
X¿Ô˜ Î·È ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹

1. EÈÛ·ÁˆÁ‹

™Ù· Ù¤ÏË ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·, Ô Á¿ÏÏÔ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜ Poincaré ‰È·›ÛÙˆÓÂ ˆ˜ ·Ï¿ ·ÈÙÈÔ-

ÎÚ·ÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Û˘¯Ó¿ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ·‰˘Ó·Ì›· Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È Â·Ó¿ÏË„Ë˜, ÌÂ ‰È·‰ÈÎ·-

Û›Â˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ¿ Â˘·›ÛıËÙÂ˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. H ·Úfi‚ÏÂÙË, ÔÏ‡ÏÔÎË

Î·È Ù˘¯·›· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·›ÚÂÈ ÙËÓ ·fiÏ˘Ù· ÚÔ‚Ï¤„ÈÌË ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ ÌË ÂÈ-

‰Â¯fiÌÂÓÔ˘ Ì¤¯ÚÈ ÙfiÙÂ ·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÛË ˆÚÔÏÔÁÈ·ÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘ ÙÔ˘ Laplace. ™‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ÁÓˆ-

ÛÙ‹ ÌÂ ÙÔ fiÓÔÌ· ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜. §›ÁÔ ·ÚÁfiÙÂÚ·, ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 20Ô‡ ·ÈÒÓ·, Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ì¤Ó·

·‰È¤ÍÔ‰· ÛÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ‰È¿ÊÔÚˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ (·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Ì¤Ï·ÓÔ˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜,

ÊˆÙÔËÏÂÎÙÚÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Î.Ï.) Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÙÔ ÁÂÚÌ·Ófi Ê˘ÛÈÎfi Planck ÛÂ ÌÈ· Ó¤· ÂÈÛÙËÌÔ-

ÓÈÎ‹ Â·Ó¿ÛÙ·ÛË. A˘Ù‹ ‹Ù·Ó Ë Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹, Ô˘ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ Â˘Ú‡Ù·ÙË ·Ô‰Ô¯‹ ÙË˜

ÛÙË Û˘ÓÙÚÈÙÈÎ‹ ÏÂÈÔ„ËÊ›· ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ, ·Ú¿ÏÏËÏ· ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ¤Ó· ÁfiÓÈÌÔ Â‰›Ô ÊÈÏÔ-

ÛÔÊÈÎÒÓ Û˘˙ËÙ‹ÛÂˆÓ. OÈ Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ È‰¤Â˜ ·ÓÙÈ‚·›ÓÔ˘Ó ÙË Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÏÔÁÈÎ‹ Î·È

ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÔ ‰˘˚ÛÌfi ÛˆÌ·Ù›Ô˘-Î‡Ì·ÙÔ˜, ÙË ÌË ÙÔÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ

Î·È, Î˘Ú›ˆ˜, ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂ ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜ ·fiÚÚÈ„Ë ÙË˜ ·ÈÙÈÔÎÚ·Ù›·˜, ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜

ÙÔÓ ·ÔÊ·ÛÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ·Ú·ÙËÚËÙ‹ ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ì¤ÙÚËÛË˜, ÌÂ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ÙÈ˜ ÌÂÙÚ¿ÌÂ. O Â˘Ú‡ÙÂÚ· ÁÓˆÛÙfi˜ ÛÂ ÈÛÙÔÚÈÎ¿, ÎÔÈÓˆÓÈÎ¿, ·ÎfiÌË

Î·È „˘¯ÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· fiÚÔ˜ ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ÌÔÚÂ› Û‹ÌÂÚ· Ó· ÂÂÎÙ·ıÂ› Î·È ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ MË-

¯·ÓÈÎ‹, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔÓ ÎfiÛÌÔ ÛÙÈ˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ fiÓÔÌ· Î‚·-

ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜.

O fiÚÔ˜ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÌÂ ÌÈ· ÂÚÒÙËÛË Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ

Einstein, ÙÔ 1917, Î·È ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙÔ˘ Â˘Ú‡Ù·Ù· ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ ÎÏ·ÛÈÎÔ‡ ‹ ·ÈÙÈÔ-

ÎÚ·ÙÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜ ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹. ™Ù· Ù¤ÏË ÙÔ˘ 20Ô‡ ·ÈÒÓ· Â›Ó·È Â˘Ú¤ˆ˜ ·Ô‰ÂÎÙfi

ˆ˜ Ë Î‚·ÓÙÈÎ‹ Â›Ó·È Ë Û‡Á¯ÚÔÓË º˘ÛÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔ Û‡Ì·Ó ÛÙÈ˜ ·ÙÔÌÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜,

ÂÓÒ ÛÙÔ fiÚÈÔ ÙË˜ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Ë Ê‡ÛË ‰ÂÓ Î¿ÓÂÈ ‰È¿ÎÚÈÛË ÙË˜

ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ·fi ÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹. EÈÏ¤ÔÓ, ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË ¯¿Ô˘˜ ÛÙËÓ ÎÏ·-

ÛÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹, Â›Ó·È ·Ô‰ÂÎÙfi˜ Ô Èı·ÓÔÎÚ·ÙÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜. EÔÌ¤Óˆ˜ Ë

Ù˘¯·ÈfiÙËÙ· ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ·Ó·˙ËÙËıÂ› ÛÂ Î¿ÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Î‚·ÓÙÈ-

Îfi ¯¿Ô˜ Ô˘ ·Ó·‰‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ Schrödinger fiˆ˜ ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜

ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Newton.
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TÔ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ Â›Ó·È Ë Î‚¿ÓÙˆÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ

·ÓÙ› ÙÔ˘ ÁÓˆÛÙÔ‡ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜. ¶.¯., Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ È· ÔÔÈ-

·‰‹ÔÙÂ ÙÈÌ‹, ·ÏÏ¿ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÙÔ˘

Planck h, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÌÈÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Î‚¿ÓÙ·. E›ÛË˜ ‰ÂÓ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ô‡

·ÎÚÈ‚Ò˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¤Ó· Î‚·ÓÙÈÎfi ÛˆÌ¿ÙÈÔ ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹. OÈ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î‚·-

ÓÙÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙÔ˘ Schrödinger ‰›ÓÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· ‚ÚÂıÂ› ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô

ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. A˘Ù‹ Â›Ó·È Ë Ô˘Û›· ÙÔ˘ Èı·ÓÔÎÚ·ÙÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜

Ô˘, fiˆ˜ ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙ›·˜ ÙÔ˘ Heisenberg, ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ

·‰˘Ó·Ì›· ÙË˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ‰˘Ô Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ, .¯. ÙË˜ ı¤ÛË˜ Î·È

ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ ÂÓfi˜ ÛˆÌ·Ù›Ô˘. EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË Â›Ó·È ·Ó·fiÛ·ÛÙÔ ÛÙÔÈ-

¯Â›Ô ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜, Ô˘ fi,ÙÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ï‡„ÂÈ ÙÔ ·Ô‰›‰ÂÈ ÛÙÔ Ù˘¯·›Ô. MÂ

·˘Ù‹ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ·, Ë Î‚·ÓÙÈÎ‹ MË¯·ÓÈÎ‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· «ÙÂÏÈÎ‹» ıÂˆÚ›· Ô˘ ‰‡ÛÎÔÏ· ÂÈ‰¤¯Â-

Ù·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‚ÂÏÙ›ˆÛË, ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ Ô˘ ‰ÈÂ‡Ú˘ÓÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÊ·Ú-

ÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ÛÙÔÓ ˘·ÙÔÌÈÎfi ÎfiÛÌÔ ÌÂ ÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹. 

E›Ó·È ÂÔ›ıËÛ‹ Ì·˜ fiÙÈ Ë ÊÈÏÔÛÔÊ›·, Ï›ÁÔ ÚÈÓ ÙÔÓ 21Ô ·ÈÒÓ·, fiÏÔ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ

ı· ·‰˘Ó·ÙÂ› Ó· ·ÚıÚÒÛÂÈ ÛÔ‚·Úfi ÏfiÁÔ ·Ó ÔÈ ÊÈÏfiÛÔÊÔÈ ‰ÂÓ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó Î¿ÔÈÔ ˘fi‚·ıÚÔ

ÛÙÈ˜ ıÂÙÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜. O ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi˜ ÙÚfiÔ˜ ÛÎ¤„Ë˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙÈ˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¤˜ ·Ó·-

Î·Ï‡„ÂÈ˜ Ô˘ ‚ÂÏÙ›ˆÛ·Ó ÙÔÓ ÙÚfiÔ ˙ˆ‹˜ Ì·˜, ·ÏÏ¿ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Î·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ¤˜

Û˘˙ËÙ‹ÛÂÈ˜. E·ÓÂÚ¯fiÌ·ÛÙÂ, ÏÔÈfiÓ, ÛÙÔ ÛÙfi¯Ô Ì·˜ Ó· ‰Â›ÍÔ˘ÌÂ ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ÛÂ ÔÈ·

ÌÔÚÊ‹ ˘¿Ú¯ÂÈ ¯¿Ô˜ ÛÙÔÓ Î‚·ÓÙÈÎfi ÎfiÛÌÔ. TÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ Úfi‚ÏËÌ· Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ó·-

˙‹ÙËÛË Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ·Î·ÓfiÓÈÛÙÔ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· Î·È ÔÏ˘ÏÔÎfi-

ÙËÙ· ÛÙÈ˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ‰‡ÛÎÔÏ· Û˘Ì‚È‚¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Ê‡ÛË

ÙˆÓ Î‚·ÓÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. ÕÚ·, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· ‚·ÛÈÎfi ÂÚÒÙËÌ· ‡·ÚÍË˜ Î·ı·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘

Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜, ·ÊÔ‡ Ë ·ÎÚ·›· Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ

ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÎÏ·ÛÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹. ™ÙÈ˜ Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹-

ÎÂ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ‹‰Ë ÌÈ· ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÙÔ˘ Planck h, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ·

ÔÌ·ÏÔÔ›ËÛË ÛÙÈ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜. EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ¯¿Ô˜ ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ ‰ÂÓ ‰È·-

ÈÛÙÒÓÂÙ·È fiˆ˜ ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜ ÛÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ·ÏÏ¿, ·ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ

Î‚·ÓÙÈÎÒÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ (ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi Ê¿ÛÌ·) Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

ÙÔ˘ Schrödinger. Ÿˆ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜ Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ¤Ó· «Î·Ú-

‰ÈÔÁÚ¿ÊËÌ·» Î·È ‰ËÏÒÓÂÈ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ¯ˆÚ›˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·, Ô˘ Û¯Â‰fiÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›

ÛÙËÓ Ù˘¯·›· Ú›„Ë ÂÓfi˜ ÓÔÌ›ÛÌ·ÙÔ˜ (¿ÏÏÔÙÂ ÎÔÚÒÓ·, ¿ÏÏÔÙÂ ÁÚ¿ÌÌ·Ù·), ÛÙÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜

ÔÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÌÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ‹ ÂÚÁÔ‰ÈÎfi ÙÚfiÔ. 

™Ù· Î‚·ÓÙÈÎ¿ ¯·ÔÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ù· Ê¿ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÌÈ· È‰ÈfiÙ˘Ë

ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÂÚÈ¤ÚÁˆ˜ ÌÈ· Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·(!), ·ÏÏ¿ ÚÔÛÔÌÔÈ¿˙ÂÈ

ÙÈ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi Ù˘¯·›Â˜ Ì‹ÙÚÂ˜. H ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÙˆÓ Î‚·ÓÙÈÎ¿

¯·ÔÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ· Â˘Ú‡ÙÂÚ· ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ Wigner. £· ‰Ô‡ÌÂ Â›-

ÛË˜ fiÙÈ Î·È ÔÈ ÔÈ Î‚·ÓÙÈÎ¿ ¯·ÔÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜ Èı·ÓfiÙËÙ·˜ (Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜) Ô˘ ÚÔ-

Î‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ Schrödinger ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Ô˘Ï¤˜ ÛÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛ‹ ÙÔ˘˜

ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. OÈ Ô˘Ï¤˜ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ Èı·ÓfiÙËÙ·˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ˘ÔÎÂ›ÌÂÓÂ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜

ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜, ÛÂ Â˘ıÂ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹. £· Ú¤ÂÈ, Â›ÛË˜, Ó·

·Ó·ÊÂÚıÂ› ˆ˜ ÙÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÏÒ˜ ÌÈ· ‰È·ÓÔËÙÈÎ‹ ¿ÛÎËÛË, ·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ ·Ú·-
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ÙËÚËıÂ› ÛÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜. MÈ· Ù¤ÙÔÈ· Î·ÙËÁÔÚ›· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ Î‚·ÓÙÈÎfi

¯¿Ô˜ Â›Ó·È ÔÈ ˘„ËÏ¿ ‰ÈÂÁÂÚÌ¤ÓÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (˘„ËÏ¤˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜) ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.

E›ÛË˜ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó Ù· ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ Ê¿ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂÛÔÛÎÔ-

ÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. E›Ó·È ÁÂÁÔÓfi˜ ˆ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È fiÏÔ Î·È ÈÔ ÌÈ-

ÎÚ¤˜, ÒÛÙÂ ·fi ÌÂÁ¤ıË ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ ¯ÈÏÈÔÛÙÔ‡ (1 mm = 10-3 cm) ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ ’60, ¤ÁÈÓ·Ó

ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔ‡ (Ìm = 10-6 cm, ¤Ó· ÂÎ·ÙÔÌÌ˘ÚÈÔÛÙfi) ÙÔ ’80 Î·È Û‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜

ÙÔ˘ Ó¿ÓÔ (nm = 10-9 cm, ¤Ó· ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘ÚÈÔÛÙfi), ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·ÚˆÙÈ¤Ù·È Î·ÓÂ›˜ Ô‡ ÌÔÚÂ›

Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ·˘Ù‹ Ë ÌÂ›ˆÛË; T· ÌÂÛÔÛÎÔÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË, Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ Â›Ó·È Ô‡ÙÂ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¿

Ô‡ÙÂ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ¿, ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÙÔ˘ Planck h. ÕÚ·, Ù·

Î‚·ÓÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È ÙÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÔÚ·Ù¿ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ‰È·-

Ù¿ÍÂÈ˜ (.¯. ÛÙÈ˜ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ ÙÂÏÂ›Â˜). H ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Ù· Î‚·ÓÙÈÎ¿

ÌÈÏÈ¿Ú‰· Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ó· Ê·ÓÔ‡Ó Ù· ¯·ÔÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜. 

2. ¶ÔÏ‡ÏÔÎ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· (ÌË ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿)

™ÙÔ Á‡ÚÈÛÌ· ÙÔ˘ 20Ô‡ ·ÈÒÓ· ¤¯ÂÈ ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ¤ÓÙÔÓË ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ‰Ú·-

ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ (º˘ÛÈÎ‹, BÈÔÏÔÁ›·, XËÌÂ›·, °ÏˆÛÛÔÏÔÁ›·,

OÈÎÔÓÔÌ›· Î.Ï.) ÌÂ ÙÔ ÎÔÈÓfi fiÓÔÌ· ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·. N¤· ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿ ÈÓÛÙÈÙÔ‡Ù· ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ (nonlinear) Î·È ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ (complex) Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

H ¤ÚÂ˘Ó· Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘Ì‚·‰›˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ,

Ô˘ ÌfiÏÈ˜ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. T·

˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘Ó Ï¤ÔÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙÔ

ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ‹ ·ÎfiÌË ÙËÓ ·Ï‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. EÔÌ¤Óˆ˜, ÛÙË ı¤ÛË

ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› ¤Ó·˜ ÂÈÎÔÓÈÎfi˜ ÎfiÛÌÔ˜, fiÔ˘ ·ÓÙ› ÙˆÓ Ê˘ÛÈ-

ÎÒÓ ÓfiÌˆÓ ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ› ·ÏÁfiÚÈıÌÔÈ ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹. 

TÔ ÎÏ·ÛÈÎfiÙÂÚÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÔÏ‡ÏÔÎÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ô ·ÓıÚÒÈÓÔ˜ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜,

Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ÂÚ›Ô˘ ·Ô 10 ‰ÈÛ. ÓÂ˘ÚfiÓÈ·. T· ÓÂ˘ÚfiÓÈ· Â›Ó·È ·Ï¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘

˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÂ ·ÏÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜ (·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜), ·ÏÏ¿

Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÔÏ‡ÏÔÎË ÔÏÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·fi fiÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó·

·Ó·‰‡ÂÙ·È Ù¿ÍË (ÛÎ¤„Ë, ÌÓ‹ÌË, ÔÌÈÏ›· Î.Ï.). ÕÏÏ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÔÏ‡-

ÏÔÎˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È Ë ÓÈÊ¿‰· ¯ÈÔÓÈÔ‡, ÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô, ÙÔ ‚·ÎÙËÚ›‰ÈÔ Î.Ï. ™ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi

ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Ï‹Úˆ˜ Ë Ù·˘ÙÔÏÔÁ›·. EÈ-

ÛËÌ·›ÓÂÙ·È fiÌˆ˜ ˆ˜ Ë ÙfiÛÔ ¯Ú‹ÛÈÌË ÛÙÈ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜, fiÔ˘ Ë Î·Ù·ÓfiË-

ÛË ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ·˘ÙfiÌ·Ù· Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ Ô˘ ·ÔÙÂ-

ÏÂ›Ù·È ·’ ·˘Ù¿, Î·Ù·ÚÚ¤ÂÈ ÛÙ· ÔÏ‡ÏÔÎ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. MÂ ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, ÁÈ· ÙËÓ

Î·Ù·ÓfiËÛË, .¯., ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹ Ë Â›Ï˘ÛË ÂÓfi˜ Î·È ÌfiÓÔ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘. EÔÌ¤Óˆ˜,

Â›Ó·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ÔÏÏÔ› ÎÏ¿‰ÔÈ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Ó· ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙË ÁÓÒÛË

ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÁÈ· Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÔ˘Ó ÁÈ· ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÌÂ ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô. ¶ÔÏ‡ÏÔÎÔ

ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ·‚›·ÛÙ· fi,ÙÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ó·ÁÒÁÈÌÔ ÛÙ· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Î·È ‰ÂÓ ·ÚÎÂ› ·ÏÒ˜ Ë

ÁÓÒÛË ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ÙÔ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘. T· ÔÏ‡ÏÔÎ·

Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ·Ï¿ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘ ˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÂ ·ÏÔ‡˜ Ófi-
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ÌÔ˘˜, ·ÏÏ¿ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÔÏ‡ÏÔÎË ÔÏÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·’ fiÔ˘ ·Ó·‰‡ÂÙ·È Î¿ÔÈÔ˘ Â›-

‰Ô˘˜ Ù¿ÍË ‹ ·˘ÙÔÔÚÁ¿ÓˆÛË. H ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜

ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹. Œ¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ÚÔÙ·ıÂ› Î·È Î‚·ÓÙÈÎ¿ ÔÏ‡ÏÔÎ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. AÓ·Ì¤-

ÓÂÙ·È ˆ˜ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ÙÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ›Ûˆ˜ Ó· ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ Î¿ÔÈÔ

ÚfiÏÔ. T· ÔÏ‡ÏÔÎ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ÏËÚÔÊÔÚÈ·Îfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Î·È Ô ‚·ÛÈ-

Îfi˜ ÛÙfi¯Ô˜ ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÛÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· Â›Ó·È Ë ·Ó·˙‹ÙËÛË ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ·Ú¯ÒÓ Î·È ‚·-

ÛÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ Û˘Ì·ÓÙÈÎ‹˜ (‹ ÔÈÎÔ˘ÌÂÓÈÎ‹˜) Ê‡ÛË˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔ Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ·.

AÓ·ÎÂÊ·Ï·ÈÒÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ·Ó·Î·Ï‡„ÂˆÓ, ı· Ï¤Á·ÌÂ ˆ˜ Ë

ÎÏ·ÛÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ¤Ó· ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ˆÚÔÏÔÁÈ·Îfi Û‡Ì·Ó Ô˘ ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ Â·-

Ó¿ÏË„Ë Î·È ÚÔ‚ÏÂ„ÈÌfiÙËÙ·. MÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ ÚÔÛÎ‹ÓÈÔ Ë ÌË ÁÚ·ÌÌÈ-

Î‹ Ê‡ÛË ÔÏÏÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ, ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙË˜

ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ MË¯·ÓÈÎ‹˜, Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯¿Ô˜ Î·È ÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·. ¶·Ú¿Ï-

ÏËÏ·, Ë Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ ı¤ÙÂÈ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÙÔÓ ÎÏ·ÛÈÎfi ÙÚfiÔ ÛÎ¤„Ë˜, ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜ Ù·

fiÚÈ· ÙÔ˘ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ˘ ÌÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck h. N¤Â˜ È‰¤Â˜ fiÌˆ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·È ÛÙÈ˜

Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÈÛÙ‹ÌÂ˜, .¯. ÁÚ·ÌÌ¤˜ ¿ÂÈÚÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ¯ˆÚ›˜ ÂÊ·ÙfiÌÂÓÂ˜ ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ¯ˆ-

Ú›˜ ÂÌ‚·‰fi Î.Ï. MÈ· ·fi ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Ù¤ÙÔÈÂ˜ È‰¤Â˜ Â›Ó·È Ë ÌË ·Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Û˘Ó·ÚÙ‹-

ÛÂˆÓ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÛÙË ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ (fractal) °ÂˆÌÂÙÚ›·. 

H ÌË ·Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙËÙ· ·ÊÔÚ¿ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘, ÂÓÒ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Â›˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È

··Ú·›ÙËÙ· Î·È ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌÂ˜ —‰ËÏ·‰‹ ˘¿Ú¯ÂÈ ·‰˘Ó·Ì›· Ó· Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÊ·ÙfiÌÂÓÂ˜

ÛÙ· ÛËÌÂ›· Ô˘ ÙÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó. A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ ÛÙË Ï‹„Ë ÙË˜ ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË˜ Â›Ó·È

··Ú·›ÙËÙË Ë ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÌÂ ÌÈ· Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ, ÁÂ-

ÁÔÓfi˜ Ô˘ ÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ Ó¤·˜ ‰ÔÌ‹˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜

ÎÏ›Ì·ÎÂ˜. OÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Peano, Ù· Û‡ÓÔÏ· ÙÔ˘ Cantor Î.Ï. ‹Ù·Ó ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· Ì·ıËÌ·-

ÙÈÎ¿ «Ù¤Ú·Ù·» Ô˘ ··Û¯fiÏËÛ·Ó ÙÔ˘˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙÔ˘ 20Ô‡ ·ÈÒÓ·, fiÔ˘ ·-

Ú¿ ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ·Ú·ÁˆÁÈÛÈÌfiÙËÙ· ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ÂÊÈÎÙ‹. H ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ °ÂˆÌÂÙÚ›· ÂÚÈ-

ÁÚ¿ÊÂÈ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ô˘ ÂÈÏ¤ÔÓ Â›Ó·È ·Ó·ÏÏÔ›ˆÙ· ÛÂ ÛÌÈÎÚ‡ÓÛÂÈ˜ ‹ ÌÂÁÂ-

ı‡ÓÛÂÈ˜. AÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙÔ Â›Ó·È Â›ÛË˜ ˆ˜ Ù· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÌË

·Î¤Ú·ÈÂ˜ (ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜) ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ¯ÒÚÔ˘. H ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Â›Ó·È Ë °ÂˆÌÂÙÚ›·

ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜, Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ. 

3. TÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜ (Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜)

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Â›Ó·È Ë Úfi‚ÏÂ„Ë ÌÂÏÏÔÓÙÈÎÒÓ Û˘Ì‚¿ÓÙˆÓ Î·È Ô ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜

ÙÔ˘ ·Úfi‚ÏÂÙÔ˘ (Ù˘¯·›Ô˘ ‹ „Â˘ÙÔÙ˘¯·›Ô˘) ÛÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË. EÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ÙË ÁÓÒ-

ÛË, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜, ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ ˆ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ

ÂÎ ÙˆÓ ÚÔÙ¤ÚˆÓ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÂÓfi˜ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘, fiˆ˜ ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÛÙË XËÌÂ›·, ÙÔÓ Î·ÈÚfi

ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ Ì¤ÚÂ˜ Î.Ï. ¶Ò˜ fiÌˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ·˘Ù‹ Ë Úfi‚ÏÂ„Ë; MÂ ÙËÓ Â›Ï˘ÛË

ÙˆÓ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ Newton, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ì·˙› Î·È

ÌÂ ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‰ËÁËıÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ-

Ù¿ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ (‹ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡˜ ÌÂ ÙËÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹) ˘ÔÏÔÁÈ-
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ÛÌÔ‡˜. £· ‰Ô‡ÌÂ fiÙÈ, ·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ˆ˜ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË (·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈ-

Î‹), ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ Ë Ù˘¯·ÈfiÙËÙ· Î·È ÙÔ ·Úfi‚ÏÂÙÔ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î·È ·ÚÂÈÛÊÚ‡Ô˘Ó

ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·. AÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È ÌÈ· ÔÈÎÈÏ›· Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÔÏ‡-

ÏÔÎË, ·Úfi‚ÏÂÙË Î·È Ù˘¯·›· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ÌÂ ÙÔ fiÓÔÌ· ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ù¤ÙÔÈ·˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ¤¯Ô˘ÌÂ: (i) ÛÙËÓ Ù˘Ú‚Ò‰Ë ÚÔ‹ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ (.¯. ÔÈ

ÛÙÚfi‚ÈÏÔÈ ÛÂ Ù˘ÊÒÓ·), (ii) ÛÙË Ì·ÎÚfi¯ÚÔÓË Úfi‚ÏÂ„Ë ÙÔ˘ Î·ÈÚÔ‡ ‹ ·ÎfiÌË Î·È (iii) ÛÙÔ Û¯‹-

Ì· Ô˘ ·›ÚÓÂÈ Ë ÎÚ¤Ì· Ì¤Û· ÛÙÔÓ Î·Ê¤ Ì·˜ ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó· ·Ó·Î¿ÙÂÌ·. EÔÌ¤Óˆ˜, ÌÔÚÂ›

Ó· ÂÈˆıÂ› ˆ˜ ÛÙÔÓ ÎÏ·ÛÈÎfi ÎfiÛÌÔ Ë Ù˘¯·ÈfiÙËÙ· Î·È ÙÔ ·Úfi‚ÏÂÙÔ Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó Î·È Ë

Úfi‚ÏÂ„Ë ÙÔ˘ Ì¤ÏÏÔÓÙÔ˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË.

£· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Î¿ÔÈÔ˜ Ó· ·Ô‰ÒÛÂÈ ÙË ÌË ÚÔ‚ÏÂ„ÈÌfiÙËÙ· ÛÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÙÔ˘

ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÔ‡Ó

Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹. ¶.¯., ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÚfiÁÓˆÛË˜ ÙÔ˘ Î·È-

ÚÔ‡ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·fi ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ fiÏ·

Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ·¤Ú·, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÁÓˆÛÙfi ÌÔÚÈ·Îfi ‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ¯¿Ô˜. ŸÌˆ˜ ¤Ó·

Ï‹Úˆ˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ (·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi) Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Ô‰ËÁËıÂ› ÛÂ ÌË ÚÔ‚Ï¤„ÈÌË Û˘-

ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·ÎfiÌË ÎÈ fiÙ·Ó ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ¤Ó· ÌfiÓÔ ÌfiÚÈÔ ÌÂ ÌÈ· ÌfiÓÔ ÂÍ›ÛˆÛË! A˘Ùfi Û˘Ì‚·›-

ÓÂÈ fiÙ·Ó ÔÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ‰ÂÓ ‰È·ÛÒÓÙ·È ÛÙ· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜

ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘˜ ‹ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ‰˘Ô Ï‡ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› ¿ÏÈ Ï‡ÛË. EÂÈ‰‹ Ë Û˘ÓÙÚÈÙÈ-

Î‹ ÏÂÈÔ„ËÊ›· ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (¤ÛÙˆ ÎÈ ·Ó ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿

ÂÚÈÔÚÈ˙fiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜, Ô˘ Ê˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ ‰›ÓÔ˘Ó ¯¿Ô˜), ÙÔ ¯¿Ô˜ Â›Ó·È

·Ó·fiÊÂ˘ÎÙÔ ÛÙË Ê‡ÛË, fiˆ˜ Î·È Ë Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·‰˘Ó·Ì›· Ì·˜ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ.

O £·Ï‹˜ Ô MÈÏ‹ÛÈÔ˜ Â›¯Â ÚÔ‚Ï¤„ÂÈ ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· ÌÈ· ¤ÎÏÂÈ„Ë ËÏ›Ô˘ Ô˘ ¤ÁÈÓÂ Î·Ù¿ ÙË

‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ Ì¿¯Ë˜ ÌÂÙ·Í‡ §Ë‰ÒÓ Î·È M‹‰ˆÓ —¤Ó· ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÙÔ˘ ¤‰ˆÛÂ ÌÂÁ¿ÏË Ê‹ÌË.

TÔ 1910 Ô ÎÔÌ‹ÙË˜ ÙÔ˘ Halley ¤Ú·ÛÂ ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ·fi ÙË ÁË. E·Ó‹ÏıÂ ¿ÏÈ, ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ‹

·ÎÚ›‚ÂÈ·, ÙÔ 1986, ı· Â·Ó¤ÏıÂÈ ¿ÏÈ ÛÂ 76 ¯ÚfiÓÈ· Î.Ï. º·ÈÓfiÌÂÓ· fiˆ˜ ÔÈ ÂÎÏÂ›„ÂÈ˜ ÙÔ˘

ËÏ›Ô˘ Î·È ÙË˜ ÛÂÏ‹ÓË˜, ÔÈ ·Ï›ÚÚÔÈÂ˜, ÔÈ ÙÚÔ¯È¤˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ Î.Ï. ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Ù¿ÍË Î·È

¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ· Î·È Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·, ÒÛÙÂ ÌÈÎÚ¿ Ï¿ıË ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Ó-

ı‹ÎÂ˜ ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ÌÈÎÚ¿ Ï¿ıË ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘˜ ÛÂ ÂfiÌÂÓÂ˜

¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜. OÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ‰È·Ù˘ÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹, Ë ÔÔ›· Â-

ÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ fi¯È ÌfiÓÔ Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ Ú˘ıÌÔ‡˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜

ÙÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÈ˜ ·Ú·ÁÒÁÔ˘˜ ÙÔ˘˜. ¶.¯., ÛÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÙÒÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ë ı¤ÛË Î·È Ô

Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜, Ô˘ Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ·, ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¤˜, ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ Ô Ú˘ı-

Ìfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ (Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜), Ô˘

Â›Ó·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË, ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ô Laplace, ÙÔ 18Ô ·È-

ÒÓ·, Û˘Ì¤Ú·ÓÂ ˆ˜ ÙÔ Û‡Ì·Ó ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÈ· ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ÚÔ‰È·ÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓË ÔÚÂ›· ÛÙÔ

¯ÚfiÓÔ, ÒÛÙÂ ˙Ô‡ÌÂ ÛÂ ¤Ó·Ó ˆÚÔÏÔÁÈ·Îfi ÎfiÛÌÔ, fiÔ˘ fiÏ· Â›Ó·È ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤Ó·!

E›‰·ÌÂ ˆ˜ ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·ÎfiÌË Î·È ÛÂ ·Ï¤˜ ·Ï-

Ï¿ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ó· ·Ú¿ÁÔ˘Ó Î›ÓËÛË ÙfiÛÔ ÔÏ‡ÏÔÎË Î·È Â˘·›ÛıËÙË ÛÙÈ˜ ‰Â‰Ô-

Ì¤ÓÂ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ›, ÁÈ· Û¯Â‰fiÓ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Ú·ÎÙÈÎÔ‡˜

ÛÎÔÔ‡˜, Ù˘¯·›· Î·È ·Úfi‚ÏÂÙË, ·Ó·ÈÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ ˘fiıÂÛË ÙÔ˘ Laplace. ™Ù· ¯·ÔÙÈÎ¿ Û˘-

ÛÙ‹Ì·Ù· Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜

Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÌÂ fiÛÔ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÎÈ ·Ó ÙÈ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ. A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹
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¤Ó· ·ÂÈÚÔÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ¤Ó· ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ

ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Î·È, Ú·ÎÙÈÎ¿, ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÂÍ¤ÏÈÍË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ,

Û¯Â‰fiÓ fiˆ˜ ÛÙË Ú›„Ë ÂÓfi˜ ÓÔÌ›ÛÌ·ÙÔ˜. H Â˘·›ÛıËÙË ÂÍ¿ÚÙËÛË ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ·˘Í¿ÓÂÈ ÂÎıÂÙÈÎ¿,

‰ËÏ·‰‹ ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚ·, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ Ì·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÓÂÍ¤ÏÂÁÎÙ· ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜. ¶·Ú·-

ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÂÎıÂÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÛÂ ÌÈ· Î·Ù¿ıÂÛË ÂÓfi˜ ¯ÚËÌ·ÙÈÎÔ‡ ÔÛÔ‡ ÛÂ ÌÈ· ÙÚ¿Â˙· ÌÂ

ÙfiÎÔ 10%. ™Â 5 ¯ÚfiÓÈ· ı· Á›ÓÂÈ 2.5 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ, ÛÂ 10 ¯ÚfiÓÈ· 6.2 ÊÔÚ¤˜ Î·È ÌÂÙ¿ ·fi

20 ¯ÚfiÓÈ· ı· ¿ÚÔ˘ÌÂ fiÛÔ ÎÈ ·Ó Ê·›ÓÂÙ·È ·Ú¿ÍÂÓÔ 38 ÂÚ›Ô˘ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÔÛfi! H

ÂÎıÂÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ Ï¿ıÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ Ì¿Ï·˜

ÙÔ˘ ÌÈÏÈ¿Ú‰Ô˘, fiÔ˘ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ·ÏÏ·Á‹ ‰ı ÛÙË ÁˆÓ›· ı ÙË˜ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙË˜ Ì¿Ï·˜ ÛÙÔ

ÚÒÙÔ ¯Ù‡ËÌ· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÌÈ· ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿ ÌÂÙ¿ ·fi ÌÂÚÈÎ¿ ¯Ù˘‹Ì·Ù·, ·Ó

ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ÌÈÏÈ¿Ú‰Ô˘ Â›Ó·È ÂÏÏÂÈÙÈÎfi ‹ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÙ·‰›Ô˘.

EÔÌ¤Óˆ˜, ¤Ó· ·Ïfi ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÌË

ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Î·È ‰Â‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹-

ÛÂÈ ˆ˜ Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿ Ù˘¯·›Ô. TÔ ÎÏ·ÛÈÎfiÙÂÚÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÙÂÏÂ› ›Ûˆ˜ ÙÔ «Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜

ÂÙ·ÏÔ‡‰·˜» ÙÔ˘ Lorentz, ÙÔ 1961, Ô˘ ÌfiÚÂÛÂ Ó· ·Ó·Á¿ÁÂÈ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ Î·ÈÚÔ‡ ÛÙËÓ

Â›Ï˘ÛË ÙÚÈÒÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ‰È·ÊÔÚÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÁÈ· ÙÚÂÈ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿-

ÊÔ˘Ó ÁÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î·ÈÚÔ‡, fiˆ˜ ›ÂÛË, Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¤ÌÔ˘ Î.Ï. OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜

ÙÔ˘ Lorentz Â›Ó·È ÌÈ· ¯ÔÓÙÚÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ¿ÂÈÚÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ

Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·Ù˘ˆıÔ‡Ó ÁÈ· Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆÈÛÙÂ› ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ Î·ÈÚÔ‡ Î·È ÂÈÏ‡Ô-

ÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹. H ÂÈÎfiÓ· ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ

¯ÚfiÓÔ, Û¯Â‰È·ÛÌ¤ÓË ÛÙÔÓ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ê·ÛÈÎfi ¯ÒÚÔ, ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÈ·˜ ÂÙ·ÏÔ‡‰·˜, Ô˘

Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ Ô «·Ú¿ÍÂÓÔ˜ ÂÏÎ˘ÛÙ‹˜ ÙÔ˘ Lorentz», Î·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ˆ˜ «Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ

ÙË˜ ÂÙ·ÏÔ‡‰·˜». MÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÂÓfi˜ ¯ÈÏÈÔÛÙÔ‡ ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô‰ËÁÂ›

ÁÚ‹ÁÔÚ· ÛÂ ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÌÈ·˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜, ÂÓÒ Ë ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘

˘fiıÂÛË ı· ‹Ù·Ó ˆ˜ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‰ÂÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ

ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ Î·ÈÚÔ‡. A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ Ë ÌÈÎÚ‹ ·˘Ù‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

·˘Í¿ÓÂÈ ÂÎıÂÙÈÎ¿. H Â˘·›ÛıËÙË ÂÍ¿ÚÙËÛË ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÎÏ·˚ÎÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ·-

Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÈ·˜ ÂÙ·ÏÔ‡‰·˜ Ô˘ ¯Ù˘¿ÂÈ Ù· ÊÙÂÚ¿ ÙË˜, ·˜ Ô‡ÌÂ Î¿Ô˘ ÛÙ· °È¿ÓÓÂÓ·, Î·È

ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÌÂÙ¿ ·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ Ì¤ÚÂ˜ ÙÔÓ Î·ÈÚfi, .¯., ÙË˜ BÚ·˙ÈÏ›·˜ ‹ ·ÎfiÌË Ó· ‰Ë-

ÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ¤Ó·Ó Ù˘ÊÒÓ· ÛÙÔ TfiÎÈÔ. ŒÙÛÈ, ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÎÚ·›·˜ ÂÍ¿ÚÙËÛË˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜

Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÌÈÎÚ¤˜ ÙÔÈÎ¤˜ ÂÈÚÚÔ¤˜, ·ÚfiÏÔ Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È ·Û‹Ì·ÓÙÂ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ

Úfi‚ÏÂ„Ë, ‰ÂÓ Â›Ó·È. ™‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ô Î·ÈÚfi˜ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙÔ Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÂ› ÁÈ·

‰È¿ÛÙËÌ· ¿Óˆ ÙˆÓ 5 ËÌÂÚÒÓ. H ÂÎıÂÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ Î·ıÒ˜

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÂÎı¤ÙË Lyapunov, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹

ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ¯·ÔÙÈÎ‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. 

H È‰¤· ÙË˜ ·ÎÚ·›·˜ ÂÍ¿ÚÙËÛË˜ ÙˆÓ ¯·ÔÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

‰ÂÓ Â›Ó·È Î·ÈÓÔ‡ÚÈ· Ô‡ÙÂ ÛÙÔ ÎÔÈÓˆÓÈÔÏÔÁÈÎfi Â›Â‰Ô. Afi ÙÔ 1650 Ô Pascal Â›¯Â ÂÈ ˆ˜

·Ó Ë Ì‡ÙË ÙË˜ KÏÂÔ¿ÙÚ·˜ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ÙfiÛÔ Î·ÏÔÛ¯ËÌ·ÙÈÛÌ¤ÓË, ·ÏÏ¿ Ï›ÁÔ ÈÔ ÌÂÁ¿ÏË, Ë ÈÛÙÔ-

Ú›· ÙË˜ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·˜ ›Ûˆ˜ Ó· ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹. A˘Ùfi ÁÈ·Ù› ¤ÂÙ·È Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›·:

·Ó Â›¯Â ¿Û¯ËÌË Ì‡ÙË Ë KÏÂÔ¿ÙÚ·, ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ Ó· ÌËÓ ÙËÓ ÂÚˆÙÂ˘fiÙ·Ó Ô AÓÙÒÓÈÔ˜, ‰ÂÓ ı·

ÂÚ¯fiÙ·Ó ÛÂ fiÏÂÌÔ ÌÂ ÙÔÓ OÎÙ¿‚ÈÔ, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ ı· Î·Ù¤ÚÚÂÂ Ë PˆÌ·˚Î‹ A˘ÙÔÎÚ·ÙÔÚ›·.
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™Â ÈÔ Ú·ÎÙÈÎfi Â›Â‰Ô, ·Ó Ì·˜ Û˘Ì‚Â› ¤Ó· ·Ù‡¯ËÌ·, ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹, Â›Ó·È

·‰‡Ó·ÙÔ Ó· ÌË ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ: «AÓ Â›¯· Ê‡ÁÂÈ ¤Ó· ÏÂÙfi ÓˆÚ›ÙÂÚ·, ı· Â›¯· ·ÔÊ‡ÁÂÈ ÙÔ ·˘ÙÔ-

Î›ÓËÙÔ Ô˘ ‹ÚıÂ ¿Óˆ ÌÔ˘». EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ·ÓÔ›ÁÂÈ ÙÔ ÎÔ˘Ù› ÙË˜ ¶·Ó‰Ò-

Ú·˜, ÁÈ·Ù› Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ÛÂ fiÏÔ˘˜ Ì·˜ Ë ·‰˘Ó·Ì›· Ì·ÎÚfi¯ÚÔÓË˜ Úfi‚ÏÂ„Ë˜. TÔ Û‡Ì·Ó, ÎÈ

ÂÌÂ›˜ Ì·˙›, ‹ ÔÈ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ÛÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÂÍÂÏÈÛÛfiÌ·-

ÛÙÂ ÌÂ ·Úfi‚ÏÂÙÔ ·ÓÙ› ÁÈ· ÚÔ‚Ï¤„ÈÌÔ ÙÚfiÔ. MÂ ÙÔ ¯¿Ô˜ ·Ú¿ ÙË ÛÎÔÈÌfiÙËÙ·, ·Ó Î·È

ÙÔ ÚÒÙÔ ‰ÂÓ ·ÔÎÏÂ›ÂÈ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ, ·ÊÔ‡ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ù¿ÍË ÎÚ˘ÌÌ¤ÓË ÛÙÔ ¯¿Ô˜. 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÎÏ·ÛÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙË ÚÔ‹ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ fiÙ·Ó ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ¤Ó·

ÂÌfi‰ÈÔ. H ÚÔ‹ Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ fiÙ·Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ· (Î·È Ë ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ·) Â›Ó·È

ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹, ÂÓÒ ·˘Í¿ÓÔÓÙ¿˜ ÙËÓ ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙÚfi‚ÈÏÔÈ. TÂÏÈÎ¿, ÁÈ· ÔÏ‡

ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Ë ÚÔ‹ Á›ÓÂÙ·È ·Î·ÓfiÓÈÛÙË Î·È ¯·ÔÙÈÎ‹. AÏ¿ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

·Ó·‰ÚÔÌÈÎÒÓ Û¯¤ÛÂˆÓ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ n+1 (Ê¤ÙÔ˜) ÌÂ

ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÛÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ n (¤Ú˘ÛÈ). H ÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ÂÂÈÎfiÓÈÛË x
n+1

= a x
n

(1 - x
n
), n=0, 1,

2,... ‰Â›¯ÓÂÈ ¯¿Ô˜ ÛÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ x
n
, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÏfiÁˆ ÙÔ˘

fiÚÔ˘ a x
n
2. AÓ ·Ú¯›ÛÔ˘ÌÂ ·fi ÌÈ· ·˘ı·›ÚÂÙË ·Ú¯ÈÎ‹ Û˘Óı‹ÎË x

0
Î·È Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙË ‰È·‰È-

Î·Û›· ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ, ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¯¿Ô˜ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ a. ¢È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜: (i) 0<a<1, (ii) 1<a<3, (iii) a = 4. ™ÙËÓ (i) Ë x
n

ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ n ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È

ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ x* = 0, ÂÓÒ ÁÈ· ÙË (ii) ÛÙËÓ Â›ÛË˜ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹ 1-1/ a. °È· a > 3 Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ‰È-

Ï¿ÛÈ¿˙ÂÙ·È, ÒÛÙÂ Ô ÏËı˘ÛÌfi˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ÙÔÓ ¤Ó· ¯ÚfiÓÔ, ÌÈÎÚfi˜ ÙÔÓ ÂfiÌÂÓÔ Î.Ï. °È·

a = 3.45... Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¿ÏÈ, ÙÒÚ· ÛÂ Î‡ÎÏÔ˘˜ ÙˆÓ 4 ÂÙÒÓ. °È· a = 3.54...,

3.564... Î·È 3.569... Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È fiÏÔ Î·È ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ·. °È· a = 4 [ÂÚ›ÙˆÛË

(iii)] Ô ÏËı˘ÛÌfi˜ x
n

‰ÂÓ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ÂÚ›Ô‰Ô Î·È ¤¯Ô˘ÌÂ ¯¿Ô˜. TÔ ¯¿Ô˜

ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰È·ÎÏ·‰ÒÛÂÈ˜ ÙÈÌÒÓ ÌÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙÂ˜ 2, 22, 23, 24, ..., 2N, ..., ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÂ˜ ÌÂ

¯¿Ô˜ ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ N.

E›‰·ÌÂ fiÙÈ ¤Ó· ¯·ÔÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ‰˘Ô ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ Ë Ì›·

ÛÙËÓ ¿ÏÏË, ı· ÂÍÂÏÈ¯ıÂ› ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÂ ‰˘Ô ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘

¯¿Ô˘˜, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ·ÓÙÈ‚·›ÓÂÈ ÙËÓ ÎÔÈÓ‹ (Ï·Ï·ÛÈ·Ó‹) ÏÔÁÈÎ‹ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›·, ÌÂ ‰Â-

‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÎÎÚÂÌÒÓ, Ï·-

ÓËÙÒÓ Î.Ï. ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹. Ÿˆ˜ ÛÂ ¤Ó· ·È¯Ó›‰È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜ ·ÌÌfiÏÔÊÔ˘,

·‰ÂÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ¿ÌÌÔ ·fi „ËÏ¿ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ú¯›-

˙Ô˘ÌÂ. AÓ ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ ÙË ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜,

‚Ï¤Ô˘ÌÂ ˆ˜ ÙÔ ·Ú·ÌÈÎÚfi Ï¿ıÔ˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ

ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÚÔ‚Ï¤„ÈÌË. 

ŒÓ· ·ÎfiÌË ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¯·ÔÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ› Î·È Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ ËÏÈ·-

ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·ÚfiÏÔ Ô˘ Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ Â›Ó·È ‹‰Ë ÁÓˆÛÙ‹

Î·È ıÂÌÂÏÈˆÌ¤ÓË ·fi ÙÔ˘˜ Kepler, Newton Î·È Einstein. A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ Â›Ó·È ·‰‡-

Ó·ÙÔ˜ Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ 3 ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ

Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙË Ë ÁÓÒÛË ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ

Û˘ÓıËÎÒÓ ÌÂ ¿ÂÈÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. AÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÙÔ˘ fiÛÔ ÌÈÎÚ¿ Â›Ó·È Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜

Û˘Óı‹ÎÂ˜, ı· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó, ÁÈ· ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜, ÛÂ ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ¿ (ÂÎıÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿Ï·)

ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Î·È ÌË ÚÔ‚Ï¤„ÈÌË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. ÕÚ·, ‰ÂÓ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ò˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ÙÔ

ËÏÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ÛÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜. E˘Ù˘¯Ò˜ fiÌˆ˜, ÁÈ· Ó· ÍÂ¯¿ÛÂÈ ÙÔ ËÏÈ·Îfi Û‡-
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ÛÙËÌ· ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ÙÔ˘ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ÙÔ ¯¿Ô˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔÈ ¯Úfi-

ÓÔÈ, ·ÎfiÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔÈ ÎÈ ·fi ÙËÓ ËÏÈÎ›· ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜, Î·È Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÙË˜ ¯·ÔÙÈÎ‹˜ Û˘-

ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÌÂÛÔ˜.

TÔ ¯¿Ô˜ Â›Ó·È ÔÏ˘ÚfiÛˆÔ Î·È ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÏËıÒÚ· ·fi ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘

‰È¤Ô˘Ó Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜, fiˆ˜ ÛÙËÓ ˘‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÙËÓ ÂÈ-

‰ËÌÈÔÏÔÁ›· Î.Ï. ◊‰Ë ÙÔÓ›ÛÙËÎÂ fiÙÈ Ë ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ Â›Ï˘-

ÛË ·ÏÒÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ·ÎfiÌË Î·È ·Ó ÙÔ

Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È Ï›ÁˆÓ ‚·ıÌÒÓ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜. AÓ·Ì¤ÓÂÙ·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ˆ˜ Ë È‰È·›ÙÂÚË ÔÏ˘ÏÔ-

ÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ¯·ÔÙÈÎÒÓ Ï‡ÛÂˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Ì·˜ Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ Î·È ÛÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·:

›Ûˆ ·fi ÙË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ fiˆ˜ Ë Ù˘Ú‚Ò‰Ë˜ ÚÔ‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÎÚ‡-

‚ÂÙ·È Ë ·ÏfiÙËÙ· Ï›ÁˆÓ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ. EÎÂ›, ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜, ·Ó¿ÁÂÙ·È Ë Â˘ÚÂ›·

ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÓfiÌÔ˘, ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÌË ·ÓÙÈÛÙÚÂÙfiÙËÙ·˜. EÈ-

Ï¤ÔÓ ¤¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› ˆ˜ Ë Û˘ÓÙÚÈÙÈÎ‹ ÏÂÈÔ„ËÊ›· ÙˆÓ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È

¯·ÔÙÈÎ¿, ÂÓÒ Ù· ÌË ¯·ÔÙÈÎ¿ (ÔÏÔÎÏËÚÒÛÈÌ·) ÎÏ·ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì¿ÏÏÔÓ ·›-

ı·ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. 

4. H ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ °ÂˆÌÂÙÚ›· (·˘ÙÔÔÌÔÈfiÙËÙ· — ÌË ·Î¤Ú·ÈÂ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜)

°È· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯¿Ô˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÍÂÓÔ˘˜ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó, ·ÏÏ¿

Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÎfiÛÌÔ Ô˘ Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ, ‰ÂÓ ·ÚÎÂ› Ë Â˘ÎÏÂ›‰ÂÈ· °ÂˆÌÂÙÚ›· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿-

ÊÂÈ ÌfiÓÔ Ù· ÔÏ‡ ·Ï¿ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ Û¯‹Ì·Ù· (Î‡ÎÏÔ˘˜, ÙÂÙÚ¿ÁˆÓ·, ÙÚ›ÁˆÓ· Î.Ï.). T· ‰¤-

ÓÙÚ·, ÔÈ ·ÎÙ¤˜, Ù· ‚Ô˘Ó¿, ¤Ó· ¯Ù·fi‰È, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÏ‡ÏÔÎ·, ·Î·ÓfiÓÈÛÙ· Î·È ÎÔÌÌ·ÙÈ·-

ÛÙ¿ Û¯‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ÂÓ Ù· Î·Ï‡ÙÂÈ Ë Â˘ÎÏÂ›‰ÂÈ· °ÂˆÌÂÙÚ›·. ™ÙË ı¤ÛË ÙË˜, Ë ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈ-

Î‹ °ÂˆÌÂÙÚ›· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Ù¤ÙÔÈ· ÔÏ‡ÏÔÎ· Û¯‹Ì·Ù· Î·È Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó

ÙÈ˜ ·Î·ÓfiÓÈÛÙÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ Î·È ‰ÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ˙Ô‡ÌÂ. T· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿

ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜: (i) ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‹ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Ô˘ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ·˘Í·ÓfiÌÂÓË ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ· ÛÂ ÌÂÁÂ-

ı‡ÓÛÂÈ˜ ‹ ÛÌÈÎÚ‡ÓÛÂÈ˜ Î·È Ë Ó¤· ‰ÔÌ‹ ‰Â›¯ÓÂÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ›‰È· (‹ Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ Ë ›‰È·) ÌÂ ÙËÓ

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË. Œ¯Ô˘Ó ÙË Û˘ÌÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·˘ÙÔÔÌÔÈfiÙËÙ·˜ ÛÂ ·ÏÏ·Á¤˜ ÎÏ›Ì·Î·˜, ÌÂ ··Ú·›-

ÙËÙË ‚¤‚·È· ÚÔ¸fiıÂÛË ÙËÓ ‡·ÚÍË ÔÈÎÈÏ›·˜ ÌÂÁÂıÒÓ Î·È ‰ÔÌ‹˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÌÂ-

Á¤ıÔ˘˜. (ii) MË ÔÌ·Ï¿, ·Î·ÓfiÓÈÛÙ· Î·È ÎÔÌÌ·ÙÈ·ÛÙ¿ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ‚·ıÌfi ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜,

·ÊÔ‡ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÌË ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ (Û˘ÓÂ¯Â›˜ ·ÏÏ¿ ÌË ·Ú·ÁˆÁ›ÛÈÌÂ˜) Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜.

™Ù· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, ÌÂ ÌÂÁÂı˘ÓÙÈÎÔ‡˜ Ê·ÎÔ‡˜ fiÏÔ Î·È ·˘Í·ÓfiÌÂÓË˜ ‰È·ÎÚÈÙÈÎfiÙË-

Ù·˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Ó¤Â˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÛÙË ‰ÔÌ‹, Ô˘ Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ fiÌÔÈ· ÌÂ ÙËÓ

·Ú¯ÈÎ‹. EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÚÒÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ë ‡·ÚÍË ‰ÔÌ‹˜ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈ-

Ï›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ Ì‹ÎÔ˘˜, ·fi ÙÈ˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ¤ˆ˜ ÙÈ˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜, Î·È Î·Ù¿

‰Â‡ÙÂÚÔ ÏfiÁÔ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ‰ÔÌ‹ ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ë ›‰È·. H È‰Èfi-

ÙËÙ· ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÛÂ ·ÏÏ·Á¤˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ·˘ÙÔÔÌÔÈfiÙËÙ·, ÌÈ·

Ó¤· Û˘ÌÌÂÙÚ›·. T· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ fiÌˆ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Î·È ·fi ÌË ·Î¤Ú·ÈÂ˜ (ÎÏ·-

ÛÌ·ÙÈÎ¤˜) ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜Ø .¯., ¤Ó· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi Û‡ÓÓÂÊÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¤Ó· ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ

·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ, ·ÏÏ¿, fiÛÔ ÎÈ ·Ó Ê·›ÓÂÙ·È ·Ú¿ÍÂÓÔ, ÂÚ›Ô˘ ‰˘ÔÌÈÛÈ‰È¿ÛÙ·ÙÔ (¤¯ÂÈ ÙÚ‡Â˜

Î·È ‰ÂÓ Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÔÓ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ ¯ÒÚÔ)! T· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ Â›Ó·È Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌË ÔÌ·-
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Ï¿ ·ÏÏ¿ ·Î·ÓfiÓÈÛÙ· Î·È ÎÔÌÌ·ÙÈ·ÛÙ¿ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ‚·ıÌfi ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. T·

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ÌË ·Î¤Ú·ÈˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ·ÔÎÙÔ‡Ó ÌÈ· ÏËıÒÚ· ·fi ·Ú¿ÍÂ-

ÓÔ˘˜ Ó¤Ô˘˜ ÁÂ›ÙÔÓÂ˜. 

O ÓÂ‡ÌÔÓ·˜ Â›Ó·È ¤Ó· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ, ·ÊÔ‡ ¤¯ÂÈ fiÏ· Ù· ÌÂÁ¿Ï· ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ (ÙÔ˘˜ ‚ÚfiÁ¯Ô˘˜) ›‰È· ÌÂ Ù· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ (ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘˜ ‚ÚfiÁ¯Ô˘˜), ÌÂ Ù· ÂÈÌ¤-

ÚÔ˘˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Î.Ô.Î., Ì¤¯ÚÈ Ó· ÂÍ·ÛıÂÓ‹ÛÂÈ Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ Ê·ÎÔ‡ Ì·˜ Î·È Ó· ÌËÓ ÌÔ-

ÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÚÂÈÛÊÚ‡ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ Ó¤· ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ·. EÎÙfi˜ fiÌˆ˜ ·fi Ù· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ë

ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÂÈ Î·È ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÌÈ·˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜

·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ‹ ˘ÏÈÎÒÓ, Ô˘ ÂÓÒ Ê·›ÓÔÓÙ·È ¿ÌÔÚÊ· ÎÚ‡‚Ô˘Ó ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘ÌÌÂÙÚ›· ÙË˜

·˘ÙÔÔÌÔÈfiÙËÙ·˜. AÓ Î·È Ù· ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ Â›Ó·È ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘˜ ÂÏÎ˘ÛÙÈÎ¿, ‰ÂÓ

·Ô˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î·È Ë Ú·ÎÙÈÎ‹ ÛÎÔÈÌfiÙËÙ· ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘˜, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌ· Î·È ÛÂ ‰È¿-

ÊÔÚÂ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜. ŸÌˆ˜ Â›Ó·È Ë Û˘Ó‰ÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙË ÌÔÓÙ¤ÚÓ· º˘ÛÈÎ‹ Î·È Ù· M·ıËÌ·ÙÈÎ¿

Ô˘ Ù· Î¿ÓÂÈ Â˘Ú‡ÙÂÚ· ·Ô‰ÂÎÙ¿. ¶ÚˆÙ›ÛÙˆ˜ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ

Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ Ò˜ Â›Ó·È ÊÙÈ·ÁÌ¤ÓÔ˜ Ô ÎfiÛÌÔ˜ Ì·˜, Ò˜ ‰ËÏ·‰‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÔÈÎÈÏ›· ÙˆÓ

ÌÔÚÊÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰ÔÌÒÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Á‡Úˆ Ì·˜. H ÁÓÒÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÛÙ·

ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ‚ÔËı¿ÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙˆÓ ÌÂÙ·‚¿-

ÛÂˆÓ Ê¿ÛË˜, fiÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ (.¯., ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‚Ú·ÛÌÔ‡

˘¿Ú¯Ô˘Ó Ê˘Û·ÏÏ›‰Â˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ). OÈ ÌÂÙ·‚¿ÛÂÈ˜ Ê¿ÛË˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· ·fi Ù·

Ï¤ÔÓ ‚·ÛÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜, Ô˘ ÂÌÏÔ˘Ù›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜ ÁÈ· Ù· ÔÏ‡ÏÔ-

Î· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. H Û˘Ó·Ú·ÛÙÈÎfiÙÂÚË ·fi ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÂÙ·‚¿ÛÂÈ˜ Ê¿ÛË˜ Â›Ó·È Ë Á¤ÓÓËÛË

ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ÚÈÓ ·Ô ÂÚ›Ô˘ 20 ‰È˜ ¯ÚfiÓÈ· (1018 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·).

E›‰·ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÍÂÓÔ˘˜ ÂÏÎ˘ÛÙ¤˜, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·Ó·-

Ú›ıÌËÙÂ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÌÈ·˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ·ÏfiÙËÙ·˜, ÙË˜ ·˘ÙÔ-

ÔÌÔÈfiÙËÙ·˜, ÒÛÙÂ ÛÂ ·˘Í·ÓfiÌÂÓË ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ· Ó· Ê·›ÓÂÙ·È ÌÈ· Ó¤· ‰ÔÌ‹, ›‰È· ÌÂ ÙËÓ ÚÔË-

ÁÔ‡ÌÂÓË. TÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔ ÌÈÎÚfi, ÂÈÎfiÓÂ˜ Ì¤Û· ÛÂ ÂÈÎfiÓÂ˜, ÊÙÈ¿¯ÓÔ˘Ó ÌÈ· ÔÓÂÈÚÈÎ‹

ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ Ì·˜. T¤ÙÔÈÂ˜ ·Ó··Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û‹ÌÂÚ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ ÌÂ

ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜, fiÔ˘ ·Ï¤˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÂÈÎÔÓ›ÛÂÈ˜ Ì¿˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó Î·-

ÙÂ˘ıÂ›·Ó ÛÙËÓ „˘¯Â‰¤ÏÂÈ· ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ. ™˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ ·˘ÙÔÔÌÔÈfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ÔÛÔ‰‹-

ÔÙÂ ÌÈÎÚfi Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ ÂÍ›ÛÔ˘ ÔÏ‡ÏÔÎÔ ÌÂ ÙÔ fiÏÔ, ÂÓÒ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ë

‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÌÂÁÂı˘ÓÙÈÎÔ‡˜ Ê·ÎÔ‡˜. AÔ „˘¯ÔÏÔÁÈÎ‹ ¿Ô„Ë

¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÌÈ· ·ÓÂÍ‹ÁËÙË ¤ÏÍË ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ ÛÙÈ˜ ÌÔÚÊÔÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÈÎfiÓÂ˜. 

5. K‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ (ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ Ê·ÛÌ¿ÙˆÓ)

E›‰·ÌÂ Ò˜ ·fi ÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ·ÏfiÙËÙ·, ·ÊÔ‡ ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi

¯¿Ô˜ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÂ ·Ï¤˜ ·ÏÏ¿ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜. AÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, ·Ï¿ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¿

Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·‚›·ÛÙ· ˆ˜ Ù˘¯·›·, ·Ó Î·È ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Ù›ÔÙ· ÙÔ Ù˘-

¯·›Ô, Ô‡ÙÂ Î·Ó ÂÈÛ·ÁfiÌÂÓË Ù˘¯·ÈfiÙËÙ· ·fi ÙÔÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÎfiÛÌÔ, ‰Â›¯ÓÔÓÙ·˜ Èı·ÓÔÎÚ·ÙÈ-

Î‹ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿. TÔ ÏÂÁfiÌÂÓÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙË

¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË fiˆ˜ ÙÔ ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜. MÔÚÔ‡ÌÂ, ÂÔÌ¤Óˆ˜, Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÔ˘ÌÂ ˆ˜ Ë

Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ¯·ÔÙÈÎ‹ fiÛÔ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹. TÔ ¯¿Ô˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Î·È
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ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ˘, ·ÏÏ¿ ÛÙ· ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ Ê¿ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ Ô˘

·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. EÈÏ¤ÔÓ, ÔÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÙ· Î‚·ÓÙÈÎ¿ ¯·ÔÙÈÎ¿

Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È Ù·ÈÚÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÛÙ·

·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ Ù˘¯·›ˆÓ ÌËÙÚÒÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÌËÙÚÒÓ ÌÂ fiÏ· Ù·

ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘˜ Ù˘¯·›Ô˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜. 

T· ›¯ÓË ÙÔ˘ ¯¿Ô˘˜ ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ MË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ·Ï¿ Û˘ÛÙ‹Ì·-

Ù· Ù· ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î‚·ÓÙÈÎ¿ ÌÈÏÈ¿Ú‰·. ™Â ·˘Ù¿ ¤Ó· Î‚·ÓÙÈÎfi ÛˆÌ¿ÙÈÔ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È

fiˆ˜ ÌÈ· Ì¿Ï· ÛÙÔ ¯Â›ÏÔ˜ ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÂÓfi˜ ÙÚ·Â˙ÈÔ‡. E¿Ó Ë ÂÚÈÔ¯‹ Â›Ó·È Î˘ÎÏÈÎÔ‡

Û¯‹Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ Ì¿Ï·˜ ÌÂ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ÛÎ¤‰·ÛË ÛÙ· fiÚÈ· ÂÌÊ·Ó›-

˙ÂÈ Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·. E¿Ó ÙÔ ÌÈÏÈ¿Ú‰Ô ¤¯ÂÈ Û¯‹Ì· ¤ÏÂÈ„Ë˜ ‹ ÛÙ·‰›Ô˘, Ë Î›ÓËÛË Â›Ó·È ·Î·ÓfiÓÈ-

ÛÙË Î·È ¯·ÔÙÈÎ‹ (ÂÚÁÔ‰ÈÎ‹), ÒÛÙÂ ·Ú¿ ÙËÓ ·ÏfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÈÏÈ¿Ú‰Ô˘ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÙÚÔ-

¯ÈÒÓ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÔÏ‡ÏÔÎÔ. ¢‡Ô ÙÚÔ¯È¤˜ Ô˘ ·Ú¯›˙Ô˘Ó ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó ÂÎıÂ-

ÙÈÎ¿ (ÎÏ·ÛÈÎfi ¯¿Ô˜). H ¤ÏÏÂÈ„Ë ÌÔÚÊ‹˜ ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÔÚÂ›· ÙË˜ Ì¿Ï·˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË

ÙÔ˘ ¯·ÔÙÈÎÔ‡ ÌÈÏÈ¿Ú‰Ô˘ ÌÂ Û¯‹Ì· ÛÙ·‰›Ô˘ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿Ù·È ¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜.

¶·Ú·‰fiÍˆ˜ fiÌˆ˜ ÔÈ Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÎÏ·ÛÈÎ¿ ¯·ÔÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÌÈ· Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·, ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÌË ¯·ÔÙÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÈÎÔ‡ ÌÈ-

ÏÈ¿Ú‰Ô˘, fiÔ˘ Â›Ó·È ·Î·ÓfiÓÈÛÙÂ˜. TÔ ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi Ê¿ÛÌ· ÛÙË ¯·ÔÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ·ÔÙÂÏÂ›-

Ù·È ·fi Û˘Û¯ÂÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜, Ô˘ Ï¤ÌÂ fiÙÈ «ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó Î·È ÂÈÎÔÈÓˆÓÔ‡Ó»Ø Î·ıÂÌÈ¿ ÌÂ

ÙË ÁÂÈÙÔÓÈÎ‹ ÙË˜, ÂÓÒ ÛÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹, ÌË ¯·ÔÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ·Û˘Û¯¤ÙÈÛÙÂ˜ Î·È «‰ÂÓ ÌÈ-

ÏÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜». ™ÙËÓ ¯·ÔÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ÛÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ Ù‡Ô˘ Wigner, Ô˘

Ù· Î‡ÚÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Â›Ó·È Ë ¿ˆÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ Î·È Ë Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·Î·Ì-

„›·. MÂ ÌÈ· ¤ÓÓÔÈ·, ÙÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯·ÔÙÈÎfi Ê¿ÛÌ· Â›Ó·È ÈÔ Ù·ÎÙÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi ÙÔ Î·ÓÔÓÈ-

Îfi! T· ›¯ÓË ÙÔ˘ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·È ÛÙÈ˜ Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÎÊÚ¿-

˙Ô˘Ó ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· Â‡ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·Ù›Ô˘ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. TÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜

Â›Ó·È ·ÔÙ˘ˆÌ¤ÓÔ ÛÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Ô˘Ï¤˜ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ Èı·ÓfiÙËÙ·˜, ·Ú¿ ÙËÓ

‡·ÚÍË ÔÌ·ÏfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÂÈ‚¿ÏÏÂÈ Ë ·ÚÔ˘Û›· Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

Schrödinger. 

T· Î‡ÚÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜ Ù· ÂÈ‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó Ù· ¯·ÔÙÈÎ¿ ÌÈÏÈ¿Ú‰·,

·ÏÏ¿ Î·È ÌÂÛÔÛÎÔÈÎ¿ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÚÔ˘Û›· Ù˘¯·ÈfiÙËÙ·˜. ŒÓ· ·ÈÓÈÁÌ·ÙÈÎfi Ì·-

ıËÌ·ÙÈÎfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜ Â›Ó·È Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ˙(s) ÙÔ˘

Riemann. H Û˘Ó¿ÚÙËÛË ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ Ú›˙Â˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ·

ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ (.¯. 2, 3, 5, 7, ... —Ô˘ ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙÔÓ Â·˘Ùfi ÙÔ˘˜ Î·È ÙË

ÌÔÓ¿‰·). Œ¯ÂÈ ÚÔÙ·ıÂ› ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎ·Û›· ÙÔ˘ Riemann fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ ÌË ÙÂÙÚÈÌÌ¤ÓÂ˜ Ú›˙Â˜ ÙË˜ Û˘-

Ó¿ÚÙËÛË˜ ˙(s) ¤¯Ô˘Ó Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ 1/2, ÒÛÙÂ ˙(1/2+iE
j
) = 0, fiÔ˘ ÔÈ Ú›˙Â˜ E

j
Â›Ó·È Ú·Á-

Ì·ÙÈÎ¤˜. H ˘fiıÂÛË ¤¯ÂÈ Â·ÏËıÂ˘ÙÂ› ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ÂÚ›Ô˘ ÌÂÚÈÎÒÓ ‰ÈÛÂÎ·-

ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ÚÈ˙ÒÓ. E¿Ó ‰ÂÈ¯ÙÂ› fiÙÈ ÔÈ E
j
Â›Ó·È ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÂÓfi˜ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·Ô‰ÂÈ-

ÎÓ‡ÂÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù· Ë ÂÈÎ·Û›· ÙÔ˘ Riemann Ô˘ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ÚÒÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜. AÚÈıÌËÙÈÎÔ›

˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ˆ˜ ÔÈ E
j
ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó fiÏÂ˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÂÓfi˜ Î‚·ÓÙÈÎ¿ ¯·ÔÙÈÎÔ‡ Û˘-

ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, fiˆ˜ ¿ˆÛË ÙˆÓ ÎÔÓÙÈÓfiÙÂÚˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ Î·È Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·Î·Ì„›·. EÔ-

Ì¤Óˆ˜ Ë Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ˙(s) ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ‚·ÛÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜.
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6. E›ÏÔÁÔ˜

TÔ ¯¿Ô˜ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ º˘ÛÈÎ‹, Ô˘ ÂÚÈ-

ÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ. I‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Â›Ó·È ÙÔ fiÚÈÔ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜-Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜

Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck h. TÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ¯¿Ô˜, ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÔÈÔÓÂ›-ÎÏ·ÛÈ-

Îfi fiÚÈÔ, ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¿ ‰ÈÂÁÂÚÌ¤ÓÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙ· ÂÓÂÚ-

ÁÂÈ·Î¿ Ê¿ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÛÔÛÎÔÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. H ¯·ÔÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ Î‚·ÓÙÈÎÒÓ

Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÙË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ

ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ Ê·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Ô˘ÏÒÓ ÛÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜ Èı·ÓfiÙËÙ·˜

(Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜). ™ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ˘¿Ú¯ÂÈ Û˘Ì·ÓÙÈÎfiÙËÙ·, Ô˘ ‰ËÏÒÓÂÈ ·ÚfiÌÔÈ·

Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÛÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Î‚·ÓÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ·ÊÔ‡ ÙÔ ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi Ê¿ÛÌ·

Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÌÂ ÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ Ù˘¯·›ˆÓ ÌËÙÚÒÓ ÛÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹

ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ Wigner. TÔ ¯¿Ô˜ ¤¯ÂÈ È‰È·›ÙÂÚË ‚·Ú‡ÙËÙ· ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ Û˘-

ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ Ô˘ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÈÎÚ·›ÓÔ˘Ó, ÊÙ¿ÓÔÓÙ·˜ ·ÎfiÌË Î·È Ì¤-

¯ÚÈ ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi Â›Â‰Ô, ÌÂ ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙË ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ Î‚·ÓÙÈÎ‹˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜. EÔÌ¤-

Óˆ˜, Î‚·ÓÙÈÎ¿ ¯·ÔÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÔÚ·Ù¿ ÛÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ ÛÂ Ó·ÓÔÎÏ›Ì·ÎÂ˜.
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