï
+
2 –

Ï
Ï

1Ï
1

2
� = (ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜) =1,

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ  ˆ = �

4

�.

● AÓ  t = 1,  ÙfiÙÂ Ë Â˘ıÂ›·  Â1 Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜
ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·  y¢y  Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙË˜  Â2 Â›Ó·È

Ï2 = �
3
t
t
–
–
2
2

� = –1. 

EÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ· (3),  Â›Ó·È

ÂÊˆ = – �
Ï
1

2
� =1,

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ  ˆ = �

4

�.

● AÓ  t = �
2
3

�,  ÙfiÙÂ Ë Â˘ıÂ›·  Â2 Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜

ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·  y¢y  Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙË˜ Â1

Â›Ó·È

Ï1 = – �
2(t

t
– 1)
� =1.

EÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ· (2), Â›Ó·È

ÂÊˆ = �
Ï
1

1
� =1,

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ  ˆ = �

4

�.

™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÏÔÈfiÓ Ë ÁˆÓ›·

ˆ = (Â1,
�

Â2) = �

4

�. 
◆

EÊ·ÚÌÔÁ‹

N· ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÔÈ Â˘ıÂ›Â˜

Â1: tx + 2(t – 1)y – 1 = 0,
Â2: (t – 2)x – (3t – 2)y + 3 = 0

Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÛÙ·ıÂÚ‹ ÁˆÓ›· ÁÈ· Î¿ıÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹
ÙÈÌ‹ ÙÔ˘  t.

EEπ∫∞™π∞π∫∞™π∞ FFERMATERMAT

E›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ·fi ÙËÓ ·Ú¯·ÈfiÙËÙ· fiÙÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË  x2 + y2 = z2

¤¯ÂÈ ¿ÂÈÚÂ˜ Ï‡ÛÂÈ˜  (x, y, z)  ·fi Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜, ‰ËÏ. ·fi ÙÔ
Û‡ÓÔÏÔ  ƒ3. ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ¶˘ı·ÁfiÚÂÈÂ˜ ÙÚÈ¿‰Â˜.

O Á¿ÏÏÔ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜ Pierre de Fermat (1601-1665) ‰ÈÂÙ‡ˆ-
ÛÂ ÙÔ 1637 ÙËÓ ÂÈÎ·Û›· fiÙÈ Ë ·Ó¿ÏÔÁË ÂÍ›ÛˆÛË

xn + yn = zn

ÁÈ·  n ≥ 3  ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ï‡ÛÂÈ˜ ÛÙÔ  ƒ3.  H ÂÈÎ·Û›·, ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ "ÙÂÏÂ˘-
Ù·›Ô ıÂÒÚËÌ· Fermat" ÚÔÛ¤ÏÎ˘ÛÂ ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÔÏÏÒÓ ÌÂÁ¿-
ÏˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ, ÔÈ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‰ÂÓ ¤‰ˆÛ·Ó ·¿ÓÙËÛË

ÛÙËÓ ÂÈÎ·Û›·, ¿ÓÔÈÍ·Ó fiÌˆ˜ ÙÔ ‰ÚfiÌÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ó¤ˆÓ ıÂˆ-
ÚÈÒÓ. H ÙÂÏÈÎ‹ ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÂÈÎ·Û›·˜ ‰fiıËÎÂ ÚfiÛÊ·Ù· ·fi ÙÔ˘˜
Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜  A. Wiles Î·È R. Taylor (1995) ÛÂ ÌÈ· ÂÚÁ·Û›· 128 ÛÂ-
Ï›‰ˆÓ. H ÚÒÙË ·fi‰ÂÈÍË ÙÔ˘ A. Wiles, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ·Ó·ÁÁÂÏ›· ¤ÁÈ-
ÓÂ ·Î·ÚÈ·›· ·’fiÏ· Ù· ‰ÈÂıÓ‹ Ú·ÎÙÔÚÂ›· ÂÈ‰‹ÛÂˆÓ, ‹Ù·Ó Ï¿ıÔ˜,
ÂÓÈÛ¯‡ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ÂÔ›ıËÛË fiÙÈ Ë ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÂÈÎ·Û›·˜ Â›Ó·È
·‰‡Ó·ÙË.

EÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÎ·Û›·˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› Î·Ù¿ Î·È-
ÚÔ‡˜ ·fi ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ô ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·-
Î·˜:

EIKA™IA FERMAEIKA™IA FERMATT

1659 Fermat ÁÈ· n = 4

1753 Euler ÁÈ· n = 3

1839 Lamé ÁÈ· n = 7

1847 Kummer ÁÈ· n < 37

1857 Kummer ÁÈ· n ≤ 100

Dirichler
ÁÈ· n = 51825

Legendre

1930-7 Vandiver ÁÈ· n < 617

D. Lehmer

ÁÈ· n ≤ 2500

1976 Wagstaff ÁÈ· n ≤ 125000

1987
Tanner
Wagstaff

ÁÈ· n ≤ 150000

E. Lehmer1954
Vandiver

Buhler

ÁÈ· n ≤ 1000000Crandall1991
Sompolski

TÔ˘ ¢. KÚ·‚‚·Ú›ÙË, K·ıËÁËÙ‹ E.M.¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘
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K
·Ù¿ ÙËÓ ÔÌ·‰ÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂ-
ˆÓ, Ë ÔÔ›· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ
‰È¿ÛÙËÌ· ·fi ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ì¤¯ÚÈ ÙË ÌÂ-

Á·Ï‡ÙÂÚË ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘
Ï¤ÁÔÓÙ·È ÎÏ¿ÛÂÈ˜, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Î¿ÔÈÔÈ ·ÏÔ› Î·Ófi-
ÓÂ˜ ÁÈ· ÂÍ·ÁˆÁ‹ Î·Ï‡ÙÂÚˆÓ Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ.

K·Ù’ ·Ú¯‹Ó ÂÎÏ¤ÁÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓØ Ô
·ÚÈıÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÎÏ¤ÁÂÙ·È ·˘ı·›ÚÂÙ·, fiÌˆ˜
ÔÌ·‰ÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ›‰ÈˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi
·ÚÈıÌfi ÎÏ¿ÛÂˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿
Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· 1. 

AÊÔ‡ ÔÚÈÛıÂ› Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓ, ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· Ú¤ÂÈ Ó· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓ Î·È Ó·
ÔÚÈÛıÔ‡Ó ÔÈ ÎÏ¿ÛÂÈ˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Î¿ıÂ ·Ú·Ù‹ÚËÛË Ó·
·Ó‹ÎÂÈ ÛÂ Ì›· Î·È ÌfiÓÔ Ì›· ÎÏ¿ÛË.

ŸÙ·Ó ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜,
Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ë Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È
‰È·ÈÚÒÓÙ·˜ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ Â›Ó·È Ë ‰È·-
ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ·fi ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ú·Ù‹ÚË-
ÛË ‰È· ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓ. O ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÂ‡ÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· Â¿Óˆ Û’
¤Ó·Ó Â˘ÎÔÏfi¯ÚËÛÙÔ ·ÚÈıÌfi, Ô ÔÔ›Ô˜ ı· Â›Ó·È ÙÔ ÎÔÈÓfi
Ï¿ÙÔ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓ.

TÔ ÂfiÌÂÓÔ ‚‹Ì·, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Â›Ó·È Ô ÔÚÈ-
ÛÌfi˜ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓ.
EÈÏ¤ÁÂÙ·È ˆ˜ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÎÏ¿ÛË˜ Ë ÌÈÎÚfiÙÂÚË
·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÚÒÙË ÎÏ¿-
ÛË ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·Ú·Ù‹ÚËÛË Ó· ·Ó‹ÎÂÈ Û’
·˘Ù‹Ó ‹ Û·Ó ·ÚÈÛÙÂÚfi ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÎÏ¿ÛË˜ ÔÚ›-
˙ÂÙ·È ÌÈ· ÙÈÌ‹ Ï›ÁÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ Ì¤ÙÚË-
ÛË˜. ¶ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿, ÔÚ›˙ÔÓÙ·È
Î·È ÔÈ ˘fiÏÔÈÂ˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Û˘ÌÏËÚˆıÂ› Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓ Ô˘ ÂÈÏ¤¯ıËÎÂ. ™˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ·fi ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÎÏÂÈÛÙ¿ Î·È
·fi ‰ÂÍÈ¿ ·ÓÔÈÎÙ¿. TÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÂÈ‰‹ ¤¯ÂÈ
Á›ÓÂÈ ÌÈ· ÛÙÚÔÁÁ‡ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ,
·Ó Î·È ·ÓÔÈÎÙfi ·fi ‰ÂÍÈ¿, ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·-
Ú·Ù‹ÚËÛË.

ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È Ë
¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ, ·ÚÈıÌÒÓ ÌÂ

‰ÂÎ·‰ÈÎ¿ „ËÊ›· ÌÈ·˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ·’ ·˘Ù‹˜
ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. ŒÙÛÈ ·Ó Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ‰ÂÎ·‰ÈÎÔ›
ÌÂ ¤Ó· ‰ÂÎ·‰ÈÎfi, Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓ ı· Â›Ó·È ·ÚÈı-
ÌÔ› ÌÂ ‰‡Ô ‰ÂÎ·‰ÈÎ¿ „ËÊ›·.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ù· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ‰Â ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È
Ó· Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙ¿-·ÓÔÈÎÙ¿, ·ÊÔ‡ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ú·Ù‹-
ÚËÛË Ô˘ Ó· Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

H ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·Ï¿ÙÈ gr/lt ÛÂ 24  ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ì¤ÚË ÙÔ˘
£ÂÚÌ·˚ÎÔ‡ ‹Ù·Ó:

46 53 58 60 60 49 59 48 46 52 37 58
46 46 47 48 42 50 64 48 62 49 47 36

2) EÈÏ¤ÁÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜  6  Û·Ó Ï‹ıÔ˜ ÎÏ¿ÛÂˆÓ. TÔ Â‡ÚÔ˜ ÙˆÓ
ÎÏ¿ÛÂˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

�
64

6
–36
� = 4,66 ª 5.

OÈ 6 ÎÏ¿ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÔÚÈÛıÔ‡Ó ÌÂ ÔÏÏÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜: EÓ‰ÂÈ-
ÎÙÈÎÔ› Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ:

·) KÏ¿ÛË ™˘¯ÓfiÙËÙ· ÎÏ¿ÛË˜ ™¯. Û˘¯Ó. KÏ¿ÛË˜
[36, 41) 2 0,083
[41, 46) 1 0,042
[46, 51) 12 0,500
[51, 56) 2 0,083
[56, 61) 5 0,209
[61, 66) 2 0,083

0

1

3

5
6
7

9
0

11

13

2

4

8

10

3631

12

41 46 51 56 61 66 71

™
˘

¯
Ó
fi

Ù
Ë

Ù
·

MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

OMA¢O¶OIH™HOMA¢O¶OIH™H
I™TO°PAMMAI™TO°PAMMA

¶O¶O§§Y°øNO ™YXNOTHTøNY°øNO ™YXNOTHTøN
TË˜  E. MfiÚ·-™¤ÓÙ·, K·ıËÁ‹ÙÚÈ·˜ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔ A.¶.£.

1) ŒÓ·˜ Ù‡Ô˜ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ¤Ó·Ó ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÎÏ¿ÛÂˆÓ, Â›Ó·È Ô: k = 1 + 3,3 logn, fiÔ˘  n  Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. 
2) O Ù‡Ô˜  k = 1+3,3 log24,  ‰›ÓÂÈ Ï‹ıÔ˜ ÎÏ¿ÛÂˆÓ  5,55.
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‚) KÏ¿ÛË ™˘¯ÓfiÙËÙ· KÏ¿ÛË˜
35,5 - 40,5 2
40,5 - 45,5 1
45,5 - 50,5 12
50,5 - 55,5 2
55,5 - 60,5 5
60,5 - 65,5 2

E¿Ó ˆ˜ Â‡ÚÔ˜ ÎÏ¿ÛÂˆÓ ÔÚÈ˙fiÙ·Ó Ô ·ÚÈıÌfi˜ .¯. 4,7, ÙfiÙÂ ÔÈ ÎÏ¿-
ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ÔÌ·‰ÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ı· ‹Ù·Ó ÔÈ ·Ú·-
Î¿Ùˆ:

KÏ¿ÛË ™˘¯ÓfiÙËÙ· KÏ¿ÛË˜
[36,0,  40,7) 2
[40,7 , 45,4) 1
[45,4 , 50,1) 12
[50,1 , 54,8) 3
[54,8 , 59,5) 4
[59,5 ,  64,2) 4

K¿Ùˆ ·fi Î¿ıÂ ÔÌ·‰ÔÔ›ËÛË, ·Ú·Ù›ıÂÙ·È Î·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô
ÈÛÙfiÁÚ·ÌÌ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ fiˆ˜
ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙË˜ °¢Á˘ÌÓ·Û›Ô˘.

Afi fiÛ· ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó, Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ÔÌ·-
‰ÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ·˘ÙfiÓ Ô˘

Î¿ÓÂÈ ÙË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, fiÌˆ˜
Ú¤ÂÈ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·ÏÔ› Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ·Ó·-
Ê¤ÚıËÎ·Ó ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜.

OÈ ÙÚÂÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÔÌ·‰ÔÔÈ‹ÛÂÈ˜, ·Ó Î·È ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜, Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ÈÛÙÔÁÚ¿ÌÌ·Ù·, ·fi Ù· ÔÔ›·
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ ÛÙ· ›‰È· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·.

T· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ÂÍ¿ÁÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÈÛÙfi-
ÁÚ·ÌÌ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·˘ÛÙËÚ¿ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿, ·ÏÏ¿ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ ÂÚÈÁÚ·ÊÈÎ¿. ŒÙÛÈ Û’ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ Â-
ÚÈÙÒÛÂÈ˜, ·Ì¤Ûˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ £ÂÚÌ·˚ÎÔ‡ Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ
·Ï¿ÙÈ Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ 46 Î·È 50 gr/lt ÂÚ›Ô˘, ÂÓÒ Ë Â-
ÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÌÂÙ·Í‡ 40 Î·È 45 gr/lt ÂÚ›Ô˘, Â›Ó·È Ë ÈÔ
Û¿ÓÈ·. Afi ÙÔ ÈÛÙfiÁÚ·ÌÌ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÏËÊıÔ‡Ó Î·È
Î¿ÔÈÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ fiˆ˜ ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ.

ŸÙ·Ó ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ¤Ó· ÈÛÙfiÁÚ·ÌÌ· Û¯ÂÙÈ-
ÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÌ·‰ÔÔÈË-
ıÂ› ÛÂ ÎÏ¿ÛÂÈ˜ ›ÛÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ Î·È ıÂˆÚÒÓÙ·˜ fiÙÈ ÙÔ ÂÌ-
‚·‰fiÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÔÚıÔÁˆÓ›ˆÓ Ì·˙› Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ 1, ÙfiÙÂ
ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ Î¿ıÂ ÔÚıÔÁˆÓ›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹
Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÎÏ¿ÛË˜ Î·È Ë Î¿ıÂ ·Ú·-
Ù‹ÚËÛË, ¤¯ÂÈ Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜
ÎÏ¿ÛË, ›ÛË ÌÂ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÎÏ¿ÛË˜. AÎfi-
ÌË, Ë Î¿ıÂ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ¤¯ÂÈ Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· ·Ó‹ÎÂÈ ÛÂ
Ì›·, ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜, ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·
ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿ÛÂˆÓ ·˘ÙÒÓ.

¶.¯. ÁÈ· ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Î·È ÁÈ·
ÙËÓ ÚÒÙË ÔÌ·‰ÔÔ›ËÛË, Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-
ÙËÙ· ÛÂ ·Ï¿ÙÈ ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘ £ÂÚÌ·˚ÎÔ‡ Ó· Â›Ó·È
ÌÂÙ·Í‡ 41 Î·È 46  gr/lt  Â›Ó·È 0,042 fiÛË Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÎÏ¿ÛË˜, ÂÓÒ Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-
ÙËÙ· ÛÂ ·Ï¿ÙÈ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙˆÓ 61 gr/lt Â›Ó·È

0,083 + 0,042 + 0,500 + 0,083 + 0,209 = 0,917Ø 

·ÎfiÌË Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·Ï¿ÙÈ Ó· Â›Ó·È
ÌÂÙ·Í‡  41 Î·È 61 gr/lt Â›Ó·È

0,042 + 0,500 + 0,083 + 0,209 = 0,834   Î.Ï.

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙË˜ °¢°˘ÌÓ·Û›Ô˘ ÛÂ
Î¿ıÂ ÈÛÙfiÁÚ·ÌÌ·, ÂÓÒÓÔÓÙ·˜ Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ ¿Óˆ ‚¿ÛÂ-
ˆÓ ÙˆÓ ÔÚıÔÁˆÓ›ˆÓ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌˆÓ, Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
ÌÈ· ÙÂıÏ·ÛÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹ Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ÔÏ‡ÁˆÓÔ Û˘-
¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. °È· Ó· ÎÏÂ›ÛÂÈ fiÌˆ˜ ÙÔ ÔÏ‡ÁˆÓÔ Û˘¯ÓÔÙ‹-
ÙˆÓ ÛÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ·, ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ‰‡Ô ·ÎfiÌË
˘ÔıÂÙÈÎ¤˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜, ‰ÂÍÈ¿ Î·È ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÙˆÓ Ú·ÁÌ·-
ÙÈÎÒÓ, ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌË‰¤Ó.

ŒÙÛÈ Ù· Î¤ÓÙÚ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÔıÂÙÈÎÒÓ ÎÏ¿ÛÂ-
ˆÓ, Â›Ó·È Ù· ÛËÌÂ›· Ô˘ Ù¤ÌÓÂÈ ÙÔ ÔÏ‡ÁˆÓÔ Û˘¯ÓÔÙ‹-
ÙˆÓ ÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙ· ·-
Ú·¿Óˆ Û¯‹Ì·Ù·. ◆
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¢›ÓÂÙ·È ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ  A  ÌÂ  Ó  ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·,
¤ÛÙˆ  A = {·1, ·2, …, ·Ó}.  TfiÙÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È:

MÂÙ¿ıÂÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘  A,  Î¿ıÂ Î·Ù¿Ù·Í‹
ÙÔ˘˜ ÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿. TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ı¤ÛÂˆÓ  Ó  ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È

(1) PÓ = Ó!

¢È¿Ù·ÍË ÙˆÓ  Ó  ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘  A  ·Ó¿  Î,  fiÔ˘
Î≤Ó,  Î¿ıÂ Î·Ù¿Ù·ÍË ÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿  Î  ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ‹Ú·ÌÂ ·fi Ù·  Ó.  TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ‰È·-
Ù¿ÍÂˆÓ Ó  ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·Ó¿  Î  Â›Ó·È

(2) ¢Ó
Î = Ó(Ó – 1) … (Ó – Î + 1) = �

(Ó–
Ó
Î
!
)!

�

¢È¿Ù·ÍË ÌÂ Â·Ó¿ÏË„Ë ÙˆÓ  Ó  ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘  A  ·Ó¿
Î,  Î¿ıÂ Î·Ù¿Ù·ÍË  Î  ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ‹Ú·ÌÂ ·fi Ù·  Ó,
fiÙ·Ó Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÔÚÂ› Ó· Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ  Î
ÊÔÚ¤˜ (Â‰Ò ÙÔ  Î  ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ›ÛÔ ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ‹ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ˘  Ó). TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È

(3) EÓ
Î = ÓÎ.

™˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ  Ó  ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘  A  ·Ó¿  Î,  Î¿-
ıÂ ˘ÔÛ‡ÓÔÏÔ ÙÔ˘  A  ÌÂ  Î  ÛÙÔÈ¯Â›·. TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ
Û˘Ó‰˘·ÛÌÒÓ  Ó  ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·Ó¿  Î  Â›Ó·È

(4) ( Ó
Î ) = = 

£· Û¯ÔÏÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ Ù‡Ô˘˜ ÌÂ ·Ú·-
‰Â›ÁÌ·Ù·.

1Ô˜ ÙÚfiÔ˜: EÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÚÒÙ· ÙËÓ ÂÈÙÚÔ‹ ÌÂ

( Ó
Î ) ÙÚfiÔ˘˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÚfiÂ-

‰Úfi ÙË˜ ÌÂ  Î  ÙÚfiÔ˘˜, ÔÈ ‰˘Ó·ÙÔ› ÙÚfiÔÈ Â›Ó·È ( Ó
Î )ØÎ.

2Ô˜ ÙÚfiÔ˜: EÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÚÒÙ· ÙÔÓ ÚfiÂ‰ÚÔ ÙË˜
ÂÈÙÚÔ‹˜ ÌÂ  Ó  ÙÚfiÔ˘˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÈÏ¤ÁÔ˘-
ÌÂ ·fi Ù·  Ó–1  ¿ÙÔÌ· Ù· ÂÓ·ÔÌÂ›Ó·ÓÙ·  Î–1  Ì¤ÏË ÙË˜

ÂÈÙÚÔ‹˜ ÌÂ ( Ó–1
Î–1) ÙÚfiÔ˘˜, ÔÈ ‰˘Ó·ÙÔ› ÙÚfiÔÈ Â›Ó·È

ÏÔÈfiÓ 
ÓØ( Ó–1

Î–1).

EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ·Ú¯‹ ··-
Ú›ıÌËÛË˜, Î·È ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ‰‡Ô ÙÚfiÔÈ Ú¤ÂÈ Ó· ‰›ÓÔ˘Ó
·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÂÈÙÚÔÒÓ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ

( Ó
Î ) ØÎ = ÓØ( Ó–1

Î–1) ‹    ( Ó
Î ) = �

Î
Ó

� Ø( Ó–1
Î–1).

H ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÈÛfiÙËÙ· Â›Ó·È ·Ó·ÁˆÁÈÎfi˜ Ù‡Ô˜, Ô˘
ÛÂ  Î  ‚‹Ì·Ù· ‰›ÓÂÈ:

( Ó
Î ) = �

Î
Ó

� Ø( Ó–1
Î–1) = �

Î
Ó

� Ø �
Î
Ó–
–
1
1

� Ø ( Ó–2
Î–2) = … =

=  �
Î
Ó

� Ø �
Î
Ó–
–
1
1

� … �
Ó–Î

1
+1
� ,

·fi ÙËÓ ÔÔ›· ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ· (4).

§‡ÛË:

H ÚÒÙË ÔÌ¿‰· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÏÂÁÂ› ÌÂ ( 9
3 ) ÙÚfi-

Ô˘˜ (Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ› 9 ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·Ó¿ 3), Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÌÂ

( 6
3 ) Î·È Ë ÙÚ›ÙË ÌÂ  ( 3

3 ) = 1 ÙÚfiÔ.

EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ·Ú¯‹ ÙË˜ ··Ú›ıÌË-
ÛË˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ·˘Ù¿
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ‰Â Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ë ÛÂÈ-
Ú¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ı· ÂÈÏÂÁÂ› Ë ÔÌ¿‰· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·È-
Ú¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÌÂ 3! EÔÌ¤Óˆ˜
˘¿Ú¯Ô˘Ó

MÔÚÔ‡ÌÂ Ó’ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi
Î·È ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ ÛÎ¤„Ë˜.

¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ Ù˘¯·›· ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÈÏ¤ÁÂÈ Ù·

¿ÏÏ· ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÌÂ  ( 8
2 ) ÙÚfiÔ˘˜.

Afi Ù· ˘fiÏÔÈ· 6 ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ Ù˘¯·›· ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ

Ô˘ ÂÈÏ¤ÁÂÈ Ù· ¿ÏÏ· ‰‡Ô ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ÌÂ  ( 5
2 )

ÙÚfiÔ˘˜. T¤ÏÔ˜ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ù· ˘fiÏÔÈ·  3  ¿ÙÔ-
Ì· Ô˘ ·ÔÌ¤ÓÔ˘Ó ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÔÌ¿‰·. EÔ-
Ì¤Óˆ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó

ÙÚfiÔÈ.
ŒÓ·˜ ÙÚ›ÙÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÚ-

8
2( ) 5

2( )Ø Ø1= 280

3!
= 280 ÙÚfiÔÈ.

9
3( ) 6

3( )Ø Ø1

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2

MÂ fiÛÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ 9 ¿ÙÔÌ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ˆÚÈ-
ÛÙÔ‡Ó ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·ÙfiÌˆÓ;

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1

ŒÛÙˆ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· ÔÌ¿‰·  Ó  ·ÙfiÌˆÓ. ¶ÚÔÎÂÈ-
Ì¤ÓÔ˘ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÙÚÔ‹ ÌÂ  Î  ·fi Ù· ¿ÙÔ-
Ì· ·˘Ù¿, ¤Ó· ·fi Ù· ÔÔ›· ı· Â›Ó·È ÚfiÂ‰ÚÔ˜, ÌÔ-
ÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜:

Ó(Ó–1) … (Ó–Î+1)
��

Î!
Ó!

�
Î!(Ó–Î)!

MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

™YN¢YA™TIKH
MMÂÙ·ı¤ÛÂÈ˜ - ¢¢È·Ù¿ÍÂÈ˜ - ™™˘Ó‰˘·ÛÌÔ›

TÔ˘ XÚ. KÔ˘ÎÔ˘‚›ÓÔ˘, E. K·ıËÁËÙ‹ ÛÙÔ E.M. ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô
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Á·ÛÙÔ‡ÌÂ Â›Ó·È Ô ÂÍ‹˜:
ŒÛÙˆ

(·1, ·2, ·3), (·4, ·5, ·6), (·7, ·8, ·9)

¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜  x  ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ ¯ˆÚÈÛÌÔ‡
ÙˆÓ  9  ·ÙfiÌˆÓ ÛÂ ÙÚÈ¿‰Â˜.

MÂÙ·ı¤ÙÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÚÈ¿‰Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ·›ÚÓÔ˘ÌÂ
ÁÈ· ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi  3!  ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ
9  ·ÙfiÌˆÓ.

MÂÙ·ı¤ÙÔÓÙ·˜ Ù· ¿ÙÔÌ· ÛÂ Î¿ıÂ ÙÚÈ¿‰·, ·›ÚÓÔ˘ÌÂ
ÁÈ· ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ 3! ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· Î¿ıÂ
ÙÚÈ¿‰·, ‰ËÏ. Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÙÚÈ¿‰Â˜ 3!Ø3!Ø3! .

ŒÙÛÈ ·fi ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ
3!Ø3!Ø3!Ø3!  ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ 9 ·ÙfiÌˆÓ.
EÔÌ¤Óˆ˜ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ

xØ3!Ø3!Ø3!Ø3! = 9! ,
·fi fiÔ˘ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ

x = �
3!Ø3!

9

Ø

!
3!Ø3!
� = 280  ÙÚfiÔ˘˜.

§‡ÛË:
AÓ Ë ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ Ê·Î¤ÏˆÓ Â›Ó·È 123,  ÙfiÙÂ Ë ÛÂÈÚ¿

ÙˆÓ ÂÈÛÙÔÏÒÓ Â›Ó·È ÌÈ· ÌÂÙ¿ıÂÛË ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ  1, 2,
3  Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ô ‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎfi˜ ¯ÒÚÔ˜ ı· Â›Ó·È:

ø = {123, 132, 213, 231, 312, 321},  Ï‹ıÔ˜ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ 3! =6.

AÓ Û˘Ì‚ÔÏ›ÛÔ˘ÌÂ

Ai = {Ë ÂÈÛÙÔÏ‹  i  ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÙÔÓ  i  Ê¿ÎÂÏÔ},
i=1, 2, 3,  Î·È

A = {Î·ÌÈ¿ ÂÈÛÙÔÏ‹ ‰ÂÓ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÙÔ ÛˆÛÙfi
Ê¿ÎÂÏÔ}, ÙfiÙÂ

A¢= {ÌÈ· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÂÈÛÙÔÏ‹ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÙÔ
ÛˆÛÙfi Ê¿ÎÂÏÔ} Î·È ÈÛ¯‡ÂÈ 

P(A) = 1 – P(A¢)

E›Ó·È fiÌˆ˜ ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ (‚Ï. ‚È‚Ï›Ô ÛÂÏ. 226, ·ÛÎ. 1,
ÔÌ¿‰·˜ B).

P(A¢) = P(A1» A2» A3) =
= P(A1) + P(A2) + P(A3) – P(A1« A2) – P(A1« A3) – 

– P(A2« A3) + P(A1« A2« A3).

EÍ¿ÏÏÔ˘ Â›Ó·È

P(A1) = P(A2) = P(A3) = �
2
6

� ,

P(A1« A2) = P(A1« A3) = P(A2« A3) = �
1
6

�

Î·È
P(A1« A2« A3) = �

1
6

� .
EÔÌ¤Óˆ˜

P(A¢) = 3Ø �
2
6

� – 3Ø �
1
6

� + �
1
6

� = �
4
6

� ,

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ˙ËÙÔ‡ÌÂÓË Èı·ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È

P(A) = 1 – P(A¢) = 1– �
4
6

� = �
2
6

� = 0,333.

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ·fi ÙÔ ‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎfi ¯ÒÚÔ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ
A = {231, 312},  Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰‡Ô Â›Ó·È ÔÈ Â˘ÓÔ˚-
Î¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.

™ËÌÂ›ˆÛË: ™ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË fiÔ˘  Ó  ÂÈÛÙÔÏ¤˜ ÚfiÎÂÈÙ·È
Ó· ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó ÛÂ  Ó  Ê·Î¤ÏÔ˘˜, Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Î·ÌÈ¿ ÂÈÛÙÔ-
Ï‹ Ó· ÌËÓ ÙÔÔıÂÙËıÂ› ÛÙÔ ÛˆÛÙfi Ê¿ÎÂÏÔ  ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ
¿ıÚÔÈÛÌ·

�
Ó

Î=2

(–1)Î �
Î
1
!
�  .

°È·  Ó=3  ·›ÚÓÔ˘ÌÂ Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.

§‡ÛË:
™Â Î¿ıÂ ·Ô‚›‚·ÛË ÙˆÓ  Î  ·ÙfiÌˆÓ {·1, ·2, …, ·Î}

ÛÙÔ˘˜  Ó  ÔÚfiÊÔ˘˜  {Ô1, Ô2, …, ÔÓ}  ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÌÈ· ‰È¿-
Ù·ÍË ÌÂ Â·Ó¿ÏË„Ë ÙˆÓ  Ó  ÔÚfiÊˆÓ ·Ó¿  Î 

{Ôj1
, Ôj3

, …, ÔjÎ
},

fiÔ˘  ÔjÙ
Â›Ó·È Ô fiÚÔÊÔ˜ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ô‚È‚¿˙ÂÙ·È ÙÔ

¿ÙÔÌÔ  ·Ù,  Ù=1, 2, …, Î. 
O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ¯ÒÚÔ˘

ø,  Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ·Ô‚È‚¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ  Î  ·ÙfiÌˆÓ
ÛÙÔ˘˜  Ó  ÔÚfiÊÔ˘˜ Â›Ó·È

N(ø) = EÓ
Î = ÓÎ,

‰ËÏ. ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ÌÂ Â·Ó¿ÏË„Ë
ÙˆÓ  Ó  ·Ó¿  Î.  AÓ ÙÒÚ· Û˘Ì‚ÔÏ›ÛÔ˘ÌÂ 

A = {Ù·  Î  ¿ÙÔÌ· ·Ô‚È‚¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜
ÔÚfiÊÔ˘˜ }, 

ÙfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ˘  A  Â›-
Ó·È

N(A) = ¢Ó
Î = �

(Ó–
Ó
Î
!
)!

� ,

‰ËÏ. ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ÙˆÓ  Ó  ·Ó¿  Î
(¯ˆÚ›˜ Â·Ó¿ÏË„Ë).
™˘ÓÂÒ˜ Ë ˙ËÙÔ‡ÌÂÓË Èı·ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È

P(A) = �
N
N

(
(
ø
A)

)
� = �

Ó
1
Î� Ø �

(Ó–
Ó
Î
!
)!

� .

EÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË: °È·  Ó=7  Î·È  Î=5  ·›ÚÓÔ˘ÌÂ  

P(A) = �
75

7
Ø
!
2!
� ª 15%

(‚Ï. ‚È‚Ï›Ô, ¿ÛÎ. 6 ÔÌ¿‰·˜ B, ÛÂÏ 233). ◆

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4

ŒÛÙˆ fiÙÈ ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹Ú·˜ (·Û·ÓÛ¤Ú) Ó-fiÚÔÊÔ˘
ÎÙÈÚ›Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙÔ ÈÛfiÁÂÈÔ ÌÂ  Î  ¿ÙÔÌ·  (Î≤Ó).
N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ·Ô‚›‚·ÛË˜ Î·È ÙˆÓ
Î  ·ÙfiÌˆÓ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÔÚfiÊÔ˘˜.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3

TÚÂÈ˜ ÂÈÛÙÔÏ¤˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È Ù˘¯·›· ÛÂ ÙÚÂ›˜
Ê·Î¤ÏÔ˘˜. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎÔ‡
¯ÒÚÔ˘. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Î·ÌÈ¿ ÂÈÛÙÔÏ‹ Ó·
ÌËÓ ÙÔÔıÂÙËıÂ› ÛÙÔ ÛˆÛÙfi Ê¿ÎÂÏÔ;

™YN¢YA™TIKH -M™YN¢YA™TIKH -M∂∆∞£∂™∂π™∂∆∞£∂™∂π™ , ¢, ¢π∞∆∞•∂π™π∞∆∞•∂π™ , ™, ™À¡¢À∞™ª√πÀ¡¢À∞™ª√π--
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™
Ù· M·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ °¢§˘ÎÂ›Ô˘ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ‰È-
‰¿ÛÎÔÓÙ·È ÔÏÏ¤˜ Ó¤Â˜ Î·È "ÏÂÙ¤˜" ¤ÓÓÔÈÂ˜.
°È· ÙË ‚·ı‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ·˘-

ÙÒÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÔÌ¿‰Â˜ ·fi ÚÔ-
‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÎÂÊ¿Ï·È· Î·È
¤¯Ô˘Ó Î¿ÔÈ· "Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·" ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

™ÙÔ ÛËÌÂÚÈÓfi Ì·˜ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘-
ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË Î·È ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÚÈ˙ÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜. º˘ÛÈÎ¿ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÂÍÈÛÒ-
ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Ï‡ÛË ‰ÂÓ ÂÈÙ˘¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÁÓˆ-
ÛÙ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·fi ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ù¿ÍÂÈ˜. £· ÛÙËÚÈ-
¯ıÔ‡ÌÂ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· £ÂˆÚ‹Ì·Ù· Bolzano, Rolle Î·È
Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ¢È·ÊÔÚÈÎÔ‡ ÏÔÁÈÛÌÔ‡, Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ·
ÌÔÓÔÙÔÓ›·˜ Î·È ·ÎÚÔÙ¿ÙˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ Î˘ÚÙfiÙËÙ·
Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜.

●● ⁄·ÚÍË Ú›˙·˜⁄·ÚÍË Ú›˙·˜

£ÂÒÚËÌ· Bolzano

AÓ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  [·, ‚]
Î·È ÈÛ¯‡ÂÈ  f(·)Ø f(‚)<0,  ÙfiÙÂ Ë ÂÍ›ÛˆÛË  f(x) = 0  ¤¯ÂÈ
ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÌÈ· Ú›˙· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (·, ‚).

EÈÛ‹Ì·ÓÛË: TÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  [·, ‚]  ‰ÂÓ Â›Ó·È ··-
Ú·›ÙËÙÔ Ó· Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Â‰›Ô ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Û˘Ó¿Ú-
ÙËÛË˜  f,  ·ÚÎÂ› Ó· Â›Ó·È ˘ÔÛ‡ÓÔÏfi ÙÔ˘.

™ËÌÂ›ˆÛË 1: H ‡·ÚÍË Ï‡ÛË˜ Â›Ó·È ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ·fi ÙËÓ ÚfiÙ·ÛË "K¿-
ıÂ ÔÏ˘ÒÓ˘ÌÔ ÂÚÈÙÙÔ‡ ‚·ıÌÔ‡ ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹
Ú›˙·" Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ 3Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÈ Ù‡-
ÔÈ G. Cardano (‚Ï¤Â ÛÂ ¿ÏÏË ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜ ÙÂ‡¯Ô˘˜).

™ËÌÂ›ˆÛË 2: °È· ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ·ÓÈÛfiÙËÙ·˜
eÏ –  Ï + 1 > 0

Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ·ÎÚÔÙ¿ÙˆÓ ÙË˜ Û˘Ó·ÚÙ‹-
ÛÂˆ˜

g(Ï) = eÏ – Ï + 1,

·’ fiÔ˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÙÔ
g(0) = 2. EÔÌ¤Óˆ˜. ÁÈ· Î¿ıÂ  ÏŒó ÈÛ¯‡ÂÈ  g(Ï) ≥ 2 > 0.

➧ MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ Bolzano ÌÔÚÔ‡ÌÂ
Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ Ë Û˘Ó¿ÚÙË-
ÛË  f  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÂ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜

(·, ‚]  ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  (–• , ‚],
[·, ‚)  ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  [·, +• )  Î·È
(·, ‚)  ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  (–• , +• ).

™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÁ·˙fiÌ·ÛÙÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜
·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜:

EÊ·ÚÌÔÁ‹ 1: AÓ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f(x)  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜
ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (·, ‚),  ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù·

lim
xÆ·+

f(x),    lim
xÆ‚–

f(x)

Î·È  � lim
xÆ·+

f(x)� Ø � lim
xÆ‚– 

f(x)� < 0, 

ÙfiÙÂ Ë ÂÍ›ÛˆÛË  f(x)=0  ¤¯ÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÌÈ· Ú›˙· ÛÙÔ
‰È¿ÛÙËÌ·  (·, ‚).

™ËÌÂ›ˆÛË: ŸÙ·Ó ÁÈ· ÙÔ fiÚÈÔ ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ  >0 (·ÓÙ. <0),  ÙfiÙÂ ÂÓÓÔ-
Ô‡ÌÂ Î·È ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·˘Ù¿ Â›Ó·È  +• (·ÓÙ. –• ).

Afi‰ÂÈÍË:
£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË

lim
xÆ·+

f(x) < 0    Î·È    lim
xÆ‚

–f(x) > 0.

EÂÈ‰‹  lim
xÆ·+

f(x) < 0,  Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ

ÔÚ›ˆÓ, ˘¿Ú¯ÂÈ ÁŒ(·, ‚)  ÌÂ  f(Á) < 0.  AÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÂÂÈ-

‰‹  lim
xÆ‚

–f(x)>0,  ˘¿Ú¯ÂÈ ‰ Œ(·, ‚)  ÌÂ  f(‰) > 0.

EÔÌ¤Óˆ˜, ·ÊÔ‡ Ë  f  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·
[Á, ‰]  Î·È ÈÛ¯‡ÂÈ f(Á) Ø f(‰) < 0,  ˘¿Ú¯ÂÈ Ú›˙· ÙË˜ ÂÍ›-
ÛˆÛË˜  f(x) = 0  ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (Á, ‰)Ã(·, ‚).

ŸÌÔÈ· ÂÚÁ·˙fiÌ·ÛÙÂ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
lim

xÆ·+
f(x) > 0   Î·È    lim

xÆ‚
–f(x) < 0.

™ËÌÂ›ˆÛË: K·Ù¿ ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ  Á<‰.  A˘Ùfi
fiÌˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ (·Ó Î·È ¿ÓÙÔÙÂ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ), ÁÈ·Ù› Î·È
ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Â›Ó·È  ‰ < Á  Ë Ú›˙· ı· ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (‰,
Á)Ã(·, ‚).

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1

N’ ·Ô‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ  ÍŒ(0, 1)  Ù¤ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ
(eÏ + 1)Í15 = (Ï – 3)Í + 3

ÁÈ· Î¿ıÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ Ï.

Afi‰ÂÈÍË
AÚÎÂ› ÏÔÈfiÓ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

(eÏ + 1)x15 – (Ï – 3)x  –3 = 0

Ó· ¤¯ÂÈ ÌÈ· Ú›˙· (fi¯È ··Ú·›ÙËÙ· ÌÔÓ·‰ÈÎ‹)  Í Œ(0, 1).
H Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f(x) = (eÏ + 1)x15 – (Ï – 3)x – 3  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ

‰È¿ÛÙËÌ·  [0, 1]  Î·È

f(0) = –3 < 0    Î·È    f(1) = eÏ – Ï + 1 > 0,

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ  f(0)Øf(1)<0.  EÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ·
Bolzano, ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Ú›˙· ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜  f(x) = 0
ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (0, 1).

MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

MME§ETH E§ETH YY¶AP•H™ ¶AP•H™ PPIZøNIZøN
ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ANA§Y™H™

TÔ˘  £. •¤ÓÔ˘, K·ıËÁËÙ‹ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ M.E.
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EÊ·ÚÌÔÁ‹ 2:
AÓ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f(x)  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·

[·, ‚),  ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÔ   lim
xÆ‚–

f(x)   Î·È

f(·)Ø� lim
xÆ‚–

f(x)� < 0,

ÙfiÙÂ Ë ÂÍ›ÛˆÛË  f(x) = 0  ¤¯ÂÈ ÌÈ· Ú›˙· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·
(·, ‚).

Afi‰ÂÈÍË:
H ·fi‰ÂÈÍË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔ-

Á‹˜ 1, fiÔ˘ ÙÔ  lim
xÆ·+

f(x)  Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ  f(·)  Î·È ·˘Ùfi ÁÈ·-

Ù› Ë  f  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ  ·.
AÓ¿ÏÔÁË Â›Ó·È Î·È Ë ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È

ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (·, ‚].

➧ MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË Ú›˙·˜ ÙË˜
ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜  f¢(x) = 0  ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (·, ‚)  ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜  Rolle ÁÈ· ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f(x)
ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  [·, ‚],  ÂÊfiÛÔÓ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜
ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜.

£ÂÒÚËÌ· Rolle: AÓ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  Â›Ó·È Û˘ÓÂ-
¯‹˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  [·, ‚],  ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ  (·, ‚)
ÈÛ¯‡ÂÈ f(·) = f(‚),  ÙfiÙÂ Ë ÂÍ›ÛˆÛË  f¢(x) = 0  ¤¯ÂÈ ÙÔ˘-
Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÌÈ· Ú›˙· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (·, ‚).

™ËÌÂ›ˆÛË: H Ú›˙· ·˘Ù‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ¿ÓÙÔÙÂ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ›.

➧ MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÌÔ-
ÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÓÙÔ›ÛÔ˘ÌÂ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· Â›Ó·È ‰˘-
Ó·ÙfiÓ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Ú›˙· ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ Î·È Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒ-
ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍ‹ ÙË˜ ÌÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË
ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜  y = ÂÊx (˘¿Ú¯Ô˘Ó ÚfiÙ˘· ÁÈ· ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË

·˘Ù‹ ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ) Î·È ÙËÓ Â˘ıÂ›·  y = �
3
2

�x,  ÂÓÙÔ›˙Ô˘ÌÂ ÛÙÔ ‰È¿-

ÛÙËÌ·  	�

4

�, �

2

�� ÌÈ· Ú›˙· ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜  ÂÊx = �
3
2

�x. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ÁÈ· ÙË

Û˘Ó¿ÚÙËÛË
f(x)=ÂÊx – �

3
2

�x

¤¯Ô˘ÌÂ

f ��

4

�� = 1 – �
3
2

� Ø �

4

� = 1 –  �
3
8

� < 0

Î·È
lim

xÆ�

2

�
–f(x) = +• – �

3
2

� = +• ,

Ô˘ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ 2 Î·È ÙÔ ·Ú·‰. 3, ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë

ÂÍ›ÛˆÛË ÂÊx = �
3
2

� x  ¤¯ÂÈ ÌÈ· Ú›˙· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· 	�

4

�, �

2

��.         

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4

N· ·Ô‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË
F(x) = (x – 1)ex – (3 – e)x2 + (2 – e)x

¤¯ÂÈ ÙÔÈÎfi ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· (0, 1).
Afi‰ÂÈÍË:

°È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÛÙ¿ÛÈÌˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÙË˜  F(x),  ı·
·Ó·˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· ÌË‰ÂÓÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘:

F¢(x) = xex + 2(e – 3)x + 2 – e.
¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Â›Ï˘ÛË˜ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜  F¢(x) = 0  Î·È Ë
Û˘Ó¿ÚÙËÛË  F¢(x)  ‰ÂÓ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·-
ÙÔ˜ Bolzano ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  [0, 1],  ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
‡·ÚÍË Ú›˙·˜ ÙË˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ·˘Ùfi.

IÛ¯‡ÂÈ fiÌˆ˜
F(0) = F(1) = –1

Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙÔ˘ Rolle, ˘¿Ú¯ÂÈ
ÍŒ(0, 1)  ÁÈ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÈÛ¯‡ÂÈ

F¢(Í) = ÍeÍ – 2(e – 3)Í + 2 – e = 0.

H ‰Â‡ÙÂÚË ·Ú¿ÁˆÁÔ˜ ÙË˜  F(x),  Ë F¢¢(x) = ex(1+x)+2e–6,  Â›-
Ó·È ıÂÙÈÎ‹ ÁÈ· Î¿ıÂ  xŒ[0, 1],  ·ÊÔ‡

ex(1 + x) + 2e – 6 > 1 + 2e – 6 = 2e – 5 > 0.

ŒÙÛÈ ¤¯Ô˘ÌÂ  F¢(Í) = 0  Î·È  F¢¢(Í) > 0,  Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô  ÍŒ(0,1)  Ë  F(x) ¤¯ÂÈ ÙÔÈÎfi ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3

N· ·Ô‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

(eÏ + 1)x15 – �
(x –

1
2)2� = 0

¤¯ÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÌÈ· Ú›˙· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  [1, 2).

Afi‰ÂÈÍË:
H Û˘Ó¿ÚÙËÛË

f(x) = (eÏ + 1)x15 – �
(x –

1
2)2�

Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  [1,2)  Î·È ÈÛ¯‡ÂÈ

f(1) = eÏ + 1 – 1 = eÏ > 0.

E›ÛË˜ Â›Ó·È  lim
xÆ2–

f(x) = –• ,  ÔfiÙÂ ˘¿Ú¯ÂÈ  x1Œ(1, 2)  ÌÂ f(x1) < 0.

EÂÈ‰‹  f(1)Øf(x1) < 0,  Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Bolzano,
Ë ÂÍ›ÛˆÛË  f(x) = 0  ¤¯ÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÌÈ· Ú›˙· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·
(1, x1) Ã [1, 2).

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2

N· ·Ô‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

��

1

��
x

= ·x + ‚,   (· > 0, ‚ Œóó),

¤¯ÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÌÈ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Ú›˙·.

Afi‰ÂÈÍË
H Û˘Ó¿ÚÙËÛË

f(x) = ��

1

��
x 

– ·x – ‚

Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ  ó = (–• , +• )  Î·È ÂÂÈ‰‹   > 1,  Â›Ó·È  

lim
xÆ–• ��


1

��
x

= +• Î·È    lim
xÆ+• ��


1

��
x

= 0.

A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ

● lim
xÆ–• 

f(x) = +• ,  ÔfiÙÂ ˘¿Ú¯ÂÈ x1 < 0  ÌÂ  f(x1) > 0,

● lim
xÆ+• 

f(x) = –• ,  ÔfiÙÂ ˘¿Ú¯ÂÈ x2 >0  ÌÂ  f(x2) < 0.

EÔÌ¤Óˆ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ  f(x1)f(x2) < 0,  ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Bolzano,  ÙËÓ ‡·ÚÍË Ú›˙·˜ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜  f(x) = 0
ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (x1, x2) Ã ó.

MM∂§∂∆∏∂§∂∆∏ YY¶∞ƒ•∏™¶∞ƒ•∏™ PPπ∑ø¡π∑ø¡ ª∂ª∂ ∆∏∆∏ BB√∏£∂π∞√∏£∂π∞ ∆∏™∆∏™ AA¡∞§À™∏™¡∞§À™∏™
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TÈ ı· Û˘Ó¤‚·ÈÓÂ, ·Ó Ë Â˘ıÂ›· ‹Ù·Ó Ë  y = Ïx ÌÂ 0 ≤ Ï ≤ 1; H Â˘ıÂ›·
y = Ïx  Ù¤ÌÓÂÈ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜  y=ÂÊx  ÌfiÓÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô

(0, 0)  Î·È ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÏÏÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  	0, �

2

��
(‚Ï. Û¯.). ¢ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ ¿ÏÏˆÛÙÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ‹ 2.

●● MÔÓ·‰ÈÎfiÙËÙ· Ú›˙·˜ MÔÓ·‰ÈÎfiÙËÙ· Ú›˙·˜ 

AÓ Ë ÂÍ›ÛˆÛË  f(x) = 0  ¤¯ÂÈ Ú›˙· Î·È Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f
Â›Ó·È ÁÓËÛ›ˆ˜ ÌÔÓfiÙÔÓË, ÙfiÙÂ Ë Ú›˙· Â›Ó·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹.
A˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÌÈ· ÁÓËÛ›ˆ˜ ÌÔÓfiÙÔÓË
Û˘Ó¿ÚÙËÛË Â›Ó·È "¤Ó· ÚÔ˜ ¤Ó·" Î·È Î¿ıÂ Â˘ıÂ›· ·-
Ú¿ÏÏËÏË ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ·  x¢x, Â‰Ò Ô ¿ÍÔÓ·˜ x¢x, Ù¤ÌÓÂÈ ÙË
Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ ÔÏ‡ Û’ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô.

➧ AÓ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  ¤¯ÂÈ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  I ÔÏÈÎfi
·ÎÚfiÙ·ÙÔ ÌfiÓÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  x0ŒI,  ÙfiÙÂ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

f(x) = f(x0)

¤¯ÂÈ ÛÙÔ  I ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Ú›˙· ÙÔ  x0,  ·ÊÔ‡ ÁÈ· Î¿ıÂ ¿ÏÏÔ
xŒI ı· ÈÛ¯‡ÂÈ f(x) > f(x0)  (·ÓÙ. f(x) < f(x0))  ·Ó ÚfiÎÂÈ-
Ù·È ÁÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ (·ÓÙ. ÁÈ· Ì¤ÁÈÛÙÔ).

™ËÌÂ›ˆÛË: ŸÙ·Ó ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  I ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÔÈ¯Ùfi, Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÁÈ·
ÔÏÈÎfi ·ÎÚfiÙ·ÙÔ, ÂÊfiÛÔÓ ·˘Ùfi˜ Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ·Ú·ÁÒ-
ÁˆÓ, Ú¤ÂÈ Ó· Ï¿‚ÂÈ ˘fi„Ë ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘
‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

➧ AÓ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  Â›Ó·È Î˘ÚÙ‹ ‹ ÎÔ›ÏË ÛÙÔ ‰È¿ÛÙË-
Ì·  [·, ‚]  Î·È x0Œ(·, ‚),  ÙfiÙÂ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

f(x) = f¢(x0)(x – x0) + f(x0)

¤¯ÂÈ ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Ú›˙· ÙÔ  x0 ÛÙÔ  [·, ‚].

TÔ  x0 Â›Ó·È ÚÔÊ·Ó‹˜ Ú›˙· ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜, ·ÊÔ‡ Ë
Â˘ıÂ›· 

y = f¢(x0)(x – x0)+ f(x0)

Â›Ó·È Ë ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆ˜ ÙË˜
f  ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  M(x0, f(x0)). H Û˘Ó¿ÚÙËÛË

F(x) = f(x) – f¢(x0)(x–x0) – f(x0)

¤¯ÂÈ ÛÙÔ  x0 ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÔÏÈÎfi ·ÎÚfiÙ·ÙÔ ÛÙÔ  [·, ‚],
·ÊÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú¿ÁˆÁfi ÙË˜  F¢(x) = f¢(x)–f¢(x0)  ÈÛ¯‡ÂÈ

➦ F¢(x) > 0  ÁÈ·  xŒ(·, x0)  Î·È  F¢(x) < 0  ÁÈ·  xŒ(x0, ‚),
fiÙ·Ó Ë  f  Â›Ó·È Î˘ÚÙ‹ Î·È

➦ F¢(x) < 0  ÁÈ·  xŒ(·, x0)  Î·È  F¢(x) > 0  ÁÈ·  xŒ(x0, ‚),
fiÙ·Ó Ë  f  Â›Ó·È ÎÔ›ÏË. (KÚÈÙ‹ÚÈÔ 1Ë˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘).

EÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ë Ú›˙·  x0
Â›Ó·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹.

y

y=f(x)

y=f¢(x0)(x–x0)+f(x0)

x0 xO

y y=f(x)

xO

y=f¢(x0)(x–x0)+f(x0)

x0

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6

N· Ï‡ÛÂÙÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË  e�e
x

� = x.

§‡ÛË:

H Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f(x) = e�e
x
�  – x  ¤¯ÂÈ, Î·Ù¿ Ù· ÁÓˆÛÙ¿, ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô

x=e  ÔÏÈÎfi ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ f(e) = 0.  O  e  Â›Ó·È, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ·Ú·‰. 5, 

Ë ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Ú›˙· ÙË˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘  f ¢(x) = �
1
e

� e�e
x
� – 1,  ‰ËÏ. ÙË˜ ÂÍ›Ûˆ-

ÛË˜  �
1
e

� e�e
x
� –1=0 ¤ e�e

x
� = e  (ÁÈ·Ù› Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  ex Â›Ó·È ÁÓËÛ›ˆ˜ ·‡-

ÍÔ˘Û·). EÔÌ¤Óˆ˜, Ô  e  Â›Ó·È Ë ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Ú›˙· ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

e�e
x
� = x.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5

N· ·Ô‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

2x + ln(x2 + 1) = 0

¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÌÈ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Ú›˙·.

Afi‰ÂÈÍË:
H ÂÍ›ÛˆÛË ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÚÔÊ·Ó‹ Ú›˙·  x = 0.  H Û˘Ó¿ÚÙËÛË 

f(x) = 2x + ln(x2 + 1)

Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ ó, ÌÂ ·Ú¿ÁˆÁÔ

f¢(x) = �
2(x2

x
+
2 +

x
1
+ 1)

� > 0

ÁÈ· Î¿ıÂ  xŒó,  Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë  f  Â›Ó·È ÁÓËÛ›ˆ˜ ·‡ÍÔ˘Û· ÛÙÔ ó
Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Ú›˙· x = 0.

y

x
O

3
2

y= x

Í
2

0≤Ï≤1

MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞
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™ËÌÂ›ˆÛË: H ÌÂÏ¤ÙË Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿Û·ÌÂ Â‰Ò ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ Î˘Ú-
ÙfiÙËÙ·, fiˆ˜ ·˘Ù‹ ÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô ÙË˜ AÓ·Ï‡ÛÂˆ˜.
™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·Ù· AÓ·Ï‡ÛÂˆ˜ Ë Î˘ÚÙfiÙËÙ· ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜
ÂÍ‹˜: MÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ  [·, ‚]  Î·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ
(·, ‚)  Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ·˘ÛÙËÚÒ˜ Î˘ÚÙ‹ (·ÓÙ. Î˘ÚÙ‹) ÛÙÔ [·, ‚],  ·Ó Ë
f¢Â›Ó·È ÁÓËÛ›ˆ˜ ·‡ÍÔ˘Û· (·ÓÙ. ·‡ÍÔ˘Û·) ÛÙÔ  (·, ‚).

™ÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô (¯¿ÚÈÓ ·ÏfiÙËÙ·˜) ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Î˘ÚÙ‹ ÂÎÂ›ÓË
Ô˘ Â‰Ò ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·˘ÛÙËÚÒ˜ Î˘ÚÙ‹. ¶ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘
fiÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡.  ◆

Â›Ó·È Î˘ÚÙ‹ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ·˘Ùfi.
H ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜  f  ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô

M(1, f(1))  ¤¯ÂÈ ÂÍ›ÛˆÛË  y = f¢(1)(x – 1) + f(1) = �
1
4
7
� (x – 1) + 2.  EÔ-

Ì¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ Û¯fiÏÈ·, Ë ÂÍ›ÛˆÛË ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÌÔ-
Ó·‰ÈÎ‹ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Ú›˙· ÙËÓ  x0=1.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7

N· ·Ô‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f(x) = x2 �x�+� 3� Â›Ó·È Î˘Ú-
Ù‹ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  [–1, +• ).
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

x2 �x�+� 3� = �
1
4
7
� (x – 1) + 2.

Afi‰ÂÈÍË:
H Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (–3, +• )  ÌÂ

·Ú·ÁÒÁÔ˘˜

f¢(x) = �
2
x

� �
5
�
x +

x+�
1
3�
2

� Î·È    f¢¢(x) = �
3
4

� �
5x2

�
+

x
2

�+�
4x

3�
+
3

24
� .

OÈ Ú›˙Â˜ ÙË˜  f¢¢Â›Ó·È  Ú1, 2 = �
–12 ±

5
�1�2�
� < –1,  ÔfiÙÂ  f¢¢(x)>0

ÁÈ· Î¿ıÂ xŒ[–1, +• ) (ÁÈ·Ù› Ù·  x  ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ÚÈ˙ÒÓ ÙÔ˘
ÙÚÈˆÓ‡ÌÔ˘). EÔÌ¤Óˆ˜ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË

f(x) = x2 �x+�3�

TTÀ¶√πÀ¶√π CCARDANOARDANO

TÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ ıÂÒÚËÌ· ÙË˜ ÕÏÁÂ‚Ú·˜ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ÙËÓ ‡·Ú-
ÍË ÙˆÓ Ï‡ÛÂˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜

·nxn + ·n–1xn–1 + … + ·1x + ·0 = 0,

ÁÈ· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ  nŒN.
°È· ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜  n = 1, 2, 3, 4  ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ

ÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î¿ÔÈÔ˘ Ù‡Ô˘. E›Ó·È,
fiˆ˜ Ï¤ÌÂ ÂÈÏ‡ÛÈÌÔÈ ÌÂ ÚÈ˙ÈÎ¿. ŒÙÛÈ ÁÈ· n = 3 Ô Ù‡Ô˜ ¤¯ÂÈ ÙË
ÌÔÚÊ‹

�
3

A� +� ��B��,
ÂÓÒ ÁÈ·  n = 4  ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹

�A� +� ��3�B�� +�� ���°��� +��� ����¢����
H ˘fiıÂÛË fiÙÈ ÌÂ ¤Ó·Ó Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ÚÈ˙È-

ÎÒÓ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ‚·ıÌÔ‡

n > 4  ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÏËı‹˜: E›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔÓ Ó· ÂÈÏ‡ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÁÂÓÈ-
Î‹ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ‚·ıÌÔ‡ n > 4 ÌÂ ÚÈ˙ÈÎ¿ . A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ,
ÂÓÒ ÔÈ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Ì¤¯ÚÈ Î·È 4Ô˘ ‚·ıÌÔ‡ ¤¯Ô˘Ó, ÁÂÓÈÎ¿,
ÂÚ›ÏÔÎË ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË, ÔÈ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ·ÓˆÙ¤ÚÔ˘
‚·ıÌÔ‡ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ Ô˘ÛÈˆ‰Ò˜ ÂÚÈÏÔÎfiÙÂÚÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·ÚÈı-
ÌÒÓ. £· ·Ú·ı¤ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ï‡ÛË ÙË˜ ÙÚÈÙÔ‚¿ıÌÈ·˜ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂˆ˜:

H Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÙÚÈÙÔ‚¿ıÌÈ·˜ ÂÍÈÛÒÛÂˆ˜

x3 + ·x2 + ‚x + Á = 0,   ·, ‚, ÁŒó

ÌÂ ÙÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi  x = y – �
·
3

� ·›ÚÓÂÈ ÙËÓ ·ÓËÁÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹

y3+py+q = 0, 

ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÔÈ Ï‡ÛÂÈ˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

TY¶OI CARDANOTY¶OI CARDANO
(TÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ¿ÚıÚÔ˘ ‰ÂÓ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙË ‰È‰·ÎÙ¤· Ô‡ÙÂ Î·È ÛÙËÓ ÂÍÂÙ·ÛÙ¤· ‡ÏË ÙÔ˘ §˘ÎÂ›Ô˘)

T‡ÔÈ
Cardano

¶ÂÚ›ÙˆÛË
ÌË ·Ó·ÁˆÁ‹˜

ÌÈ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Ï‡ÛË
Î·È ‰‡Ô ÌÈÁ·‰ÈÎ¤˜ Û˘˙˘ÁÂ›˜.

D: = y1 = u + v

y1 = 2 Û˘Ó ,

,

y1 = 2u

y2 = y3 = –u

y2,3 = –

fiÔ˘  u  Â›Ó·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Î˘‚ÈÎ‹ Ú›˙· ÙË˜

± i 3

+ > 0
3( (p

––
3

( (u + v
––––––

2 (

(

(

(

(

(u – v
––––––

2

2( (q
––
2

ÙÚÂÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜,
ÔÈ ‰‡Ô ›ÛÂ˜.

D: = + = 0
3

( (p
––
3

2

( (q
––
2

ÙÚÂÈ˜, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜,
 Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜.

*) ¢Â ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ                          ÂÂÈ‰‹ ÂÈÎÚ¿ÙËÛÂ ÛÙÔ §‡ÎÂÈÔ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ Ú›˙·˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È fiÙ·Ó ÙÔ ˘fiÚÈ˙Ô Â›Ó·È ÌË ·ÚÓËÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜.

D: = + < 0
3( (p

––
3

2( (q
––
2

– +
q
––
2

–
p
––
3

–
p
––
3

Ê
––
3

q
––
2

–1

fiÔ˘  u  Â›Ó·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Î˘‚ÈÎ‹ Ú›˙· ÙË˜

fiÔ˘  Û˘ÓÊ = Ø

–
q
––
2

D *)

– +
q
––
2

D

y2 = 2 Û˘Ó +–
p
––
3

Ê
––
3

2
–––
3

( (y3 = 2 Û˘Ó +–
p
––
3

Ê
––
3

4
–––
3

Î·È      v  Â›Ó·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Î˘‚ÈÎ‹ Ú›˙· ÙË˜ – –
q
––
2

D *)

3

3

TÔ˘ °. ¶·ÓÙÂÏ›‰Ë, K·ıËÁËÙ‹ ÛÙÔ E.M. ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô
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H
‰È‰·ÛÎ·Ï›· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎfi
ÛÎÔfi ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜
ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÁÈ· ÙÔ (‰È‰·ÛÎfiÌÂÓÔ) ·ÓÙÈ-

ÎÂ›ÌÂÓÔ. "¢È‰¿ÛÎˆ" ÛËÌ·›ÓÂÈ "‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ".
ŒÙÛÈ Â›Ó·È ·Ó¿ÁÎË, ÏÔÁÈÎ¿, Ë ·ÚÔ˘Û›·ÛË Î·È Ë ÂÂ-
ÍÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÈ-
‰ÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÒÛÙÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ
ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ.

MÈ· ÔÏ‡ ÁfiÓÈÌË ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÚfiÛÊÔÚË ÛÂ
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Ù¿ÍÂÈ˜ Î·È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‚·ıÌ›‰Â˜ Â›Ó·È Ë ÂÏÎ˘-
ÛÙÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘ ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, ÌÂ
ÙÚfiÔ Ô˘ Ó· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÂÚÈ¤ÚÁÂÈ·, ÙÔ ı·˘Ì·ÛÌfi
Î·È ÙÔ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎfi ÛÙÔ¯·ÛÌfi.

MÂ Ù· M·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ fi¯È ÌfiÓÔ ·ÏÒ˜ Ó·
ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÁÓÒÛÂÈ˜, ·ÏÏ¿ Ó· ÂÓÙ˘ˆÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ, Ó·
ÊÈÏÔÛÔÊ‹ÛÔ˘ÌÂ, Ó· ˙ˆÓÙ·Ó¤„Ô˘ÌÂ Î·È ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ Ó·
„˘¯·ÁˆÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ì·˜.

●● EÍ›ÛˆÛË ‰Â˘Ù¤ÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡EÍ›ÛˆÛË ‰Â˘Ù¤ÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡

A˜ ¿ÚÔ˘ÌÂ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó· ·Ïfi ı¤Ì· (·ÓÙÈ-
ÎÂ›ÌÂÓÔ) "§‡ÛË ÂÍ›ÛˆÛË˜ ‰Â˘Ù¤ÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡" Î·È ·˜
‰Ô‡ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ·ÚÔ˘Û›·Û‹˜ ÙË˜,
‰ËÏ. ÙÔ˘˜ ‰È‰·ÎÙÈÎÔ‡˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜. ™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜
ı· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ’ ·˘Ùfi ¯ˆÚ›˜ ·˘Ùfi.

AÛÊ·ÏÒ˜ Ô ÙÚfiÔ˜ ·˘Ùfi˜ ‰Â ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Î·Ó¤Ó·
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ. °ÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙË˜
‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Û·˜ Î·È ÙˆÓ ÚÈ˙ÒÓ Î·È ·Á·Ó·ÎÙÔ‡Ó fiÙ·Ó ÛÙËÓ
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿Ï· ÓÔ‡ÌÂÚ· 32 Î·È 256.

E‰Ò ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Î·È ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi˜. °È·Ù› «¯ˆÚ›˜ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜»; ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ; O Î·-
ıËÁËÙ‹˜ ÚÔ¯ˆÚÂ› ÌÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜,
fiˆ˜ .¯. ÙÔ 256 ÁÚ¿ÊÂÙ·È 162, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰È·È-
ÛÙÒÓÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ Ù¤ÏÂÈÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ
(x–16)2 = 0 ¤ x=16.

E›Ó·È ¤Ó·˜ ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ·ÏÏ¿ ÛÙÈ˜ ÔıfiÓÂ˜
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ ¤ÙÛÈ ÂÓÙÔ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜
Ú›˙Â˜. °ÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·-
Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·Ú·‚ÔÏ‹˜  y = x2 – 32x + 256. ŒÙÛÈ
ÛÙ· ÙÂÙÚ¿‰È¿ ÙÔ˘˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘Ó fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ  y = 0
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Ù¤ÌÓÂÈ ÙÔÓ ¿ÍÔ-
Ó·  x¢x.  BÚ›ÛÎÔ˘Ó ÙËÓ ÙÂÙÌËÌ¤ÓË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ·˘ÙÔ‡
x = 16  Î·È ¤¯Ô˘Ó ÙË Ú›˙· ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜. °Ú·ÊÈÎ¿ ‰È·-
ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÚÈ˙ÒÓ ‰‡ÛÎÔÏˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ,
fiˆ˜ .¯.

ex = x – 1,   Û˘Ó = x2 – 1,   ex + 1 = lnx,   Î.Ï.

AÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ‚ÈˆÌ·ÙÈÎ‹
·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜. H Ù·¯‡ÙËÙ·, Ë ÌÔÙÔ-
Û˘ÎÏ¤Ù·, Ë Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË Î·È Ô ÚÂ·ÏÈÛÌfi˜ ·Ó·ÌÊ›‚ÔÏ·
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ. OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Â›-
Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜:

S = ˘0t + �
1
2

� Át2: 256 = 32t – �
1
2

� 2t2

¤ t2–32t+256 = 0

¤ t=16.

™ÙÔ Í¤ÊˆÙÔ ÌÈ· ˙Ô‡ÁÎÏ·˜ ¤Ó· ÎÔ¿‰È Èı‹ÎˆÓ ‰È·-
ÛÎ¤‰·˙Â ÙËÓ ÔÌÔÚÊÈ¿ ÙË˜ Ê‡ÛË˜. TÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙÔ˘
ÔÁ‰fiÔ˘ ·˘ÙÒÓ Ë‰Ô‡ÛÂ ·fi ‰¤ÓÙÚÔ ÛÂ ‰¤ÓÙÚÔ, ÔÈ ÌÈ-
ÛÔ› ·’ ·˘ÙÔ‡˜ ÙÛ·Ï·‚Ô˘ÙÔ‡Û·Ó ˙ˆËÚ¿ ÛÙ· ÓÂÚ¿
ÌÈ·˜ Ï›ÌÓË˜ Î·È Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÁÎÚÈÓÈ¿ÚË‰Â˜ ÁÚ‡ÏÈ˙·Ó ·fi-
Ì·ÎÚ· ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÂÓfi˜ ¯ÏÔÂÚÔ‡ ÏfiÊÔ˘. N· ‚ÚÂıÂ›
fiÛÔ ÌÂÁ¿ÏË ‹Ù·Ó ·˘Ù‹ Ë ÙÚÂÏÔ·Ú¤·.

O Ô‰ËÁfi˜ ÂÓfi˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÁÈ· Ó’ ·ÔÊ‡ÁÂÈ ÙË Û‡-
ÁÎÚÔ˘ÛË ÌÂ ÌÈ· ÌÔÙÔÛ˘ÎÏ¤Ù· ¿ÙËÛÂ ÊÚ¤ÓÔ ÙË ÛÙÈÁ-
Ì‹ Ô˘ ¤ÙÚÂ¯Â ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· 32 m/sec. TÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ
Û‡ÚıËÎÂ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 256 m ÌÂ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË 2
m/sec2. N· ‚ÚÂıÂ› Â› fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ Ô Ô‰ËÁfi˜ ·ÙÔ‡ÛÂ
ÙÔ ÊÚ¤ÓÔ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘.

N· Ï˘ıÂ› ÌÂ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

x2 – 32x + 256 = 0.

N· Ï˘ıÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË:  x2 – 32x + 256 = 0  ¯ˆÚ›˜ Ó·
Á›ÓÂÈ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ Ù‡ˆÓ.

N· Ï˘ıÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË: x2 – 32x + 256 = 0

MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

E§KY™TIKOTHTE§KY™TIKOTHTAA
MÈ· ÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ

TÔ˘ ¢. ¶··ÎˆÓÛÙ·ÓÙ›ÓÔ˘,  ™¯ÔÏÈÎÔ‡ ™‡Ì‚Ô˘ÏÔ˘  M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ

y

xO 16

y=x2–32x+256
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H ·ÚÔ˘Û›·ÛË Â›Ó·È ÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹, ÔÈËÙÈÎ‹ Â˘¯¿ÚÈ-
ÛÙË, „˘¯·ÁˆÁÈÎ‹ Î·È ·ÛÊ·ÏÒ˜ ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ
fiÏË˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ. ™ÙÔ ÙÂÙÚ¿‰Èfi ÙÔ˘˜ ÔÈ
Ì·ıËÙ¤˜ ı· Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó fiÏË ·˘Ù‹ ÙË
‚ÈˆÌ·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·Ú¤·˜ ÙˆÓ Èı‹ÎˆÓ

Î·È ı· ÁÚ¿„Ô˘Ó:

��
8
x

��
2 

+ �
2
x

� + 4 = x ¤ x2 – 32x + 256 = 0

¤ x = 16

°›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ ÙÔ  x = 16  ‰ÂÓ Â›Ó·È Â‰Ò Ô ÎÂ-
ÓÙÚÈÎfi˜ ÛÙfi¯Ô˜. A˘Ùfi Ô˘ Î·ÙÔÚıÒÛ·ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ·-
ÚÔ˘Û›·ÛË Â›Ó·È fiÙÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹Û·ÌÂ ÙË Û˘Ó·ÈÛıËÌ·ÙÈ-
ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·È‰ÈÔ‡, ÙËÓ ÂÚÈ¤ÚÁÂÈ·, ÙË Ê·ÓÙ·Û›·, ÙÔ
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÂÙ‡¯·ÌÂ ·˘Ùfi Ô˘ Ï¤ÌÂ «ÙÔ
ÙÂÚÓfiÓ ÌÂÙ¿ ÙÔ˘ ˆÊÂÏ›ÌÔ˘».

●● MÂÛÔÎ¿ıÂÙÔ˜MÂÛÔÎ¿ıÂÙÔ˜

TÔ Ó· ‰È‰¿ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÛÔÎ¿ıÂÙÔ ÂÓfi˜ Â˘ı‡ÁÚ·Ì-
ÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Ïfi. EÓ‰¤¯ÂÙ·È fiÌˆ˜ Ó· ÎÔÈÌËıÂ›
fiÏË Ë Ù¿ÍË ÛÙ· ıÚ·Ó›·. TÈ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÌÈ· Â˘ıÂ›·; N· fiÌˆ˜ ‰‡Ô ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÂÈ˜ Ô-
Ï‡ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜:

MË ÍÂ¯Ó¿ÙÂ fiÙÈ ÍÂÎÈÓ‹Û·ÌÂ ÁÈ· ÁÂˆÌÂÙÚ›· Î·È ÙËÓ
·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙËÓ ¤ÎÏÂ„Â Ë AıËÓ¿ Î·È Ô AfiÏÏˆÓ·˜.
¶ÔÈÔ˜ Ì·ıËÙ‹˜ ‰Â ı· ÙÔ ı˘Ì¿Ù·È ‹ ‰Â ı· ÙÔ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ
ÛÂ Î¿ÔÈ· Â˘Î·ÈÚ›·…

●● ¶Úfi‚ÏËÌ· ÂÏ·¯›ÛÙÔ˘:¶Úfi‚ÏËÌ· ÂÏ·¯›ÛÙÔ˘:

TÔ Ó· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ  ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ 

f(x) = 2x2 + �
2
x

�

Â›Ó·È ¤Ó· ÎÔÈÓfi Úfi‚ÏËÌ· ÁÈ· ‰È‰¿ÛÎÔÓÙ· Î·È ‰È‰·-
ÛÎfiÌÂÓÔ. AÓ fiÌˆ˜ ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ ‰È·Ù˘ÒÛÔ˘-
ÌÂ ÌÂ ÙÔÓ ÂÍ‹˜ ÂÏÎ˘ÛÙÈÎfi ÙÚfiÔ:

ÙfiÙÂ Ô‰ËÁÔ‡Ì·ÛÙÂ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ›‰È·˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜,
·ÏÏ¿ ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ·ÔÎÙ¿ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ ‰È·ÛÙ¿-
ÛÂÈ˜. O Ì·ıËÙ‹˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÙ·È, ÁÈ·Ù› ‚Ï¤ÂÈ fiÙÈ ÙÔ Ì¿-
ıËÌ· Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÂÙ·È ¤¯ÂÈ ¿ÌÂÛÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÂ ÔÏ-
Ï¤˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙË˜ ˙ˆ‹˜. 

➧ H ÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘ ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤-
ÓÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¿ÌÂÛÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÛÙÔ Ì·ıËÙ‹, ·Ú¯›-
˙ÂÈ Ó· ·Á·¿ ÙÔ Ì¿ıËÌ·, ÙÔ ‚È‚Ï›Ô, ÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ Î·È
ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÙÔ Û¯ÔÏÂ›Ô.

AÓ ·˘Ùfi ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
Ú· Ì·ı‹Ì·Ù· ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ Ë ÌfiÚÊˆÛ‹
ÙÔ˘ ·ÔÎÙ¿ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ. H ÛÎ¤„Ë Î·È Ë
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ì·ıËÙ‹ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ-
ÓÙ· Ô˘, Ì¤Û· ÛÙ· Û¯ÔÏÈÎ¿ Ï·›ÛÈ·, Â›Ó·È Ù· ÁÚ¿ÌÌ·-
Ù·, ÔÈ Ù¤¯ÓÂ˜ Î·È ÌÂ ·ÒÙÂÚÔ ÛÎÔfi Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹
ÂÍ¤ÏÈÍË. MÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ı· ·ÔÊ‡ÁÂÈ Ô Ì·ıËÙ‹˜
ÙÈ˜ ¿Î·ÈÚÂ˜ Î·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜. ◆

N· ‚ÚÂıÂ› ÙÈ Û¯¤ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ë ·ÎÙ›Ó· Î·È ÙÔ
‡„Ô˜ ÂÓfi˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÔ‡ ÎÔ˘ÙÈÔ‡ ÎÔÓÛ¤Ú‚·˜ ¯ˆÚËÙÈ-
ÎfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ÎÈÏÔ‡, ÒÛÙÂ Ó· ÎÔÛÙ›ÛÂÈ ÏÈÁfiÙÂÚÔ.

AÓ ¿ÚÔ˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ·Á¿ÏÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ıÂ¿˜ AıË-
Ó¿˜ ÛÙËÓ AÎÚfiÔÏË (Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘
ÓÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ ÛÔÊ›·˜) Î·È ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ·Á¿ÏÌ·-
ÙÔ˜ ÙÔ˘ AfiÏÏˆÓ· ÛÙËÓ OÏ˘Ì›· (Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ
ÛˆÌ·ÙÈÎfi Î¿ÏÏÔ˜ Î·È ÙËÓ ·Ó‰ÚÂ›·) ÛÙÔ Ì¤ÛÔÓ ·˘Ù‹˜
ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÔ ÈÂÚfiÓ ÙË˜ NÂÌ¤·˜. AÓ Ê¤-
ÚÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÛÔÎ¿ıÂÙË ÙfiÙÂ ·˘Ù‹ ı· ÂÚ¿ÛÂÈ ·fi ÙÔÓ
ÙÚ›Ô‰· ÙË˜ ¶˘ı›·˜ ÙÔ˘ Ì·ÓÙÂ›Ô˘ ÙˆÓ ¢ÂÏÊÒÓ (Ô˘
ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ÓÂ‡Ì· ÙË˜ ÂÈÚ‹ÓË˜ Î·È ÙË˜ Û˘Ó·‰¤ÏÊˆ-
ÛË˜ ÙˆÓ Ï·ÒÓ).

MÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ¯ˆÚÈÒÓ ÂÚÓ¿ ÌÈ· ÛÈ‰ËÚÔ‰ÚÔÌÈÎ‹
ÁÚ·ÌÌ‹. ™Â ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ù‹˜ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ Ô ÛÙ·ı-
Ìfi˜ ÒÛÙÂ ÔÈ Î¿ÙÔÈÎÔÈ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ¯ˆÚÈÒÓ Ó· ¤¯Ô˘Ó Ó·
‰È·Ó‡ÛÔ˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·fiÛÙ·ÛË ÁÈ· Ó· Êı¿ÛÔ˘Ó ÛÙÔ
ÛÙ·ıÌfi;

Ù
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H ME£OH ME£O¢O¢O§O°IA§O°IA
ÛÙÈ˜ A™KH™EI™ ºY™IKH™ÛÙÈ˜ A™KH™EI™ ºY™IKH™

TÔ˘ °. °ÈÔ˘‚·ÓÔ‡‰Ë, º˘ÛÈÎÔ‡ 

E
Ó· ·fi Ù· ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘
·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÈ Î¿ıÂ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi˜ Î·È Î˘Ú›ˆ˜
ÔÈ ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ, Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÔ˘Ó

Ì·ı‹Ì·Ù· ‰¤ÛÌË˜, Â›Ó·È Ë ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›·
ı· Ï‡ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ï˘ÛË˜ ·ÛÎ‹-
ÛÂˆÓ º˘ÛÈÎ‹˜ –Î·È fi¯È ÌfiÓÔ– Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ù· ÂÍ‹˜
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿.
·) N· Â›Ó·È ÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ·Ï‹

Î·È Â‡ÎÔÏ· Î·Ù·ÓÔËÙ‹.
‚) N· Â›Ó·È «ÏÔÁÈÎ‹».
Á) N· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜

Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ, ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÎÂÊ¿Ï·È·,
ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î¿ıÂ ÙfiÛÔ Ô ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi˜
ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Î·È ÌÂÚ‰Â‡ÂÈ ÙÔ ·ÎÚÔ·Ù‹ÚÈÔ.

‰) N· Â›Ó·È ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜, ÒÛÙÂ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜
Ó· «‰¤ÓÔ˘Ó» ıÂˆÚ›· Î·È ¿ÛÎËÛË.

Â) N· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ fiÛÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÙËÓ ·ÔÌÓËÌfi-
ÓÂ˘ÛË Ù‡ˆÓ.

ÛÙ) N· ‰›ÓÂÈ ¤ÌÊ·ÛË ÛÙ· Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·.

H º˘ÛÈÎ‹ Â›Ó·È ¤Ó· È‰È·›ÙÂÚ· ‰‡ÛÎÔÏÔ Ì¿ıËÌ· ÁÈ·-
Ù› ı¤ÏÂÈ ÔÏ‡ Î·Ï‹ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÚÙÈÛË, ¤¯ÂÈ ‰‡ÛÎÔ-
ÏÂ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈ-
Ï›· ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ. £· ’ıÂÏ· ÏÔÈfiÓ, Ó· ÚÔÙÂ›Óˆ Î·È
ÛÙÔ˘˜ Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘˜ º˘ÛÈÎÔ‡˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÔ˘˜ Ì·ıË-
Ù¤˜ –Î˘Ú›ˆ˜ ˘Ô„ËÊ›Ô˘˜ A.E.I– ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Ì¤-
ıÔ‰Ô Â›Ï˘ÛË˜ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ º˘ÛÈÎ‹˜. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹
ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· ÙË˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜, ‰Ë-
Ï·‰‹ ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· 1, 2, 3, 4 Î·È 11 ÙË˜ ¢¤ÛÌË˜.

●● ºI§O™OºIA TH™ ME£O¢OYºI§O™OºIA TH™ ME£O¢OY

K¿ıÂ ¿ÛÎËÛË º˘ÛÈÎ‹˜, ÛÙË MË¯·ÓÈÎ‹, Â›Ó·È ÌÈ· ÌÈ-
ÎÚ‹ «ÈÛÙÔÚ›·», ¤Ó· «ÛÂÓ¿ÚÈÔ» ‰È·ÊfiÚˆÓ Û˘Ì‚¿ÓÙˆÓ,
‰ËÏ·‰‹ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. AÓ ÏÔÈfiÓ Î¿-
ÔÈÔ˜ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ¤Ó· ÚÔ˜ ¤Ó· fiÏ· Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓ· Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÂ ÌÈ· ¿ÛÎËÛË ÙfiÙÂ ÏÔÁÈÎ¿ ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ‚ÚÂÈ ÔÙÈ‰‹ÔÙÂ ÙÔ˘ ˙ËÙ¿ÓÂ.

ŒÓ· ÚÒÙÔ ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â›Ó·È: «MÂ
ÔÈ· ÛÂÈÚ¿ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·»;
K¿ÔÈÔ˜ ¤ÌÂÈÚÔ˜ ‚Ï¤ÔÓÙ·˜ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Î·È Ù· ˙Ë-
ÙÔ‡ÌÂÓ· ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜, Èı·ÓfiÓ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÔÚ›-
˙ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ¿ÛÎËÛË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÂÈÚ¿ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙˆÓ
Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. ŸÌˆ˜ ·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·ıfiÏÔ˘ Â‡ÎÔÏÔ Î·È
ÂÈÏ¤ÔÓ Ú¤ÂÈ Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ ˘’ fi„ÈÓ Ì·˜ fiÙÈ ÔÈ Ì·-

ıËÙ¤˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·ıfiÏÔ˘ ¤ÌÂÈÚÔÈ, Ì¿ÏÏÔÓ ¿ÂÈÚÔÈ Â›-
Ó·È. EÔÌ¤Óˆ˜ Ì›· Â›Ó·È Ë ÏÔÁÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ·Ú·-
¿Óˆ ÂÚÒÙËÌ·. «MÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó, ‰ËÏ·-
‰‹ ¯ÚÔÓÔÏÔÁÈÎ¿».

TÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â›Ó·È: «MÂ
ÔÈÔ ÙÚfiÔ ı· ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, ÙÈ ı· Î¿ÓÔ˘-
ÌÂ»; H ·¿ÓÙËÛË ÎÈ Â‰Ò Â›Ó·È ÔÌÔ›ˆ˜ ·Ï‹ Î·È ÏÔÁÈÎ‹.
«XÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ Î·È ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ º˘-
ÛÈÎ‹˜». OÈ ÓfiÌÔÈ Î·È ÔÈ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
«Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›·» Ì·˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔ-
Ì¤ÓˆÓ.

ŒÙÛÈ, Ë fiÏË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Û˘ÓÔ„›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜
ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜.
1. MÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ.
2. MÂ ÙÈ ÛÂÈÚ¿; MÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó, ¯ÚÔÓÔ-

ÏÔÁÈÎ¿.
3. MÂ ÙÈ ÙÚfiÔ; XÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ «Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›·» ÙË˜

º˘ÛÈÎ‹˜, ‰ËÏ·‰‹ ÓfiÌÔ˘˜, ıÂˆÚ‹Ì·Ù· Î·È ·Ú¯¤˜.

°È· Ó· ÌË ÓÔÌ›ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜, fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¿Ú· ÔÏÏ¿
«ÂÚÁ·ÏÂ›·» Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ‰È·Ï¤ÍÂÈ
Î·ÓÂ›˜ ÙÔ ÂÓ‰Â‰ÂÈÁÌ¤ÓÔ –Î·Ù¿ÏÏËÏÔ– ÁÈ· Î¿ıÂ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓÔ, ·Ó·Ê¤Úˆ ·Ú·Î¿Ùˆ, fiÏ· Ù· «ÂÚÁ·ÏÂ›·» Ô˘
¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· Ó· Ï‡ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤-
ÚÔÓÙ·È ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· 1, 2, 3, 4 Î·È 11 ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙË˜ ¢¤-
ÛÌË˜.

1. T‡ÔÈ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ Î·È ÓfiÌÔÈ ÙÔ˘ NÂ‡-
ÙˆÓ·.

2. £ÂÒÚËÌ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÎÈ-
ÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
(£.M.K.E.).

3. AÚ¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (A.¢.E.).

4. AÚ¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÌË¯·-
ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (A.¢.M.E.).

5. ¢Â‡ÙÂÚÔ˜ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ· ÁÈ· ÙËÓ
Î·Ì˘ÏfiÁÚ·ÌÌË Î›ÓËÛË ‹ fiˆ˜ Û˘ÓËı›˙ˆ Ó· ÙÔÓ
Ï¤ˆ «™˘Óı‹ÎË Î·Ì˘ÏfiÁÚ·ÌÌË˜ Î›ÓËÛË˜»
(™.K.K.).

6. AÚ¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ (A.¢.O.).
7. £ÂÒÚËÌ· ÒıËÛË˜ - ÔÚÌ‹˜ (£.ø.O.).

™·Ó ¤Ó· ÚÒÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘, ·˜ ‰Ô‡ÌÂ Ì·˙› ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ¿ÛÎËÛË,
Ï˘Ì¤ÓË Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ÏfiÁˆ ÂÚÈÔÚÈÛÌÒÓ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ.
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§‡ÛË:
ŸÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ÎÚÔ‡ÛË, Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È

¯ÚÔÓÔÏÔÁÈÎ¿ ÛÂ ÙÚ›· ÛÙ¿‰È·:

A. ¶PIN THN KPOY™H,

B. KATA THN KPOY™H,

°. META THN KPOY™H.

A. ¶ÚÈÓ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË
1. MÂÏ¤ÙË ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ ‰›ÛÎÔ˘, ı¤ÛË 2.

EÊ·ÚÌfi˙ˆ 1Ô NfiÌÔ NÂ‡ÙˆÓ·

ÂF� = 0  fi B = FÂÏ fi m¢Øg = kx1 fi k = 20N/m.

2. MÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘  m, ı¤ÛÂÈ˜ 1 Î·È 2. EÊ·Ú-
Ìfi˙ˆ A.¢.M.E.

mgh = �
1
2

� m˘2 fi h = �
2
˘
g

2
� (1)

B. K·Ù¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË
EÊ·ÚÌfi˙ˆ  A.¢.O.

m˘ = (m¢ + m)˘Î (2)

°. MÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË
EÊ·ÚÌfi˙ˆ A.¢.M.E. ÁÈ· ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  (m + m¢) –
ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ, ı¤ÛÂÈ˜ 2 Î·È 3

�
1
2

� (m + m¢)˘2
Î  + (m + m¢)gx2 +  �

1
2

� kx2
1 =

�
1
2

� k(x1 + x2)2 fi …  fi ˘Î = �
�
�

3�
2�

� m/sec.

ÕÚ·   (2) fi ˘ = �6� m/sec   Î·È   (1) fi h = 0,3 m.

Y.°.£· ‹Ù·Ó ¿Ú· ÔÏ‡ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÔÈ Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔÈ º˘ÛÈÎÔ› Ó· ÛÙÂ›-
ÏÔ˘Ó ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓË Ì¤ıÔ‰Ô ‹ ·ÎfiÌË
Ó· ÚÔÙÂ›ÓÔ˘Ó ‰ÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Î·È ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜
¤¯Ô˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Î·È ÏÂÈÙÔ‡ÚÁËÛ·Ó ·Ô‰ÔÙÈÎ¿.
™ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÙÂ‡¯Ô˜ ı· ·Ó·Ù˘¯ıÂ› Ë ÛˆÛÙ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·È ¯Ú‹-
ÛË Î¿ıÂ «ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘». ◆

¢›ÛÎÔ˜ Ì¿˙·˜  m¢ = 200 gr  ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ
¿ÎÚÔ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Î·È ÈÛÔÚÚÔÂ› ÂÈÌËÎ‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ
ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ Î·Ù¿  x1 = 10 cm. KÔÌÌ¿ÙÈ Ï·ÛÙÂÏ›ÓË˜ Ì¿-
˙·˜  m = 200 gr  ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó· ¤ÛÂÈ ÛÙÔ ‰›ÛÎÔ ·fi
‡„Ô˜  h. AÓ Ë Ì¤ÁÈÛÙË ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ‰›ÛÎÔ˘ ·fi
ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È  x2 = 30 cm, Ó· ‚ÚÂ-
ıÂ› ÙÔ  h.  ¢›ÓÂÙ·È  g = 10 m/sec2.

H H ª∂£√¢√§√°π∞ª∂£√¢√§√°π∞ ™∆π™™∆π™ AA™∫∏™∂π™™∫∏™∂π™ ººÀ™π∫∏™À™π∫∏™
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K
·Ù¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ ÛÂ
Ì·ıËÙ¤˜ ÙË˜ A ‹ ÙË˜ B Ï˘ÎÂ›Ô˘ ÙÂÏÂÈÒÓÔ-
ÓÙ·˜ ÌÂ ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ·ÁˆÁÔ‡ ¤¯ÂÈ

Ì¿ıÂÈ Ô Ì·ıËÙ‹˜ fiÙÈ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡
·ÁˆÁÔ‡ ÛÙÔ ÎÂÓfi ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË C = R/k Î·È
ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ Î·È fiÙÈ
ÁÂÓÈÎ¿ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Î¿ıÂ ·ÁˆÁÔ‡ ı· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi Ù· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÙÔ Ì¤ÛÔÓ
Ô˘ ÙÔÓ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ (‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi). º·ÓÙ¿˙ÔÌ·È fiÙÈ fiÏÔÈ
ÔÈ ‰È‰¿ÛÎÔÓÙÂ˜ ÚÔÛı¤ÙÔ˘Ó ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi (·ÚfiÏÔ
Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙË˜ A¢§˘ÎÂ›Ô˘) fiÙÈ Ù·
·Ú·¿Óˆ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ô ·ÁˆÁfi˜ Â›-
Ó·È ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ¿ÏÏÔ˘˜ ·Áˆ-
ÁÔ‡˜. ŸÙ·Ó, fiÌˆ˜, ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏÔÈ ·ÁˆÁÔ› ÛÂ
ÁÂÈÙÔÓ›·, ÙfiÙÂ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ı· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ù·
ÊÔÚÙ›· Î·È ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ·ÁˆÁÒÓ. 

¢ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È, ¤ÙÛÈ, (ÛÂ fiÔÈÔ Ì·ıËÙ‹ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÙ·È
Î·È ı¤ÏÂÈ Ó· Î·Ù·Ï¿‚ÂÈ ÙÈ Á›ÓÂÙ·È) Ë ·ÔÚ›·: “ÁÈ·Ù› Î·È
Ò˜ ÔÈ ·ÁˆÁÔ› ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó Ô ¤Ó·˜ ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘
¿ÏÏÔ˘”; H ÂÍ‹ÁËÛË ÛÙÔÓ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi ·˘Ùfi (Â¿Ó Î·È
ÂÊfiÛÔÓ ‰›ÓÂÙ·È) Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÔÈÔÙÈÎ‹ Î·È ‰‡ÛÎÔÏ·
ÂÈÛÙÈÎ‹.  

MÂÙ¿ ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ‰È‰¿ÛÎÂÙ·È Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ Î·È
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ Ì¿ıËÌ· ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘
Â›Â‰Ô˘ ˘ÎÓˆÙ‹, Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜
Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜
ÙÂÏÂÈÒÓÂÈ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Û·Ó ·Ôı‹ÎË ÊÔÚ-
Ù›Ô˘ ÛÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. 

™˘Ó‹ıˆ˜ Ë ÌÂÙ¿‚·ÛË ·˘Ù‹ ·fi ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡˜ ÊÔÚ-
ÙÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ÛÂ Â›Â‰Ô˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜ Á›ÓÂÙ·È
ÛÙ· ‚È‚Ï›· (·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÔ Ì˘·Ïfi ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ) Û·Ó ·Ï-
Ï·Á‹ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ‹ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘. MÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi
Ë ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÙˆÓ Î·ıËÁËÙÒÓ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘Ó (·ÏÏ¿ Î·È
ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘Ó) ÙÈ˜ ÔÌÔÏÔÁÔ˘Ì¤Óˆ˜
‰‡ÛÎÔÏÂ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎfi, ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Î·È
¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ·Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ·ÎÚÈ‚Ò˜
Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ Ú¿ÍË Ù· Ú¿ÁÌ·Ù·
Á›ÓÔÓÙ·È Èfi ·Ù¿. (TÔ “·È¯Ó›‰È” ÛÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ÂÚÁ·ÛÙ‹-
ÚÈÔ ÌÂ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ·ÓÙ› ÁÈ· ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Â›Ó·È
Î·È ÈÔ Â‡ÎÔÏÔ Î·È ÈÔ ·Ó¤ÍÔ‰Ô).

MÂ Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ı· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ
¤Ó· ÙÚfiÔ, ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ó· Ê·›ÓÂÙ·È  ·ÊÂÓfi˜ Ë Â›-
‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ ÛÙËÓ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Î¿-
ÔÈÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ Ë ÔÌ·Ï‹ ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi
ÙÔ˘˜ ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ÛÙÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜.

¢È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ›‰ÈÔ˘˜ ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ A Î·È
B ÌÂ ·ÎÙ›Ó· R = 9 cm ( ÂÚ›Ô˘ Û·Ó Ì¿ÏÏÂ˜ ÙÔ˘ Ì¿-
ÛÎÂÙ) Î·È ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÙÔ˘˜ ÊÔÚÙ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙ·
ÊÔÚÙ›·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Î¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÁÈ· Ó· ÊÔÚÙ›ÛÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÔÓ ¿ÏÏÔ
·ÁˆÁfi ° Ó· ÙÔ ¿ÚÔ˘ÌÂ ·ÎÔ˘ÌÒÓÙ·˜ ÙÔ ° ÛÙÔÓ A ‹
ÛÙÔ B. £· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Â›ÛË˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô
·ÁˆÁÔ‡˜ ÌÂ ¤Ó· Û‡ÚÌ· Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ (¤ÛÙˆ Î·È ÁÈ· ÌÈ-
ÎÚfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·) ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ
ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ·ÁˆÁÔ‡˜ A Î·È B ÌÂ Û‡ÚÌ·Ù· ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô
fiÏÔ˘˜ ÌÈ¿˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡
VËÁ=12 V (Ì·Ù·Ú›· ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘) fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
Û¯‹Ì·, Î·È ÊÚÔÓÙ›˙Ô˘ÌÂ Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È fiÛÔ Â›Ó·È ‰˘-
Ó·Ùfi Ì·ÎÚ‡ÙÂÚ· Ô ¤Ó·˜ ·fi ÙÔÓ ¿ÏÏÔ. (£ÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ
Ë ËÁ‹ ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË).

H Ì·Ù·Ú›·
ÊÔÚÙ›˙ÂÈ ÙÔÓ A
ÌÂ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô
QA = +Q Î·È ÙÔÓ
B ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô QB = –Q.
(T· ‰‡Ô ÊÔÚÙ›·

Â›Ó·È ›Û· Î·È ·ÓÙ›ıÂÙ· ÁÈ·Ù› Ë ËÁ‹ ·›ÚÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
·fi ÙÔÓ  A Î·È Ù· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÛÙÔ B) . EÂÈ‰‹ ÔÈ ‰‡Ô
·ÁˆÁÔ› ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜
‰ÂÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È ¤ÙÛÈ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ Î·ı¤Ó·
ı· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ Î·È ÙËÓ ¯ˆÚËÙÈÎfi-
ÙËÙ¿ ÙÔ˘. EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ¤¯Ô˘Ó ›Û· Î·È ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙ›·
Î·È ›‰ÈÂ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜, ı· ¤¯Ô˘Ó Î·È ›Û· Î·È ·ÓÙ›ıÂÙ· ‰˘Ó·-
ÌÈÎ¿. ŒÙÛÈ ·Ó ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ A, VA, Â›Ó·È V, ÙfiÙÂ ÙÔ
‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ B, VB, ı· Â›Ó·È –V. EÂÈ‰‹ VA – VB = 12V,
‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ VA = 6V Î·È VB = – 6V. H ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ
‰‡Ô ·ÁˆÁÒÓ (fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô C= R/k)
Â›Ó·È 10-11 F ‹ 10 pF. °È· Ù· ÊÔÚÙ›· QA Î·È QB ‚Ú›-
ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ 6Ø10–11 C Î·È –6Ø10–11 C, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
¢ËÏ·‰‹ ÂÊ·ÚÌfiÛ·ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 12V Î·È ÙÔ
ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 6Ø10-11 C. H ¯ˆÚËÙÈÎfiÙË-
Ù· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ Â›Ó·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ 5 pF.

AÓÔ›ÁÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË ‰, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ù· ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ
·ÁˆÁÒÓ Ó· ÌË ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È, Î·È ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜
·ÁˆÁÔ‡˜, ÒÛÙÂ Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ Î¤ÓÙÚˆÓ ÙÔ˘˜ Ó· Á›ÓÂÈ r. 

TÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Î¿ıÂ
·ÁˆÁÔ‡, ÙÒÚ·, ı· Â›Ó·È
ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙÔ˘ ‰˘Ó·-
ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÏfiÁˆ ÙÔ˘
ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘, Î·È ÙÔ˘ ‰˘-
Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÂÈ‰‹

‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ Â‰›Ô ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. T· ‰˘Ó·-
ÌÈÎ¿ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÁˆÁÒÓ ı· ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

VA = k�
Q
R

A� + k�
Q
r
B� Î·È    VB = k�

Q
R

B� + k�
Q
r
A� . 

[QA = +Q   Î·È   QB = –Q  (Q = 6Ø10–11 C)]

·fiÛÙ·ÛË r

A B

MÂÁ¿ÏË ·fiÛÙ·ÛË
(Ú·ÎÙÈÎ¿ ¿ÂÈÚË)

12 V‰A B

ººÀ™π∫∏À™π∫∏

A°ø°OI ™E °EITONIAA°ø°OI ™E °EITONIA
Î·È Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘˜ Û·Ó ¶YKNøTE™Î·È Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘˜ Û·Ó ¶YKNøTE™

TÔ˘  ¶. °È·ÓÓ·ÎÔ˘‰¿ÎË, AÓ·Ï. K·ıËÁËÙ‹ º˘ÛÈÎ‹˜ - XËÌÂ›·˜ ÛÙÔ A.¶.£.
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Afi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ VA ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ Û˘-
ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·: 
i) TÔ VA, fiÙ·Ó o A ‹Ù·Ó ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË (Ú·ÎÙÈÎ¿ ¿ÂÈÚË)

·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔÓ B, ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ıÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÂÂÈ-
‰‹ ¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.

ii) ŸÙ·Ó ÔÈ ‰‡Ô ·ÁˆÁÔ› ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó ÛÂ Î¿ÔÈ· ·fi-
ÛÙ·ÛË r  Ë Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ B ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÂÓfi˜ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ fiÚÔ˘ ÛÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘
‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, Ô ÔÔ›Ô˜, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ B Â›Ó·È
·ÚÓËÙÈÎfi, ¤¯ÂÈ ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹. AÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÚÔ-
Û¤ÁÁÈÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÁˆÁÒÓ Â›Ó·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÂÏ¿Ù-
ÙˆÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘ A.
°È· ÙÔÓ B ÚÔÎ‡ÙÂÈ, ÌÂ ›‰ÈÔ˘˜ Û˘ÏÏÔÁÈÛÌÔ‡˜, fiÙÈ

ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. 
EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÙÔ VB ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ¿ÓÙ· ·ÚÓËÙÈÎfi, ‹

·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È. 
H ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· fiÌˆ˜ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·

·fi ÙÔ ÚfiÛËÌÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎo‡ ÙÔ˘,
‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

C=�
Ω
Ω
Q
VΩ

Ω
�

Î·È ·ÊÔ‡ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î¿ıÂ ·ÁˆÁÔ‡ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi
(ÂÓÒ Ë ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÌÂÈÒÓÂÙ·È)
¤ÂÙ·È fiÙÈ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛ‹ ÙÔ˘˜, ·ÊÂÓfi˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È
Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î¿ıÂ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ÌÂÈÒ-
ÓÂÙ·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜.

AÓ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó ›Ó·Î· ÌÂ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ‰˘-
Ó·ÌÈÎÔ‡, ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Î·È ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfi-
ÙËÙ·˜ ÁÈ· ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô
·ÁˆÁÒÓ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

(™ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÁÚ·ÌÌ‹ ÙÔ˘ ›Ó·Î· Ë ·fiÛÙ·ÛË ‰ÂÓ
¤¯ÂÈ ÌÂÈ 18 cm, ·ÏÏ¿ 18.01cm ÁÈ· Ó· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ 
“·Ú¿ ÙÚ›¯·” ·ÎÔ˘ÌÔ‡Ó). Afi ÙÔÓ ›Ó·Î· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿-
˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·  ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡-·fiÛÙ·ÛË˜:

AÓ Í·Ó·Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ·ÁˆÁÔ‡˜ A Î·È B ,
fiÙ·Ó ·˘ÙÔ› ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ·fiÛÙ·-
ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ( ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 18 cm), ÌÂ

ÙË Ì·Ù·Ú›· ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ VËÁ=12 V, Ô
·ÁˆÁfi˜ A ı· ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÌÈÎfi 6V Î·È Ô B –6V . 

EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfi-
ÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÙÒÚ· (ÏfiÁˆ ÙË˜
·ÏÏËÏÂ›‰Ú·Û‹˜ ÙÔ˘˜)  Â›Ó·È
20 pF Ù· ÊÔÚÙ›· ÙÔ˘˜ ı· Â›Ó·È
+12Ø10–11 C Î·È –12Ø10–11 C ,
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ¢ËÏ·‰‹ ÂÊ·ÚÌfi-
Û·ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 12V
Î·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ Â›Ó·È 12Ø10–11 C. H ¯ˆÚË-

ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÂÔÌ¤Óˆ˜10 pF (‰ÈÏ·-
ÛÈ¿ÛÙËÎÂ  ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ  ·˘Ù‹Ó Ô˘ Â›¯·Ó ÔÈ ·ÁˆÁÔ› fiÙ·Ó
‹Ù·Ó ÛÂ ¿ÂÈÚË ·fiÛÙ·ÛË ).

MÂ ÙËÓ ›‰È· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜, ‰Ë-
Ï·‰‹, ¤¯Ô˘ÌÂ  ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÊÔÚÙ›Ô. Œ¯Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜ ÊÙ¿ÛÂÈ
Î·È ÛÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ·Áˆ-
ÁÒÓ. ¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ ·Ú·¤Ú· ÙËÓ ·fi-
ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ,ÁÈ· Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ  ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·
Î·È ¿ÏÏÔ; MÂ Û˘Ì·ÁÂ›˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È. °›ÓÂÙ·È
fiÌˆ˜ ·Ó  Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ¤Ó· ‹ Î·È ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ·ÁˆÁÔ‡˜ ÎÔ›-
ÏÔ˘˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜
·ÎÙ›ÓÂ˜ ÙÔ˘˜ Î·È ‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÙÔ  ÌÈÎÚfi Ì¤Û· ÛÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ. 

T· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÙˆÓ ‰‡Ô ·Áˆ-
ÁÒÓ ı· ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

VA = k�
Q
R1

A� + k�
Q
R1

B�

Î·È 

VB = k�
Q
R1

A� + k�
Q
R2

B� . 

EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ QA = +Q  Î·È  QB= –Q  ·›ÚÓÔ˘ÌÂ

�
VA

Q
– VB
� = �

1
k

� Ø ��R
R

1

1

–
Ø R

R
2

2
�� .

H ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (˘ÎÓˆÙ‹) ‰›ÓÂÙ·È
ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·fi ÙË Û¯¤ÛË

C = �
1
k

� Ø ��R
R

1

1

–
Ø R

R
2

2
�� .

ŸÛÔ ÈÔ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÁˆÁÒÓ Î·È
fiÛÔ ÈÔ ÌÈÎÚ‹ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ ÙÔ˘˜ , ÙfiÛÔ ÈÔ
ÌÂÁ¿ÏË ı· Â›Ó·È Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹. 

TÂÏÈÎ¿ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·:
·ÊÔ‡ ÁÈ· Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ¯ˆ-
ÚËÙÈÎfiÙËÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰‡Ô ·ÁˆÁÔ‡˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÁÎË Ó· Â›Ó·È
·˘ÙÔ› ÛÊ·ÈÚÈÎÔ› Î·È ÌÂÁ¿ÏÔÈ. (£· ·ÁÔÚ¿˙·ÌÂ ÁÈ· ·-
Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó· walkman ÌÂ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ì¿Ï-
Ï·˜ ÙÔ˘ Ì¿ÛÎÂÙ;). MÔÚÔ‡ÌÂ ·ÓÙ› ÁÈ· ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡˜
·ÁˆÁÔ‡˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ Â›Â‰Ô˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜
·fi ÏÂÙ¿ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ Ê‡ÏÏ· Ô˘ Î·È ÎÔÓÙ¿ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó, Î·È Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ¿Ï· , ·ÏÏ¿, Î·È Ó· Ù˘-
ÏÈ¯ıÔ‡Ó  ÌÔÚÔ‡Ó, ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ
fiÁÎÔ.  ¢H§A¢H: E›Â‰Ô˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜.             ◆
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AfiÛÙ·ÛË

¢
˘Ó

·
ÌÈ

Îfi

         r VA [V] VB [V] VA–VB [V] CA,CB [pF]

¿ÂÈÚÔ 6 -6 12 10
3.6 m 5.85 -5.85 11.7 10.25
1.8 m 5.7 -5.7 11.4 10.53
36 cm 4.5 -4.5 9 13.3

18.01 cm 3 -3 6 20
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T
ÂÏÂ˘Ù·›· Á›ÓÂÙ·È ÔÏ‡˜ ÏfiÁÔ˜ ÁÈ· ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ ÛÙÈ˜ Î·-
ÙÔÈÎ›Â˜, ÙË Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ·˘Ùfi, ÌÈ·
·ÎfiÌ· ˘ÚËÓÈÎ‹(;) ·ÂÈÏ‹ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜: ÙË ‚fiÌ‚·

ÙË˜ XÈÚÔÛ›Ì·, ÙÈ˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ÎÂÊ·Ï¤˜ (¶¤ÚÛÈÓÁÎ, KÚÔ‡˙, EÌ EÍ,
E˜ E˜ 20 Î·È fiÏË Ë ÛÂÈÚ¿ E˜ E˜), ÙÔ˘ TÛÂÚÓfiÌÈÏ ÙÂÏÂ˘Ù·›·.
™ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ A˘ÁÔ‡ÛÙÔ˘, Á‡Úˆ ÛÙÈ˜ 6 (Ë ÁÓˆÛÙ‹ ıÏÈ‚ÂÚ‹ Â¤ÙÂÈ-
Ô˜ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ ÔÏÔÎ·˘ÙÒÌ·ÙÔ˜), fiÏ· Ù· Ú·‰ÈÔÙËÏÂ-
ÔÙÈÎ¿ Ì¤Û· ÛÙÈ˜ H¶A Â›¯·Ó ÚÒÙÔ ı¤Ì· ÙÈ˜ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ ÛÙ¿ı-
ÌÂ˜ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÂ Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÔÏÈÙÂÈÒÓ fiˆ˜ .¯. ÛÙÔ
M·›ËÓ Î·È Á›ÓÔÓÙ·Ó ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ˘ÁÂ›· ÙÔ˘ ·Ó-
ıÚÒÔ˘. AÓ¤ÊÂÚ·Ó ‰Â ·ÎfiÌ· fiÙÈ ÔÏÏÔ› ·Ó·˙ËÙÔ‡Û·Ó ÙÔÓ ÙÚfi-
Ô Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ ÛÙÔ Û›ÙÈ ÙÔ˘˜ ·ÁÔÚ¿˙ÔÓÙ·˜ Î¿-
ÔÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ Ì¤ÙÚËÛË˜ ‹ Î·ÏÒÓÙ·˜ Î¿ÔÈÔÓ ˘Â‡ı˘ÓÔ Ô˘ ı·
ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ Ó·
ÙÔ˘˜ ‰ÒÛÂÈ ÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘Ì‚Ô˘Ï¤˜ (Ô‰ËÁ›Â˜).

TÈ Â›Ó·È fiÌˆ˜ ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ Î·È ˆ˜ ·ÚÂÈÛÊÚ‡ÂÈ ÛÙÈ˜ Î·ÙÔÈ-
Î›Â˜ Ì·˜; TÔ Ú·‰fiÓÈÔ Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ ·‰Ú·Ó¤˜ Î·È Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi. ¶·-
Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘ (™¯. 1) Û˘-
ÛÙ·ÙÈÎfi ÙË˜ ÁË˜ ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· È¯ÓÔÛÙÔÈ¯Â›Ô Î·È Û˘ÓÂ-

Ò˜ Î·È ÙˆÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰È·¯¤ÂÙ·È Ì¤Û·
ÛÙËÓ ‡ÏË ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ fiÚˆÓ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÂÎÏ‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÛÙÔÓ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ·¤Ú·. ŒÙÛÈ, ÛÙÔ˘˜ ÎÏÂÈÛÙÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜
(Î·ÙÔÈÎ›Â˜, ÁÚ·ÊÂ›·, Û¯ÔÏÂ›·, ÂÎÎÏËÛ›Â˜) Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È ÌÂÙ¿
ÙËÓ ·ÔÚÚÔ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ˘˜ ÙÔ›¯Ô˘˜, ÙËÓ ÔÚÔÊ‹ Î·È ÙÔ ‰¿Â‰Ô
(È‰È·›ÙÂÚ·, fiÙ·Ó ·˘Ùfi ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ¿ÌÂÛË Â·Ê‹ ÌÂ ÙË ÁË ‹ Â›Ó·È
·fi ÌÂÙfiÓ ·ÚÎÂÙ¿ ÔÚÒ‰Â˜) Î·Ù¿ Î˘ÚÈfiÙËÙ·. O ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈ-
Îfi˜ ·¤Ú·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ú·‰fiÓÈÔ Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, fiÌˆ˜
ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË. ŒÙÛÈ, Ô ·¤Ú·˜ Ô˘ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÈ˜
Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ÌÂ ÙÔ ¿ÓÔÈÁÌ· ÙˆÓ ·Ú·ı‡ÚˆÓ (ÂÍ·ÂÚÈÛÌfi˜) ÂÏ¿¯ÈÛÙ·
ÂÈ‚·Ú‡ÓÂÈ ÛÂ Ú·‰fiÓÈÔ ÙÔÓ ·¤Ú· ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ¯ÒÚˆÓ. TÔ Ú·‰fi-
ÓÈÔ ÌÔÚÂ› ·ÎfiÌ· Ó· ·ÚÂÈÛÊÚ‡ÛÂÈ ÛÙÈ˜ Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi
ÙË˜ ‚Ú‡ÛË˜, ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘ (ÁÎ¿˙È), ÙÔ˘˜ ·Ú-
ÌÔ‡˜ Î·È ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÚˆÁÌ¤˜ ·fi ÛÂÈÛÌo‡˜ ‹ ¿ÏÏÂ˜ ·ÈÙ›Â˜, Ù·
ÊÚÂ¿ÙÈ· (.¯. ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹ÚˆÓ) Î·È ÙÈ˜ ·Ô¯ÂÙÂ‡ÛÂÈ˜, ÙÈ˜ ¯·Ï·Ú¤˜
Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ¿ÛË˜ Ê‡ÛÂˆ˜ ÛˆÏËÓÒÛÂˆÓ (™¯. 2).

H Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
fiÙ·Ó ÔÈ Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ˘„ËÏÔ‡ ‚·ıÌÔ‡ ÌfiÓˆÛË Ô˘ ÂÈ˙ËÙÂ›Ù·È
ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ ÂÍÔÈÎÔÓfiÌËÛË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙËÓ ¯ÂÈÌÂÚÈÓ‹ ÂÚ›Ô‰Ô ‹

·ÈÚ-ÎÔÓÙ›ÛÈÔÓÈÓÁÎ Î·Ù¿ ÙËÓ ıÂÚÈÓ‹ ÂÚ›Ô‰Ô, fiÔ˘ ‰Â Á›ÓÂÙ·È Ô
··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ˜ ÂÍ·ÂÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Î·ÙÔÈÎÈÒÓ Ô˘ ı· ¤¯ÂÈ Û·Ó ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘.

¶›Ó·Î·˜ I
P˘·ÓÙ¤˜ ÙÔ˘ ·¤Ú· ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ¯ÒÚˆÓ

K·ÙËÁÔÚ›·  A¢
P·‰fiÓÈÔ
·Ì›·ÓÙÔ˜
ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë
ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ·
Î·Ófi˜ ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘
ÌfiÏ˘‚‰Ô˜ ÛÙÔ fiÛÈÌÔ ÓÂÚfi

K·ÙËÁÔÚ›· B¢  (‹ÛÛÔÓÔ˜ ÛËÌ·Û›·˜)

›ÓÂ˜ ˘ÏÈÎÒÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ Ù·‹ÙˆÓ
¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜
ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿
ÙËÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÛÂ ˘ÁÚ¿ Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡
ÌÈÎÚfi‚È· ·fi Ù· ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÌË¯·Ó‹Ì·Ù·
¯ËÌÈÎ¿ ÙˆÓ ÊˆÙÔ·ÓÙÈÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÌË¯·ÓËÌ¿ÙˆÓ

™‹ÌÂÚ· ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ ıÂˆÚÂ›Ù·È Ô ˘’ ·ÚÈıÌfiÓ 1 Ú˘·ÓÙ‹˜ ÙÔ˘
·¤Ú· ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ¯ÒÚˆÓ (¶›Ó·Î·˜ 1). Œ¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ¿Ú· ÔÏÏ¤˜
(ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜, ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ›Ûˆ˜) ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¿Óˆ ÛÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ ÛÙÈ˜
Î·ÙÔÈÎ›Â˜ Î·È ÙÈ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ˘ÁÂ›· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ Û’
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¯ÒÚÂ˜ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙÈ˜ H¶A, ÙË ™Ô˘Ë‰›·, ÙË
NÔÚ‚ËÁ›·, ÙË MÂÁ¿ÏË BÚÂÙ·Ó›· Î·È ÙËÓ IÓ‰›·. ™ÙË ¯ÒÚ· Ì·˜ Î¿-
ˆ˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤Ó·. TÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ¶˘ÚËÓÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ¶·-
ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ £ÂÛ/Ó›ÎË˜ Î¿ÓÂÈ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ú·-
‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙÈ˜ Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ·fi ÙÔ 1983 ÛÙ· Ï·›ÛÈ· Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘-
Ó·˜.

B¤‚·È·, ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÂÚÈÔÚ›ÛÙËÎÂ ÛÙË £ÂÛÛ·ÏÔ-
Ó›ÎË Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ fiÏÂÈ˜. .¯. ¶ÙÔÏÂÌ·˝‰·. Œ¯Ô˘Ó
Á›ÓÂÈ ‹‰Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ Ô˘ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ıËÎ·Ó ÛÂ ‰ÈÂıÓ‹
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Ú·‰fiÓÈÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ¯ÒÚˆÓ
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ÌÈ· ·ÎfiÌË ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÂÈÏ‹ ÛÙ· Û›ÙÈ· Ì·˜ÌÈ· ·ÎfiÌË ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÂÈÏ‹ ÛÙ· Û›ÙÈ· Ì·˜

TÔ˘  K. ¶··ÛÙÂÊ¿ÓÔ˘, K·ıËÁËÙ‹ ¶˘ÚËÓÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙÔ A.¶.£.
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™¯.1. TÔ Ú·‰fiÓÈÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘.

™¯.2. ™¯ËÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰Èfi‰Ô˘˜ ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘
ÛÂ Ù˘ÈÎ‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·ÙÔÈÎ›·˜



24

EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ‹ ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÙËÎ·Ó ÛÂ ‰ÈÂıÓ‹ Û˘Ó¤‰ÚÈ·.
¶·Ú¿ÏÏËÏ· ¤ÁÈÓÂ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ Î·È ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÎÏÂÈÛÙÔ‡˜
¯ÒÚÔ˘˜ fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· Û‹Ï·È· (™‹Ï·ÈÔ ¶ÂÙÚ·ÏÒÓˆÓ X·ÏÎÈ‰È-
Î‹˜) ‹ ‰È¿ÊÔÚ· ÎÙ›ÛÌ·Ù· ·fi ÁÚ·ÓÈÙÈÎÔ‡˜ Ï›ıÔ˘˜ Ô˘ ÂÚÈÂ›¯·Ó
Ô˘Ú¿ÓÈÔ-Ú¿‰ÈÔ ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ·fi ÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜
(ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜) ÛÙ¿ıÌÂ˜.

To Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ P·‰ÔÓ›Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÁÓˆÛÙÔ ÛÙÔ EÏÏËÓÈÎfi
ÎÔÈÓfi. K·Ù¿ Î·ÈÚÔ‡˜, Î·È ÁÈ· ‰¤Î· ÂÚ›Ô˘ ¯ÚfiÓÈ· ˘‹ÚÍ·Ó ·Ú-
ÎÂÙ¿ ‰ËÌÔÛÈÂ‡Ì·Ù·.

¶ÔÈÂ˜ fiÌˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙËÓ ˘ÁÂ›·
Ì·˜;  Y¿Ú¯ÂÈ Úfi‚ÏËÌ· Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙË ¯ÒÚ· Ì·˜; ™Ù· ÂÚˆÙ‹-
Ì·Ù· ·˘Ù¿ ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·È ı· ‰ÔıÔ‡Ó, Ê·-
ÓÙ¿˙ÔÌ·È, ÔÈ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜.

OÈ Â› ‰¤Î· Î·È Ï¤ÔÓ ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜, Ì·˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙÈ˜ Î·ÙÔÈÎ›Â˜ - ÎÏÂÈÛÙÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜
ÛÙË £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 0.4 ¤ˆ˜ 6.7 ÈÎÔÎÈÔ˘Ú› ·Ó¿ Ï›-
ÙÚÔ ·¤Ú·. H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ·˘Ù‹ ıÂˆÚÂ›Ù·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏ‹, ÙË˜
›‰È·˜ Ù¿ÍË˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ
ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ·¤Ú·, ¤Íˆ ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· - ·ÓÔÈ¯Ùfi˜ ¯ÒÚÔ˜ Ô˘
Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 0.1 ¤ˆ˜ 0.5 ÈÎÔÎÈÔ˘Ú› ·Ó¿ Ï›ÙÚÔ ·¤Ú·. ™ÙÈ˜ H¶A
ÚfiÛÊ·Ù· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË Ô˘ ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÙËÎÂ ÙÔ
M¿ÚÙÈÔ 1987 ÛÂ ‰ÈÂıÓ¤˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Î·È Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î·Ù¿
Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÙÔÓ ¯¿ÚÙË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÙË˜ ¯ÒÚ·˜ ·˘Ù‹˜, Ë Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙÈ˜ Î·ÙÔÈÎ›Â˜ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 0,36
(ÛÙËÓ ¶ÔÏÈÙÂ›· ÙË˜ X·‚¿Ë˜) ¤ˆ˜ 4354.47 (ÛÙËÓ ¶ÔÏÈÙÂ›· ÙÔ˘
M·›ËÓ) ÈÎÔÎÈÔ˘Ú› ·Ó¿ Ï›ÙÚÔ ·¤Ú·. H ¯·ÌËÏfiÙÂÚË, ÂÎÂ›ÓË ÙË˜
X·‚¿Ë˜, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙË ‰ÈÎ‹ Ì·˜
¯·ÌËÏfiÙÂÚË. ™ÙË ™Ô˘Ë‰›·, ÛÂ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË (1984)
Â› 32000 Î·ÙÔÈÎÈÒÓ, ÛÂ 3348 Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ ‹Ù·Ó ¿Óˆ
·fi 10.8 ÈÎÔÎÈÔ˘Ú› ·Ó¿ Ï›ÙÚÔ ·¤Ú·, ÂÓÒ ÛÂ 78 Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ÍÂ-
ÂÚÓÔ‡ÛÂ Ù· 54 ÈÎÔÎÈÔ˘Ú› ·Ó¿ Ï›ÙÚÔ ·¤Ú·.

TÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÌˆ˜ ÁÈ· fiÏÔ˘˜ ÂÌ¿˜, ÙÔÓ Ï·Ù‡ ÏËı˘ÛÌfi, Ë
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙ· Â›Â‰· ·˘Ù¿;  EÎÂ›ÓÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ ˘ÁÂ›· Ì·˜ Î·È ·ÊÔÚ¿ ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·
ÙÔ˘˜ ÓÂ‡ÌÔÓÂ˜ Î·È fiÏÔ ÙÔ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·˘-
Ùfi Î·ıÂ·˘Ùfi ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ, ·ÏÏ¿ Ù· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ÙÔ˘ ÈÛfiÙÔ·:  ¶Ô-
ÏÒÓÈÔ-218 Î·È 214, ÌfiÏ˘‚‰Ô˜-214 Î·È ‚ÈÛÌÔ‡ıÈÔ-214. ŒÙÛÈ, Ï·Ì-
‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘’ fi„ÈÓ ÙÔ ‚·ıÌfi ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ
Î·È Ù· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ÙÔ˘ (0,5 ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÎÏÂÈÛÙÒÓ ¯ÒÚˆÓ-
Î·ÙÔÈÎ›Â˜) Î·È ÙÔÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÂÈÎÈÓ‰˘ÓfiÙËÙ·˜ (risk factor) fiˆ˜
ÔÚ›˙ÂÙ·È ‰ÈÂıÓÒ˜ (200 - 400¥10–6 ·Ó¿ WLM*) ÌÔÚÔ‡ÌÂ  Ó· ÂÎÙÈ-
Ì‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ ·ÚÈıÌfi ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÙˆÓ
ÓÂ˘ÌfiÓˆÓ (Ë ÂÚ›ÙˆÛË ·fi ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ) ·Ó¿ ¤ÙÔ˜. ¶.¯. ÁÈ· ÙËÓ
EÏÏ¿‰·, ÏËı˘ÛÌfi˜ 10 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÂÚ›Ô˘ Î·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙÚË-
ıÂ›Û· ˆ˜ ÙÒÚ· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘, ‰Â¯fiÌÂÓÔÈ ÙÔ ›‰ÈÔ
Â‡ÚÔ˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ÁÈ· fiÏË ÙË ¯ÒÚ·, Î·ıfiÛÔÓ ‰ÂÓ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È
Î·È ‰ÂÓ ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· ‰È·ÊÔÚÔÔÈËıÂ› ÚÈ˙ÈÎ¿ fiÙ·Ó ı· ¤¯Ô˘Ó
ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ¯ÒÚ·˜, Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ Î·ÚÎ›ÓˆÓ ·fi ÙÔ Ú·-
‰fiÓÈÔ ı· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi ÂÚ›Ô˘ 160 ¤ˆ˜ 6200 ÙÔ ¯ÚfiÓÔ. ™ÙÈ˜
H¶A Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÓÔ‡ÌÂÚ· fiˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÂÈÛÙË-
ÌÔÓÈÎ‹ ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË ÙÔ˘ 1980, Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·Ó ·fi 9700 ¤ˆ˜ 21800
ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ. MÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ 1987 ÔÈ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·ÚÈıÌÔ›
·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ. ™Â ÚfiÛÊ·ÙÔ ‰ËÌÔÛ›Â˘Ì· ÛÙÔ
Indoor Pollution News (H¶A) ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ Â›Ó·È Ë
·ÈÙ›· 5.000 ¤ˆ˜ 30.000 ı·Ó¿ÙˆÓ ·fi Î·ÚÎ›ÓÔ ÙÔ˘ ÓÂ‡ÌÔÓ· Î¿-
ıÂ ¯ÚfiÓÔ ÛÙÈ˜ HÓˆÌ¤ÓÂ˜ ¶ÔÏÈÙÂ›Â˜ AÌÂÚÈÎ‹˜.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ EıÓÈÎ‹˜ ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ YËÚÂÛ›·˜

ÙË˜ EÏÏ¿‰Ô˜ (E™YE) ÙÔ˘ ¤ÙÔ˘˜ 1983, ÓÂÔÏ¿ÛÌ·Ù· (Î·ÚÎ›ÓÔÈ)
ÙË˜ ÙÚ·¯Â›·˜, ÙˆÓ ‚ÚfiÁ¯ˆÓ, ÙÔ˘ ÓÂ‡ÌÔÓÔ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È 7235
Â› Û˘ÓfiÏÔ˘ 52250 Î·ÚÎ›ÓˆÓ, ÂÓ Á¤ÓÂÈ. B¤‚·È·, ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó·
·ÁÓÔËıÂ› fiÙÈ, ¤Ó·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Î·ÚÎ›ÓˆÓ ÙÔ˘ ·Ó·-
ÓÂ˘ÛÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ›Ûˆ˜ ÔÛÔÛÙfi, ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È ÛÙÔ Î¿ÓÈÛÌ·, fiˆ˜ Ï¤ÁÔ˘Ó ÔÈ ÂÈ‰ÈÎÔ› (ÂÈ‰ËÌÈÔÏfiÁÔÈ).

¶·Ú¿ Ù·‡Ù·, ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ë ·ÈÙ›· Á¤ÓÂÛË˜
Î·ÚÎ›ÓˆÓ ÙˆÓ ÓÂ˘ÌfiÓˆÓ Î·È ÛÙË ¯ÒÚ· Ì·˜ (Î¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜), ¤ÛÙˆ Î·È ÛÂ ÌÈÎÚfi ÔÛÔÛÙfi, Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÌÈ-
ÎÚfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÛÙÈ˜ ¯ÒÚÂ˜ H¶A ‹ ™Ô˘Ë‰›· Ô˘
¤¯Ô˘Ó ¤ÓÙÔÓÔ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘, fiˆ˜ ‹‰Ë Â›Ó·È ÁÓˆ-
ÛÙfi. H ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙÈ˜ Î·ÙÔÈÎ›Â˜ Î·È Ô ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜
ÙˆÓ Û˘ÓÂÂÈÒÓ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ·ÓıÚÒÈÓË ˘ÁÂ›· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ˆ˜
ÂÍ‹˜: 
1) K·Ïfi˜ ÂÍ·ÂÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Î·ÙÔÈÎÈÒÓ Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ ÔÏÏ¤˜ ·Ï-
Ï·Á¤˜ ·¤Ú· ÙËÓ ËÌ¤Ú·.
2) K·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜, ÙfiÛÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔÌfiÓˆÛË˜, fiÛÔ Î·È
ÙÔ˘ ·ÈÚ-ÎÔÓÙ›ÛÈÔÓÈÁÎ (ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌfi˜) ÙˆÓ Î·ÙÔÈÎÈÒÓ ÌÂ ÙÔÓ Â·ÚÎ‹
ÂÍ·ÂÚÈÛÌfi.
3) EÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÂÍ¤Ù·ÛË ÙË˜
Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ¿˜ ÙÔ˘˜, Î·ıfiÛÔÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ë ÚÒÙË ‡ÏË ·fi
ÙËÓ ÔÔ›· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜
Ô˘Ú·Ó›Ô˘-Ú·‰›Ô˘ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi
·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È fiÙÈ ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ‹‰Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË ÛÂ ‰ÈÂ-
ıÓ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ‹ Û˘Ó¤‰ÚÈ· ÙfiÛÔ ·fi ÙÔ EÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ¶˘ÚËÓÈÎ‹˜
º˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ¶·Ó/Ì›Ô˘ £ÂÛ/Ó›ÎË˜ (1984, 1991,1994), fiÛÔ Î·È
·fi ¿ÏÏÔ˘˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜, ÁÈ· ÙË Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎÒÓ
˘ÏÈÎÒÓ ÛÙË ¯ÒÚ· Ì·˜.

ŸÌˆ˜, ÂÂÈ‰‹ Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÚÔ-
¯ˆÚÂ› ·ÏÌ·Ùˆ‰Ò˜ Î·È Ó¤· Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÔÈÎÔ‰ÔÌÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ·Ú¿-
ÁÔÓÙ·È, ·ÊÔ‡ Ó¤Â˜ ËÁ¤˜ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ Êˆ˜ ÙË˜
ËÌ¤Ú·˜, ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÙ·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ
ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ Ì·˜, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜
‰ÈÂıÓÂ›˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜, fiˆ˜ ·˘Ù¤˜ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙË ¢ÈÂ-
ıÓ‹ EÈÙÚÔ‹ P·‰ÈÔ-ÚÔÛÙ·Û›·˜ (ICRP). ™ÙÈ˜ H¶A ‹‰Ë ÔÈ ·ÁÔ-
Ú·ÛÙ¤˜ Î·ÙÔÈÎÈÒÓ ˙ËÙÔ‡Ó Ó· ÚÔÌËıÂ˘ÙÔ‡Ó ÙÔ ÈÛÙÔÔÈËÙÈÎfi
ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ˘ÔÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ Û˘Ì‚ÔÏ·›-
Ô˘ ·ÁÔÚ¿˜ Î·ÙÔÈÎ›·˜. H ·ÌÂÚÈÎ·ÓÈÎ‹ YËÚÂÛ›· ¶ÚÔÛÙ·Û›·˜ ¶Â-
ÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ - Environmental Protection Agency (EPA) ¤¯ÂÈ Ù˘-
ÒÛÂÈ ÂÈ‰ÈÎ¿ Ê˘ÏÏ¿‰È· Î·È ÙÚÈÎ ÁÈ· ÙÔ Â˘Ú‡ ÎÔÈÓfi ÌÂ Ù· ÔÔ›·
ÂÓËÌÂÚÒÓÂÈ ÁÈ· ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ, Ù· ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ¿ Ì¤ÙÚ· Ô˘ Ú¤ÂÈ
Ó· ·›ÚÓÔ˘Ó ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜ ÔÈÎÔ‰ÔÌÒÓ ÁÈ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘
Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ¯ÒÚˆÓ, ÙÔÓ ÂÍ·ÂÚÈÛÌfi, Î.Ù.Ï.

AÓ·ÎÂÊ·Ï·ÈÒÓÔÓÙ·˜, ı· ‹ıÂÏ· Ó· ÂÈÛËÌ¿Óˆ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·-
ÛÌ· Ô˘ ÂÍ¿ÁÂÙ·È ÁÈ· ÙË ¯ÒÚ· Ì·˜ fiÙÈ ‰Â ı· Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚÂ›-
Ù·È Û‹ÌÂÚ· fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ Úfi‚ÏËÌ· Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÙÈ˜ Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ÌÂ
ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·˘Ùfi ÛÙÈ˜ H¶A ‹ ÙËÓ ™Ô˘Ë‰›·. AÓ ÏË-
ÊıÂ› ‰Â ˘’ fi„ÈÓ fiÙÈ ÁÈ· ÔÏÏÔ‡˜ Ì‹ÓÂ˜ ÛÙËÓ EÏÏ¿‰· ¤¯Ô˘ÌÂ fi¯È
ÌfiÓÔ Ù· ·Ú¿ı˘Ú·, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÈ˜ fiÚÙÂ˜ ·ÓÔÈ¯Ù¤˜ [fi¯È ÌfiÓÔ ÛÙËÓ
ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ Î·‡ÛˆÓ· (1987)] Î·È fiÙÈ Â›Ó·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ ÔÈ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ ˘„ËÏÔ‡ ‚·ıÌÔ‡ ıÂÚÌÔÌfiÓˆÛË˜ ‹ ·ÈÚ ÎÔÓÙ›ÛÈÔÓÈÁÎ ÛÙË
¯ÒÚ· Ì·˜, ÙfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ Î·ÚÎ›ÓˆÓ ÙÔ˘ ·Ó·-
ÓÂ˘ÛÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÈÛ¯‡-
Ô˘Û· ıÂˆÚ›·, Á›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌË ÈÔ ÌÈÎÚfi˜, fi¯È fiÌˆ˜ ÌË‰¤Ó, fiˆ˜
ı· ÂÈı˘ÌÔ‡Û·ÌÂ. °È·Ù›, ÁÈ· ÙË Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi
‰fiÛË ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰fiÛË Î·Ï‹ ‹ Î·Î‹, fiÛÔ ÌÈÎÚ‹ Î·È
·Ó Â›Ó·È.

◆

PP∞¢√¡π√∞¢√¡π√: M: Mπ∞π∞ ¶¶Àƒ∏¡π∫∏Àƒ∏¡π∫∏ AA¶∂π§∏¶∂π§∏ ™∆∞™∆∞ ™™¶π∆π∞¶π∆π∞ ª∞™ª∞™

*  1 WL (Working Level) Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ Ù· ı˘Á·ÙÚÈÎ¿ ÙÔ˘ ›ÛË ÚÔ˜ 100 ÈÎÔÎÈÔ˘Ú› ·Ó¿ Ï›ÙÚÔ ·¤Ú· Î·È ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤Ó· Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ¿ÏÊ· ÙˆÓ ı˘Á·ÙÚÈÎÒÓ ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ·˘Ù‹, ÂÓÒ 1 WLM
(Working Level Month) Â›Ó·È Ë Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ·fi ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ÛÙËÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·.
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O
˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÂÏ·ÙË-
Ú›Ô˘ Â›Ó·È ·fi Ù· ÛËÌÂ›· Ô˘ ‰˘ÛÎÔÏÂ‡Ô˘Ó
·ÚÎÂÙ¿ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ Ï˘ÎÂ›Ô˘.

™ÙÔ ÙÌ‹Ì· ·˘Ùfi ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ
·Ú·¿Óˆ ı¤Ì· ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔ-
ÛÂÁÁ›ÛÔ˘ÌÂ ·fiÏ˘Ù· Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
Î·Ù¿ ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÂÏ·ÙË-
Ú›Ô˘.

MÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Hooke, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·-
ÌË˜ ÂÓfi˜ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ·Ú·ÌfiÚ-
ÊˆÛË (ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˜) ‰›ÓÂÙ·È ·fi
ÙË Û¯¤ÛË  F = KØ¢�.

ŸÔ˘  ¢� Â›Ó·È Ë ÂÈ-
Ì‹Î˘ÓÛË ‹ Ë Û˘ÛÂ›ÚˆÛË
ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘. BÏ¤Ô˘ÌÂ
fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›-
Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹. ÕÚ·
ı· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ
ÙË˜ fiˆ˜ ·˘Ùfi ÙˆÓ ÌÂÙ·-
‚ÏËÙÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

•¤ÚÔ˘ÌÂ ·fi ÙË ıÂˆ-
Ú›· fiÙÈ fiÙ·Ó ÂÈÌËÎ‡ÓÔ˘-

ÌÂ ¤Ó· ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Î·Ù¿  ¢�,  ÒÛÙÂ
F = FÂÏ Û˘ÓÂ¯Ò˜, ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ‰··Ó¿ÌÂ ·ÔıËÎÂ‡Â-
Ù·È Û’ ·˘Ùfi ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

Afi ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·-
Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜
2 ·›ÚÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ FÂÏ (ÙÔ
ÔÔ›Ô Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ¤Ú-
ÁÔ ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·-
ÌË˜) Ô˘ ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È
Û’ ·˘Ùfi Û· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È:

W = �
1
2

� ¢� Ø K¢� = �
1
2

� K¢�2 = E¢

➬ H ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ fiÙ·Ó ·˘Ùfi
¤¯ÂÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

●● MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜

A. ™· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ‰‡Ô ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ı¤ÛÂˆÓ. (MÂÙ·‚Ô-
Ï‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘).

™¯‹Ì· 3

TÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô
ı¤ÛÂˆÓ ı· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ı¤ÛÂÈ˜.

ñ TÔ ¤ÚÁÔ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË  AÆ°  ı· Â›Ó·È:
WÂÏ.AÆ° = E¢(A)–E¢(°)�fi 
ŸÌˆ˜  E¢(A) = 0

fi WÂÏ. AÆ° = – E¢(°) = – �
1
2

� Kx2
1

ñ TÔ ¤ÚÁÔ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË  °Æ¢  Â›Ó·È:
WÂÏ.°Æ¢ = E¢(°) – E¢(¢) fi

fi WÂÏ.°Æ¢ = �
1
2

� Kx2
1 – �

1
2

� K(x1 + x2)2 < 0.

ñ TÔ ¤ÚÁÔ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË  AÆ¢  Â›Ó·È:

WÂÏAÆ¢ = E¢(A) – E¢(¢) = 0 – �
1
2

� K(x1 + x2)2 =

= – �
1
2

� K(x1+x2)2

❖ ¶ÚÔÛÔ¯‹: ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÛÂ Î¿ıÂ ı¤ÛË, ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÈ˜ ·Ô-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ¿ÓÙÔÙÂ ·fi ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì‹ÎÔ˜.
❖ ™ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜
ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÁÈ· ÙÈ˜
·Ú·¿Óˆ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ‰··Ó‹ÛÔ˘ÌÂ
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

B. YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙË-
Ú›Ô˘ ÁÚ·ÊÈÎ¿.

H ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜
ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË

º.M.
FÂÏ

F¢ÂÏ

x1

F1

F¢=F1+F2

x2

(+)

(A)

(°)
(¢)

·

ÂËy

x
Ê

ˆ

O

ε1

ε2

�α

ººÀ™π∫∏À™π∫∏

MIA A¶§H ¶PO™E°°I™HMIA A¶§H ¶PO™E°°I™H
ÛÙÔ EP°OÛÙÔ EP°O

ÙË˜ ¢ÙË˜ ¢YNAMH™ E§AYNAMH™ E§ATHPIOTHPIOYY
TÔ˘ °. AÙÚÂ›‰Ë,  K·ıËÁËÙ‹ º˘ÛÈÎ‹˜

™¯‹Ì· 1

™¯‹Ì· 2
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(F = Kx) ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ Û¯‹Ì· 3 Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 4.
TÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘

ÙÚÈÁÒÓÔ˘  AB° ÂÎ-
ÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘
ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÁÈ· ÌÂ-
Ù·ÙfiÈÛË  x1.
E›ÛË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ

ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ

ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË.

(AB°) = E1 = �
1
2

� Kx2
1

ñ TÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘  (AH¢)  ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ Û˘-
ÓÔÏÈÎfi ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÁÈ· ÙË Û˘ÓÔ-
ÏÈÎ‹ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË  x1+x2. E›ÛË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·Ú·¿-
Óˆ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË.

(AH¢) = E2 = �
1
2

� K(x1+x2)2

ñ TÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ÙÚ·Â˙›Ô˘  (BH¢°)  ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ
¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË
x2, ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙÔ ° ÛÙÔ ¢. E›ÛË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÂÈ-
Ï¤ÔÓ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·fiÎÙËÛÂ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ
ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜  x2.

(BH¢°) = E3 = �
F1+

2
F¢

� Ø x2 = �
Kx1+K(

2
x1 + x2)
� Ø x2 = 

= �
1
2

� Kx1x2 + �
1
2

� K(x1 + x2)x2 =

= �
1
2

� Kx1x2 + �
1
2

� Kx1x2 + �
1
2

� Kx2
2 =

= Kx1x2 + �
1
2

� Kx2
2

H ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË Ô˘
ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ
ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ı¤ÛÂˆÓ.

TÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ›
Î·È ˆ˜ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÂÌ‚·‰ÒÓ (AH¢) – (AB°).

ñ TÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ÔÚıÔÁˆÓ›Ô˘  (BZ¢°) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ
¤ÚÁÔ ÌfiÓÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F1 ÁÈ· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË  x2

(BZ¢°) = E4 = Kx1Øx2 .

ñ TÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ÙÚÈÁÒÓÔ˘  (BZH)  ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ¤Ú-
ÁÔ ÌfiÓÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜  F2 ÁÈ· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË  x2

(BZH) = E5 = �
1
2

� Kx2
2.

¶PO™OXH! ŸÙ·Ó ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÌÂ
ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Ì¤ıÔ‰Ô (ÁÚ·ÊÈÎ¿), Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi
ÚfiÛËÌÔ ÌÚÔÛÙ¿ ·fi ÙË Û¯¤ÛË Ô˘ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ. ¢ËÏ·‰‹ ·Ó
Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÛÙËÓ Î›ÓËÛË, fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛ‹ Ì·˜ (·Ó-
ıÈÛÙ¿ÌÂÓÔ ¤ÚÁÔ), Ú¤ÂÈ Ó· ‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚfiÛËÌÔ (–) ÛÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜
ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘. A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÈ·Ù› Ù· ÂÌ‚·‰¿ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ıÂÙÈÎ¿ Î·È
‰›ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
◗ TÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi

fiÙ·Ó Ë ‰‡Ó·ÌË ¤¯ÂÈ ›‰È· ÊÔÚ¿ ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË Î·È ·Ú-
ÓËÙÈÎfi fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿.
¶Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ì·ÛÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎÔ› fiÙ·Ó ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ
ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ¤ÚÁÔ. 
¶.¯. ŒÛÙˆ fiÙÈ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·-
ÙËÚ›Ô˘ Û· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰‡Ô ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ı¤ÛÂˆÓ ÁÈ· ÌÂÙ·ÙfiÈ-
ÛË ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ° ÛÙÔ ¢ ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÌÔÚÊ‹ (Û¯‹Ì·
3)

WÂÏ.°Æ¢ =  �
1
2

� K(x1 + x2)2 – �
1
2

� Kx1
2 .

EÂÈ‰‹ ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ:

WÂÏ.°Æ¢ = – � �
1
2

� K(x1 + x2)2 – �
1
2

� Kx1
2 �,

AÓ fiÌˆ˜ ·›ÚÓ·ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ·ÓÙ›ıÂÙ· ‰Â ı· ¤ÚÂÂ Ó·
‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÙÔ ÌÂ›ÔÓ.

WÂÏ.¢Æ° = �
1
2

� Kx1
2 – �

1
2

� K(x1 + x2)2 .

AÓ ‰ÂÓ ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·Ú·¿Óˆ ‰È·ÊÔÚ¿ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹
Î·È ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÌÂ›ÔÓ ÌÚÔÛÙ¿ ÛÙÔ ¤ÚÁÔ ÙfiÙÂ ÌÂ-
Ù·ÙÚ¤Ô˘ÌÂ ÛÂ ıÂÙÈÎfi ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘
Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î¿ÓÔ˘ÌÂ Ï¿ıÔ˜.

◗ ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·  F-x
(Û¯‹Ì· 5) Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ Â˘-
ıÂ›·˜ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙË

ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘

ÂÊı = �
K
x
x

1

1
� fi ÂÊı = K.

™¯‹Ì· 5

◗ ŒÓ· ÛÒÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÛÙÂÚÂˆÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ¿ÎÚÔ
ÂÓfi˜ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ¿
ÙÔ˘ ·ÔÎÙ¿ Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ· fiÙ·Ó Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË
ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ¿Óˆ ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛË
ÌÂ ÌË‰¤Ó  ™F=0 (.¯. ·Ïfi˜ ·ÚÌÔÓÈÎfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆ-
Ù‹˜, Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜).

A˜ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ·

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 

™ÒÌ· Ì¿˙·˜  m1=1 kgr  ·Ê‹ÓÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ Ó· ¤-
ÛÂÈ ·fi ‡„Ô˜  h=1,8 m  ¿Óˆ ·fi ÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘, ÛÙ·ıÂÚ¿˜ K = 100 N/m, ÙÔ
¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÂÚÂˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ÛÙ·-
ıÂÚfi ÛËÌÂ›Ô. ™ÙÔ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘,
ÈÛÔÚÚÔÂ› ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ m2 = 2kgr. AÓ Ë ÎÚÔ‡ÛË ÙˆÓ
‰˘Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È Ï·ÛÙÈÎ‹ Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó:
·) H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ m1 Ï›ÁÔ ÚÈÓ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË.
‚) H Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ· Ô˘ ı· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÔ Û˘ÛÛˆ-

Ì¿ÙˆÌ· ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘.
Á) H Ì¤ÁÈÛÙË Û˘ÛÂ›ÚˆÛË ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘.
‰) TÔ ‡„Ô˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı· ·Ó¤‚ÂÈ ÙÔ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ·

·fi ÙË ı¤ÛË ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ Û˘ÛÂ›ÚˆÛË˜.

F

ı
xx1

Kx1

F

B

H

Z

¢°

F1

xA

™¯‹Ì· 4

x1 x1+x2

F¢=F1+F2
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§‡ÛË

™¯‹Ì· 6

·) TÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ·Ú¯ÈÎ¿ ı· Â›Ó·È Û˘ÛÂÈÚˆÌ¤ÓÔ ÂÍ·È-
Ù›·˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜  m2. Afi ÙË Û˘Óı‹ÎË ÈÛÔÚÚÔ›·˜
ÛÙË ı¤ÛË (¢) ¤¯Ô˘ÌÂ

ÂF¢ = 0 fi FÂÏ – B2 = 0 fi FÂÏ = B2 fi Kx1 = m2g fi

fi x1 = �
m

K
2g
� = 0,2m.

Afi ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙÔ ÛÒÌ·  m1

ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ (A) Î·È (¢) ÚÈÓ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ

EA = E¢ fi m1gh = �
1
2

� m1˘
2
1 fi

fi ˘1 = �2�g�h� = 6 m/sec.

‚) TÔ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ· ı· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Ù·¯‡ÙËÙ·  V
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË Ë ÔÔ›· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹
‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜.

J
r

·Ú¯ = J
r

ÙÂÏ fi m1˘1 = (m1+m2)V fi

fi V = �
m

m

1+
1˘

m
1

2
� = 2m/sec.

TÔ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ· ı· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ·
fiÙ·Ó Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó (ı¤ÛË Z).

ÂFZ = 0 fi BÔÏ = FÂÏ, 1 fi (m1+m2)g = K(x1+x2)
fi x2 = 0,1m.

EÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈ-
Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ÙË ı¤ÛË (¢) (ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË) Ì¤-
¯ÚÈ ÙË ı¤ÛË (Z).

EK(¢) + ÂW = EK(Z) fi

�
1
2

�(m1+m2)V2 + WB + WFÂÏ = �
1
2

� (m1+m2)˘
2
max fi

�
1
2

� (m1+m2)V2 + (m1+m2)gx2 – ��
1
2

� K(x1+x2)2 – �
1
2

� Kx2
1�

= �
1
2

� (m1+m2)˘
2
max fi ˘max = 2,08m/sec.

Á) EÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÎÈÓË-
ÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ÙË ı¤ÛË (¢) (ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË) Ì¤-
¯ÚÈ ÙË ı¤ÛË (H).

EK(¢)+ÂW = EK(H) fi �
1
2

� (m1+m2)V2+WB+WFÂÏ = 0 fi

fi �
1
2

� (m1+m2)V2 + (m1+m2)g(x2+x3) – 

– ��
1
2

� K(x1+x2+x3)2 – �
1
2

� Kx2
1� = 0 fi x3 = 0,36 m

K·È  xmax = x1 + x2 + x3 = 0,66m.

‰) EÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ ·Ó ÙÔ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ· ÂÚÓ¿ÂÈ ÙÔ Ê˘-
ÛÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘

EÎ(H) + WB + WFÂÏ = EÎ(°) fi

0 – (m1+m2)Øg(x1+x2+x3) + �
1
2

� K(x1+x2+x3)2 = EÎ(°) fi

fi EÎ(°) = 1,98 > 0.

ÕÚ· ÙÔ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ· ı· ·Ô¯ˆÚÈÛÙÂ› ·fi ÙÔ ÂÏ·-
Ù‹ÚÈÔ Î·È ı· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙË ı¤ÛË K. ¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ ·Ú¯‹ ‰È·-
Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ (H) Î·È (K).

E(H) = E(K) fi �
1
2

� K(x1+x2+x3)2 = (m1+m2)gh1 fi

h1 = 0,726m.

Â) TÔ ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜  m1 Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·Ù¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË Â›Ó·È

·1 = �
E
E

·

ı

Ú¯
� = �

E
¢

·

E

Ú

Î

¯
� = =

= 0,66Æ66%.

ÛÙ) TÔ ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜  m1 Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘
fiÙ·Ó ÙÔ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ· ¤¯ÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È

·2 = �
E
E
¢

·

,

Ú

ÂÏ

¯
� = = 0,25 Æ 25%.

™ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ ·Ó ÙÔ ÛÒÌ·
ÍÂÂÚÓ¿ÂÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ fiÙ·Ó ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È.

O ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ·˘Ùfi˜ Á›ÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: EÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ
£.M.K.E. ·fi ÙË ı¤ÛË ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ Û˘ÛÂ›ÚˆÛË˜ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ
Ê˘ÛÈÎfi Ì‹ÎÔ˜.

AÓ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì‹-
ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹ ÙfiÙÂ ·˘Ùfi ·Ô¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi
ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ.

AÓ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹ ‰Â ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì‹ÎÔ˜. K·È ·Ó Â›-
Ó·È ÌË‰¤Ó ÙÔ ÛÒÌ· ÌfiÏÈ˜ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ Ì‹-
ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘.

¶PO™OXH: AÓ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È
ÛÙÂÚÂˆÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ, ÙfiÙÂ Î·È Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ ·˘Ùfi ·fi ÙÔ
Ê˘ÛÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ‰ÂÓ ·Ô¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ. ◆

�
1
2

� K(x1+x2)2

��
�
1
2

� m1˘
2
1

�
1
2

� (m1+m2)V2 – �
1
2

� m1˘2
1

���
�
1
2

� m1˘2
1

(°)

(A)
(K)

(¢)

˘1

(Z) (H)

˘Max

x1

h

x3

x2

h1

V

Â) TÔ ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
m1 Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·Ù¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË.

ÛÙ) TÔ ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
(ÚÈÓ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË) ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜  m1 Ô˘ Á›ÓÂÙ·È
‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ fiÙ·Ó ÙÔ Û˘Û-
ÛˆÌ¿ÙˆÌ· ¤¯ÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË Ù·¯‡ÙËÙ·.
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¶
ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÎÔ‡ÌÂ ·fi Ú·‰ÈfiÊˆÓÔ ‹ ÙË-
ÏÂfiÚ·ÛË ‹ ‰È·‚¿˙Ô˘ÌÂ ÛÙÈ˜ ÂÊËÌÂÚ›‰Â˜ ÁÈ·
Ú¿ÁÌ·Ù· Î·È ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ÙÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ Ì·˜

Ê·›ÓÔÓÙ·È ·Î·Ù·ÓfiËÙÂ˜. ÿÛˆ˜ Ë Î·Ù·ÓfiËÛ‹ ÙÔ˘˜ ··È-
ÙÂ› È‰È·›ÙÂÚÂ˜ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜, Ë ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘-
Ì¤ÓË ·ÚÔ˘Û›·Û‹ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ Ì·˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹ Î·È ¤ÙÛÈ Ë
·ÔÚ›· Ì·˜ ·ÏÏ¿ Î·È Ë ·‰˘Ó·Ì›· Î·Ù·ÓfiËÛË˜ Á›ÓÔÓÙ·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜. E‰Ò ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÏ·Ó¤˜
Ô¤˜ (‹ Ì·‡ÚÂ˜ ÙÚ‡Â˜) Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È fiÙÈ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÛÙÔ ·ÛÙÚÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.

OÈ ÌÂÏ·Ó¤˜ Ô¤˜ Â›Ó·È ÌÈ· ‰Ú·Ì·ÙÈÎ‹ Úfi‚ÏÂ„Ë
ÙË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Einstein,
ÙË˜ ÔÔ›·˜ ¤Ó· ·fi Ù· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Â›-
Ó·È Ë Î·Ì‡ÏˆÛË ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÂÍ·ÈÙ›·˜
ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ‡ÏË˜. EÈ‚Â‚·›ˆÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfi-
ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ·Ú·ÙËÚËıÂ›Û· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ Ê·-
ÛÌ·ÙÈÎ‹ (ÂÚ˘ıÚ‹) ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Î·È Ë Î¿Ì„Ë (Ï‡ÁÈÛÌ·)
ÙˆÓ ÊˆÙÂÈÓÒÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ Ô˘ ÂÚÓÔ‡Ó ÎÔÓÙ¿ ·fi ÙÔÓ
◊ÏÈÔ. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜, ·ÛÙ¤-
ÚÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ì¿˙· ·fi ÙÔÓ ◊ÏÈÔ, ·ÊÔ‡
ÂÍ·ÓÙÏ‹ÛÔ˘Ó Ù· Î·‡ÛÈÌ¿ ÙÔ˘˜, ı· Û˘Ì˘ÎÓˆıÔ‡Ó Î·È
ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÔ˘Ó ·ÈÒÓÈ· ÌÂÏ·Ó¤˜ Ô¤˜. TÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi
ÙÔ˘˜ Â‰›Ô Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÈÛ¯˘Úfi, ÒÛÙÂ ·ÎfiÌË Î·È Ù· Êˆ-
ÙfiÓÈ· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰Ú·ÂÙÂ‡ÛÔ˘Ó ·fi ·˘Ùfi. ™Â
fiÏ· ·˘Ù¿ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ¤¯ÂÈ Ë ÙÈÌ‹
ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘

p = �
2
r
G
c2
M
� ,

fiÔ˘  r  Â›Ó·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ Ì¿˙·˜  M
Î·È  c  Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜. IÛ¯˘Ú¿ Û¯ÂÙÈÎÈÛÙÈÎ¿ Ê·È-
ÓfiÌÂÓ· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È fiÙ·Ó Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜  p  ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙË
ÌÔÓ¿‰·, ÂÓÒ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ Â›-
Ó·È ÌfiÓÔÓ  10–5. T¤ÙÔÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‚Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ ‹ ÎÔÓÙ¿ ÛÂ Î·Ù·ÚÚÂ‡-
Û·ÓÙ· ·ÛÙ¤ÚÈ·. EÂÈ‰‹ Ë ÈÛ¯˘Ú‹ Î·Ì‡ÏˆÛË ·ÔÌÔ-
ÓÒÓÂÈ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·fi ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÙÔ˘ ™‡-
Ì·ÓÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ
¿ÌÂÛ·.

¶ÚÒÙÔ˜ Ô J. Michell ÙÔ 1784 ÂÂÛ‹Ì·ÓÂ ÙÈ˜ ÂÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi  –GM/r  fiÙ·Ó
Á›ÓÂÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ. A˜ ¿ÚÔ˘ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Ì·˜
ÂÚ›ÙˆÛË, Ô˘ ¤Ó· ÛÒÌ· Ì¿˙·˜  m  ·ÔÎÙ¿ ÛÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·  ˘  ÌÂ ÛÎÔfi Ó· ‰È·-
Ê‡ÁÂÈ ÛÙÔ ·ÛÙÚÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ),
fiÔ˘ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È, ÂÓÒ Ë ÎÈ-
ÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‹

ÙÔ ÔÏ‡ ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÌË‰¤Ó. EÂÈ‰‹ Ë ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·-
ÙËÚÂ›Ù·È, Ú¤ÂÈ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë
Û˘Óı‹ÎË

�
1
2

� m˘2 – G �
M

r
Á

Á

m
� ≥ 0,

·fi ÙËÓ ÔÔ›· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ‰È·Ê˘Á‹˜.
°ÂÓÈÎÒ˜ ÁÈ· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ·ÛÙ¤Ú· Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È·Ê˘-
Á‹˜ Â›Ó·È

˘ ≥ ��
2	G

r
	M
�	 .

K·ıÒ˜ Ë ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ ·ÛÙ¤Ú· ÌÂÈÒÓÂÙ·È ‚·ıÌË‰fiÓ, Ë Ù·-
¯‡ÙËÙ· ‰È·Ê˘Á‹˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·È ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ
ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜. TfiÙÂ Ë ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ ·ÛÙ¤Ú· Â›-
Ó·È

r0 ∫ �
2G

c2
M
�

Î·È Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Û·Ó ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘ Schwarzschild. O
Michell ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍÂ fiÙÈ ·ÎfiÌË Î·È ÙÔ Êˆ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ›
Ó· ‰È·Ê‡ÁÂÈ ·fi ¤Ó·Ó ÙfiÛÔ Î·È ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ
Û˘Ì·Á‹ ·ÛÙ¤Ú· Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ¤Ó·˜ Ù¤ÙÔÈÔ˜ ·ÛÙ¤Ú·˜
Î·ı›ÛÙ·Ù·È ·fiÚ·ÙÔ˜. ™ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜  r0 Ô
·Ú¿ÁÔÓÙ·˜  p  Á›ÓÂÙ·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰· Î·È fiˆ˜
·¤‰ÂÈÍÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ô Schwarzschild (1916) ·Ó ¤Ó·˜
·ÛÙ¤Ú·˜ Û˘ÚÚÈÎÓˆıÂ› ÛÂ ·ÎÙ›Ó· ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi  r0, Ô
¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Êˆ˜ ÁÈ· Ó· ·Ó·‰˘ıÂ› ·fi ÙË
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·ÎÙ›Ó·˜  r0 Á›ÓÂÙ·È ¿ÂÈÚÔ˜. ŒÙÛÈ
¤Ó·˜ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ¤Íˆ ·fi ÙËÓ ·ÎÙ›Ó·  r0 fiÛÔ Ì·ÎÚfi
¯ÚfiÓÔ Î·È Ó· ÂÚÈÌ¤ÓÂÈ ÔÙ¤ ‰ÂÓ ı· Ï¿‚ÂÈ ÙÔ Êˆ˜ Ô˘
ÂÎ¤ÌÂÙ·È ·fi ËÁ‹ Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· r0. O ·ÛÙ¤-
Ú·˜ Â›Ó·È ·fiÚ·ÙÔ˜ Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜ Ì›· ÌÂÏ·Ó‹
Ô‹. H ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·ÎÙ›Ó·˜  r0 Û˘ÓÈÛÙ¿ ·˘Ùfi Ô˘ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ.

H Ê‡ÛË ÙˆÓ ÌÂÏ·ÓÒÓ ÔÒÓ Î·ıÈÛÙ¿ ‰‡ÛÎÔÏË ÙËÓ
·Ó›¯ÓÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ Î·È fi,ÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· Â›Ó·È ¤ÌÌÂ-
ÛÂ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ‡·ÚÍ‹ ÙÔ˘˜. ¶¿ÓÙˆ˜ ‰‡Ô Â›Ó·È
ÔÈ ÈÔ Èı·Ó¤˜ ÂÍÂÏÈÎÙÈÎ¤˜ ÔÚÂ›Â˜ ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi
ÙˆÓ ÌÂÏ·ÓÒÓ ÔÒÓ. ¶ÚÒÙÔÓ, ·ÛÙ¤ÚÂ˜ ÌÂ Ì¿˙·  20-60
MH ÙÂÚÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔÓ Î‡ÎÏÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜
Î·‡ÛË˜ ÛÂ ¤Ó· ˘Ú‹Ó· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿
Û˘Ì·Á‹˜, ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·ÚÚÂ‡ÛÂÈ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ›‰È·
‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ·˘ÙÔ¤ÏÍË. ¢Â‡ÙÂÚÔÓ, ÔÈ ·ÛÙ¤ÚÂ˜ ÛÙÔ Î¤-
ÓÙÚÔ ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘ÓÂÓÒÓÔÓÙ·È Î·È
Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Û˘Ì·ÁÂ›˜ ·ÛÙ¤ÚÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ÙÂ-
ÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ ı· ‹Ù·Ó ÌÈ· ˘ÂÚÛ˘Ì·Á‹˜ ÌÂÏ·Ó‹ Ô‹
ÌÂ Ì¿˙·  106 –109 MH. MÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÂÍËÁÂ›Ù·È Î·È
Ë ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÂÎ¤ÌÂÙ·È ·fi
ÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÂÓÂÚÁÒÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ. ◆

ME§ANE™ O¶E™ME§ANE™ O¶E™
To˘   ¢. ™. K˘ÚÈ¿ÎÔ˘, AÓ. K·ıËÁËÙ‹ ÛÙÔ TÌ‹Ì· º˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ A.¶.£.
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H
‰È¿Ï˘ÛË ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ (A) Ì¤Û· ÛÂ
¤Ó· ˘ÁÚfi (B) ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÂ
ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·ÏÏÔ›-

ˆÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Û˘ÓÔ¯‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘
Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ (FAA, FBB) Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‰˘Ó¿ÌÂ-
ˆÓ Û˘Ó¿ÊÂÈ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÙÂÚÔÂÈ‰ÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ô
Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ (FAB).
¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜: 

● FAB � �F�AA�F�BB� (È‰·ÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿)

● FAB < �F�AA�F�BB�

● FAB > �F�AA�F�BB�

H Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜,
Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙˆÓ ‰˘Ô Û˘-
ÛÙ·ÙÈÎÒÓ, ‰›ÓÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙË ÌÂ-
Ï¤ÙË ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.
°ÂÓÈÎ¿ ÁÈ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰˘Ô ˘ÁÚÒÓ (A Î·È B), Ô˘ ·Ó·-
ÌÈÁÓ‡ÔÓÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÈÛ¯‡ÂÈ Ô Î·ÏÔ‡ÌÂÓÔ˜
ÁÂÓÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ ·ÌÔÈ‚·›·˜ Ù·Â›ÓˆÛË˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜
ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ: H ÌÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈ-
ÎÔ‡ (PA Î·È PB) ÛÙËÓ ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È
¿ÓÙÔÙÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ô˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÛÂ Î·ı·Ú‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (P0

A Î·È
P0

B) ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
™Â ¤Ó· È‰·ÓÈÎ¿ Û˘ÌÂÚÈÊÂÚfiÌÂÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰‡Ô

˘ÁÚÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ (FAB � �F�AA�F�BB�, Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘
ÂÓfi˜ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Î·ıfiÏÔ˘ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ¿Ï-
ÏÔ˘) Ë ÌÂÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ Î¿ıÂ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡
(PA, PB) Â›Ó·È ·Â˘ıÂ›·˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÚÔ˜ ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔÌÔ-
ÚÈ·Îfi ÎÏ¿ÛÌ· ·˘ÙÔ‡ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· (ÓfiÌÔ˜ Raoult ÁÈ·
ÙËÓ Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ).

¢ËÏ·‰‹

PA = NAP0
A,    PB = NBP0

B

Î·È

P = NAP0
A + NBP0

B .

ñ °È· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË .¯. ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘-ÙÔÏÔ˘ÔÏ›Ô˘ 20%
w/w ÛÂ ÙÔÏÔ˘fiÏÈÔ  ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ 30 ÆC, ÛÙËÓ ÔÔ›· ÔÈ Ù¿-
ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ÙÔÏÔ˘ÔÏ›-
Ô˘ Â›Ó·È 118,2 mm Hg Î·È 36,7 mm Hg, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ
·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ı· Â›Ó·È:

P = 118,2 + 36,7 = 103,9 mm Hg.

I‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ù¤ÙÔÈ·
È‰·ÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÁÂÓÈÎ¿ Î·È ÛÙ·
·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·. ŸÙ·Ó Ì¿ÏÈÛÙ· Ë ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›·
(B) ÛÂ ¤Ó· ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ˘ÁÚfi ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹
(·ÌÂÏËÙ¤·) Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ (P0

B �0) ‹ ÛÙÂÚÂfi (Ù· ÛÙÂÚÂ¿
¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ), ÙfiÙÂ Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ
·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ ‰È·-
Ï‡ÙË (A), Â›Ó·È

P = NAP0
A,    ‹    P = NAP0,

(ÓfiÌÔ˜ Raoult ÁÈ· Ù· ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·).

ñ °È· ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÓÂÚÔ‡- ˙¿¯·ÚË˜ 5% w/w ÛÂ ˙¿¯·ÚË ÛÙË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ 100 ÆC, ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡
ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È 760,0 mm Hg, Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ı· Â›-
Ó·È:

P = 760,0 = 757,9 mm Hg.

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿-
ÙˆÓ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹ ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ‰È·Ï‡ÙË
(ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·), fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙÔ Û¯‹-
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Ì· ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Û· ‰È·Ï‡ÙË Î·È ÂÓfi˜
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÌÂ ˙¿¯·ÚË. H ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜
ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ (P0 – P) ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·˜. TÔ ËÏ›ÎÔ fiÌˆ˜ ·˘Ù‹˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Ù¿ÛË
ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ‰È·Ï‡ÙË, (‰ËÏ. Ë Û¯ÂÙÈÎ‹
ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ) Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ
·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:
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AÓ Ë ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿Ï˘Û‹
ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ‹ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi, ‰ËÏ·-
‰‹ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÌÔÚÈ·Î‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹, ÙfiÙÂ Ú¤ÂÈ ÛÙÔ˘˜
Ù‡Ô˘˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ mol ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤-
ÓË˜, Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎ·Ó fiˆ˜ ‹Ù·Ó ·˘Ù‹ ÚÈÓ ‰È·Ï˘-
ıÂ›, Ó· ÙÂıÂ› Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ mol ÌÂ Ù· ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
·˘Ù‹ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰È¿Ï˘Û‹˜ ÙË˜ ÛÙÈ˜ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

ŒÓ· ˘ÁÚfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓË
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ‚Ú¿˙ÂÈ, fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·Ó¤ÏıÂÈ ÙfiÛÔ, ÒÛÙÂ Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ
ÙÔ˘ Ó· Á›ÓÂÈ ›ÛË ‹ Î·Ù¿ ÙÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ ›ÂÛË˜
Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘.

ñ ŸÙ·Ó Ï¤ÌÂ .¯. fiÙÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È 100 ÆC ÂÓ-
ÓÔÔ‡ÌÂ Î·È fiÙÈ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘Ù‹ Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
Â›Ó·È 760 mm Hg.

EÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË Ù¿ÛË˜ ·ÙÌÒÓ - ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÂÚÔ‡-˙¿¯·ÚË˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó¤‚ÂÈ ¿Óˆ
·fi ÙÔ˘˜ 100 ÆC ÁÈ· Ó· ÂÍÈÛˆıÂ› Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘
ÌÂ ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË Î·È Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ ¤ÙÛÈ Ô ‚Ú·ÛÌfi˜.

™Ù· ·Ú·È¿ ÏÔÈfiÓ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ë ·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘
˙¤ÛË˜ (¢Tb) ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¿ÌÂÛË Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È
Ì¿ÏÈÛÙ· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ÂÏ¿ÙÙˆÛË˜ ÙË˜ Ù¿-
ÛË˜ ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ. EÔÌ¤Óˆ˜ ·Ó m Â›Ó·È Ë ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· Î·-
Ù¿ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ

¢Tb = Ï¢PÛ¯. = Ï � Ï 
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ÚÔÎ‡ÙÂÈ                ¢Tb = kbm.

H ·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘ Û.˙. ÙˆÓ ·Ú·ÈÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Â›-
Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ‰È·-
Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ (ÓfiÌÔ˜ Raoult ÁÈ· ÙËÓ ·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘
Û.˙.). H ˙ÂÛÂÔÛÎÔÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ ·Ó‡-
„ˆÛË ÙÔ˘ Û.˙. fiÙ·Ó Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· Î·Ù¿ ‚¿-
ÚÔ˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¤ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Â›Ó·È 1. A˘Ùfi fiÌˆ˜ ‰ÂÓ
ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Ú¿ÍË, ÁÈ·Ù› ÁÈ· Ù¤ÙÔÈ· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË ÔÈ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙˆÓ ·Ú·ÈÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ
·‡Ô˘Ó Ó· ÈÛ¯‡Ô˘Ó. 

™Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘  FAB > �F�AA�F�BB� (.¯. ˘ÚÈ‰›-

ÓË-Ì˘ÚÌËÎÈÎfi ÔÍ‡) ‹  FAB < �F�AA�F�BB�  (.¯. ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ-

·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË) ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙËÓ Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ
ÙÔ˘˜ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Raoult (Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙ·Ó
FAB � �F�AA�F�BB�). A˘Ù¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÙÈ-
Ì¤˜ Ù¿ÛË˜ ·ÙÌÒÓ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯· ·fi ÙÈ˜ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÂ˜ ·fi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Raoult.
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E
›Ó·È ÔÏ‡ Î·Ï¿ ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Ê˘ÛÈ-
Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· ·ÔÎÙ‹-
ÛÔ˘Ó ÙË ÏÈÁfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÔÓÙ·˜

¤ÙÛÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· (·Ú¯‹ ÙË˜
ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜). EÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú-
¯‹ ·˘Ù‹ ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›Ù·È Ë ‡·ÚÍË ÙˆÓ ÂÍÒıÂÚÌˆÓ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ. TÈ Á›ÓÂÙ·È fiÌˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓ‰fiıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ;
¶ÔÈÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÂÌ‚·›ÓÔ˘Ó Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÔÈ ÂÓ‰fiıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜; TÈ Ï¤ÌÂ ÛÙÈ˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜;

°È· Ó· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÔÈÔÈ ¿ÏÏÔÈ ·Ú¿-
ÁÔÓÙÂ˜ ÂÂÌ‚·›ÓÔ˘Ó ÒÛÙÂ Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ‰˘Ó·Ù¤˜ (Ú·Á-
Ì·ÙÔÔÈ‹ÛÈÌÂ˜) Î·È ÙÈ˜ ÂÓ‰fiıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ı·
ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ·fi Ù· ÈÔ ·Ï¿ ÂÓ‰ÔıÂÚÌÈÎ¿ Ê·È-
ÓfiÌÂÓ·, ÙËÓ ÂÍ¿ÙÌÈÛË ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡. EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÂÚÒ-
ÙËÌ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È: ÁÈ·Ù› Ù· ˘ÁÚ¿ ÂÍ·-
ÙÌ›˙ÔÓÙ·È, ·ÊÔ‡ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÂÓ‰ÔıÂÚÌÈÎfi, ·ÊÔ‡
Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ·ÔÚÚfiÊËÛË ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (–q),
·ÊÔ‡ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÈ;

H ·¿ÓÙËÛË ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÔıÂ› ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÛÎ¤-
„ÂÈ˜.

A˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ÎÏÂÈÛÙfi 10
Ï›ÙÚˆÓ (10 l ), Û¯‹Ì· 1(·) ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÌÈ· Ô-
ÛfiÙËÙ· ‡‰·ÙÔ˜ ˆ˜ ˘‰Ú·ÙÌfi˜. K¿ıÂ ÌfiÚÈÔ ‡‰·ÙÔ˜, Ïfi-
Áˆ ÙË˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜
Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜, ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘. °È· Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ›
·˘Ùfi ÌÂ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ, fiÙÈ Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ
ÙÔ˘ ‡‰·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û’
¤Ó· ·fi Ù· 10.000 ml (¯ÈÏÈÔÛÙfiÌÂÙÚ·) ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÙÔ˘
‰Ô¯Â›Ô˘ ‹ fiÙÈ Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· ‚ÚÂıÂ› ¤Ó· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ
ÌfiÚÈÔ ‡‰·ÙÔ˜ Û’ ¤Ó· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ml ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÙÔ˘
‰Ô¯Â›Ô˘ Â›Ó·È 1 ÚÔ˜ 10.000. AÓ ÙÒÚ· ‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÛÙÔ
‰Ô¯Â›Ô ·ÚÎÂÙ‹ ÔÛfiÙËÙ· ˘‰Ú·ÙÌÒÓ, ÒÛÙÂ ÌÈ· ÔÛfi-
ÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Ó· ˘ÁÚÔÔÈËıÂ› Î·È Ó· Î·Ù·Ï¿‚ÂÈ ¤ÛÙˆ fiÁÎÔ
100 ml ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘, Û¯‹Ì· 1(‚) ÙfiÙÂ Ë
Èı·ÓfiÙËÙ· Î¿ıÂ ÌÔÚ›Ô˘ ‡‰·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡ Ó· ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È Û’ ¤Ó· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ml ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ı· ÂÚÈÔ-
ÚÈÛÙÂ› Î·Ù¿ 100 ml. BÏ¤Ô˘ÌÂ ‰ËÏ·‰‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛ‹ ÙË˜
Èı·ÓfiÙËÙ·˜ ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜ ı¤ÛÂˆ˜.

TÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜, Ë Û˘Ì‡-
ÎÓˆÛË, Â›Ó·È ÂÍˆıÂÚÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ÌÂ

·Ô‚ÔÏ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, +q, ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÂÔ-
Ì¤Óˆ˜ Ë ˘ÁÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÚÈÎÏÂ›ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·, Â›Ó·È ÈÔ ÛÙ·ıÂÚ‹. ¢ËÏ·‰‹, Ë ˘ÁÚÔÔ›ËÛË Â˘ÓÔ-
Â›Ù·È ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒ˜.

°È· Ó· Á›ÓÂÈ fiÌˆ˜ Ë ˘ÁÚÔÔ›ËÛË Ú¤ÂÈ Ù· ÌfiÚÈ·
ÙÔ˘ ‡‰·ÙÔ˜, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË, Ó· ÚÔ-
ÛÎÚÔ‡ÛÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, Ó· ¯¿ÛÔ˘Ó Ì¤-
ÚÔ˜ ·fi ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ó· ˘ÁÚÔÔÈË-
ıÔ‡Ó. ™˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÌˆ˜, ·ÎfiÌË, ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi
ÙË Ì¤ÛË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ˘fiÏÔÈˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ, Ó·
˘ÂÚÓÈÎÔ‡Ó ÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È Ó·
ÂÚÓÔ‡Ó ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË, ‰ËÏ·‰‹ Ó· ÂÍ·ÂÚÒÓÔÓÙ·È.

ŸÙ·Ó Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ·Ê‹ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ˘ÁÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ, ÙfiÙÂ
ÙÔ ˘ÁÚfi ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È.

AÓ ‰È·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘
Û¯‹Ì· 1(Á), ÙfiÙÂ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi Ó· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ, Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ‡‰·ÙÔ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ
·¤ÚÈ· Ê¿ÛË Î·È ÚÔÛÎÚÔ‡Ô˘Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡ ı· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ÊÂ‡ÁÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡ Î·È ı· Â˘ÓÔÂ›Ù·È Ë ÂÍ¿ÙÌÈÛË, ·Ú’ fiÏÔ Ô˘
fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ, Ë ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË Â›Ó·È ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒ˜ ÛÙ·ıÂ-

™¯‹Ì· 1. ·) ŸÏ· Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ‡‰·ÙÔ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È  ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿-
ÛË. ‚) ™˘Ó‡·ÚÍË ˘ÁÚ‹˜ Î·È ·¤ÚÈ·˜ Ê¿ÛË˜: ›ÛÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÔÚ›ˆÓ
‡‰·ÙÔ˜ «ÂÍ·ÂÚÒÓÂÙ·È» Î·È «Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÙ·È» Î·È Á) ÂÂÈ‰‹ ÂÏ·Ù-
ÙÒıËÎÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ «ÌÔÚ›ˆÓ» ÙÔ˘ ‡‰·ÙÔ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÂÈÎÚ·ÙÂ› Ë
ÂÍ¿ÙÌÈÛË. 
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ÛÙÈ˜ E•ø£EPME™ ANTI¢PA™EI™ÛÙÈ˜ E•ø£EPME™ ANTI¢PA™EI™
Ï¤ÌÂ «NAI»Ï¤ÌÂ «NAI»

ÛÙÈ˜ EN¢O£EPME™ ÙÈ ÏÂÌÂ;ÛÙÈ˜ EN¢O£EPME™ ÙÈ ÏÂÌÂ;
TÔ˘ °. M·ÓÔ˘Û¿ÎË, K·ıËÁËÙ‹ XËÌÂ›·˜ ÛÙÔ A.¶.£.
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ÚfiÙÂÚË. ¢ËÏ·‰‹ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ, fiÙÈ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË
ÚÔ˜ ÙËÓ ÔÔ›· ı· Û˘Ì‚Â› ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ˘ÁÚÔÔ›ËÛË-
ÂÍ¿ÙÌÈÛË Â›Ó·È ı¤Ì· ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌÔ‡ ‰‡Ô ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ,
˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰ËÏ·‰‹ ‰‡Ô Ô‰ËÁ‹ÙÚÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. O ÚÒ-
ÙÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜) ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ˘ÁÚÔÔ›-
ËÛË. O ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È ·˘Ùfi˜, Ô˘ ÔÓÔ-
Ì¿˙Ô˘ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Èı·ÓfiÙËÙ· ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜ ‹ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ·Ù·Í›·, Ô˘ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÂÍ·ÂÚÒÛÂÈ ÙÔ ˘ÁÚfi, ‰Ë-
Ï·‰‹ Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
«¿ÓÂÛË».

¢ËÏ·‰‹, ‰‡Ô Â›Ó·È ÔÈ Ô‰ËÁ‹ÙÚÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ Î·-
ıÔÚ›˙Ô˘Ó ·Ó ı· Á›ÓÂÈ ‹ fi¯È ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË: Ë ÏÈ-
ÁfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Èı·ÓfiÙËÙ· ÂÓ·Ï-
Ï·Á‹˜, Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ù·Í›·.

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÙÔ˘ ıÂÚ-
ÌÈÎÔ‡ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÂÓfi˜ ¯ËÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë
ÂÓı·Ï›·, Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ  H. EÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜
ÂÓı·Ï›·˜ (¢H<0) ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÈ˜ ÂÍÒıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜. EÓÒ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Èı·ÓfiÙËÙ·˜ ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜
ÙË˜ ·Ù·Í›·˜ Â›Ó·È Ë ÂÓÙÚÔ›· (S). ŸÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ Ë ·Ù·-
Í›·, Ë ¿ÓÂÛË, ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÈ Ë ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜. ¢ËÏ·‰‹, Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ (¢S>0) Â˘ÓÔÂ›
ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

TÂÏÈÎ¿ ÙÔ Ì‹Ó˘Ì· Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜
Ì·ıËÙ¤˜ –Î·È Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔ˘˜ ÌÂ›ÓÂÈ– Â›Ó·È fiÙÈ Ù·
¯ËÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ‰‡Ô Ù¿ÛÂÈ˜:
– Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÏÈÁfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ÈÔ

ÛÙ·ıÂÚ¿,
– Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Èı·ÓfiÙËÙ· ÂÓ·ÏÏ·-

Á‹˜, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÏÂ˘ıÂÚ›· ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ.

OÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·Ô‰›‰ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ·Ú·ÛÙ·ÙÈÎfi
ÙÚfiÔ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.

™˘ÁÎÂÚ·ÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÓı·Ï›·˜ Î·È ÂÓÙÚÔ›·˜ ·ÔÙÂ-
ÏÂ› Ë ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (G). OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘ ·Ó ı· Á›ÓÂÈ ‹
fi¯È ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

ŒÙÛÈ fiÙ·Ó Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Â›Ó·È
ÌË‰¤Ó, (¢G=0) ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·.
ŸÙ·Ó Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓfi˜ (¢G<0, ÙÈÌ‹ ·ÚÓË-
ÙÈÎ‹), Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ·˘ÙÔÌ¿Ùˆ˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· ¯ÚÂÈ-
·ÛÙÂ› Ó· ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ‹ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ Î¿-
ÔÈ· ¿ÏÏË ÌÔÚÊ‹. EÓÒ fiÙ·Ó Ë ÙÈÌ‹ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓfi˜ (¢G>0, ıÂÙÈÎ‹), ÙfiÙÂ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÂÓ Á›-
ÓÂÙ·È ÌfiÓË ÙË˜, ·ÏÏ¿ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

◆

™™∆π™∆π™ EE•ø£∂ƒª∂™•ø£∂ƒª∂™ AA¡∆π¢ƒ∞™∂π™¡∆π¢ƒ∞™∂π™ §§∂ª∂∂ª∂ «NAI» -™«NAI» -™∆π™∆π™ EE¡¢√£∂ƒª∂™¡¢√£∂ƒª∂™ ∆π∆π §§∂ª∂∂ª∂;;

EN£A§¶IA: HPAK§H™: ENTPO¶IA: 
ŒÏ· ÛÔ˘ ˘fiÛ¯ÔÌ·È ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ™‡ÛÙËÌ· XËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ŒÏ· ÛÔ˘ ˘fiÛ¯ÔÌ·È 

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÂÏÂ˘ıÂÚ›· ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ, 
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ù·Í›·
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H
ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ XËÌÂ›·˜, ·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜
fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· Î·ÙÂÍÔ¯‹Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹
ÂÈÛÙ‹ÌË, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Î·È

¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ, Ô˘
‚ÔËıÔ‡Ó, Û˘ÌÏËÚÒÓÔ˘Ó ‹ ·ÎfiÌË Î·È ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡Ó
ÙÔ Â›Ú·Ì·. AÎfiÌË Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÌÈ·˜ ¯ËÌÈ-
Î‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, Ô XËÌÈÎfi˜, ¤Ú·Ó ·fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó’ ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ, Â›Ó·È ˘Ô-
¯ÚÂˆÌ¤ÓÔ˜ Ó· Î¿ÓÂÈ Î·È ¤Ó· Â›‰Ô˜ “¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÚÈıÌËÙÈ-
Î‹˜”. MÂ ÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹, ÏÔÈfiÓ, ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ˘Ô-
ÏÔÁ›ÛÂÈ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ
·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜ Û˘-
ÛÙ·ÙÈÎÔ‡, ‹ Î·È ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ, ‰ËÏ·‰‹ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ ÙËÓ
ÔÛfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Ô˘ ··ÈÙÂ›-
Ù·È ÁÈ· Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÚÔ˚fi-
ÓÙÔ˜. ŸÌˆ˜, ÁÈ· Ó· ÙÔ Î¿ÓÂÈ ·˘Ùfi Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ
ÚÒÙ· Ó· Ï˘ıÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤-
Ó·, ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÌÔÚ›ˆÓ, ÙˆÓ ÙfiÛÔ ÌÈÎÚÒÓ ·˘ÙÒÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰Ô‡ÌÂ ‹ Ó· ˙˘-
Á›ÛÔ˘ÌÂ. ŒÙÛÈ, ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ ·˘-
ÙÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. £· Ú¤ÂÈ, Û˘ÓÂÒ˜, Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ Î¿-
ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ı· Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÊÚ¿˙Ô˘ÌÂ
Â‡ÎÔÏ· ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜ ·fi ÙË Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹
ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ÛÙË ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÌÔÚ›ˆÓ. A˘Ùfi ÙÔ ÂÙ˘¯·›ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ
ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚ›Ô˘(mole), Ô˘
·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ıÂÌÂÏÂÈÒ‰Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜.

£· ÍÂÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û˘˙‹ÙËÛ‹ Ì·˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ. ŒÛÙˆ fiÙÈ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó·
·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌfiÚÈ· ÌÔÓÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
¿ÓıÚ·Î·, CO. K·Ù·Ú¯‹Ó ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ ¤Ó·
¿ÙÔÌÔ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÁÈ· Ó· Û˘Ó-
ı¤ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÌfiÚÈÔ CO. AÓ fiÌˆ˜ ·›ÚÓ·ÌÂ ‰‡Ô ¿ÙÔÌ·
¿ÓıÚ·Î· Î·È ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ı· Û˘Óı¤Ù·ÌÂ ‰‡Ô
ÌfiÚÈ· CO. H ‰ÈÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ, Ê˘ÛÈÎ¿, Ó·
Û˘ÓÂ¯ÈÛÙÂ› Î·È Ó· Ì·˜ ‰ÒÛÂÈ ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ ·ÚÈıÌfi ÌÔ-
Ú›ˆÓ CO ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ. H ÌfiÓË ··›ÙËÛË Â›Ó·È fiÙÈ Ú¤-
ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ó· Â›Ì·ÛÙÂ ‚¤‚·ÈÔÈ, fiÙÈ ‹Ú·ÌÂ ›ÛÔ ·ÚÈıÌfi
·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘. ŸÌˆ˜ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ
Ú·ÎÙÈÎ¿ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ¿ÙÔÌ·, ÔfiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘Ú-
ÁÂ›Ù·È ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·, Ò˜ ı· ‚Â‚·ÈˆıÔ‡ÌÂ fiÙÈ ‹Ú·ÌÂ
›ÛÔ ·ÚÈıÌfi ·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘; H ·¿ÓÙË-
ÛË ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›Ë-

ÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ·ÙÔÌÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜. £˘ÌËıÂ›ÙÂ, fiÙÈ Ë
·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙· Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ‹ Ì¿˙·Ø Â›Ó·È Ë Ì¿˙· ÂÓfi˜
·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË Ì¿˙· ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘
¿ÓıÚ·Î·-12 Ô˘ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ›ÛË ÌÂ 12 ·ÙÔÌÈÎ¤˜ ÌÔ-
Ó¿‰Â˜ Ì¿˙·˜(amu). H ·ÙÔÌÈÎ‹ ÏÔÈfiÓ Ì¿˙· ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· Â›Ó·È 12 amu, ÂÓÒ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È 16 amu.
ŸÙ·Ó ¿ÚÔ˘ÌÂ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ·fi Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô, Ô ÏfiÁÔ˜
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ı· Â›Ó·È,

ÏfiÁÔ˜ ·ÙfiÌˆÓ  = 1 : 1

Î·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ı· Â›Ó·È, 

ÏfiÁÔ˜ Ì·˙ÒÓ  = 12 : 16

AÓ ¿ÚÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ·fi Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô, Ô ÏfiÁÔ˜
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ı· Â›Ó·È Î·È ¿ÏÈ,

ÏfiÁÔ˜ ·ÙfiÌˆÓ = 2 : 2 = 1 : 1

Î·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ı· Â›Ó·È Ô ›‰ÈÔ˜, ‰ËÏ·‰‹:

ÏfiÁÔ˜ Ì·˙ÒÓ  =  2 ¥ 12 : 2 ¥ 16 = 12 : 16

BÏ¤Ô˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, fiÙÈ ÂÊfiÛÔÓ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ
‰È·ÙËÚÂ›Ù·È 1:1, Ô ÏfiÁÔ˜ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ı· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ¿-
ÓÙ· Ô ›‰ÈÔ˜, Ô˘ ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È
12:16. MÔÚÔ‡ÌÂ Ó’ ·ÓÙÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹
Î·È Ó· Ô‡ÌÂ, fiÙÈ ÂÊfiÛÔÓ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ 12:16
‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi˜ Î·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ı· ·-
Ú·Ì¤ÓÂÈ Ô ›‰ÈÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ 1:1. °›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi, fiÙÈ ÔÔÈ-
ÔÓ‰‹ÔÙÂ ÏfiÁÔ ·ÙfiÌˆÓ ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔÓ
¿ÚÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÎÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ ÙˆÓ Ì·-
˙ÒÓ. °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜, fiÙÈ Ë Ì¿˙· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ g.
AÓ, ÏÔÈfiÓ, ˙˘Á›ÛÔ˘ÌÂ 12 g ¿ÓıÚ·Î· Î·È 16 g ÔÍ˘Áfi-
ÓÔ˘, Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ·˘ÙÒÓ 12:16 Ì·˜ ‚Â‚·ÈÒ-
ÓÂÈ fiÙÈ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ÙÔ˘ ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ˘ ı· Â›Ó·È 1:1. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ, fiÙÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi
ÙÔÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Î·È
ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, Â›Ì·ÛÙÂ ‚¤‚·ÈÔÈ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ›ÛÔ˘˜ ·ÚÈı-
ÌÔ‡˜ ·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘. ÕÚ·, Ù· 12 g ÙÔ˘
¿ÓıÚ·Î· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó Î·È ÛÙ· 16 g ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘.

K·Ù¿ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÛÎÂÙfiÌÂÓÔÈ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Â‡ÎÔ-
Ï· Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÛÙ· 12 g ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È ›‰ÈÔ˜ Ì’ ·˘ÙfiÓ Ô˘ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÛÙ· 23 g Ó·ÙÚ›Ô˘ (·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙· Na = 23), ‹ ÛÙ·
48 g ÙÈÙ·Ó›Ô˘ (·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙· Ti = 48), ‹ ÛÙ· 200,6 g
˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ (·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙· Hg = 200,6), Î.Ô.Î. ÕÓÂÙ·
ÏÔÈfiÓ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ: ÔÛfiÙËÙÂ˜
ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ g, ›ÛÂ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ

XX∏ª∂π∞∏ª∂π∞

TO °PAMMOMOPIO (mole)TO °PAMMOMOPIO (mole)
M›· £ÂÌÂÏÂÈÒ‰Ë˜ ¯ËÌÈÎ‹ MÔÓ¿‰· M¤ÙÚËÛË˜

TÔ˘ KˆÓÛÙ·ÓÙ›ÓÔ˘ A. TÛ›Ë, K·ıËÁËÙ‹ K‚·ÓÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ ÙÔ˘ A.¶.£.
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ÙÈ˜ ·ÙÔÌÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ Ì¿˙Â˜, ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi
·ÙfiÌˆÓ.

AÓ¿ÏÔÁ· ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰ÔÌÔ‡-
ÓÙ·È ·fi ÌfiÚÈ·. ŒÛÙˆ, ÏÔÈfiÓ, ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘
CH4, (ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· = 16) Î·È ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘
O2 (ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· = 32). £˘ÌËıÂ›ÙÂ Î·È ¿ÏÈ fiÙÈ ÔÈ ÌÔ-
ÚÈ·Î¤˜ Ì¿˙Â˜ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Ì¿˙Â˜. AÓ ÏÔÈfiÓ ¿ÚÔ˘ÌÂ
16 g CH4 ı· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù¿ ÙfiÛ· ÌfiÚÈ·, fiÛ· ı·
˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÛÙ· 32 g ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘. E›ÛË˜ Ô ·ÚÈı-
Ìfi˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ· 32 g ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘
ı· Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÛÙ· 16 g ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ‹ ÛÙ· 12 g ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, Î.Ï.
ÕÓÂÙ· Î·È ¿ÏÈ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ: Ô-
ÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÂ˜  ÛÂ g, ›ÛÂ˜ ·ÚÈı-
ÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÙÔ˘˜ Ì¿˙Â˜, ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ
·ÚÈıÌfi ÌÔÚ›ˆÓ.

T· ‰‡Ô ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
Û˘Ó‰˘·ÛÙÔ‡Ó ÛÂ ¤Ó· ÁÂÓÈÎfi Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·, ·ÚÎÂ› Ó·
ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ Î·È ÌÔÚÈ·ÎÒÓ Ô˘-
ÛÈÒÓ Î·È ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ù˘ÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜.

AÙÔÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Â›Ó·È ÔÈ Ô˘Û›Â˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›-
ˆÓ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó Â›Ó·È Ù· ¿ÙÔÌ·,
ÂÓÒ  ÌÔÚÈ·Î¤˜ Ô˘Û›Â˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· Ûˆ-
Ì·Ù›‰È· Ô˘ ÙÈ˜ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó Â›Ó·È Ù· ÌfiÚÈ·. T· ÛˆÌ·Ù›-
‰È· Ô˘ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÙÈ˜ ·ÙÔÌÈÎ¤˜ Î·È ÌÔÚÈ·Î¤˜ Ô˘Û›Â˜
(¿ÙÔÌ·, ÌfiÚÈ·, ÔÌ¿‰Â˜ ·ÙfiÌˆÓ, ÈfiÓÙ· ÎÈ ¿ÏÏ· ÛˆÌ·Ù›-
‰È·) ı· Ù· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÂÍ‹˜ ÌÂ ÙÔ ÁÂÓÈÎfi fiÓÔÌ·
Ù˘ÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜. OÈ Ù˘ÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ‹ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ¯ËÌÈÎfi Ù‡Ô

ÙË˜ Ô˘Û›·˜. E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ Ì¿˙· ÌÈ·˜ Ù˘-
ÈÎ‹˜ ÌÔÓ¿‰·˜ ı’ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ Î·ÏÔ‡ÌÂÓË Ù˘ÈÎ‹ Ì¿-
˙·. H Ù˘ÈÎ‹ Ì¿˙· ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÔ fiÚÔ Ô˘
·›ÚÓÂÈ ÙË ı¤ÛË ÙfiÛÔ ÙË˜ ·ÙÔÌÈÎ‹˜, fiÛÔ Î·È ÙË˜ ÌÔ-
ÚÈ·Î‹˜ Ì¿˙·˜. MÂ ‚¿ÛË ÏÔÈfiÓ ÙÈ˜ Ó¤Â˜ ·˘Ù¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜,
ÙÔ ÁÂÓÈÎfi Ì·˜ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ: ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ
Ô˘ÛÈÒÓ ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ  g  ›ÛÂ˜ ÌÂ ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ÙÔ˘˜
Ì¿˙· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi Ù˘ÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ.
ŒÙÛÈ, .¯. 12 g ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, 16 g ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘, 48 g
ÙÔ˘ ÙÈÙ·Ó›Ô˘ Î·È 32 g ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ
·ÚÈıÌfi Ù˘ÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ, Ô˘ Â›Ó·È ¿ÙÔÌ· ÁÈ· ÙÔÓ ¿Ó-
ıÚ·Î· Î·È ÙÔ ÙÈÙ¿ÓÈÔ Î·È ÌfiÚÈ· ÁÈ· ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ Î·È ÙÔ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ.

H ÔÛfiÙËÙ· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ g Ô˘ Â›-
Ó·È ›ÛË ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ÙË˜ Ì¿˙· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÁÂÓÈÎ¿ ˆ˜
mol. H Ì¿˙· ÂÓfi˜ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚ›Ô˘ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È
·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ÙË˜ Ì¿˙·, ¤¯ÂÈ fiÌˆ˜ ÙÈ˜
ÌÔÓ¿‰Â˜  gØmol–1. H Ì¿˙· ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚ›Ô˘ ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·. ŒÙÛÈ, .¯. Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ ¤¯ÂÈ
Ù˘ÈÎ‹ Ì¿˙· 12 Î·È ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· 12 gØmol–1,
ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ ¤¯ÂÈ Ù˘ÈÎ‹ Ì¿˙· 16 Î·È ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿-
˙· 16 gØmol–1. E›ÛË˜, ÙfiÛÔ Ù· 12 g ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, fiÛÔ
Î·È Ù· 16 g ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó 1 mol ÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ë˜ Ô˘Û›·˜.

MÂ ‚¿ÛË Ù· ·Ú·¿Óˆ, Â‡ÎÔÏ· ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔ-
Á›ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ mol, n, Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ
ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ·, m (ÛÂ g), ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ·ÓÙ›-
ÛÙÚÔÊ·. A·Ú·›ÙËÙË ÚÔ¸fiıÂÛË Â›Ó·È Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ
ÙÔ ¯ËÌÈÎfi Ù‡Ô ÙË˜ Ô˘Û›·˜, ·ÊÔ‡ ÙÔ mol ÔÔÈ·Û‰‹Ô-
ÙÂ Ô˘Û›·˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ¯ËÌÈÎfi ÙË˜ Ù‡Ô.
ŒÙÛÈ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

n = 

Î·È
m = n ¥ T.M.

fiÔ˘ T.M. Â›Ó·È Ë Ù˘ÈÎ‹ Ì¿˙· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË
ÛÂ  g. A˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·:

§‡ÛË:
·) H Ù˘ÈÎ‹ Ì¿˙· ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜, NH3, Â›Ó·È

T.M. = 14,007 + 3(1,008) = 17,031.
™˘ÓÂÒ˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

n = �
T
m
.M.
� = = 1,5 mol

‚) °È· ÙË ‚ÈÙ·Ì›ÓË C, C6H8O6, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ, 

T.M. = 6(12,01) + 8(1,008) + 6(15,999) =

25,5 g
��
17,031 gØmol-1

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1

N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ mol Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ  ·) 25,5 g ·Ì-
ÌˆÓ›·˜, NH3, ‚) 60 mg ‚ÈÙ·Ì›ÓË˜ C, C6H8O6 Î·È  Á) 200 mg ‰È·-
Ì·ÓÙÈÔ‡ (C)  Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó· Î·Ú¿ÙÈ.

m(ÛÂ g)
��
T.M.(ÛÂ g)

°Ú·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ. •ÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi
¿Óˆ ·ÚÈÛÙÂÚ¿ Î·È ÚÔ¯ˆÚÒÓÙ·˜ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊ· ¤¯Ô˘ÌÂ: 180 g
·ÛÈÚ›ÓË˜, 342 g ˙¿¯·ÚË˜, 18.0 g ÓÂÚÔ‡, 201 g ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘,
55.9 g ÛÈ‰‹ÚÔ˘, 58.5 g ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È 254 g Èˆ‰›Ô˘. OÈ
·Ú·¿Óˆ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ 1 mol Î¿ıÂ Ô˘Û›·˜.

TT√√ °°ƒ∞ªª√ª√ƒπ√ƒ∞ªª√ª√ƒπ√ ((molemole))
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= 72,06 + 8,064 + 95,994 = 176,12
™˘ÓÂÒ˜,

n = �
T
m
.M.
� = = 0,34 ¥ 10–3 mol

Á) °È· ÙÔ ‰È·Ì¿ÓÙÈ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¿ÙÔÌ· C, Ë Ù˘ÈÎ‹ Ì¿˙· Â›-
Ó·È: T.M. = 12,01 Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

n = �
T
m
.M.
� = = 16,65 ¥ 10–3 mol

™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ ÛÙÔ ‚) Î·È  Á)  Ù· mg Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó ÛÂ  g.

§‡ÛË:
·) H Ù˘ÈÎ‹ Ì¿˙· Ùo˘ NaCl Â›Ó·È

T.M. = 22,99 + 35,453 = 58,443.

ÕÚ· ı· ¤¯Ô˘ÌÂ,

m = n ¥ T.M. = (2,16 mol) ¥ (58,443 gØmol–1) = 126,24 g

‚) H Ù˘ÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘, N2, Â›Ó·È T.M.= 2(14,007) = 28,014,
ÔfiÙÂ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ,

m = n ¥ T.M. = (0,375 mol) ¥ (28,014 gØmol–1) = 10,505 g

Á) H Ù˘ÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÓÈÎÂÏ›Ô˘, Ni,  Â›Ó·È  T.M. = 58,71, ÔfiÙÂ ı·

¤¯Ô˘ÌÂ,

m = n ¥ T.M. = (2,57 mol) ¥ (58,71 gØmol–1) = 150,88 g.

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ·Í›˙ÂÈ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙÔÓ ÈÔ Â›-
ÛËÌÔ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ mol, Ô˘ Â›Ó·È ·˘Ùfi˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜ SI. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi SI ÙÔ mol Â›Ó·È Ë Ô-
ÛfiÙËÙ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ùfi-
ÛÂ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ ÔÓÙfiÙËÙÂ˜, fiÛÔ˜ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ
·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ·ÎÚÈ‚Ò˜ 0,012 kg ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· -12. ŸÙ·Ó ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ mol ı· Ú¤ÂÈ Ó· Î·ıÔ-
Ú›˙Ô˘ÌÂ Î·È ÙÈ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ ÔÓÙfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È, ¿ÙÔÌ·, ÌfiÚÈ·, ÈfiÓÙ·, ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ¿ÏÏ· ÛˆÌ·Ù›-
‰È· ‹ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ Ù¤ÙÔÈˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ¶·-
Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÙÔ mol  Â›Ó·È ÌÈ· ÁÂÓÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ·
Î·È ‰ÂÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÈ˜ ·ÙÔÌÈÎ¤˜ Î·È ÌÔÚÈ·Î¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜. ŒÙÛÈ, ÏÔÈfiÓ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ mol ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ, mol ÈfiÓÙˆÓ ‹ mol ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ ¿ÏÏˆÓ Ûˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ. MÂ ÙÔ ÁÂÓÈÎfi ·˘Ùfi fiÚÔ ·ÔÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ ÙË
¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ fiÚˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÛÂ ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ‚È‚Ï›·, fiˆ˜ Â›Ó·È Ô fiÚÔ˜ ÁÚ·Ì-
ÌÔ¿ÙÔÌÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ·ÙÔÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜, Ô
fiÚÔ˜ ÁÚ·ÌÌÔ˚fiÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ô˘Û›Â˜ ÌÂ Ù˘-
ÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ù· ÈfiÓÙ·, Î.¿.

◆

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2

¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë Ì¿˙· (ÛÂ g): ·) 2,16 mol NaCl, ‚) 0,0375 mol
N2 Î·È  Á) 2,57 mol Ni. 

200 ¥ 10-3 g
��
12,01 gØmol-1

60 ¥ 10-3 g
��
176,12 gØmol-1

XXHMEIAHMEIA

T� �ι�λ�� αυτ	 απ�τελε� τ�ν πρ�τ� τ	µ� µιας σειρ�ς µαθηµ�των π�υ 
πραγµατε��νται την επιστ�µη της Xηµε�ας κατ� τρ	π� σ�µ�ων� µε τις σ�γ�ρ�νες 
τ�σεις παρ�υσ�ασης στ� κ�ιν	, τ�υ π�ρτρα�τ�υ της σηµαντικ�ς αυτ�ς επιστ�µης 
για τη �ω� µας.
H �λη π�υ περιλαµ��νεται διαιρε�ται σε 12 κε��λαια π�υ εκτε�ν�νται απ	 τη 
διε��δικ� περιγρα�� των θεµελιωδ�ν ενν�ι�ν της Xηµε�ας, την εκµ�θηση της 
�ηµικ�ς γλ�σσας και αριθµητικ�ς, µ��ρι τη σε ��θ�ς καταν	ηση της δ�µ�ς και 
συµπερι��ρ�ς τ�υ µικρ	κ�σµ�υ και τ�υ πρ�τ�π�υ π�υ αυτ� ακ�λ�υθ��ν.

II. Kαταστ�σεις της 	λης  (Yπ� �κδ�ση)
III. Xηµικ�ς αντιδρ�σεις  (Yπ� �κδ�ση)

I. �τ�µα � M�ρια

Kωνσταντ�ν�ς A. Tσ�πης

Xηµε�α
I. �τ�µα � M�ρια

Kωνσταντ�ν�ς A. Tσ�πης

Xηµε�αKΩNΣTANTINOΣ A. TΣIΠHΣ

I. �τ�µα και M�ρια
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O
ÎfiÛÌÔ˜ Ô˘ Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›· ˘ÏÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡-
ÌÂ Ó· Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ ‰È·-

ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ Ô˘ Ù· ·ÓÙÈÏ·Ì‚·ÓfiÌ·ÛÙÂ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÈÛı‹-
ÛÂÈ˜ Ì·˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ È‰È·›ÙÂÚˆÓ (ÍÂ¯ˆÚÈÛÙÒÓ) ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ ÁÓˆÚÈÛÌ¿ÙˆÓ .¯. ¯ÚÒÌ·, Ì¤ÁÂıÔ˜, Û¯‹Ì·,
˘Ê‹ Î.Ï.

EÓÒ ÏÔÈfiÓ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜,
fiÏ· ¤¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÎÔÈÓ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:
1) K·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÒÚÔ, ¤¯Ô˘Ó ‰ËÏ·‰‹ fiÁÎÔ

Î·È
2) ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ·ÓÙÈÛÙ¤ÎÔÓÙ·È ÛÙ· ·›ÙÈ· Ô˘ ÙÂ›-

ÓÔ˘Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË,
¤¯Ô˘Ó ‰ËÏ·‰‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·. TÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙˆÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ì¿˙·.
O,ÙÈ‰‹ÔÙÂ Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ, ·›ÚÓÂÈ Ì¤ÚÔ˜ ÛÙÔ Û¯Ë-

Ì·ÙÈÛÌfi ÙË˜ °Ë˜ Î·È ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È
·fi fiÁÎÔ Î·È Ì¿˙·, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‡ÏË.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ ÁÂÓÈÎfi Û˘Ì¤Ú·-
ÛÌ· fiÙÈ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜, ¿ÏÏ·
ÛÈÁ¿ Î·È ¿ÏÏ· ÁÚ‹ÁÔÚ·, ˘·ÎÔ‡ÔÓÙ·˜ ÛÙÔÓ ··Ú¿‚·ÙÔ
ÓfiÌÔ ÙË˜ Ê‡ÛË˜ Ô˘ Â›Ó·È Ô ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ (·¤-
Ó·Ë˜) ·ÏÏ·Á‹˜ ÙˆÓ ¿ÓÙˆÓ. TÔ ÓfiÌÔ ·˘Ùfi ‰È·Ù‡ˆÛÂ
ÚÒÙÔ˜ Ô HÚ¿ÎÏÂÈÙÔ˜ Ï¤ÁÔÓÙ·˜ «Π
ντα γ�γνεσθα� τε κα�
ρε�ν, ε�ναι δ� παγ�ως ��δ�ν», Ë ·ÎÈÓËÛ›· ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ ·-
Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â›Ó·È Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ‹.

Ÿˆ˜ Ë Ì¿˙· Â›Ó·È Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜, ¤ÙÛÈ Î·È Ë
Û˘ÓÂ¯‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ (Î›ÓËÛË) Ô˘ Â›Ó·È È‰ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ‡ÏË˜,
¤¯ÂÈ ˆ˜ Ì¤ÙÚÔ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È Ë

·ÈÙ›· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿:

⁄ÏË Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÛÔ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ›, ‰ËÏ·-
‰‹ ÙÔ Ì¤ÛÔ ¿Óˆ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· (Á›ÓÂÙ·È) ¤Ó·
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ.

EÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È Ë ·ÈÙ›· ÂÓfi˜ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‹ ÙÔ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ·˘ÙÔ‡.

T· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ Ê˘ÛÈÎ¿, ¯ËÌÈÎ¿ Î·È
˘ÚËÓÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. T· ˘ÚËÓÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È
ÛÂ È‰È·›ÙÂÚÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ.

º˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· fiÔ˘
Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·ÚÔ‰ÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÂÂÈ-
‰‹ ‰Â ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘˜. AÏÏÈÒ˜,
ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·-
Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‰Â ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Û‡ÛÙ·ÛË
ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘˜.

º˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È Ô ‚Ú·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ÙÔ ÏÈÒ-
ÛÈÌÔ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘, Ë ‰È¿Ï˘ÛË ·Ï¿ÙˆÓ ÛÂ ÓÂÚfi Î.Ï.

XËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· fiÔ˘
Ù· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÚÈ˙ÈÎ¤˜ Î·È ÌfiÓÈÌÂ˜ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï¤˜ ÂÂÈ‰‹ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘˜.
AÏÏÈÒ˜, ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ Ûˆ-
Ì¿ÙˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Û‡-
ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÌÂ
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ.

XËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È ÙÔ ÛÎÔ‡ÚÈ·ÛÌ· ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘,
Ë Î·‡ÛË ÙÔ˘ Í‡ÏÔ˘, ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Î.Ï.

¶·Ú·Î¿Ùˆ ‰›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ Î·-
Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Î·È ¯ËÌÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ.

XXHMEIAHMEIA

ºY™IKA & XHMIKA ºAINOMENAºY™IKA & XHMIKA ºAINOMENA
TË˜ AÈÎ. °ÈÔ‡ÚË-TÛÔ¯·Ù˙‹,  E. K·ıËÁ‹ÙÚÈ·˜ ÛÙÔ TÌ‹Ì· XËÌÂ›·˜ ÙÔ˘ A.¶.£.

1.1. TH•H (ÏÈÒÛÈÌÔ) TOY ¶A°OY TH•H (ÏÈÒÛÈÌÔ) TOY ¶A°OY (Ê˘ÛÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)(Ê˘ÛÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)

AÓ ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿ÁÔ (ÛÙÂ-
ÚÂfi), Ô ¿ÁÔ˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· Ù‹ÎÂÙ·È (ÏÈÒÓÂÈ) Î·È Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤-
ÂÙ·È ÛÂ ÓÂÚfi (˘ÁÚfi). AÓ Û˘ÓÂ¯›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ ÓÂ-
Úfi ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ‚Ú¿˙ÂÈ Î·È ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ·¤Úˆ-
Û‹ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ˘‰Ú·ÙÌÒÓ. ŸÙ·Ó ÔÈ ˘‰Ú·ÙÌÔ›

¤ÚıÔ˘Ó Û’ Â·Ê‹ ÌÂ Ù· ÎÚ‡· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡
˘ÁÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Í·Ó¿ Î·È ıÔÏÒÓÔ˘Ó Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù¿ ÙÔ˘.

AÓ „‡ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡ Í·Ó·-
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ô ¿ÁÔ˜. ™ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Â›Ú·Ì· Ê·›ÓÂ-
Ù·È Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘ ÛÂ ÓÂÚfi.

EÈÎfiÓ· 1. T‹ÍË ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘.
·) TÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ¿ÁÔ˘ Û’ ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ.  ‚) £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ.  Á) O ¿ÁÔ˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÏÈÒÓÂÈ Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÓÂÚfi.

(·) (‚) (Á)
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2.2. ¢IA§Y™H A§ATøN ™E NEPO  ¢IA§Y™H A§ATøN ™E NEPO  (Ê˘ÛÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)(Ê˘ÛÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)

TÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È Ô ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ ÛÙË Ê‡-
ÛË Î·È ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ. ¢È·Ï‡ÂÈ Â‡ÎÔÏ· ÔÏÏ¤˜ ¯ËÌÈ-
Î¤˜ Ô˘Û›Â˜ Î·È Â›Ó·È Ô Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ ÙˆÓ ÂÚÈÛ-
ÛÔÙ¤ÚˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ (fi¯È fiÏˆÓ). ŒÙÛÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·-
Ï‡ÛÔ˘ÌÂ Â‡ÎÔÏ· Û’ ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ‹ Û’ ¤Ó· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi
ÛˆÏ‹Ó· Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ, NaCl (¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ) Î·È
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÍ¿ÙÌÈÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‹ ÙËÓ ·fiÛÙ·Í‹ ÙÔ˘, Ó·

EÈÎfiÓ· 2. ¢È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ˘ÂÚ-
Ì·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ ÛÂ ÓÂÚfi

·) P›¯ÓÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ÈÒ‰ÂÈ˜
ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈ-
ÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘, KMnO4 Û’ ¤Ó·
ÔÙ‹ÚÈ ÁÂÌ¿ÙÔ ÌÂ ÓÂÚfi.

‚) OÈ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·Á-
Á·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ Êı¿ÓÔ˘Ó
ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· Î·È ·Ú¯›˙Ô˘Ó
Ó· ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È.

Á) MÂÙ¿ ÙËÓ Ï‹ÚË ‰È¿Ï˘ÛË
ÙÔ˘ ¤Á¯ÚˆÌÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ fiÏË Ë
Ì¿˙· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ¯ÚˆÌ·Ù›˙Â-
Ù·È.

¿ÚÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÙÔ Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ·Ï¿ÙÈ (NaCl). H ‰È¿Ï˘ÛË
ÏÔÈfiÓ ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ Â›Ó·È ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ.

°È· Ó· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ ÌÂ ÈÔ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Îfi ÙÚfiÔ ÙË ‰È¿-
Ï˘ÛË ·Ï¿ÙˆÓ ÛÂ ÓÂÚfi, ‰È·Ï‡Ô˘ÌÂ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎfi Î¿-
ÏÈÔ, KMnO4 Ô˘ Â›Ó·È ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi ¿Ï·˜ ÌÂ ÈÒ‰Â˜
¯ÚÒÌ·, ‰È·Ù›ıÂÙ·È Î·È ·fi Ù· Ê·ÚÌ·ÎÂ›· ˆ˜ ·ÓÙÈÛË-
ÙÈÎfi, ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ permanganate.

3. ¢IAXøPI™MO™ MEI°MATO™ 3. ¢IAXøPI™MO™ MEI°MATO™ ™I¢HPOY-£EIOY ™I¢HPOY-£EIOY (Ê˘ÛÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)(Ê˘ÛÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)

O ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘-ıÂ›Ô˘ ÌÂ Ì·ÁÓ‹ÙÈ-
ÛË, Â›Ó·È ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·-
Ú·Î¿Ùˆ Â›Ú·Ì· Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÈÎfiÓÂ˜.

·) H ÛÎfiÓË ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ¤¯ÂÈ Ì·‡ÚÔ ¯ÚÒÌ·, ÂÓÒ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ·.  ‚) ™Â Ì›· ‡·ÏÔ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘ ‚¿˙Ô˘ÌÂ ›ÛÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÛÈ-
‰‹ÚÔ˘ Î·È ıÂ›Ô˘.  Á) AÓ·ÌÂÈÁÓ‡Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÛÎfiÓÂ˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘-ıÂ›Ô˘.  ‰) MÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ÎÈÙÚÈÓfiÌ·˘ÚÔ ÌÂ›ÁÌ·.  Â) M’ ¤Ó·
Ì·ÁÓ‹ÙË ‰È·¯ˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ÛÈ‰‹ÚÔ˘-ıÂ›Ô˘. ™ÙÔ Ì·ÁÓ‹ÙË «ÎÔÏÏ¿ÂÈ» Ô Ì·‡ÚÔ˜ Û›‰ËÚÔ˜. AÓ ¿Óˆ ·fi ¤Ó· ¿ÛÚÔ ¯·ÚÙ›, ¯Ù˘‹ÛÔ˘ÌÂ
ÂÏ·ÊÚ¿ ÙÔ Ì·ÁÓ‹ÙË, ı· ¤ÛÂÈ ÙÔ Î›ÙÚÈÓÔ ıÂ›Ô  Ô˘ Û˘Ì·Ú·Û‡ÚıËÎÂ ÌÂ ÙÔ Û›‰ËÚÔ.

EÈÎfiÓ· 3. ¢È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ - ıÂ›Ô˘ ÌÂ Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË.

(·)

(‚)

(Á)

(‰)

(Â)

(·) (‚) (Á)
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4. ¢IA™¶A™H ¢IXPøMIKOY AMMøNIOY 4. ¢IA™¶A™H ¢IXPøMIKOY AMMøNIOY (¯ËÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)(¯ËÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)

TÔ ‰È¯ÚˆÌÈÎfi ·ÌÌÒÓÈÔ (NH4)2Cr2O7 Â›Ó·È Ì›· ÌÈ-
ÎÚÔÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ Ô˘Û›·, ÔÚÙÔÎ·Ï› ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ (EÈÎfiÓ·
4·), Ô˘ fiÙ·Ó ·Ó·ÊÏÂÁÂ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ·ÏÎÔfiÏË ‹
·ÎÂÙfiÓË (EÈÎfiÓ· 4‚) ‰È·Û¿Ù·È ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi
ÙÚfiÔ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

(NH4)2Cr2O7 Æ Cr2O3 + N2 + 4H2O (4.1)

H ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ‰È¯ÚˆÌÈÎÔ‡ ·ÌÌˆÓ›Ô˘, (NH4)2Cr2O7
Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÔÏ‡ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Îfi ÙÚfiÔ Ô˘ ı˘Ì›˙ÂÈ ÛÂ ÌÈ-
ÎÚÔÁÚ·Ê›· «ËÊ·›ÛÙÂÈÔ ÂÓ ÂÓÂÚÁÂ›·». TÔ «¯ËÌÈÎfi ËÊ·›-
ÛÙÂÈÔ» ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙ· ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ÂÊÊ¤
fiÙ·Ó ı¤ÏÔ˘Ó Ó· ‰Â›ÍÔ˘Ó ¤ÎÚËÍÂÈ˜ ËÊ·ÈÛÙÂ›ˆÓ.

ŸÙ·Ó ÌÂ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ ‰È¯ÚˆÌÈÎfi ·ÌÌÒÓÈÔ,

(NH4)2Cr2O7, ‰È·Û¿Ù·È, ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÎÙÈÓ¿ÛÛÔÓÙ·È
ÊÏfiÁÂ˜ Î·È ˘ÚˆÌ¤ÓË ÛÎfiÓË ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘.
TÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘, Cr2O3, ¤¯ÂÈ ÛÎÔ‡ÚÔ Ú¿ÛÈÓÔ
¯ÚÒÌ· (·ÓÙ›‰Ú·ÛË 4.1). 

TÔ Ú¿ÛÈÓÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È
(EÈÎfiÓÂ˜ 4ı-È) ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ fiÁÎÔ ·’ ·˘ÙfiÓ
Ô˘ Â›¯Â ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ ÔÚÙÔÎ·Ï› ‰È¯ÚˆÌÈÎfi ·ÌÌÒÓÈÔ,
ÂÂÈ‰‹ Ì¤Û· ÛÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ÂÁÎÏˆ‚›˙ÔÓÙ·È Ù· ·¤ÚÈ·
ÚÔ˚fiÓÙ· ¿˙ˆÙÔ, N2 Î·È ˘‰Ú·ÙÌÔ›, H2O, Ô˘ ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË 4.1.

TÔ Â›Ú·Ì· Ê·›ÓÂÙ·È ˆÚ·›· ÛÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ Ô˘ ·ÎÔ-
ÏÔ˘ıÔ‡Ó.

EÈÎfiÓ· 4. ¢È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ‰È¯ÚˆÌÈÎÔ‡ ·ÌÌˆÓ›Ô˘ ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË. 
·) ¶¿Óˆ Û’ ¤Ó· Ï·Î¿ÎÈ ‚¿˙Ô˘ÌÂ 25-50 g ‰È¯ÚˆÌÈÎÔ‡ ·ÌÌˆÓ›Ô˘, (NH4)2Cr2O7, Ô˘Û›· ÔÚÙÔÎ·Ï› ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ›
¤Ó·˜ ÌÈÎÚfi˜ ÎÒÓÔ˜ Î·È Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÎÒÓÔ˘ 1-2 ml ·ÏÎÔfiÏË˜.  ‚) AÓ·ÊÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÏÎÔfiÏË.  Á) TÔ ‰È¯ÚˆÌÈÎfi ·ÌÌÒÓÈÔ
·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ‰È·Û¿Ù·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ Ú¿ÛÈÓÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘, Cr2O3.  ‰-Ë) Afi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÎÒÓÔ˘ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÎÙÈÓ¿ÛÛÂÙ·È
˘ÚˆÌ¤ÓË ÛÎfiÓË ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘ Î·È ÊÏfiÁÂ˜. TÔ Â›Ú·Ì· ı˘Ì›˙ÂÈ «ËÊ·›ÛÙÂÈÔ ÂÓ ÂÓÂÚÁÂ›·».  ı-È) TÔ Ú¿ÛÈÓÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¯Úˆ-
Ì›Ô˘ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ fiÁÎÔ ·’ fiÙÈ Â›¯Â ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ ‰È¯ÚˆÌÈÎfi ·ÌÌÒÓÈÔ. H ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔÓ
ÂÁÎÏˆ‚ÈÛÌfi ÙˆÓ ·¤ÚÈˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, ·˙ÒÙÔ˘  N2 Î·È ˘‰Ú·ÙÌÒÓ, H2O, Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È.

(·) (‚) (Á)

(‰) (Â) (ÛÙ)

(Ë) (ı) (È)
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6. KAY™H ™I¢HPOY  6. KAY™H ™I¢HPOY  (¯ËÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)(¯ËÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)

ŸÙ·Ó ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÊÏfiÁ· Ï‡¯ÓÔ˘ ¤Ó· Ì·Ï¿ÎÈ
·fi Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ ÛÊÔ˘ÁÁ·Ú¿ÎÈ ÎÔ˘˙›Ó·˜, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ
fiÙÈ Î·›ÁÂÙ·È ¤ÓÙÔÓ· ÂÓÒ ÂÎÙÈÓ¿ÛÛÔÓÙ·È Û›ıÂ˜ ·fi ˘-
ÚˆÌ¤ÓÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

H Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Á›ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈ-

Î‹ ÂÍ›ÛˆÛË:
3Fe + 2O2 Æ  Fe3O4 (6.1)

H Î·‡ÛË ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÛÙÔ ·Ú·Î¿-
Ùˆ Â›Ú·Ì·.

◆

EÈÎfiÓ· 6. K·‡ÛË ÛÈ‰‹ÚÔ˘.
·) MÂ ÌÈ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Ï·‚›‰· È¿ÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ ·fi Û˘ÚÌ¿ÙÈÓÔ ÛÊÔ˘ÁÁ·Ú¿ÎÈ ÎÔ˘˙›Ó·˜.  ‚) TÔ ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÛÂ ÊÏfiÁ· Ï‡¯ÓÔ˘.
Á-‰) O Û›‰ËÚÔ˜ Î·›ÁÂÙ·È ¤ÓÙÔÓ· ÂÓÒ ÂÎÙÈÓ¿ÛÛÔÓÙ·È Û›ıÂ˜ ·fi ˘ÚˆÌ¤ÓÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

5. KAY™H TAINIA™ MA°NH™IOY 5. KAY™H TAINIA™ MA°NH™IOY (¯ËÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)(¯ËÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ)

TÔ Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ Î·›ÁÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›-
ÛˆÛË:

2Mg + O2 Æ 2MgO (5.1)
Î·È ·Ú¿ÁÂÈ ¤Ó· ÂÎÙ˘ÊÏˆÙÈÎfi ¿ÛÚÔ Êˆ˜. H Î·‡ÛË
Ù·ÈÓÈÒÓ ‹ ÛÎfiÓË˜ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ‹Ù·Ó Ô Úfi‰ÚÔÌÔ˜ ÙˆÓ
ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ flash.

MÂ ÌÈ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Ï·‚›‰· ÎÚ·ÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ
Ù·ÈÓ›·˜ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ 10-20 cm ÂÚ›Ô˘ Î·È ÙËÓ ÏËÛÈ¿-
˙Ô˘ÌÂ ÛÂ ÊÏfiÁ· Ï‡¯ÓÔ˘ (EÈÎfiÓ· 5·). H Ù·ÈÓ›· ·Ú¯›˙ÂÈ

Ó· Î·›ÁÂÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ (EÈÎfiÓÂ˜ 5‚-Á).
MÂÙ¿ ÙËÓ Î·‡ÛË Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ¿ÛÚÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ

ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘, MgO (EÈÎfiÓ· 5‰) ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ì¤Ûˆ˜
ıÚ˘ÌÌ·Ù›˙ÂÙ·È (EÈÎfiÓ· 5Â). TÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘
Â›Ó·È Ë ÁÓˆÛÙ‹ «Ì·ÁÓËÛ›·» Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·Ó ·-
ÏÈ¿ ˆ˜ ·ÓÙÈfiÍÈÓÔ Ê¿ÚÌ·ÎÔ ÁÈ· ÙÔ ÛÙÔÌ¿¯È Î·È ˆÏÂ›Ù·È
ÛÙ· Ê·ÚÌ·ÎÂ›·.

TÔ Â›Ú·Ì· Î·‡ÛË˜ ÙË˜ Ù·ÈÓ›·˜ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È
ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÈÎfiÓÂ˜.

EÈÎfiÓ· 5. K·‡ÛË Ù·ÈÓ›·˜ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘.
·) ¶ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÛÂ ÊÏfiÁ· Ï‡¯ÓÔ˘ Ù·ÈÓ›· Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ Ì‹ÎÔ˘˜ 10-20 cm.  ‚-Á) H Ù·ÈÓ›· Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· Î·›ÁÂÙ·È Ì’ ¤Ó· ¿ÛÚÔ
ÂÎÙ˘ÊÏˆÙÈÎfi Êˆ˜.  ‰) MÂÙ¿ ÙËÓ Î·‡ÛË ÙË˜ Ù·ÈÓ›·˜ ·ÔÌ¤ÓÂÈ ÙÔ ¿ÛÚÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘, MgO. Â) TÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘,
MgO, ·Ì¤Ûˆ˜ ıÚ˘ÌÌ·Ù›˙ÂÙ·È.

(·) (‚) (Á) (‰)

(·) (‚) (Á) (‰)

(Â)
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·) ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È, Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË Û·˜, ÔÈ ·ÈÙ›Â˜ ·˘ÙÔ‡
ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘;

‚) ¶ÔÈÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ı· ÚÔÙÂ›Ó·ÙÂ, ÒÛÙÂ Ó· ·˘ÍËıÂ›
ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· ÙÔ ‚È‚Ï›Ô;

°ÂÓÈÎ‹ ÂÎÙ›ÌËÛË:

√ ∆À¶√™ ∆√À £∂ª∞∆√™

O ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓÔ˜ ÂÎıÂÛÈfiÙÈÙÏÔ˜ ÂÓÙ¿ÛÛÂÙ·È ÛÙËÓ
Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ıÂÌ¿ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ‰È·Ù‡ˆÛË˜ ÌÂ
ÛÎ¤ÏÔ˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È Â˘‰È¿ÎÚÈÙË ÂÚˆÙËÌ·ÙÔıÂÛ›·.

∏ ¶ƒ√µ§∏ª∞∆π∫∏ ∆√À

TÔ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓÔ ı¤Ì· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ
ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌfi Î·È ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÌÂÈÚ›Â˜,
ÛÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Î·È ÛÙ· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙ· ÙÔ˘ ˘Ô„ËÊ›Ô˘.
EÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·, Ë ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÎÚ›ÓÂÙ·È ÂÈÎ·ÈÚÈÎ‹,
ÁÈ·Ù› Ë ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ ˘ÂÚ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Ë ÂÎÏËÎÙÈÎ‹
ÚfiÔ‰Ô˜ Ô˘ Û˘ÓÙÂÏÂ›Ù·È Â·Ó·ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÚfiÏÔ
Î·È ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘Ø ı¤ÛË È‰È·›ÙÂÚ· ·Ú·ÁÎˆÓÈ-
ÛÌ¤ÓË, fiˆ˜ ÈÛÙÔÔÈÂ› ÙÔ ı¤Ì·.

¢ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙÈÎ‹ ÛËÌÂ›ˆÛË:

KÚ›ÓÔ˘ÌÂ ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓ›ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ
Ï·›ÛÈÔ ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘ÌÂ Î·È Ë ·Ó¿Ï˘-
ÛË Ô˘ ÂÈ¯ÂÈÚÂ›Ù·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ÌÔÓfi‰ÚÔÌÔ˜. K¿ıÂ ¿ÏÏË
·Ó¿Ù˘ÍË Â›Ó·È ·Ô‰ÂÎÙ‹, ·ÚÎÂ› Ó· Â›Ó·È ÁÓ‹ÛÈ· Î·È
ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓË.

∞¡∞§À∆π∫√ ¢π∞°ƒ∞ªª∞ ¢π∂ƒ∂À¡∏™∏™
∆√À £∂ª∞∆√™

¶ÚÔÏÔÁÈÎ‹ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜
TÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ·ÈÒÓ· ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi

ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ Ù˘ÔÁÚ·-
Ê›·˜, ÂÍ¤ÏÈÍË Ô˘ ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛÂ ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ·
ÙË Ì·˙ÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‚È‚Ï›ˆÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ‚È‚Ï›Ô
Ó· Î·Ù·ÛÙÂ› ÚÔÛÈÙfi ÛÂ ÌÂÁ¿Ï· ÛÙÚÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÏËı˘-
ÛÌÔ‡. ŸÌˆ˜ ·Ú¿ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ Î·È ÔÈÔÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË
ÙˆÓ ‚È‚Ï›ˆÓ, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÙÒÛË ÙË˜ ·Ó·ÁÓˆÛÙÈÎfiÙË-
Ù·˜ ÙÔ˘ Î·ÏÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘ Î·È ÎÚ›ÛË ‚È‚ÏÈÔÊÈÏ›·˜.

∞π∆π∂™ ∆√À º∞π¡√ª∂¡√À
1) H Î˘ÚÈ·Ú¯›· ÂÍÂÏÈÁÌ¤ÓˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÏËÚÔÊfiÚËÛË˜

‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ› ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÚfiÛ‚·ÛË˜ ÛÙË ÁÓÒÛË
(ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË, ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ› ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÙ¤˜).

2) H ÂÈÎÚ¿ÙËÛË ÙË˜ ÙËÏÂfiÚ·ÛË˜ ·Ôı¤ˆÛÂ ÙËÓ ÂÈ-
ÎfiÓ· ˆ˜ Ì¤ÛÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜. (H ÚÔ‹ ÙˆÓ ÏËÚÔÊÔ-
ÚÈÒÓ ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË ÂÈÎfiÓ·
Ô˘ ˘ÂÚÙÂÚÂ› ÛÂ ·ÌÂÛfiÙËÙ· Î·È ·Ú·ÛÙ·ÙÈÎfiÙË-
Ù·).

3) H ¿ÎÚ·ÙË ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË Â˘ÓÔÂ› Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÁÓÒÛÂ-
ˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ, ÂÓÒ ·Ôı·ÚÚ‡ÓÂÈ ÙÔ ÁÓ‹ÛÈÔ ÚÔ‚ÏË-
Ì·ÙÈÛÌfi, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Ô‰ËÁÂ›Ù·È Ô ¿ÓıÚˆÔ˜
ÙÔ˘ Î·ÈÚÔ‡ Ì·˜ ÛÙËÓ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹ ÌÔÓÔÌ¤ÚÂÈ· Î·È
ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÌÔÓÔ‰È¿ÛÙ·ÙË˜ ÚÔÛˆÈÎfiÙËÙ·˜,
·Ó›Î·ÓË˜ Ó· ‰È·ÏÂ¯ıÂ› ÌÂ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ ÙÔ˘ Î·ÏÔ‡ ‚È-
‚Ï›Ô˘.

4) H ÂÍÔ˘ıÂÓˆÙÈÎ‹ ˘ÂÚÂÚÁ·Û›· ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ
ÙËÓ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ
·fi ÙË ÁfiÓÈÌË Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô.

5) TÔ Û‡Á¯ÚÔÓÔ Û¯ÔÏÂ›Ô ‰ÂÓ ÂÓı·ÚÚ‡ÓÂÈ ÙËÓ ÂÓ·Û¯fi-
ÏËÛË ÌÂ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô, ·ÊÔ‡ ÚÔÎÚ›ÓÂÈ ÙË ÛÙÂ›Ú· ·Ô-
ÌÓËÌfiÓÂ˘ÛË ÁÓÒÛÂˆÓ, ÂÈ‚¿ÏÏÂÈ ¤Ó· ÌfiÓÔ Û¯ÔÏÈÎfi
ÂÁ¯ÂÈÚ›‰ÈÔ, ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÁÓÒÛÂÈ˜ ·ÓÂ›Î·ÈÚÂ˜, ÌÂ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁÂ› Û¯¤ÛË Â¯ıÚfiÙËÙ·˜ ÌÂ
ÙÔ ‚È‚Ï›Ô.

6) H ÚˆÙÔÊ·Ó‹˜ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹ Î·ı›˙ËÛË Î·È Ë ÂÏÏÈ‹˜
ÁÏˆÛÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÚÙÈÛË ÛÙÂÚÔ‡Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Úfi-
Û‚·ÛË˜ ÛÙÔ ÔÈÔÙÈÎfi ‚È‚Ï›Ô.

7) ™ÙË Û‡Á¯ÚÔÓË «ÎÔÈÓˆÓ›· ÙË˜ ·ÊıÔÓ›·˜» fiÔ˘ Î˘-
ÚÈ·Ú¯Â› Ë ˘ÏÔÊÚÔÛ‡ÓË Î·È Ë Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË-
„Ë Î·È ÙÔ ¯Ú‹Ì· ·Ó·ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È ÛÂ ˘¤ÚÙ·ÙË ·Í›·, Ô
¿ÓıÚˆÔ˜ ·È¯Ì·ÏˆÙ›˙ÂÙ·È ÛÂ ·ÓÙÈÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ-
ÏÔÁ¤˜ Ô˘ ÙÔÓ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·È-
Ú· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

MÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜:
H ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ·fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÛËÌ·›ÓÂÈ ·Ú·›ÙËÛË

·fi ÙÔ ÛÙÔ¯·ÛÌfi Î·È ÙÔÓ ÎÚÈÙÈÎfi ÏfiÁÔ. AÔ‰˘Ó·ÌÒÓÂ-
Ù·È Ë ÁÏÒÛÛ· Î·È Ì·˙› ÙË˜ ˘Ô‚·ıÌ›˙ÂÙ·È Î·È Ë ÛÎ¤„Ë.
XÚ¤Ô˜, ÏÔÈfiÓ, ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÎÔÈÓˆÓ›·˜ Â›Ó·È Ó· ·Ó·-
Ï¿‚ÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÚˆÙÔ‚Ô˘Ï›Â˜, Ó· ı¤ÛÂÈ ÙÔ˘˜
fiÚÔ˘˜ Î·È Ù· fiÚÈ·, Ó· Ï¿‚ÂÈ ıÂÛÌÈÎ¿ Ì¤ÙÚ· ÁÈ· ÙËÓ
ÚÔÛÙ·Û›· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

ººπ§√§√°π∫∞π§√§√°π∫∞

£EMA EK£E™H™£EMA EK£E™H™
¶·ÚfiÏÔ Ô˘ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Â›Ó·È ·Ú¿ı˘ÚÔ ·ÓÔÈ¯Ùfi ÚÔ˜ ÙÔÓ Îfi-
ÛÌÔ ÙË˜ ÁÓÒÛË˜ Î·È ÙË˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈ·˜, ‰Â ‚Ú›ÛÎÂÈ ÙËÓ ·Ó¿-
ÏÔÁË ·ÓÙ·fiÎÚÈÛË ·fi ÙÔ ÎÔÈÓfi.

TÔ˘ ¢. º·ÚÌ¿ÎË, ºÈÏfiÏÔÁÔ˘
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∆ƒ√¶√π °π∞ ¡∞ ∞À•∏£∂π
∆√ ∂¡¢π∞º∂ƒ√¡ ∆√À ∫√π¡√À

°π∞ ∆√ µπµ§π√
OÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·: EˆÌ›˙ÂÙ·È ÙËÓ Â˘ı‡ÓË Ó· ÂÌÊ˘Û‹ÛÂÈ

ÙË ‚È‚ÏÈÔÊÈÏ›· ÛÙÔ Ó¤Ô ¿ÓıÚˆÔ. TÔ ·Ú·Ì‡ıÈ Î·È Ë
·Ê‹ÁËÛË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó ÛÙÔ ·È-
‰› Ó¤Ô˘˜ ÎfiÛÌÔ˘˜ Î·È ÚÔÂÙÔÈÌ¿˙Ô˘Ó ÙÔ˘˜ Ó¤Ô˘˜ ·Ó·-
ÁÓÒÛÙÂ˜.

EÎ·›‰Â˘ÛË: AÓ ·Ó·‚·ıÌÈÛÙÂ› Î·È ÂÎÛ˘Á¯ÚÔÓÈÛÙÂ›
Ë ÂÎ·›‰Â˘ÛË: ¢È·ÚıÚˆÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿
ÚÔÁÚ¿ÌÌ·Ù·, ·Ó·ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÛÙË ÛÙÔ¯ÔıÂÛ›·
ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜, ·Ó·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·ÍÈÔ-
ÏfiÁËÛË˜, ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Ì¿ıËÛË˜.

¶ÔÏÈÙÂ›·: XˆÚ›˜ ÙË Û˘Ó‰ÚÔÌ‹ ÙË˜ ÔÏÈÙÂ›·˜ Î¿ıÂ
ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÚÔÒıËÛË˜ ÙÔ˘ Î·ÏÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘ ı· Â›Ó·È
·ÙÂÏ¤ÛÊÔÚË. E›Ó·È ·Ó¿ÁÎË, Û˘ÓÂÒ˜, Ë ÔÏÈÙÂ›· Ó· ÎÈ-
ÓËıÂ› ÛÙË ¯¿Ú·ÍË ÌÈ·˜ ÔÏÈÙÈÛÙÈÎ‹˜ ÔÏÈÙÈÎ‹˜ ÁÈ· ÙÔ
‚È‚Ï›Ô, Ó· ÂÓı·ÚÚ‡ÓÂÈ ÙËÓ ›‰Ú˘ÛË Ó¤ˆÓ ‚È‚ÏÈÔıËÎÒÓ
Î·È Ó· Û˘Ó‰Ú¿ÌÂÈ ÛÙÔÓ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌfi ÙÔ˘˜, Ó· ÂÓÈÛ¯‡-
ÛÂÈ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¿ ÛÔ‚·Ú¤˜ ÂÎ‰ÔÙÈÎ¤˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ Î·È Ó·

ÚˆÙÔÛÙ·Ù‹ÛÂÈ ÛÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÔÏÈÙÈÛÙÈÎÒÓ ÂÎ‰ËÏÒ-
ÛÂˆÓ Ô˘ ÚÔ‚¿ÏÏÔ˘Ó Î·È ‰È·‰›‰Ô˘Ó ÙÔ ÔÈÔÙÈÎfi ‚È-
‚Ï›Ô.

¶ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÔ› ¿ÓıÚˆÔÈ: TÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· ÙÔ ‚È-
‚Ï›Ô Â˘ÓÔÂ›Ù·È Î·È ·fi ÙËÓ ˘Â‡ı˘ÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÔ›Ë-
ÛË ÙˆÓ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÓıÚÒˆÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ú¤ÂÈ Ó·
ÚˆÙÔÛÙ·ÙÔ‡Ó ÛÙË ‰È¿‰ÔÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘, ‰Â›¯ÓÔÓÙ·˜
ÙÚfiÔ˘˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ı¤ÏÁÔÓÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ
ÙÔ˘˜ Î·È ÙË ‰È¿ıÂÛË ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜.

ÕÙÔÌÔ: AÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Â›Ó·È ÙÔ ¯Ú¤Ô˜ Î·È Ë Â˘ı‡ÓË ÙÔ˘
·ÙfiÌÔ˘: H ·Ê‡ÓÈÛ‹ ÙÔ˘ Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ÛÙËÓ
ÈÛÔ¤‰ˆÛË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ‰ÈÂÎ‰›ÎËÛË ÙË˜ ÁÓÒ-
ÛË˜ Î·È ÙË˜ ÁÓ‹ÛÈ·˜ „˘¯·ÁˆÁ›·˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÚÒÙÔ
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚‹Ì· Ì‡ËÛË˜ ÛÙÔÓ ÎfiÛÌÔ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

M.M.E.: K·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ Î·ÏÔ‡ÓÙ·È Ó· ‰È·‰Ú·-
Ì·Ù›ÛÔ˘Ó Ù· M.M.E. ÛÙËÓ ÂÎÛÙÚ·ÙÂ›· ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÙÔ˘
Î·ÏÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘: MÂ ÙËÓ ÚÔ‚ÔÏ‹ ÙË˜ ˆÊÂÏÈÌfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘
‚È‚Ï›Ô˘ Î·È ÙËÓ ÂÎÏ·˝ÎÂ˘ÛË ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÂÎ‰fiÛÂˆÓ
ı· Û˘ÓÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ·ÔÊ·ÛÈÛÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ÙfiÓˆÛË ÙË˜ ‚È-
‚ÏÈÔÊÈÏ›·˜ Î·È ÙË˜ ÊÈÏ·Ó·ÁÓˆÛ›·˜ ÙÔ˘ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘ ·Ó-
ıÚÒÔ˘. ◆

££∂ª∞∂ª∞ EE∫£∂™∏™∫£∂™∏™
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Π ÔÈ· ÂÈÎ·ÈÚfiÙËÙ· ¤¯ÂÈ Ô MÂÛ·›ˆÓ·˜ Î·È ÛÂ ÙÈ
ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÙËÓ ·ÓıÚÒÈÓË ÛÎ¤„Ë
ÛÙ· ¯ÚfiÓÈ· Ì·˜; TÔ Úfi‚ÏËÌ·, ¤ÙÛÈ fiˆ˜ Ù›-

ıÂÙ·È, ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓË ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ
ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÒÓ Î·È ÔÏÈÙÈÛÙÈÎÒÓ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ ÙÔ˘ MÂÛ·›ˆ-
Ó·. º˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿‰ÔÍÔ, ·Ó ˘ÔÛÙËÚ›ÍÔÌÂ fiÙÈ Ë
ÈÛÙÔÚ›· Î·È ÙˆÓ ·Ï·ÈfiÙÂÚˆÓ ·ÎfiÌË ÂÙÒÓ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿
·ÔÎ·Ï˘ÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÂÔ¯‹, fiˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È
·Ú¿ÍÂÓÔ ·Ó ÙÔ ¯ıÂÛÈÓfi ·È‰› ÙÔ Í·Ó·‚Ú›ÛÎÂÈ Î·ÓÂ›˜,
Î·Ù¿ ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÚÔ˜, Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÒÚÈÌÔ ¿Ó‰Ú· ·ÚÁfi-
ÙÂÚ·.

ŒÓ· ·Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È ›Ûˆ˜ ÂÈÛÙÈÎfi. AÓ ·ÓÔ›-
ÍÔÌÂ ¤Ó· ¯¿ÚÙË ÙÔ˘ ÛËÌÂÚÈÓÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘ Î·È ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÔÌÂ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÎÚ¿ÙË, ÙfiÙÂ Ô‡ÙÂ Ë ÁÂˆÁÚ·Ê›·, Ô‡ÙÂ
Ë ÂıÓÔÁÚ·Ê›· ı· Â›Ó·È ÈÎ·Ó¤˜ Ó· Ì·˜ ÂÍËÁ‹ÛÔ˘Ó ÙÔÓ
ÙÚfiÔ Î·È ÙÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ Ô˘ ·˘Ù¿ Î·Ù¤¯Ô˘Ó. °È·Ù› ‰ËÏ.
Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÔÈ ¶ÔÏˆÓÔ›, ÛÙÔ ¿ÏÏÔ
ÔÈ O‡ÁÁÚÔÈ, ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ÔÈ TÛ¤¯ÔÈ ‹ ÔÈ BÔ‡ÏÁ·ÚÔÈ Î.Ï.
°È·Ù› ÂÎÂ› Ó· Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓÔ˜ Ô ÌÔ˘ÛÔ˘ÏÌ·ÓÈÎfi˜
ÎfiÛÌÔ˜ ‹ Â‰Ò ÔÈ ÔÚıfi‰ÔÍÔÈ ¯ÚÈÛÙÈ·ÓÔ› Î·È ÂÎÂ› ÔÈ Î·-
ıÔÏÈÎÔ›. K·ÌÈ¿ ÂÚÌËÓÂ›· ‰ÂÓ ı· Â›Ó·È ÈÎ·Ó‹ Ó· Ì·˜ Â›-
ÛÂÈ, ·Ó ‰ÂÓ ·Ó·ÙÚ¤ÍÔÌÂ ÛÙÔ MÂÛ·›ˆÓ·, ÛÙ· ¯ÚfiÓÈ·
‰ËÏ. ÂÎÂ›Ó·, Î·Ù¿ Ù· ÔÔ›· ÔÈ ·Ú·¿Óˆ Ï·Ô› ‚Á·›ÓÔ˘Ó

·fi ÙËÓ ·ÛËÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Î·È ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÈ˜
ÚˆÙÔÁÂÓÂ›˜ Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ÙÔ˘˜, ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘Ó Ù·
›‰È· ÂÚ›Ô˘ Ì¤ÚË fiÔ˘ Û‹ÌÂÚ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È. K·ÌÈ¿
ÂÍ‹ÁËÛË ‰ÂÓ ı· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹ ·Ó ‰ÂÓ ÌÂÏÂÙ‹ÛÔÌÂ Ù·
¯ÚfiÓÈ· ÙÔ˘ MÂÛ·›ˆÓ·, Î·Ù¿ Ù· ÔÔ›· ÔÈ ıÚËÛÎÂ˘ÙÈÎ¤˜
‰ÔÍ·Û›Â˜, Ô˘ ‰ÂÓ ·‡Ô˘Ó Ó· ÙÈ˜ ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó ÔÈ ›‰ÈÔÈ Ï·-
Ô›, Â›¯·Ó ·ÏÒÛÂÈ ÙËÓ ÚÒÙË ÙÔ˘˜ Ú›˙·, Û˘ÓÔ‰Â˘fiÌÂ-
ÓÂ˜ ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÔÏÈÙÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜, ÙˆÓ
È‰ÈˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙÔ˘ ·ÏÊ¿‚ËÙÔ˘ Ô˘ ·ÎfiÌË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Ô‡ÓÙ·È.

H ÂıÓÔÏÔÁÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ Ï·ÒÓ ÛÙÔ MÂÛ·›ˆÓ·

¶ÔÙ¤ ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚ›· ‰Â Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó ÙfiÛÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜
ÂıÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ fiÛÂ˜ Î·Ù¿ ÙÔ MÂÛ·›ˆÓ·, È‰›ˆ˜ ·fi ÙÔÓ
5Ô ˆ˜ ÙÔÓ 11Ô ·È. ÕÏÏÂ˜ ÂÚ›Ô‰ÔÈ ÈÛÙÔÚÈÎ¤˜ ¤¯Ô˘Ó Ó·
ÂÈ‰Â›ÍÔ˘Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘
ÓÂ‡Ì·ÙÔ˜. ¶ÔÙ¤ fiÌˆ˜ Ë ÈÛÙÔÚ›· ‰ÂÓ Â›‰Â, Î·È ›Ûˆ˜ ‰Â
ı· ‰ÂÈ, ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ·Ó·ÛÙ¿ÙˆÛË Î·È ·Ó¿ÌÈÍË Ï·ÒÓ Ù·˘-
Ùfi¯ÚÔÓ· ÛÙËÓ AÛ›·, ÛÙËÓ E˘ÚÒË Î·È ÛÙËÓ AÊÚÈÎ‹. °È’
·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ˘ÂÚ‚ÔÏ‹ ·Ó Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ Ú›¯ÙËÎ·Ó ÙfiÙÂ, ÛÙÔ MÂÛ·›ˆÓ·.
ŒÙÛÈ, ÌfiÓÔ ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÂÔ¯‹˜ ·˘Ù‹˜ Á›ÓÂÙ·È
·ÓÙÈÏËÙfi˜ Ô ÛËÌÂÚÈÓfi˜ ÂıÓÔÁÚ·ÊÈÎfi˜ ¯¿ÚÙË˜.

TfiÛÔ ÛÙË ‰˘ÙÈÎ‹ fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ·Ó·ÙÔÏÈÎ‹ E˘ÚÒË
ÔÈ ÛËÌÂÚÈÓÔ› Î¿ÙÔÈÎÔÈ Â›Ó·È Ï›ÁÔ ÔÏ‡ ÔÈ Î·Ù·ÎÙËÙ¤˜
ÙÔ˘ ÚÒÈÌÔ˘ MÂÛ·›ˆÓ·Ø Ë ‚fiÚÂÈ· AÊÚÈÎ‹ Î·È Ë ‰˘ÙÈÎ‹
AÛ›· ˆ˜ ÙË ÏÂÎ¿ÓË ÙÔ˘ IÓ‰Ô‡ ÔÙ·ÌÔ‡ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÙÔÓ
“·Ú·‚ÈÎfi” ‹ ÈÛÏ·ÌÈÎfi ÎfiÛÌÔ, ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛ·Ó
ÔÈ ÚÒÙÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ˘ Mˆ¿ÌÂı Î·Ù¿ ÙÔ˘˜ 7Ô Î·È 8Ô
·È. OÈ Î·Ù·ÎÙ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ™ÂÏÙ˙Ô‡ÎˆÓ TÔ‡ÚÎˆÓ, ÙÔÓ 11Ô
·È., ¿ÓÔÈÍ·Ó ÙÔ ‰ÚfiÌÔ ÛÙÔ˘˜ OıˆÌ·ÓÔ‡˜ TÔ‡ÚÎÔ˘˜Ø
·ÎfiÌË, Ë ÌÔÁÁÔÏÈÎ‹ Â¤Ï·ÛË ÙÔ˘ 13Ô˘ ·È. ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ
ÌÂÚÈÎ‹ ·Ó·Î·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ Ï·ÒÓ ÙË˜ AÛ›·˜ Î·È ÙË˜ ·Ó·-
ÙÔÏÈÎ‹˜ E˘ÚÒË˜. OÈ “‚¿Ú‚·ÚÔÈ” ÁÂÚÌ·ÓÈÎÔ› Ï·Ô› °fiÙ-
ıÔÈ, B¿Ó‰·ÏÔÈ, ºÚ¿ÁÎÔÈ, BÔ˘ÚÁÔ‡Ó‰ÈÔÈ, AÏ·Ì·ÓÔ›,
ÕÁÁÏÔÈ, ™¿ÍÔÓÂ˜, IÔ‡ÙÔÈ, ·fi ÙÔÓ 5Ô ˆ˜ ÙÔÓ 7Ô ·È.,
È‰Ú‡Ô˘Ó, ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÙÈ˜ ·ÏÏÂ¿ÏÏËÏÂ˜ ÂÈ‰ÚÔÌ¤˜
ÙÔ˘˜, ‚·Û›ÏÂÈ·, fiÔ˘ Î·È Û‹ÌÂÚ· Î·ÙÔÈÎÔ‡Ó ÔÈ ·fiÁÔ-
ÓÔ› ÙÔ˘˜ °ÂÚÌ·ÓÔ›, °¿ÏÏÔÈ, ÕÁÁÏÔÈ, OÏÏ·Ó‰Ô›, ™Î·Ó‰È-
Ó·‚Ô›.

¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙ›ÚÚËÛË fiÙÈ ÔÈ “‚¿Ú‚·ÚÔÈ” ·˘ÙÔ› Ï·-
Ô›, fiˆ˜ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔÚÈÎÔ‡˜, ÈÔ ÔÏ‡
Î·Ù¿ÛÙÚÂ„·Ó Î·È ÁÎÚ¤ÌÈÛ·Ó ·Ú¿ ¤¯ÙÈÛ·Ó, fiÙÈ Ë ÚÔ-
ÛˆÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ ÎÏËÚÔÓÔÌÈ¿ ÙÔ˘ ÔÏÈÙÈ-

O ÂÍÔÏÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÈfiÙË
[MÈÓÈ·ÙÔ‡Ú· ÛÂ ¯ÂÈÚfiÁÚ·ÊÔ (‚¢ÌÈÛfi ÙÔ˘ 14Ô˘ ·È.) Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ

ÙÔ ÈÔÙÈÎfi Ì˘ıÈÛÙfiÚËÌ· "Lancelot du Lac". 
¢È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙËÓ EıÓÈÎ‹ BÈ‚ÏÈÔı‹ÎË ÙÔ˘ ¶·ÚÈÛÈÔ‡]

ººπ§√§√°π∫∞π§√§√°π∫∞

H E¶IKAIPOTHTH E¶IKAIPOTHTAA
TOTOY ME™AIøNAY ME™AIøNA

Afi ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ E˘Úˆ·˚Î‹˜ IÛÙÔÚ›·˜
TÔ˘ Z. TÛÈÚ·ÓÏ‹, K·ıËÁËÙ‹ ÛÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ Iˆ·ÓÓ›ÓˆÓ
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ÛÌÔ‡ ˘‹ÚÍÂ ·ÚÎÂÙ¿ ·‰‡Ó·ÙË. E›Ó·È ·˘ÙÔÓfiËÙÔ, ÂÍ ¿Ï-
ÏÔ˘, fiÙÈ Ì›· ÙfiÛÔ ÚÈ˙ÈÎ‹ ÌÂÙ·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ¯¿ÚÙË ÙÔ˘
ÎfiÛÌÔ˘ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ‚·ıÈ¿ ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË
‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹˜, ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ‹ ËıÈÎ‹˜
˙ˆ‹˜ ÙˆÓ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÎÔÈÓˆÓÈÒÓ.

H ÁÓÒÛË ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙˆÓ ÈÛÙÔÚÈÎÒÓ Ù˘¯ÒÓ Ô˘ ÛË-
Ì·‰Â‡Ô˘Ó ÙÔ˘˜ “‚·Ú‚¿ÚÔ˘˜” Â›Ó·È ÂÈ‚Â‚ÏËÌ¤ÓË, ·Ó
ı¤ÏÔÌÂ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔÌÂ ÙÔ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, ÙË ÓÔÔÙÚÔ›·,
ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙË˜ ÛÎ¤„Ë˜ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÙÈ˜ ·Ú·‰fiÛÂÈ˜,
ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÁÂÓÈÎ¿ Î·È ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙˆÓ ·Ô-
ÁfiÓˆÓ ÙÔ˘˜ Â˘Úˆ·˚ÎÒÓ Ï·ÒÓ. MÂ ·˘ÙÔ‡˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ
ÛÙÂÓÔ› ‰ÂÛÌÔ› Ì·˜ ÂÓÒÓÔ˘Ó Î·È Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ ÂÚ¯fiÌ·ÛÙÂ
ÛÂ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· Î·È ÛÂ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ Â›ÙÂ ÛÙÔÓ ÂÌÔÚÈÎÔ-
ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÙÔÌ¤· Â›ÙÂ ÛÙÔ ÌÔÚÊˆÙÈÎfi. H ÁÓÒÛË ·Îfi-
ÌË ÙË˜ ÔÏÈÙÈÎ‹˜ Î·È ÔÏÈÙÈÛÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔÚ›·˜ ÂÍ·-
ÛÊ·Ï›˙ÂÈ, fi¯È ÌfiÓÔ ÛÙÔÓ ÈÛÙÔÚÈÎfi, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÔÓ ÔÏÈ-
ÙÈÎfi Î·È ÛÙÔ ‰ÈÏˆÌ¿ÙË, ¤Ó· ÛÔ‚·Úfi ·fiıÂÌ· ÓÂ˘-
Ì·ÙÈÎÔ‡ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘, Ô˘ ·Ó·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙ· ‚ÔËı¿ ÛÙËÓ
ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ‹ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ
Ï·ÒÓ ·˘ÙÒÓ.

AÓ·ÎÂÊ·Ï·ÈÒÓÔÓÙ·˜, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ô MÂÛ·›ˆ-
Ó·˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ì›· ÂÚ›Ô‰Ô Î·Ù’ ÂÍÔ¯‹Ó ÔÚÁ·ÓÈÎ‹, ÌÂ ¯·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·˘ÙÔÙÂÏ‹ Î·È ÛÙÔÈ¯Â›· ÁfiÓÈÌ· Ô˘ ‰È·-
ÌÔÚÊÒÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙÚfiÔ ıÂÙÈÎfi ÙËÓ ÂfiÌÂÓË Ï·ÌÚ‹
ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ AÓ·Á¤ÓÓËÛË˜. ¢ÂÓ ÌÔÚÂ› fiÌˆ˜ ÁÈ’ ·˘Ùfi

Ó· ıÂˆÚËıÂ› Î·È ˆ˜ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ‹ Ì›· “·Ù¤-
ÏÂÈˆÙË ÛÎÔÙÂÈÓ‹ Ó‡¯Ù·”. OÈ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ “‚·Ú‚·ÚÈÎ¤˜” ÂÈ-
‰ÚÔÌ¤˜, ÔÈ ÂıÓÈÎ¤˜ ˙˘ÌÒÛÂÈ˜, ÔÈ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÂ˜
ÔÏÈÙÈÎ¤˜ Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¤˜ Â·Ê¤˜, Ù· ÎÚ·ÙÈÎ¿ ÌÔÚÊÒ-
Ì·Ù·, ÔÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ¤˜ Î·È ÎÔÈÓˆÓÈÎ¤˜ Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÔÈ ÂÊÂ˘Ú¤ÛÂÈ˜ ˘„ËÏ‹˜ Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÙÂ¯ÓÔÏÔ-
Á›·˜, Ô ¤ÓÙÔÓÔ˜ ıÚËÛÎÂ˘ÙÈÎfi˜ Ê·Ó·ÙÈÛÌfi˜, ÙÔ Ì˘ÛÙÈ-
ÎÈÛÙÈÎfi ÓÂ‡Ì· Î·È Ô ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙÈÎfi˜ ÌÔÓ·¯ÈÛÌfi˜, Ë Â-
ÚÈÂÙÂÈÒ‰Ë˜ ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ÈfiÙË, Ë ·ÛÎËÙÈÎ‹ ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ÌÔ-
Ó·¯Ô‡ Î·È Ë Ù·ÂÈÓ‹ ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ‰Ô˘ÏÔ¿ÚÔÈÎÔ˘, ÁÂÓÈÎ¿
Î·ıÂÙ› Ô˘ ‰È·Û·ÊËÓ›˙ÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Ù˘¯‹ ÙÔ˘ Ô-
ÏÈÙÈÎÔ‡, ÎÔÈÓˆÓÈÎÔ‡ Î·È ÓÂ˘Ì·ÙÈÎÔ‡ ‚›Ô˘ Î·Ù¿ ÙÔÓ MÂ-
Û·›ˆÓ·, ·Í›˙ÂÈ Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› ·˘Ùfi Î·ı’ Â·˘Ùfi Û·Ó ÂÓÂÚ-
Áfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ÈÛÙÔÚ›·˜. AÏÏ¿ Ë ÁÓÒÛË
Î·È Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜ ˙ˆ‹˜
Î·Ù¿ ÙË ÌÂÛ·ÈˆÓÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó fi¯È ÌfiÓÔ
ÙÔÓ ÈÛÙÔÚÈÎfi, Ì· Î·È ÙÔÓ ¤ÌÔÚÔ, ÙÔÓ ÔÈÎÔÓÔÌÔÏfiÁÔ, ÙÔ
‰ÈÏˆÌ¿ÙË, ÙÔÓ ÔÏÈÙÈÎfi, ÙÔ ÏÔÁÔÙ¤¯ÓË, ÙÔÓ Î·ÏÏÈÙ¤-
¯ÓË, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ì¿ÏÈÛÙ· ÂÌÓ¤ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÔ¯‹ Î·È
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÚˆÙfiÙ˘· ¤ÚÁ·1. K·È ÙÔ‡ÙÔ, ÁÈ·Ù› Ù·
ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÔıÂÙÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· Î·È ÙË˜
Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ E˘Úˆ·›ˆÓ Î·Ù¿ ÙÔ˘˜ ÓÂfiÙÂÚÔ˘˜
Î·È ÙÔ˘˜ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘˜ ·ÎfiÌË Î·ÈÚÔ‡˜.

◆
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1. N· ı˘Ì›Ûˆ .¯. ÙË ‰ÈÂıÓ‹ ÂÎ‰ÔÙÈÎ‹ Î·È ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÂÈÙ˘¯›· ÙÔ˘ ÌÂÛ·ÈˆÓÈÎÔ‡ Ì˘ıÈÛÙÔÚ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Umberto Eco “Il nome della rosa”
(1980), Ô˘ Î˘ÎÏÔÊfiÚËÛÂ Î·È ÛÙ· ÂÏÏËÓÈÎ¿ (TÔ fiÓÔÌ· ÙÔ˘ Úfi‰Ô˘). ¶Ú‚Ï. ·ÎfiÌË ÙÔ ÚfiÛÊ·ÙÔ ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎfi ¤ÚÁÔ §¿ÓÛÂÏÔÙ Ô ÚÒÙÔ˜
ÈfiÙË˜ (First Knight), ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ÔÌÒÓ˘ÌÔ ÈÔÙÈÎfi Ì˘ıÈÛÙfiÚËÌ· (ÙÔ “Livre de Messire Lancelot du Lac”, ÙÔ˘ ‚¢ÌÈÛÔ‡ ÙÔ˘ 14Ô˘ ·È. - ÌÂ
ÂÍ·›ÚÂÙÂ˜ ÌÈÓÈ·ÙÔ‡ÚÂ˜ ÙÔ ¯ÂÈÚfiÁÚ·Êfi ÙÔ˘ ÛÙË Bibliothèque Nationale ÙÔ˘ ¶·ÚÈÛÈÔ‡). ™‡Á¯ÚÔÓË ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ Ì‡ıÔ˘ ‚Ï. ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô: §¿ÓÛÂ-
ÏÔÙ Ô ÚÒÙÔ˜ ÈfiÙË˜, ¤Ó· Ì˘ıÈÛÙfiÚËÌ· ÙË˜ EÏ›˙·ÌÂı TÛ¿ÓÙÁÔ˘ÈÎ, ·fi ÌÈ· ÈÛÙÔÚ›· ÙˆÓ §ÔÚÓ K¿ÌÂÚÔÓ, NÙ¤È‚ÈÓÙ Xfi˙ÂÏÙÔÓ Î·È O˘›ÏÈ·Ì N›-
ÎÔÏÛÔÓ, ÛÂÓ¿ÚÈÔ: O˘›ÏÈ·Ì N›ÎÔÏÛÔÓ, ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË: EÚÚ›ÎÔ˜ M·ÚÙ˙ÈÓfiÔ˘ÏÔ˜, Aı‹Ó· 1995.

ZAXAPIAΣ TΣIPΠANΛHΣ

Ευρωπαϊκ� ιστ�ρ�α �ιλ�ων �ρ	νων (5�ς-15�ς αι.) �ιλ�δ��ε� να καλ�ψει τ� 
παρ	ν εγ�ειρ�δι�. Η �λη τ�υ καταν�µεται σε δ�� µ�ρη: α) στ� Μεσα�ωνα 
και τα µεθ�δ�λ�γικ� πρ��λ�µατ� τ�υ%  �) στην α��γηση και ερµηνε�α 
γεγ�ν	των και θεσµ�ν της µεσαιωνικ�ς Ευρ�πης. Παρ�υσι���νται �τσι 
κε��λαια ανα�ερ	µενα στ�ν 	ρ� ‘‘Μεσα�ωνας’’, στην αρ�� και στ� τ�λ�ς 
της περι	δ�υ, στην ε��λι�η των µεσαιων�λ�γικ�ν ερευν�ν και σπ�υδ�ν, 
στην τυπ�λ�γ�α των �ικε�ων πηγ�ν, στην επικαιρ	τητα της γν�σης των 
ιστ�ρικ�ν τυ��ν της Ευρ�πης. ∆ιερευν�νται επ�σης �ι δ�� �ασικ�� θεσµ�� της π�λιτικ�ς ιδε�λ�γ�ας τ�υ 
µεσαιωνικ�� ανθρ�π�υ, � π�πας δηλ. και � γερµαν	ς αυτ�κρ�τ�ρας, �ι τ�σεις των δ�� αυτ�ν µεγ�λων για 
την παγκ	σµια κυριαρ��α. Κ�θε κε��λαι� τεκµηρι�νεται µε τα πι� πρ	σ�ατα επιτε�γµατα της ιστ�ρικ�ς 
�ι�λι�γρα��ας. Τ� περιε�	µεν� τ�υ �ι�λ��υ πλαισι�νεται µε ��ρτες, �ωτ�γρα��ες, αναπαραγωγ�ς 
�ειρ�γρ��ων, µινιατ��ρες και �λλ� εικαστικ	 υλικ	.
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H
ÎÚ›ÛË Â›Ó·È ¤Ó· ·fi Ù· ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÂÏÎ˘ÛÙÈ-
Î¿ ı¤Ì·Ù· Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ Î·ÓÂ›˜ ÛÙÔ ‰È‰·-
ÎÙÈÎfi ÂÁ¯ÂÈÚ›‰ÈÔ, ÁÈ·Ù› ÙÔ ÔÈÎÂ›Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ

Â›Ó·È ÂÓÓÔÈoÏÔÁÈÎ¿ ˘ÎÓfi Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó·
ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi fiÚˆÓ Ô˘ ·Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿
ÛÙË ÌÓ‹ÌË. £· ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘ÙÂ› Î·Ù¿ ÔÏ‡ Ë ‰È‰·ÎÙÈÎ‹
·ÚÔ˘Û›·Û‹ ÙÔ˘, ·Ó ¯ˆÚÈÛÙÂ› ÛÂ ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù·:

TÔ ÚÒÙÔ, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÈ˜ ˘ÔÂÓfiÙËÙÂ˜: «KÚ›ÛË
Î·È ÚfiÙ·ÛË», «™˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÎÚ›ÛË˜» Î·È
«H Û¯¤ÛË ÙË˜ ÎÚ›ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·» (ÛÂÏ. 94-96).

TÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ˘ÔÂÓfiÙËÙ·: «T· Â›‰Ë
ÙˆÓ ÎÚ›ÛÂˆÓ» (ÛÂÏ. 96-97)*.

O ¯ˆÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ˘·ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜. TÔ ÚÒÙÔ Â›Ó·È
ıÂˆÚËÙÈÎfiÙÂÚÔ Î·È ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÁÈ· ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ·Ó¿-
Ï˘ÛË Î·È ÂÌ‚¿ı˘ÓÛË, ÂÓÒ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ «ÙÂ¯ÓÈÎfi» Î·È ÂÈ‚¿ÏÏÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÚÔ˘-
Û›·ÛË, Û˘ÓÔ‰Â˘fiÌÂÓË ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜
ÔÚÈÛÌÒÓ.

¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·:
I‰È·›ÙÂÚË ‚·Ú‡ÙËÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› ÛÙÔ ÚÒÙÔ

Ì¤ÚÔ˜ ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ‹‰Ë. M›· ÚÒÙË
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ Ë Û‡ÓÙÔÌË
ÂÈÛÎfiËÛË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÛËÌ·ÛÈÒÓ ÙË˜ Ï¤ÍË˜
«ÎÚ›ÛË». °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, «·˘Ùfi˜ Ô Ì·ıËÙ‹˜ ‰È·ı¤ÙÂÈ
ÎÚ›ÛË»Ø «Ô ‰ÈÂ˘ı˘ÓÙ‹˜ ·ÔÊ¿ÛÈÛÂ Î·Ù¿ ÙËÓ ÎÚ›ÛË ÙÔ˘»Ø
«ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÎÚ·ÙÒÓ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ÎÚ›ÛË» ÎÙÏ. MÂ
ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›·, ÂÈÛËÌ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÛÙË ÏÔÁÈÎ‹ Ô fiÚÔ˜ «ÎÚ›-
ÛË» ¤¯ÂÈ ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚË ÛËÌ·Û›· Î·È Û˘¯Ó¿ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙÔÓ fiÚÔ «ÚfiÙ·ÛË». H Û¯¤ÛË ÙË˜ ÚfiÙ·ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ÎÚ›-
ÛË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË Û¯¤ÛË ÁÏÒÛÛ·˜ Î·È ÛÎ¤„Ë˜, Ô˘,
ÂÓÒ Û˘Ó˘Ê·›ÓÔÓÙ·È Î·È «Û˘ÏÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó», ÛÙËÓ Ô˘Û›·
Â›Ó·È ¤ÓÓÔÈÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜. A˘Ùfi ı· Î·Ù·ÓÔËıÂ› ÏË-
Ú¤ÛÙÂÚ· ÌÂ ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ ˘ÔÂÓfiÙËÙÂ˜
«°ÏÒÛÛ· Î·È ÛÎ¤„Ë» (ÛÂÏ. 78-79) Î·È «H ÛÎ¤„Ë ˆ˜ ‰È¿-
ÏÔÁÔ˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜» (ÛÂÏ. 79-80).

Y¿Ú¯ÂÈ ÏÔÈfiÓ ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ÚfiÙ·ÛË
Î·È ÙËÓ ÎÚ›ÛË, Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ï˘ıÂ› ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ. ™ÎfiÈÌË ı· ‹Ù·Ó Ë ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙÔ˘ Û˘-
ÓÔ‰Â˘ÙÈÎÔ‡ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ «§ÔÁÈÎ¤˜ Î·È „Â˘‰ÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÚÔ-
Ù¿ÛÂÈ˜» (ÛÂÏ. 98), ÁÈ· Ó· ‰ÂÈ¯ÙÂ› ÌÂ ¤ÌÊ·ÛË fiÙÈ, ÂÓÒ
Î¿ıÂ ÎÚ›ÛË Â›Ó·È ÚfiÙ·ÛË, Î¿ıÂ ÚfiÙ·ÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿-
ÓÙÔÙÂ Î·È ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎ¿ ÎÚ›ÛË.

TÂÏÈÎ¿, ÙÈ Â›Ó·È Ë ÏÔÁÈÎ‹ ÎÚ›ÛË; A˘Ùfi ı· ‰ÂÈ¯ÙÂ› Î·È
¿ÏÈ Ì¤Ûˆ ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ, ·fi Ù· ÔÔ›· ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ

Ë ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È ˘ÔÁÚ¿ÌÌÈÛË ÙˆÓ ÁÓˆÚÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙË˜.
EÈÏ¤ÔÓ, Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› fiÙÈ Î¿ıÂ ÏÔÁÈÎ‹ ÎÚ›ÛË Â›-
Ó·È ÌÈ· Û¯¤ÛË Î·ÙËÁfiÚËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÂÓÓÔÈÒÓ. ¶Úfi-
ÎÂÈÙ·È ÁÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›·, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÈ· ¤ÓÓÔÈ· Á¤ÓÔ˘˜
(.¯. Ë ¤ÓÓÔÈ· «ıËÏ·ÛÙÈÎfi») ·Ô‰›‰ÂÙ·È ˆ˜ Î·ÙËÁÔ-
ÚÔ‡ÌÂÓÔ ÛÂ ÌÈ· ¤ÓÓÔÈ· Â›‰Ô˘˜ (.¯. ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· «Ê¿-
Ï·ÈÓ·»). OfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ

MÂ ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›·, ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÌËÓÂ˘ıÂ› Î·È ÙÔ Û˘-
ÓÔ‰Â˘ÙÈÎfi ÎÂ›ÌÂÓÔ ·ÚÈı. 3 ·fi ÙÈ˜ ·ÚÈÛÙÔÙÂÏÈÎ¤˜ K·-
ÙËÁÔÚ›Â˜ (ÛÂÏ. 92).

Œ¯ÂÈ ‹‰Ë ÚÔÂÙÔÈÌ·ÛÙÂ› ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÔ˘-
Û›·ÛË ÙË˜ Û˘Ì‚ÔÏÈÎ‹˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ÎÚ›ÛË˜ ÌÂ ·-
Ú¿ÏÏËÏË ÂÈÛ‹Ì·ÓÛË ÙË˜ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ¿˜ ÙË˜ (Y-K): ÙÔ
ÎÏ·ÛÈÎfi Û¯‹Ì· Y-K ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Î·ÙË-
ÁfiÚËÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÂÓÓÔÈÒÓ, ¿Ú· ·‰˘Ó·ÙÂ› Ó· ·Ô-
‰ÒÛÂÈ ÏËÚ¤ÛÙÂÚÂ˜ ÏÔÁÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜. A˘Ùfi ÙÔ ÂÈ¯ÂÈ-
ÚÂ› Ë «ÏÔÁÈÛÙÈÎ‹» ÌÂ ÙÔ˘˜ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÔ‡˜ ÙË˜ (ÔÈ Ì·ıË-
Ù¤˜ ·Ú·¤ÌÔÓÙ·È ÁÈ· «Î·Ù’ Ô›ÎÔÓ» ÂÓËÌ¤ÚˆÛË ÛÙÔ
ÎÂ›ÌÂÓÔ ·ÚÈı. 3 ÙˆÓ ÛÂÏ. 133-135).

TÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ·Ó¿Ï˘ÛË
ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÎÚ›ÛË˜ Î·È ¤ÓÓÔÈ·˜. E‰Ò Ú¤ÂÈ Ó·
‰ÂÈ¯ÙÂ› fiÙÈ: 1. H ¤ÓÓÔÈ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÏÔÁÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Û‡ÓıÂÙË ·fi ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙËÓ
ÎÚ›ÛË Î·È 2. Y¿Ú¯ÂÈ ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ÔÚÂ›· ÌÂÙ·Í‡ ÎÚ›ÛË˜
Î·È ¤ÓÓÔÈ·˜.

ŒÓÓÔÈ· Á¤ÓÔ˘˜

(ıËÏ·ÛÙÈÎfi)

ŒÓÓÔÈ· Â›‰Ô˘˜

(Ê¿Ï·ÈÓ·)K Y

H Ê¿Ï·ÈÓ· Â›Ó·È ıËÏ·ÛÙÈÎfi Y-K

ººπ§√§√°π∫∞π§√§√°π∫∞

«H«H KPI™H»KPI™H»
TÔ˘  K. K·ÙÛÈÌ¿ÓË, ™‡Ì‚Ô˘ÏÔ˘ - AÓÙÈÚfiÂ‰ÚÔ˘ ÙÔ˘ ¶·È‰·ÁˆÁÈÎÔ‡ IÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ˘

* BÏ. ‚È‚Ï›Ô «ºI§O™OºIA °’ §YKEIOY» ÙˆÓ Î.Î. K. K·ÙÛÈÌ¿ÓË Î·È E. PÔ‡ÛÔ˘.
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TÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ («T· Â›‰Ë ÙˆÓ ÎÚ›ÛÂˆÓ») ÌÔÚÂ›
Ó· ‰È‰·¯ÙÂ› ÌÂ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·ÓÔÈ¯Ùfi. O Î·ıËÁËÙ‹˜ Î·È ÔÈ
Ì·ıËÙ¤˜ ‰È·‚¿˙Ô˘Ó Î·È ·Ó·Ï‡Ô˘Ó Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· ÎÚÈÙ‹ÚÈ·
(ÔÈfi, ÔÛfi, ·Ó·ÊÔÚ¿, ÙÚfiÔ), ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÔÔ›· ‰È·È-
ÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÎÚ›ÛÂÈ˜, Î·È ÂÈÛËÌ·›ÓÔ˘Ó Ù· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Â›-
‰Ë ÙˆÓ ÎÚ›ÛÂˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·Ù¿ ÂÚ›ÙˆÛË.
E‰Ò ÚÔ¤¯ÂÈ Ë Î·Ù·ÓfiËÛË, fi¯È Ë ·ÔÌÓËÌfiÓÂ˘ÛË.
Afi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜, ¤Ó·˜ Ì·ıËÙ‹˜ ÌÔÚÂ›
Ó· ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÈ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ ÎÚ›ÛÂˆÓ ·Ô-
‰›‰ÔÓÙ¿˜ Ù· Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ ÎÚ›ÛÂ-
ˆÓ Î·Ù¿ ÙÔ ÔÈÔ Î·È, Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, ÙÔ ÔÛfi Î·È ·Ó·-
Ï‡ÂÙ·È Î¿ıÂ Â›‰Ô˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ, ÌÂ È‰È·›ÙÂÚË ¤ÌÊ·ÛË
ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈÊ·ÙÈÎ¤˜ ÎÚ›ÛÂÈ˜. Afi ÙË ÛÂÏ. 258 Ô Î·ıËÁË-
Ù‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÏ¤ÍÂÈ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ı· ÙÔ˘ ÂÈÙÚ¤-
„Ô˘Ó Ó· ·ÍÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ ÙÔ ‚·ıÌfi ·ÊÔÌÔ›ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÎÂ-
Ê·Ï·›Ô˘ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜.

◆

H KH Kƒπ™∏ƒπ™∏

¶OIO

KÚÈÙ‹ÚÈÔ E›‰Ë KÚ›ÛÂˆÓ ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·
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Aν �λ�πετε κ�π�ιες αδυναµ�ες, π�� �ρ�σκ�νται κατ� τη γν�µη 
σας;

E�ναι απαρα�τητη

E�ναι απαρα�τητες

K
τι 
λλ� (παρακαλ��µε ανα��ρετε την 
π�ψ! σας) :

Mπ�ρε�τε να µας στε�λετε τ� θ�µα σας στην παρακ�τω διε�θυνση :
EK∆OΣEIΣ ZHTH

Σ	λων�ς 79-81, 54248 Θεσσαλ�ν�κη
Tηλ. 3 Fax : 031.864 961
Yπ�ψη κας "ννης Z!τη

Παρακαλ��µε συµπληρ�στε τα στ�ι�ε�α σας :

Πιστε�ετε 	τι �ι                                 , 	πως περιγρ���νται στις 
επιστ�λ�ς τ�υ εκδ	τη και τ�υ επ	πτη εκδ	σεως και 	πως 
δια�α�νεται απ	 τα �ρθρα τ�υ τε���υς αυτ��, συµ��λλ�υν 
στην εκπαιδευτικ� διαδικασ�α;

κπαιδευτ ικ� �
P O BP O BΛHMATIHMATIΣMOIMOI

εκπαιδευτ ικ� �
P O BP O BΛHMATIHMATIΣMOIMOI

ε1.

2.

NAI EN MEPEIOXI

THΛEΦΩNO

I∆IOTHTA

ΠOΛH

ONOMATEΠΩNYMO

∆IEYΘYNΣH

TAX. KΩ∆.

 



TEXNIKA
EΠIΣTHMONIKA
ΓIA TA AEI, TEI, IEK

ΓIA TO ΓYMNAΣIO
ΓIA TO ΛYKEIO
και τις ∆EΣMEΣ

Για τ� Γυµν
σι�,

τ� Λ�κει�

και τις ∆�σµεςN¤Â˜ 
EÎ‰

fiÛÂ
È˜ I. �τ�µα � M�ρια

Kωνσταντ�ν�ς A. Tσ�πης

Xηµε�α
I. �τ�µα � M�ρια

Kωνσταντ�ν�ς A. Tσ�πης

Xηµε�α

¶ANE¶I™THMIO TEXNIKH ™XO§H E P ° A ™ I AT. E. I.

£E™™™A§ONIKH 1996

™ÙË
BÈÔÌË¯·Ó›·

™ÙÔ
EÌfiÚÈÔ

™ÙÔ
¢ËÌfiÛÈÔ

™ÙÈ˜
TÚ¿Â˙Â˜

TÂ¯Ó›ÙË˜
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi˜

TÂ¯Ó›ÙË˜
·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ

MË¯·ÓÔÙÂ¯Ó›ÙË˜

HÏÂÎÙÚÔÙÂ¯Ó›ÙË˜

XÚ˘ÛÔ¯fiÔ˜

T˘ÔÁÚ¿ÊÔ˜

™¯ÔÏ‹ TÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜
TÚÔÊ›ÌˆÓ

™¯ÔÏ‹ ¢ÈÔ›ÎËÛË˜ Î·È
OÈÎÔÓÔÌ›·˜

™¯ÔÏ‹ E·ÁÁÂÏÌ¿ÙˆÓ
YÁÂ›·˜ Î·È ¶ÚfiÓÔÈ·˜

™¯ÔÏ‹ °ÂˆÔÓ›·˜

™¯ÔÏ‹ TÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎÒÓ
EÊ·ÚÌÔÁÒÓ

I·ÙÚfi˜

æ˘¯ÔÏfiÁÔ˜

KÔÈÓˆÓÈÔÏfiÁÔ˜

K·ıËÁËÙ‹˜

¢ÈÎËÁfiÚÔ˜

MË¯·ÓÔÏfiÁÔ˜

°ÂˆfiÓÔ˜

¢ËÌÔÛÈÔÁÚ¿ÊÔ˜

OÈÎÔÓÔÌÔÏfiÁÔ˜

¶ANE¶I™THMIO TEXNIKH ™XO§H E P ° A ™ I AT. E. I.

Tα �ι�λ�α µας θα τα �ρε�τε και σε �λα τα �ι�λι�πωλε�α της Eλλ
δας.

T/ρα µπ�ρε�τε να δε�τε τις εκδ�σεις µας και στ� �ι�λι�πωλε�� " ŒÓˆÛË EÎ‰ÔÙÒÓ
BÈ‚Ï›Ô˘ £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜ " Στ�� τ�υ Bι�λ��υ, Πανεπιστηµ��υ � Πεσµατ��γλ�υ, Aθ�να.

Για την ε�υπηρ�τησ! σας, τ� �ι�λι�πωλε�� µας αναλαµ�
νει την τα0υδρ�µικ! απ�στ�λ!
σ’ �λη την Eλλ
δα  των �ι�λ�ων π�υ σας 0ρει
��νται µε αντικατα��λ!.

Zητ!στε να σας στε�λ�υµε τ�ν αναλυτικ� τιµ�κατ
λ�γ� των εκδ�σε/ν µας.

Θ. �ENOΣ
MAΘHMATIKA
A' ΓYMNAΣIOY

P. ΓKANTΣI∆OY
ΣYN∆YAΣTIKH  BIOΛOΓIA

B. BOΣKOΣ
AΛΓEBPA B' ΛYKEIOY

M. ΛIANTAΣ
EΠAΓΓEΛMATIKOΣ

ΠPOΣANATOΛIΣMOΣ

Π. IAKΩBOY
ANOPΓANH XHMEIA

N. MATAKI∆HΣ
ANOPΓANH � OPΓANIKH XHMEIA

∆. ΦAPMAKHΣ
EKΘEΣH

MEΘO∆OΛOΓIA και TEXNIKH

N. ΛOYTPA∆HΣ
OΛOKΛHPΩMATA

1ης ∆EΣMHΣ

N. ΛAMΠPOΠOYΛOΣ
AΛΓEBPA 4ης ∆EΣMHΣ

BIBΛIOΠΩΛEIO

K.TΣIΠHΣ
XHMEIA I (�τ�µα και M�ρια)

Θ. �ENOΣ
ΓENIKA ΘEMATA

 MAΘHMATIKΩN 4ης ∆EΣMHΣ
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