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

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

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

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

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

MÂ ÂÎÙ›ÌËÛË

°ÂÒÚÁÈÔ˜ ¶·ÓÙÂÏ›‰Ë˜
3

EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

EEπ™∞°ø°π∫∞π™∞°ø°π∫∞

O
εδ�τικ	ς µας ��κ�ς 
ρ�σκεται στην ευ��ριστη
θ�ση να σας πληρ���ρ�σει, 	τι η ανταπ	κριση
των εκπαιδευτικ�ν στα 3 πρ�ηγ��µενα τε��η

των “Εκπαιδευτικ�ν ΠΡ#ΒΛΗΜΑΤΙΣΜΩΝ” π�υ ���υν
�δη κυκλ���ρ�σει, �ταν π�λ� µεγ�λη (τ� 3� τε���ς  διε-
νεµ�θη σε 5.000 αντ�τυπα). Τ� γεγ�ν	ς αυτ	 δηλ�νει 	τι
�ι στ	��ι µας αγγ�8�υν  τ�υς διδακτικ��ς πρ�
ληµατι-
σµ��ς των εκπαιδευτικ�ν  µας και επι
ε
αι�νει την επι-
τυ��α της πρ�σπ�θειας τ�υ #�κ�υ µας να συµ
�λει  µε την
�κδ�ση τ�υ περι�δικ�� στην εκπαιδευτικ� διαδικασ�α στ�
Γυµν�σι� και στ� Λ�κει�. Αισθαν	µεν�ι την υπ��ρ�ωση
π�υ συνεπ�γεται η επιτυ��α αυτ�, θα συνε��σ�υµε να δια-
ν�µ�υµε δωρε�ν και τα επ	µενα τε��η. Τα τε��η µπ�ρ��ν
�ι εκπαιδευτικ�� να τα πρ�µηθε��νται δωρε�ν απ	 τα 
ι-

λι�πωλε�α µας. ;ταν δεν τα 
ρ�σκ�υν µπ�ρ��ν να τα 8η-
τ�σ�υν, µε επιστ�λ� τ�υς � συµπληρ�ν�ντας τ� �νθετ�
ερωτηµατ�λ	γι�, να απ�στ�λλ�νται στ� σ��λε�� τ�υς.

Πελαγ�α Z�τη

Aγαπητ�� συν�δελ��ι,

H
�κδ�ση των «Eκπαιδευτικ�ν ΠΡ#ΒΛΗΜΑ-
ΤΙΣΜΩΝ», ε�ναι µια σηµαντικ� πρωτ�-

�υλ�α τ�υ Eκδ�τικ�� O�κ�υ ZHTH στην

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

Eµε�ς, �ι επιστηµ�νικ�� υπε�θυν�ι των «Eκπαιδευτι-
κ�ν ΠΡ#ΒΛΗΜΑΤΙΣΜΩΝ», γνωρ�8αµε τις δυσκ�λ�ες
π�υ ��ει �να τ�τ�ι� εγ�ε�ρηµα, αλλ�  πιστε�αµε 	τι µε τη
δικ� σας συµ
�λ� θα µπ�ρ��σαµε να πρ�σ��ρ�υµε π�λ�-
τιµη 
��θεια στ� µα�	µεν� εκπαιδευτικ	 µας.

Πρ�πει να σας δηλ�σ�υµε, απ	 τη θ�ση αυτ�, 	τι δι-
καιωθ�καµε π�ρα απ	 κ�θε πρ�σδ�κ�α.

Τ�ν�8�ντας και π�λι τ�υς στ	��υς µας θα επαναλ�
�υµε
	τι επιδι�κ�υµε:
◆ Oι «Eκπαιδευτικ�� ΠΡ#ΒΛΗΜΑΤΙΣΜ#Ι» να απ�τε-
λ�σ�υν στα ��ρια σας �να σηµαντικ	 
��θηµα στην εκπαι-
δευτικ� πρ�=η και
◆ να ε�ναι �νας πρακτικ	ς, �ρ�σιµ�ς και σ�ντ�µ�ς �δη-
γ	ς, � �π���ς θα ε=υπηρετε� 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	 επιδι�κ�υµε τα παρ�υ-
σια8	µενα θ�µατα να πρ��ρ��νται, κατ� πρ�τεραι	τητα,
απ	 ερεθ�σµατα και πρ�τ�σεις σας. Θεωρ��µε αυτ�ν	ητ�
	τι �ι πρ�τ�σεις σας, τις �π��ες η Συντακτικ� Eπιτρ�π�
θεωρε� κατ�λληλες, θα δηµ�σιε��νται επ�νυµα.

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

Γε�ργι�ς Παντελ�δης
Kαθηγητ�ς EMΠ

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

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

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

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

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

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

➧ H �ρησιµ�π�
ηση της διατ�πωσης, της �ρ�λ�γ
ας και των συµ-
��λισµ�ν των εγκεκριµ�νων διδακτικ�ν �ι�λ
ων της ∆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�
περι��λλ�ν" της, θα πρ�πει να ε
ναι περι�ρισµ�νη και να επι-
σηµα
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.
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MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

H ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË (*), Ô˘ Â›Ó·È Ë Â˘ıÂ›· Ë ÔÔ›· ÂÚ-
Ó¿ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô  A  Î·È ¤¯ÂÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ‰ÈÂ˘-
ı‡ÓÛÂˆ˜  f¢(x0), Â›Ó·È Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜

Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜

g(x) = f(x0) + f¢(x0)(x – x0).

°È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ fiÛÔ "ÎÔÓÙ¿" ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘
ÛËÌÂ›Ô˘  x0 ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÈ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜  f, g  ı· ÌÂÏÂ-
Ù‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘

�
f(x

x
)
–
–

x
g

0

(x)
�

fiÙ·Ó ÙÔ  xÆx0. E›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ

(#) lim
xÆx0

�
f(x

x
)

–
–

x
g

0

(x)
� = 0.

TÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÌˆ˜ Ë ÈÛfiÙËÙ·

lim
xÆx0

�
f(x

x
)

–
–

x
g

0

(x)
� = 0;

EÂÈ‰‹ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f(x)–g(x)  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ  x0

ÈÛ¯‡ÂÈ

lim
xÆx0

(f(x) – g(x)) = f(x0) – g(x0) = f(x0) – f(x0) = 0.

EÍ¿ÏÏÔ˘, ·fi ÙËÓ (#) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÁÈ· Î¿ıÂ  Â>0,
¤ÛÙˆ  Â=10–3, ˘¿Ú¯ÂÈ  ‰(Â)>0  Ù¤ÙÔÈÔ ÒÛÙÂ ÁÈ· Î¿ıÂ
xŒ¢  ÌÂ  |x–x0|<‰(Â)  Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

��f(xx
)

–
–

x
g

0

(x)
�� < 10–3

‹

|f(x) – g(x)| < 10–3 |x – x0|,

Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ‰È·ÊÔÚ¿  f(x)–g(x)  ÙÂ›ÓÂÈ Ù·¯‡ÙÂÚ·
ÛÙÔ  0  ·fi fi,ÙÈ ÙÔ  |x–x0|.

EÔÌ¤Óˆ˜ "ÎÔÓÙ¿" ÛÙÔ  x0 Ë ·Ï‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û˘-
Ó¿ÚÙËÛË

g(x) = f(x0) + f¢(x0)(x – x0)

ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ  f(x)  ÌÂ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË (Û¯. 2).

H ∂º∞¶∆√ª∂¡∏H ∂º∞¶∆√ª∂¡∏
∆∏™ °ƒ∞ºπ∫∏™ ¶∞ƒ∞™∆∆∏™ °ƒ∞ºπ∫∏™ ¶∞ƒ∞™∆∞™∂ø™∞™∂ø™
ªπ∞™ ™À¡∞ƒ∆∏™∂ø™ªπ∞™ ™À¡∞ƒ∆∏™∂ø™

TÔ˘ °. ¶·ÓÙÂÏ›‰Ë, K·ıËÁËÙ‹ E.M.¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘

™ ÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô (AÓ¿Ï˘ÛË °¢ §˘ÎÂ›Ô˘) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆ˜ ÌÈ·˜
Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜ ˆ˜ ÔÚÈ·Î‹ ı¤ÛË ËÌÈÂ˘ıÂÈÒÓ, ÌÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿. ŸÙ·Ó Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  Â›Ó·È ·Ú·-
ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ  x0 (˘ÂÓı˘Ì›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë  f  Â›Ó·È ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÛÂ ‰È¿ÛÙËÌ·  ¢  Î·È ÙÔ  x0Œ¢), ÙfiÙÂ ˆ˜ ÂÊ·ÙÔ-

Ì¤ÓË ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆ˜ ÙË˜  f  ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  A(x0, f(x0)) ÔÚ›˙ÂÙ·È (ÛÂÏ. 137) Ó· Â›Ó·È Ë Â˘ıÂ›·

(*) y = f(x0) + f¢(x0)(x – x0).

Œ¯ÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ Â·Ê‹˜ Î·È
ÙË˜ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË˜, Ô˘ ÛÙËÓ Î·ıÔÌÈÏÔ‡ÌÂÓË ÛËÌ·›ÓÔ˘Ó
«‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿», «ÌfiÏÈ˜ ·ÎÔ˘ÌÔ‡Ó», Ù›ıÂÓÙ·È
Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·:

● ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· Î·È ‰È·Ù‡ˆÛË ·˘-
ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ;

● °È·Ù› ÔÈ Â˘ıÂ›Â˜  Â1, Â2, Â3, Â4 (Û¯. 1) ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÊ·-
ÙÔÌ¤ÓÂ˜ ÙË˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜

x,     x≤1
f(x) = � 2–x, x>1  

;

£· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Â‰Ò Ó· Ô‰ËÁËıÔ‡ÌÂ ÛÙÔÓ ·Ó·-
Ï˘ÙÈÎfi ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË˜ Î·È Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÛÙ· ·Ú·¿Óˆ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·.

O 1

2

Â1

Â2

Â3

™¯.1

x

y

1

2

Â4
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∏∏ ∂∂º∞¶∆√ª∂¡∏º∞¶∆√ª∂¡∏ ∆∏™∆∏™ °°ƒ∞ºπ∫∏™ƒ∞ºπ∫∏™ ¶¶∞ƒ∞™∆∞™∂ø™∞ƒ∞™∆∞™∂ø™ ªπ∞™ªπ∞™ ™™À¡∞ƒ∆∏™∂ø™À¡∞ƒ∆∏™∂ø™

1. Afi ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ· (**) Î·È ÂÂÈ‰‹ ÔÈ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜  f,
g  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Â›˜ ÛÙÔ  x0 ¤ÂÙ·È

lim
xÆx0

(f(x) – g(x)) = f(x0) – g(x0) = 0,

‰ËÏ.  f(x0) = g(x0), Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÁÈ· Ó· ÂÊ¿ÙÔ-
ÓÙ·È ‰‡Ô Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ  x0 Ú¤ÂÈ Ó· ‰È¤Ú¯Ô-
ÓÙ·È ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô  A(x0, f(x0)).

2. K·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¿ÌÂÛË Ë ‰È·›ÛÙˆ-
ÛË fiÙÈ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜  f(x)–g(x)  ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ù·¯‡ÙÂÚ· ÛÙÔ
0  ·fi fi,ÙÈ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜  x–x0, fiÙ·Ó ÙÔ  xÆx0.

3. AÓ ÔÈ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜  f, g  Î·È ÔÈ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜  g, h
ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ  x0, ÙfiÙÂ Î·È ÔÈ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜  f, h
ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ  x0. A˘Ùfi Â›Ó·È ¿ÌÂÛË Û˘Ó¤ÂÈ· ÙˆÓ
È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ Î·È ÙË˜ ÈÛfiÙËÙÔ˜:

lim
xÆx0

�
f(x

x
)
–
–

x
h

0

(x)
� =

= lim
xÆx0

�
f(x

x
)

–
–

x
g

0

(x)
� + lim

xÆx0
�
g(x

x
)
–
–
x
h

0

(x)
�=0.

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂ-
ˆ˜ ÌÈ·˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  A(x0, f(x0)) Ú¤ÂÈ
Ó· Â›Ó·È ÌÈ· Â˘ıÂ›· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜

g(x) = f(x0) + ·(x – x0)

Î·È Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙËÓ (**). MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· Ë ·ÏÔ‡ÛÙÂ-
ÚË Û˘Ó¿ÚÙËÛË Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙËÓ (**).

°È· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ‡·ÚÍË˜ ÙË˜ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË˜
ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÚfiÙ·ÛË:

OÚÈÛÌfi˜: ¢›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜  f, g  ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
ÛÙÔ  X  Î·È Û˘ÓÂ¯Â›˜ ÛÙÔ  x0ŒX. £· Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÔÈ Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂÈ˜  f, g  ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ x0, fiÙ·Ó

(**) lim
xÆx0

�
f(x

x
)

–
–

x
g

0

(x)
� = 0.

Afi‰ÂÈÍË: Afi ÙÈ˜ ÈÛfiÙËÙÂ˜

lim
xÆx0

�
f(x

x
)

–
–

x
g

0

(x)
� = lim

xÆx0 � � =

= lim
xÆx0

�
f(x

x
) –

–
f
x
(

0

x0)
� – ·

¤¯Ô˘ÌÂ:
ñ AÓ Ë  f  Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË, ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ô‰Â›ÍÂÈ
(‚Ï. #) fiÙÈ ÁÈ·  · = f¢(x0)  ÔÈ  f, g  ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È.
ñ AÓ ÔÈ  f, g  ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È, ÙfiÙÂ ·fi ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ·

lim
xÆx0

�
f(x

x
) –

–
f
x
(

0

x0)
� – · = 0

ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë  f  Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË Î·È  f¢(x0) = ·.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ¢È·ÈÛÙÒÛ·ÌÂ fiÙÈ, fiÙ·Ó Ë  f  Â›Ó·È ·-
Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË, Ë ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË (*) ˘¿Ú¯ÂÈ, Â›Ó·È ÌÔÓ·‰È-
Î‹ Î·È ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Û˘-
Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË: OÈ Â˘ıÂ›Â˜ Ô˘ ÂÚÓÔ‡Ó ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
A(1, 1) (Û¯. 1) ¤¯Ô˘Ó ÂÍ›ÛˆÛË  g(x) = 1+·(x–1), Ô˘
ÁÈ·  ·=0  Â›Ó·È Ë  Â1, ÁÈ·  ·=1  Ë  Â2, ÁÈ·  ·=–1  Ë  Â3
Î·È ÁÈ·  0<·<1  Ë  Â4.

TÔ ËÏ›ÎÔ
1–·, x≤1

�
f(x

x
)

–
–

x
g

0

(x)
� = � –1–·, x>1

‰ÂÓ ¤¯ÂÈ fiÚÈÔ ÁÈ· Î·ÌÈ¿ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘  ·.
™˘ÓÂÒ˜ Î·ÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ Â˘ıÂ›Â˜  g(x) = 1+·(x–1)

‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙËÓ (**). A˘Ùfi Û'˘ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙËÓ ÚfiÙ·ÛË, ‹Ù·Ó ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ ·ÊÔ‡ Ë  f(x)  ‰ÂÓ Â›Ó·È
·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ  x=1.

f(x) – f(x0) –  ·(x – x0)
���

x – x0

¶ÚfiÙ·ÛË: ¢›ÓÂÙ·È Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  ÌÂ Â‰›Ô ÔÚÈÛÌÔ‡
ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  ¢  Î·È  x0Œ¢. TfiÙÂ Ë Â˘ıÂ›·

g(x) = f(x0) + ·(x–x0)

ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÙË˜  f  ÛÙÔ  x0, fiÙ·Ó, Î·È ÌfiÓÔ fiÙ·Ó, Ë  f  Â›-
Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ  x0 Î·È  · = f¢(x0).

O

™¯.3

x

y

f(x)–g(x)

f

g

O

™¯.2

xxx x0

y

|f(x)–g(x)|
f

g
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MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

TÔ Û¯fiÏÈÔ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÛÙÔ¯Â‡ÂÈ Ó· ÂÓËÌÂÚÒÛÂÈ
ÙÔ ‰È‰¿ÛÎÔÓÙ· Î·È ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛÙÂ› ÛÙÔ
Ì¿ıËÌ·:

™ËÌÂ›ˆÛË: ŸÙ·Ó Ë ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙË˜  f  ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈ-
Î‹˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜  g(x) = f(x0)+f¢(x0)(x–x0)  ‰ÂÓ Â›Ó·È ÈÎ·ÓÔÔÈË-
ÙÈÎ‹, ÙfiÙÂ Î·Ù·ÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÂ ÔÏ˘ÒÓ˘Ì· ·ÓˆÙ¤ÚÔ˘ ‚·ıÌÔ‡.

ŒÙÛÈ ÁÈ· Ó· ¤¯ÂÈ Ë ·Ú·‚ÔÏ‹

h(x) = f(x0) + ·(x – x0) + b(x – x0)2

ÌÂ ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  Â·Ê‹ ‰Â˘Ù¤Ú·˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ı· Ú¤-
ÂÈ:

lim
xÆx0

�
f(x

x
)
–
–

x
h

0

(x)
� =

lim
xÆx0

= f¢(x0) – · = 0,
f(x) – f(x0) – ·(x–x0) – b(x–x0)2
����

x – x0

OÚÈÛÌfi˜: ¢›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜  f, h  ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜
·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌÂ˜ ÛÙÔ  x0Œ¢. £· Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÔÈ  f, h  ¤¯Ô˘Ó
Â·Ê‹ ‰Â˘Ù¤Ú·˜ Ù¿ÍÂˆ˜ fiÙ·Ó ÙfiÛÔ ÔÈ  f, h, fiÛÔ Î·È ÔÈ
f¢, h¢ ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ  x0, ‰ËÏ.

lim
xÆx0

�
f(x

x
)
–
–

x
h

0

(x)
� = 0    Î·È    lim

xÆx0
�
f¢(x

x
)
–
–

x
h

0

¢(x)
� = 0.

‰ËÏ. · = f¢(x0),    Î·È

lim
xÆx0

�
f¢(x

x
)
–
–

x
h

0

¢(x)
� =

lim
xÆx0

= f¢¢(x0) – 2b = 0,

‰ËÏ. b = �
f¢¢(

2
x0)
� .

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ·Ú·‚ÔÏ‹ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹

h(x) = f(x0) + f¢(x0)(x – x0) + �
f¢¢(

2
x0)
� (x–x0)2 .

Afi ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÔÚ›ÛÙËÎÂ Ë  h  ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

lim
xÆx0

�
f(
(
x
x
)
–
–
x
h

0

(
)
x
2
)

� = 0

(¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÛÙÂ ÁÈ· ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· de
L’Hospital), Ô˘ ÛËÌ·›Ó·È fiÙÈ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜  f(x)–h(x)  ÙÂ›-
ÓÔ˘Ó Ù·¯‡ÙÂÚ· ÛÙÔ  0  ·fi fi,ÙÈ ÙÔ  (x–x0)2, ‰ËÏ. Ù·¯‡-
ÙÂÚ· ·fi fi,ÙÈ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜  x–x0. EÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜
h(x)  ÚÔÛÂÁÁ›˙Ô˘Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎfiÙÂÚ· ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜  f(x)
·fi fi,ÙÈ ÔÈ ÙË˜  g(x).

◆

f¢(x) – f¢(x) – 2b(x–x0)
���

x – x0

M ·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ‰‡Ô
Û˘ÓÂ¯Â›˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜  x = x(t), y = y(t)  ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û’ ¤Ó·

‰È¿ÛÙËÌ·  I = [·, ‚]  Î·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ  ° = {(x(t),
y(t))Œó2, t Œ[·, ‚]}. EÛÊ·ÏÌ¤Ó· ÛÙËÓ Î·ıÔÌÈÏÔ˘Ì¤ÓË ÔÓÔÌ¿-
˙Ô˘ÌÂ Î·Ì‡ÏË ÙÔ ›¯ÓÔ˜ ÙË˜, ‰ËÏ. ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ  °.

MÂÙ¿ ·fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ·˘Ùfi ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÒÙËÌ· ‰È·Ù˘-
ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: TÔ ›¯ÓÔ˜ ÌÈ·˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È¤Ú¯Â-
Ù·È ·fi Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘  [0, 1] ¥ [0, 1];

H ·˘ÙÔÓfiËÙË ÂÚÌËÓÂ›· fiÙÈ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ›
ˆ˜ Ë ÙÚÔ¯È¿ ÂÓfi˜ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘, Ô˘ ‰ÂÓ Î¿ÓÂÈ ¿ÏÌ·Ù·,
‰ËÏ. Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿, Ë Û˘ÓÂ¯‹˜ ÂÈÎfiÓ· ÂÓfi˜ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Â›¯Â ·-
Ú·Ï·Ó‹ÛÂÈ ÙfiÛÔ ÙÔ˘˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ fiÛÔ Î·È ÙÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜.
◊Ù·Ó ÏÔÈfiÓ ÌÈ· ¤ÎÏËÍË, fiÙ·Ó Ô Giuseppe Peano (1858-1932)
ÙÔ 1890 Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÂ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË Ô˘ ÔÙ¤ ‰Â ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ
Ó· ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ Ù¤ÙÔÈ·, ·ÊÔ‡ ÙÔ ›¯ÓÔ˜ ÙË˜ "Î·Ï‡ÙÂÈ" Ï‹Úˆ˜
¤Ó· ÙÂÙÚ¿ÁˆÁÔ. MÈ· Ù¤ÙÔÈ· Î·Ì‡ÏË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ì‡ÏË
Peano.

O David Hilbert Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÂ ÙÔ 1891 ÌÈ· Î·Ì‡ÏË Peano,
ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ Û˘ÓÂ¯‹˜ "‰È·‰ÚÔÌ‹", Ô˘ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔ ÙÂ-
ÙÚ¿ÁˆÓÔ, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô‰ÔıÂ›. MÔÚÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜ Ó· ¿ÚÔ˘-
ÌÂ ÌÈ· È‰¤· ÙË˜ "‰È·‰ÚÔÌ‹˜" ÚÔÛÂÁÁ›˙ÔÓÙ¿˜ ÙËÓ ÌÂ ÌÈ· ·ÎÔ-
ÏÔ˘ı›· ÔÏ˘ÁÒÓˆÓ  P1, P2, …, PÓ, … ¶·Ú·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÁÚ·ÊÈÎ¤˜
·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÁÒÓˆÓ  P1, P2 Î·È P3, Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó Ù·
Î¤ÓÙÚ· ÙˆÓ  41=4, 42=16 Î·È 43=64  ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·,

ÛÙ· ÔÔ›· ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ  [0, 1]¥[0, 1].

™ËÌÂ›ˆÛË: TÔ ›¯ÓÔ˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ Peano ¤¯ÂÈ ÂÌ‚·‰fiÓ  1  ÂÓÒ
ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  [0, 1]  ¤¯ÂÈ ÂÌ‚·‰fiÓ  0. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈ-
Îfi ıÂÒÚËÌ· ÙÔ˘ L.E.J. Brouwer (1911) ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ
·ÌÊÈÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙË Î·È ·ÌÊÈÛ˘ÓÂ¯‹˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË (ÙÔÔÏÔÁÈÎ‹
·ÂÈÎfiÓÈÛË) ÙÔ˘  [0, 1] ÛÙÔ [0, 1]¥[0, 1]  ÁÈ·Ù› ÙfiÙÂ ı· Â›¯·Ó ÙËÓ
›‰È· ‰È¿ÛÙ·ÛË.

BÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·:

1. Karl Strubecker,Einführung in die Höhere Mathematik II,
München-Wien 1967.

2. M. Nicolescu, N. Dinculeanu, S. Marcus, Manual de Analizà
Mathematicà II, Bucuresti 1964.

◆

Y¿Ú¯ÂÈ Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘

Ô˘ Î·Ï‡ÙÂÈ Î·ıÂ ÛËÌÂ›Ô

ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘  [0, 1] ¥ [0, 1]

TÔ˘ °. ¶·ÓÙÂÏ›‰Ë, K·ıËÁËÙ‹ ∂.ª.¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘

∞˘Ùfi
ÙÔ ÁÓˆÚ›˙·ÙÂ

∞˘Ùfi
ÙÔ ÁÓˆÚ›˙·ÙÂ

0 141

8

2 12

0

7 56

55

3

14

15 48

43

16 47

42

33

34

38

36

37

35 4419

23 39

12 11 10 51

25

53

30 31 32

8

26

2720

21

13 54 50

46

4518

17

22

29

28

24

4 5

9

60

40

63

49

1 2 57 61

41

58 59

52

6 62

15

11

106

3 13

7

9

4

5
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™ÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô (AÓ¿Ï˘ÛË °¢ §˘ÎÂ›Ô˘) ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÓÈÛfiÙËÙ· Bernoulli:

∏ ·ÓÈÛfiÙËÙ· ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ·=–1.
H ·fi‰ÂÈÍ‹ ÙË˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Ì·ıËÌ·-

ÙÈÎ‹˜ Â·ÁˆÁ‹˜. E‰Ò ı· ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ, ˆ˜ ¤Ó· ¯Ú‹-
ÛÈÌÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ·Ú·ÁÒÁˆÓ, ÙËÓ
·ÓÈÛfiÙËÙ· Bernoulli ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, Ô˘ Ô ÂÎı¤-
ÙË˜  Ó  ‰ÂÓ Â›Ó·È ¤Ó·˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·ÏÏ¿ ¤Ó·˜
Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜.

°ÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË ·ÓÈÛfiÙËÙ· Bernoulli:°ÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË ·ÓÈÛfiÙËÙ· Bernoulli:

Afi‰ÂÈÍË: H ÈÛfiÙËÙ· ÛÙËÓ (*) ÈÛ¯‡ÂÈ, fiÙ·Ó  Ù=1  Î·-
ıÒ˜ Î·È fiÙ·Ó  x=0, ÂÓÒ ÛÙËÓ (**) fiÙ·Ó  x=0, ÁÈ’ ·˘Ùfi,
¯¿ÚÈÓ ·ÏfiÙËÙ·˜, ‰Â ı· Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÛÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÌÂÏ¤ÙË.

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË

·) AÓ  x>–1, ÙfiÙÂ ÁÈ· Î¿ıÂ  ÙŒó ÌÂ  Ù≥1  ÈÛ¯‡ÂÈ:

(*) (1 + x)Ù ≥ 1 + Ùx.

EÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·, Ë (*) ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ·  ÙŒƒ*.

‚) AÓ  x>–1, ÙfiÙÂ ÁÈ· Î¿ıÂ  ÙŒó ÌÂ  0<Ù<1  ÈÛ¯‡-
ÂÈ:

(**) (1 + x)Ù ≤ 1 + Ùx.

°È·  ·>–1, Î·È Î¿ıÂ  ÓŒƒ* ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·ÓÈÛfiÙËÙ·
Bernoulli:

(1 + ·)Ó ≥ 1 + Ó·.

f(x) = (1 + x)Ù,  x>–1,  Ù>0.

H  f  Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  I = (–1, +•).
TfiÙÂ ÁÈ· Î¿ıÂ  xŒ(–1, +•), Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ £ÂÒÚËÌ·
M¤ÛË˜ TÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ¢È·ÊÔÚÈÎÔ‡ §ÔÁÈÛÌÔ‡ ÁÈ· ÙÔ ‰È¿-
ÛÙËÌ·  [x, 0], ·Ó  x<0 (·ÓÙ. [0, x], ·Ó  x>0), ˘¿Ú¯ÂÈ

ÍŒ(x, 0) Ã (–1, 0)   (·ÓÙ.  ÍŒ(0, x) Ã (0 +•))

Ù¤ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ

f(x) – f(0) = f¢(Í)(x – 0)

‹ 

(#) f(x) = f(0) + f¢(Í)x = 1 + f¢(Í)x.

·) EÂÈ‰‹ ÁÈ·  Ù>1  ÈÛ¯‡Ô˘Ó

<Ù, ·Ó –1<x<0
f¢(x) = Ù(1 + x)Ù–1 = � >Ù, ·Ó x>0

·fi ÙËÓ (#) ÚÔÎ‡ÙÂÈ

f(x) > 1 + Ùx,  ‰ËÏ.  (1 + x)Ù>1 + Ùx.

AÓ  Ù>1, ÙfiÙÂ ÛÙËÓ ·Ô‰ÂÈÎÙ¤· Û¯¤ÛË ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÈÛfiÙËÙ·,
ÌfiÓÔ fiÙ·Ó  x=0.

‚) EÂÈ‰‹ ÁÈ·  0<Ù<1, ‰ËÏ.  Ù–1<0, ÈÛ¯‡Ô˘Ó

>Ù, ·Ó –1<x<0
f¢(x) = Ù(1 + x)Ù–1 = � <Ù, ·Ó x>0

·fi ÙËÓ (#) ÚÔÎ‡ÙÂÈ

f(x) < 1 + Ùx, ‰ËÏ.  (1 + x)Ù < 1 + Ùx.

◆

°ENIKEYMENH°ENIKEYMENH
ANI™OTHTANI™OTHTAA
BERNOULLIBERNOULLI

TÔ˘  ¢. ∫Ú·‚‚·Ú›ÙË, K·ıËÁËÙ‹ E.M.¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘

ÁÈ· ÙÔ
ÙÔ

Î·È ÙÈ˜

ÁÈ· ÙÔ
ÙÔ

Î·È ÙÈ˜

°YMNA™IO
§YKEIO-TE§
¢E™ME™

ñ TÂ¯ÓÈÎ¿
(TÔÔÁÚ¿ÊˆÓ, ¶ÔÏ. MË¯·ÓÈÎÒÓ, °ÂˆfiÓˆÓ Î.Ï.)

ñ º˘ÛÈÎ‹˜  ñ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ  ñ XËÌÂ›·˜
ñ EÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ‰È·ÊfiÚˆÓ ıÂÌ¿ÙˆÓ

EK¢O™EI™ ñ EKTY¶ø™EI™

ZËÙ‹ÛÙÂ Ó· Û·˜ ÛÙÂ›ÏÔ˘ÌÂ
ÙÔÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi ÙÈÌÔÎ·Ù¿ÏÔÁfi Ì·˜.
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N
ÂÒÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· Î·È Ì¿-
ıËÛË: OÈ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ ÁÈ· ÙË Ì¿ıËÛË Ô˘ Î˘-
ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ÙË ¢È‰·ÎÙÈÎ‹ ÙˆÓ

M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ¤¯Ô˘Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ¤Ó· Ó¤Ô “ÙÔ›Ô” ÛÙË
‰È‰·ÛÎ·Ï›·: Ô Ì·ıËÙ‹˜ ‰ÂÓ ıÂˆÚÂ›Ù·È “·Ô‰¤ÎÙË˜”
ÌÈ·˜ ¤ÙÔÈÌË˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ·ÏÏ¿ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ
ÂÓÂÚÁ¿ ÛÙËÓ ÔÈÎÔ‰fiÌËÛ‹ ÙË˜ Ì¤Û· ·fi ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜-ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. Afi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, Ô Î·ıËÁË-
Ù‹˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È “·Ó·ÌÂÙ·‰fiÙË˜” ·ÏÏ¿ ÔÚÁ·ÓˆÙ‹˜ Î·È
ÂÌ„˘¯ˆÙ‹˜ Ù¤ÙÔÈˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, Ô˘ ‰›ÓÂÈ È‰¤Â˜ Î·È
Î·ıÔ‰ËÁÂ› ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ. OÈ ·Ú¯¤˜
·˘Ù¤˜ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó, ÛÂ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜, ÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜
Á‡Úˆ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ˘ÏÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›·
¯ÚfiÓÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÌÂÙ·ÚÚ‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜
‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙˆÓ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯ÒÚÂ˜.
OÈ Ó¤Â˜ ·˘Ù¤˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜, ÛÙÔ ‚·ıÌfi Ô˘ ı· ·ÊÔ-
ÌÔÈˆıÔ‡Ó ·fi Ù· Â›ÛËÌ· Û¯ÔÏÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È ÙË
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ Ú¿ÍË, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿Ï-
ÏÔ˘Ó ÚÈ˙ÈÎ¿ ÙËÓ Î·ıÈÂÚˆÌ¤ÓË ÂÈÎfiÓ· ÁÈ· ÙË ‰È‰·ÛÎ·-
Ï›· Î·È Ì¿ıËÛË ÙˆÓ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ. 

£· ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· Ó· ·ÔÛ·ÊËÓ›-
ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Ó¤ˆÓ ·ÓÙÈÏ‹„ÂˆÓ,
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ˆ˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·fi-
Ï˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜.

H
·Ú·‰ÔÛÈ·Î‹ ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈ-
Ì‹˜: OÈ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ ÁÈ· ÙË Ì¿ıËÛË Ô˘ Î˘ÚÈ·Ú-
¯Ô‡Ó Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ÙË ¢È‰·ÎÙÈÎ‹ ÙˆÓ M·-

ıËÌ·ÙÈ ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ·-
Ú·‰ÔÛÈ·Î¿ ÌÈ· “ÙÚÈÌÂÚ‹” ÔÚÂ›·, Ë ÔÔ›· Î·ıÈÂÚÒıË-
ÎÂ ‰ÈÂıÓÒ˜ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ ÌÂÙ·ÚÚ‡ıÌÈÛË˜ ÙˆÓ “N¤-
ˆÓ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ” (·Ú¯¤˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ 1960) ÁÈ·
Ó· ˘ÔÛÙËÚÈ¯ÙÂ› ‰È‰·ÎÙÈÎ¿ Ë Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·
ÙË˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜ Ô˘ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·Ó ÙfiÙÂ ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚÔ‚¿ı-
ÌÈ· ÂÎ·›‰Â˘ÛË.

AÚÎÂÙ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ·
(‚Ï. [4]) ¤¯Ô˘Ó Â·ÏËıÂ‡ÛÂÈ ÌÈ· ÎÔÈÓ‹ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ÂÌÂÈ-
Ú›·, Ô˘ Û˘ÌÌÂÚ›˙ÔÓÙ·È fiÛÔÈ ‰È‰¿ÛÎÔ˘Ó M·ıËÌ·ÙÈÎ¿
ÛÙÔ §‡ÎÂÈÔ. H Û˘ÓÙÚÈÙÈÎ‹ ÏÂÈ„ËÊ›· ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ‰˘-
ÛÎÔÏÂ‡ÂÙ·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·
ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÂÎÂ› Ô˘ Â›Ó·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿

··Ú·›ÙËÙË: ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ ¯ÂÈÚÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÓÈÛÔÙÈÎÒÓ Û¯¤-
ÛÂˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó  ÙË “Ú·¯ÔÎÔÎÎ·ÏÈ¿” ÙˆÓ Â„ÈÏÔ-
ÓÙÈÎÒÓ ÔÚÈÛÌÒÓ Î·È ·Ô‰Â›ÍÂˆÓ ÙË˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜. ¶·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ fiÌˆ˜ È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ
ÔÈ ÂÚÌËÓÂ›Â˜ Î·È Ë “·fi‰ÔÛË Â˘ı˘ÓÒÓ” ÁÈ’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ
·ÔÙ˘¯›· ÂÛÙÈ¿˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ ‰È‰·-
ÛÎ·Ï›·˜. ™ÙÔ °˘ÌÓ¿ÛÈÔ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ·ÔÎÏÂÈÛÙÈ-
Î‹ ÂÓ·Û¯fiÏËÛË ÌÂ ÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ
·ÚÈıÌÒÓ Î·È ÌÂ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ “N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ›
Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË˜ Ω–3Ω+Ω+5Ω–Ω–6Ω”, Î·ÏÏÈÂÚ-
ÁÂ› ÙËÓ ·ÓÙ›ÏË„Ë fiÙÈ “·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜
¯ˆÚ›˜ ÙÔ ÚfiÛËÌfi ÙÔ˘”. A˘Ù‹ Ë “ÁÓÒÛË”, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È
ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ÁÈ· Ù· ˙ËÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ
Â›Â‰Ô ÙÔ˘ °˘ÌÓ·Û›Ô˘, ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È Î·È Á›ÓÂÙ·È
·ÚÁfiÙÂÚ· ÛÙÔ §‡ÎÂÈÔ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÂÌfi‰ÈÔ ÁÈ· Ó·
Î·Ù·ÓÔËıÂ› Ô ÁÂÓÈÎfi˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜-Û˘-
Ó¿ÚÙËÛË˜:

ΩxΩ = � x ·Ó x≥0

–x ·Ó x<0

Afi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, ÔÈ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Â›Ï˘ÛË˜ ÂÍÈÛÒ-
ÛÂˆÓ ÌÂ ·fiÏ˘ÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÛÙËÓ Aã§˘ÎÂ›Ô˘, Ô˘ Û˘ÓÔ-
‰Â‡ÔÓÙ·È ·fi ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ “·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜” ÙÔ˘ Û˘Ì-
‚fiÏÔ˘ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ (.¯. ›Ó·ÎÂ˜ ÚÔÛ‹ÌˆÓ),
Î·ÏÏÈÂÚÁÔ‡Ó ÙËÓ ·ÓÙ›ÏË„Ë fiÙÈ Ë ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È
·Ú¿ ¤Ó· “Û‡Ì‚ÔÏÔ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Ê‡ÁÂÈ”. MÈ· Ù¤ÙÔÈ·
·ÓÙ›ÏË„Ë fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ‚ÔËı¿ Î·ıfiÏÔ˘ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË
ÙˆÓ ·ÓÈÛÔÙÈÎÒÓ Û¯¤ÛÂˆÓ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÙÔ˘ Û˘Ì‚fiÏÔ˘ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô fi¯È ÌfiÓÔ ‰ÂÓ “ÊÂ‡ÁÂÈ” ·ÏÏ¿ Á›ÓÂÙ·È Ô˘-
ÛÈ·ÛÙÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÙÔ˘ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎÔ‡ ÏÔÁÈÛÌÔ‡. Ÿˆ˜
‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÏÔÈfiÓ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÂÚÌËÓÂ›Â˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜
ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ, Ë “ÛÂÈÚÔÂÈ‰‹˜” ‰È‰·ÛÎ·Ï›· Ô˘ ¤¯ÂÈ ˘È-
ÔıÂÙËıÂ› fi¯È ÌfiÓÔ ‰ÂÓ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙË Ì¿ıËÛË ·ÏÏ¿ ÂÈ-
Û¿ÁÂÈ ÁÓÒÛÂÈ˜-ÂÌfi‰È· ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ‰ÈˆÎfiÌÂÓË ¯Ú‹ÛË
ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÛÙËÓ AÓ¿Ï˘ÛË.

¶
Ò˜ Ú¤ÂÈ Ó· ‰È‰¿ÛÎÂÙ·È Ë ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹; T·
·Ú·¿Óˆ, ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓ· ·fi ÙË ÛÎÔÈ¿ ÙˆÓ ÓÂ-
ÒÙÂÚˆÓ ·ÓÙÈÏ‹„ÂˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ, ÂÈ‚¿Ï-

ÏÔ˘Ó ÌÈ· ÚÈ˙ÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙË˜

MIA ¢IAºOPETIKH ¶PO™E°°I™HMIA ¢IAºOPETIKH ¶PO™E°°I™H
TH™ ¢I¢A™KA§IA™TH™ ¢I¢A™KA§IA™

TH™ A¶OTH™ A¶O§§YTH™ TIMH™YTH™ TIMH™
™THN Aã§™THN Aã§YKEIOYKEIOYY

TÔ˘ °È¿ÓÓË X. £ˆÌ·˝‰Ë, ¢Ú ¢È‰·ÎÙÈÎ‹˜ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ, 1Ô §‡ÎÂÈÔ HÏÈÔ‡ÔÏË˜
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·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜. Œ¯ÔÓÙ·˜ ˆ˜ ‚·ÛÈÎfi ·ÏÏ¿ ·ÒÙÂÚÔ
‰È‰·ÎÙÈÎfi ÛÙfi¯Ô Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔÓ ÙÚfi-
Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÛÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ-
‰Ë AÓ¿Ï˘ÛË, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó Î·Ó¤Ó·˜ ÏfiÁÔ˜
ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÛÙÔ °˘ÌÓ¿ÛÈÔ. OÈ Î·Ófi-
ÓÂ˜ ÙˆÓ Ú¿ÍÂˆÓ ÙˆÓ ·ÎÂÚ·›ˆÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·Ù˘ˆ-
ıÔ‡Ó ÂÍ›ÛÔ˘ (·Ó fi¯È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ) Î·Ù·ÓÔËÙ¿ ¯ˆÚ›˜
Î·ÌÌÈ¿ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹! E›ÛË˜, ÔÈ ‚·ÛÈ-
Î¤˜ ·ÓÈÛÔÙÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È Ù˘ÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ
Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ (fiˆ˜ .¯. Ë ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹
·ÓÈÛfiÙËÙ·) ·ÔÎÙÔ‡Ó ÓfiËÌ· Ì¤Û· ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ Ù˘ÈÎ‹˜
‰È·Ú·ÁÌ¿ÙÂ˘ÛË˜ ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ (.¯. ÂÎÙÈ-
Ì‹ÛÂÈ˜ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ), ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ˘‹ÚÍ·Ó
ÈÛÙÔÚÈÎ¿ ÔÈ Â„ÈÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙË˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜. ¢ÂÓ
‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ Î·Ó¤Ó· ÏfiÁÔ ÌÈ·˜ ıÂˆÚËÙÈÎ‹˜ ‰È·-
Ú·ÁÌ¿ÙÂ˘ÛË˜ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜
ÛÙËÓ Aã§˘ÎÂ›Ô˘ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È Û‹ÌÂÚ·, ‰Ë-
Ï·‰‹ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ·ÔÎÔÌÌ¤ÓË ·fi ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙˆÓ ÂÓ-
ÓÔÈÒÓ ÙË˜ Û‡ÁÎÏÈÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÔÚ›Ô˘.

E‰Ò ‚¤‚·È· Ù›ıÂÙ·È ÙÔ Â‡ÏÔÁÔ ÂÚÒÙËÌ·: ¶fiÙÂ Î·È
ÌÂ ÔÈfiÓ ÙÚfiÔ ı· ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÙËÓ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜; H ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È, Î·Ù¿ ÙËÓ
¿Ô„‹ Ì·˜, ·Ï‹ Î·È Û‡ÓıÂÙË Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·. H ÂÈÛ·Áˆ-
Á‹ ı· Á›ÓÂÈ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ Ë ¤ÓÓÔÈ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ú¿ÁÌ·-
ÙÈ ··Ú·›ÙËÙË Î·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ·
Ó· ·ÓÙÈÏËÊıÔ‡Ó ÙËÓ ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· Î·È ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜. 

¶ÔÈ¿ ˙ËÙ‹Ì·Ù· fiÌˆ˜ ÙË˜ Û¯ÔÏÈÎ‹˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜
‡ÏË˜ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ·˘Ù¿ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›·;

Œ¯ÔÓÙ·˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ ·ÏÏÔ‡ (‚Ï. [4]) ÌÈ· ÏÂ-
ÙÔÌÂÚ‹ ÈÛÙÔÚÈÎ‹ Î·È ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜
ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜, ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚ›· Ù¤-
ÙÔÈ· ˙ËÙ‹Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÔ‡Ó
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜-ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙË ÛËÌ·-
Û›· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜.

A
fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ Î·È Ú›˙Â˜. TÔ ÚÒÙÔ ˙‹ÙËÌ· ¤¯ÂÈ
Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÌÔÓfiÙÈÌÔ ÙÔ˘ Û˘Ì‚fiÏÔ˘ ÙË˜ ÙÂ-
ÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ Ú›˙·˜ Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÌÂ ÙËÓ ÈÛfi-

ÙËÙ·
�x2� = x .

™ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘ Ô˘ ‰È·Ú·ÁÌ·-
ÙÂ‡ÂÙ·È ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÚÈ˙ÒÓ, ·˘Ù‹ Ë ÈÛfiÙËÙ· ÂÌÊ·-
Ó›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÌÈ· ·Ï‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ‹‰Ë ÁÓˆÛÙ‹˜ (·fi
ÙÔ °˘ÌÓ¿ÛÈÔ!) ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜. T· Ú¿Á-
Ì·Ù· fiÌˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ·Ï¿ fiÛÔ ı¤ÏÂÈ Ó· ÈÛÙÂ‡ÂÈ
Ë ‰È‰·ÛÎ·Ï›·, ·Ó Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ Ì·-
ıËÙÒÓ Ô˘ “ÂÈÌ¤ÓÔ˘Ó” fiÙÈ

�x2� = ΩxΩ,

·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ ·Ô‰Ô¯‹ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÈÛfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ ÙÔ ·-
ÚÂÏıfiÓ ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ (‚Ï. [5]).

TÔ ˙‹ÙËÌ· ÙË˜ ÌÔÓÔÙÈÌ›·˜ ÙˆÓ ÚÈ˙ÒÓ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ›
“·Ï‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹” ·ÏÏ¿, ·ÓÙ›ıÂÙ·, ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ¤Ó· Î·-

Ù¿ÏÏËÏÔ Ï·›ÛÈÔ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô
Ô ÁÂÓÈÎfi˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÚÔ‚¿ÏÏÂÈ ˆ˜
·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· (Î¿ÙÈ ·Ó¿ÏÔÁÔ, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ·Ú·Î¿-
Ùˆ, Û˘Ó¤‚Ë Î·È ÈÛÙÔÚÈÎ¿). ¶ÚÔÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ Ó· ·ÓÙÈ-
ÛÙÚ·ÊÂ› Ë ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
Û‹ÌÂÚ· Î·È Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Ó· Á›ÓÂÈ
ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ ı›ÁÂÙ·È Ë ÌÔÓÔÙÈÌ›·
ÙˆÓ ÚÈ˙ÒÓ.

AÊÔ‡ ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ·Ù› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÓÔ Ë ıÂ-
ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÌÈ·˜ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ Ú›˙·˜ (ÛÙÔ Û¯ÔÏÂ›Ô ·˘Ùfi
ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ .¯. Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË fiÙÈ ÔÈ
ÈÛfiÙËÙÂ˜  �1�6� = +4  Î·È  �1�6� = –4 Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· +4 = –4), ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ ÂÍ‹˜
ÂÚÒÙËÌ·: “MÂ ÙÈ ÈÛÔ‡Ù·È ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ �x2� fiÙ·Ó ÙÔ x Â›-
Ó·È ÌÈ· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Ô˘ ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ Ú·Á-
Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ;”

AÊÔ‡ Û˘˙ËÙËıÔ‡Ó ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜, È‰È·›ÙÂÚ·
Ë “Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿” ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË ·¿ÓÙËÛË  �x2� = x  Î·È
ÂÍÂÙ·ÛÙÂ› Ë ÚÔ¸fiıÂÛË Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ·˘Ù‹
ÈÛ¯‡ÂÈ, ÙfiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó·
ÊÙ¿ÛÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ (ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË, ÂÓÓÔÂ›Ù·È, ‰È-
‰·ÎÙÈÎ‹ ·Ú¤Ì‚·ÛË) ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ú¤ÂÈ Ó·
Â›Ó·È

�x2� = � x ·Ó x≥0

–x ·Ó x<0

A˘Ù‹ Â›Ó·È ÌÈ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË “‰ÈÏÔ‡ Ù‡Ô˘”,
ÙËÓ ÚÒÙË ›Ûˆ˜ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÔ‡Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜, Ô˘ ‰›ÓÂÈ
Â˘Î·ÈÚ›Â˜ ÁÈ· Û˘˙‹ÙËÛË ¿Óˆ ÛÙË “ÌÔÚÊÔÏÔÁ›·” ÙˆÓ
·ÏÁÂ‚ÚÈÎÒÓ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙˆÓ Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂˆÓ Î.Ï.. E›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi fiÙÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÎÚÈ-
‚Ò˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Ô Cauchy ÛÙ· Ì¤Û·
ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·, ÁÈ· Ó· Î·Ù·ÔÏÂÌ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜
Ô˘ Û˘Û¯¤ÙÈ˙·Ó ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ ÙˆÓ Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂˆÓ ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË˜.
EÌÂ›˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ı¤ÛÔ˘ÌÂ Â‰Ò ÙÔ ˙‹ÙËÌ· ÌÈ·˜ ÈÔ
“ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹˜” ¤ÎÊÚ·ÛË˜ Î·È ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ÂÓfi˜ Ó¤Ô˘
Û˘Ì‚fiÏÔ˘, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ı· Ì·˜ Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÙËÓ ÂÈÛ·-
ÁˆÁ‹ ÙË˜ “Ó¤·˜ ¤ÓÓÔÈ·˜”:

�x2� = � x ·Ó x≥0
= ΩxΩ

–x ·Ó x<0       

M¤¯ÚÈ Â‰Ò ¤¯Ô˘ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙÔ ˙‹ÙËÌ· ÙË˜
ÌÔÓÔÙÈÌ›·˜ ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ÚÈ˙ÒÓ ÁÈ· Ó· “Î·Ù·-
ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ” Ì¤Ûˆ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ ÁÂÓÈÎfi ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·fi-
Ï˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜. £ÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ Ë ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· Î·È Ë
·˘ÙÔÓÔÌ›· ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ‰ÂÓ Â‰Ú·ÈÒÓÔÓÙ·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈ-
Î¿ ÌfiÓÔ Ì¤Û· ·fi ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ˙‹ÙËÌ·. K·Ù’ ·Ú-
¯‹Ó, ÁÈ· Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁËıÂ› Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ fiÚÔ˘ “·fiÏ˘ÙË
ÙÈÌ‹”, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘
·Ú·¿Óˆ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ¤¯ÂÈ
ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ “·Ô‰¤ÛÌÂ˘Û‹” ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ ·Ú-
ÓËÙÈÎfi ÚfiÛËÌÔ (Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›·: “·ÔÏ‡ˆ
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= ·Ô‰ÂÛÌÂ‡ˆ” Î·È “·fiÏ˘ÙÔ˜ = ·‰¤ÛÌÂ˘ÙÔ˜”). ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· fiÌˆ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ê·ÓÂÚˆıÂ› Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈ-
ÎfiÙËÙ· ÙË˜ Ó¤·˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ Î·È ÛÂ ¿ÏÏ· ˙ËÙ‹Ì·Ù·.

A
fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ Î·È ·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜: TÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ˙‹ÙË-
Ì· ·fi ÙË Û¯ÔÏÈÎ‹ ‡ÏË Ô˘ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Â›Ó·È Ô ÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ

·ÓÈÛÔÙ‹ÙˆÓ, ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ˆ˜
ÁÓˆÛÙfiÓ Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÂ ÌÈ· ¤ÚÂ˘-
Ó· Ô˘ ‰ËÌÔÛÈÂ‡Û·ÌÂ ÚfiÛÊ·Ù· (‚Ï. [6]), ÂÏ¿¯ÈÛÙÔÈ
ÌfiÓÔ Ì·ıËÙ¤˜ ÙË˜ Aã§˘ÎÂ›Ô˘ ‹Ù·Ó ÛÂ ı¤ÛË Ó· ··ÓÙ‹-
ÛÔ˘Ó ÛˆÛÙ¿ ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· “ÙÈ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ
ÁÈ· ÙÔ˘˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ x Î·È y ·fi ÙËÓ ·ÓÈ-
ÛfiÙËÙ· x2 < y2; ” A˘Ùfi ·ÎÚÈ‚Ò˜ fiÌˆ˜ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·
˘‹ÚÍÂ ÈÛÙÔÚÈÎ¿ ¤Ó· ·fi Ù· ÚÒÙ· ˙ËÙ‹Ì·Ù· ÛÙ·
ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎÂ, Û¯Â‰fiÓ ÌÂ ˘ÔÓÔÔ‡ÌÂÓÔ ÙÚfiÔ, Ë
¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜. O Lagrange ‹Ù·Ó Ô ÚÒ-
ÙÔ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ ÛÙ· Ì¤Û· ÙÔ˘ 18Ô˘ ·ÈÒÓ· ÂÎ-
ÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ “·Ó x2 < y2 ÙfiÙÂ x < y, ·ÓÂÍ¿Ú-
ÙËÙ· ·fi Ù· ÚfiÛËÌ·”, ÛÂ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
¤Î·ÓÂ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÓÈÛÔÙ‹-
ÙˆÓ. H ÚÔËÁËıÂ›Û· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Ì¤-
Û· ·fi ÙÔ ˙‹ÙËÌ· ÙË˜ ÌÔÓÔÙÈÌ›·˜ ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ
ÚÈ˙ÒÓ, Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›· Ó· ‰ÈÂ˘Ú‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚfiÏÔ
·˘Ù‹˜ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜, ÚÔÙÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ ÙÔ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÂÚÒÙËÌ· ˆ˜ ¤Ó· Úfi‚ÏËÌ· ÚÔ˜ ‰ÈÂ-
ÚÂ‡ÓËÛË. MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ú¯›ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ù‹ ÙË ‰ÈÂ-
ÚÂ‡ÓËÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÙÈÌÒÓ
ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ x Î·È y ÛÙËÓ ·ÓÈÛfiÙËÙ· x2 < y2, ÙËÓ
·fiÚÚÈ„Ë ÙË˜ “Â‡ÏÔÁË˜” ·¿ÓÙËÛË˜ fiÙÈ “·Ó x2 < y2

ÙfiÙÂ x < y” Î·È Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ, ‰ÈÂÚ‡ÓÔÓÙ·˜ ‰È·‰Ô¯È-
Î¿ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ‡, ÛÂ ÌÈ· “Ù˘ÈÎ‹”
ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎÔ‡ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜:

x2 < y2 fi �x2� < �y2� fi ΩxΩ < ΩyΩ

A
fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ Î·È ·fiÛÙ·ÛË: TÔ ÙÚ›ÙÔ ˙‹ÙËÌ·
Ô˘ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜
ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜ ‡ÏË˜ ÙË˜ Aã§˘-

ÎÂ›Ô˘, Â›Ó·È Ë ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ 2
ÛËÌÂ›ˆÓ ÛÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ Â˘ıÂ›·. A˘Ù‹ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Î·È
Û‹ÌÂÚ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÛÙ· ‚È-
‚Ï›· ÙÔ˘ °˘ÌÓ·Û›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ §˘ÎÂ›Ô˘, ·ÏÏ¿ Ì¤ÓÂÈ ·Ó·-
¿ÓÙËÙÔ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: “°È·Ù› Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ
·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË 2 ÛËÌÂ›ˆÓ ÛÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹
Â˘ıÂ›·;” TÔ ÂÚÒÙËÌ· ·Ú·¤ÌÂÈ ‚¤‚·È· ÛÙËÓ ÙÔÔ-
ÏÔÁ›· ÙÔ˘ R Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Û‡ÁÎÏÈÛË˜, ·Ï-
Ï¿ ·˘Ù¿ Ù· ˙ËÙ‹Ì·Ù· ‰ÂÓ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ‡ÏË ÙË˜ Aã§˘-
ÎÂ›Ô˘. MÈ· ¿ÏÏË Â‡ÏÔÁË ·¿ÓÙËÛË ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÔıÂ› ·Ó
Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ Û˘Ó‰˘·ÛÙÂ› (fiˆ˜ Û˘-
Ó¤‚Ë ÈÛÙÔÚÈÎ¿) ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ·ÓÙÈ-
ÌÂÙÒÈÛË˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ E˘ÎÏÂ›‰ÂÈ·˜ °ÂˆÌÂÙÚ›·˜.
ŒÙÛÈ Ë ÚÒÙË ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜-·fiÛÙ·-

ÛË˜ ı· Û˘Ó‰˘·ÛÙÂ› ÌÂ ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÙ·-
ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ 2 ÛËÌÂ›ˆÓ ÛÙÔ Â›Â‰Ô,
fiÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÁÂÓ›ÎÂ˘ÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜

Ωx1 – x2Ω= �(x�1�–�x2�)2�
ÛÙËÓ

d(A, B) = �(x�1�–�x2�)2� –� (�y1� –� y�2)�2�
Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ¶˘ı·ÁfiÚÂÈÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜.

H Û‡Ó‰ÂÛË ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Î·È ·fiÛÙ·ÛË˜ ·ÔÙÂ-
ÏÂ› ÙÔ ‚·ÛÈÎfi Ï·›ÛÈÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÎÈÓËıÂ› ·fi Â‰Ò
Î·È ¤Ú· Ë ‰È‰·ÛÎ·Ï›·. OÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·ÏÁÂ‚ÚÈ-
ÎÒÓ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ‹ ·ÓÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ·fi-
Ï˘ÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜, Ô˘ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜
ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ “·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜ ÙˆÓ ·ÔÏ‡ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ”, ·Ô-
ÎÙÔ‡Ó ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÓfiËÌ· fiÙ·Ó ıÂˆÚËıÔ‡Ó
·fi ÙËÓ ÙÔÔÏÔÁÈÎ‹ ÔÙÈÎ‹ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ¿Óˆ ÛÙËÓ
·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ Â˘ıÂ›·. T· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó
Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿:

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Á 

N· Ï˘ıÂ› Ë ·Ó›ÛˆÛË 
Ωx–2Ω> 3

E‰Ò ˙ËÙÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ Ë ·fiÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜
·fi ÙÔ 2 Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙÔ 3. EÓÙÔ›˙ÔÓÙ·˜ ÛÙËÓ
·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ Â˘ıÂ›· ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ Ô˘ ·¤¯Ô˘Ó ·fi
ÙÔ 2 ·ÎÚÈ‚Ò˜ 3 ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ï‡ÛË ÙË˜ ·Ó›Ûˆ-
ÛË˜ Â›Ó·È Î¿ıÂ x ÌÂ  –1 < x < 5.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‚ 

N· Ï˘ıÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË
∞ = Ωx+2Ω+Ωx–2Ω

(‹: N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ
·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ –2 Î·È ÙÔ 2 ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 6)

AÓ Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë fiÙÈ Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ –2 ·fi ÙÔ
2 Â›Ó·È 4, ÙfiÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹˜ Â˘ıÂ›·˜
‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ Â›Ó·È ÔÈ x=–3
Î·È x=3.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· · 

AÓ   –1 < x < 4, Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·Ú¿-
ÛÙ·ÛË˜ 

∞ = Ωx+1Ω+Ωx–4Ω

£ÂˆÚÒÓÙ·˜ fiÙÈ ·˘Ù‹ Ë ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ
¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ x ·fi ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜
-1 Î·È 4, ÙfiÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹˜ Â˘ıÂ›·˜
‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ·Ì¤Ûˆ˜ fiÙÈ ÁÈ· Î¿ıÂ x ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· -
1 Î·È 4, ı· Â›Ó·È A=5.
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™Ù· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·˘Ù¿ Á›ÓÂÙ·È, fiˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ,
ÌÈ· Û˘ÓÂ¯‹˜ ÚÔÛÊ˘Á‹ ÛÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ Â˘ıÂ›·. A˘-
Ùfi˜ Ô ÙÚfiÔ˜ Â›Ï˘ÛË˜ ¤¯ÂÈ ·ÛÊ·ÏÒ˜ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ·Í›·
ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÔÈÎÂ›ˆÛË ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ·fiÏ˘-
ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Î·È ·fiÛÙ·ÛË˜, ·ÏÏ¿ Ô‡ÙÂ ÂÈı˘ÌËÙfi˜ Ô‡ÙÂ
ÂÊÈÎÙfi˜ Â›Ó·È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÚfiÌÔÈˆÓ ÚÔ-
‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. AÓÙ› Ó· Î·Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ fiÌˆ˜ ÛÂ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜
“·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜ ÙˆÓ ·ÔÏ‡ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ”, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ù¿ Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÁÈ· Ó· ‰Â›-
ÍÔ˘ÌÂ ÙË ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ‰È·Ù‡ˆÛË˜ ÁÂÓÈÎÒÓ ıÂˆÚËÌ¿-
ÙˆÓ Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÂÓÈ·›· ‰È·Ú·ÁÌ¿ÙÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜.
¶.¯., Ë Â›Ï˘ÛË ÙË˜ ·Ó›ÛˆÛË˜ Ω2x–3Ω<5 ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÙÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi 

ÙË˜ ÛÙË ÌÔÚÊ‹  Ωx – �
3
2

� Ω< �
5
2

� Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÈ·

Ì¿ÏÏÔÓ ÎÔ˘Ú·ÛÙÈÎ‹ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÎÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÛÙËÓ ·ÚÈı-
ÌËÙÈÎ‹ Â˘ıÂ›·. ¶ÚÔÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙ· Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ›, ÌÂ
·ÊÂÙËÚ›· ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ·Ó¿ÁÎË Î·È Ë
ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ· ÁÂÓÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ fiˆ˜ Ë È‰Èfi-
ÙËÙ·  ΩxΩ< ı ¤ –ı < x < ı.

OÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ó¿ÁÔ˘Ó ·˘Ù‹Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙË-
Ù· ÌÂ ·ÊÂÙËÚ›· ÙË Û¯¤ÛË ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜-·fiÛÙ·ÛË˜
ÛÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ Â˘ıÂ›· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÂÈ‰ÈÒÍÔ˘Ó
ÌÈ· Ù˘ÈÎ‹ ·fi‰ÂÈÍË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜
·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜. O ÁÂÓÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ È‰Èfi-
ÙËÙ·˜ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ¯ÂÈÚÈÛÙÔ‡ÌÂ ·ÓÈÛÔÙÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜
ÌÂ “·ÊËÚËÌ¤ÓÔ” ÙÚfiÔ (‰ËÏ·‰‹, ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·Ù·ÊÂ‡-
ÁÔ˘ÌÂ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÂÔÙÂ›· ÙË˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹˜ Â˘-
ıÂ›·˜), ·ÎfiÌË Î·È Ó· ÙË ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜ ÌÈ· “‰È·‰ÈÎ·Û›·
··ÏÏ·Á‹˜ ·fi ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜”. H
‰È·ÊÔÚ¿ ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú·‰ÔÛÈ·ÎÔ‡˜ “›Ó·ÎÂ˜ ÚÔÛ‹-
ÌˆÓ” Â›Ó·È fiÙÈ Ë “··ÏÏ·Á‹” ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÚfiÔ Û˘-
ÓÂ‹ ÚÔ˜ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÛÙËÓ AÓ¿-
Ï˘ÛË, ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·ÏÏÈÂÚÁÂ›Ù·È Ë ÌË¯·ÓÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë
fiÙÈ “Ù· ·fiÏ˘Ù· ¿ÓÙÔÙÂ ÊÂ‡ÁÔ˘Ó”. 

£· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ ›Ûˆ˜, ·fi Â‰Ò Î·È ¤Ú·, Ó· Î¿-
ÓÔ˘ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ “ÙÔÏÌËÚ¤˜” ‰È‰·ÎÙÈÎ¤˜ ÚÔÂÎÙ¿ÛÂÈ˜
Î·È Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ Ë
·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙË˜
·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰Ò-
ÛÔ˘ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛËÌÂÈ-
ÔÛ˘ÓfiÏˆÓ ÙË˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹˜ Â˘ıÂ›·˜: ·Ó ÙÔ ·ÓÔÈÎÙfi ‰È¿-
ÛÙËÌ· (·, ‚) ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ Ô ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi˜ ÙfiÔ˜ ÙˆÓ
ÛËÌÂ›ˆÓ ÙË˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹˜ Â˘ıÂ›·˜, Ô˘ ·¤¯Ô˘Ó ·fi ÙÔ
Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘ Ì‹-
ÎÔ˘˜ ÙÔ˘, ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· Û¯¤ÛË

{x / · < x < ‚} = �x / x – �
·+

2
‚

� < �
‚

2
–·
� � (‚Ï. [7])

MÔÚÔ‡ÌÂ Â›ÛË˜ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÛË-
ÌÂÈÔÛ‡ÓÔÏ· ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ·Ó·Ï˘ÙÈ-
Î¿ ÌÂ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ ·fi-

Ï˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜:

ΩxΩ+ΩyΩ= 2,    �x – �
Ωx

x
Ω
�	

2
+ �y – �

Ωy
y

Ω
�	

2
= 4,

�
Ωx

x
Ω
� + �

Ωy
y

Ω
� = 2,   y = ΩyΩËÌ¯ ‚Ï. [8])  

A˘Ù¿ Ù· ÂÈ‰ÈÎ¿ ı¤Ì·Ù· (Î·È ÔÏÏ¿ ¿ÏÏ· Ô˘ ı·
ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó) Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ
¯ÚÔÓÈÎÔ‡˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜, ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤ÓË˜ Ù¿ÍË˜ Î.Ï.. ™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË fiÌˆ˜ ¤¯Ô˘Ó
·Û‡ÁÎÚÈÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi Î·È ‰È‰·ÎÙÈÎfi Â-
ÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ·fi ÙËÓ ·ÛÎËÛÈÔÏÔÁ›· Ô˘ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÈ ·-
Ú·‰ÔÛÈ·Î¿ ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÛÙËÓ
Aã§˘ÎÂ›Ô˘. ¶ÚÈÓ ·fi ÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜ Ë
·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ Â›Ó·È ÌÈ· ·Ï‹, ‚ÔËıËÙÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ· Î·È ‰ÂÓ
Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÁ·ÏÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ÌÂ ÚfiˆÚÂ˜ ‹
·Ú·Ï·ÓËÙÈÎ¤˜ ÂÂÎÙ¿ÛÂÈ˜.

Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ, ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ›
ÌÈ· ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ÙÈ˜
¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ Ú›˙·˜, ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜
Î·È ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜. A˘Ùfi fiÌˆ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ Ó· Î·-
Ù·ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÔÏ˘‰È¿Û·ÛË ÙË˜ Û¯ÔÏÈÎ‹˜ Ì·ıË-
Ì·ÙÈÎ‹˜ ‡ÏË˜ ÛÂ “·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜” ÂÓfiÙËÙÂ˜ ÁÈ· Ù· “·fi-
Ï˘Ù·”, ÙÈ˜ “Ú›˙Â˜” ‹ ÙÈ˜ “Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜” Î·È Ó· ÂÈÛ¿ÁÔ˘-
ÌÂ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· Ì·˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙÈ˜ Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜- ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ÙÔ ÓfiËÌ· ÙˆÓ
ÂÓÓÔÈÒÓ.

¶APA¶OM¶E™
1] National Council of Teachers of Mathematics: Curriculum

and Evaluation Standards for School Mathematics. Reston,
Virginia 1989.

[2] National Council of Teachers of Mathematics: Professional
Standards for Teaching Mathematics. Reston, Virginia 1991.

[3] National Council of Teachers of Mathematics: Assessment
Standards for School Mathematics. Reston, Virginia 1995.

[4] £ˆÌ·˝‰Ë˜, °.: ¢È‰·ÎÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ
Î·È ÂÌfi‰È· Ì¿ıËÛË˜ (Ë ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜).
¢È‰·ÎÙÔÚÈÎ‹ ‰È·ÙÚÈ‚‹. TÌ‹Ì· M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ A.¶.£, £ÂÛÛ·-
ÏÔÓ›ÎË 1995.

[5] £ˆÌ·˝‰Ë˜, °.: “NfiÌÈÌÂ˜” ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ Î·È “Ï¿ıË” ÛÙ· Û¯ÔÏÈÎ¿
M·ıËÌ·ÙÈÎ¿. ¶Ú·ÎÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Û˘ÓÂ‰Ú›Ô˘: T· M·ıËÌ·ÙÈÎ¿
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¢È¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ¢È‰·ÎÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ, Ù. 2, ÛÛ. 3-38.
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MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

£
· Û¯ÔÏÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜
ÌÈ·˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯Ô-
ÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô AÓ¿Ï˘ÛË °¢ §˘ÎÂ›Ô˘ Î·È ı· ÌÂÏÂÙ‹-

ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÙË-
Î·Ó Û’ ·˘Ùfi.

OÈ ‰‡Ô ÔÚÈÛÌÔ›, fiˆ˜ ‰È·Ù˘ÒıËÎ·Ó ÁÈ· ‰È¿ÛÙËÌ·,
Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔÈ: 

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ «Ë f  Â›Ó·È ÔÚÈÛÌ¤ÓË
ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  ¢  Î·È  x0Œ¢»  Î·È Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë
ÙË ÛËÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÛÂÏ. 50  ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘, ÈÎ·-
ÓÔÔÈÂ› ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÔÚ›Ô˘ ÙË˜  f
ÛÙÔ  x0 ÌÂ fiÚÈÔ  l=f(x0)  (‚Ï. ÛÂÏ. 49).

TÔ ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â›Ó·È: TÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó
ÙÔ Â‰›Ô  ÔÚÈÛÌÔ‡  A ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰È¿ÛÙËÌ·;  TfiÙÂ

1 TÔ  x0 ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ1 ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘
Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡  A Î·È

2 TÔ  x0 ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÛËÌÂ›Ô Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÛÂˆ˜2

ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡  A,  fiˆ˜ ÛÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘  0  ÛÙ· ·Ú·Î¿Ùˆ Û‡ÓÔÏ·: 

A1 = {–1, – �
1
2

� ,… ,  – �
n
1

� ,…} » {0},

A2 = [–2, 0] » {…, �
n
1

� , …, �
1
2

� , 1}, 

A3 = {–1, – �
1
2

�,… , – �
n
1

�,…} » {0} » {…, �
n
1

�,… , �
1
2

�, 1}.

™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfi-
ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÚÈÛÌÔ‡˜, ·ÊÔ‡ Ë ÚÔ¸fiıÂÛË Ó· Â›Ó·È
ÙÔ Â‰›Ô ÔÚÈÛÌÔ‡ ‰È¿ÛÙËÌ· ‰ÂÓ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È. °È· ÙÔ
ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ÛËÌÂ›Ô  x0 ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ıÂˆÚ‹-
ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë  f  ÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ (ÂÎÊ˘ÏÈÛÌ¤ÓÔ) ‰È¿ÛÙËÌ·
[x0, x0], ÔfiÙÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi  2  ÙÔ  x0, ÁÈ·
Î·Ù¿ÏÏËÏÔ  ‰, Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘
ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜  f  Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË Û¯¤ÛË Ωx–x0Ω<‰ Î·È

OOÚÚÈÈÛÛÌÌfifi˜̃  22:: ŒÛÙˆ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  ÔÚÈÛÌ¤ÓË
ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  ¢  Î·È  x0Œ¢.  £· Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë  f  Â›Ó·È Û˘-
ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ  x0,  fiÙ·Ó ÁÈ· Î¿ıÂ  Â>0  ˘¿Ú¯ÂÈ ‰>0  Ù¤-
ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ ÁÈ· Î¿ıÂ  xŒ¢  ÌÂ  Ωx–x0Ω < ‰,  Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

Ωf(x)–f(x0)Ω < Â.

OOÚÚÈÈÛÛÌÌfifi˜̃  11: ŒÛÙˆ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  ÔÚÈÛÌ¤ÓË
ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  ¢  Î·È  x0Œ¢.   £· Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë  f  Â›Ó·È Û˘-
ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ  x0,  fiÙ·Ó ÈÛ¯‡ÂÈ

lim
xÆx0

f(x) = f(x0).

TÔ˘ N. §·ÌÚfiÔ˘ÏÔ˘, M·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡

™À¡∂Ã∂π∞ ™À¡∞ƒ∆∏™∏™™À¡∂Ã∂π∞ ™À¡∞ƒ∆∏™∏™

1. ŒÓ· ÛËÌÂ›Ô  x0ŒA  Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ A, fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È¿ÛÙËÌ· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  I = (x0–‰, x0+‰)  Ù¤ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ  I«A = {x0}.
2. ŒÓ· ÛËÌÂ›Ô  ·  Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ÛËÌÂ›Ô Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘  A, fiÙ·Ó ÛÂ Î¿ıÂ ‰È¿ÛÙËÌ· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  (·–‰, ·+‰)  ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÈ-

¯Â›· ÙÔ˘  A. TÔ  ·  ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú·›ÙËÙÔ Ó’ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÔ  A.

ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë Û¯¤ÛË Ωf(x)–f(x0)Ω<Â ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· Î¿ıÂ  Â>0.
°È· Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ı·

Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÁÂÓÈÎfi ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Û˘ÓÂ¯Â›·˜,
Ô˘ ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÔÚÈÛÌÔ‡˜:

K·È Ë ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÛÂˆ˜ ·ÓÙÈ-
ÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È Â›ÛË˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ·˘Ùfi, ÁÈ·Ù› ÂÎÂ›ÓÔ
Ô˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Â›Ó·È Ù· ÛËÌÂ›·  xŒA  ÁÈ· Ù· ÔÔ›·
ÈÛ¯‡ÂÈ  Ωx–x0Ω<‰.

◆

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2
H Û˘Ó¿ÚÙËÛË

x2,  x ÚËÙfi˜
f(x) = � 0, x ¿ÚÚËÙÔ˜

ÌÂ Â‰›Ô ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ  ó Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÌfiÓÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  0, ÂÓÒ
‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÂ Î·Ó¤Ó· ¿ÏÏÔ ÛËÌÂ›Ô. E›ÛË˜ ÛÙÔ ÌÔÓ·‰È-
Îfi ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Ô˘ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜, ‰ËÏ. ÙÔ
0, Â›Ó·È Î·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË. Œ¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓÂÒ˜ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË
Ô˘ Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË Û’ ¤Ó· ÌfiÓÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈ-
ÛÌÔ‡ ÙË˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ Ù¤ıËÎÂ ÛÙÔ
ÙÂ‡¯Ô˜ 3 ÙˆÓ EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÒÓ ¶ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÒÓ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1
°È· ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË

0, ·Ó  x≤0
h(x) = � x, ·Ó  x = �

n
1

�

ÙÔ Â‰›Ô ÔÚÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È

A = (–•, 0]»{…, �
n
1

� , …, �
1
2

� ,1}

Î·È ÙÔ  0  Â›Ó·È ÛËÌÂ›Ô Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÛÂˆ˜ (fi¯È ÂÛˆÙÂÚÈÎfi) ÙÔ˘  A.
H Û˘Ó¿ÚÙËÛË Â›Ó·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô  x0<0. 

E›ÛË˜ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô  x0 = �
n
1

� , nŒƒ, ·ÊÔ‡ ·˘-

Ù¿ Â›Ó·È ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜  h. T¤ÏÔ˜,
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÛÂˆ˜  0  ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Â›ÛË˜

Û˘ÓÂ¯‹˜, ·ÊÔ‡ ÁÈ·  Â>0  ˘¿Ú¯ÂÈ  ÌŒƒ ÌÂ  �
Ì
1

� <Â, ÔfiÙÂ ÁÈ·

‰ = �
Ì
1

� Î·È Î¿ıÂ  xŒA  ÌÂ  Ωx–0Ω<‰ = �
Ì
1

� ÈÛ¯‡ÂÈ

Ω0–0Ω = 0,  x≤0
< �

Ì

1
� <Â.Ωh(x)–h(0)Ω = � Ωx–0Ω = ΩxΩ,  x>0

OOÚÚÈÈÛÛÌÌfifi˜̃.. ŒÛÙˆ ÌÈ· Û˘Ó¿ÚÙËÛË  f  ÌÂ Â‰›Ô ÔÚÈ-
ÛÌÔ‡  A  Î·È  x0ŒA. £· Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë  f  Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ
x0, fiÙ·Ó ÁÈ· Î¿ıÂ  Â>0  ˘¿Ú¯ÂÈ  ‰>0  Ù¤ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ
ÁÈ· Î¿ıÂ  xŒA  ÌÂ  Ωx–x0Ω<‰, Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

Ωf(x)–f(x0)Ω<Â.
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1 ™ÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô ÙË˜ °¢ §˘ÎÂ›Ô˘ (ÕÏÁÂ‚Ú· Î·È AÓ·-
Ï˘ÙÈÎ‹ °ÂˆÌÂÙÚ›·, ¨5.3) ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë ÚfiÙ·ÛË:

¶ÚfiÙ·ÛË 1*: AÓ  M(x, y)  Â›Ó·È ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ ÌÂ
ÂÛÙ›Â˜  E¢(–Á, 0)  Î·È  E(Á, 0)  Î·È ÛÙ·ıÂÚfi ¿ıÚÔÈÛÌ·
2·, ÌÂ  ·>Á>0, ÙfiÙÂ ÈÛ¯‡ÂÈ:

�
·
x2

2� + �
‚
y2

2� = 1,

fiÔ˘  ‚>0  Î·È  ‚2 = ·2–Á2.

AÓ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô fiÙÈ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Î·È ÙÔ ·ÓÙ›-
ÛÙÚÔÊfi ÙË˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· ·Ú·Ù›ıÂÙ·È Ë ·fi‰ÂÈÍ‹ ÙË˜.
™Ùfi¯Ô˜ ÙÔ˘ ¿ÚıÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fi-
‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙÚfiÊÔ˘. MÂ ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›· ·˘Ù‹ ı· ‰È·-
Ù˘ÒÛÔ˘ÌÂ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÚfiÙ·ÛË Î·È ı· ·Ô‰Â›ÍÔ˘ÌÂ
ÙfiÛÔ ÙÔ "Â˘ı‡" fiÛÔ Î·È ÙÔ "·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ" ÙË˜ ÚfiÙ·ÛË˜:

Afi‰ÂÈÍË: ŒÛÙˆ  M(x, y)  ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘
ÙË˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜  C. TfiÙÂ

(ME¢)+(ME) = 2· 

¤ �(x�+�Á�)2�+�y2� + �(x�–Á�)2�+�y2� = 2· 

¤ (x+Á)2 + y2 + (x–Á)2 + y2 +

+ 2�(x�+�Á�)2�+�y2� Ø �(x�–Á�)2�+�y2� = 4·2

¤ �(x�+�Á�)2�+�y2� Ø �(x�–Á�)2�+�y2� = 2·2–(x2+y2+Á2).

(Y„ÒÓÔ˘ÌÂ Ù· ‰‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ ÈÛfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÁÔ.
£· ·Ô‰Â›ÍÔ˘ÌÂ ·Ú·Î¿Ùˆ ÁÈ·Ù› Ë ÈÛfiÙËÙ· Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›·)

¤
(*)

[(x2+y2+Á2)+2Áx]Ø[(x2+y2+Á2)–2Áx] =

= 4·4+(x2+y2+Á2)2–4·2(x2+y2+Á2) 

¤ ·2(x2+y2+Á2)–Á2x2 = ·4

¤ (·2–Á2)x2+·2y2 = ·2(·2–Á2) ¤ ‚2x2+·2y2 = ·2‚2

¶ÚfiÙ·ÛË 1: ¢›ÓÂÙ·È Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë  C  ÌÂ ÂÛÙ›Â˜  E¢(–Á, 0)
Î·È  E(Á, 0)  Î·È ÛÙ·ıÂÚfi ¿ıÚÔÈÛÌ·  2·, ÌÂ ·>Á>0.
ŒÓ· ÛËÌÂ›Ô  M(x, y)  Â›Ó·È ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜, fiÙ·Ó,
Î·È ÌfiÓÔ fiÙ·Ó,

�
·
x2

2� + �
‚
y2

2� = 1,

fiÔ˘  ‚>0  Î·È  ‚2 = ·2–Á2.

¤ �
·
x2

2� + �
‚
y2

2� = 1.

H ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·  ¤
(*)

ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË "‹", Û‡Ì-
ÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ¿ÚıÚÔ "ÕÚÚËÙÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Î·È ·ÓÈÛÒÛÂÈ˜",
EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ› ¶ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ›, ÙÂ‡¯Ô˜ 2, ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙ·Ó
2·2–( x2+y2+Á2) ≥ 0. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ,

2·2–(x2+y2+Á2) = (·2–x2)+(‚2–y2) ≥ 0,

·ÊÔ‡ ·fi ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ·  �
·
x2

2� + �
‚
y2

2� = 1  (Ô˘ Â›Ó·È Ë ˘fi-

ıÂÛË ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ·fi‰ÂÈÍË˜) ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó fiÙÈ  x2≤·2 Î·È  y2≤‚2, ‰ËÏ. (·2–x2)≥0  Î·È

(‚2–y2)≥0.

2 °È· ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ˘ÂÚ‚ÔÏ‹˜ (¨5.4) ı· ·Ô‰Â›-
ÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÚfiÙ·ÛË:

Afi‰ÂÈÍË: ŒÛÙˆ  M(x, y)  ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘
ÙË˜ ˘ÂÚ‚ÔÏ‹˜  C. TfiÙÂ:

|(ME¢)–(ME)| = 2· 

¤ |�(x�+�Á�)2�+�y2� – �(x�–Á�)2�+�y2�| = 2· 

¤ (�(x�+�Á�)2�+�y2� – �(x�–Á�)2�+�y2�)2 = 4·2

¤ �(x�+�Á)�2+�y2� Ø �(x�–Á�)2�+�y2�  = (x2+y2+y2) – 2·2

¤
(*) ·2(x2+y2+Á2)–Á2x2 = ·4

¤ (·2–Á2)x2+·2y2 = ·2(·2–Á2) 

¤ –‚2x2+·2y2 = –·2‚2

¤ �
·
x2

2� – �
‚
y2

2� = 1

H ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·  ¤
(*)

ÈÛ¯‡ÂÈ ·ÊÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ �
·
x2

2� – �
‚
y2

2� = 1 Â›Ó·È

x2≥·2, ÔfiÙÂ

(x2+y2+y2) – 2·2 = (x2–·2) + y2+(Á2–·2) ≥ 0.      ◆

¶ÚfiÙ·ÛË 2: ¢›ÓÂÙ·È Ë ˘ÂÚ‚ÔÏ‹ C  ÌÂ ÂÛÙ›Â˜  E¢(–Á, 0)
Î·È  E(Á, 0)  Î·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰È·ÊÔÚ¿  2·, ÌÂ  Á>·>0.
ŒÓ· ÛËÌÂ›Ô  M(x, y)  Â›Ó·È ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ˘ÂÚ‚ÔÏ‹˜,
fiÙ·Ó, Î·È ÌfiÓÔ fiÙ·Ó,

�
·
x2

2� – �
‚
y2

2� = 1,

fiÔ˘  ‚>0  Î·È  ‚2 = Á2–·2.

E•I™ø™EI™ E§§EIæH™E•I™ø™EI™ E§§EIæH™
∫∞π∫∞π Y¶EPBOY¶EPBO§H™§H™

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

* ∏ ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ÚfiÙ·ÛË˜ ÛÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô Â›Ó·È ÂÚÈÁÚ·ÊÈÎ‹ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ Â‰Ò.
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MM∞£∏ª∞∆π∫∞∞£∏ª∞∆π∫∞

I.I. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜ ÙË˜X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜ ÙË˜
ÂÎıÂÙÈÎ‹˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜ÂÎıÂÙÈÎ‹˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜

Afi‰ÂÈÍË: £ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË

F2(x) = ,

Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ  ó ÌÂ ·Ú¿ÁˆÁÔ

F2¢(x) = = –x2Ø �
2!

1
ex� .

°È· Î¿ıÂ  xŒó, ÌÂ  xπ0, Â›Ó·È  F2¢(x)<0, Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ
fiÙÈ Ë  F2(x)  Â›Ó·È ÁÓËÛ›ˆ˜ Êı›ÓÔ˘Û· ÛÙ· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·
[0, +•) Î·È (–•, 0], ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ ó.
EÔÌ¤Óˆ˜

1. °È·  x>0  ÈÛ¯‡ÂÈ  F2(x) < F2(0) = 1,.‰ËÏ.

1 + x + �
x
2

2

!
� < ex.

1·. °È·  x<0  ÈÛ¯‡ÂÈ  F2(x)>F2(0) = 1, ‰ËÏ.

1 + x + �
x
2

2

!
� > ex.

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË

F3(x) = ,

Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Â›ÛË˜ ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ  ó ÌÂ ·Ú¿-
ÁˆÁÔ (fiÌÔÈ·, fiˆ˜ Î·È ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜)

F3
¢(x) = –x3Ø �

3!
1
ex� .

2. °È·  x<0  ÈÛ¯‡ÂÈ  F3
¢(x)>0, Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë  F3(x)

Â›Ó·È ÁÓËÛ›ˆ˜ ·‡ÍÔ˘Û· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (–•, 0]. EÔÌ¤-
Óˆ˜ ÁÈ· Î¿ıÂ  x<0  ÈÛ¯‡ÂÈ:

1 + x + �
x
2

2

!
� + �

x
3

3

!
�

��
ex

1 + x + �
x
2

2

!
�

��
ex

N· ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎıÂÙÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË 
E(x) = ex ÈÛ¯‡Ô˘Ó:

1. ex > 1 + x + �
x
2

2

!
� , ÁÈ·  x>0,

2. 1 +x + �
x
2

2

!
� + �

x
3

3

!
� < ex < 1+x+ �

x
2

2

!
� , ÁÈ· Î¿ıÂ  x<0.

F3(x) < F3(0) = 1,    ‰ËÏ.   1 + x + �
x
2

2

!
� + �

x
3

3

!
� < ex.

Afi ÙÈ˜ 1, 1· Î·È 2, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÔÈ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·ÓÈÛfi-
ÙËÙÂ˜.
M¿ÏÈÛÙ·, ÂÂÈ‰‹  F3

¢(x)<0  ÁÈ·  x>0  ¤ÂÙ·È ·ÎfiÌË Î·È
Ë ·ÓÈÛfiÙËÙ·:

ex > 1 + x + �
x
2

2

!
� + �

x
3

3

!
� .

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË: OÈ ·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È ÛÙÈ˜ ÁÂÓÈÎ¤˜
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

°È· ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙˆÓ ·ÓÈÛÔÙ‹ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Ô‡ÌÂ, ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ, ÙÈ˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜

Fn(x) = �
En

e
(
x
x)

� ,
fiÔ˘

En(x) = 1+x+ �
x
2

2

!
� +…+ �

x
n

n

!
� ,

ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ·Ú¿ÁˆÁÔ˜ Â›Ó·È

Fn
¢(x) = �

En–1(x)e
e

x

2
–
x

En(x)ex
� = –xnØ �

n!
1
ex� .

EÚÁ·˙fiÌÂÓÔÈ, fiˆ˜ Î·È ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜
·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜.

II.II. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜ ÙË˜X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜ ÙË˜
ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜  ln(1+x)ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜  ln(1+x)

N· ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÁÈ· ÙË ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË
L(x) = ln(1+x) ÈÛ¯‡Ô˘Ó:

1. x– �
x
2

2

!
� < ln(1+x) < x– �

x
2

2

!
� + �

x
3

3

!
� , ÁÈ· Î¿ıÂ  x>0

2. ln(1+x) < x– �
x
2

2

!
� + �

x
3

3

!
� , ÁÈ· Î¿ıÂ  –1<x<0.

AÓ Û˘Ì‚ÔÏ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ 

En(x) = 1+x+ �
x
2

2

!
� +…+ �

x
n

n

!
� , ÙfiÙÂ:

(i) °È·  x>0  Î·È Î¿ıÂ  nŒƒ ÈÛ¯‡ÂÈ:

ex > En(x),

(ii) °È·  x<0  Î·È Î¿ıÂ  nŒƒ ÈÛ¯‡Ô˘Ó:

ex > E2n–1(x),    ex < E2n(x)

X∞ƒ∞∫∆∏ƒπ™∆π∫∂™ ∞¡π™√∆∏∆∂™X∞ƒ∞∫∆∏ƒπ™∆π∫∂™ ∞¡π™√∆∏∆∂™
∆∏™ ∂∫£∂∆π∫∏™ ∆∏™ ∂∫£∂∆π∫∏™ Î·È ÙË˜Î·È ÙË˜

§√°§√°∞ƒπ£ªπ∫∏™ ™À¡∞ƒ∆∏™∂ø™∞ƒπ£ªπ∫∏™ ™À¡∞ƒ∆∏™∂ø™
TÔ˘  °. ¶·ÓÙÂÏ›‰Ë, ∫·ıËÁËÙ‹ ∂.ª.¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘
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K·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÌÔÚÔ‡Ó ÔÈ ·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜ Ó·
ÁÂÓÈÎÂ˘ıÔ‡Ó:

Afi‰ÂÈÍË: £· ÛÎÈ·ÁÚ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fi‰ÂÈÍË ÙˆÓ ÁÂ-
ÓÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ ·ÓÈÛÔÙ‹ÙˆÓ, Ô˘ ÛÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË
Ô˘  n=1,2  Î·È  3  Ì·˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ·ÓÈÛfiÙËÙÂ˜ 1 Î·È 2.
£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË

Gn(x) = ln(1+x) – Ln(x),
Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·  (–1, +•)
ÌÂ ·Ú¿ÁˆÁÔ

AÓ Û˘Ì‚ÔÏ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ

Ln(x) = x– �
x
2

2

!
� +…+ (–1)n–1 �

x
n

n

!
� ,

ÙfiÙÂ
(i) °È·  –1<x<0  Î·È Î¿ıÂ  nŒƒ*  ÈÛ¯‡ÂÈ:

ln(1+x) < Ln(x).

(ii) °È·  x>0  Î·È Î¿ıÂ  nŒƒ*  ÈÛ¯‡Ô˘Ó:

ln(1+x) < L2n–1(x),   ln(1+x) > L2n(x)

Gn¢(x) = �
1+

1
x

� – Ln¢(x) = … = (–x)nØ �
1+

1
x

� .

1. °È·  –1<x<0  Î·È Î¿ıÂ  nŒƒ*  Â›Ó·È  Gn¢(x) > 0, Ô˘
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë  Gn(x)  Â›Ó·È ÁÓËÛ›ˆ˜ ·‡ÍÔ˘Û· ÛÙÔ
(–1, 0], ‰ËÏ.

Gn(x)<Gn(0) = 0  ‹ 

Gn(x) = ln(1+x)–Ln(x)<0  ‹  ln(1+x) < Ln(x).

2. ·) °È·  x>0  Î·È  n  ¿ÚÙÈÔ˜, ‰ËÏ. ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  2n, Â›-
Ó·È  G¢

2n(x)>0, Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë  G2n(x)  Â›Ó·È ÁÓËÛ›ˆ˜

·‡ÍÔ˘Û· ÛÙÔ  [0, +•). EÔÌ¤Óˆ˜,
G2n(x) > G2n(0) = 0,   ‰ËÏ.   ln(1+x) > L2n(x).

2. ‚) °È·  x>0  Î·È  n  ÂÚÈÙÙfi˜, ‰ËÏ. ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  2n–1,
Â›Ó·È  G¢2n–1(x) < 0, Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ  G2n–1(x)  Â›Ó·È ÁÓË-

Û›ˆ˜ Êı›ÓÔ˘Û· ÛÙÔ  [0, +•). EÔÌ¤Óˆ˜
G2n–1(x) < G2n–1(0) = 0,  ‰ËÏ.  ln(1+x) < L2n–1(x).

◆

H Û˘Ó¿ÚÙËÛË

x�1+2xØËÌ �
1
x

�	, xπ0
f(x) = � 0, x=0

Â›Ó·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË, ÔfiÙÂ Î·È Û˘ÓÂ¯‹˜, ÛÂ Î¿ıÂ
xπ0  ÌÂ ·Ú¿ÁˆÁÔ

f¢(x) = 1 + 4xØËÌ �
1
x

� – 2ØÛ˘Ó �
1
x

� .

™ÙÔ ÛËÌÂ›  x0=0  Â›Ó·È Â›ÛË˜ ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌË ÌÂ ·Ú¿ÁˆÁÔ

f¢(0) = lim
xÆ0

�
f(x

x
) –

–
f
0
(0)

� = lim
xÆ0

�
f(
x
x)
� = lim

xÆ0�1 + 2xØËÌ �
1
x

�	 = 1>0.

H  f¢(x)  ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜ ÛÙÔ  x0=0, ·ÊÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ

·ÎÔÏÔ˘ı›·  xÓ = �
2
1
Ó
� , Ô˘ ÙÂ›ÓÂÈ ÛÙÔ  0, ÈÛ¯‡ÂÈ

f¢(xÓ) = f¢��
2
1
Ó
�	 = 1 + �

2
4
Ó
� ØËÌ(2Ó) – 2ØÛ˘Ó(2Ó) =

= 1 – 2 = –1Æ –1 π 1.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û¯ÔÏÈ·ÛÌfi ÙË˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂˆ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
·ÔÊ·ÓıÔ‡ÌÂ ·Ó Ë  f  Â›Ó·È ·‡ÍÔ˘Û· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜
(–Â, Â)  ÙÔ˘  x0=0, ·ÊÔ‡ ÁÈ· Î¿ıÂ

·1 = �
2
1
Ó
� > ·2 = > ·3 = ,

Ù· ÔÔ›· ÁÈ· ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ  Ó  ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹  (–Â, Â)
ÈÛ¯‡Ô˘Ó

f(·2) > f(·1)   Î·È   f(·3) < f(·1).

¶·Ú·ÙËÚÂ›ÛÙÂ, Ë ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆ˜ ÙË˜
Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆ˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô  (0, 0)  Â›Ó·È Ë ‰È¯ÔÙfiÌÔ˜  y=x  ¿Óˆ
ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆ˜

Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜  ·1 = �
2
1
Ó
� , ‰ËÏ. Ë

ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ‰È·ÂÚÓ¿ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜  f. T· ÛË-
ÌÂ›·  ÙË˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆ˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ÛË-

ÌÂ›· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ , ÎŒƒ, ·Ó‹ÎÔ˘Ó ¿Óˆ ÛÙËÓ

·Ú·‚ÔÏ‹  y = x(1+2x). AÓ¿ÏÔÁ·, Ù· ÛËÌÂ›· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó

ÛÙ· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ·Ú·‚ÔÏ‹  y = x(1–2x).

◆

1
��
2Î – �


2

�

1
��
2Î + �


2

�

1
��
2(Ó + 1) + �


2

�

1
��
2Ó + �


2

�

MÔÚÔ‡ÌÂ ·fi ÙÔ ÚfiÛËÌÔ
ÙË˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘ Û’ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô

Ó· ·ÔÊ·ÓıÔ‡ÌÂ ÁÈ· ÙË ÌÔÓÔÙÔÓ›·
ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘;

(EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ› ¶ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ›, ÙÂ‡¯Ô˜ 2, ÛÂÏ. 10)
TÔ˘ £. •¤ÓÔ˘, K·ıËÁËÙ‹ M.E.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
ÛÙËÓ ÂÚÒÙËÛË
¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

ÛÙËÓ ÂÚÒÙËÛË

y

y2=x(1+2x)

y1=x(1–2x)

x0 0,1

0,1

–0,1

–0,1 0,2–0,2

0,2

–0,2

y=x(1+2xsin
1
x )
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ººÀ™π∫∏À™π∫∏

T · Â‰›· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÛÔÓ ‰È· ÙÔ˘ ÔÔ›-
Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‚·ÛÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘-
ÛË˜ ÛÂ ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì·ÎÚÈ¿ ·fi

ÙÈ˜ ËÁ¤˜ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. A˘Ù¤˜ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÔÊÂ›ÏÔ-
ÓÙ·È ÛÙËÓ ‡ÏË Î·È ˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜,
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·ÏÏËÏÔÂÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ (‰ËÏ·‰‹ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙË-
Ù¤˜ ÙÔ˘˜). ™ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÙÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi
Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, Ù· ÔÔ›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Î·È
ˆ˜ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿, ÁÈ·Ù› Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ
ÙÔ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘. H
¤ÓÙ·ÛË ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÏfiÁÔ
ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÚÔ˜ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ
˘fiıÂÌ· (Ì¿˙· ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô) Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÙÔ Ì¤-
ÙÚÔ ÙË˜ ÈÛÔ‡Ù·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È
ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ˘Ôı¤Ì·ÙÔ˜.

OÚÈÛÌ¤Ó· Â‰›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Â›ÛË˜ ˆ˜ ‰˘Ó·-
ÌÈÎ¿, ‰ËÏ·‰‹ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ‰˘Ó·ÌÈÎfi. °ÂÓÈÎÒ˜, ÙÔ
‰˘Ó·ÌÈÎfi Â›Ó·È ÌÈ· ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙˆÓ Û˘ÓÙÂ-
Ù·ÁÌ¤ÓˆÓ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, V = V(x, y, z, t).
™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ
ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, ÙfiÙÂ Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË  V = V(x, y, z)  ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊÂÈ ÌÔÓfiÙÈÌ· ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Â‰›Ô, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë
ÌÔÚÊ‹ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È
ÛÙ·ÙÈÎfi. TÔ ÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È Â‰›Ô Û˘ÓÙËÚËÙÈÎÒÓ
(‰È·ÙËÚËÙÈÎÒÓ) ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. TÔ ¤ÚÁÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ¿-
Óˆ ÛÙÔ ÛÒÌ· Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙË˜ ‰È·-
‰ÚÔÌ‹˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔ ÛÒÌ·, ·ÏÏ¿ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ìfi-
ÓÔÓ ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Î·È ÙÂÏÈÎ‹ ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.
ŒÙÛÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÁÈ· ÎÏÂÈÛÙ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. TÔ ‚·-
Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi (ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ) Â›-
Ó·È ÛÙ·ÙÈÎ¿. T¤ÏÔ˜, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÌÊÔÙ¤ÚˆÓ ÙˆÓ Â-
‰›ˆÓ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÛËÌÂÈ·Î¤˜ ËÁ¤˜ Â›Ó·È ÎÂ-
ÓÙÚÈÎ¤˜, ÁÈ·Ù› fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜
ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ¤ÏÍË˜ ÙÔ˘ Newton Î·È ÙË˜
ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ¤ÏÍË˜ ‹ ¿ˆÛË˜ ÙÔ˘ Coulomb

F = –G �
m1

r2
m2� r̂ ,       F1 = –F2 = ± �

4
1
Â0
� �

q1

r2
q2� r̂,

ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰ÚÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ Ô˘
ÂÓÒÓÂÈ Ù· ·ÏÏËÏÔÂÈ‰ÚÒÓÙ· ÛÒÌ·Ù· Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ (™¯. 1).

™¯‹Ì· 1. OÈ ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜ Î·È ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È
ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜.

ŸÙ·Ó ¤Ó· ÛÒÌ· ÂÈÛ·¯ıÂ› ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Â-
‰›Ô˘, ·ÔÎÙ¿ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·, Ô˘ ÁÈ· Ù· ÛÙ·ÙÈÎ¿ Â‰›· Â›Ó·È ÌÔÓfiÙÈÌË Û˘Ó¿Ú-
ÙËÛË ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. °È’ ·˘Ùfi Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔ-
Ú¤˜ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ı¤ÛÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·1.
¶Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·ÛË Î·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi
Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ô˘ ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ Â‰›Ô Î·È ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘-
Û›· ‹ fi¯È ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÔÎÙ¿Ù·È
·fi ·˘Ù¿. T· ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÌÂÁ¤ıË ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙ·
ÛÒÌ·Ù·. EÂÈ‰‹ Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ‰È·Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ÙÔ ¤ÚÁÔ, Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.

OÚÈÛÌfi˜: H ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ì¤Û· ÛÂ
Â‰›Ô Û˘ÓÙËÚËÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÔÚ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Ù¤ÙÔÈÔ
ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤-
ÛË A ÌÂ›ÔÓ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ı¤ÛË B ÙÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜ Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

E¢(A) – E¢(B) = W(AÆB).

Afi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ·˘Ùfi ‚Á·›ÓÔ˘Ó Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· Û˘ÌÂ-
Ú¿ÛÌ·Ù·:

·) H ÔÛfiÙËÙ· E¢ ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÁÈ’
·˘Ùfi ¿ÏÏˆÛÙÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

m1

F1 F2

Fr̂

r̂

r

r
q1 q2

m2

¢¢YNAMIKO TøN ¶E¢IøNYNAMIKO TøN ¶E¢IøN
Î·ÈÎ·È ¢¢YNAMIKH ENEP°EIAYNAMIKH ENEP°EIA

TøN ™øMATøN ™øMATøNTøN
TÔ˘ ¢.™. K˘ÚÈ¿ÎÔ˘, AÓ·ÏËÚˆÙ‹ K·ıËÁËÙ‹ TÔÌ¤· º˘ÛÈÎ‹˜ ™ÙÂÚÂ¿˜ K·Ù¿ÛÙ·ÛË˜,

TÌ‹Ì· º˘ÛÈÎ‹˜, A.¶.£.

1. O fiÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÚÔ˜ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ËÚÂÌ›·, ÂÓÒ Ô fiÚÔ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙË˜ Î›ÓËÛË˜. A˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ ÍÂÓfiÁÏˆÛÛË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·, fiÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô fiÚÔ˜ potential (‰˘ÓËÙÈÎ‹) ·ÓÙ› ÙÔ˘
fiÚÔ˘ dynamic, dynamical (‰˘Ó·ÌÈÎ‹). BÏ¤Â Î·È °.K. Aı·Ó·ÛÈ¿‰Ë, E›ÙÔÌË º˘ÛÈÎ‹, Aı‹Ó· 1944.
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‚) H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ›ÛË Î·È
·ÓÙ›ıÂÙË ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. ø˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ıÂˆ-
ÚÂ›Ù·È ¿ÓÙÔÙÂ Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂ›ÔÓ ÙËÓ
·Ú¯ÈÎ‹ ÙÈÌ‹. flÛÙÂ

¢E¢ = E¢(B) – E¢(A) = –W(AÆB).

EÂÈ‰‹ ÛÙÔ ÛÒÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÂÚÁÔ‡Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙËÓ
˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ¿ÓÙÔÙÂ ·fi ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÙÔ˘
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

Á) Afi ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÈÛ¯‡-
ÂÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ‹
‹ fi¯È),

¢EK = EK(B)–EK(A) = W(AÆB),

ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛË Î·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜
ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜,

W(AÆB) = ¢EK = –¢E¢.

E·ÎfiÏÔ˘ıÔ, Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙ· Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ¿ Â‰›· (ÂÍÔ‡ Î·È Ë
ÔÓÔÌ·Û›· ÙÔ˘˜).

‰) ¢ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÔÚÈÛÙÔ‡Ó ·fiÏ˘ÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ‰˘-
Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ·Ú¿ ÌfiÓÔÓ ‰È·ÊÔÚ¤˜ (‹ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï¤˜) ÙË˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, Î·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË Ê‡ÛË
ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ·˘ı·›ÚÂÙË ÛÙ¿ıÌË ÌË‰Â-
ÓÈÎ‹˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÔÔ›· ˘ÔÏÔ-
Á›˙Ô˘ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â-
‰›Ô˘. AÓ .¯. Â›Ó·È E¢(A)=0, ÙfiÙÂ

E¢(B) = –W(AÆB).

Ÿˆ˜ Ë ¤ÓÙ·ÛË ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË ÛÙË
ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ˘Ôı¤Ì·ÙÔ˜, ¤ÙÛÈ Î·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ Â-
‰›Ô ÔÚ›˙ÂÙ·È ÁÈ· Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ‰˘-
Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi
ÚÔ˜ ÙÔ ˘fiıÂÌ· (.¯. Ì¿˙· ‹ ÊÔÚÙ›Ô). ™ÙÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi
Â‰›Ô ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ÌÔÓ¿‰· Ì¿˙·˜, ÂÓÒ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi
Â‰›Ô ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÈÛÔ‡Ù·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ıÂÙÈÎÔ‡
ÊÔÚÙ›Ô˘. EÔÌ¤Óˆ˜, fiÛ· ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜
ÁÈ· ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È
ÁÈ· ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙˆÓ Â‰›ˆÓ. ŒÙÛÈ ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ¤ÓÙ·ÛË˜-
‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Î·È ‰‡Ó·ÌË˜-‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È
fiÌÔÈÂ˜, ·ÊÔ‡ Ô Û˘Ó‰ÂÙÈÎfi˜ ÎÚ›ÎÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙˆÓ
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ2,

E = – ��
∂
∂
V
x
� x̂ + �

∂
∂
V
y
� ŷ + �

∂
∂
V
z
� ẑ	

Î·È

F = – ��
∂
∂
E
x
¢� x̂ + �

∂
∂
E
x
¢� ŷ + �

∂
∂
E
x
¢� ẑ	.

H ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜. ™ÙË MË¯·-
ÓÈÎ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·,
ÂÓÒ ÛÙÔÓ HÏÂÎÙÚÈÛÌfi, ÂÂÈ‰‹ Ú·ÎÙÈÎ¿ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ë
¤ÌÌÂÛË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Ô‡ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi.

N· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ Ù¤ÏÔ˜ fiÙÈ, ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô B
·ÛÎÂ› ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· ÊÔÚÙ›· Ô˘ Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹
ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ
(F = qu ¥ B), ‰ËÏ·‰‹ ÛÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË.
EÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Â›Ó·È ÌË-
‰¤Ó Î·È ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· Ó· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ‰˘Ó·ÌÈÎfi Î·È ‰˘-
Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. AÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó
ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

1. H ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Â‰›Ô  E = ÛÙ·ı.

OÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ÙÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â-
‰›Ô ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜. H ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Â‰›-
Ô˘ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·Ù¿ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË, ÊÔÚ¿ Î·È Ì¤ÙÚÔ Î·È
¤Ó· ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi Â›Â‰Ô, Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ ÛÙÈ˜ ·-
Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜,
Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˆ˜ ÛÙ¿ıÌË ÌË‰ÂÓÈÎ‹˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜, .¯. Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜.

™¯‹Ì· 2. TÔ ¤ÚÁÔ
ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙˆÓ Ûˆ-
Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿Ú-
ÙËÙÔ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜
Ô˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó.

§‡ÛË: Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È, ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ B ÂÓÂÚÁÂ› Â‰Ò ˆ˜ ·ÓıÈ-
ÛÙ¿ÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË. EÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi ÁÈ· ÙÔ
ÛÒÌ·. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÁÈ· ÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ¢s ÙÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È

¢W = B¢sÛ˘ÓÊ = –B¢h,

ÂÂÈ‰‹ Ë ÁˆÓ›· Ê Â›Ó·È ·Ì‚ÏÂ›·. BÏ¤Ô˘ÌÂ Â›ÛË˜ fiÙÈ, ÙÔ ¤ÚÁÔ
˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ¢h ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜
¢s ¿Óˆ ÛÙË ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜. ™˘ÓÂÒ˜

W(AÆB) = –
B¢h = –B
¢h = –B(h – h0) = –mg(h – h0).

TÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ
·Ú¯ÈÎ‹ Î·È ÙÂÏÈÎ‹ ı¤ÛË. ÕÚ· ÙÔ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Â‰›Ô (ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜) Â›Ó·È Û˘ÓÙËÚËÙÈÎfi, ˘¿Ú¯ÂÈ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Î·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘,

E¢(B) – E¢(A) = –W(AÆB) = mg(h–h0).

�����

mÊ

E¢ = 0

¢s

h0

h

¢h

h

A

B

^

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1
™ÙÔ Û¯‹Ì· 2, ¤Ó· ÛÒÌ· Ì¿˙·˜ m ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÙ·È ·fi ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

Ó· ÎÈÓËıÂ› Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ Ù˘¯·›·˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ AB. N· ˘ÔÏÔ-
ÁÈÛÙÂ› ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

2. OÈ Ù‡ÔÈ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÌfiÓÔÓ. TÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ∂ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙË ÌÂÚÈÎ‹ ·Ú¿ÁˆÁÔ.
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ººÀ™π∫∏À™π∫∏

AÓ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô A ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ (h0=0) ÙfiÙÂ Î·Ù¿ Û˘Óı‹ÎË
Â›Ó·È E¢(A) = 0 Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔ B ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ›ÛË ÌÂ

E¢(B) = mgh.

2. °Ú·ÌÌÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â·Ó·ÊÔÚ¿˜ (°¢E),  F = –kx.

H ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜ ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ·ÓÙ›ıÂÙË˜ ÊÔÚ¿˜.
™Â ÌÈ· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Â˘ıÂ›· (¿ÍÔÓ·˜) Ë ·ÔÌ¿-
ÎÚ˘ÓÛË x ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ‹. T¤ÙÔÈ· Â›-
Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ Ì¿˙· ÚÔÛ‰Â‰ÂÌ¤ÓË
ÛÙËÓ ¿ÎÚË ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È Ì¤-
Û· ÛÙ· fiÚÈ· ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ (ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Hooke). H
Î›ÓËÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô ¯ˆÚ›˜ ÙÚÈ‚‹
·ÔÙÂÏÂ› ÎÏ·ÛÛÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ı¤-
Ì·ÙÔ˜ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ÂÈÙ˘¯‹˜. ™¯ÂÙÈÎ¿ ‰Â›ÙÂ
ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÙË˜ °¢ §˘ÎÂ›Ô˘ Î·È ÙËÓ ·Û˘Ó¤ÂÈ·
(·Û˘ÌÊˆÓ›·) Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙˆÓ ÛÂÏ. 16
Î·È 374. H  °¢E Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÂÏÎÙÈÎfi Î¤ÓÙÚÔ
Â›Ó·È ÌÈ· ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ‹.

™¯‹Ì· 3. AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÙË˜ ÌÂÙ·Ùfi-
ÈÛË˜ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi ‹ ·ÚÓËÙÈÎfi.

¢s FÂÍ

FÂÍ

WÂÍ>0

W<0

¢s F

F

F

xm

F

O

m

m�
�
�

�
�

¢s

F m�

i

W>0

F

xm

F

O

ii

F

xm–xm

F

O

iii

W<0

¢s F

m

�
� F

xm–xm

F

O

iv

W>0

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2
M¿˙· m Â›Ó·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ÛÙËÓ ¿ÎÚË ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Î·È ÌÔÚÂ›

Ó· ÔÏÈÛı·›ÓÂÈ ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô ¯ˆÚ›˜ ÙÚÈ‚‹. AÓ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ
·Ú¯ÈÎ¿ ¤¯ÂÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˜, fiÛÔ Â›Ó·È ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‰‡-
Ó·ÌË˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÛÎ‹ÛÔ˘ÌÂ ÒÛÙÂ Ë Ì¿˙· Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ›
Î·Ù¿ +xm ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂÈÙ·¯˘ÓıÂ›; ¶fiÛË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·¤-
ÎÙËÛÂ; ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·Ù·ÚÁÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È
·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÙË Ì¿˙· Ó· Ù·Ï·ÓÙˆıÂ› ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ °¢E.
N· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙË˜ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙ¿‰È· Î›-
ÓËÛË˜.

§‡ÛË: AÓ·ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3 ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

i. 0Æxm,   FÂÍ > 0,   F = –kx < 0.

°È· ÈÛÔÙ·¯‹ Î›ÓËÛË ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙË Ì¿˙· m ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ‰‡-
Ó·ÌË  FÂÍ Ô˘ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ °¢E,   FÂÍ = –F
Î·È FÂÍ = kx. EÂÈ‰‹ Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË  ¢s  Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹, ÙÔ ¤ÚÁÔ
ÙË˜ FÂÍ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi, ÂÓÒ ÙË˜  F Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi. ™Â Î¿ıÂ Â-
Ú›ÙˆÛË ÙÔ ¤ÚÁÔ Î·Ù¿ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ‰›ÓÂÙ·È, Î·Ù¿ Ù· ÁÓˆ-
ÛÙ¿, ·fi ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÛÎÈ·ÛÌ¤ÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ-
·˜. flÛÙÂ

WÂÍ = �
1
2

� kx2
m,     W = – �

1
2

� kx2
m.

H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔ ¤Ú-
ÁÔ ÙË˜ °¢E, ‰ËÏ·‰‹

E¢(xm) – E¢(0) = –W = �
1
2

�kx2
m.

EÂÈ‰‹ ÙÔ  O  Â›Ó·È ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔÚÚÔ›·˜  (F=0), Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔ  O  Â›Ó·È ÂÏ¿¯ÈÛÙË Î·È Î·Ù¿ Û˘Óı‹ÎË ÙËÓ ·›Ú-
ÓÔ˘ÌÂ ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó,  E¢(0)=0. ™˘ÓÂÒ˜

E¢(xm)  =  �
1
2

�kx2
m.

ii. xmÆ0,    F = –kx < 0.

MÂÙ¿ ÙËÓ Î·Ù¿ÚÁËÛË ÙË˜ FÂÍ, Ë °¢E ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÙË Ì¿˙· ÛÂ
·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË (‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÈ‚¤˜). H ÌÂÙ·ÙfiÈÛË
¢s Â›Ó·È ÙÒÚ· ·ÚÓËÙÈÎ‹ Î·È ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ F ıÂÙÈÎfi,

W = �
1
2

�kx2
m.

°È· ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ

E¢(0)–E¢(xm) = –W   ‹   E¢(0)– �
1
2

� kx2
m = – �

1
2

� kx2
m,    E¢(0)=0,

fiˆ˜ Î·È ·Ó·Ì¤ÓÔ˘ÌÂ.

iii. 0Æ–xm,     F = –kx > 0.

EÓÙÂÏÒ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ¤¯Ô˘ÌÂ ¢s<0, W = –ó kx2
m,

E¢(–xm)–E¢(0) = –W = �
1
2

�kx2
m,      E¢(–xm) = �

1
2

�kx2
m.

BÏ¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ ·ÔÙ·ÌÈÂ‡ÂÙ·È ¿ÏÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÛfi ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÛÙË Ì¿˙·.

iv. –xmÆ0,      F = –kx > 0.

™’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È

¢s > 0,     W = �
1
2

�kx2
m,    E¢(0) – E¢(–xm) = –W

‹
E¢(0) – �

1
2

�kx2
m = – �

1
2

�kx2
m,     E¢(0) = 0.

3. °ÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜

YÔı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛËÌÂÈ·Î‹ ËÁ‹ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÚÔ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÙË ÌÂÙ·Ùfi-
ÈÛË ¢s ¿Óˆ ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F(r). Afi
ÙÔ Û¯‹Ì· 4 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ›ÛÔ
ÌÂ

¢W = F(r)¢sÛ˘ÓÊ = F(r)¢r.

EÂÈ‰‹ ÙfiÛÔ Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ fiÛÔ Î·È ÙÔ Ì¤-
ÙÚÔ ÙË˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó Û˘ÓÂ¯Ò˜, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔ-
Á›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ  W(AÆB)  ÌÂ ÙÔÓ ·Ïfi ÙÚfiÔ ÙÔ˘ ·-
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¢¢À¡∞ªπ∫√À¡∞ªπ∫√ ∆ø¡∆ø¡ ¶¶∂¢πø¡∂¢πø¡ ∫∞π∫∞π ¢¢À¡∞ªπ∫∏À¡∞ªπ∫∏ ∂∂¡∂ƒ°∂π∞¡∂ƒ°∂π∞ ∆ø¡∆ø¡ ™™øª∞∆ø¡øª∞∆ø¡

Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 1. XÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Î·Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÙ· ÔÚÈ-
ÛÌ¤Ó· ÔÏÔÎÏËÚÒÌ·Ù· ÙˆÓ ·ÓˆÙ¤ÚˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ.

AÓ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô ÚÔÂÚ¯fiÌÂÓÔ ·fi
ÛËÌÂÈ·Î‹ Ì¿˙·  M, ÙfiÙÂ Ë ‰‡Ó·ÌË ¿Óˆ ÛÙËÓ Â›ÛË˜
ÛËÌÂÈ·Î‹ Ì¿˙· m Â›Ó·È

F(r) = –G �
M
r2
m
�

Î·È ÙÔ ¤ÚÁÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ›ÛÔ ÌÂ

W(AÆB) = GMm ��
r
1

B
� – �

r
1

A
�	 .

EÂÈ‰‹ Ë ‰‡Ó·ÌË ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È ÁÈ· rÆ•, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË
‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌË‰¤Ó ÛÂ ¿ÂÈÚË ·fiÛÙ·ÛË ·fi
ÙËÓ ËÁ‹, E¢(•)=0. EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ
·fiÛÙ·ÛË r ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

E¢(r)–E¢(•)= –W(•Ær),

‰ËÏ·‰‹ E¢(r) = –G �
M

r
m
� .

AÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Ë ¤ÓÙ·ÛË Î·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ‚·Ú˘ÙÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘ Â›Ó·È

EB = �
m
F

� = –G �
M
r2� r̂,

V(r) = �
E¢

m
(r)
� = �

–W(
m
•Ær)
� = –G �

M
r
� .

™˘ÓÂÒ˜, ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘
Â›Ó·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ÙË˜ ‚·-
Ú˘ÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜ Ì¿-
˙·˜ ·fi ÙÔ ¿ÂÈÚÔ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÛËÌÂ›Ô3.

™¯‹Ì· 5. TÔ ÂÚ›-
ÁÂÈÔ ÙÔ˘ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˘
Â›Ó·È R Î·È ÙÔ ·fi-
ÁÂÈfi ÙÔ˘ 3R.

§‡ÛË: O ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˜ m ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÁË ıÂˆÚÂ›Ù·È ÛËÌÂÈ·Îfi ÛÒ-
Ì· (˘ÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô), ÂÓÒ Ë ÁË M ¤¯ÂÈ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.
™Â ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ ‚·Ú˘ÙÈÎÔ‡ Â-
‰›Ô˘ ¯ˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· ÛÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ Ì¿˙Â˜ ¢m Î·È ÂÊ·Ú-
Ìfi˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ Â·ÏÏËÏ›·˜ ÁÈ· Ù· Â› Ì¤ÚÔ˘˜ Â‰›·. AÓ
ÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ÛÊ·ÈÚÈÎfi Î·È ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜, fiˆ˜ Î·Ù¿ Î·Ï‹ ÚÔ-
Û¤ÁÁÈÛË ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË ÁË, ÙfiÙÂ ÙÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi ÙÔ˘ Â‰›Ô Â›Ó·È ÙÔ
›‰ÈÔ ÌÂ ·˘Ùfi ˘ÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÛÊ·›-
Ú·˜ Î·È ¤¯ÂÈ Ì¿˙· ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ‰ÔÚ˘-
ÊfiÚÔ˘ ÛÙÔ ·fiÁÂÈÔ ÙË˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È

E¢(3R) = –G �
M
3R

m
� = –6,67 ¥ 10–11�

5
3
,9

¥
83

6,
¥
36

1
8
0
¥

24

10
¥

6

4
� = 

= –8,356 ¥ 107 J.

TÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˘ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ı¤ÛÂÈ˜,

W(RÆ3R) = E¢(R) – E¢(3R) = – �
GM

R
m

� – ��G3
M
R
m

�	 =

= –2.507 ¥ 108 + 8,356 ¥ 107 = –1,671 ¥ 108 J.

TÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÛÒÌ· (‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˜) ‰··Ó¿
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· Ó· ˘ÂÚÓÈÎ‹ÛÂÈ ÙË ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÙÔ ¤ÏÎÂÈ
ÚÔ˜ ÙË ÁË.

°È· ÙËÓ ›‰È· ÌÂÙ·Î›ÓËÛË, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜ Â›Ó·È ›ÛË Î·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜. flÛÙÂ

EK(3R) – EK(R) = –{E¢(3R) – E¢(R)}
‹

EK(3R) + E¢(3R) = EK(R) + E¢(R).

H ÙÂÏÂ˘Ù·›· ‰ÂÓ Â›Ó·È Ù›ÔÙÂ ¿ÏÏÔ ·Ú¿ Ë ÂÍ›ÛˆÛË ¤ÎÊÚ·ÛË˜
ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˘. ¶ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ

u2 = u2
0 + (2lm){E¢(R) – E¢(3R)}

‹
u2 = 1,5g0R – 2�

G
R
M
� �1 – �

1
3

�	 .

H ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È ›ÛË ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·-
ÛË ÙÔ˘ Â‰›Ô˘. ™ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜ Â›Ó·È

g0 = �
G
R
M
2� fi �

G
R
M
� = g0R.

AÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ  u = �
u
3
0� . ◆

m

U

3R

U0

R

M

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3
TÂ¯ÓËÙfi˜ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˜ Ì¿˙·˜ 4 kg ÂÎÙÔÍÂ‡ÂÙ·È ÂÊ·ÙÔÌÂÓÈ-

Î¿ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÁË˜ Î·È ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÂÏÏÂÈÙÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿.
H Ì¤ÁÈÛÙË ·fiÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÁË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 3R
fiÔ˘ R Ë ·ÎÙ›Ó· ÙË˜ ÁË˜. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÛÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹; ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÁÈ’
·˘Ù‹ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË; AÓ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘ Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È

u0 = �1�,5� g�0R�

fiÛË Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË 3R;

Ê

m

¢r

rA

r‚

¢S

r

B

A

M

r

O

F(r)

^

™¯‹Ì· 4. H ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ‰Ú· ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜
ÙˆÓ ·ÏÏËÏÔÂÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜.

3. A˘Ùfi˜ Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎfi˜, ÛÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË fiÌˆ˜ ÙÔ˘ ‚·Ú˘ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ô Ï¤ÔÓ Â‡-
ÛÙÔ¯Ô˜, ÁÈ·Ù› Ë ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÂÏÎÙÈÎ‹ Î·È ÂÔÌ¤-
Óˆ˜ Ô˘‰¤ÔÙÂ ı· ÌÂÙ¤ÊÂÚÂ ·Ê’ Â·˘Ù‹˜ Î¿ÔÈÔ ÛÒÌ· ÛÙÔ
¿ÂÈÚÔ. ™¯ÂÙÈÎ¿ ‚Ï¤Â ÛÂÏ. 90 ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘.
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ººÀ™π∫∏À™π∫∏

H ÚÔÒıËÛË ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ Â›‰Ô˘˜ Ô¯‹Ì·ÙÔ˜ –·˘-
ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘, ÏÔ›Ô˘, ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ˘– ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰Ú¿ÛË˜ - ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. H ¤ÏÈÎ· ÙÔ˘

ÏÔ›Ô˘ ÛÚÒ¯ÓÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi (‰Ú¿ÛË) Î·È ÙÔ ÓÂÚfi ÂÔÌ¤-
Óˆ˜ ÛÚÒ¯ÓÂÈ ÙËÓ ¤ÏÈÎ· (·ÓÙ›‰Ú·ÛË), ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ
ÏÔ›Ô. ŒÓ· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ÛÚÒ¯ÓÂÈ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ ÙÈ˜ Úfi-
‰Â˜ ÙÔ˘, ÔfiÙÂ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÛÚÒ¯ÓÂÈ ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ.

H ÚÔÒıËÛË ÂÓfi˜ ‰È·ÛÙËÌfiÏÔÈÔ˘ ÛÙÔ ÎÂÓfi ‰È¿-
ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÌÈ· ÔÏ‡ ÈÔ ‰‡ÛÎÔÏË ˘fiıÂÛË ÎÈ ·˘Ùfi
ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ù›ÔÙ· ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ¿Óˆ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
Ó· ·ÛÎËıÂ› ÒıËÛË (‰‡Ó·ÌË), ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË. ŒÙÛÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌÔÏÔ›ˆÓ -
ÚÔ˘ÎÂÙÒÓ - ˘Ú·‡ÏˆÓ Î.Ï. ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ
ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ fi¯ËÌ· ¤Ó· Ì¤ÛÔ ¿Óˆ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ó’ ·ÛÎ‹ÛÂÈ
ÙËÓ ÒıËÛË. A˘Ùfi ÙÔ Ì¤ÛÔ Â›Ó·È Ù· ·¤ÚÈ· ÂÍ·ÁˆÁ‹˜.

H ÌË¯·Ó‹ ÙË˜ ÚÔ˘Î¤Ù·˜, ·Ú¿ÁÂÈ ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË Ô-
ÛfiÙËÙ· ıÂÚÌÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ ˘fi ˘„ËÏ‹ ›ÂÛË, Ù· ÔÔ›·
ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Î·‡ÛË ˘ÁÚÒÓ ‹ ·ÂÚ›ˆÓ Î·˘Û›-
ÌˆÓ ÛÂ ı¿Ï·ÌÔ Î·‡ÛË˜ Î·È Î·ÙfiÈÓ ÂÎÙÔÍÂ‡ÂÈ ·˘Ù¿ Ù·
·¤ÚÈ· ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· ·fi ÙËÓ Ô˘Ú¿ ÙË˜ ÚÔ˘Î¤-
Ù·˜. H ÚÔ˘Î¤Ù· ˆıÂ› Ù· ·¤ÚÈ· ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ (‰Ú¿ÛË)
Î·È Ù· ·¤ÚÈ· ˆıÔ‡Ó ÌÂ ‰‡Ó·ÌË ›ÛÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÙËÓ ÚÔ˘-
Î¤Ù· ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜ (·ÓÙ›‰Ú·ÛË). A˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ıÂ-
ˆÚËıÂ› Û·Ó ¤Ó·˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ·Ó¿ÎÚÔ˘ÛË˜, fiˆ˜ ·ÎÚÈ-
‚Ò˜ ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· ˘ÚÔ‚fiÏÔ ·Ó·Ë‰¿ÂÈ ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ
fiÙ·Ó ÂÎÙÔÍÂ‡ÂÈ ¤Ó· ‚Ï‹Ì· ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜.

°È· Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÌÈ· ·Ï‹ ÂÍ›ÛˆÛË
Î›ÓËÛË˜ ÌÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ·˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ
Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ ÂÎÙÔÍÂ‡ÔÓÙ·È ·fi ÙË
ÚÔ˘Î¤Ù· ¤¯Ô˘Ó fiÏ· ÙËÓ ›‰È· Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÚÔ˘-
Î¤Ù· (˘Û¯ÂÙ) Î·È ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È fiÏ· ÚÔ˜ ÙËÓ ›‰È·, ÚÔ˜ Ù·
›Ûˆ, Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. A˘Ù‹ Ë ˘fiıÂÛË ‚¤‚·È· ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÔÏ‡ ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎ‹, ·ÊÔ‡:

·) Ù· ·¤ÚÈ· ÂÍ·ÁˆÁ‹˜ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÂÚÈ¤-
¯Ô˘Ó ÛˆÌ·Ù›‰È· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜, ˘¿Ú-
¯ÂÈ ‰ËÏ·‰‹ Ì›· Î·Ù·ÓÔÌ‹ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ Î·È

‚) Ù· ·¤ÚÈ· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· ·ÏÒÓÔ˘Ó ÂÁÎ·Ú-
Û›ˆ˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯Ô˘Ó Î·È Ì›· Î·Ù·ÓÔÌ‹ ‰È-
Â˘ı‡ÓÛÂˆÓ.
¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ fiÌˆ˜, Ë ˘fiıÂÛË Ô˘ Î¿Ó·ÌÂ ·Ô-

ÙÂÏÂ› ÌÈ· ¿Ú· ÔÏ‡ Î·Ï‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ·Ó ˆ˜ ·ÚÈıÌËÙÈ-
Î‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜  ˘Û¯ÂÙ, ÏËÊıÂ› Ë Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÎÙfiÍÂ˘ÛË˜.

AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘

ŒÛÙˆ ‡Ú·˘ÏÔ˜ Ô˘ ÂÎÙÔÍÂ‡ÂÙ·È Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê·
ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ÔÌÔÁÂÓ¤˜ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô. H
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ·Ú·ÏÂ›ÂÙ·È. ™ÙÔ Û¯. 1 ‚Ï¤Ô˘-
ÌÂ ¤Ó· ‡Ú·˘ÏÔ Î¿ÔÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t  ÌÂÙ¿ ÙËÓ
ÂÎÙfiÍÂ˘ÛË, fiÔ˘ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ (Ì·˙› ÌÂ Ù· Î·‡ÛÈÌ· Ô˘
ÙÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÔÌÂ›ÓÂÈ) Â›Ó·È  m  Î·È Ë Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÚÔ˜
Ù· ¿Óˆ Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È  ˘. H Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÙÔ˘ ÔÚÌ‹
·˘Ù‹ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Â›Ó·È

JÔÏ
APX = mØ˘ . (1)

™’ ¤Ó· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·  dt, ÌÈ· Ì¿˙· ·Â-
Ú›ˆÓ  dm  ¤¯ÂÈ ÂÎÙÔÍÂ˘ÙÂ› ·fi ÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ. ŒÛÙˆ
˘Û¯ÂÙ Ë ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ Û¯ÂÙÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ
ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ. TfiÙÂ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ
˘¢ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÁË ı· Â›Ó·È:

˘ÆÛ¯ÂÙ = ˘Æ¢ – ˘Æ fi –˘Û¯ÂÙ = ˘¢ – ˘ fi ˘¢ = ˘ – ˘Û¯ÂÙ .

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÔÚÌ‹ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ı· Â›Ó·È:

J·ÂÚ = dmØ˘¢ = dmØ(˘ – ˘Û¯ÂÙ) (2)

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÈÎÔ‡ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜  dt, Ë Û˘ÓÔÏÈ-
Î‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ (Ì·˙› ÌÂ Ù· Î·‡ÛÈÌ¿ ÙÔ˘) ¤¯ÂÈ
ÌÂÈˆıÂ› Î·È ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ  m–dm, ÂÓÒ Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ
·˘ÍËıÂ› Î·È ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ  ˘+d˘. ŒÙÛÈ Ë ÔÚÌ‹ ÙÔ˘ ˘Ú·‡-
ÏÔ˘ ÙÒÚ· ı· Â›Ó·È:

U

M

U + ¢U

¢m U¢

m – ¢m

™¯‹Ì· 1 ™¯‹Ì· 2

¶ƒ√ø™∆π∫∂™ ¢¶ƒ√ø™∆π∫∂™ ¢À¡∞ª∂π™À¡∞ª∂π™
™À™∆∏ª∞™À™∆∏ª∞∆∆∞∞

ª∂∆ª∂∆∞µ§∏∆∏™ ª∞∑∞™∞µ§∏∆∏™ ª∞∑∞™
TÔ˘ °. °ÈÔ˘‚·ÓÔ‡‰Ë,  º˘ÛÈÎÔ‡
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J˘Ú = (m – dm)(˘ + d˘) (3)

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÔÚÌ‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‡-
Ú·˘ÏÔ˜ - Î·˘Û·¤ÚÈ· ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t+dt, fiˆ˜
ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (2) Î·È (3) ı· Â›Ó·È:

JÔÏ
TE§ = dmØ˘¢ + (m – dm)(˘ + d˘) fi

JÔÏ
TE§ = dm(˘ – ˘Û¯ÂÙ) + (m – dm)(˘ + d˘) (4)

EÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· flıËÛË˜ - OÚÌ‹˜ ÁÈ· ÙÔ
¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·  dt  ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t
¤ˆ˜ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t+dt. AÓ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ·ÌÂÏËÙ¤·, ÙfiÙÂ Ë ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹
‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜
ÙÔ˘. ŒÙÛÈ:

J
Æ

APXÔÏ
+ ø

Æ
ÂÍ = J

Æ
TE§ÔÏ

.

£ÂˆÚÒÓÙ·˜ ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ Î·È ·›Ú-
ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„ÈÓ Ì·˜ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1) Î·È (4), Ë ÚÔËÁÔ‡-
ÌÂÓË Û¯¤ÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

m˘ – mgØdt = dm(˘ – ˘Û¯ÂÙ) + (m – dm)(˘ + d˘) fi

fi –mgdt = –m/̆ + ˘dm/  – dmØ˘Û¯ÂÙ + m/̆ +
+ md˘ – ˘dm/ – dmØd˘ fi

fi –mgdt = md˘ –  dmØ˘Û¯ÂÙ – dmØd˘. (5)

TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ  dmØd˘  ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÏËÊıÂ› ÁÈ·Ù›
Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi, ¿Ú· ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ·ÌÂ-
ÏËÙ¤Ô ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ fiÚÔ˘˜. ŒÙÛÈ:

(5) fi –mgdt = md˘ – dm˘ – dmØ˘Û¯ÂÙ fi

fi m �
d
d
˘
t
� = ˘Û¯ÂÙ �

d
d
m
t
� – mg (6)

A˜ ‰Ô‡ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜
Û¯¤ÛË˜.

O fiÚÔ˜  �
d
d
˘
t
� Â›Ó·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ Î·È

ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ  mØ �
d
d
˘
t
� = mØÁ  ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹

‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ¿Óˆ ÛÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ.

O fiÚÔ˜  �
d
d
m
t
� Ø˘Û¯ÂÙ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË

ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ ÚÔˆÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔÓ
‡Ú·˘ÏÔ ‰ËÏ·‰‹

FÚ = �
d
d
m
t
� Ø˘Û¯ÂÙ (7)

O fiÚÔ˜ ·˘Ùfi˜  �
d
d
m
t
� Ø˘Û¯ÂÙ Â›Ó·È Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ

ÔÔ›Ô ÔÚÌ‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ ·fi Ù· ·¤ÚÈ·
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÂÎÙÔÍÂ˘ÙÂ›.

ŒÙÛÈ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ‡Ú·˘-
ÏÔ Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÚÔˆÛÙÈÎ‹˜ ‰‡Ì·Ë˜  FÚ Î·È
ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜. EÔÌ¤Óˆ˜ ·fi ÙË Û¯¤ÛË (6), ¤¯ˆ:

mØÁ = FÚ – B fi ™F
Æ

= mØÁ
Æ

. (8)

K·Ù·Ï‹Í·ÌÂ ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔÓ ÁÓˆÛÙfi 2Ô ÓfiÌÔ ÙÔ˘
NÂ‡ÙˆÓ·. EÔÌ¤Óˆ˜, ËÁ·›ÓÔÓÙ·˜ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·:

™F
Æ

= mØÁ
Æ

fi FÚ – B = mØÁ fi

fi �
¢
¢
m
t
� Ø˘Û¯ÂÙ – mØg = mØÁ fi

fi Á = – g (9)

H ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘
˘Ú·‡ÏÔ˘ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Î·È Â›Ó·È ·ÔÏ‡Ùˆ˜
›‰È· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (6).

K·ıÒ˜ Ô ‡Ú·˘ÏÔ˜ ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ, Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘  g  ÂÏ·Ù-

ÙÒÓÂÙ·È. AÓ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ  �
¢
¢
m
t
� Î·È

˘Û¯ÂÙ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜, ÂÓÒ Û›ÁÔ˘Ú· Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹

Ì¿˙·  m  ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÏfiÁˆ ÂÍ·ÁˆÁ‹˜
ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ, ÙfiÙÂ ·fi ÙË Û¯¤ÛË (9) Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ
Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË  Á  ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ ı· ·˘Í¿ÓÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜,
Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÂÍ·ÓÙÏËıÔ‡Ó Ù· Î·‡ÛÈÌ¿ ÙÔ˘.

YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘
Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹

Afi ÙË Û¯¤ÛË (6) ‰È·ÈÚÒÓÙ·˜ ÌÂ ÙÔ  m  ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

�
d
d
˘
t
� = �

˘Û

m
¯ÂÙ� Ø �

d
d
m
t
� – g fi d˘ = ˘Û¯ÂÙ �

d
m
m
� – gdt. (10)

¶ÚÔÊ·ÓÒ˜, ÔÏÔÎÏËÚÒÓÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË (10), ÌÔÚÔ‡-
ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÌÈ· Û¯¤ÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘
Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Î·È ÙË˜ Ì¿˙·˜  m  Ô˘ ÙÔ˘ ·Ô-
Ì¤ÓÂÈ.

TÒÚ·, ÙÔ  dm  Â›Ó·È ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘ ÂÎ-
ÊÚ¿˙ÂÈ ÙË Ì¿˙· ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ ÂÎÙÔÍÂ‡ÂÙ·È ÛÂ ¯ÚÔÓÈ-
Îfi ‰È¿ÛÙËÌ·  dt, ÔfiÙÂ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘-
Ú·‡ÏÔ˘ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ı· Â›Ó·È  –dm. ¢Ë-
Ï·‰‹ Ú¤ÂÈ ÛÙË Û¯¤ÛË (10) Ó· ·ÏÏ¿ÍÔ˘ÌÂ ÙÔ ÚfiÛË-
ÌÔ ÙÔ˘ fiÚÔ˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ  dm.

ŒÛÙˆ  m0 Î·È  ˘0 Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘
(Ì·˙› ÌÂ Ù· Î·‡ÛÈÌ·) Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·,
ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t=0. TfiÙÂ:

�˘

˘0

d˘ = – �m

m0

˘Û¯ÂÙ �
d
m
m
� – �t

0
gdt fi

fi ˘ – ˘0 = –˘Û¯ÂÙ ln �
m
m

0
� – gt fi

fi ˘ = ˘0 – ˘Û¯ÂÙ ln �
m
m

0
� – gt (11)

�
¢
¢
m
t
� Ø˘Û¯ÂÙ

��
m
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YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ (Ì·-
˙› ÌÂ Ù· ÂÓ·ÔÌÂ›Ó·ÓÙ· Î·‡ÛÈÌ·), Î¿ıÂ ¯ÚÔ-
ÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t

ŒÛÙˆ  m0 Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Ì¿˙· ÂÓfi˜ ˘Ú·‡ÏÔ˘ (Ì·˙› ÌÂ

Ù· Î·‡ÛÈÌ·) ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t=0  Î·È  �
¢
¢
m
t
� = ·  Ô

Ú˘ıÌfi˜ ÂÎÙfiÍÂ˘ÛË˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙˆÓ Î·˘Û·ÚÂ›ˆÓ. TfiÙÂ
Ô ‡Ú·˘ÏÔ˜ ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·  t, ı· ¤¯ÂÈ
¯¿ÛÂÈ Ì¿˙·  m¢ = ·Øt, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ı· ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ·ÔÌÂ›ÓÂÈ
Ì¿˙·

m = m0 – m¢ fi m = m0–·Øt (12)

AÓ·ÎÂÊ·Ï·›ˆÛË - Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·AÓ·ÎÂÊ·Ï·›ˆÛË - Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

1 H ÚÔˆÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ
Â›Ó·È:

FÚ = �
¢
¢
m
t
� Ø˘Û¯ÂÙ

fiÔ˘ �
¢
¢
m
t
� = Ô Ú˘ıÌfi˜ ÂÎÙfiÍÂ˘ÛË˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙˆÓ

Î·˘Û·ÂÚ›ˆÓ

˘Û¯ÂÙ = Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ Î·˘Û·ÂÚ›ˆÓ
ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ.

2 H ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁ-
Ì‹  t, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ 2Ô ÓfiÌÔ ÙÔ˘
NÂ‡ÙˆÓ·:

Á = – g

fiÔ˘ m = Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ (Ì·˙› ÌÂ Ù· ÂÓ·-
ÔÌÂ›Ó·ÓÙ· Î·‡ÛÈÌ·), ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t.

3 H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t
‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

˘ = ˘0 – ˘Û¯ÂÙ ln �
m
m

0
� – gt .

4 H Ì¿˙· Ô˘ ·ÔÌ¤ÓÂÈ ÛÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ (Ì·˙› ÌÂ Ù·
Î·‡ÛÈÌ·) ÛÂ ¯ÚfiÓÔ  t  Â›Ó·È:

m = m0 – ·Øt

fiÔ˘ m0 = Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Ì¿˙· ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÌÁ‹  t=0

· = �
¢
¢
m
t
� = Ô Ú˘ıÌfi˜ ÂÎÙfiÍÂ˘ÛË˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜

ÙˆÓ Î·˘Û·ÂÚ›ˆÓ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 
ŒÓ·˜ ‡Ú·˘ÏÔ˜ ¤¯ÂÈ ·Ú¯ÈÎ‹ Ì¿˙·  m0 = 5Ø104 Kgr Î·È

˘ÚÔ‰ÔÙÂ›Ù·È. T· ·¤ÚÈ· ‚Á·›ÓÔ˘Ó ·fi ÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ ÌÂ Û¯ÂÙÈ-
Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ·  200 m/sec  ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ‡Ú·˘ÏÔ Î·È Ë Ì¿˙·
¢m  ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ ‚Á·›ÓÔ˘Ó Î¿ıÂ  sec  Â›Ó·È  200 Kgr.
·) N· ‚ÚÂıÂ› Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó·

·Ó˘„ÒÓÂÙ·È Ô ‡Ú·˘ÏÔ˜.

�
¢
¢
m
t
� Ø˘Û¯ÂÙ

��
m

§‡ÛË

·) FÚ = �
¢
¢
m
t
� Ø˘Û¯ fi FÚ = 200Ø200 fi FÚ = 4Ø104N.

TÔ ·Ú¯ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t=0  Â›Ó·È:

B0 = m0Øg fi B0 = 5Ø104Ø10 fi B0 = 5Ø105 N.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ  FÚ<B0,

ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ô ‡Ú·˘ÏÔ˜ ˘ÚÔ-

‰ÔÙÂ›Ù·È, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó·

ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ. TË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÍÂÎÈ-

Ó¿ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ

FÚ=B  Î·È ÂÂÈ‰‹ Ë ÚÔˆÛÙÈ-

Î‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ı·

Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÈˆıÂ› Ë Ì¿˙· ÙÔ˘

˘Ú·‡ÏÔ˘, ¿Ú· Î·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜

ÙÔ˘, ÂÎ‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ·¤ÚÈ·. ŒÙÛÈ

ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ·Ú-

¯›˙ÂÈ Ó· ·Ó˘„ÒÓÂÙ·È:

B = FÚ = 4Ø104 N fi mØg = 4Ø104 fi m = 4Ø103 Kgr.

¢ËÏ·‰‹ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ·ÔÌÂ›ÓÂÈ
Ì¿˙·  m = 4Ø103 Kgr.

Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ô‰Â›ÍÂÈ fiÌˆ˜, Ë Û¯¤ÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÌÂ ÙÔ
¯ÚfiÓÔ Â›Ó·È:

m = m0 – �
¢
¢
m
t
� Øt fi 4Ø103 = 5Ø104 – 200Øt fi

fi t = �
5Ø104

20
–
0
4Ø103
� fi t = 230 sec.

‚) H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘, ·Ô‰Â›Í·ÌÂ fiÙÈ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË
Û¯¤ÛË:

˘ = ˘0 – ˘Û¯ÂÙ ln �
m
m

0
� – gt

fiÔ˘
˘0=0,

m = m0 �
¢
¢
m
t
� t fi m = 5Ø104 – 200Ø240 fi m = 2Ø103 Kgr

Î·È  t = 240–230 = 10 sec.

ÕÚ· Ë ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Û¯¤ÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

˘ = –200 ln �
2
5

Ø
Ø

1
1

0
0

3

4� –10Ø10 fi ˘ = –200 ln �
2
1
5
� –100 fi

fi ˘ = 200 ln25 – 100  fi ˘ = 400 ln 5 – 100.

AÓ  ln 5 õ 1,61  ÙfiÙÂ

˘ = 400Ø1,61 – 100 fi ˘ = 298,39 m/sec

H ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘, ·Ô‰Â›Í·ÌÂ fiÙÈ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË
Û¯¤ÛË:

Á = – g fi Á = �
20

2
0

Ø1
Ø2
0
0
3

0
� – 10 fi

fi Á = �
4
2

Ø
Ø

1
1

0
0

4

3� – 10 fi Á = 10 m/sec2.

◆

�
¢
¢
m
t
� Ø˘Û¯ÂÙ

��
m

B

FÚ

‚) N· ‚ÚÂıÂ› Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ ˘Ú·‡ÏÔ˘  4
min  ÌÂÙ¿ ÙËÓ ˘ÚÔ‰fiÙËÛË, ·Ó ÎÈÓÂ›Ù·È Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· Î·È
ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ‚·Ú˘ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙË˜ ÁË˜
ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ  10 m/sec2.
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Y ¿Ú¯ÂÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· Ù·ÍÈ‰Â‡Ô˘ÌÂ ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÔÓÙ·˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜
ÂÌÔÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ, ÌÂ ÌË‰ÂÓÈÎfi ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi Îfi-

ÛÙÔ˜ (‰ˆÚÂ¿Ó), ·fi ÙËÓ Aı‹Ó· ÛÙË £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË ‹
·fi ÙË £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË ÛÙË N¤· YfiÚÎË Î·È Ì¿ÏÈÛÙ·
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜, Ô ¯ÚfiÓÔ˜
ÙÔ˘ Ù·ÍÈ‰ÈÔ‡ Ó· Â›Ó·È ÌfiÓÔ 42 min ÂÚ›Ô˘;

H ·¿ÓÙËÛË Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È Ó·È!

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ¤Ó· ÌÂ-
Ù·ÊÔÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ô¯‹Ì·Ù·, ¯ˆ-
Ú›˜ ÌË¯·Ó¤˜, Ù· ÔÔ›· ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ·ÓıÚÒÔ˘˜ Î·È
˘ÏÈÎ¿ ·fi ÙÔ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ‰ˆÚÂ-
¿Ó Î·È ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÚ›Ô˘ 42 min, ·ÓÂÍ¿Ú-
ÙËÙ· ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜.

™ÙÔ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎfi ·˘Ùfi Û‡ÛÙËÌ· ı· Î·Ù·ÛÎÂ˘·-
ÛÙÔ‡Ó ˘fiÁÂÈÂ˜ ÏÂ›Â˜ Û‹Ú·ÁÁÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı· Û˘Ó‰¤-
Ô˘Ó, Û·Ó ¯ÔÚ‰¤˜ Ô˘ Ù¤ÌÓÔ˘Ó ÙËÓ Á‹ÈÓË ÛÊ·›Ú·, ‰È¿-
ÊÔÚÂ˜ fiÏÂÈ˜ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË. H ÌÈ· ¿ÎÚË ÙË˜ Î¿ıÂ Û‹-
Ú·ÁÁ·˜ ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ fiÏË A Î·È ÙËÓ ¿ÏÏË ¿ÎÚË
ÛÙËÓ fiÏË B.

M¤Û· ÛÙÈ˜ Û‹Ú·ÁÁÂ˜ ı· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ÏÏËÏ· Ô¯‹-
Ì·Ù·, ÂÎÙÂÏÒÓÙ·˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË, ÌÂ
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ı· ÙÔ˘˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÙÔ Û˘ÓÙËÚËÚÈÎfi ‚·Ú˘-
ÙÈÎfi Â‰›Ô ÙË˜ ÁË˜.

ŒÙÛÈ Î¿ıÂ fi¯ËÌ· ı· ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ÌÂ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÒıËÛË
·fi ÙËÓ ¿ÎÚË Î¿ıÂ Û‹Ú·ÁÁ·˜ Î·È ı· ÛÙ·Ì·Ù¿ÂÈ ÌfiÓÔ
ÙÔ˘ ÛÙËÓ ¿ÏÏË ¿ÎÚË ÙË˜ Û‹Ú·ÁÁ·˜.

H ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Ù·Ï¿-
ÓÙˆÛË˜ ı· Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ‹ ÙÔ ‚¿ıÔ˜
ÙË˜ Û‹Ú·ÁÁ·˜ Î·È ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

T = 2Ø ��
g
R


0
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6
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0
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0
0


.0
0
0
�
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Æ T = 5024 (sec)
‹

T = �
50

6
2
0

4
� (min) Æ T = 83,73 � 84 (min)

H ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ·fi ÙË ÌÈ· fiÏË ÛÙËÓ ¿ÏÏË ı· Á›ÓÂ-
Ù·È ÛÂ ¯ÚfiÓÔ  t = T/2, ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ  t � 42 (min).

Afi‰ÂÈÍË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘:
£ÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÎÙ›Ó· ÙË˜ ÁË˜ Â›Ó·È  R=6400 Km

Î·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜
Á‹˜  g0 = 10 m/sec2.

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË ÁË ·Î›ÓËÙË, „˘¯Ú‹, ÔÌÔÁÂÓ‹ ÛÊ·›Ú·.

AÔ‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Â›ÛË˜ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘Ó-
ÛË˜ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÁË˜ ‰›ÓÂÙ·È

·fi ÙË Û¯¤ÛË: g = �
g
R

0�Ø„, fiÔ˘  „  Ë ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ

Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÁË˜ (‚Ï. A ÙfiÌÔ AÛÎ‹ÛÂÈ˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È ° ÙfiÌÔ
ÛÂÏ. 239-240 ¶. I·ÎÒ‚Ô˘, EÎ‰fiÛÂÈ˜ ZHTH).

ŒÛÙˆ ÌÈ· Ù˘¯·›· Û‹Ú·ÁÁ· .¯. Aı‹Ó·˜-¶ÂÎ›ÓÔ˘ Î·È
¤Ó· ÛÒÌ· Ì¿˙·˜  m  Ô˘ ÂÎÙÚ¤ÂÙ·È Î·Ù¿ Ù˘¯·›· ·Ô-
Ì¿ÎÚ˘ÓÛË  x  ·fi ÙËÓ  £IT.

™FÂ·Ó = –mØgAØËÌÊ = –mØ �
g
R

0�ØxØËÌÊ =

= –mØ�
g
R

0�Øx ��
„
x

�	 = –mØ�
g
R

0�Ø„ (1)

™FÂ·Ó = –DØ„ (2)

Afi (1) Î·È (2) Æ D = mØ�
g
R

0� (3)  Î·È 

T = 2ØØ��
m
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�
     –––Æ
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T = 2ØØ��
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�
 .

H Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜
ı· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÎÚ·›Â˜ ı¤ÛÂÈ˜ Î·È ı· Â›Ó·È ›ÛË
ÌÂ ÙËÓ  g0, ¿Ú· ¤Ó·˜ ˘ÁÈ‹˜ Ì¤ÛÔ˜ ¿ÓıÚˆÔ˜ ÌÔÚÂ›
Ó· ·ÓÙ¤ÍÂÈ Ù· Ù·Í›‰È· ·˘Ù¿.

B¤‚·È· ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ Ù¤ÙÔÈˆÓ ÛËÚ¿ÁÁˆÓ ÂÌÔ‰›-
˙ÔÓÙ·È ·fi ÁÂˆÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.                       ◆

¶ÂÎ›ÓÔ

K

R

Ê

Ê
BÛ˘ÓÊ

B

BËÌÊ A
O

Aı‹Ó·

x

„

+

TÔ˘  ¶. I·ÎÒ‚Ô˘, º˘ÛÈÎÔ‡

¢øPEAN T¢øPEAN TA•I¢IAA•I¢IA
ME™A ™E ™HPA°°E™ ™E ME™A ™E ™HPA°°E™ ™E 4242 minmin

ANE•APTHTANE•APTHTA TH™ A¶O™TA TH™ A¶O™TA™H™!A™H™!



25

EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

ººÀ™π∫∏À™π∫∏

T
· ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó
Û‹ÌÂÚ· ÛÙË ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÛÂ ÙÔÈÎfi
·ÏÏ¿ Î·È Â˘Ú‡ÙÂÚÔ Â›Â‰Ô Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜: 1ÔÓ, Ë

Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‰È·ÊÔÚ›· ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ ÁÈ· ÙÔ Ì¿ıËÌ· ÙË˜ º˘-
ÛÈÎ‹˜ Î·È 2ÔÓ, ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÁÓÒÛË
Ô˘ ·Ô¯ÙÔ‡Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙÔ Û¯ÔÏÂ›Ô ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂ-
Ù·È ÁÚ‹ÁÔÚ· Î·È ÛÂ Û‡ÓÙÔÌÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ù· ·È-
‰È¿ Í·Ó·Á˘Ú›˙Ô˘Ó ÛÙÈ˜ È‰¤Â˜ Ô˘ Â›¯·Ó ÚÈÓ ‰È‰·¯ÙÔ‡Ó
Ê˘ÛÈÎ‹.

ÕÔ„‹ ÌÔ˘ Â›Ó·È fiÙÈ ÔÈ Ú›˙Â˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿-
ÙˆÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ "Û‡Ó‰ÚÔÌÔ" ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ, Ó· ¯ˆ-
Ú›˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ ÛÂ ‰‡Ô Ì¤ÚË: ÛÙÔÓ ÎfiÛÌÔ ÙÔ˘ Û¯Ô-
ÏÂ›Ô˘ fiÔ˘ "ÈÛ¯‡Ô˘Ó" ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ Î·È ÛÙÔÓ ÎfiÛÌÔ
ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜ fiÔ˘ "·Ú·‰fiÍˆ˜" ‰ÂÓ ÈÛ¯‡Ô˘Ó
ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ·ÏÏ¿ ¤Ó· ·Î·Ù·ÓfiËÙÔ Û˘ÓÔı‡ÏÂ˘Ì·
Ê˘ÛÈÎÒÓ Î·È ÎÔÈÓˆÓÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ Ù· Î·Ù·Ï·-
‚·›ÓÔ˘Ó ÌfiÓÔ Î¿ÔÈÔÈ ÂÈ‰ÈÎÔ›.

TÔ Úfi‚ÏËÌ· Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ, ·ÏÏ¿ fi¯È ¿Ï˘ÙÔ, ·Ó
ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÂ ¿ÌÂÛË Û¯¤ÛË ·ÏÏËÏÂÍ¿ÚÙËÛË˜ ÌÂ ÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ ÙÔ˘
ÛËÌÂÚÈÓÔ‡ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡, Ô ÔÔ›Ô˜ "‰È·ÌÂÚÈÛÌ·ÙÔÔ›Ë-
ÛÂ" ÙÔ ¯ÒÚÔ Î·È ÙÔ ¯ÚfiÓÔ: ·fi ÙË ÌÈ· ÏÂ˘Ú¿ ¯ÒÚÔ˜
·Ó·„˘¯‹˜, ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹, ·ÓÂÈÛÙËÌ·Îfi˜ ¯Ò-
ÚÔ˜ Î·È ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÒÚ· ‰Ô˘ÏÂÈ¿˜, ËÌ¤ÚÂ˜ ‰È·ÎÔ-
ÒÓ Î.Ï.

E›Ó·È Ô‰˘ÓËÚfi ·ÏÏ¿ Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÔ Û¯ÔÏÂ›Ô ÛÙ· Ì¿-
ÙÈ· ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Û·Ó ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi "ÁÎ¤-
ÙÔ" ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ¯ˆÚ‹ÛÂÈ Ë Î·ıËÌÂÚÈÓ‹
˙ˆ‹ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ¤Ó· "ÁÎ¤ÙÔ" Ô˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·-
¯˘ıÂ› ÛÙËÓ ÎÔÈÓˆÓÈÎ‹ ˙ˆ‹.

ŒÙÛÈ Ë ¿Ô„Ë ÙÔ˘ ‰·ÛÎ¿ÏÔ˘ Ô˘ ı¤ÏÂÈ ¤Ó· Û¯Ô-
ÏÂ›Ô ·ÓÔÈ¯Ùfi ÛÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Î·È ÎÔÈÓˆÓÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Â›-
Ó·È "·ÈÚÂÙÈÎ‹" ÛÙË ¯ÂÈÚfiÙÂÚË Î·È ·ÓÂÍ‹ÁËÙË  ÛÙËÓ Î·-
Ï‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË.

TÔ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ ÔÈÎÔ-
‰ÔÌÂ›Ù·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔ ÂÈ‰ÈÎ¿ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ
Û¯ÔÏÈÎfi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ (›Ûˆ˜ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› Ó·
ÂÈÓÔ‹ÛÔ˘Ó ÁÈ’ ·˘Ùfi ÙÔÓ fiÚÔ "ÌÔÓÔ‰È¿ÛÙ·ÙÔ ÂÈÛÙË-
ÌÔÓÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔÓ") Â›Ó·È ÙfiÛÔ ·ÛÙ·ı¤˜ fiÛÔ Â›Ó·È ÌÔÓÔ-
‰È¿ÛÙ·ÙÔ.

TÔ "ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ" Ô˘ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·-
ÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È Û·Ó "ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÎ·›‰Â˘ÛË˜" Â›Ó·È ÌÈ· ÔÚ-
Á·ÓˆÌ¤ÓË ‰ÔÌ‹ Ô˘ ÁÈ· Ó· ÂÈ‚ÈÒÛÂÈ, Ú¤ÂÈ ÔˆÛ-

‰‹ÔÙÂ Ó· ÛÙËÚÈ¯ıÂ› ÛÙËÓ ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ˙ˆÓÙ·Ó‹ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi-
ÙËÙ·.

™ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÌÔ˘ "TO T™IPKO TH™ ºY™IKH™", ÔÈ ¯¿-
Ú·ÎÂ˜, ÔÈ ÎÚÂÌ¿ÛÙÚÂ˜, Ù· Ì‹Ï·, Ù· Î¤ÚÌ·Ù·, ÔÈ ÛÎÔ‡-
Â˜… Â›Ó·È ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ·Ï¿ Ì¤Û· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓØ ÚˆÙfiÙ˘Â˜
Ì·ıËÛÈ·Î¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ ÛÙ‹ÓÔÓÙ·È ÌÂ ˘ÏÈÎfi ·fi
ÙÔÓ ·ıÏËÙÈÛÌfi, ÙËÓ ÈÛÙÔÚ›· Î·È ÙÔÓ Î·ıËÌÂÚÈÓfi Ù‡ÔØ
ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi ÙÔÓ EÏÏËÓÈÎfi ÔÏÈÙÈÛÌfi Û˘ÌÏËÚÒÓÔ˘Ó
ÙÔ fiÏÔ ÙÔ›Ô ÙˆÓ ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÙ‹ÙˆÓ. ™Â fiÏÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ÙÈ˜
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Û˘Ì‚ÈÒÓÂÈ Ë ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·˘ÛÙËÚfi-
ÙËÙ· ÌÂ ÙÔ XIOYMOP.

¶·Ú·ı¤Ùˆ 3 ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ ·fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÌÔ˘
Ô˘ ÚÔ·Ó¤ÊÂÚ·.

ÕÏÏÔÈ ‰ÚfiÌÔÈ ›‰ÈÔÈ ¯ÚfiÓÔÈ

™ ÙËÓ ÁˆÓ›· ÂÓfi˜ ÙÚ·Â˙ÈÔ‡ ‚¿ÏÙÂ ¤Ó· Î¤ÚÌ·Ø ›Ûˆ
·fi ·˘Ùfi ÙÔÔıÂÙÂ›ÛÙÂ ¤Ó· ¯¿Ú·Î·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ

¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Ó· ÚÔÂÍ¤¯ÂÈ ·fi ÙÔ ÙÚ·¤˙ÈØ ÌÂ ÙÔ
‰Â›¯ÙË ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ¯ÂÚÈÔ‡ Û·˜ ·ÙÂ›ÛÙÂ ÙÔÓ ¯¿Ú·Î· ÎÔ-
ÓÙ¿ ÛÙËÓ ÌÈ· ÙÔ˘ ¿ÎÚË, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈ-
ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ·Ú·Û‡ÚÔÓÙ·˜ ÙÔ Î¤ÚÌ·Ø ¿Óˆ ÛÙÔÓ ¯¿-
Ú·Î· Î·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ¿ÏÏË ¿ÎÚË ÙÔ˘ ÙÔÔıÂÙÂ›ÛÙÂ ¤Ó·
¿ÏÏÔ Î¤ÚÌ·, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì·.

MÂ ¤Ó· ‚È‚Ï›Ô
¯Ù˘¿ÌÂ ÙÔ ¯¿Ú·Î·
(ÙÔ ¯Ù‡ËÌ· Ó· Â›-
Ó·È ÎÔÊÙfi Î·È ÂÏ·-
ÊÚfi).

MÂÙ¿ ÙÔ ¯Ù‡Ë-
Ì·, ÙÔ Î¤ÚÌ· Ô˘
‹Ù·Ó ÛÙÔ ¯¿Ú·Î·
Î¿ÓÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚË
ÙÒÛË, ÂÓÒ ÙÔ ¿Ï-
ÏÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ‚ÔÏ‹.

AÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·Ú¯‹ ·ÓÂÍ·ÚÙËÛ›·˜ ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ, Ù·
‰˘Ô Î¤ÚÌ·Ù· Ú¤ÂÈ Ó· ¯Ù˘‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Û˘Á-
¯ÚfiÓˆ˜, ·ÊÔ‡ ¤Ê˘Á·Ó ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ‡„Ô˜ ÙËÓ ›‰È· ¯ÚÔ-
ÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹.

¢√KIMA™TE TO.

¶PO™E°°I™H TH™ ºY™IKH™¶PO™E°°I™H TH™ ºY™IKH™
ME™A A¶O ¶OME™A A¶O ¶O§§O§§OY™ KAIY™ KAI

¢IAºOPETIKO¢IAºOPETIKOY™ ¢POMOY™ ¢POMOY™Y™
TÔ˘  ¢. ∆ÛÈÒÏË, º˘ÛÈÎÔ‡
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H ÍÂÎÔ‡Ú·ÛË ÂÓfi˜ Á·˚‰¿ÚÔ˘

ŒÓ·˜ ¯ˆÚÈÎfi˜, ÁÈ· Ó· ÌË ÎÔ˘Ú¿ÛÂÈ ÙÔ ÊÔÚÙˆÌ¤ÓÔ
Á¿È‰·Úfi ÙÔ˘, ‹ÚÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÛÙÔ˘˜ ÒÌÔ˘˜ ÙÔ˘ Î·È
·Ó¤‚ËÎÂ ÛÙÔ Á¿È‰·ÚÔ.

EÍËÁÂ›ÛÙÂ ÌÂ fiÚÔ˘˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ Ï¿ıÔ˜ ÙÔ˘ ¯ˆÚÈ-
ÎÔ‡.

A¿ÓÙËÛË

TÔ ÙÛÔ˘‚¿ÏÈ ‰¤-
¯ÂÙ·È ·fi ÙË °Ë ÌÈ·
‰‡Ó·ÌË  B1, Î·Ù·Îfi-
Ú˘ÊË ÚÔ˜ Ù· Î¿ÙˆØ
ÂÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÈÛÔÚ-
ÚÔÂ› Ú¤ÂÈ Ó· ‰¤-
¯ÂÙ·È Î·È ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË
A1 ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜  B1.
O ÌfiÓÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ›
Ó· ·ÛÎ‹ÛÂÈ ÙË ‰‡Ó·-
ÌË  A1 ÛÙÔ ÙÛÔ˘‚¿ÏÈ
Â›Ó·È Ô ¿ÓıÚˆÔ˜Ø 
¤ÙÛÈ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ı· ‰¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÙÛÔ˘‚¿ÏÈ ÏfiÁˆ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË  A2 ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜  A1
(A2=A1=B1).

O ¿ÓıÚˆÔ˜ ÂÎÙfi˜ ÙË˜  A2 ‰¤¯ÂÙ·È Î·È ÙËÓ ‰‡Ó·ÌË
B2 ·fi ÙË °ËØ ÂÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ›
Ó· ÈÛÔÚÚÔ‹ÛÂÈ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰˘Ô Î·Ù·Îfi-
Ú˘ÊˆÓ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (A2 Î·È B2), Ú¤ÂÈ Ó·
‰¤¯ÂÙ·È Î·È ÌÈ· ¿ÏÏË ‰‡Ó·ÌË  N1 ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ:
N1=A2+B2. O ÌfiÓÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÛÎ‹ÛÂÈ ÙËÓ ‰‡-
Ó·ÌË  N1 Â›Ó·È Ô Á¿È‰·ÚÔ˜, ÔfiÙÂ Ô Á¿È‰·ÚÔ˜ ı· ‰¤-
¯ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË  N2, ·ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜
N1. ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ Ô Á¿È‰·ÚÔ˜ ‰¤¯ÂÙ·È ÙÒÚ· ‰‡Ó·ÌË
N2=B1+B2, ·ÓÙ› ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË  B1 Ô˘ ı· ‰¤¯ÔÓÙ·Ó ·Ó
‰ÂÓ ·Ó¤‚·ÈÓÂ Î·È Ô ¿ÓıÚˆÔ˜!

◆

H ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ÎÚ·ÛÈÔ‡

ŒÓ·˜ ÁÚ·ÊÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÙˆÓ TÚÈÎ¿ÏˆÓ, Ï¿ÙÚË˜ ÙÔ˘
¢ÈfiÓ˘ÛÔ˘, ÌÂÙ¿ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÌÔ˘Î¿ÏÈ ÎÚ·ÛÈÔ‡ Î·Ù·-
ÛÎÂ‡·˙Â ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ "Ì·Ú·Ê¤ÙÈ":

™Â ¿Ó ÊÂÏÏfi Î¿ÚÊˆÓÂ ‰˘Ô ÈÚÔ‡ÓÈ·, ÙÔ ¤Ó· ·fi
ÙË ÌÈ· ÌÂÚÈ¿ Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ
Ë ÂÈÎfiÓ·Ø Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ÊÂÏÏÔ‡ ÂÚÓÔ‡-
ÛÂ ÌÈ· Î·ÚÊ›ÙÛ·. K·ÙfiÈÓ ÛÙ‹ÚÈ˙Â ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÊÂÏ-
Ïfi˜-ÈÚÔ‡ÓÈ· ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ÌÔ˘Î¿ÏÈ, ¤ÙÛÈ Ô˘ Ó·
·ÎÔ˘Ì¿ Ë Ì‡ÙË ÙË˜ Î·ÚÊ›ÙÛ·˜ ÛÙÔ Î·¿ÎÈ ÙÔ˘ ÌÔ˘-
Î·ÏÈÔ‡. T¤ÏÔ˜ ¤‚·˙Â ÛÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Î·È
ÙÔ ¿ÊËÓÂØ ·˘Ùfi Á‡ÚÈ˙Â-Á‡ÚÈ˙Â… Î·È ÛÙ·Ì·ÙÔ‡ÛÂ ÌÂÙ¿
·fi ÔÏ‡ ÒÚ·.

§¤ÙÂ Ó· Û˘ÓÙËÚÔ‡ÛÂ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Ë "‰‡Ó·ÌË"
ÙÔ˘ ÎÚ·ÛÈÔ‡;

A¿ÓÙËÛË

TÔ "Ì·Ú·Ê¤ÙÈ" ·ÎÔ˘Ì¿ ÌÂ ÙË Ì‡ÙË Î·È ÙÔ ÌÔ˘Î¿-
ÏÈ ·Ó Î·È ·ÛÎÂ› ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·ÌÂÏË-
Ù¤· ÚÔ‹ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÈÎÚ‹˜ ·fiÛÙ·ÛË˜,
ÔfiÙÂ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Ë ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹.

ΓIA MAΘHTEΣ - ΦOITHTEΣ - KAΘHΓHTEΣ

ΘEΣΣAΛONIKH

ΠETPOY Γ. IAKΩBOY

AΣKHΣEIΣ ΦYΣIKHΣ

TOMOΣ A'  -  B'  EK∆OΣH

TA	INOMHΣH - MEΘO∆OΛOΓIA - TEXNIKEΣ

Hλεκτρικ� κυκλ�µατα συνε���ς ρε�µατ�ς
(M�νιµη - Mετα�ατικ� κατ�σταση)

Hλεκτρ�µαγνητικ� Eπαγωγ�

Eναλλασσ�µενα ρε�µατα

Hλεκτρ�µαγνητικ� θεωρ#α

ΓIA MAΘHTEΣ - ΦOITHTEΣ - KAΘHΓHTEΣ

ΠETPOY Γ. IAKΩBOY

AΣKHΣEIΣ ΦYΣIKHΣ
TA	INOMHΣH - MEΘO∆OΛOΓIA - TEXNIKEΣ

TOMOΣ B' EK∆OΣEIΣ ZHTHΘEΣΣAΛONIKH 1992

Θερµ�δυναµικ�

Kινητικ� θεωρ#α των αερ#ων

Tαλαντ�σεις

K�µατα

ΓIA MAΘHTEΣ - ΦOITHTEΣ - KAΘHΓHTEΣ

ΠETPOY Γ. IAKΩBOY

AΣKHΣEIΣ ΦYΣIKHΣ
TA	INOMHΣH - MEΘO∆OΛOΓIA - TEXNIKEΣ

TOMOΣ Γ' EK∆OΣEIΣ ZHTH

KINHMATIKH
¢YNAMIKH

¶ETPO™ °. IAKøBOY¶ETPO™ °. IAKøBOY¶ETPO™ °. IAKøBOY

A'

TO
M

O
™

A' §YKEIOY

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜
ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜
ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡  ‚È‚Ï›Ô˘

OÈ Ï‹ÚÂÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜
‰Ú·ÛÙËÚÈÔÙ‹ÙˆÓ, ÂÚˆÙ‹ÛÂˆÓ
& ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ
ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘

MÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·
T·ÍÈÓfiÌËÛË
¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
TÂ¯ÓÈÎ¤˜

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ KÚ›ÛÂˆ˜  Î·È
§˘Ì¤ÓÂ˜ Î·È ÕÏ˘ÙÂ˜ AÛÎ‹ÛÂÈ˜
ÁÈ· Ù· TE™T A•IO§O°H™H™

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜
ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜
ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡  ‚È‚Ï›Ô˘

OÈ Ï‹ÚÂÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜
‰Ú·ÛÙËÚÈÔÙ‹ÙˆÓ, ÂÚˆÙ‹ÛÂˆÓ
& ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ
ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ‚È‚Ï›Ô˘

MÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·
T·ÍÈÓfiÌËÛË
¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
TÂ¯ÓÈÎ¤˜

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ KÚ›ÛÂˆ˜
§˘Ì¤ÓÂ˜ Î·È ÕÏ˘ÙÂ˜ AÛÎ‹ÛÂÈ˜

¶ETPO™ °. IAKøBOY¶ETPO™ °. IAKøBOY¶ETPO™ °. IAKøBOY

A'

TO
M

O
™

A' §YKEIOY

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û¯ÔÏÈÎfi ‚È‚Ï›Ô

ENEP°EIA
£EPMOTHTA

ÁÈ· ÙÔ §‡ÎÂÈÔ Î·È ÙÈ˜ ¢¤ÛÌÂ˜
¶§HPEI™ ™EIPE™ ºY™IKH™ ΓIΩPΓOY ATPEI∆H

ΣTOIXEIA ΘEΩPIAΣ
MEΘO∆OΛOΓIA
EPΩTHΣEIΣ ΘEΩPIAΣ
TYΠOΛOΓIO
ΛYMENA ΠAPA∆EIΓMATA
ΛYMENA ΠPOBΛHMATA
ΠPOBΛHMATA ΓIA ΛYΣH

°È· ÙËÓ 1Ë Î·È 2Ë ‰¤ÛÌË

ΠEPIEXEI:

MHXANIKH
EPΓO-ENEPΓEIA
OPMH-KPOYΣH

ΠE∆IA ∆YNAMEΩN
KINHΣEIΣ ΣE ΠE∆IA ∆YNAMEΩN

TOMOΣ 1�ς

°È· ÙËÓ 1Ë Î·È 2Ë ‰¤ÛÌË

ΠPOBΛHMATA ΦYΣIKHΣΠPOBΛHMATA ΦYΣIKHΣΠPOBΛHMATA ΦYΣIKHΣ

£E™™A§ONIKH 1996

ΓIΩPΓOY ATPEI∆H

ΣTOIXEIA ΘEΩPIAΣ
MEΘO∆OΛOΓIA
EPΩTHΣEIΣ ΘEΩPIAΣ
TYΠOΛOΓIO
ΛYMENA ΠAPA∆EIΓMATA
ΛYMENA ΠPOBΛHMATA
ΠPOBΛHMATA ΓIA ΛYΣH

°È· ÙËÓ 1Ë Î·È 2Ë ‰¤ÛÌË

ΠEPIEXEI:

HΛEKTPIΣMOΣ
KYKΛΩMATA ΣYNEXOYΣ PEYMATOΣ

HΛEKTPOMAΓNHTIKH EΠAΓΩΓH
ENAΛΛAΣΣOMENO PEYMA

TOMOΣ 2�ς

°È· ÙËÓ 1Ë Î·È 2Ë ‰¤ÛÌË

ΠPOBΛHMATA ΦYΣIKHΣΠPOBΛHMATA ΦYΣIKHΣΠPOBΛHMATA ΦYΣIKHΣ

£E™™A§ONIKH 1996

°' §˘ÎÂ›Ô˘

Περι	
ει �λα τα κεφ�λαια 1-12

°ÈÒÚÁÔ˘ °ÈÔ˘‚·ÓÔ‡‰Ë

ŸÏË Ë ıÂˆÚ›· ·Ó·Ï˘Ì¤ÓË ÛÂ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜
T˘ÔÏfiÁÈÔ
™ÙÔÈ¯Â›· ıÂˆÚ›·˜ ÌÂ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
MÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÁÈ· ÙË Ï‡ÛË ÙˆÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ
110 ˘Ô‰ÂÈÁÌ·ÙÈÎ¿ & ÌÂıÔ‰ÈÎ¿ Ï˘Ì¤ÓÂ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜
33 ‰È‰·ÁÌ·Ù¿ÎÈ·
600 ¿Ï˘ÙÂ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜
ŸÏ· Ù· £¤Ì·Ù· ıÂˆÚ›·˜ Î·È ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÈ ÛÂ ¶·ÓÂÏÏ·‰ÈÎ¤˜ EÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

&&&

£E™™A§ONIKH

°. °IOYBANOY¢H™

● EP°O - ENEP°EIAEP°O - ENEP°EIA
● OPMH - KPOY™HOPMH - KPOY™H
● ¶E¢IA ¢YNAMEøN¶E¢IA ¢YNAMEøN
● KINH™EI™ ™EKINH™EI™ ™E

¶E¢IA ¢YNAMEøN¶E¢IA ¢YNAMEøN
● TA§ANTø™EI™TA§ANTø™EI™
● KYMATAKYMATA

● EP°O - ENEP°EIA
● OPMH - KPOY™H
● ¶E¢IA ¢YNAMEøN
● KINH™EI™ ™E
  ¶E¢IA ¢YNAMEøN
● TA§ANTø™EI™
● KYMATA

TOMO™ 1TOMO™ 1TOMO™ 1

T.1: MHXANIKH,  T.2:  HΛEKTPIΣMOΣ
Yπ� 	κδ�ση:
T.3: ΘEPMO∆YNAMIKH, NOMOI AEPIΩN

TAΛANTΩΣEIΣ, KYMATA

AΣKHΣEIΣ ΦYΣIKHΣ

ΦYΣIKH A' ΛYKEIOY 1 & 2

TA	INOMHΣH - MEΘO∆OΛOΓIA - TEXNIKEΣ
EPΩTHΣEIΣ KPIΣEΩΣ και
ΓPAΦIKEΣ ΠAPAΣTAΣEIΣ

στη ΦYΣIKH Γ' ΛYKEIOY

ΦYΣIKH Γ' ΛYKEIOY

Γ. ΓIOYBANOY∆HΣ

Π. IAKΩBOY

   Γ. ATPEI∆HΣ
ΦYΣIKH (1η-2η ∆EΣMH)
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EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π
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1. EI™A°ø°H1. EI™A°ø°H

O
È ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜
ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ Ô˘-
Û›Â˜, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ Ô˘Û›· ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜. ø˜ ÂÎ

ÙÔ‡ÙÔ˘, Ë ÂÍÔÈÎÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ÛÔ˘‰·ÛÙ‹ ÌÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÂ› ··Ú·›ÙËÙË ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ·
ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜. E›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ, fiÌˆ˜, Ó· Ì¿ıÂÈ Î·ÓÂ›˜ ¤Ó·Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ ·ÚÈıÌfi
¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ë ÂÈÛÙ‹ÌË
ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜, ¯ˆÚ›˜ Î¿ÔÈ· Û˘ÛÙËÌ·ÙÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜; H
·¿ÓÙËÛË, Ê˘ÛÈÎ¿, Â›Ó·È fi¯È. E˘Ù˘¯Ò˜, fiÌˆ˜, fiˆ˜
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÈÛÙ‹ÌË, ¤ÙÛÈ Î·È ÛÙË ¯ËÌÂ›· Ë Û˘-
ÛÙËÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·Ó·-
ÁÓÒÚÈÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÚÔÙ‡ˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ
Ô˘ ‚ÔËı¿ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙËÓ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛ‹
ÙÔ˘˜. EÈÏ¤ÔÓ, Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙÔ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÏÏÒÓ ¿ÏÏˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ
Ô˘ÛÈÒÓ.

°È· Ó’ ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÌÈ· ÂÈÎfiÓ· ÙË˜ ÙÂÚ¿ÛÙÈ·˜
ÛËÌ·Û›·˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ú¿ Ó’
·Ó·ÏÔÁÈÛÙÂ› ÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ÂÈÛÙ‹ÌË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Ë
ÔÔ›·, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, Ì·˜ ·Ú¤¯ÂÈ
ÏËıÒÚ· ·ÏÒÓ Î·È ¤Í˘ÓˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Ô‡ÌÂ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ˙ˆ‹. AÏÏ¿ Î·È ÛÙÈ˜ ÂÈÛÙ‹-
ÌÂ˜ ÙË˜ Ê·ÚÌ·ÎÔÏÔÁ›·˜, ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ‚ÈÔÏÔÁ›·˜ Î·È
ÙË˜ ‚ÈÔÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·˘-
Ù¤˜ Ô˘ ·›˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙ· ÚfiÏÔ. ¶ÔÏÏ¤˜ Ì¿ÏÈ-
ÛÙ· ·fi ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ·
ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ Î·È Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Û˘Ì‚·›-
ÓÔ˘Ó Â›Ó·È ·ÎfiÌË Û¯Â‰fiÓ ¿ÁÓˆÛÙÔ˜.

2. TY¶OI XHMIKøN ANTI¢PA™EøN2. TY¶OI XHMIKøN ANTI¢PA™EøN

∏
‰ÈÂ›Û‰˘ÛË ÛÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂ-
ˆÓ Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÛÂ ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË,
Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÔÚÈÛÌ¤-

ÓˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Î¿ÔÈˆÓ ¿Ï-
ÏˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ·˘Ùfi Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·
Â›Ó·È Ë ‰È¿Û·ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ Î·È Ô Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi˜ Î¿ÔÈˆÓ ¿ÏÏˆÓ Ó¤ˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ. OÈ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ·˘-
Ù¤˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÎÔ-

ÏÔ˘ıÔ‡Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÚfiÙ˘·, Ù· ÔÔ›· Î·È Î·ıÔ-
Ú›˙Ô˘Ó ÙÔÓ Ù‡Ô ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

T· ÚfiÙ˘· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ‹ ÌÂ ¿ÏÏ·
ÏfiÁÈ· ÔÈ Ù‡ÔÈ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ Û˘Ó·-
ÓÙÔ‡ÌÂ ÛÙË ¯ËÌÂ›· ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· Ù·ÍÈÓÔÌËıÔ‡Ó ÛÂ
‰‡Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

1. ÔÈ ÌÂÙ·ıÂÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ‹ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙ·Ï-
Ï·Á‹˜ Î·È

2. ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

™ÙËÓ ÚÒÙË Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ
ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Â›Ó·È ÌÈ· ·Ï‹ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹
ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ·ÓÙÈ-
‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó Ù· ÚÔ˚fiÓÙ·.
™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·ÌÈ¿ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔ ¤Ó· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÛÙÔ ¿Ï-
ÏÔ. ŒÓ· ÁÂÓÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙË ¯Ë-
ÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

AB + XY Æ AY + XB (1)

Ÿˆ˜ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi, ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Û˘Ì‚·›-
ÓÂÈ Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÌÈ¿ ·ÌÔÈ‚·›· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ
A+ Î·È X+, Î·ıÒ˜ Î·È ÙˆÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ B– Î·È Y–. ™ËÌÂÈÒ-
ÛÙÂ ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ A–B Î·È X–Y Î·È ÙË ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Ó¤ˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ A–Y Î·È X–B. AÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ Î·È ˆ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰È-
Ï‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ Â›-
‰Ô˜ ÌÂÙ·ıÂÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ. 

EÈÎ. 1. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿-
ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ÌÂÙ·ıÂÙÈÎ‹˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. OÈ ÌÂÙ·ıÂ-
ÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙ¤˜ Î·È ˆ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜, ‹ Î·È
ˆ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰ÈÏ‹˜
·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.

ŸÌˆ˜, fiÙÂ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â› ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰È-
Ï‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, Ë ÌÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ÔÈ¿ Â›Ó·È Ù·
ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ÂÎÂ›Ó· Ô˘ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ
·Ó ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ı· Û˘Ì‚Â› ‹
fi¯È; MÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÏÔÈfiÓ, ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ:

A+ Y– B–

+

+

A+ B–
Y–

X+

X+

XHMIKE™XHMIKE™
ANTI¢PA™EI™ANTI¢PA™EI™

∆Ô˘ K. A. TÛ›Ë, K·ıËÁËÙ‹ ÙË˜ K‚·ÓÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ ÙÔ˘ A.¶.£.
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1. fiÙ·Ó ¤Ó· ·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È ÌÈ·
ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ‰È˚ÛÙ¿ÌÂÓË (ÈÔÓÈ˙fiÌÂÓË) Ô˘Û›·, fiˆ˜
.¯. ÙÔ H2O,

2. fiÙ·Ó ¤Ó· ·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È
›˙ËÌ·, ‰ËÏ·‰‹ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂfi ·‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ‰È·Ï‡ÙË
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·È

3. fiÙ·Ó ¤Ó· ·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È ·¤-
ÚÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ¯ËÌÈÎfi Û‡ÛÙË-
Ì·.

MÂ ‚¿ÛË Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ·˘Ù¿ ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰ÈÏ‹˜
·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ,

1. ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍ¤Ô˜-‚¿ÛÂˆ˜, Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ Î·È
ˆ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜, fiÔ˘ ¤Ó· ·fi Ù·
ÚÔ˚fiÓÙ· Â›Ó·È ÙÔ H2O. ¶.¯.,

HA(aq) + MOH(aq) Æ MA(aq) + H2O(l) (2)

EÈÎ. 2. H ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Ô-
Í¤Ô˜-‚¿ÛÂˆ˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍ¤Ô˜-‚¿ÛÂˆ˜
(·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤Úˆ-
ÛË˜). TÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÌÈ·˜
Ô˘Û›·˜ Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ‰Â›ÎÙË˜
(ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›Ùˆ-
ÛË Ô ‰Â›ÎÙË˜ Â›Ó·È Ë Ê·ÈÓÔ-
ÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË).

2. ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ı›˙ËÛË˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤Ó· ·fi Ù·
ÚÔ˚fiÓÙ· Î·ıÈ˙¿ÓÂÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ·‰È¿-
Ï˘ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁÂÓÈÎ¿ ›˙ËÌ·.
¶.¯.,

NaCl(aq)+AgNO3(aq) Æ AgCl(s)+NaNO3(aq)   (3)

EÈÎ. 3. AÓÙ›‰Ú·ÛË Î·ı›˙Ë-
ÛË˜. H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÓÈÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘, Pb(NO3)2, ÌÂ
ÙÔ ıÂÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ, Na2S,
Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi È˙‹-
Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÔ‡¯Ô˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘
PbS, ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ Ì·‡ÚÔ˘. 

3. ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤Ó·
·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ Î·È ÂÎÏ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ. ¶.¯.,

CaCO3(s) + 2HCl(aq) Æ
Æ CaCl2(aq) + CO2(g)+H2O(l) (4)

EÈÎ. 4. AÓÙ›‰Ú·ÛË Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘. H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ÙÔ˘ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡,
CuCO3, ÌÂ ¤Ó· ÔÍ‡, Ô‰ËÁÂ›
ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ·ÂÚ›Ô˘
CO2.

§‡ÛË: TfiÛÔ ÙÔ KCl fiÛÔ Î·È ÙÔ NaNO3 Â›Ó·È ¿Ï·Ù· Â˘‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ
ÓÂÚfi fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ÈfiÓÙ· (ÈÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜):

KCl(s) + H2O(l) Æ K+(aq) + Cl–(aq)

NaNO3(s) + H2O(l) Æ Na+(aq) + NO3
–(aq)

AÓ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â› ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈ-
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜,

KCl + NaNO3 Æ KNO3 + NaCl 

ÙfiÙÂ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ı· Â›Ó·È KNO3 Î·È NaCl, Ù· ÔÔ›· Â›ÛË˜ Â›Ó·È
¿Ï·Ù· Â˘‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ ÓÂÚfi, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË
ÛÂ ÈfiÓÙ· (ÈÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜):

KNO3(s) + H2O(l) Æ K+(aq) + NO3
–(aq)

NaCl(s) + H2O(l) Æ Na+(aq) + Cl–(aq)

H Û˘ÓÔÏÈÎ‹, ÏÔÈfiÓ, ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÁÚ·ÊfiÌÂÓË ÌÂ ÙËÓ ÈÔÓÈÎ‹ ÙË˜
ÌÔÚÊ‹,

K+(aq) + Cl–(aq) + Na+(aq) + NO3
–(aq) Æ

Æ K+(aq) + NO3
–(aq) + Na+(aq) + Cl–(aq)

‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÌÂ ÙËÓ ÂÊ˘-
‰·ÙˆÌ¤ÓË ÙÔ˘˜ ÌÔÚÊ‹, ÔfiÙÂ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·ÌÈ¿ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. EÍ¿ÏÏÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·Ó¤-
Ó· ·fi Ù· ÙÚ›· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó, ·Ó ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰È-
Ï‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ‹ fi¯È.

§‡ÛË: TÔ HClO4 Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·-
ÛË ÛÙÔ ÓÂÚfi. TÔ NaOH Â›Ó·È ÌÈ· ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Â›-
ÛË˜ Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÓÂÚfi:

HClO4(aq) Æ H+(aq) + ClO4
–(aq)

NaOH(aq) Æ Na+(aq) + OH–(aq)

AÓ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â› ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈ-
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜,

HClO4(aq) + NaOH(aq) Æ NaClO4(aq) + H2O(l) 

ÙfiÙÂ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ı· Â›Ó·È NaClO4(aq) Î·È H2O(l), ·fi Ù· ÔÔ›·

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2 
TÈ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ (·Ó Û˘Ì‚·›ÓÂÈ) Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË

˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ HClO4 Î·È NaOH;

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1 

TÈ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ (·Ó Û˘Ì‚·›ÓÂÈ) Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË
˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ KCl Î·È NaNO3;
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ÙÔ NaClO4(aq) Â›Ó·È ¿Ï·˜ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È
Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ÈfiÓÙ·,

NaClO4(aq) + H2O(l) Æ Na+(aq) + ClO4
–(aq)

ÂÓÒ ÙÔ H2O(l) Â›Ó·È ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ‰È˚ÛÙ¿ÌÂÓË Ô˘Û›· (ÚÒÙÔ ÎÚÈ-
Ù‹ÚÈÔ). EÔÌ¤Óˆ˜, ı· Û˘Ì‚Â› ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·-
ÛË˜ ÙË˜ ÚÒÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ (·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍ¤Ô˜-‚¿ÛÂˆ˜, ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜). H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÈÔ-
ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹ ˆ˜,

H+(aq) + ClO4
–(aq) + Na+(aq) + OH–(aq) Æ

Æ Na+(aq) + ClO4
–(aq) + H2O(l)

‹ ·ÁÓÔÒÓÙ·˜ Ù· ÎÔÈÓ¿ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÈfiÓÙ· (Ù·
ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿ Ô˘ ‰Â Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÈfiÓÙ· ıÂ·Ù¤˜) ·›ÚÓÂÈ ÙËÓ Èfi ·Ï‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹,

H+(aq) + OH–(aq) Æ H2O(l)

§‡ÛË: O ÓÈÙÚÈÎfi˜ ÌfiÏ˘‚‰Ô˜, Pb(NO3)2, Î·È ÙÔ Na2S Â›Ó·È ¿Ï·Ù·
Â˘‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ ÓÂÚfi fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ÈfiÓÙ·, 

Pb(NO3)2(aq) + H2O(l) Æ Pb++(aq) + 2NO3
–(aq)

Na2S(aq) + H2O(l) Æ 2Na+(aq) + S2–(aq)

AÓ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â› ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈ-
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜,

Pb(NO3)2(aq)  + Na2S(aq) Æ PbS(s) + 2NaNO3(aq) 

ÙfiÙÂ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ı· Â›Ó·È PbS(s) Î·È NaNO3(aq), ·fi Ù· ÔÔ›·
ÙÔ NaNO3(aq) Â›Ó·È ¿Ï·˜ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È
Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ÈfiÓÙ·,

NaNO3(aq) + H2O(l) Æ Na+(aq) + NO3
–(aq)

ÂÓÒ o PbS(s) Â›Ó·È ›˙ËÌ· ·‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi (‰Â‡ÙÂÚÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ).
EÔÌ¤Óˆ˜, ı· Û˘Ì‚Â› ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜
‰Â‡ÙÂÚË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ (·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·ı›˙ËÛË˜). H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘-
Ù‹ ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÈÔÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹ ˆ˜,

Pb++(aq) + 2NO3
–(aq) + 2Na+(aq) + S2–(aq) Æ

Æ PbS(s) + 2Na+(aq) + 2NO3
–(aq)

‹ ·ÁÓÔÒÓÙ·˜ Ù· ÈfiÓÙ· ıÂ·Ù¤˜ ·›ÚÓÂÈ ÙËÓ Èfi ·Ï‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹,

Pb++(aq) + S2–(aq) Æ PbS(s) 

§‡ÛË: To ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, HCl, Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·-
Ù·È Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÓÂÚfi,

HCl(aq) Æ H+(aq) + Cl–(aq)

ÂÓÒ ÙÔ Na2S Â›Ó·È ¿Ï·˜ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Â›-
ÛË˜ Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÓÂÚfi,

Na2S(aq) + H2O(l) Æ 2Na+(aq) + S2–(aq)

AÓ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â› ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈ-
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜,

2HCl(aq)  + Na2S(aq) Æ 2NaCl(aq) + H2S(g)

ÙfiÙÂ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ı· Â›Ó·È NaCl(aq) Î·È H2S(g), ·fi Ù· ÔÔ›· ÙÔ
NaCl(aq) Â›Ó·È ¿Ï·˜ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ï‹ÚË
‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ÈfiÓÙ·,

NaCl(aq) + H2O(l) Æ Na+(aq) + Cl–(aq)

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4 

TÈ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ (·Ó Û˘Ì‚·›ÓÂÈ) Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË
˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ HCl Î·È Na2S;

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3 

TÈ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ (·Ó Û˘Ì‚·›ÓÂÈ) Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË
˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Pb(NO3)2 Î·È Na2S; 

ÂÓÒ ÙÔ H2S(g) Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ Û‡-
ÛÙËÌ· (ÙÚ›ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ). EÔÌ¤Óˆ˜, ı· Û˘Ì‚Â› ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÈÏ‹˜
·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ (·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘). H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÈÔÓÈÎ‹ ÙË˜
ÌÔÚÊ‹ ˆ˜,

2H+(aq) + 2Cl–(aq) + 2Na+(aq) + S2–(aq) Æ
Æ 2Na+(aq) + 2Cl–(aq) + H2S(g)

‹ ·ÁÓÔÒÓÙ·˜ Ù· ÈfiÓÙ· ıÂ·Ù¤˜ ·›ÚÓÂÈ ÙËÓ Èfi ·Ï‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹,

2H+(aq)  + S2–(aq) Æ H2S(g)

™ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ
ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Â›Ó·È ÌÈ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂ-

ÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔ ¤Ó· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.
ŸÙ·Ó Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰ÂÓ Û˘ÓÔ-
‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ Ô˘-
ÛÈÒÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ËÏÂÎÙÚÔ-
Ó›ˆÓ. ¶.¯.,

(5)

ÂÓÒ fiÙ·Ó Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÁÂÓÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜, ‹
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ redox.

(5)

™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜, ·ÊÔ‡ Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ô fiÚÔ˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È Û˘ÓÒÓ˘ÌÔ˜
ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜. AÓ¿ÏÔÁ·,
ÙÒÚ·, ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ÙˆÓ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·˘Ù¤˜ ‰È·ÎÚ›-
ÓÔÓÙ·È ÛÙ· ·Ú·Î¿Ùˆ Â›‰Ë:

1. ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û‡ÓıÂÛË˜, ‹ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘Ó‰˘·-
ÛÌÔ‡, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜
Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ˆ˜ ÚÔ˚fiÓÙ·
ÔÏ˘ÏÔÎfiÙÂÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜. ¶.¯.,

Mg(s) + Cl2(g) Æ MgCl2(s) (7)

4Fe(s) + 3O2(g) Æ 2Fe2O3(s) (8)

2. ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË˜, ‹ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰È¿-
Û·ÛË˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·fi ÔÏ˘ÏÔÎfiÙÂÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜
Ô˘Û›Â˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜. ¶.¯.,

2HgO(s) Æ 2Hg(l) + O2(g) (9)

2HI(g) Æ H2(g) + I2(g) (10)

Sn2+ 2Fe2+2Fe3+ Sn4+

2e

+ +

Fe2+ Fe2+*Fe3+ *Fe3+

e

+ +
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EÈÎ. 5. AÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÔÛ‡Ó-
ıÂÛË˜. H ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘
ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘,
HgO, Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ‰È¿Û·Û‹
ÙÔ˘ ÛÂ Hg Î·È O2.

3. ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·Ï‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
¤Ó· ¿ÙÔÌÔ, ‹ ÌÈ· ÔÌ¿‰· ·ÙfiÌˆÓ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ ¤Ó·
¿ÏÏÔ ¿ÙÔÌÔ, ‹ ÌÈ· ¿ÏÏË ÔÌ¿‰· ·ÙfiÌˆÓ ÛÂ ÌÈ· ¤Óˆ-
Û‹ ÙÔ˘˜. ¶.¯.,

Mg(s) + 2HCl(aq) Æ MgCl2(aq) + H2(g) (11)

2AgNO3(aq) + Cu(s) Æ Cu(NO3)2(aq) + 2Ag(s) (12)

EÈÎ. 6. AÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ï‹˜ ·-
ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜. H ÔÍÂ›‰ˆÛË
ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡ ·fi
ÈfiÓÙ· ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
·Ï‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.

4. ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÏ‡ÏÔÎË˜ ÌÔÚÊ‹˜. E›Ó·È fiÏÂ˜ ÔÈ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ‰ÂÓ ˘¿-
ÁÔÓÙ·È ÛÙ· ÙÚ›· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Â›‰Ë, fiˆ˜ Â›Ó·È .¯.
ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÔÈ ÁÂ-
ÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜. ¶.¯.,

6KOH(aq) + 3Cl2(g) Æ

Æ KClO3(aq) + 5KCl(aq) + 3H2O(l)     (13)

K2Cr2O7(aq) + 14HCl(aq) Æ

Æ 2CrCl3(aq) + 2KCl(aq) + 3Cl2(g) + 7H2O(l) (14)

™ËÌÂÈÒÛÙÂ, fiÙÈ Ë ·Ú·¿Óˆ ‰È¿ÎÚÈÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·fiÏ˘ÙË. øÛÙfiÛÔ, fiÌˆ˜, Â›Ó·È ÔÏ‡
¯Ú‹ÛÈÌË ÁÈ· ÙËÓ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛ‹ ÙÔ˘˜. Y¿Ú-
¯Ô˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙˆÓ ·-
Ú·¿Óˆ Ù‡ˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ Ô˘ ‰Â ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓÙ·¯ıÔ‡Ó ÛÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ
Î·ÙËÁÔÚ›Â˜.

T¤ÏÔ˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÌÈ· ÁÂÓÈÎfi-
ÙÂÚË ‰È¿ÎÚÈÛË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È
ÛÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’
·˘Ù¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙÔ ·Ó ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜
(ÈÔÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜) ‹ Â›Ó·È ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. ŒÙÛÈ, ÏÔÈ-
fiÓ, ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È:

1. ÈÔÓÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘, ‹ fiˆ˜ ·ÏÏÈÒ˜ Ï¤ÁÔÓÙ·È ÈÔÓÈÎ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó
Â›Ó·È ÈÔÓÈÎ¤˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ï·Ì‚¿-
ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙˆÓ ÈÔÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È

2. ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ Ù‡Ô˘, ‹ fiˆ˜ ·ÏÏÈÒ˜ Ï¤ÁÔÓÙ·È ÌÔÚÈ·-
Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ·ÓÙÈ-
‰ÚÔ‡Ó Â›Ó·È ¿ÙÔÌ· ‹ ÌfiÚÈ· Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ‹
ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

3. KA£APE™ IONIKE™ E•I™ø™EI™3. KA£APE™ IONIKE™ E•I™ø™EI™

™
ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÈÔÓÈ-
Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÈÔÓÈÎ¤˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Â›ÙÂ fiÏ· Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (Ï‹ÚË˜ ÈÔÓÈÎ‹
·ÓÙ›‰Ú·ÛË), Â›ÙÂ ÌfiÓÔÓ ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Èfi-
ÓÙ· “ıÂ·Ù¤˜”. ™ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÚ›ÙˆÛË ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ ÔÓÔÌ·˙fiÌÂÓÂ˜ Î·ı·Ú¤˜ ÈÔ-
ÓÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Î·È Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ì·˜
‰ÒÛÔ˘Ó Î¿ıÂ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ŸÌˆ˜,
ÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÁÈ· Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÌÈ· Î·ı·Ú‹
ÈÔÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË;

K·Ù’ ·Ú¯‹Ó Ú¤ÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ fiÏÔÈ ÔÈ ÈÛ¯˘-
ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÙ· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘˜ Î·È Â›Ó·È Ù·
ÈfiÓÙ· ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË. E›ÛË˜,
Ú¤ÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ fiÏÔÈ ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔ-
Ï‡ÙÂ˜ ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Ô-
Ï‡ ÌÈÎÚ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÙ· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó·
ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÊ‹. MÂ ÙË ÌÔÚÈ·Î‹
ÌÔÚÊ‹ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Â›ÛË˜ Î·È ÔÈ ·‰È¿Ï˘ÙÂ˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi
Ô˘Û›Â˜ (È˙‹Ì·Ù·), Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ·¤ÚÈ·. T¤ÏÔ˜, ÔÈ ÈÔÓÈÎ¤˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÈÛÔ˙˘ÁÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙfiÛÔ ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ· ‰‡Ô
Ì¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜, fiÛÔ Î·È ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô. TÔ ÙÂ-
ÏÂ˘Ù·›Ô ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÔ˘‰ÂÙÂÚfi-
ÙËÙ·˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰È·Ù˘Ò-
ÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: ™Â ÌÈ¿ ÈÔÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ Î·È
ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÛÙ· ‰‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›-
Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ. ™Â ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ, Ô ÈÛÔ-
˙˘ÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÁÈ·
ÌÂÓ Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, H+, ÁÈ·
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‰Â Ù’ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ·ÓÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ OH– (·Ó·-
ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ Ê˘ÛÈÎ¿ ¿ÓÙÔÙÂ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·).
OÚÈÛÌ¤Ó· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÁÚ·Ê‹˜ ÙˆÓ Î·-
ı·ÚÒÓ ÈÔÓÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ‰fiıËÎ·Ó ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·
·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·. A˜ ‰Ô‡ÌÂ, fiÌˆ˜, ÌÂÚÈÎ¿ ·ÎfiÌË ·Ú·-
‰Â›ÁÌ·Ù·.

§‡ÛË: H ÌÔÚÈ·Î‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ˘ Na2S(aq) ÌÂ ÙÔ
Cu(NO3)2(aq) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

Na2S(aq) + Cu(NO3)2(aq) Æ CuS(s) + 2NaNO3(aq) 

TÔ Na2S Â›Ó·È ¿Ï·˜ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È
Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË,

Na2S(aq) + H2O(l) Æ 2Na+(aq) + S2–(aq)

O ÓÈÙÚÈÎfi˜ ¯·ÏÎfi˜, Cu(NO3)2, Â›Ó·È Â›ÛË˜ ¿Ï·˜ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ
ÛÙÔ ÓÂÚfi, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË,

Cu(NO3)2(aq) Æ Cu2+(aq) + 2NO3
–(aq)

Afi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô ıÂÈÔ‡¯Ô˜ ¯·ÏÎfi˜, CuS,
Â›Ó·È ›˙ËÌ· (ÛÙÂÚÂfi, ·‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi) ÂÓÒ ÙÔ NaNO3 Â›Ó·È
¿Ï·˜ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË,

NaNO3(aq) Æ Na+(aq) + NO3
–(aq)

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÈÔÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È,

2Na+(aq) + S2–(aq) + Cu2+(aq) + 2NO3
–(aq) Æ

Æ CuS(s) + 2Na+(aq) + 2NO3
–(aq)

ÂÓÒ Ë Î·ı·Ú‹ ÈÔÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È,

S2–(aq) + Cu2+(aq) Æ CuS(s)

H Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·ı›˙ËÛË˜.

ME£O¢O§O°πA °PAº∏™ TøN KA£APøN
IONIKøN E•I™ø™EøN

§‡ÛË: H ÌÔÚÈ·Î‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ˘ BaCO3(s) ÌÂ ÙÔ
HCl(aq) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:
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N· ÁÚ·ÊÔ‡Ó Ë ÌÔÚÈ·Î‹, ÈÔÓÈÎ‹ Î·È Î·ı·Ú‹ ÈÔÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘
BaCO3(s) Î·È ÙÔ˘ HCl(aq). TÈ Ù‡Ô˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ;

♣ A‰È¿Ï˘ÙÂ˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi Ô˘Û›Â˜, ·¤ÚÈÂ˜ Ô˘Û›Â˜, ·ÛıÂÓÂ›˜
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·È  ÌÔÚÈ·Î¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯Ë-
ÌÈÎfi ÙÔ˘˜ Ù‡Ô. 

♣ IÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ Èfi-
ÓÙˆÓ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù· 

♣ °Ú¿„ÙÂ fiÏ· Ù· ¯ËÌÈÎ¿ Â›‰Ë Ô˘ ··ÓÙÔ‡Ó ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿
‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ı’ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó. 

♣ °Ú¿„ÙÂ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. 

♣ A·ÏÂ›„·ÙÂ Ù· ÈfiÓÙ· ıÂ·Ù¤˜ Î·È ÈÛÔ˙˘Á›ÛÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹
ÂÍ›ÛˆÛË ÙfiÛÔ ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ Â›‰Ë, fiÛÔ Î·È ˆ˜ ÚÔ˜
ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô.
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N· ÁÚ·ÊÔ‡Ó Ë ÌÔÚÈ·Î‹, ÈÔÓÈÎ‹ Î·È Î·ı·Ú‹ ÈÔÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Na2S(aq)
Î·È ÙÔ˘ Cu(NO3)2(aq). TÈ Ù‡Ô˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ;

BaCO3(s) + 2HCl(aq) Æ BaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l) 

TÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ‚¿ÚÈÔ, BaCO3, Â›Ó·È ¿Ï·˜ ÛÙÂÚÂfi ·‰È¿Ï˘ÙÔ
ÛÙÔ ÓÂÚfi.

To ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, HCl, Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È
Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÓÂÚfi,

HCl(aq) Æ H+(aq) + Cl–(aq)

TÔ BaCl2 Â›Ó·È ¿Ï·˜ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È
Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË,

BaCl2(aq) + H2O(l) Æ Ba2+(aq) + 2Cl–(aq)

ÂÓÒ ÙÔ  CO2 Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ Û‡-
ÛÙËÌ· Î·È ÙÔ H2O(l) ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ‰È˚ÛÙ¿ÌÂÓË Ô˘Û›·.

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÈÔÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È,

BaCO3(s) + 2H+(aq) + 2Cl–(aq) Æ
Æ Ba2+(aq) + 2Cl–(aq) + CO2(g) + H2O(l) 

ÂÓÒ Ë Î·ı·Ú‹ ÈÔÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È,

BaCO3(s) + 2H+(aq) Æ Ba2+(aq) + CO2(g) + H2O(l) 

H Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘.

§‡ÛË: H ÌÔÚÈ·Î‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ˘ Fe(OH)2(s) ÌÂ ÙÔ
HCl(aq) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

Fe(OH)2(s) + 2HCl(aq) Æ FeCl2(aq) + 2H2O(l) 

TÔ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, Fe(OH)2, Â›Ó·È ÌÈ· ‚¿ÛË ÛÙÂÚÂ‹
·‰È¿Ï˘ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi.

To ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, HCl, Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È
Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ÓÂÚfi,

HCl(aq) Æ H+(aq) + Cl–(aq)

O ‰È¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ Û›‰ËÚÔ˜, FeCl2, Â›Ó·È ¿Ï·˜ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ
ÓÂÚfi, fiÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË,

FeCl2(aq) + H2O(l) Æ Fe2+(aq) + 2Cl–(aq)

ÂÓÒ ÙÔ H2O(l) ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ‰È˚ÛÙ¿ÌÂÓË Ô˘Û›·.
EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÈÔÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È,

Fe(OH)2(s) + 2H+(aq) + 2Cl–(aq) Æ
Æ Fe2+(aq) + 2Cl–(aq) + 2H2O(l) 

ÂÓÒ Ë Î·ı·Ú‹ ÈÔÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È,

Fe(OH)2(s) + 2H+(aq) Æ Fe2+(aq) + 2H2O(l) 

H Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤-
ÚˆÛË˜.

4.4. ¶APATHPøNTA™ TI™ XHMIKE™¶APATHPøNTA™ TI™ XHMIKE™
ANTI¢PA™EI™ANTI¢PA™EI™

∞
˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ˘˜
ÔÔ›Ô˘˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ì¿ıÔ˘ÌÂ, ·Ó Û’ ¤Ó· ‰È¿-
Ï˘Ì· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‹ fi¯È ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. MÂ

¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ı· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘
Ì·˜ ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘Ó ÁÈ· ÙÔ ·Ó Û’ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ‹

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7 
N· ÁÚ·ÊÔ‡Ó Ë ÌÔÚÈ·Î‹, ÈÔÓÈÎ‹ Î·È Î·ı·Ú‹ ÈÔÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË

ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‰ÈÏ‹˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘
Fe(OH)2(s) Î·È ÙÔ˘ HCl(aq). TÈ Ù‡Ô˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ;



32

EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

ÃÃ∏ªπ∫∂™∏ªπ∫∂™ ∞∞¡∆π¢ƒ∞™∂π™¡∆π¢ƒ∞™∂π™

fi¯È ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. OÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, fiˆ˜ Â›-
Ó·È Ê˘ÛÈÎfi, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈ· ÔÚ·Ù‹
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ¯ËÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË ÙË˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜
ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂ “Á˘ÌÓfi” Ì¿ÙÈ. øÛÙfiÛÔ,
fiÌˆ˜, ·ÎfiÌË Î·È fiÙ·Ó ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÔÚ·Ù¤˜ ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ¤˜ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚·›-
ÓÂÈ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. AÏ¿, ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ·˘Ù¤˜ ··È-
ÙÔ‡Ó ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ¿ÏÏˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·-
Ù‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘˜. £· ÂÚÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ, fiÌˆ˜, ÙË Û˘˙‹ÙËÛË
ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÂÓ‰Â›ÍÂˆÓ ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘ ÛÙË-
Ú›˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÔÚ·Ù¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Î·È Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·Î¿-
Ùˆ:

– ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ·‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜(›˙Ë-
Ì·). ¶.¯.,

Ca2+(aq) + CO3
2–(aq) Æ CaCO3(s) (15)

Zn(s) + Cu2+(aq) Æ Zn2+(aq) + Cu(s) (16)

– ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜. ¶.¯.

S2–(aq) + 2H3O+(aq) Æ 2H2O(aq) + H2S(g) (17)

– K·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜ Û˘ÛÙ·ÙÈ-
ÎÔ‡. ¶.¯.,

CaCO3(s) + 2H3O+(aq) Æ

Æ Ca2+(aq) + 3H2O + CO2(g)    (18)

– MÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ¯ËÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹-
Ì·ÙÔ˜. ¶.¯.,

H2SO4(l) + H2O(aq) Æ

Æ  H3O+(aq) + HSO4
–(aq) + Q (19)

¶ÚÔÛÔ¯‹, Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·fiÏ˘ÙË, ·ÊÔ‡
Î·È ÔÏÏ¿ Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Û˘ÓÔ‰Â‡ÔÓÙ·È ·fi ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

– AÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ¯ËÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.
¶.¯.,

Cr2O7
2–(aq) + 3H2C2O4(aq) + 8H3O+(aq) Æ

Î›ÙÚÈÓÔ 
Æ 2Cr3+(aq) + 6CO2(g) + 15H2O    (20)

Ú¿ÛÈÓÔ

Cu2+(aq) + 4NH3(aq) Æ Cu(NH3)4
2+(aq) (21)

·ÓÔÈ¯Ùfi ‚·ı‡
ÌÏ¤ ÌÏ¤

◆

XHMEIA:
I. ATOMA KAI MOPIA
II. KATAΣTAΣEIΣ THΣ Y§HΣ
Yπ� %κδ�ση:
III. XHMIKEΣ ANTI∆PAΣEIΣ

K. TΣIΠHΣ
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

AÓ·ÛÙ¿ÛÈÔ˜ B¿Ú‚ÔÁÏË˜ 

∆Ô ‰›ÙÔÌÔ ¤ÚÁÔ ªÂÁ¿ÏÔÈ ÃËÌÈÎÔ› ¤Ú¯ÂÙ·È Ó· ıÂÚ·Â‡ÛÂÈ ÌÈ·
¤ÏÏÂÈ„Ë ÙË˜ ∂ÏÏËÓÈÎ‹˜ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·˜. ∞fi ÙÈ˜ ÛÂÏ›‰Â˜ ÙÔ˘ ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ¿Óˆ ·fi 70 ¯ËÌÈÎÔ›, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÂ Ù· ÂÈÙÂ‡Á-
Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ ¤ÁÚ·„·Ó ÈÛÙÔÚ›·. ™ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÙfiÌÔ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ-
ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÔÈ ¯ËÌÈÎÔ› ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·, ÂÓÒ Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ·Ó·-
Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ ÙÔ˘ 20Ô‡ ·ÈÒÓ·. ∏ ·ÚÔ˘Û›·ÛË Á›ÓÂ-
Ù·È ¯ˆÚ›˜ ÂÎÙÂÓ‹ Û¯fiÏÈ· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, ÒÛÙÂ Ó·
Â›Ó·È Î·Ù·ÏËÙ‹ ·ÎfiÌË Î·È ·fi ÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÙÔÓ›-
˙ÂÙ·È Ë ÚÔÛˆÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ, ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¤˜ ÛÙÈ˜
ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎ¤˜, ÎÔÈÓˆÓÈÎ¤˜ Î·È ÈÛÙÔÚÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ÂÔ-
¯‹˜ ÙÔ˘˜. ¢È·‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘˜ –‹ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ· ÁÈ’ ·˘-
Ùfi Ô˘ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂ  ÛÙ¿ÛË ˙ˆ‹˜– ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·fiÎÙËÛË
Ó¤ˆÓ ÁÓÒÛÂˆÓ, ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È  Ô Û˘Ó·ÈÛıËÌ·ÙÈÎfi˜ Ì·˜ ÎfiÛÌÔ˜
Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÚfiÙ˘·, ÛÂ ÌÈ· ÂÔ¯‹ Ô˘ ÙfiÛÔ Ì·˜
¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È.
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™
Ô˘‰·›· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÁÂÁÔÓfiÙ· ÛËÌ¿‰Â„·Ó ÙÔ 1898: ÌÂ
‰È·ÊÔÚ¿ Ï›ÁˆÓ ÌfiÓÔ ÌËÓÒÓ, ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎ·Ó Ù· ‰‡Ô ÚÒ-
Ù· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·, ÙÔ ÔÏÒÓÈÔ Î·È ÙÔ Ú¿‰ÈÔ. ◊Ù·Ó ÙÔ

ÂÈÛÙ¤Á·ÛÌ· ÎÔÈ·ÛÙÈÎ‹˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ‰‡Ô ¯ÚfiÓˆÓ, fiÔ˘ ÚˆÙ·-
ÁˆÓÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ Â›¯Â Ì›· ÓÂ·Ú‹ ¶ÔÏˆÓ›‰· Ô˘ ÂÎÔÓÔ‡ÛÂ ÙË ‰È-
‰·ÎÙÔÚÈÎ‹ ÙË˜ ‰È·ÙÚÈ‚‹, Ë M·Ú›· ™ÎÏÔÓÙfi‚ÛÎ·-KÈÔ˘Ú› ‹ M·ÓÙ¿Ì
KÈÔ˘Ú›, fiˆ˜ ¤ÁÈÓÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÁÓˆÛÙ‹. OÈ ÚˆÙfiÁÓˆÚÂ˜ È‰Èfi-

ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Ó¤ˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·Ù¤-
ÏËÍ·Ó ÙÔ˘˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜, ÂÓÒ
Ë ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ÚÔÛˆÈÎfiÙËÙ· ÙË˜
M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú› ‰ÂÓ ¿ÚÁËÛÂ Ó·
Û˘Ó·Ú¿ÛÂÈ Ï‹ıË ÎfiÛÌÔ˘.

H ÈÛÙÔÚ›· ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ ÌÈ· ¿ÏÏË
ÛÔ˘‰·›· ·Ó·Î¿Ï˘„Ë, ÙË Ì˘-
ÛÙËÚÈÒ‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÂÓfi˜
ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘, ÙÔ˘
ÈÛÛÔ˘Ú·Ó›ÙË, Ô˘ ÂÈÛ‹Ì·ÓÂ Ô
°¿ÏÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Henri
Becquerel, ÙÔ 1896. TÔ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓÔ ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ ·fi ¤Ó·
Ù˘¯·›Ô ÁÂÁÔÓfi˜ Î·È ÔÓÔÌ¿ÛıË-
ÎÂ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·. TÔÓ Î·ÈÚfi
ÂÎÂ›ÓÔ Ë M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú› Â›¯Â

ÌfiÏÈ˜ ÔÏÔÎÏËÚÒÛÂÈ ÙÈ˜ ÛÔ˘‰¤˜ ÙË˜ ÛÙË ™ÔÚ‚fiÓË. E›¯Â ¿ÚÂÈ
ÌÂ ¿ÚÈÛÙ· ‰‡Ô Ù˘¯›·, º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È M·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ, ·ÏÏ¿ Ë ¤ÊÂÛ‹
ÙË˜ ÁÈ· ¤ÚÂ˘Ó· ÙËÓ ÒıËÛÂ ÛÂ Î¿ÙÈ ·Ú¿ÙÔÏÌÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÔ¯‹
ÙË˜: Ó· ÂÈ‰ÈÒÍÂÈ ÙË Û˘Ó¤¯ÈÛË ÙˆÓ ÛÔ˘‰ÒÓ ÙË˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÎfiÓË-
ÛË ‰È‰·ÎÙÔÚÈÎ‹˜ ‰È·ÙÚÈ‚‹˜. H ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ Ú·-
‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜, ÌÂ ÙËÓ ÂÓı¿ÚÚ˘ÓÛË Î·È
Û˘Ì·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘˙‡ÁÔ˘ ÙË˜ ¶ÈÂÚ KÈÔ˘Ú›, Ô˘ ‹Ù·Ó ‹‰Ë ‰fi-
ÎÈÌÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜. O KÈÔ˘Ú› ·Ó·ÁÓÒÚÈÛÂ Û‡ÓÙÔÌ· ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ
Ô˘ ·ÚÔ˘Û›·˙·Ó ÔÈ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÙË˜ Û˘˙‡ÁÔ˘ ÙÔ˘ Î·È ·ÔÊ¿ÛÈÛÂ
Ó· ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›„ÂÈ ÙÈ˜ ‰ÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‚ÔËı‹-
ÛÂÈ ÛÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô-
ÓÙ·Ó.

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ÙÔ ı¤Ì· Ô˘ Â›¯Â ‰È·Ï¤ÍÂÈ Ë M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú› ‹Ù·Ó
ÚÔÎÏËÙÈÎfi Î·È ·ÚÔ˘Û›·˙Â ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜, ·ÎÚÈ‚Ò˜ fiÌˆ˜
ÁÈ’ ·˘Ùfi ¿ÍÈ˙Â Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ›, Î·ıÒ˜ ÔÈ ÚÔÈÎÈÛÌ¤ÓÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜
ÂÎÏ‡ÔÓÙ·È ·fi Ù· ‰‡ÛÎÔÏ· ı¤Ì·Ù·. Afi ÙËÓ ·Ú¯‹ ¤ÁÈÓÂ Ê·ÓÂÚfi
fiÙÈ Ë Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ ÔÊÂÈÏfiÙ·Ó ÌfiÓÔ ÛÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ, ÂÂÈ‰‹ ·˘-
Ù‹ ÌÂ ÙÔÓ Î·ı·ÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÌÂÈˆÓfiÙ·Ó. ŒÚÂÂ Û˘ÓÂÒ˜
Ó· Û˘Ó˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈÔ Ó¤Ô ÛÙÔÈ¯Â›Ô, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Î˘Ú›ˆ˜ ÔÊÂÈÏfi-
Ù·Ó Ë Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·. O ÚÒÙÔ˜ ÛÙfi¯Ô˜ ‹Ù·Ó ÏÔÈfiÓ Ë ·ÔÌfiÓˆ-
ÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. OÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› ·Ê‹ÓÔ˘Ó Ó· ‰È·Ê·ÓÂ›
fiÙÈ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÔÚ˘ÎÙfi ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›· ÂÚ›Ô˘ 1%.
¶Ô‡ Ó· ‹ÍÂÚ·Ó fiÙÈ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ‰‡Ô Ó¤· ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÂ ·Û‡ÁÎÚÈÙ·
ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·ÚÔ˘Û›·: Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘ Â›Ó·È
0,000025% (¤Ó· ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈÔ ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÙfiÓÓÔ˘˜) Î·È ÙÔ˘ Ô-
ÏˆÓ›Ô˘ 2.500 ÊÔÚ¤˜ ÏÈÁfiÙÂÚË! AÏ‹ıÂÈ·, ı· ÂÈ¯ÂÈÚÔ‡Û·Ó ¿Ú·ÁÂ
ÙËÓ ·ÔÌfiÓˆÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ·Ó ‹ÍÂÚ·Ó ÌÂ ÙÈ ›¯ÓË Â›¯·Ó Ó· ·-
Ï¤„Ô˘Ó; ŸÏË Ë ÌÂÙ¤ÂÈÙ· ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ ÙÔ˘˜ Ì·˜ Â›ıÂÈ fiÙÈ Ó·È,
ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·ÓÙÈÍÔfiÙËÙ· ı· ÙËÓ ÍÂÂÚÓÔ‡Û·Ó, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·
ÂÙ‡¯Ô˘Ó ÙÔ ÛÙfi¯Ô ÙÔ˘˜. H Â›ÔÓË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·ÔÌfiÓˆ-

ÛË˜ ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘, fiÙ·Ó Ë ÈÛÙÔÚ›· ¤ÁÈÓÂ Â˘Ú‡ÙÂÚ· ÁÓˆÛÙ‹, ¤Î·ÓÂ
ÙÔ BÏ·ÓÙÈÌ›Ú M·ÁÈ·Îfi‚ÛÎÈ Ó· ÙËÓ ·ÚÔÌÔÈÒÛÂÈ ÌÂ ÙËÓ Ô›ËÛË,
fiÔ˘:

…ÁÈ· ÌÈ· ÌfiÓÔ Ï¤ÍË
ÏÈÒÓÂÈ˜ ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ÙfiÓÓÔ˘˜
ÁÏˆÛÛÈÎfi ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì·.

OˆÛ‰‹ÔÙÂ, ‹Ù·Ó ÌÈ· ‰‡ÛÎÔÏË ÂÔ¯‹ ÁÈ· ÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó·, ¯ˆ-
Ú›˜ ˘ÔÙÚÔÊ›Â˜ Ô‡ÙÂ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÁÈ· ÂÍÔÏÈÛÌfi Î·È
·Ó·ÏÒÛÈÌ·. H M·Ú›· ÂÚÁ·˙fiÙ·Ó ·ÌÈÛı› Î·È Ô ¶ÈÂÚ Â›¯Â ¤Ó· Ì¤-
ÙÚÈÔ ÌÈÛıfi ·ÓÂÈÛÙËÌÈ·ÎÔ‡. ŸÏ· Ù· ¤ÍÔ‰· ¤ÚÂÂ Ó· ÏËÚÒ-
ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ˘ÛÙ¤ÚËÌ¿ ÙÔ˘˜. O ¯ÒÚÔ˜ Ô˘ ÙÔ˘˜ Â›¯Â ‰È·ÙÂıÂ›
ÁÈ· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ‹Ù·Ó ÌÈ· ·Ú¿ÁÎ· ÌÂ ¯ˆÌ¿ÙÈÓÔ ‰¿Â‰Ô. ŸÙ·Ó
¤‚ÚÂ¯Â, ¤ÛÙ·˙Â ÓÂÚ¿ Î·È ÙÔ ¯ÂÈÌÒÓ· Ë ÌÈÎÚ‹ ÛfiÌ· ‰ÂÓ ·ÚÎÔ‡-
ÛÂ ÁÈ· Ó· ÁÏ˘Î¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÁˆÓÈ¿. °È· Î·Ï‹ ÙÔ˘˜ Ù‡¯Ë, fiÙ·Ó ·-
Ú¿ÁÁÂÈÏ·Ó ¤Ó·Ó ÙfiÓÓÔ ÈÛÛÔ˘Ú·Ó›ÓË ·fi Ù· ÔÚ˘¯Â›· ÙË˜ BÔË-
Ì›·˜, Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÂÈ¯Â›ÚËÛË˜ ÙÔ˘˜ Ù· ‰È¤ıÂÛÂ ‰ˆÚÂ¿Ó Î·È
ÂÈ‚·Ú‡ÓıËÎ·Ó ÌfiÓÔ ÌÂ Ù· ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ¿.

H ¿ÏÈ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÌÂ ÙËÓ ‡ÏË ¤¯ÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹
¤ÓÓÔÈ·, fiÌˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú› ÂÚfiÎÂÈÙÔ ÁÈ·
Î˘ÚÈÔÏÂÍ›·. H ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ¤ÚÂÂ
Ó· ˘ÔÛÙÂ› ÚÔÎ·Ù·ÚÎÙÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ·fi ÙËÓ ›‰È·, ÛÂ Î·˙¿-
ÓÈ· Ô˘ ¤ÛÙËÓÂ ÛÙËÓ ·˘Ï‹ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘. H ¯ÂÈÚˆÓ·ÎÙÈÎ‹ ÂÚ-
Á·Û›· ‹Ù·Ó ÎÔÈÒ‰Ë˜ Î·È Î·ÓÔÓÈÎ¿ ı· ¤ÚÂÂ Ó· ÁÈÓfiÙ·Ó ·fi
ÂÚÁ¿ÙË. K·ıÒ˜ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â ÙÚfiÔ˜ Ó· ÏËÚˆıÂ› ÚÔÛˆ-
ÈÎfi, fiÏ· ÂÚÓÔ‡Û·Ó ·fi Ù· ¯¤ÚÈ· ÙË˜. AÚÁfiÙÂÚ·, fiÙ·Ó ‚ÂÏ-
ÙÈˆıÔ‡Ó Ù· ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¿ ÙÔ˘˜, ı· ÚÔÛÏ¿‚Ô˘Ó ‚ÔËıfi ÌÂ ‰ÈÎ¿
ÙÔ˘˜ ¤ÍÔ‰·. AÍ›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› Â‰Ò Ë ¯ÂÈÚÔÓÔÌ›· Ô˘ ¤Î·ÓÂ Ë
M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú› ÌfiÏÈ˜ Î¤Ú‰ÈÛÂ Ù· ÚÒÙ· ÙË˜ ¯Ú‹Ì·Ù·. K·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÛÔ˘‰ÒÓ ÙË˜ Â›¯Â ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ˘ÔÙÚÔÊ›· ·fi ÙËÓ
¶ÔÏˆÓ›·. EÂÈ‰‹ ÙËÓ Â›¯Â ıÂˆÚ‹ÛÂÈ ˆ˜ ‰¿ÓÂÈÔ ÙÈÌ‹˜, ÌÂ ÙËÓ
ÚÒÙË Â˘Î·ÈÚ›· ¤ÛÂ˘ÛÂ Ó· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ Ù· ¯Ú‹Ì·Ù·, ÒÛÙÂ Ó·
ÂˆÊÂÏËıÂ› Î¿ÔÈÔ˜ ·ÎfiÌË ÊÔÈÙËÙ‹˜.

T· ÚÒÙ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·È Ë ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË ÙË˜ ·Ó·Î¿Ï˘-
„Ë˜ ÙˆÓ Ó¤ˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ¤ÁÈÓ·Ó ÌÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ‰ÂÓ
‹Ù·Ó Î·Ó ÔÚ·Ù¤˜. ŸÌˆ˜ ÔÈ ·Ô‰Â›ÍÂÈ˜ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÙÔ˘˜ ‹Ù·Ó
·Î·Ù·Ì¿¯ËÙÂ˜ Î·È, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ‰ÂÓ
˘‹ÚÍ·Ó ·ÓÙÈÚÚ‹ÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÎÔÈÓfiÙËÙ·. ŸÙ·Ó
ÂÈÙ¤ÏÔ˘˜, Ù¤ÛÛÂÚ· ¯ÚfiÓÈ· ·ÚÁfiÙÂÚ·, ¤ÁÈÓÂ Ë ·ÔÌfiÓˆÛË ÙÔ˘
Ú·‰›Ô˘ ÛÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ –¤Ó· ‰¤Î·ÙÔ ÙÔ˘
ÁÚ·ÌÌ·Ú›Ô˘– ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘.
°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘ ‹Ù·Ó ‰‡Ô ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÊÔ-
Ú¤˜ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘. Ÿˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ
fiÏ· Ù· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·, ÙÔ Ú¿‰ÈÔ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·ÌÔÓ‹ ÙÔ˘
ÂÎÏ‡ÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯ÂÈÒÓÂÙ·È ÛÂ ¿ÏÏ· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿
ÛÙÔÈ¯Â›·, ÛÙ· ÔÔ›· Û˘ÁÎ·Ù·Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ÙÔ ÔÏ‡ ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÔ ·¤-
ÚÈÔ Ú·‰fiÓÈÔ. TÂÏÈÎ¿, ÌÂÙ¿ ·fi ·ÚÎÂÙ¿ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ·, ÙÔ
Ú¿‰ÈÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÌË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ÌfiÏ˘‚‰Ô.

H ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ‡ÏË
·Ú¿ÁÂÈ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, fiˆ˜ ÙËÓ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ (Ú·‰ÈfiÏ˘ÛË) Î·È ÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÛÌfi. ™ÙËÓ ÚÒÙË ·fi ÙÈ˜
ÔÎÙÒ ‚ÈÔÁÚ·Ê›Â˜ ÙË˜ M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú›, ÁÚ·ÌÌ¤ÓË ·fi ÙËÓ ÎfiÚË
ÙË˜ E‡·, ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË ˘Ô‚ÏËÙÈÎ‹ ÛÎËÓ‹. MÈ· Ó‡¯Ù·,
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ÛÚˆÁÌ¤ÓÔÈ ·fi ÌÈ· ·Î·Ù·Ó›ÎËÙË ·ÚfiÚÌËÛË, ÔÈ KÈÔ˘Ú› ÂÈ-
ÛÎ¤ÙÔÓÙ·È ÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈfi ÙÔ˘˜. K·ıÒ˜ ·ÓÔ›ÁÔ˘Ó ÙËÓ fiÚÙ·,
·ÓÙÈÎÚ›˙Ô˘Ó ¤Ó· Ì·ÁÂ˘ÙÈÎfi ı¤·Ì·: Ì¤Û· ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È, ÔÈ ÔÏ‡ÙÈ-
ÌÂ˜ Ú·‰ÈÔ‡¯Â˜ Ô˘Û›Â˜ ÙÔ˘˜, ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ ÌÔ˘Î·Ï¿ÎÈ·, Â›-
Ó·È ·Ú·‰È·ÛÌ¤ÓÂ˜ ¿Óˆ ÛÂ Ú¿ÊÈ· Î·È ÙÚ·¤˙È· Î·È Ï¿ÌÔ˘Ó ÔÈ
ÊˆÛÊÔÚ›˙Ô˘ÛÂ˜ Á·Ï·˙ˆ¤˜ ÛÈÏÔ˘¤ÙÂ˜ ÙÔ˘˜, ÌÔÈ¿˙ÔÓÙ·˜ Û·Ó Ó·
·ÈˆÚÔ‡ÓÙ·È.

O ÊˆÛÊÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÈÔ ¤ÓÙÔÓÔ˜, fiÙ·Ó Ë
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Ô˘Û›Â˜. ™ÙËÓ
·Ú¯‹ ·˘Ù‹ ‚·Û›ÛÙËÎ·Ó Ù· ÚÔÏfiÁÈ· ÌÂ ÊˆÛÊÔÚ›˙ÔÓÙÂ˜ ‰Â›ÎÙÂ˜.
H ÈÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘ ‹Ù·Ó fiÌˆ˜ Ë Î·Ù·-
ÛÙÚÔÊ‹ ·fi ÙËÓ ¤ÓÙÔÓË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ ÙˆÓ ˙ˆ˚ÎÒÓ ÈÛÙÒÓ, ÌÂ
·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÁÈ· Ù· Î·ÚÎÈÓÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ™ÙÈ˜
ÚÒÙÂ˜ ıÂÚ·Â›Â˜ ÙÔ˘ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ˆ˜ ËÁ‹ Ú·-
‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ Ú¿‰ÈÔ, ÚÔÙÔ‡ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi ÙÔ ÔÏ‡ ÊıË-
ÓfiÙÂÚÔ ÙÂ¯ÓËÙfi Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ÎÔ‚¿ÏÙÈÔ. °È· Î¿ÔÈÔ ‰È¿ÛÙËÌ· Â›-
¯·Ó Î˘ÎÏÔÊÔÚ‹ÛÂÈ Î·È Ú·‰ÈÔ‡¯Â˜ ÎÚ¤ÌÂ˜ ˆ˜ Î·ÏÏ˘ÓÙÈÎ¿! ¢˘-
ÛÙ˘¯Ò˜, ÂÎÙfi˜ ·fi ıÂÚ·Â˘ÙÈÎfi, ÙÔ Ú¿‰ÈÔ Â›Ó·È Â›ÛË˜ Î·ÚÎÈ-
ÓÔÁfiÓÔ. TÔÓ ÚÒÙÔ Î·ÈÚfi ‰ÂÓ Â›¯·Ó ÂÎÙÈÌËıÂ› ÛˆÛÙ¿ ÔÈ Î›Ó‰˘ÓÔÈ
·fi ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÚfiÎÏËÛË Î·ÚÎ›ÓÔ˘
ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜. H M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú›, Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎfiÚË
ÙË˜ IÚ¤Ó Î·È ¿ÏÏÔÈ ˘‹ÚÍ·Ó ı‡Ì·Ù· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ¿ÁÓÔÈ·˜.

H ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ‰È‰·ÎÙÔÚÈÎ‹˜ ‰È·ÙÚÈ‚‹˜ ÙË˜ M·ÓÙ¿Ì KÈ-
Ô˘Ú› ¿ÚÁËÛÂ ·ÚÎÂÙ¿, ·ÊÔ‡ ÔÏÔÎÏËÚÒıËÎÂ ÌfiÏÈ˜ ÙÔ 1903. TËÓ
›‰È· fiÌˆ˜ ¯ÚÔÓÈ¿ ÙÈÌ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ ‚Ú·‚Â›Ô NÔÌ¤Ï º˘ÛÈÎ‹˜ Ì·˙›
ÌÂ ÙÔ Û‡˙˘Áfi ÙË˜ Î·È ÙÔÓ Becquerel. H ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙË ‰ËÌÔÛÈfi-
ÙËÙ· ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ÈÔ ¤ÓÙÔÓË ·fi fi,ÙÈ ÈÛ¯‡ÂÈ Û‹ÌÂÚ· Î·È ÁÈ· ¤Ó·
‰È¿ÛÙËÌ· ÂÈ‚Ú·‰‡ÓıËÎ·Ó ÔÈ Ú˘ıÌÔ› ÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘˜. H M·Ú›·
·Ú·ÔÓÈ¤Ù·È: «OÈ ÙÈÌ¤˜ Î·È Ë ‰fiÍ· ¤¯Ô˘Ó ÂÓÙÂÏÒ˜ ¯·ÓÙ·ÎÒÛÂÈ
ÙË ˙ˆ‹ Ì·˜», ÂÓÒ Ô ¶ÈÂÚ Â›Ó·È ÈÔ ·fiÏ˘ÙÔ˜: «OÓÂÈÚÂ‡ÔÌ·È ¤Ó·Ó
ÙfiÔ, fiÔ˘ Ó· ··ÁÔÚÂ‡ÔÓÙ·È ÔÈ ‰È·Ï¤ÍÂÈ˜, Î·È ÔÈ ‰ËÌÔÛÈÔÁÚ¿-
ÊÔÈ Ó· Â›Ó·È ˘fi ‰ÈˆÁÌfi». ¶·ÚfiÏÔ Ô˘ ÙÔ ‰ÈÎ·ÈÔ‡ÓÙ·È, ·ÚÓÔ‡-
ÓÙ·È Ó· ¿ÚÔ˘Ó ‰›ÏˆÌ· Â˘ÚÂÛÈÙÂ¯Ó›·˜ ÁÈ· ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ô-
ÌfiÓˆÛË˜ ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘, ÂÂÈ‰‹ ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó fiÙÈ ·˘Ùfi ı· ‹Ù·Ó ·ÓÙ›-
ıÂÙÔ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÓÂ‡Ì·.

K¿ÔÙÂ Ù· ÊÒÙ· ÙË˜ ‰ËÌÔÛÈfiÙËÙ·˜ ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ·Ï-
ÏÔ‡ Î·È ÔÈ KÈÔ˘Ú› ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘ÓÂ¯›ÛÔ˘Ó ·ÂÚ›Û·-
ÛÙÔÈ ÙÈ˜ ¤ÚÂ˘Ó¤˜ ÙÔ˘˜, Î·ıÒ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¿ ·ÎfiÌË
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙ· ı¤Ì·Ù· ÁÈ· ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË. H M·Ú›· ¤¯ÂÈ
ÙÒÚ· ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÂÈÌÂÏ‹ÙÚÈ· Î·È Ô ¶ÈÂÚ ¤¯ÂÈ ÂÎÏÂÁÂ› Î·-
ıËÁËÙ‹˜. •·ÊÓÈÎ¿ fiÌˆ˜ ¤Ú¯ÂÙ·È Ô ı¿Ó·ÙÔ˜, ·fi ÌÈ·
¿Ì·Í· Ô˘ ·Ú·Û‡ÚÂÈ ÙÔÓ ¶ÈÂÚ, ÙÔ 1906. AÎÔÏÔ˘ıÂ›
ÁÈ· ÙË M·Ú›· ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÂÚÈÛ˘ÏÏÔÁ‹˜ Î·È ·ÊÔÛ›ˆ-
ÛË˜ ÛÙÈ˜ ÎfiÚÂ˜ ÙË˜. ŸÙ·Ó ÙË˜ ÚÔÙÂ›ÓÔ˘Ó ÌÈ· ÙÈÌËÙÈÎ‹
Û‡ÓÙ·ÍË ·ÚÓÈ¤Ù·È, ı· ‰Â¯ıÂ› fiÌˆ˜ ÙËÓ ÂÎÏÔÁ‹ ÙË˜ ˆ˜
Î·ıËÁ‹ÙÚÈ·˜, ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ¶ÈÂÚ. ◊Ù·Ó Ë ÚÒÙË Î·ıË-
Á‹ÙÚÈ· ÛÙË °·ÏÏ›· Î·È ›Ûˆ˜ ÛÂ fiÏÔ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ. Afi ÙË
ı¤ÛË ·˘Ù‹ ı· Û˘ÓÂ¯›ÛÂÈ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ˙‹ÏÔ ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÌË-
ÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘, ÒÛÙÂ ÛÂ Ï›Á· ¯ÚfiÓÈ·, ÙÔ
1910, ‚Ú·‚Â‡ÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ ÌÂ ÙÔ ‚Ú·‚Â›Ô NÔÌ¤Ï XË-
ÌÂ›·˜ ÁÈ’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Ó¤Â˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜.

EÓ Ùˆ ÌÂÙ·Í‡, ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ ¤Ó· ÔÏfiÎÏËÚÔ
ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈÔ Ú·‰›Ô˘, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÚÔÛˆÈÎ‹ ÙË˜ Â-
ÚÈÔ˘Û›·. ¶·ÚfiÏÔ Ô˘ Ë ·Í›· ÙÔ˘ Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ·, Î·È ı·
ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÙÔ Ô˘Ï‹ÛÂÈ, ‰Â ‰ÈÛÙ¿˙ÂÈ Ó· ÙÔ ‰ˆÚ›ÛÂÈ
ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ. A˘Ùfi ÙÔ Ú¿‰ÈÔ ı· Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ ÛÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ· ÛÙÔ IÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ P·‰›Ô˘, ¤Ó· ›‰Ú˘Ì· ÌÂ ÂÚÂ˘ÓËÙÈ-
ÎÔ‡˜ Î·È ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜ Ô˘ ›‰Ú˘ÛÂ Ë °·ÏÏÈ-
Î‹ Î˘‚¤ÚÓËÛË, ÌÂ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÙÚÈ· ÙË M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú›. T·
¯ÚfiÓÈ· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÛËÌ·‰Â‡ÂÈ Ô ¶ÚÒÙÔ˜ ¶·ÁÎfi-
ÛÌÈÔ˜ ¶fiÏÂÌÔ˜. H M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú› Â›Ó·È ‹‰Ë 47 ÂÙÒÓ,
·ÏÏ¿ ÛÙÚ·ÙÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÂÓıÔ˘ÛÈ·ÛÌfi ÁÈ· ÙËÓ ÎÔÈÓ‹ ˘fi-
ıÂÛË. H ÂÌÂÈÚ›· ÙË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ÙËÓ Î¿ÓÂÈ Ó·
ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ ÙË ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ X ÁÈ· ‰È·ÁÓˆ-

ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜. ŒÙÛÈ, ÔÚÁ·ÓÒÓÂÈ ÎÈÓËÙ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘ ÂÈ-
ÛÎ¤ÙÔÓÙ·È Ù· ÓÔÛÔÎÔÌÂ›· ÛÙÔ Ì¤ÙˆÔ, ÌÂ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙË˜ ›‰È·˜
Î·È ÙË˜ ÎfiÚË˜ ÙË˜ IÚ¤Ó. AÎfiÌË, ı· ‰ÒÛÂÈ ÛÙÔ ÎÚ¿ÙÔ˜ Ù· ¯Ú‹Ì·-
Ù· Ô˘ ÙË˜ Â›¯·Ó ·ÔÌÂ›ÓÂÈ ·fi ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ‚Ú·‚Â›Ô NÔÌ¤Ï ÁÈ·
ÙÈ˜ ÔÏÂÌÈÎ¤˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜. ¶ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ·ÎfiÌË Î·È Ù· ÌÂÙ¿ÏÏÈ¿ ÙË˜,
·˘Ù¿ fiÌˆ˜ ‰Â ı· Á›ÓÔ˘Ó ‰ÂÎÙ¿.

O fiÏÂÌÔ˜ Î¿ÔÙÂ ÙÂÏÂÈÒÓÂÈ Î·È ÔÈ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Í·Ó·Ú¯›˙Ô˘Ó. H
M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú› ¤¯ÂÈ ÙÒÚ· ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ ‰ÈÔÈÎËÙÈÎ¤˜ Â˘ı‡ÓÂ˜, ÛÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÈÙ˘¯›·. H ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÙË˜ ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ‚Ú›ÛÎÂÈ ·‹¯ËÛË Î·È ÛÙËÓ AÌÂÚÈÎ‹, fiÔ˘ ‰ÈÔÚÁ·-
ÓÒÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ¤Ú·ÓÔ˜ ÁÈ· Ó· ‰ˆÚËıÂ› ÛÙÔ ÿ‰Ú˘Ì· ¤Ó·
ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈÔ Ú·‰›Ô˘. AÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÈ· ÂÚÈÔ‰Â›·, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›·
ÂÈÛÎ¤ÙÂÙ·È ÔÏÏ¤˜ AÌÂÚÈÎ·ÓÈÎ¤˜ fiÏÂÈ˜ Î·È ·Ó·ÎËÚ‡ÛÛÂÙ·È
Â˘ÂÚÁ¤ÙÚÈ· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ Á¤ÓÔ˘˜. TÔ˘˜ AÌÂÚÈÎ·ÓÔ‡˜ Û˘ÁÎÈÓÂ›
È‰È·›ÙÂÚ· Ë ÛÙ¿ÛË ˙ˆ‹˜ ÙË˜ ‰È¿ÛËÌË˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÔ˜: Ë ÂÚÈÊÚfi-
ÓËÛË ÚÔ˜ ÙË ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ¯Ú‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ ·Á·ı¿, Ë ·ÊÔ-
Û›ˆÛË ÛÂ ¤Ó· ÓÂ˘Ì·ÙÈÎfi ¿ıÔ˜, Ô fiıÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ˘ËÚ¤ÙËÛË
ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘. OÈ ÂÎ‰ËÏÒÛÂÈ˜ Ï·ÙÚÂ›·˜ Êı¿ÓÔ˘Ó ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ˘ÛÙÂ-
Ú›·˜, ¯ˆÚ›˜ Ë ›‰È· Ó· ÂËÚÂ·ÛÙÂ›, ·Ú¿ ÌfiÓÔ Ó· ÎÔ˘Ú·ÛÙÂ›. ™Â
ÌÂÚÈÎ¤˜ ÙÂÏÂÙ¤˜ fiÔ˘ ·Ó·ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È Â›ÙÈÌÔ˜ ‰È‰¿ÎÙˆÚ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÛÂ ı¤ÛË Ó· ·Ú·ÛÙÂ› Î·È ·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ Ó· ÙËÓ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÛÂÈ
ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÎfiÚÂ˜ ÙË˜. Ÿˆ˜ ı· ¤ÏÂÁÂ ·ÚÁfiÙÂÚ· Ô Einstein, «Ë
M·ÓÙ¿Ì KÈÔ˘Ú› Â›Ó·È ÙÔ ÌfiÓÔ ·fi Ù· ¤Ó‰ÔÍ· Ï¿ÛÌ·Ù· Ô˘ Ë
‰fiÍ· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‰È·ÊıÂ›ÚÂÈ».

T· ¯ÚfiÓÈ· Ô˘ ·ÎÔÏÔ‡ıËÛ·Ó ‹Ù·Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÈÎ¿, ·ÏÏ¿ Ù·
ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÙË˜ ÂÈÙÂ‡ÁÌ·Ù· ‰ÂÓ ÚÔÛÊ¤ÚÔÓÙ·È
ÁÈ· ·Ó·ÊÔÚ¿. OÈ ÙÈÌ¤˜ Û˘ÓÂ¯›ÛÙËÎ·Ó Î·È ‹Ù·Ó Ë ÚÒÙË Á˘Ó·›Î·
Ô˘ ÂÍÂÏ¤ÁË AÎ·‰ËÌ·˚Îfi˜ ÛÙË ‰‡ÛÎÔÏË °·ÏÏÈÎ‹ AÎ·‰ËÌ›·, ¯ˆ-
Ú›˜ Ì¿ÏÈÛÙ· Ó· Î¿ÓÂÈ ÙÈ˜ Î·ıÈÂÚˆÌ¤ÓÂ˜ ÂÈÛÎ¤„ÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÎÏ¤-
ÎÙÔÚ¤˜ ÙË˜. O ı¿Ó·Ùfi˜ ÙË˜ ÚÔ‹ÏıÂ ·fi ÏÂ˘¯·ÈÌ›·, ÙÔ 1934, ÛÂ
ËÏÈÎ›· 67 ÂÙÒÓ. ¶ÚÈÓ Ï›Á· ¯ÚfiÓÈ· ÁÓÒÚÈÛÂ Î·È ÌÈ· ÌÂÙ·ı·Ó¿ÙÈ· ÙÈ-
Ì‹: ˘‹ÚÍÂ Ë ÚÒÙË Á˘Ó·›Î·, Ù· ÔÛÙ¿ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚıË-
Î·Ó ÛÙÔ ¶¿ÓıÂÔ, Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÙÒÚ· Ì·˙› ÌÂ ÂÎÂ›Ó· ÙˆÓ ÂÈÊ·-
Ó¤ÛÙÂÚˆÓ °¿ÏÏˆÓ. ◆

∏ Á·ÏÏÈÎ‹ Î˘‚¤ÚÓËÛË Ù›ÌËÛÂ ÚfiÛÊ·Ù· ÙÔ ˙Â‡˙Ô˜ ∫ÈÔ˘Ú› ÌÂ ÙË ¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘
·Ú·¿Óˆ ¯·ÚÙÔÓÔÌ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ 500 ÊÚ¿ÁÎˆÓ.

∏ ¿ÏÏË fi„Ë ÙÔ˘ ¯·ÚÙÔÓÔÌ›ÛÌ·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ Â›ÛË˜ ¯ËÌÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·.

∆Ô ¿ÚıÚÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÌÈ· Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ·fi ÙË ‚ÈÔÁÚ·Ê›· ÙË˜ ª·ÓÙ¿Ì ∫ÈÔ˘Ú›, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤· «ªÂÁ¿ÏÔÈ ÃËÌÈÎÔ›:
∏ ÃÚ˘Û‹ ∂Ô¯‹», ∂Î‰fiÛÂÈ˜ ∑∏∆∏
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A¿ÓÙËÛË:

ñ ™Â ÔÚÈÛÌ¤Ó· „¿ÚÈ·, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ Photoblepharon
Û˘Ì‚ÈÔ‡Ó ÊˆÛÊÔÚ›˙ÔÓÙ· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ÛÙ· ÔÔ›· ·Ú·ÙË-
ÚÂ›Ù·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‚ÈÔÊˆÙÈÛÌÔ‡.

TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‚ÈÔÊˆÙÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎfi ÌÂ
ÙËÓ ·ÂÚfi‚È· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·Ó·ÓÔ‹. ™ÙÔ ‚ÈÔÊˆÙÈÛÌfi Ì¤-
ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÂÚfi‚È·
·Ó·ÓÔ‹ ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ÌÔ-
Ú›Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ Î·ÓÔÓÈ-
Î‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÎ¤ÌÔÓÙ·˜ ¤Ó· ÊˆÙfiÓÈÔ (Î¿ÙÈ ‰Ë-
Ï·‰‹ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙÔ ¯ËÌÂÈÔÊˆÛÊÔÚÈÛÌfi).

T· Û˘Ì‚ÈˆÙÈÎ¿ ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ÛÙÔ Photoblepharon ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ «Û·Î›‰ÈÔ» Î¿Ùˆ ·’ ÙÔ Ì¿ÙÈ. TÔ
ÊˆÙÂÈÓfi Û‹Ì· Á›ÓÂÙ·È ÔÚ·Ùfi ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ¯¿ÚË Û’
¤Ó· «‚Ï¤Ê·ÚÔ» Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ Ô ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Î·È
ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÔÈÁÔÎÏÂ›ÓÂÈ Î·Ù¿ ‚Ô‡ÏËÛË. ™ÙÔ
Photoblepharon ·ÏÏ¿ Î·È Û’ ¿ÏÏ· „¿ÚÈ· ÙˆÓ ‚·ıÈÒÓ
ÓÂÚÒÓ, Ô ‚ÈÔÊˆÙÈÛÌfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·›ÍÂÈ ÚfiÏÔ ‰ÔÏÒÌ·-
ÙÔ˜ Î·ıÒ˜ ÙÔ ÊˆÙÂÈÓfi Û‹Ì· «‚Ú›ÛÎÂÙ·È» ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÎÔ-
ÓÙ¿ ÛÙÔ ÛÙfiÌ· ÙÔ˘˜ ÔfiÙÂ ÚÔÛÂÏÎ‡Ô˘Ó Ì’ ·˘Ùfi ÙÔÓ
ÙÚfiÔ ÙË ÏÂ›· ÙÔ˘˜. AÓ Î·È ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ
ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÚfiÏÔ˘ ÙÔ˘, Ô ‚ÈÔÊˆÙÈÛÌfi˜ Û˘Ó‹ıˆ˜
·›˙ÂÈ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÚfiÏÔ ·Ó·ÁÓÒ-
ÚÈÛË˜, ‰ÔÏÒÌ·ÙÔ˜ ‹ ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜.

ñ H ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ¿Ï-
ÏˆÓ, Î·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ·˙ÒÙÔ˘ ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜. TÔ
¿˙ˆÙÔ ·Ú¤¯ÂÙ·È Â›ÙÂ Û·Ó Ï›·ÛÌ· ‹ Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓ ÌÈ-
ÎÚÔ‚È·Î‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. T· Ê˘Ù¿ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó Î·ÙÂ˘ıÂ›·Ó ÙÔ ¿˙ˆÙÔ ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜.
OÚÈÛÌ¤ÓÔÈ fiÌˆ˜ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·
Ó· ‰ÂÛÌÂ‡Ô˘Ó ÙÔ ·¤ÚÈÔ ¿˙ˆÙÔ ÛÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù· Ê˘Ù¿ Û·Ó ËÁ‹
·˙ÒÙÔ˘.

T¤ÙÔÈ· Û˘Ì‚ÈˆÙÈÎ¿ ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ Ú›˙Â˜
ÙˆÓ „˘¯·ÓıÒÓ (Ê·ÛfiÏÈ·, Ê·Î¤˜ Î.¿.). A˘ÙÔ› ÔÈ ÌÈÎÚÔ-
ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›, Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÂÌÏÔ˘Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ ¤‰·ÚÔ˜,
ÛÙÔ ÔÔ›Ô Î·ÏÏÈÂÚÁÔ‡ÓÙ·È, ÌÂ ÙÔ ¿˙ˆÙÔ ÙË˜ ·ÙÌfi-
ÛÊ·ÈÚ·˜.

¶ÔÈÔ˜ Ô BÈÔÏÔÁÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ Û˘Ì‚ÈˆÙÈÎÒÓ ‚·ÎÙË-
Ú›ˆÓ;

°ÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ ÔÈ Î·ÏÏÈÂÚÁËÙ¤˜ .¯. ÛÈ-
ÙËÚÒÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ·ÌÂÈ„ÈÛÔÚ¿, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ
ÂÓ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ Î·ÏÏÈÂÚÁÔ‡ÌÂÓˆÓ Ê˘ÙÒÓ, ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔ-
ÓÙ·˜ ÛÙ· ÛÈÙËÚ¿ „˘¯·Óı‹.

ñ ™ÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·
ÙÔ˘˜ ÛÂ ÌfiÓÈÌË ‚¿ÛË ÌÈ· ÏËıÒÚ· ÌË ·ıÔÁfiÓÙˆÓ ÌÈ-
ÎÚÔ‚›ˆÓ. A˘Ù¿ ˙Ô˘Ó Û˘Ì‚ÈˆÙÈÎ¿ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÔÊÂÏÔ‡-
ÓÙ·È Î·È Ù· ›‰È· Î·È Ô ÍÂÓÈÛÙ‹˜ ÙÔ˘˜. 

T¤ÙÔÈÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ˙Ô˘Ó Â›ÙÂ ÛÙÔ ‰¤ÚÌ·
Â›ÙÂ ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÎÔÈÏfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ .¯. ÛÙÔ
ÛÙfiÌ·, ÛÙÔ ·¯‡ ¤ÓÙÂÚÔ, Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ ¿Ì˘Ó¿ ÙÔ˘
Î·ıÒ˜ ‰ÚÔ˘Ó ·ÓÙ·ÁˆÁÈÛÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ·-
ıÔÁfiÓˆÓ.

OÚÈÛÌ¤Ó· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· .¯. ÙÔ˘ ·¯¤Ô˜ ÂÓÙ¤ÚÔ˘ ·-
Ú¿ÁÔ˘Ó ÚÔ˚fiÓÙ· ¯Ú‹ÛÈÌ· ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ÛÙÔÓ
ÔÔ›Ô Û˘Ì‚ÈÔ‡Ó .¯. ÙË ‚ÈÙ·Ì›ÓË K, ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
ÔÔ›·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·‰˘Ó·Ì›· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ó· ÊÙÈ¿-
ÍÂÈ ÚÔıÚÔÌ‚›ÓË. H ÚÔıÚÔÌ‚›ÓË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
ÛÙËÓ ‹ÍË ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È ·Ô˘Û›· ÙË˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ·È-
ÌÔÚÚ·Á›Â˜.

Afi ÙËÓ ¿ÏÏË, Ù· ›‰È· Ù· ‚·ÎÙ‹ÚÈ· ÔÊÂÏÔ‡ÓÙ·È ÁÈ·-
Ù› ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó Â‡ÎÔÏ· ÙÚÔÊ‹ Î·ıÒ˜ Î·È ÚÔÛÙ·Û›· ÛÙÔ
ÛÒÌ· ÙÔ˘ ÍÂÓÈÛÙ‹.

ñ °È· ÙËÓ Î·Ù·ÔÏ¤ÌËÛË ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ·ÚÚÒ-
ÛÙÈ·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÚÔ› (.¯. ·ÓÙÈÙÂÙ·ÓÈÎfi˜ ÔÚfi˜)
·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù· ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¤ÙÔÈÌ· ·ÓÙÈ-
ÛÒÌ·Ù·.

T· ·ÓÙÈÛÒÌ·Ù· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ô ·ÓÙÈÙÂÙ·ÓÈÎfi˜ ÔÚfi˜
ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó ·fi ÙÔ ·›Ì· ·ÏfiÁˆÓ, ÛÙÔ ÛÒÌ· ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ Û˘Ì‚ÈÒÓÂÈ ÙÔ ‚·ÎÙ‹ÚÈÔ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔÓ Ù¤-
Ù·ÓÔ. (™‹ÌÂÚ· Ù· ·ÓÙÈÛÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÔÚÒÓ ·ÔÌÔÓÒÓÔ-
ÓÙ·È ·fi ÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ·›Ì·).

H ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÔÚÒÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· Â›‰Ô˜ ·ıËÙÈ-
Î‹˜ ·ÓÔÛ›·˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛ‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÔ ÌÈÎÚfi‚ÈÔ-·ÓÙÈÁfiÓÔ.

H ÚÔÛÎfiÏÏËÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÛˆÌ¿ÙˆÓ ¿Óˆ ÛÙ· ·ÓÙÈ-
ÁfiÓ· ÚÔÎ·ÏÂ› Â›ÙÂ ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜, Â›ÙÂ ÙË
Ï‡ÛË ÙÔ˘˜ ‹ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙË Ê·ÁÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ·fi
Ù· Ê·ÁÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡.

∂ƒø∆∏™∂π™∂ƒø∆∏™∂π™
µπ√§√°π∞™µπ√§√°π∞™

TË˜ ƒ. °Î·ÓÙÛ›‰Ô˘,  µÈÔÏfiÁÔ˘
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µµπ√§√°π∞π√§√°π∞

A¿ÓÙËÛË:

ñ T· Ê˘ÏÂÙÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù· X Î·È Y Â›Ó·È ·ÓÈÛÔÌÂ-
Á¤ıË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. TÔ X Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Î·È ÙÔ Y ÌÈ-
ÎÚfiÙÂÚÔ. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÔÏÏ¿ ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ X ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊ·
ÛÙÔ Y. T· ÁÔÓ›‰È· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ X ¯ÚˆÌfiÛˆÌ·
Î·È Û’ ÂÎÂ›ÓË ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÛÙÔ
Y ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙ· Î·È ÎÏËÚÔÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÌÂ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ ·’ fi,ÙÈ Ù· ÁÔÓ›‰· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÛÙ· ·˘ÙÔÛÒÌ·Ù·. °È· Ù· Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙ· ÁÔÓ›‰È· ‰ÂÓ
ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ÓfiÌÔÈ ÙÔ˘ Mendel.

ñ ŒÛÙˆ  ·  ¤Ó· ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÔ Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ
ÛÙË Drosophila Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÏÂ˘Îfi ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ Ì·-
ÙÈÒÓ ÙË˜, Î·È A ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ˘ÂÚ¤¯ˆÓ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊfi
ÙÔ˘ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ·.

ñ º˘ÏÔÎ·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÛÙË Drosophila:

∆·  � ¿ÙÔÌ· ¤¯Ô˘Ó ÃÃ Ê˘ÏÂÙÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·.

∆·  � ¿ÙÔÌ· ¤¯Ô˘Ó ÃY Ê˘ÏÂÙÈÎ¿ ¯ÚˆÌÔÛÒÌ·Ù·.

ñ ¶Èı·ÓÔ› Ê·ÈÓfiÙ˘ÔÈ Î·È ÁÔÓfiÙ˘ÔÈ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ:

� ÎfiÎÎÈÓ· Æ Ã∞ Ã∞  ‹  Ã∞ Ã·

� ÏÂ˘Î¿ Æ Ã· Ã·

� ÎfiÎÎÈÓ· Æ Ã∞ À

� ÏÂ˘Î¿ Æ Ã· À (∆Ô ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÔ Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ
·, ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÏÏËÏfiÌÔÚÊÔ, Û˘-
ÌÂÚÈÊÂÚ¤Ù·È Û·Ó ÂÈÎÚ·Ù¤˜ ÛÙ· ·ÚÛÂ-
ÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·)

ñ º˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙË ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ·:

¥
(ÏÂ˘Î¿)

ÎfiÎÎÈÓ· ÎfiÎÎÈÓ·

(ÎfiÎÎÈÓ·)

Á·Ì¤ÙÂ˜:

�X·À

X·, Y X∞

X∞X· X∞À

�XAX∞

F1:

P:

A

� �

¢È·ÛÙ·‡ÚˆÛË 
·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ ·ÙfiÌÔ˘ 
ÌÂ ÏÂ˘Î¿ Ì¿ÙÈ· ÌÂ 
ÔÌfi˙˘ÁÔ ıËÏ˘Îfi 
ÌÂ ÎfiÎÎÈÓ· Ì¿ÙÈ· 
ÛÙËÓ F1 ÁÂÓÈ¿ ı· 
‰ÒÛÂÈ fiÏ· Ù· 
¿ÙÔÌ·, ·ÚÛÂÓÈÎ¿ 
Î·È ıËÏ˘Î¿, ÌÂ 
ÎfiÎÎÈÓ· Ì¿ÙÈ·.

· = ÏÂ˘Îfi ¯ÚÒÌ·

A = ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ·

¶ÔÈ· ÁÔÓ›‰È· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ê˘ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙ· Î·È ÙÈ ÁÓˆ-
Ú›˙ÂÙÂ ÁÈ· ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÎÏËÚÔÓfiÌËÛË˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÁÔ-
ÓÈ‰›ˆÓ; K¿ÓÙÂ ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜, ‰›-
ÓÔÓÙ·˜ ¤Ó· ‰ÈÎfi Û·˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

B
AÓ ·fi Ù· ‰È·ÛÙ·˘ÚÔ‡ÌÂÓ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ ·ÚÛÂÓÈÎfi ¤¯ÂÈ
ÎfiÎÎÈÓ· Ì¿ÙÈ· Î·È ÙÔ ıËÏ˘Îfi ÏÂ˘Î¿ ÙfiÙÂ ÔÈ Ê·ÈÓfiÙ˘ÔÈ
ÛÙËÓ F1 Î·È F2 ı· Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ›.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË:

™ÙËÓ A ÂÚ›ÙˆÛË Ô ·ÚÛÂÓÈÎfi˜ ÁÔÓÈfi˜ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ Ê˘-
ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙÔ ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ

™ÙËÓ B ÂÚ›ÙˆÛË Ô ıËÏ˘Îfi˜ ÁÔÓÈfi˜ Ê¤ÚÂÈ ÙÔ Ê˘-
ÏÔÛ‡Ó‰ÂÙÔ ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÔ ÁÔÓ›‰ÈÔ, ÛÂ ÔÌfi˙˘ÁË Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË.

AÓ ÙÔ ÁÓÒÚÈÛÌ· ‹Ù·Ó ·˘ÙÔÛˆÌÈÎfi ÔÈ Ê·ÈÓfiÙ˘ÔÈ
ÙˆÓ ·ÔÁfiÓˆÓ ÛÙËÓ A Î·È ÛÙË B ÂÚ›ÙˆÛË ı· ‹Ù·Ó ÔÈ
›‰ÈÔÈ.

◆

¥� Î˘Ú›·Ú¯Ô
ÁÓÒÚÈÛÌ·

� ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÔ
ÁÓÒÚÈÛÌ·

P:AÚ¯ÈÎÔ› ÁÔÓÂ›˜:

¥� ˘ÔÏÂÈfiÌÂÓÔ
ÁÓÒÚÈÛÌ·

� Î˘Ú›·Ú¯Ô
ÁÓÒÚÈÛÌ·

P:AÚ¯ÈÎÔ› ÁÔÓÂ›˜:

¥
(ÏÂ˘Î¿)

ÎfiÎÎÈÓ· ÏÂ˘Î¿ ÎfiÎÎÈÓ· ÏÂ˘Î¿

(ÎfiÎÎÈÓ·)

Á·Ì¤ÙÂ˜:

�X∞À

X·, Y X∞, X·

X·XA X·X· X∞À X·À

�XAX·

F2:

(F1¥F1)P1:

� � � �

™ÙËÓ F2 ÁÂÓÈ¿ Ù· 
ıËÏ˘Î¿ ı· ¤¯Ô˘Ó 
Ù· ÌÈÛ¿ ÎfiÎÎÈÓ· 
Ì¿ÙÈ· Î·È Ù· ÌÈÛ¿ 
ÏÂ˘Î¿. ∆· 
·ÚÛÂÓÈÎ¿, Â›ÛË˜, 
ÌÈÛ¿ ı· ¤¯Ô˘Ó 
ÎfiÎÎÈÓ· Î·È ÌÈÛ¿ 
ı· ¤¯Ô˘Ó ÏÂ˘Î¿.

¥
(ÎfiÎÎÈÓ·)

ÎfiÎÎÈÓ· ÏÂ˘Î¿

(ÏÂ˘Î¿)

Á·Ì¤ÙÂ˜:

�X∞À

X∞, Y X·

X∞X· X·À

�X·X·

F1:

P:

� �

¢È·ÛÙ·‡ÚˆÛË 
·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ ·ÙfiÌÔ˘ 
ÌÂ ÎfiÎÎÈÓ· Ì¿ÙÈ· 
ÌÂ ıËÏ˘Îfi ÌÂ 
ÏÂ˘Î¿ Ì¿ÙÈ· ÛÙËÓ 
F1 ÁÂÓÈ¿ ı· ‰ÒÛÂÈ 
fiÏ· Ù· � ÌÂ 
ÎfiÎÎÈÓ· Ì¿ÙÈ· Î·È 
fiÏ· Ù·  � ÌÂ 
ÏÂ˘Î¿.

¥
(ÎfiÎÎÈÓ·)

ÎfiÎÎÈÓ· ÎfiÎÎÈÓ· ÎfiÎÎÈÓ· ÏÂ˘Î¿

(ÎfiÎÎÈÓ·)

Á·Ì¤ÙÂ˜:

�X∞À

X∞, Y X∞, X·

X∞XA X∞X· X∞À X·À

XAX·

F2:

(F1¥F1)P1:

� � � �

™ÙËÓ F2 ÁÂÓÈ¿ Ù· 
ÌÂÓ ıËÏ˘Î¿ ı· 
¤¯Ô˘Ó ÎfiÎÎÈÓ· 
Ì¿ÙÈ· ÂÓÒ Ù· 
·ÚÛÂÓÈÎ¿, ÌÈÛ¿ ı· 
¤¯Ô˘Ó ÎfiÎÎÈÓ· Î·È 
ÌÈÛ¿ ÏÂ˘Î¿ Ì¿ÙÈ·.
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ººπ§√§√°π∫∞π§√§√°π∫∞

∞¢ §˘ÎÂ›Ô˘

EÓÙ¿ÛÛˆ ¤Ó· ÁÚ·Ùfi ÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÙÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·-
Îfi ÙÔ˘ Ï·›ÛÈÔ

A Ú¯›˙ˆ ÙËÓ «·Ó¿ÁÓˆÛË» ÂÓfi˜ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÂÓÙÔ›˙Ô-
ÓÙ·˜ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹˜ ÙÔ˘ ÂÚ›ÛÙ·-

ÛË˜: ÙÔÓ ÔÌfi, ÙÔ ‰¤ÎÙË, ÙÔ ÛÎÔfi, ÙÔ Ì¤ÛÔ (ÚÔÊ. ‹
ÁÚ·Ùfi˜ ÏfiÁÔ˜), ÙÔÓ ÙfiÔ, ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, ÙË ÁÏˆÛÛÈÎ‹ ÔÈ-
ÎÈÏ›·, ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ (.¯. ‰È·ÊËÌÈÛÙÈÎfi ÎÂ›ÌÂÓÔ,
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î·È ÙËÓ ÂÈıÒ).

OÏÔÎÏËÚÒÓˆ ÙËÓ «·Ó¿ÁÓˆÛË», ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜
ÂÚÁ·Û›Â˜, ÌÂ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ıÂÒÚËÛË Î·È ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁË-
ÛË ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ¿ÓÙÔÙÂ ˘fi„Ë ÙÈ˜ ·-
Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜.

I. ¢IABAZø
1. ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ

EÈÛËÌ·›Óˆ (Î·È Î·Ù·ÓÔÒ):
– Ù· fiÚÈ· ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜ Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ¿ ÙË˜,
– ÙÈ˜ ÁÏˆÛÛÈÎ¤˜ ÔÈÎÈÏ›Â˜ Î·È ÙË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË

ÙÔ˘˜,
– ÙÈ˜ È‰È·ÈÙÂÚfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÁÚ·ÙÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÚÔÊÔÚÈ-

ÎÔ‡ ÏfiÁÔ˘,
– ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ‰È·ÏfiÁÔ˘ Î·È Ù· Â›‰Ë ÙÔ˘,
– Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÂÚÈÁÚ·ÊfiÌÂÓÔ˘ «·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘»

Î·È ÙËÓ fiÚÁ¿ÓˆÛ‹ ÙÔ˘˜,
– ÙËÓ ÔÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· Î·È ÙÔ Û¯fiÏÈÔ ÛÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹,
– Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ·Ê‹ÁËÛË˜ (ÙfiÔ˜, ¯ÚfiÓÔ˜,

ÚfiÛˆ·, ·›ÙÈ· Î·È Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÂÓfi˜ Û˘Ì‚¿ÓÙÔ˜),
– Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ·ÊËÁËÌ·ÙÈÎ¿ Â›‰Ë, ÙÔ ·ÊËÁËÌ·ÙÈÎfi Â-

ÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Î·È ÙËÓ ·ÊËÁËÌ·ÙÈÎ‹ Ú¿ÍË, ÙÔ˘˜ ·ÊË-
ÁËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜, ÙËÓ ÔÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ÛÙËÓ ·Ê‹-
ÁËÛË.

2. OÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘
– EÓÙÔ›˙ˆ Ù· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË (ÚfiÏÔÁÔ˜-Î‡ÚÈÔ Ì¤ÚÔ˜-

Â›ÏÔÁÔ˜) Î·È ÙÈ˜ ÓÔËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘,
– ‰›Óˆ Ï·ÁÈfiÙÈÙÏÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ ‹ ÛÙÈ˜ ÓÔË-

Ì·ÙÈÎ¤˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜,
– ÂÈÛËÌ·›Óˆ ÙË ÏÔÁÈÎ‹ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î·È

Î¿Óˆ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·,
– Û¯ÔÏÈ¿˙ˆ ÙË Û˘ÓÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ (‰È·ÚıÚˆÙÈÎ¤˜

Ï¤ÍÂÈ˜),
– ÂÈÛËÌ·›Óˆ ÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ ÌÂ ·ÈÙÈÔÏfi-

ÁËÛË Î·È ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›·.

3. ™‡ÓÙ·ÍË
EÈÛËÌ·›Óˆ Î·È ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÒ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹: ÛÙËÓ

ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ / ·ıËÙÈÎ‹ Û‡ÓÙ·ÍË, ÛÙÔ ÚËÌ·ÙÈÎfi ¯ÚfiÓÔ /
ÚfiÛˆÔ / ¤ÁÎÏÈÛË, ÛÙÔ Ì·ÎÚÔÂÚ›Ô‰Ô ‹ fi¯È ÏfiÁÔ,
ÛÙÔÓ ·Ú·Ù·ÙÈÎfi ‹ ˘ÔÙ·ÎÙÈÎfi ÏfiÁÔ, ÛÙ· ÔÓÔÌ·ÙÈÎ¿ ‹
ÚËÌ·ÙÈÎ¿ Û‡ÓÔÏ·, ÛÙ· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÛÙ›ÍË˜.

4. §ÂÍÈÏfiÁÈÔ Î·È ‰È·Ù‡ˆÛË
– EÚÌËÓÂ‡ˆ Ï¤ÍÂÈ˜, ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒ ÌÂ Û˘ÓÒÓ˘Ì·, ‚Ú›-

ÛÎˆ ·ÓÙÒÓ˘Ì·,
– ÂÓÙÔ›˙ˆ ÙÈ˜ ÚÔÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÏfiÁÈÂ˜ ‹ Ï·˚Î¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜,

ÛÂ Î˘ÚÈÔÏÂÎÙÈÎ‹ ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÁÏÒÛ-
Û·˜, ÛÂ ÂÈ‰ÈÎfi ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ, fiÚÔ˘˜ Î.Ù.Ï.

– AÍÈÔÏÔÁÒ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ÙË Û·Ê‹ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÏÂÍÈ-
ÏÔÁ›Ô˘.

5. ⁄ÊÔ˜
X·Ú·ÎÙËÚ›˙ˆ ÙÔ ‡ÊÔ˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÌÂ ‚¿ÛË Ù·

ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ (Û‡ÓÙ·ÍË, ÔÚÁ¿ÓˆÛË, ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ,
·ÎÚ›‚ÂÈ·, Û·Ê‹ÓÂÈ· Î.Ù.Ï.), Î·È ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜
ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹˜ ÂÚ›ÛÙ·ÛË˜ (ÔÌfi˜, ‰¤ÎÙË˜, ÛÎÔfi˜,
Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ Î.Ù.Ï.).

II. °PAºø

A. MÂ ‚¿ÛË ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ

1. ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ

– °Ú¿Êˆ Ì›· ÂÚ›ÏË„Ë,
– ·Ó·Ù‡ÛÛˆ ÌÈ· ÊÚ¿ÛË, Ì›· ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ¤Ó· ÂÈ-

¯Â›ÚËÌ· Î.Ù.Ï.,
– ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ˆ ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ (·Ú·Ì¤ÓÂÈ, ‰ËÏ·‰‹, ÙÔ

›‰ÈÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ, ·ÏÏ¿ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ Â›‰Ô˜ Ïfi-
ÁÔ˘ ‹/Î·È Ù· ˘fiÏÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹˜
ÂÚ›ÛÙ·ÛË˜), .¯. ÂÓfiÙËÙ· «°ÏÒÛÛ· Î·È ÁÏˆÛÛÈÎ¤˜
ÔÈÎÈÏ›Â˜», ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Û. 79, 80, 91 Î.Ù.Ï.Ø ÂÓ. «§fiÁÔ˜»,
·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Û. 16, 18, 34 Î.Ù.Ï.Ø ÂÓ. «¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹» Û. 13,
17, 48 Î.Ù.Ï.Ø ÂÓ. «AÊ‹ÁËÛË» Û. 6, 8, 18, 30 Î.Ù.Ï.

2. OÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘
– XˆÚ›˙ˆ ÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÂ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜,
– Û˘ÌÏËÚÒÓˆ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜, Ù·ÎÙÔÔÈÒ ÙË Û˘-

ÓÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘,
– ·Ó·Ù‡ÛÛˆ ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÌÂıfi-

‰Ô˘˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ (·ÈÙÈÔÏfiÁËÛË, ·Ó·ÏÔÁ›· Î.Ù.Ï.).

3. ™‡ÓÙ·ÍË
– MÂÙ·ÙÚ¤ˆ ÙË Û‡ÓÙ·ÍË: ÙËÓ ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ ÊˆÓ‹ ÛÂ

«EK£E™H-∂KºPA™H»«EK£E™H-∂KºPA™H»
°PA¶TO™ §O°O™°PA¶TO™ §O°O™

TY¶O§O°IA TøN A™KH™EøNTY¶O§O°IA TøN A™KH™EøN
Afi ÙËÓ ÔÌ¿‰· ‰Ô˘ÏÂÈ¿˜ ÙÔ˘ Î. XÚ. TÛÔÏ¿ÎË
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·ıËÙÈÎ‹ ‹ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ, ÙËÓ ¤ÁÎÏÈÛË, ÙÔ ¯ÚfiÓÔ,
ÙÔ ÚËÌ. ÚfiÛˆÔ Î.Ù.Ï., Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙËÓ
ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË,

– Û˘ÌÏËÚÒÓˆ ÙË ÛÙ›ÍË.

4. §ÂÍÈÏfiÁÈÔ
– ™˘ÌÏËÚÒÓˆ ÎÂÓ¿, Î¿Óˆ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›Â˜ ÛÙË ÛËÌ·Û›·

ÙˆÓ Ï¤ÍÂˆÓ, ÎÏÈÌ·ÎÒÓˆ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË
ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘˜ Î.Ù.Ï.,

– Û¯ËÌ·Ù›˙ˆ ÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ï¤ÍÂÈ˜, ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÏˆÛÛÈÎfi Ï·›ÛÈÔ,

– ÂÈÏ¤Áˆ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ
ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi-
„Ë ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË.

5. ⁄ÊÔ˜
MÂÙ·‚¿ÏÏˆ / ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ˆ ÙÔ ‡ÊÔ˜ ÂÓfi˜ ÎÂÈÌ¤-

ÓÔ˘ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË.

B. EÏÂ‡ıÂÚË ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÓfi˜ ı¤Ì·ÙÔ˜

(§·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ¿ÓÙÔÙÂ ˘fi„Ë ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ Â-
Ú›ÛÙ·ÛË):
·) ÌÂ Î¿ÔÈÔ˘˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ (ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË,

ÙÔ ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ Î.Ù.Ï.),
‚) ¯ˆÚ›˜ Î·Ó¤Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÌfi.

EÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ Â›‰Ë ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘,
Ù· ÔÔ›· Î·ÏÔ‡ÓÙ·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·Ú·Á¿ÁÔ˘Ó ÛÙÈ˜
‰È¿ÊÔÚÂ˜  ÂÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘:
● Ì›· ·›ÙËÛË
● ÚfiÛÎÏËÛË
● ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛË ÛÂ ÂÊËÌÂÚ›‰· / ÂÚÈÔ‰ÈÎfi
● ·Ó·ÊÔÚ¿
● ÂÈÛÙÔÏ‹ ÛÂ Â›ÛËÌÔ / ÊÈÏÈÎfi ÚfiÛˆÔ
● ¤Ó· ·ÔÏÔÁÈÛÌfi ÌÈ·˜ ÂÎ‰‹ÏˆÛË˜, ÌÈ·˜ Û˘ÓÂ‰Ú›·ÛË˜

Î.Ù.Ï.
● Ì›· Ì‹Ó˘ÛË
● ·ÁÁÂÏ›· ÛÙÔ ‰ÈÎ·ÛÙ‹ÚÈÔ
● ‰È·Ê‹ÌÈÛË
● ¤Ó· ‰È·ÊËÌÈÛÙÈÎfi Ê˘ÏÏ¿‰ÈÔ
● (·Ïfi) ÎÂ›ÌÂÓÔ ÌÂ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ‡ÊÔ˜
● ÌÈ· ÂÈÛ‹ÁËÛË ÛÂ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ı¤Ì·
● ¤Ó· ¿ÚıÚÔ fiÔ˘ ÂÎı¤Ùˆ Î·È ·ÈÙÈÔÏÔÁÒ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜

ÌÔ˘*

µ¢ §˘ÎÂ›Ô˘

I. ¢IABAZø
1. ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ
EÓÙÔ›˙ˆ (Î·È Î·Ù·ÓÔÒ):
– ÙÔ Û¯fiÏÈÔ Î·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ÛÂ ÌÈ· Â›‰ËÛË,

– ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÚÁ·ÓÒÓÂÙ·È Ë Â›‰ËÛË,
– ÙËÓ ÔÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ÙÔ˘ ‰ËÌÔÛÈÔÁÚ¿ÊÔ˘,
– Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ‚ÈÔÁÚ·ÊÈÎ¿ Â›‰Ë,
– ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ Î·È ÙÔ Û¯fiÏÈÔ (¿ÌÂÛÔ ‹ ¤ÌÌÂÛÔ) ÛÙ· Â›-

‰Ë ·˘Ù¿,
– ÙËÓ ÔÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ÙÔ˘ ÔÌÔ‡ ÛÙ· ‚ÈÔÁÚ·ÊÈÎ¿ Â›‰Ë,
– ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË Î·È ÙËÓ ÎÚÈ-

ÙÈÎ‹,
– Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜-ÎÚÈÙÈÎ‹˜,
– Ù· ‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜-ÎÚÈÙÈÎ‹˜ (ıÂ¿-

ÙÚÔ˘, ‚È‚Ï›Ô˘, ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘, ÌÔ˘ÛÈÎ‹˜, ÂÎ‰Ë-
ÏÒÛÂˆÓ Î.Ù.Ï.),

– Ù· Î‡ÚÈ· ÛËÌÂ›· Î·È ÙË ÏÔÁÈÎ‹ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÂÓfi˜ ÎÂÈ-
Ì¤ÓÔ˘,

– ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÛËÌÂÈÒÛÂÈ˜,
ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Î·È ÙËÓ ÂÚ›ÏË„Ë (·fi ÁÚ·Ùfi Î·È
ÚÔÊÔÚÈÎfi ÏfiÁÔ).

2. OÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘
– EÓÙÔ›˙ˆ Ù· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË (ÚfiÏÔÁÔ˜, Î‡ÚÈÔ Ì¤ÚÔ˜,

Â›ÏÔÁÔ˜) Î·È ÙÈ˜ ÓÔËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤-
ÓÔ˘,

– ‰›Óˆ Ï·ÁÈfiÙÈÙÏÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ ‹ ÛÙÈ˜ ÓÔË-
Ì·ÙÈÎ¤˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜,

– ÂÈÛËÌ·›Óˆ ÙË ÏÔÁÈÎ‹ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î·È
Î¿Óˆ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·,

– Û¯ÔÏÈ¿˙ˆ ÙË Û˘ÓÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ (‰È·ÚıÚˆÙÈÎ¤˜
Ï¤ÍÂÈ˜),

– ÂÈÛËÌ·›Óˆ ÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ ÌÂ Û‡ÁÎÚÈÛË,
·ÓÙ›ıÂÛË, ÔÚÈÛÌfi, ‰È·›ÚÂÛË, ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

3. ™‡ÓÙ·ÍË
EÓÙÔ›˙ˆ Î·È ·ÈÙÈÔÏÔÁÒ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ (ÙÔ˘ ÔÌÔ‡):
– ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ ‹ ·ıËÙÈÎ‹ ÊˆÓ‹, ÛÙÔ ÚËÌ·ÙÈÎfi /

¯ÚfiÓÔ / ¤ÁÎÏÈÛË, ÛÙÔÓ Ì·ÎÚÔÂÚ›Ô‰Ô, ‹ fi¯È, ÏfiÁÔ,
ÛÙËÓ ·Ú¿Ù·ÍË ÛÙ· ÔÓÔÌ·ÙÈÎ¿ ‹ ÚËÌ·ÙÈÎ¿ Û‡ÓÔÏ·,

– ÛÙ· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÛÙ›ÍË˜.

4. §ÂÍÈÏfiÁÈÔ Î·È ‰È·Ù‡ˆÛË
– EÚÌËÓÂ‡ˆ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜, ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒ ÌÂ Û˘ÓÒÓ˘Ì·,

‚Ú›ÛÎˆ ·ÓÙÒÓ˘Ì·,
– ÂÓÙÔ›˙ˆ ÙËÓ ÚÔÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ ÔÌÔ‡ ÛÂ ÏfiÁÈÂ˜ ‹

Ï·˚Î¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜, ÛÙËÓ Î˘ÚÈÔÏÂÎÙÈÎ‹ ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ ¯Ú‹-
ÛË ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜, ÛÂ ÂÈ‰ÈÎfi ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ, fiÚÔ˘˜ Î.Ù.Ï.,

– ·ÍÈÔÏÔÁÒ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ÙË Û·Ê‹ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÏÂÍÈ-
ÏÔÁ›Ô˘.

5. ⁄ÊÔ˜
X·Ú·ÎÙËÚ›˙ˆ ÙÔ ‡ÊÔ˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÌÂ ‚¿ÛË:
– Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ (Û‡ÓÙ·ÍË, ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ, ÔÚ-

Á¿ÓˆÛË, Û·Ê‹ÓÂÈ·, ·ÎÚ›‚ÂÈ·, Î.Ù.Ï.),
– Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹˜ ÂÚ›ÛÙ·ÛË˜ (ÙÔ ‰¤-

ÎÙË, ÙÔ ÛÎÔfi, ÙÔ Â›‰Ô˜ ÏfiÁÔ˘ Î.Ù.Ï.).

* I‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ Ù¤ÙÔÈ· ÎÂ›ÌÂÓ·, fiÔ˘ ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÂÎı¤ÙÔ˘Ó Î·È ·ÈÙÈÔÏÔÁÔ‡Ó, ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÈ¯ÂÈÚËÌ·ÙÔÏÔÁ›·,
ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÁÈ· ¤Ó· ı¤Ì·. T· ÎÂ›ÌÂÓ· ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¿ÚÔ˘Ó, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙË ÌÔÚÊ‹ ¿ÚıÚˆÓ ÛÂ Û¯ÔÏÈÎ‹ ÂÊËÌÂÚ›‰·.



39

EÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔÈ ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™ª√π

ººπ§√§√°π∫∞π§√§√°π∫∞

II. °PAºø

A. MÂ ‚¿ÛË ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ

1. ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ
– AÔÌÔÓÒÓˆ ÙÔ Î·›ÚÈÔ Î·È ÙÔ Ô˘ÛÈÒ‰Â˜ ·fi ¤Ó· ÎÂ›-

ÌÂÓÔ Î·È ÙÔ Î·Ù·ÁÚ¿Êˆ ÌÂ ÙÚfiÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Î·È
ÚÔÛˆÈÎfi, ÎÚ·ÙÒ, ‰ËÏ·‰‹, ÛËÌÂÈÒÛÂÈ˜ ·fi ¤Ó·
ÎÂ›ÌÂÓÔ ‹/Î·È Î¿Óˆ Ì›· ÂÚ›ÏË„Ë ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘,

– Î¿Óˆ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘,
– ·Ó·Ù‡ÛÛˆ ÌÈ· ÊÚ¿ÛË, Ì›· ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ, ¤Ó· ÂÈ-

¯Â›ÚËÌ· ·fi ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ,
– ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ˆ ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ (·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ Â-

ÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ, ·ÏÏ¿ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÏfiÁÔ˘
‹/Î·È Ù· ˘fiÏÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹˜ Â-
Ú›ÛÙ·ÛË˜).

2. OÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘
– XˆÚ›˙ˆ ÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÂ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜,
– Û˘ÌÏËÚÒÓˆ ÙÈ˜ ‰È·ÚıÚˆÙÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ - Ù·ÎÙÔÔÈÒ

ÙË Û˘ÓÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘,
– ·Ó·Ù‡ÛÛˆ ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÌÂıfi-

‰Ô˘˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ (·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·ÓÙ›ıÂÛË, ÔÚÈÛÌfi,
‰È·›ÚÂÛË Î.Ù.Ï.).

3. ™‡ÓÙ·ÍË
– ÌÂÙ·ÙÚ¤ˆ ÙË Û‡ÓÙ·ÍË (·fi ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ ÛÂ ·ıËÙÈ-

Î‹ ÊˆÓ‹ ‹ ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ, ·fi ·Ú¿Ù·ÍË ÛÂ ˘fiÙ·-
ÍË), ·ÏÏ¿˙ˆ ÙËÓ ¤ÁÎÏÈÛË, ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, ÙÔ ÚËÌ·ÙÈÎfi
ÚfiÛˆÔ Î.Ù.Ï., Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆ-
ÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË,

– Û˘ÌÏËÚÒÓˆ ÙË ÛÙ›ÍË.

4. §ÂÍÈÏfiÁÈÔ
– ™˘ÌÏËÚÒÓˆ Ù· ÎÂÓ¿, Î¿Óˆ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›Â˜ ÛÙÈ˜ Ï¤-

ÍÂÈ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘˜, ÎÏÈÌ·ÎÒÓˆ ÙË ÛË-
Ì·Û›· ÙˆÓ Ï¤ÍÂˆÓ,

– Û¯ËÌ·Ù›˙ˆ ÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÏˆÛÛÈÎfi Ï·›ÛÈÔ,

– ÂÈÏ¤Áˆ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ
ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi-
„Ë ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË.

5. ⁄ÊÔ˜
MÂÙ·ÙÚ¤ˆ ÙÔ ‡ÊÔ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹
ÂÚ›ÛÙ·ÛË.

B. EÏÂ‡ıÂÚË ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÓfi˜ ı¤Ì·ÙÔ˜

(§·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ¿ÓÙÔÙÂ ˘fi„Ë ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ Â-
Ú›ÛÙ·ÛË):

·) ÌÂ Î¿ÔÈÔ˘˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ (ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË,
ÙÔ ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ Î.Ù.Ï.),

‚) ¯ˆÚ›˜ Î·Ó¤Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÁÚ¿Êˆ:
● ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË ·Ê‹ÁËÛË Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎ·ÈÚfiÙË-

Ù·, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ‰ËÌÔÛÈÔÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Â›-
‰ËÛË˜, ÙË Û¯ÔÏÈ¿˙ˆ

.¯. ÌÈ· Â›‰ËÛË ÌÂ ÔÈÎ›ÏÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ

● Û¯ÔÏÈ¿˙ˆ ¤Ó· ÁÂÁÔÓfi˜ ÙË˜ ÂÈÎ·ÈÚfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÂÎÙÂ-
Ù·Ì¤ÓÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ
.¯. ¤Ó· ¿ÚıÚÔ ÛÂ Û¯ÔÏÈÎ‹ ÂÊËÌÂÚ›‰·

● ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ Ô˘ Ó· ÂÍˆÙÂÚÈÎÂ‡ÂÈ ÙÈ˜ ÛÎ¤„ÂÈ˜ Î·È Ù·
Û˘Ó·ÈÛı‹Ì·Ù¿ ÌÔ˘
.¯. ÛÂÏ›‰Â˜ ËÌÂÚÔÏÔÁ›Ô˘

● ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÁÚ¿Êˆ ÙÔÓ Â·˘Ùfi ÌÔ˘ ‹
«Û˘ÛÙ‹Óˆ» Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ ÚfiÛˆÔ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜
˘fi„Ë ÙÔ ÛÎÔfi ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÁÚ¿Êˆ ÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ
Î·È ÙÔ ‰¤ÎÙË ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ ·Â˘ı‡Óˆ
.¯. ¤Ó· (·˘ÙÔ)‚ÈÔÁÚ·ÊÈÎfi ÛËÌÂ›ˆÌ·, ÙËÓ ·˘ÙÔ·-
ÍÈÔÏfiÁËÛ‹ ÛÔ˘, ÌÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÈÛÙÔÏ‹

● ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ˆ / ·ÛÎÒ ÎÚÈÙÈÎ‹
ÛÂ Î¿ÔÈÔ «·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ» (‚È‚Ï›Ô, ı¤·ÙÚÔ, ÎÈÓËÌ·ÙÔ-
ÁÚ¿ÊÔ, ÌÔ˘ÛÈÎ‹ Î.Ù.Ï.) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÔ ‡ÊÔ˜ Î·È ÊÚÔÓÙ›˙ÔÓÙ·˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·-
ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘
.¯. Ì›· ·ÚÔ˘Û›·ÛË / ÎÚÈÙÈÎ‹ ‚È‚Ï›Ô˘, ıÂ·ÙÚÈÎ‹˜
·Ú¿ÛÙ·ÛË˜, ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎÔ‡ ¤ÚÁÔ˘, ‰›ÛÎÔ˘
ÌÔ˘ÛÈÎ‹˜, ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÎ‰ËÏÒÛÂˆÓ Î.Ù.Ï.

● ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎı¤Ùˆ Î·È ·ÈÙÈÔÏÔÁÒ ÙÈ˜
·fi„ÂÈ˜ ÌÔ˘ ÁÈ· ¤Ó· ı¤Ì·

.¯. ¤Ó· ¿ÚıÚÔ ÛÂ Û¯ÔÏÈÎfi ÂÚÈÔ‰ÈÎfi.

°¢ §˘ÎÂ›Ô˘
EÓÙ¿ÛÛˆ ¤Ó· ÁÚ·Ùfi ÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÙÔ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·-
Îfi Ï·›ÛÈÔ

AÚ¯›˙ˆ ÙËÓ «·Ó¿ÁÓˆÛË» ÂÓfi˜ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÂÓÙÔ›˙Ô-
ÓÙ·˜ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹˜ ÙÔ˘ ÂÚ›ÛÙ·ÛË˜:
ÙÔÓ ÔÌfi, ÙÔ ‰¤ÎÙË, ÙÔ ÛÎÔfi, ÙÔ Ì¤ÛÔ (ÚÔÊ. ‹ ÁÚ·-
Ùfi˜ ÏfiÁÔ˜), ÙÔÓ ÙfiÔ, ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, ÙË ÁÏˆÛÛÈÎ‹ ÔÈÎÈ-
Ï›·, ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ (.¯. ‰È·ÊËÌÈÛÙÈÎfi ÎÂ›ÌÂÓÔ,
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î·È ÙËÓ ÂÈıÒ).

OÏÔÎÏËÚÒÓˆ ÙËÓ «·Ó¿ÁÓˆÛË», ÌÂÙ¿ ÙÈ˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜
ÂÚÁ·Û›Â˜, ÌÂ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ıÂÒÚËÛË Î·È ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁË-
ÛË ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ¿ÓÙÔÙÂ ˘fi„Ë ÙÈ˜ ·-
Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜.

I. ¢IABAZø

1. ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ
– EÓÙÔ›˙ˆ ÙÔ ı¤Ì·, ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤·, ÙÔ

·Ô‰ÂÈÎÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi (ÂÈ¯ÂÈÚ‹Ì·Ù·, ÙÂÎÌ‹ÚÈ· Î.Ù.Ï. ÌÂ
Ù· ÔÔ›· ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë ı¤ÛË), ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·,

– ·Ó·Ï‡ˆ ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ Î·È Ù· Ì¤Û· ÂÈıÔ‡˜ Î·È Ù·
·ÍÈÔÏÔÁÒ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜.

2. OÚÁ¿ÓˆÛË
– EÓÙÔ›˙ˆ Ù· ‚·ÛÈÎ¿ Ì¤ÚË (ÚfiÏÔÁÔ˜ - Î‡ÚÈÔ Ì¤ÚÔ˜

- Â›ÏÔÁÔ˜) Î·È ÙÈ˜ ÓÔËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤-
ÓÔ˘,

– ‰›Óˆ Ï·ÁÈfiÙÈÙÏÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ ‹ ÛÙÈ˜ ÓÔË-
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Ì·ÙÈÎ¤˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜,
– ÂÈÛËÌ·›Óˆ ÙË ÏÔÁÈÎ‹ ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î·È

Î¿Óˆ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·,
– Û¯ÔÏÈ¿˙ˆ ÙË Û˘ÓÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ (‰È·ÚıÚˆÙÈÎ¤˜

Ï¤ÍÂÈ˜),
– ÂÈÛËÌ·›Óˆ ÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ / ·Ú·-

ÁÚ¿ÊÔ˘ ÌÂ ·ÈÙÈÔÏfiÁËÛË, ·ÓÙ›ıÂÛË, ÔÚÈÛÌfi, ‰È·›ÚÂ-
ÛË Î.Ù.Ï.

3. ™‡ÓÙ·ÍË
EÈÛËÌ·›Óˆ Î·È ·ÈÙÈÔÏÔÁÒ ÙËÓ ÚÔÙ›ÌËÛË:
– ÛÂ ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ / ·ıËÙÈÎ‹ Û‡ÓÙ·ÍË, ÛÂ ÚËÌ·ÙÈÎfi

¯ÚfiÓÔ / ÚfiÛˆÔ / ¤ÁÎÏÈÛË, ÛÂ Ì·ÎÚÔÂÚ›Ô‰Ô, ‹
fi¯È, ÏfiÁÔ, ÛÂ ·Ú·Ù·ÎÙÈÎfi ‹ ˘ÔÙ·ÎÙÈÎfi ÏfiÁÔ, ÛÂ
ÔÓÔÌ·ÙÈÎ¿ ‹ ÚËÌ·ÙÈÎ¿ Û‡ÓÔÏ·,

– ÛÂ ÛËÌÂ›· ÛÙ›ÍË˜.

4. §ÂÍÈÏfiÁÈÔ Î·È ‰È·Ù‡ˆÛË
– EÚÌËÓÂ‡ˆ Ï¤ÍÂÈ˜, ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒ ÌÂ Û˘ÓÒÓ˘Ì·, ‚Ú›-

ÛÎˆ ·ÓÙÒÓ˘Ì·,
– ÂÓÙÔ›˙ˆ ÙÈ˜ ÚÔÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÏfiÁÈÂ˜ ‹ Ï·˚Î¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜,

ÛÂ Î˘ÚÈÔÏÂÎÙÈÎ‹ ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÁÏÒÛ-
Û·˜, ÛÂ ÂÈ‰ÈÎfi ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ, fiÚÔ˘˜ Î.Ù.Ï.,

– ·ÍÈÔÏÔÁÒ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ÙË Û·Ê‹ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÏÂÍÈ-
ÏÔÁ›Ô˘,

– ÂÓÙÔ›˙ˆ ÙÔÓ ÙfiÓÔ (‹ÈÔ, ·fiÏ˘ÙÔ, Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, Â¯ıÚÈ-
Îfi, ‰ÔÁÌ·ÙÈÎfi, ‰È·ÏÂÎÙÈÎfi Î.Ù.Ï.) ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.

5. ⁄ÊÔ˜
X·Ú·ÎÙËÚ›˙ˆ ÙÔ ‡ÊÔ˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘:

– ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ (Û‡ÓÙ·ÍË, ÔÚÁ¿-
ÓˆÛË, ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ, ·ÎÚ›‚ÂÈ·, Û·Ê‹ÓÂÈ·, ÙfiÓÔ˜ ÙÔ˘
ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î.Ù.Ï.),

– ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹˜ ÂÚ›ÛÙ·-
ÛË˜ (ÔÌfi˜, ‰¤ÎÙË˜, ÛÎÔfi˜, Â›‰Ô˜, ÏfiÁÔ˘ Î.Ù.Ï.).

II. °PAºø

A. MÂ ‚¿ÛË ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ

1. ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ
– °Ú¿Êˆ ÌÈ· ÂÚ›ÏË„Ë,
– ·Ó·Ù‡ÛÛˆ ÌÈ· ÊÚ¿ÛË, Ì›· ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ, ¤Ó· ÂÈ-

¯Â›ÚËÌ· Î.Ù.Ï.,
– ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ˆ ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ (·Ú·Ì¤ÓÂÈ, ‰ËÏ·‰‹,

ÙÔ ›‰ÈÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ, ·ÏÏ¿ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ Â›‰Ô˜
ÏfiÁÔ˘ ‹/Î·È Ù· ˘fiÏÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·-
Î‹˜ ÂÚ›ÛÙ·ÛË˜),

– ·Ó·Ù‡ÛÛˆ ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ¿Ô„Ë ·fi ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘
Û˘ÁÁÚ·Ê¤·,

– ·Ó·Ù‡ÛÛˆ Ù· ˘¤Ú Î·È Ù· Î·Ù¿ ÌÈ·˜ ¿Ô„Ë˜ Î·È
Î·Ù·Ï‹Áˆ ÛÂ Û‡ÓıÂÛË.

2. OÚÁ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘
– XˆÚ›˙ˆ ÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÂ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜,

– Û˘ÌÏËÚÒÓˆ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ - Ù·ÎÙÔÔÈÒ ÙË
Û˘ÓÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘,

– ·Ó·Ù‡ÛÛˆ ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ (·ÈÙÈÔÏfiÁËÛË, ·ÓÙ›ıÂÛË Î.Ù.Ï.).

3. ™‡ÓÙ·ÍË
– MÂÙ·ÙÚ¤ˆ ÙË Û‡ÓÙ·ÍË: ÙËÓ ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ ÊˆÓ‹ ÛÂ

·ıËÙÈÎ‹ ‹ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ, ÙËÓ ¤ÁÎÏÈÛË, ÙÔ ¯ÚfiÓÔ,
ÙÔ ÚËÌ·ÙÈÎfi ÚfiÛˆÔ Î.Ù.Ï., Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë
ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË,

– Û˘ÌÏËÚÒÓˆ ÙË ÛÙ›ÍË.

4. §ÂÍÈÏfiÁÈÔ
– ™˘ÌÏËÚÒÓˆ ÎÂÓ¿, Î¿Óˆ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›Â˜ ÛÙË ÛËÌ·Û›·

ÙˆÓ Ï¤ÍÂˆÓ,
– ÎÏÈÌ·ÎÒÓˆ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘˜

Î.Ù.Ï.,
– Û¯ËÌ·Ù›˙ˆ ÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ï¤ÍÂÈ˜, ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÒÓÙ·˜ Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÏˆÛÛÈÎfi Ï·›ÛÈÔ,

– ÂÈÏ¤Áˆ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ
ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi-
„Ë ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË.

5. ⁄ÊÔ˜
MÂÙ·‚¿ÏÏˆ ÙÔ ‡ÊÔ˜ ÂÓfi˜ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ

ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË.

B. EÏÂ‡ıÂÚË ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÓfi˜ ı¤Ì·ÙÔ˜

(§·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ¿ÓÙÔÙÂ ˘fi„Ë ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ Â-
Ú›ÛÙ·ÛË):

·) ÌÂ Î¿ÔÈÔ˘˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ (ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË,
ÙÔ ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ Î.Ù.Ï.),

‚) ¯ˆÚ›˜ Î·Ó¤Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÁÚ¿Êˆ ‰È¿ÊÔÚ· ÎÂ›ÌÂ-
Ó·, Û‡ÓÙÔÌ· ‹ ÂÎÙÂÓ¤ÛÙÂÚ·, ÌÂ ÛÎÔfi Ó· Â›Ûˆ
ÚÔÛ¤¯ÔÓÙ·˜ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ÂÈ¯ÂÈÚËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÒ Î·È ÙËÓ ÂÁÎ˘ÚfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜:

.¯.  ● Î¿Óˆ ÌÈ· «ÂÎÛÙÚ·ÙÂ›·» ÁÈ· ÙËÓ ÂÓËÌ¤ÚˆÛË
ÙÔ˘ ÎÔÈÓÔ‡ Û’ ¤Ó· ˙ˆÙÈÎfi ı¤Ì·  ● ‚Ú›ÛÎˆ, ˆ˜ Û˘Ó‹-
ÁÔÚÔ˜, Ù· ÂÈ¯ÂÈÚ‹Ì·Ù·, ÁÈ· Ó· ˘ÂÚ·Û›Ûˆ ÙÔÓ
Î·ÙËÁÔÚÔ‡ÌÂÓÔ  ● Â›ıˆ, ÌÂ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÏÈ-
ÙÈÎÔ‡ ÛÂ ¤Ó· ÂÌfiÏÂÌÔ ÎÚ¿ÙÔ˜ ÙÔ˘˜ Û˘ÌÔÏ›ÙÂ˜
ÌÔ˘ Ó· ‰Â¯ÙÔ‡Ó ÙËÓ ÂÈÚ‹ÓË  ● Î¿Óˆ Ì›· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë
¤ÚÂ˘Ó· Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ˆ Ù· ÔÚ›ÛÌ·Ù·, ÙÂÎÌËÚÈˆ-
Ì¤Ó·, ÛÂ ¤Ó· ·Ïfi ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÎÂ›ÌÂÓÔ  ● ÁÚ¿Êˆ
(·Ï¿) ÎÂ›ÌÂÓ· ÌÂ ‰ÔÎÈÌÈ·Î‹ ÌÔÚÊ‹, Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ·Ô‰ÂÈÎÙÈÎÔ‡ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ Î.Ô.Î.

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜
● ¢È·Ù˘ÒÛÙÂ ÌÂ ‰ÈÎ¿ Û·˜ ÏfiÁÈ· ÙÔ ÛÎÔfi ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô

ÁÚ¿ÊÙËÎÂ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ.
● ¢ÒÛÙÂ ¤Ó·Ó Ï·ÁÈfiÙÈÙÏÔ ÛÂ Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ‰ÔÌÈÎ¿

ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.
● ¢ÒÛÙÂ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘.
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● ¶·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ÙËÓ ·Ô‰ÂÈÎÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›-
Ô˘: Â›ıÂÈ; ‰ÂÓ Â›ıÂÈ;

● ¶·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ÙË ‰ÈÎ‹ ÛÔ˘ ı¤ÛË ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓË.

● YÔÛÙ‹ÚÈÍÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ı¤ÛË ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ Û˘Á-
ÁÚ·Ê¤·.

● ¶·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ÙÔ ı¤Ì· (X) ÙÔÓ›˙ÔÓÙ·˜ Î·È ÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘-
Ú¤˜ ˆ˜ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ˜ ·Ó·Ï˘Ù‹˜.

● ¶·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ Ì¤Û· ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÙËÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÛË
ÙˆÓ ÂÈ¯ÂÈÚËÌ¿ÙˆÓØ Ë ÔÚÂ›· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ù· ·ÛıÂÓ¤-
ÛÙÂÚ· ÛÙ· ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚ·; ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË; Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË;

● Œ¯ÂÈ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ / Ë ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜ ÂÓfiÙËÙ·; ¢ËÏ·‰‹
Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘/ÙË˜ ÌÂ ÙËÓ Î‡ÚÈ·
È‰¤·; M‹ˆ˜ ÌÂÛÔÏ·‚Ô‡Ó ¿Û¯ÂÙÂ˜ ·ÚÂÌ‚¿ÛÂÈ˜/·-
ÚÂÓı¤ÛÂÈ˜;

● ¶Ò˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Ë ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜ (X): ÌÂ ÏÂÙÔÌ¤-
ÚÂÈÂ˜, ÌÂ ÂÂÍ‹ÁËÛË, ÌÂ ·ÈÙÈÔÏfiÁËÛË, ÌÂ ÔÚÈÛÌfi, ÌÂ
‰È·›ÚÂÛË, ÌÂ Û‡ÁÎÚÈÛË Î·È ·ÓÙ›ıÂÛË, ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›·, ÌÂ
Û˘Ó‰˘·ÛÌfi Î¿ÔÈˆÓ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÌÂıfi‰Ô˘˜;

● °Ú¿„Â ¿ÏÈ ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ (·) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ ·Ó¿Ù˘ÍË˜.

● °Ú¿„Â ¿ÏÈ ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ fiÛÔ
ÌÔÚÂ›˜ ÏÈÁfiÙÂÚÂ˜ –ÙÈ˜ ÈÔ ··Ú·›ÙËÙÂ˜– Ï¤ÍÂÈ˜.

● •·Ó·Ï¿ÛÂ ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ·Ú¯›˙ÔÓÙ·˜ ·fi ÙËÓ Î·-
Ù·ÎÏÂ›‰·.

● AÓ¿Ï˘ÛÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘ (X)
·) ¶ÔÈ· ·Ó¿ÁÎË ÂÍ˘ËÚÂÙÂ›;
‚) ¶Ò˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ì¤Û· ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ;
Á) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰ÔÌ‹ ÙË˜;
‰) YÔÛÙ‹ÚÈÍÂ Ù· ·ÓÙ›ıÂÙ· ·fi ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ·Ó·Ù‡Û-
ÛÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ.

● Œ¯ÂÈ Ë ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜ (X) Û˘ÓÔ¯‹; OÈ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ¤˜ ÙË˜
Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ; Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÒÚÔ; ‹
·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Û˘ÏÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·; TÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÛË-
Ì·›ÓÂÈ: ·) Ô Û˘ÁÁÚ·Ê¤·˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ ÌÈ· ÁÂÓÈÎ‹ ÎÚ›ÛË
Î·È ¤ÂÈÙ· ÚÔÛÎÔÌ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ (·Ú·ÁˆÁ‹)Ø
‚) Ô Û˘ÁÁÚ·Ê¤·˜ ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ·fi Ù· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Î·È
‡ÛÙÂÚ· ‰›ÓÂÈ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· (Â·ÁˆÁ‹)Ø Á) Ô Û˘Á-
ÁÚ·Ê¤·˜ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÈ ·fi Î¿ÙÈ ÙÔ ÌÂÚÈÎfi ÁÈ· ¿ÏÏÔ
Â›ÛË˜ ÌÂÚÈÎfi (·Ó·ÏÔÁ›·).

● AÓ·˙‹ÙËÛÂ Î·È ·ÍÈÔÏfiÁËÛÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Î·È
ÊÚ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÌÈ· ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ‹
Ô˘ ÌÂÙ·‚È‚¿˙Ô˘Ó ·fi ÙË ÌÈ· ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ÛÙËÓ ¿ÏÏË.

● ™ËÌÂ›ˆÛÂ Ï¤ÍÂÈ˜ Î·È ÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ Ô˘ ÚÔ-
¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙË ÏfiÁÈ· ·Ú¿‰ÔÛË. XÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ ÛÂ
ÊÚ¿ÛÂÈ˜ fiÛÔ ÌÔÚÂ›˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ·˘Ù¤˜.

● N· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙË (X) ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿-
Ùˆ Ï¤ÍÂÈ˜ ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ Û˘ÓÒÓ˘ÌÂ˜.

● ™ËÌÂ›ˆÛÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ‹ ÙÈ˜ ÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó˘Ô‰ËÏˆÙÈÎ¿ (ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ¿).

● ™ËÌÂ›ˆÛÂ ÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ (ÂÈ‰ÈÎfi ÏÂÍÈÏfiÁÈÔ) ÌÂ ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Ï¤ÎÂÙ·È Ô ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎfi˜ ÈÛÙfi˜ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘.

● °Ú¿„Â ¿ÏÈ ÙÔÓ ÚfiÏÔÁÔ: ·) ÛÂ ÈÔ ‹ÈÔ Î·È ‚) ÛÂ
·fiÏ˘ÙÔ ÙfiÓÔ.

● EÈÛ‹Ì·ÓÂ ¯ˆÚ›· ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÙË ‰ÔÁ-
Ì·ÙÈÎfiÙËÙ· ‹ ÙË ‰È·ÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘.

● MÂÏ¤ÙËÛÂ ÙÔ ‡ÊÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ Î·È ÛËÌÂ›ˆÛÂ, ·Ó ¤¯ÂÈ
ÎÔÈÓÔÙÔ›Â˜, Ï·ÙÂÈ·ÛÌÔ‡˜, Â·Ó·Ï‹„ÂÈ˜, ÛˆÊÚÔÓÈ-
ÛÙÈÎ¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Î.Ù.Ï.

● ¶ÚÔÛ¿ıËÛÂ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ˜ ·Ó ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ Ë
ÏÔÁÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜ ‹ Ë Û˘ÁÎÈÓËÛÈ·Î‹. TÂÎÌË-
Ú›ˆÛÂ ÙËÓ ¿Ô„‹ ÛÔ˘ ÌÂ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·.

● Z‹ÙËÛÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜ ÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ô˘
¤¯Ô˘Ó Û˘ÁÎÈÓËÛÈ·Îfi ‹ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÙfiÓÔ.

°PA¶TO™ §O°O™
AÍÈÔÏfiÁËÛË: TÈ ˙ËÙÔ‡ÌÂ ·fi ¤Ó· «Î·Ïfi» ÎÂ›ÌÂÓÔ;
ø˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ
– ÏËÚfiÙËÙ·, ‰ËÏ. Â·ÚÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ ı¤Ì·ÙÔ˜ ÛÂ

fiÏÔ ÙÔ˘ ÙÔ ‚¿ıÔ˜ Î·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜,
– ÂÓfiÙËÙ·, ‰ËÏ. ¿ÌÂÛË Û¯¤ÛË ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÌÂ

ÙÔ ı¤Ì·,
– ÙÂÎÌËÚ›ˆÛË ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ ÌÂ ÂÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÔÚı¿ ÂÈ-

¯ÂÈÚ‹Ì·Ù·,
– ÚˆÙÔÙ˘›· È‰ÂÒÓ.

ø˜ ÚÔ˜ ÙË ‰È¿ÚıÚˆÛË ÙˆÓ ÛÎ¤„ÂˆÓ/ÙËÓ ·Ú¯ÈÙÂ-
ÎÙÔÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘
– ÏÔÁÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙˆÓ ÓÔËÌ¿ÙˆÓ,
– Û˘ÓÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘,
– ÂÈÛÙÈÎ‹ Î·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÂÈ¯ÂÈÚËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ÎÏÈÌ·Îˆ-

Ù‹ ÌÔÚÊ‹,
– ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ‰È¿ÎÚÈÛË ÙˆÓ ·Ú·ÁÚ¿ÊˆÓ,
– ÚÔÛˆÈÎfi ÛÙ˘Ï.

ø˜ ÚÔ˜ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜
– Û·Ê‹ÓÂÈ·,
– ·ÎÚ›‚ÂÈ·,
– ÏÂÎÙÈÎfi - ÂÎÊÚ·ÛÙÈÎfi ÏÔ‡ÙÔ,
– Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎÔÛ˘ÓÙ·ÎÙÈÎÒÓ Î·ÓfiÓˆÓ,
– ÛˆÛÙ‹ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÙË˜ ÛÙ›ÍË˜,
– Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ‡ÊÔ˜ ÁÈ· ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ.

ø˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË
– Â›ÁÓˆÛË ÙÔ˘ ÛÎÔÔ‡ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÙÔ

ÎÂ›ÌÂÓÔ Î·È ·ÓÙ·fiÎÚÈÛË Û’ ·˘ÙfiÓ,
– ÁÓÒÛË ÙˆÓ ·Ó·ÁÎÒÓ ÙÔ˘ ·ÎÚÔ·ÙËÚ›Ô˘ (‰¤ÎÙË) Î·È

·ÓÙ·fiÎÚÈÛË Û’ ·˘Ù¤˜,
– ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ (= Ó· ÏÂÈÙÔ˘Ú-

ÁÂ› ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ Ì¤Û· ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÈ-
ÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹ ÂÚ›ÛÙ·ÛË).

ŸÏÂ˜ ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ı· Ú¤ÂÈ, ÂÔÌ¤-
Óˆ˜, Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi„Ë, fiÙ·Ó ·ÍÈÔÏÔÁÔ‡ÌÂ ¤Ó·
ÁÚ·Ùfi ÎÂ›ÌÂÓÔ. A˜ ÚÔÛÂ¯ıÔ‡Ó È‰È·›ÙÂÚ· ÔÈ ·Ú¿ÌÂ-
ÙÚÔÈ ÙË˜ Î·Ù·ÏÏËÏfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‡ÊÔ˘˜, ÙË˜ ·ÔÙÂÏÂ-
ÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î·È ÙË˜ Â›ÁÓˆÛË˜ ÙÔ˘
ÛÎÔÔ‡ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ, ÔÈ ÔÔ›Â˜
Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î‹˜
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË˜.

◆
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1) Tα δ��ρ�να  α, ι, υ στις καταλ��εις των ρηµ�των
ε�ναι �ρα��α:
π.�. �λυσα *ν, �ρα *ν.

E*α#ρεση: H κατ�λη�η  –ας της µετ���ς αρσε-
νικ�� γ�ν�υς ��ει τ�  α µακρ� απ� αντ�κταση:

λ	σα*ντ–ς > λ	σα @ς, �στ
 @ντ–ς > �στ
@ς.

T�  –α ε�ναι µακρ�, �ταν πρ��ρ�εται απ� συνα�-
ρεση: τ�µα @ (< τ�µα-ε), τιµ�ν (< τιµ
-ειν).

2) Tα ρ�µατα σε  –�ω %��υν τ�  υ@ µακρ�:

λ	ω, λ�ε, λ�σ�ν,

δ	ω, δ�ε, τ� δ��ν

�τσι και: δακρ	ω, ��αρτ	ω, θ	ω, �δρ	ω, �σ�	ω,

κωλ	ω, µην	ω, µ	ω, φ	ω.

E*αιρ%σεις: ���υν τ�  υ:

α) Π�ντ�τε �ρα��: �ρ	ω, κλ	ω.

�) Bρα��  (υ @), �ταν η συλλα�� πριν απ� αυτ� ε�ναι
�ρα���ρ�νη:

!ν	ω � !ν	τω, !ρ	ω � !ρ	τω, µεθ	ω, ταν	ω.

γ) Bρα��  (υ @), �ταν ���υν παρ�λληλ�υς τ�π�υς σε
–υµι:

δεικν	*ω (δε�κνυ @µι), µειγν	 *ω (µε�γνυ @µι), #λλ	*ω
($λλυ@µι).

3) Tα ρ�µατα  θ�ω και λ�ω ��ω τ�  υ @ (µακρ�), στ�ν
ενεστ�τα και παρατατικ� και µπρ�στ� απ� τ�  σ
της κατ�λη�ης: θ	σω, λ	σω, �θυσα, �λυσα, �λυ-

σ
µην (υ@)  κτλ. Mπρ�στ� απ� �λλ� σ�µφων� τ�
υ  ε�ναι �ρα��  (υ *): τ%θυ@κα, τ%θυ @µαι, �τεθ	*µην,

τυ*θ&σ�µαι, �τ	*θην, λ%λυ *κα, λ%λυ *µαι, �λελ	*µην

κτλ.

4) T� ρ�µα δ�ω ��ει τ�  υ  µακρ�  (υ@)  παντ�� εκτ�ς
απ� τ� µ�σ� παρακε�µεν� και υπερσυντ�λικ� και
τ�ν παθητικ� µ�λλ�ντα και α�ριστ�  (υ*):
δ	 @ω, �δυ @�ν, δ	 @σω, �δυ @σα, �δυ @ν, δ%δυ @κα, �δε-

δ	 @κειν.

αλλ�: δ%δυ*µαι, δυ*θ&σ�µαι, �δ	 *θην.

5) Tα ρ�µατα σε  –+ω  ���υν τ� δ��ρ�ν� της παρα-
λ�γ�υσας �ρα��:

ν�µ� *'ω, νεν�µ� *σθαι, τ� κ�µ� *'�ν κτλ.

E*αιρ��νται: �σα ρ�µατα δηλ�ν�υν ��� � κραυ-
γ�:

φρ
'ω, κρ
'ω, #λ�λ	'ω, τρ�'ω, σ�'ω, γρ	'ω,

�λελ�'ω, κτλ. (α @, υ @, ι @) π.�. κρ!�αι (απαρ.), τ�

τρ('�ν.

6) Tα ρ�µατα π�υ λ�γ�υν σε ���υν τ� δ�-
�ρ�ν� της παραλ�γ�υσας �ρα��:
π�. τ� τ
*ττ�ν, τ
 *ττε, τετ
 *�θαι.

E*αιρ��νται: ���υν την παραλ�γ�υσα µακρ� τα
ρ�µατα  πρ
ττω, κηρ	ττω, φρ�ττω, θρ
ττω (α@, υ@, ι @):
Π.�. τ� πρ�ττ�ν, πρ�ττε, πεπρ��θαι, τ�

κηρ�ττ�ν, τ� κηρ��αν, κεκηρ��θαι κτλ.

7) Tα ρ�µατα π�υ λ�γ�υν σε  ���υν τ� δ�-
�ρ�ν� της παραλ�γ�υσας �ρα��:

π.�.θ
πτ�µαι – τεθ
 *φθαι, τ� θ
πτ�ν, θ
πτε,

*πτε, τ� *πτ�ν, *ψ�ν, *ψαι (απαρ.)

E*αιρ��νται: Tα ρ�µατα π�πτω, /�πτω, ν�πτω, κ	-

πτω, π�υ ���υν την παραλ�γ�υσα µακρ�  ( ι @, υ @):
π.�. π(πτε, τ� π(πτ�ν, �ρρ(φθαι, κ�ψαι (απαρ.).

8) Tα ρ�µατα σε  ���υν τ�  ι  �λλ�τε �ρα��

(�σθ� *ω, τ� *ω, φθ�*ω, !τ�*ω, µαστ� *ω κ.�.) και �λλ�τε

µακρ� (πρ�ω, �ρ�ω, κυλ�ω, µην�ω κ.�.).

Σηµ. Στην ΓAE τ�υ M. Oικ�ν�µ�υ αναφ�ρεται �τι τ� τ�ω ��ει τ�

(ι @) (§285).

9) Tα ρ�µατα π�υ λ�γ�υν σε  –ινω, –υνω, –ιρω και
–υρω* ���υν τ� δ��ρ�ν� της παραλ�γ�υσας µα-
κρ� στ�ν ενεστ�τα, παρατατικ� και α�ριστ�
ενεργητικ� και µ�σης φων�ς:

π.�. κρ(νε, σ�ρε, τ� κρ(ν�ν, (απαρ.) κρ(ναι,

!µ�ναι, #��ναι, αλλ�: κεκρ�σθαι (ι *), 0�	νθαι (υ*)
(παρακε�µεν�ς).

(–ιω)

(–πτω)

(–ττω)

°PAMMATIKH TH™ APXAIA™ E§§HNIKH™ °§ø™™A™

¶∞ƒ∞¶∞ƒ∞∆∏ƒ∏™∂π™ ∆∏ƒ∏™∂π™ 
°π∞ ∆°π∞ ∆∞ ¢πÃƒ√¡∞∞ ¢πÃƒ√¡∞
∆ø¡ ƒ∏ª∞∆ø¡ ƒ∏ª∞∆ø∆ø¡¡ **

TÔ˘ ¢. ¶·Û¯·Ï›‰Ë,  ºÈÏÔÏfiÁÔ˘

* ∞fiÛ·ÛÌ· ·fi ÙÔ Ó¤Ô ‚È‚Ï›Ô ÙÔ˘ ¢. ¶·Û¯·Ï›‰Ë, «°Ú·ÌÌ·ÙÈÎ‹ ÙË˜ ∞Ú¯·›·˜ ∂ÏÏËÓÈÎ‹˜ °ÏÒÛÛ·˜ - £ÂˆÚ›· Î·È ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜», ∂Î‰fiÛÂÈ˜ ∑∏∆∏.
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E*α#ρεση: Tα ρ�µατα  τ�*νω και φθ�*νω ���υν τ�  ι *
�ρα�� µ�ν� στ�ν ενεστ�τα, παρατατικ� και µ�-
σ� παρακε�µεν�:

τ�νε, τ� τ�ν�ν, φθ�νε, τ� φθ�ν�ν.

* Σηµε#ωση: Aρ�ικ� τα ρ�µ. σε –ινω, –υνω, –ιρω,
–υρω, ε��αν την παραλ�γ�υσα �ρα���ρ�νη:
κρι @ν-iω>κρι @ν-νω>κρ� @νω (αντ�κταση: ι * > ι @) �τσι
και ��κτ� *ρ-iω>��κτ� *ρ-ρω>��κτ� @ρω κτλ. Eπ�σης:
�κρι*ν-σα>�κρι *ν-να>�κρι @να κτλ.

10) $σα συνηρηµ�να ρ�µατα σε  –�ω διατηρ��ν τ�
�αρακτ�ρα  α σε �λ�υς τ�υς �ρ�ν�υς τ�ν τρ�-
π�υν σε  α  µακρ�  (α@):
��σαι, ��σθαι, ε��σθαι.

E*α#ρεση: Tα ρ�µατα γελ2, �αλ2, θλ2, σπ2

���υν παντ�� τ�  α  �ρα��  (α*):
σπ
σαι, �σπ
σθαι, γελ
σαι (απαρ.)

11) Tα ενριν�ληκτα και υγρ�ληκτα ρ�µατα π�υ
���υν µ�ν�σ�λλα�� θ�µα µε φων�εν  ε  τρ�-
π�υν τ�  ε  σε  α * στ� µ�σ� παρακε�µεν� και
υπερσυντ�λικ� (µερικ� και στην ενεργητικ� φω-
ν�):

φθε�ρω (θ. φθ%ρ-), �φθα *ρκα, �φθα *ρµαι (απαρ.
�φθ
*ρθαι),

στ%λλω (θ. στ%λ-), �στα *λκα, �στα *λµαι (απαρ.
�στ
*λθαι),

σπε�ρω (θ. σπ%ρ-), �σπα *ρκα, �σπα *ρµαι,

τε�νω, (θ. τ%ν-), τ%τα *κα, τ%τα *µαι (απαρ.
τετ
*σθαι),

στρ%φω, �στραµµαι (απαρ. �στρ
*φθαι),

τρ%πω, τ%τραµµαι (απαρ. τετρ
 *φθαι).

�τσι και � παθητικ�ς µ�λλ�ντας και παθητικ�ς
α�ριστ�ς �¢ των ρηµ�των: �κπλ&ττ�µαι, σ&π�-

µαι, τ&κ�µαι, κλ%πτω, τρ%πω, τρ%φω, πλ%κω,

στρ%φω, ���υν  α *:
π.�. κλα*π&σ�µαι, �κλ
*πην

τρα *π&σ�µαι, �τρ
*πην

τρα *φ&σ�µαι, �τρ
*φην

πλ%κ�µαι �πλ
*κην

στρα*φ&σ�µαι, �στρ
 *φην

�κπλα*γ&σ�µαι, ��επλ
*γην

σα*π&σ�µαι, �σ
*πην

τα*κ&σ�µαι, �τ
*κην

12) ���υν τ� δ��ρ�ν� της παραλ�γ�υσας �ρα��:

1. Tα ρ�µατα σε  –λλω (π.�. !γ
λλω, �
λλε, τ�

�
λλ�ν, σφ
λλω, �σφαλµαι).

2. Tα ρ�µατα σε  –�νω (π.�. τυγ�
νω, τ� λαγ�
-

ν�ν, λ
�ε, λ
θε).

3. Tα ρ�µατα σε  –νυµι (εκτ�ς απ� τ�υς τ�π�υς:
δε�κνυ@, δεικν	ς, δεικν�σα) κ.�., δες §13).

13) T�  ε�ναι µακρ� στ�υς παρακ�τω τ�π�υς
των ρηµ�των σε  –υµι:

– �¢ εν. πρ�στ.: δε�κνυ @,
– ενικ�ς αριθµ�ς παρατ.: �δε�κνυ @ν, �δε�κνυ@ς,

�δε�κνυ @,
– ενικ�ς αρ. �ριστ. ενεστ.: δε�κνυµι, δε�κνυς,

δε�κνυσι,

– στ�υς τ�π�υς των µετ���ν (–υ@ς, –υ@σα, –υ@σι):
3 δεικν	ς, 4 δεικν�σα, τ�(ς δεικν�σι (απ6

απ���λ& τ�υ -ντ και αναπλ. %κταση υ *> υ@).

14) Tα περισσ�τερα αφων�ληκτα ρ�µατα (�αρακτ�-
ρας: κ, γ, � - π, �, φ - τ, δ, θ)  ���υν τ� δ��ρ�ν�
της παραλ�γ�υσας �ρα��:

π.�. 8γ-ω, 8γε, τ� 8γ�ν

8ρ�-ω, 8ρ�ε, 8ρ�αι (απαρ.)

γρ
φ-ω, γρ
φε, τ� γρ
φ�ν, γρ
ψ�ν (πρ�στ.)

πε�θ-ω, �πι *θ-�ν, π� *θε, τ� π� *θ�ν.

E*α#ρεση: Tα ρ�µατα  θλ��ω, τρ��ω, �ρ�θω (= ε�-
µαι γεµ�τ�ς), φρ	γω (�ερα�νω), ψ	�ω ���υν την
παραλ�γ�υσα (ι @, υ@)  µακρ�:

π.�. θλ(�ε, θλ(ψαι, τρ(�ε, τ%τρι @µµαι – τετρ(φθαι

κτλ.

15) Στ�ν α¢ ενεργητικ� παρακε�µεν� και υπερσυντ�-
λικ� τ�  –υκα, –υκειν ��ει τ�  υ  µακρ�  (υ @), �ταν
ε�ναι µακρ� στ�ν ενεστ�τα και µ�λλ�ντα. Συν�-
θως ε�ναι �ρα�� (υ*):
λ%λυ*κα, τ%θυ *κα, κ%�υ *κα, αλλ� δ%δυ@κα, π%φυ @κα.

16) $ταν � ρηµατικ�ς τ�π�ς τ�υ παρακειµ�ν�υ ��ει
αττικ� αναδιπλασιασµ�, τ�τε τ�  υ  ε�ναι �ρα��
(υ*):
π.�. #ρ9ρυ *�α.

17) $ταν � ενεστ�τας λ�γει σε  –�+ω, τ�  –υ  στ�ν
παρακε�µεν� και υπερσυντ�λικ� ε�ναι �ρα��:

π.�. κλ	'ω – κ%κλυκα (υ *).

18) Oι καταλ��εις  στ� µ�σ� παρα-
κε�µεν� και υπερσυντ�λικ� ���υν τ�  υ  γενικ�
µακρ�  (υ@):
τρ	ω – τ%τρυµαι (απαρ. τετρ�σθαι), π%πνυµαι,

αλλ�: λ%λυ *µαι (λ	ω), κ%�υ *µαι (�%ω), τ%θυ *µαι

(θ	ω), δ%δυ *µαι (δ	ω) τ�  υ  �ρα��  (υ*).

19) H κατ�λη�η   ��ει γενικ� τ�  υ  �ρα��

(υ*):
π.�. �λ	θην, ��	θην, �δρ	θην (υ*).

–�θην

–υµαι, –υµην

υ
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20) Στ� συνηρηµ�ν� ενεργητικ� µ�λλ�ντα, τ�ν α�ρ.
�¢ και παθ. α�ρ. �¢ (και τα παρ�γωγα) τ� υ της
παραλ�γ�υσας ε�ναι �ρα��  (υ*):
π.�. !µυν2, �φυγ�ν (φ	γε), �τυ��ν (τ	�ε), �ψ	-

γην (ψ	�ω), �κρ	�ην, φυ*γ& (υ *).

21) H κατ�λη�η   ��ει τ� α �ρα��  (α *) και
πα�ρνει ��ε�α:

�στ
ναι, πιµπλ
ναι, τεθν
ναι, :στ
ναι (:στηκ%-

ναι) κτλ.

E*αιρε#ται τ� δρ�ναι (α�ρ. �¢ �δραν – διδρ
-

σκω).

22) Oι καταλ��εις  ���υν τ�  ι  �ρα��

(ι *):
α) �ταν � ενεστ�τας λ�γει σε  – # *+ω  �  –# *σσω

(–#ττω),

�) �ταν ��ει �αθε� τ�  κ: δ%δι *α,

γ) �ταν υπ�ρ�ει αττικ�ς αναδιπλασιασµ�ς: !λ&-

λι *φα.

–ι*κα, –ι*κειν

–(α *)ναι

23) Oι καταλ��εις    ���υν κατ� κα-

ν�να τ�  α  µακρ�  (α@): δ%δρα @µαι, :9ρα@µαι κ.�.

αλλ�:  τ%τα *µαι (τ%τα *κα) τ�υ τε�νω, �λ&λα *µαι

(�λ&λα*κα) τ�υ �λα	νω και στα ρ�µατα τ�υ ενε-
στ�τα δ	να*µαι, µ
ρνα *µαι, π%τα*µαι.

24) Oι καταλ��εις   ���υν τ�  α

συν�θως �ρα��: κ%κλα *σµαι, �σπα *σµαι, π%φα *-
σµαι, τ%θρα *µµαι, τ%τρα*µµαι, �στρα *µµαι.

25) Oι καταλ��εις ���υν συν�θως τ�  ι

�ρα�� (#*):
�κλ�*θην, �κρ�*θην.

26) T� δ��ρ�ν� φων�εν τ�υ ενεργητικ�� και παθητι-
κ�� παρακειµ�ν�υ και τ�υ παθητικ�� α�ρ�στ�υ α¢
των ρηµ�των κρ�νω, πλ	νω, τε�νω ε�ναι �ρα��:
(τε�νω) τ%τα *κα, τ%τα *µαι, �τ
 *θην, (κρ�νω)
κ%κρι *κα, κ%κρι *µαι, �κρ�*θην, (πλ	νω), π%πλυ *κα,

π%πλυ*µαι, �πλ	 *θην. ◆

–#*θην

–α*σµαι, –α *µµαι

–α @µαι, –α @µην

A. I. ΓIAΓKOΠOYΛOY

της

ΘEΣΣAΛONIKH 1995

B¢ EK∆OΣH

ΣYNTAKTIKO

ΛATINIKHΣ
ΓΛΩΣΣAΣ

EK¢O™EI™

£E™™A§ONIKH 1995
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Ÿ
ÔÈÔ˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ù· ı¤Ì·Ù·
ÙˆÓ §·ÙÈÓÈÎÒÓ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ‰È·ÈÛÙÒ-
ÓÂÈ ÌÈ· ·ÏÏ·Á‹ ÊÈÏÔÛÔÊ›·˜ ÛÙËÓ ÂÈÙÚÔ‹ ÂÈ-

ÏÔÁ‹˜ ıÂÌ¿ÙˆÓ. H ·ÏÏ·Á‹ ·˘Ù‹ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜
ÛÙÔ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ï‡ÙÂÈ È· ¤Ó· Â˘Ú‡ Ê¿-
ÛÌ· ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ, Ô˘ ··ÈÙÂ› Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ÚÔÂÙÔÈÌ·-
Û›· ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Â›Ó·È Ô ˘Ô„‹ÊÈÔ˜ ÛÂ ı¤ÛË Ó·
·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÈ ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÙˆÓ ÂÍÂÙ¿ÛÂ-
ˆÓ. TÔ Â›Â‰Ô ·˘Ùfi ÙˆÓ ··ÈÙ‹ÛÂˆÓ Ï‹Úˆ˜ Î·Ï‡-
ÙÂÈ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô §ATINIKA §YKEIOY, K. NTOYPOY, ÂÎ-
‰fiÛÂÈ˜ ZHTH, 1997, ·ÔÛ¿ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·Ú·-
Ù›ıÂÓÙ·È.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙ·¯˘ÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ˘Ô-
‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Â›Â-
‰Ô ÙˆÓ ÂÍÂÙ¿ÛÂˆÓ. OÈ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈ-
Î¤˜ Û˘ÓfiÏÔ˘ ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÌÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Î·È
Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÓ ÏfiÁˆ ‚È‚Ï›Ô.

1. ¢H§ø™H TOY ™KO¶OY ÌÂÙ¿ ·fi Ú‹Ì·Ù·
Î›ÓËÛË˜ - °EPOYN¢IAKH E§•H

·. filiola eius ad complexum patris cucurrit (ÛÂÏ.
172)

filiola eius cucurrit ut complecteretur patrem (ÙÂÏÈÎ‹
ÚfiÙ·ÛË)

filiola eius cucurrit quae complecteretur patrem (·Ó·-
ÊÔÚÈÎ‹-ÙÂÏÈÎ‹ ÚfiÙ·ÛË)

filiola eius cucurrit  complexum patrem (ÛÔ˘›ÓÔ)

filiola eius cucurrit ad complectendum patrem*
(ÂÌÚfiıÂÙÔ ÁÂÚÔ‡Ó‰ÈÔ ÌÂ ·ÈÙ.)  

filiola eius cucurrit complectendi causa (patrem)
(causa+ÁÂÓ. ÁÂÚÔ˘Ó‰›Ô˘) ™ã·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
¤¯Ô˘ÌÂ ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎ‹ ÁÂÚÔ˘Ó‰È·Î‹ ¤ÏÍË, ‰ËÏ. ad
complectendi patris

‚. Tum adulescens in certamen ruit (ÛÂÏ. 209)

Tum adulescens ruit ut certaret (ÙÂÏÈÎ‹ ÚfiÙ·ÛË)

Tum adulescens ruit qui certaret (·Ó·ÊÔÚÈÎÔÙÂÏÈÎ‹
ÚfiÙ·ÛË)

Tum adulescens ruit certatum (·ÈÙÈ·ÙÈÎ‹ ÛÔ˘›ÓÔ˘)

Tum adulescens ruit ad certandum ( ad+aÈÙ. ÁÂÚÔ˘Ó-
‰›Ô˘)

Tum adulescens ruit certandi causa ( causa + ÁÂÓÈÎ‹
ÁÂÚÔ˘Ó‰›Ô˘)

Á. multas imagines nobis reliquerunt non solum ad
intuendum (ÛÂÏ. 212)

multas imagines nobis reliquerunt non solum ut
intueremur (ÙÂÏÈÎ‹ ÚfiÙ·ÛË)

multas imagines nobis reliquerunt non solum quas
intueremur (·Ó·ÊÔÚÈÎÔÙÂÏÈÎ‹ ÚfiÙ·ÛË)

multas imagines nobis reliquerunt non solum intuitum
(·ÈÙ. ÛÔ˘›ÓÔ˘)

multas imagines nobis reliquerunt non solum ad
intuendum* (ad + ·ÈÙ. ÁÂÚÔ˘Ó‰›Ô˘)

multas imagines nobis reliquerunt non solum intuendi
causa* (causa + ÁÂÓ. ÁÂÚÔ˘Ó‰›Ô˘)

2. METATPO¶H ¶POTA™H™ ™E METOXH
·. N· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó ÔÈ ˘ÔÁÚ·ÌÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜

ÛÂ ÌÂÙÔ¯¤˜ (ÛÂÏ.169, 173, 178, 205)

Hannibal omnes gentes Hispaniae bello superavit et
Saguntum vi expugnavit:

Hannibal omnibus gentibus  Hispaniae bello supe-
ratis Saguntum vi expugnavit

Postea Alpes, quae Italiam ab Gallia seiungunt, cum
elephantis transiit: 

Postea Alpes Italiam ab Gallia seiungentes cum
elephantis transiit

Postquam XIV annos in Italia complevit Cartha-
ginienses eum revocaverunt: 

XIV annis in Italia completis a Hannibale Cartha-
ginienses eum revocaverunt

‚. Terror animos militum invaserat et exercitus
fiduciam amiserat: Animis militum invasis terrore

§A§ATINIKA §TINIKA §YKEIOYKEIOYY
À¶O¢EI°MATA A™KH™EøNÀ¶O¢EI°MATA A™KH™EøN

TÔ˘  ∫. ¡ÙÔ‡ÚÔ˘, ºÈÏfiÏÔÁÔ˘

* AÓ ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙˆÓ ÂÌÚÔı¤ÙˆÓ ÁÂÚÔ˘Ó‰›ˆÓ ÙÔ multas imagines  ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎ‹ ÁÂÚÔ˘Ó‰È·Î‹ ¤ÏÍË, ‰ËÏ. ı· Á›ÓÂÈ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·: ad intuendas multas imagines // intuendarum causa multarum imaginum
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exercitus fiduciam amiserat
Quia ille metum vicerat, imperator adversarios vincere

potuit: Victo metu ab illo imperator adversarios
vincere potuit

Á. Cum civitas bellum gerit , magistratus creantur:
civitate bellum gerente , magistratus creantur

Germani vinum a mercatoribus ad se importari non
sinunt, quod ea re remollescunt homines

Germani vinum a mercatoribus ad se importari non
sinunt ea re remollescentibus hominibus

‰. quotiescumque avis non respondebat, sutor dicere
solebat: ave/i non respondente sutor dicere
solebat

cum Octavianus Romam rediret, homo quidam ei
occurrit:  Octaviano Romam redeunti homo
quidam occurrit

3. ANA§Y™H METOXøN
·. N· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó Ù· Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È Ó·

·Ó·Ï˘ıÔ‡Ó ÛÂ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘ÛÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ï·Ì‚·-
ÓÔÌ¤ÓÔ˘ ˘fi„Ë ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÙË˜ Î‡ÚÈ·˜ ÚfiÙ·ÛË˜
(ÛÂÏ. 191)

Brenno duce: I‰ÈfiÌÔÚÊË ·Ê·ÈÚÂÙÈÎ‹ ·fiÏ˘ÙË (‰ËÏÒ-
ÓÂÈ ¯ÚfiÓÔ) ÌÂ ˘ÔÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ Brenno Î·È  ÙÔ duce
Î·ÙËÁÔÚËÌ·ÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi

Cum Brennus dux esset ...everterunt
deletis legionibus: I‰È¿˙Ô˘Û· ·Ê·ÈÚÂÙÈÎ‹ ·fiÏ˘ÙË

(·ÓÙ› Û˘ÓËÌÌ¤ÓË˜) ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÌÂÙÔ¯‹
Cum Galli legiones delevissent ... everterunt...

‚. N· ·Ó·Ï˘ıÔ‡Ó ÔÈ ÌÂÙÔ¯¤˜ ÛÂ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘ÛÂ˜ ÚÔ-
Ù¿ÛÂÈ˜ (ÛÂÏ. 191)

divisam:   qui in exilio fuerat propter praedam..., quae
non aequio iure  divisa erat

absens: Tum Camillus, etsi aberat, dictator est factus
interemptis: Cum Camillus eos interemisset ...

recepit ‹ Postquam  Camillus eos interemit...
appensum: Aurum, quod illic appensum erat , civitati

nomen dedit
rogatus: Post hoc factum rediit in exilium, unde tamen

reversus est, postquam rogatus est
abeuntes: Is Gallos, dum iam abeunt, secutus est (

Û˘ÓÂ¯È˙fiÌÂÓË Ú¿ÍË)  ‹ Is Gallos, cum iam
abirent, secutus est (ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙˆÓ ¯Úfi-
ÓˆÓ)

Á. N· ·Ó·Ï˘ıÂ› Ë ÌÂÙÔ¯‹ ÌÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰˘Ó·ÙÔ‡˜
ÙÚfiÔ˘˜ (ÛÂÏ. 205)

audita salutatione: Cum Caesar salutationem

audivisset // Postquam Caesar salutationem
audivit

4. METATPO¶H ENEP°HTIKH™ ™YNTA•H™
™E ¶A£HTIKH KAI ANTI™TPOºA

·. A. Regulus scripsit ab eo desertum esse rus (ÛÂÏ
219): Is (mercenarius meus) rus deseruit

‚. nihil illis pater reliquerat (ÛÂÏ. 219): nihil illis a
patre relictum erat

Á. Numquam ego hostem iudicabo Marium // Semper
tamen meminero urbem Romam et Italiam a Mario
conservatam esse (ÛÂÏ. 231)
Numquam Marius hostis a me iudicabitur //
Semper tamen meminero Marium urbem
Romam et Italiam conservavisse

‰. atque id quod a Caesare scriptum est, habe
semper in memoria (ÛÂÏ. 233): atque id quod
Caesar scripsit, habe semper in memoria

Â. Curat et providet ne nostra consilia ab hostibus
cognoscantur // Haec a quodam milite conspicitur
et  ad Ciceronem defertur (ÛÂÏ.242)
Curat et providet ne nostra consilia hostes
cognoscant
Hanc quidam miles conspicit et ad Ciceronem
defert

5. ¶§A°IO™ §O°O™ (ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ Ï·Á›Ô˘ ÛÂ
Â˘ı‡ Î·È Â˘ı‡ ÛÂ Ï¿ÁÈÔ)

·. Caesar ex captivis cognoscit quae apud
Ciceronem gerantur quantoque in periculo res sit:
Quae apud Ciceronem geruntur quantoque in
perculo res est?

‚. Tum cuidam ex equitibus Gallis prsuadet ut ad
Ciceronem epistulam deferat: Ad Ciceronem
epistulam defer

Á. Curat et providet ne, intercepta epistula, nostra
consilia ab hostibus cognoscantur: intercepta
epistula nostra consilia ab hostibus ne
cognoscuntor

‰. In literris scribit se cum legionibus celeriter adfore:
Ego cum legionibus celeriter adero

Â. Gallus constituit ut tragulam mitteret: tragulam
mittam

ÛÙ. Ille milites adhortatur ut salutem sperent: salutem
sperate

˙. Legatum monet ut, si adire non possit, epistulam
ad amentum tragulae adliget et intra castra abiciat:
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si adire non poteris epistulam ad amentum
tragulae adliga et intra castra abice (ÛÂÏ. 242)

Ë. Catilina a Cicerone ex urbe expulsus est. Ab
Antonio, altero consule, Catilina ipse proelio victus
interfectus est: ·)N· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› Ë ·ıËÙÈÎ‹ Û‡-
ÓÙ·ÍË ÛÂ ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹  ‚) N· ÂÍ·ÚÙËıÂ› ·fi ÙÔ
Sallustius tradit (ÛÂÏ. 188)

·) Cicero Catilinam ex urbe expulit. Antonius,
alter consul, Catilinam ipsum proelio victum
interfecit

‚) Sallustius traxit Catilinam a Cicerone ex
urbe expulsum esse et ab Antonio, altero
consule, eum ipsum proelio victum
interfectum esse

ı. Gaius Sallustius tradit multos etiam milites Roma-
nos in eadem cruentissima pugna occisos esse,
multos autem graviter vulneratos esse: Multi etiam
milites Romani in eadem cruentissima pugna
occisi sunt, multi autem graviter vulnerati sunt

6. METATPO¶H ¶A£HTIKH™ ¶EPIºPA-
™TIKH™ ™YZY°IA™ ™E ENEP°HTIKH KAI
ANTI™TPOºA

·. Vim hostium cavere debetis: Vis hostium
cavenda est vobis (ÛÂÏ. 163)

‚. N· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› Ë ·ıËÙÈÎ‹ ÂÚÈÊÚ·ÛÙÈÎ‹ Û˘-
˙˘Á›· ·fi ÙÔ debeo + ··Ú¤ÌÊ·ÙÔ (ÛÂÏ. 214)

omnia sunt excitanda tibi uni: Tu unus omnia excitare
debes

comprimendae (erant) libidines tibi: Tu libidines
comprimere debebas

omnia vobis vincienda fuerunt: Vos omnia vincire
debuistis

Subveniendum erat reipublicae (a te): Tu rei publicae
subvenire debebas

Á. N· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÙÔ debeo + ··Ú¤ÌÊ·ÙÔ ·fi
ÙËÓ ·ıËÙÈÎ‹ ÂÚÈÊÚ·ÛÙÈÎ‹ Û˘˙˘Á›·

NÔs bella vitare (·ÔÊÂ‡Áˆ) debemus: Bella vitanda
sunt nobis

Vos pacem expetere debebatis: Pax expetenda erat
vobis

vulneribus mederi debes:Vulneribus medendum est
a te ( ÙÔ ÔÈËÙÈÎfi ·›ÙÈÔ Ù›ıÂÙ·È ÛÂ ÂÌÚfiıÂÙË ·Ê·È-
ÚÂÙÈÎ‹ ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Ë Û‡Á¯˘ÛË)

7. TPO¶H Y¶O£ETIKOY §O°OY ™TA A§§A
EI¢H

·. Si habet Asia suspicionem quandam luxuriae,
Murenam laudare debemus:(ÛÂÏ. 208) 

Si haberet Asia suspicionem quandam luxuriae,
Murenam laudare deberemus (ÌË Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi
ÛÙÔ ·ÚfiÓ)

Si habuisset ... Murenam laudare debuissemus ( ÌË
Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ)

Si habeat Asia ... Murenam laudare debeamus (‰˘-
Ó·Ùfi ‹ Èı·Ófi)

‚. Neminem credideritis patriae consulturum esse,
nisi vos ipsi patriae consulueritis: N· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› Ô
Ï¿ÁÈÔ˜ ÏfiÁÔ˜ ÛÂ Â˘ı‡ Î·È Ó· ÙÚ·Â› Ô ˘ÔıÂÙÈ-
Îfi˜ ÏfiÁÔ˜ ÛÙ· ¿ÏÏ· Â›‰Ë (ÛÂÏ.198)

nemo consulet, nisi vos ipsi patriae consulueritis
(·ÓÔÈ¯Ù‹ ˘fiıÂÛË)

nemo consuleret / consuluisset, nisi vos ipsi patriae
consuleretis / consuluissetis (ÌË Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi)

nemo consulat, nisi vos ipsi patriae consulatis (‰˘-
Ó·Ùfi, Èı·Ófi)

8. A¶A°OPEY™H

·. Noli spectare quanti homo sit: N· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› Ë
··ÁfiÚÂ˘ÛË ÌÂ ¿ÏÏÔ ÙÚfiÔ & Ó· ÂÍ·ÚÙËıÂ› Ë
ÚfiÙ·ÛË ·fi ÙÔ orabam illum (ÛÂÏ. 202)

Ne spectaveris quanti homo sit

orabam illum ne spectaret quanti homo esset (ÔÈ
‚Ô˘ÏËÙÈÎ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜, fiÙ·Ó Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ¤˜, ÂÈÛ¿-
ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ne Î·È ÂÎÊ¤ÚÔÓÙ·È ÌÂ ˘ÔÙ·ÎÙÈÎ‹ ÂÓÂ-
ÛÙÒÙ· ‹ ·Ú·Ù·ÙÈÎÔ‡)

‚. Opibus urbis nolite confidere // Neminem cre-
dideritis patriae consulturum esse: N· ‰ÔıÂ› Ë ··-
ÁfiÚÂ˘ÛË ÌÂ ¿ÏÏÔ ÙÚfiÔ

Ne opibus urbis confisi sitis  // nolite credere
patriae aliquem consulturum esse

9. Bã OPO™ ™Y°KPI™H™

·. ut nihil ei gratius possit esse quam recuperatio
fugitivi: ut nihil ei gratius possit esse recupera-
tione fugitivi

‚. Ea puella nihil umquam festivius vidi: Nihil umquam
festivius quam eam puellam vidi

◆



™TAYPOY °. IOY§I¢H

ΘEΣΣAΛONIKH

A§°EBPIKE™ ¢OME™

¢IANY™MATIKOI XøPOI - ¶INAKE™

°PAMMIKA ™Y™THMATA - I¢IOME°E£H

TETPA°øNIKE™ MOPºE™

™HMEIAKOI XøPOI - TANY™TE™

N
EA

EK
¢O™H


