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∞fi ÙÈ Â›Ó·È ÊÙÈ·ÁÌ¤ÓÔ˜ Ô ÎfiÛÌÔ˜; ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜; ∞fi Ô‡ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È
Ë ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·; 

™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ‰ÈÂÈÛ‰‡Ô˘ÌÂ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘, ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘
Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ªÂÏÂÙÔ‡ÌÂ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· fiˆ˜ Â›Ó·È: ÔÈ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¤˜ ‰È·-
Û¿ÛÂÈ˜ Î·ıÒ˜ Î·È Ë ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË Î·È Ë Û‡ÓÙËÍË, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÛfiÙËÙ·
˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ‰ÔÌÈÎÔ‡˜ Ï›ıÔ˘˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ·ÏÏË-
ÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ∆¤ÏÔ˜, Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË ÂÚÈ‹ÁËÛË ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚ›· ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ·fi ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘
Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ·. 



∂ÈÎfiÓ· 15.1
¢È·Ì·ÚÙ˘Ú›· ÁÈ· ÙË ÌfiÏ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜

·fi ˘ÚËÓÈÎfi ÛÙ·ıÌfi ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

§›ÁÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎ·ÈÚfi-
ÙËÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ Ê˘ÛÈÎ‹. ∂›ÙÂ ÚfiÎÂÈ-
Ù·È ÁÈ· ˘ÚËÓÈÎ¿ fiÏ·, Â›ÙÂ ÁÈ· ‰È¿ıÂÛË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ·Ô-
‚Ï‹ÙˆÓ, Â›ÙÂ ÁÈ· ˘ÚËÓÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜
ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ÛÙ· ‰ÂÏÙ›·
ÂÈ‰‹ÛÂˆÓ. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ 20Ô˘ ·ÈÒÓ· Ë ¤ÚÂ˘Ó· ÛÙË
˘ÚËÓÈÎ‹ Ê˘ÛÈÎ‹ Â›¯Â ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ·ÓıÚˆ-
fiÙËÙ·, ÌÂÚÈÎ¤˜ Â˘ÂÚÁÂÙÈÎ¤˜, ¿ÏÏÂ˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜.

™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Ë Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡
ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Ô‰‹ÁËÛÂ ÙÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÛÙËÓ ·Ó·‚›ˆÛË ÙÔ˘
ÔÓÂ›ÚÔ˘ ÙÔ˘ ¢ËÌfiÎÚÈÙÔ˘. ™ÙËÓ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙˆÓ ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ÛÙËÓ ·fiÂÈÚ· ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜
ÂÍ¤ÏÈÍË˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ – ·ÏÏËÏÂÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. 

15.1 ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·

∏ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ·ÔÎ·Ï‡ÊıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿
·fi Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÎ¤‰·ÛË˜ ÙÔ˘ ƒ¿‰ÂÚÊÔÚÓÙ (Rutherford).
O ƒ¿‰ÂÚÊÔÚÓÙ Î·È ÔÈ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘ ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛ·Ó ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Î¿ÓÔÓÙ·˜ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÂ Ê‡ÏÏ·
¿ÓıÚ·Î·, ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ Î·È ̄ Ú˘ÛÔ‡ ÌÂ Ù· ÔÔ›· ÚÔÛ‰ÈfiÚÈÛ·Ó
ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·.

∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, Ô ˘Ú‹Ó·˜ Ú¤ÂÈ Ó·
¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ∆Ô ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È ÙÔ
¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. ™ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ˘ ‰fiıËÎÂ ÙÔ fiÓÔÌ· ÚˆÙfiÓÈÔ. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È
Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ Ú¤ÂÈ Ó·
¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂ-
ÙÔ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ (ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ÊÔÚÙ›Ô). ∏
Ì¿˙· ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 2000 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË ·fi ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘.

™Â ¤Ó· Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ¿ÙÔÌÔ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘
˘Ú‹Ó· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ∞˘Ùfi˜ Ô
·ÚÈıÌfi˜, Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ∑, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈı-
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∂ÈÎfiÓ· 15.2
OÈ ‰ÔÌÈÎÔ› Ï›ıÔÈ ÙË˜ ‡ÏË˜.



Ìfi˜ Î·È Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ¯ËÌÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó‹ÎÂÈ ÙÔ
¿ÙÔÌÔ. ŸÏ· Ù· ¿ÙÔÌ· ÂÓfi˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÚˆÙÔÓ›ˆÓ. ŒÙÛÈ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÌÂ 
∑ = 6 ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¿ÓÙ· 6 ÚˆÙfiÓÈ· ÂÓÒ ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ÌÂ 
∑ = 13 ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó 13 ÚˆÙfiÓÈ·. (∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘
¿ÓıÚ·Î·, ‰ËÏ·‰‹ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙË Ì¿-
˙· 12 ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È fi¯È 6). °È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË
Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Ô ƒ¿‰ÂÚÊÔÚÓÙ ˘¤ıÂÛÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜
Ô˘‰¤ÙÂÚÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ÌÂ Ì¿˙· Û¯Â‰fiÓ ›ÛË ÌÂ ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘
ÚˆÙÔÓ›Ô˘. ∆Ô 1932 Ô ∆Û·ÓÙÁÔ˘ÈÎ (Chadwick), ¤Ó·˜ Ì·ıË-
Ù‹˜ ÙÔ˘ ƒ¿‰ÂÚÊÔÚÓÙ, ·Ó·Î¿Ï˘„Â ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ Ô˘
ÙÔ ÔÓfiÌ·ÛÂ ÓÂÙÚfiÓÈÔ, ‰ËÏ·‰‹ Ô˘‰ÂÙÂÚfiÓÈÔ.

O ˘Ú‹Ó·˜ Î¿ıÂ ·ÙfiÌÔ˘, ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ·ÔÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ÙfiÛÔ ·fi ÚˆÙfiÓÈ· fiÛÔ Î·È ·fi ÓÂÙÚfiÓÈ·. O Û˘ÓÔÏÈ-
Îfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó· ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È Ì·˙ÈÎfi˜  ·ÚÈıÌfi˜ Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ∞. ™ÙÔÈ¯Â›· ÌÂ
·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi Ì¤¯ÚÈ 20 ¤¯Ô˘Ó Ï›ÁÔ – ÔÏ‡ ›ÛÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜
ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ. ŸÌˆ˜ Ù· ‚·Ú‡ÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›·
¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÓÂÙÚfiÓÈ· ·fi ÚˆÙfiÓÈ·. ∆· ¿ÙÔÌ· Ô˘
¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÚˆÙÔÓ›ˆÓ (·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi) ·ÏÏ¿
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ (¿Ú· Ì·˙ÈÎfi ·ÚÈıÌfi) ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ÈÛfiÙÔ·. 

∆· ÈÛfiÙÔ· Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ∞∑™, fiÔ˘ ™ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ˘
ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. ∆Ô ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ¤¯ÂÈ ÙÚ›· ÈÛfiÙÔ· (ÂÈÎfiÓ· 15.4), ÙÔ
¯ÏÒÚÈÔ  ‰‡Ô ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏ· 35

17 CI Î·È 37
17 CI  ÂÓÒ ÛÙÔ Á‹ÈÓÔ ÊÏÔÈfi

˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚ›· ÈÛfiÙÔ· ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ÌÂ ÈÔ ÎÔÈÓfi ÙÔ 238
92 U .

¢È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÈÛfiÙÔ· ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜
Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·, ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜, ÛËÌÂ›Ô
‚Ú·ÛÌÔ‡ Î.Ï.. ∞fi Ù· 83 ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË °Ë ÛÂ
·ÍÈfiÏÔÁË ÔÛfiÙËÙ·, ÌfiÓÔ Ù· 20 ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÌfiÓÔ ÛÙ·ıÂÚ‹
ÌÔÚÊ‹. ∆· ˘fiÏÔÈ· ¤¯Ô˘Ó ·fi ‰˘Ô ¤ˆ˜ ‰¤Î· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛfi-
ÙÔ·. ∞Ó Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë fiÏ· Ù· ÈÛfiÙÔ· ÙfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜
ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÂÚ›Ô˘ ÛÂ 2500.

∆· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔ˘Ó ÙÔ ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ˘Ú‹Ó· ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ Û˘ÁÎÚ·-
ÙÔ‡ÓÙ·È ·fi ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.

¶ÔÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡Ó Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·;
O ˘Ú‹Ó·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈ·

Î·È ·fi Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÓÂÙÚfiÓÈ·. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ·ÛÎÔ‡-
ÓÙ·È ÈÛ¯˘Ú¤˜ ·ˆÛÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. 

ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÏÔÈfiÓ ÂÍËÁÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ‰ÂÓ
ÂÎÛÊÂÓ‰ÔÓ›˙ÔÓÙ·È Ì·ÎÚÈ¿ ÙÔ ¤Ó· ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ;

ª¤Û· ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ·ÛÎÂ›Ù·È ÌÈ· ÈÛ¯˘ÚfiÙ·ÙË ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·-
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∂ÈÎfiÓ· 15.3
O ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ∏Ï›Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

‰˘Ô ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ‰˘Ô ÓÂÙÚfiÓÈ·.

∂ÈÎfiÓ· 15.4
∆· ÙÚ›· ÈÛfiÙÔ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

(·) ÚÒÙÈÔ 
(‚) ‰Â˘Ù¤ÚÈÔ 

(Á) ÙÚ›ÙÈÔ 

∂ÈÎfiÓ· 15.5
ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ∞ Î·È µ ·ÛÎÂ›Ù·È ÈÛ¯˘Ú‹ ˘ÚËÓÈÎ‹

(ÂÏÎÙÈÎ‹) ‰‡Ó·ÌË. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ∞ Î·È ° ·˘Ù‹ 
Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È.



ÌË Ë ÔÔ›· ̆ ÂÚÓÈÎ¿ ÙËÓ ¿ˆÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ. ∞˘Ù‹
Ë ‰‡Ó·ÌË, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÈÛ¯˘Ú‹ ˘ÚËÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, ·ÛÎÂ›-
Ù·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ· Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿
ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ∏ ÈÛ¯˘Ú‹ ˘ÚËÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·-
ÛË, Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹˜ ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜. ∞ÛÎÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÌÂÙ·Í‡ ÁÂÈÙÔ-
ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ, Â›Ó·È ÂÏÎÙÈÎ‹ Î·È ÂÍ›ÛÔ˘ ÈÛ¯˘-
Ú‹ ÁÈ· Ù· ̇ Â‡ÁË ÚˆÙÔÓ›Ô˘ – ÚˆÙÔÓ›Ô˘, ÚˆÙÔÓ›Ô˘ – ÓÂÙÚÔ-
Ó›Ô˘ Î·È ÓÂÙÚÔÓ›Ô˘ – ÓÂÙÚÔÓ›Ô˘ (ÂÈÎfiÓ· 15.5). ∂Í·ÈÙ›·˜ ·˘Ù‹˜
ÙË˜ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÌÂ ÌÈ· Ï¤ÍË ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ·.

15.2 ƒ·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·

∆Ô 1896, ÌÂÚÈÎÔ‡˜ Ì‹ÓÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ·ÎÙ›-
ÓˆÓ Ã ·fi ÙÔÓ ƒ¤ÓÙÁÎÂÓ Ô °¿ÏÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ ªÂÎÂÚ¤Ï (Be-
kerel)  ·Ó·Î¿Ï˘„Â fiÙÈ ÌÂÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· fiˆ˜ ÙÔ O˘Ú¿ÓÈÔ,
ÂÍ¤ÂÌ·Ó ·˘ıfiÚÌËÙ· Î¿ÔÈÂ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ì·‡Úˆ-
Ó·Ó ÙÈ˜ ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜. ∏ ¤ÚÂ˘Ó· Û˘ÓÂ¯›ÛÙËÎÂ ·fi
ÙÔÓ ƒ¿‰ÂÚÊÔÚÓÙ Î·È ÙÔ˘˜ ¶ÈÂÚ Î·È ª·Ú›· ∫ÈÔ˘Ú› (Curie) ÔÈ
ÔÔ›ÔÈ ·Ó·Î¿Ï˘„·Ó ‰˘Ô Ó¤· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÂÍ¤ÂÌ·Ó ·Úfi-
ÌÔÈÂ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜, ÙÔ ¶ÔÏÒÓÈÔ Î·È ÙÔ ƒ¿‰ÈÔ. OÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜
‰ÂÓ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó ·fi ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ ÙˆÓ ËÏÂÎ-
ÙÚÔÓ›ˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ·ÏÏ¿ ·fi ·ÏÏ·Á¤˜ Ô˘ Û˘Ó¤‚·ÈÓ·Ó
ÛÙËÓ Î·Ú‰È¿ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘, ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘. ◊Ù·Ó ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙË˜ ·˘ıfiÚÌËÙË˜ ‰È¿Û·ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ˘Ú‹Ó·,
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ‰È·ÛÒÓÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ· Ï¤ÁÔÓÙ·È Ú·‰ÈÂ-
ÓÂÚÁ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·.

¶ˆ˜ ÂÚÌËÓÂ‡Ô˘ÌÂ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Î¿ÔÈÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ‰È·-
ÛÒÓÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ·;

∂ÓÒ Ë ÈÛ¯˘Ú‹ ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È
ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›-
‰Ú·ÛË ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÈÔ ·ÚÁ¿ ‹ Â›Ó·È fiˆ˜ Ï¤ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË˜ ÂÌ‚¤ÏÂÈ·˜. ŒÙÛÈ ·Ó Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÎÔ-
ÓÙ¿, Î¿ÙÈ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ˘˜ ÌÈÎÚÔ‡˜ ˘Ú‹ÓÂ˜, Ë ÈÛ¯˘Ú‹
˘ÚËÓÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ˘ÂÚÓÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ· ÙËÓ ·ˆÛÙÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹. ™Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Ô˘ ·¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, fiˆ˜
ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙ· ·ÓÙ›ıÂÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘
˘Ú‹Ó·, Ë ¿ˆÛË Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ¤ÏÍË. ∂ÔÌ¤-
Óˆ˜ ÔÈ ÌÂÁ¿ÏÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÛÙ·ıÂÚÔ› fiÛÔ ÔÈ
ÌÈÎÚfiÙÂÚÔÈ.
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∂ÈÎfiÓ· 15.6
ÃÈÓÙ¤ÎÈ °ÈÔ˘Î¿‚· (Ykawa ideki, 1907-1981)

π¿ˆÓ·˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Ô˘ ÚÒÙÔ˜ ÂÚÌ‹ÓÂ˘ÛÂ ÙËÓ
ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÌÂÙ·Í‡ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ, 

Ùo 1935.

∂ÈÎfiÓ· 15.7
¶¤ÙÚÔ˜ Î·È ª·Ú›· ∫ÈÔ˘Ú› ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈfi ÙÔ˘˜

ÛÙÔ ¶·Ú›ÛÈ.

∂ÈÎfiÓ· 15.8
ŒÓ· ÏÂÙfi Ê‡ÏÏÔ ¯·ÚÙ› Â›Ó·È ·ÚÎÂÙfi ÁÈ· Ó· ÛÙ·-
Ì·Ù‹ÛÂÈ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·. °È· Ó· ·ÔÚÚÔÊËıÂ›

Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ‚ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ÏÂÙfi Ê‡ÏÏÔ
ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. OÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÂÚÓÔ‡Ó
‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿ Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ¿¯Ô˘˜. °È· Ó· ÙÈ˜

ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÔ˘ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙÚÒÌ·Ù· ÌÔÏ‡-
‚‰Ô˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ¿¯Ô˘˜.



∞ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ·, ‚, Á

∆· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÎ¤ÌÔ˘Ó ÙÚ›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›-
‰Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ, Ù· ÔÔ›· ·ÔÚÚÔÊÒÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi
‚·ıÌfi ·fi ÙËÓ ‡ÏË.  OÈ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ·˘Ù¤˜ ‹Ú·Ó Ù· ÔÓfiÌ·-
Ù· ÙÔ˘˜ ·fi Ù· ÙÚ›· ÚÒÙ· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÙË˜ ∂ÏÏËÓÈÎ‹˜ ·ÏÊ·-
‚‹ÙÔ˘ ·, ‚ Î·È Á (ÂÈÎfiÓ· 15.8). ªÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÎÈÓÔ‡-
ÓÙ·Ó Ì¤Û· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛıËÎÂ Ë Ê‡ÛË ÙÔ˘˜
(ÂÈÎfiÓ· 15.9). ŒÙÛÈ ÚÔ¤Î˘„Â fiÙÈ ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ · Â›Ó·È ıÂÙÈÎ¿
ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ¿ÙÈ· Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ˘Ú‹ÓÂ˜ ËÏ›Ô˘  42 He, ÔÈ ‚
·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ÔÈ Á ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, fiˆ˜ ÙÔ ÔÚ·Ùfi Êˆ˜ (ÂÈÎfiÓ· 15.10).

¢È¿Û·ÛË ·

∫·Ù¿ ÙË ‰È¿Û·Û‹ ÙÔ˘˜ Î¿ÔÈÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÂÎ¤ÌÔ˘Ó
ÛˆÌ¿ÙÈ· ·. ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· ‰È¿Û·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È¿Û·ÛË ·. O
·Ú¯ÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ Ô˘ ‰È·Û¿Ù·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌËÙÚÈÎfi˜ Î·È
·˘Ùfi˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ı˘Á·ÙÚÈÎfi˜.  ∂ÂÈ‰‹ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·
ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ· Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È
·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. ŒÙÛÈ Ô ı˘Á·ÙÚÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ ı·
¤¯ÂÈ Ì¿˙· Î·È ÊÔÚÙ›Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡
˘Ú‹Ó·. O ·ÙÔÌÈÎfi˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌfi˜ (∑) ı· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ Î·-
Ù¿ ‰˘Ô ÌÔÓ¿‰Â˜ ÂÓÒ Ô Ì·˙ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ (∞) Î·Ù¿ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜.
°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ 238

92 U ÂÎ¤ÌÂÈ ¤Ó·
ÛˆÌ¿ÙÈÔ · Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ˘Ú‹Ó· ıÔÚ›Ô˘ 234

90 Th.

¢È¿Û·ÛË ‚

∫·Ù¿ ÙË ‰È¿Û·ÛË ‚, ·fi ÙÔÓ ÌËÙÚÈÎfi ˘Ú‹Ó· ÂÎ¤ÌÔ-
ÓÙ·È ÛˆÌ·Ù›‰È· ‚ (·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ· ‚-). ∆· ÛˆÌ·Ù›‰È· ‚ Â›Ó·È
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ô ı˘Á·ÙÚÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ ı· ¤¯ÂÈ
Û¯Â‰fiÓ ÙËÓ ›‰È· Ì¿˙· ·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ·fi ÙÔÓ
ÌËÙÚÈÎfi.

¶Ò˜ fiÌˆ˜ ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·,
·ÊÔ‡ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·;

ª¤Û· ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ¤Ó· ÓÂÙÚfiÓÈÔ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ
¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ ÂÎ¤ÌÔÓÙ·˜ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ. ŒÙÛÈ Ô ·ÚÈı-
Ìfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ‰ËÏ·‰‹ Ô ·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ (∑) ·˘Í¿-
ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÌÈ· ÌÔÓ¿‰·, ÂÓÒ Ô Ì·˙ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ (∞) ‰È·ÙË-
ÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ıÔÚ›Ô˘
234
90 Th ÂÎ¤ÌÂÈ ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ‚ Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ˘Ú‹-
Ó· ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÚˆÙ·ÎÙÈÓ›Ô˘ 234

91 Pa.
∫·È Î·Ù¿ ÙÈ˜ ‰˘Ô ÂÎÔÌ¤˜ · Î·È ‚ Ô ·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ∑

ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È. ™˘ÓÂÒ˜ Ô ·Ú¯ÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ˘Ú‹Ó· ¿ÏÏÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
fiˆ˜ Ï¤ÌÂ ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË.
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∂ÈÎfiÓ· 15.9
OÈ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ·, ‚, Á Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ÌÂ 

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ fiÙ·Ó ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È Ì¤Û· ·fi
ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô.

∂ÈÎfiÓ· 15.10
T· ÙÚ›· Â›‰Ë ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

∂ÈÎfiÓ· 15.11
¢È¿Û·ÛË · - ÂÎÔÌ‹ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ·.

∂ÈÎfiÓ· 15.12
¢È¿Û·ÛË ‚ - ÂÎÔÌ‹ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ‚.

∂ÈÎfiÓ· 15.13
∂ÚÌËÓÂ›· ‰È¿Û·ÛË˜ ‚

ŒÓ· ÓÂÙÚfiÓÈÔ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Úˆ-
ÙfiÓÈÔ Î·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ. ∆Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ‰È·ÊÂ‡ÁÂÈ ÌÂ

ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÌÂ
ÌÔÚÊ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ‚.



¢È¿Û·ÛË Á

¶ˆ˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Á Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙˆÓ Ú·-
‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ˘Ú‹ÓˆÓ;

ªÂÙ¿ ·fi ÌÈ· ‰È¿Û·ÛË · ‹ ‚ Ô ı˘Á·ÙÚÈÎfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÛÂ ‰ÈÂÁÂÚÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. ¶ÂÚÈÎÏÂ›ÂÈ
‰ËÏ·‰‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹Ó Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
ÛÙË ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ÙËÓ ÔÔ›· Î·È ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ
ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÌÂÙ·›ÙÂÈ ÛÙË ıÂÌÂ-
ÏÈÒ‰Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË  ÂÎ¤ÌÔÓÙ·˜ ¤Ó· ÊˆÙfiÓÈÔ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÊˆÙfiÓÈÔ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Á.

∞ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ
∆· ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ÊÈÏÌ ·Ì·˘ÚÒÓÔÓÙ·È fiÙ·Ó ¤ÊÙÔ˘Ó

Â¿Óˆ ÙÔ˘˜ ÛˆÌ·Ù›‰È· · ‹ ‚ ‹ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á. ∆· ÊÈÏÌ, ÂÔÌ¤-
Óˆ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘-
ÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ  ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ. ∂ÎÙfi˜ ·fi Ù·
ÊÈÏÌ Î·È ÔÏÏ¤˜ ¿ÏÏÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ·
ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È ·ÎÙ›ÓˆÓ Á. ∏
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÈÔÓÈÛÌfi
ÙË˜ ‡ÏË˜ fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ‚ÔÌ‚·Ú‰›˙ÂÙ·È ·fi ÛˆÌ¿ÙÈ· ÌÂÁ¿-
ÏË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ‹ ÊˆÙfiÓÈ· ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ŸÙ·Ó ¤Ó·
Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ¿ÙÔÌÔ Û˘ÁÎÚÔ˘ÛıÂ› ÌÂ ¤Ó· ÛˆÌ¿ÙÈÔ ÌÂÁ¿ÏË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙfiÙÂ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Î¿ÔÈ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘
·ÙfiÌÔ˘ Ó· ·ÔÚÚÔÊ‹ÛÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi Ù· ÛˆÌ¿ÙÈ· Î·È
Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ·fi ÙÔ ¿ÙÔÌÔ. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ
ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ·, Ù·
ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ˘ıÔ‡Ó ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË ‰È¿Ù·ÍË.
O ÈÔ ÎÔÈÓfi˜ Ù‡Ô˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜
Â›Ó·È Ô ÌÂÙÚËÙ‹˜ °Î¿ÈÁÎÂÚ (Geiger).
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∂ÈÎfiÓ· 15.14
EÎÔÌ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Á.

O ¢ÈÂÁÂÚÌ¤ÓÔ˜ ˘Ú‹Ó·˜ ÂÎ¤ÌÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ
ÌÔÚÊ‹ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ (ÊˆÙfi-

ÓÈ· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜).

∂ÈÎfiÓ· 15.15
O ¯¿ÏÎÈÓÔ˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·¤ÚÈÔ ÌÂ ¯·ÌËÏ‹ ›ÂÛË.
OÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÈÔÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È ¤ÙÛÈ

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

∂ÈÎfiÓ· 15.16
∞ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ °Î¿ÈÁÎÂÚ.

∂ÈÎfiÓ· 15.17
ŒÏÂÁ¯Ô˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÂ
ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ˘˜ ÛÂ ˘ÚËÓÈÎfi ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ.



µÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜

O ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ˘˜
˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Â›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Î·È È‰È·›ÙÂÚË˜
ÛËÌ·Û›·˜ ı¤Ì·.

ªÂ ÙÔÓ fiÚÔ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙfiÛÔ ÙË Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·
(·, ‚, Á Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ·) fiÛÔ Î·È ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›· fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÈ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Ã. ∆· ÛˆÌ·Ù›‰È· ‹ Ù·
ÊˆÙfiÓÈ· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ÌÂÙ·-
Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÁ¿Ï· ÔÛ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∫·ıÒ˜ ÂÚÓÔ‡Ó Ì¤Û· ·fi
ÙËÓ ‡ÏË ¯¿ÓÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÛÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÈfiÓÙ·. °È ·˘Ùfi
·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ÙÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÈÔÓ›˙Ô˘ÛÂ˜ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›Â˜. 

°ÂÓÈÎ¿ Ë ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜, fiˆ˜ Ë
ËÏÈ·Î‹, ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Ã Î·È fiÏÂ˜ ÔÈ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¤˜, ÚÔÎ·ÏÂ›
Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ. ∆Ô Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ‹ÈÔ, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó·
¤ÁÎ·˘Ì· ·fi ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË ÛÙËÓ ËÏÈ·Î‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·.
∂›Ó·È fiÌˆ˜ ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÎÏËıÂ› Ì·˙ÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ Î˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ÁÂÓÂÙÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘
Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ÛÔ‚·Ú¤˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ ı¿Ó·ÙÔ. ∏
‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔÚÚÔ-
Ê¿Ù·È Î·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. °ÂÓÈÎ¿ ÔÈ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›Â˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‚·ÚÈ¿ Î·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·-
Ù›‰È· Â›Ó·È ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ·fi ·˘Ù¤˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi
Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÛˆÌ·Ù›‰È· ‹ ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜.

ŸÏÔÈ ÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-
ÏÈÒÓ. ∞˘Ù¤˜ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È Â›ÙÂ ·fi Ê˘ÛÈÎ¤˜ ËÁ¤˜, fiˆ˜ Ù·
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∂ÈÎfiÓ· 15.18
ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ÂÈÙÒÛÂˆÓ ·fi ÙËÓ ·ÙÔÌÈÎ‹ ‚fiÌ‚·

Ô˘ Ú›ÊıËÎÂ ÛÙË ÃÈÚÔÛ›Ì· ÛÙÈ˜ 5 ∞˘ÁÔ‡ÛÙÔ˘
1945. ™ÙËÓ (·) ‰Â›¯ÓÂÙ·È Ë Ï¿ÙË ÌÈ·˜ Á˘Ó·›Î·˜
fiˆ˜ ¤ÁÈÓÂ ·fi Ù· ÂÁÎ·‡Ì·Ù· Ô˘ ˘¤ÛÙË ·fi

ÙËÓ ¤ÎÚËÍË ÙË˜ ‚fiÌ‚·˜ ÂÓÒ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó ÛÂ 
·fiÛÙ·ÛË ÌÂÚÈÎÒÓ ¯ÈÏÈÔÌ¤ÙÚˆÓ ·fi ÙË ı¤ÛË 
Ô˘ ÂÍÂÚÚ¿ÁË. ™ÙË (‚) Ë ÂÈÎfiÓ· ‰˘Ô ·È‰ÈÒÓ 

Ô˘ ¤ÌÌÂÈÓ·Ó ¯ˆÚ›˜ Ì·ÏÏÈ¿ Ï›ÁÂ˜ ËÌ¤ÚÂ˜ ÌÂÙ¿
ÙËÓ ¤ÎÚËÍË ÏfiÁˆ ÙË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ 

Ô˘ ‰¤¯ıËÎ·Ó. 

¶π¡∞∫∞™ 15.π

∞ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ™¯ÂÙÈÎ‹ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ 
‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· 

∞ÎÙ›ÓÂ˜ Ã Î·È Á 1

∏ÏÂÎÙÚfiÓÈ· 1,0 -1,5

µÚ·‰¤· ÓÂÙÚfiÓÈ· 3 – 5

¶ÚˆÙfiÓÈ· 10

™ˆÌ·Ù›‰È· · 20

µ·Ú¤· ÈfiÓÙ· 20

∏ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·  Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ·˘Ù¤˜ Î·ıÒ˜
Î·È ÌÂ ÙÔ fiÛÔ ·ÔÚÚÔÊÒÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜. 

™˘ÓÂÈÛÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ËÁÒÓ 
Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜



Á‹ÈÓ· ÔÚ˘ÎÙ¿, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Î·È Ë ÎÔÛÌÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Â›ÙÂ ·fi
·ÓıÚÒÈÓÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Î˘Ú›ˆ˜ È·ÙÚÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

∏ Î‡ÚÈ· Ê˘ÛÈÎ‹ ËÁ‹ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ
226
88Rn, ¤Ó· ¿¯ÚˆÌÔ ·‰Ú·Ó¤˜ ·¤ÚÈÔ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË ‰È¿-
Û·ÛË ÙÔ˘ Ú·‰›Ô˘ 226

88Ra. ∆Ô Ú¿‰ÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜
ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÛÂ fiÏ· Û¯Â‰fiÓ Ù· ÂÙÚÒÌ·Ù· Î·È ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜.
∫·ıÒ˜ ‰È·Û¿Ù·È ÙÔ Ú¿‰ÈÔ Ô˘ Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓÔ ÛÙ·
ıÂÌ¤ÏÈ· ÙˆÓ ÔÈÎÔ‰ÔÌÒÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ú·‰fiÓÈÔ. ∆Ô
Ú·‰fiÓÈÔ ÂÂÈ‰‹ Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ Â‡ÎÔÏ· ‰ÈÂÈÛ‰‡ÂÈ ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÙÔ˘
ÛÈÙÈÔ‡ Ì·˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÔ. ¶¿ÓÙˆ˜ ¤Ó·˜ Ù·ÎÙÈ-
Îfi˜ ÂÍ·ÂÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ̄ ÒÚˆÓ ÙË˜ Î·ÙÔÈÎ›·˜ ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·¤Ú· Ô˘ ·Ó·Ó¤Ô˘ÌÂ ÛÂ Ú·‰fiÓÈÔ Î·È ¤ÙÛÈ
ÌÂÈÒÓÂÈ ÙÔÓ Î›Ó‰˘ÓÔ.

∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ ÛÙÔÓ
·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Â›Ó·È ·ıÚÔÈÛÙÈÎfi. ∏ ‚Ï¿‚Ë ‰ËÏ·‰‹
Ô˘ ·ı·›ÓÔ˘ÌÂ ·Ó ÂÎÙÂıÔ‡ÌÂ ÛÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ‰ÂÓ ·ÔÎ·ı›-
ÛÙ·Ù·È ·ÏÏ¿ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‚Ï¿‚Â˜ Ô˘ ı· ¿ıÔ˘ÌÂ ÛÂ
ÂfiÌÂÓÂ˜ ÂÎı¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜. ∆Ë ‰fiÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚Ô-
Ï›·˜ Ô˘ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÙË ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÛÂ rem. ŒÓ·˜ Ì¤-
ÛÔ˜ ¿ÓıÚˆÔ˜ ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ 0,2 rem ÙÔ ̄ ÚfiÓÔ ÂÚ›Ô˘. ªÈ·
Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ·ÎÙÈÓÔÁÚ·Ê›· ıÒÚ·ÎÔ˜ ‰›ÓÂÈ ÂÚ›Ô˘ 0,02 rem.
∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ¿ÌÂÛÔ ı·Ó·ÙË-
ÊfiÚÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Á‡Úˆ ÛÙ· 500 rem. Œ¯ÂÈ ̆ ÔÏÔÁÈÛıÂ›
fiÙÈ Ë Ì¤ÛË ÂÎÔÌ‹ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ·fi fiÏ· Ù·
ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ ÙÔ Ì¤ÛÔ fiÚÔ ̇ ˆ-
‹˜ Î·Ù¿ 5 ËÌ¤ÚÂ˜ ÂÓÒ ·fi ÙÔ Ú·‰fiÓÈÔ Î·Ù¿ 40 ÂÚ›Ô˘ ËÌ¤-
ÚÂ˜. °È· Û‡ÁÎÚÈÛË ÙÔ Î¿ÓÈÛÌ· ÂÓfi˜ ·Î¤ÙÔ˘ ÙÛÈÁ¿ÚˆÓ Î¿ıÂ
Ì¤Ú·, ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ ÙË Ì¤ÛË ‰È¿ÚÎÂÈ· ̇ ˆ‹˜ Î·Ù¿ 6 ̄ ÚfiÓÈ·. ∏
·ÚÓËÙÈÎ‹ fiÌˆ˜ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÛÙÔÓ ÙÔÈÎfi ÏË-
ı˘ÛÌfi ·fi ÙË ̄ Ú‹ÛË ˘ÚËÓÈÎÒÓ fiÏˆÓ ‹ ·fi Î¿ÔÈÔ ÛÔ‚·-
Úfi ˘ÚËÓÈÎfi ·Ù‡¯ËÌ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË.

∏ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Á Â›Ó·È Ë ÈÔ ÂÈÎ›Ó‰˘ÓË ‰ÈfiÙÈ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡
ÌÂÁ¿ÏË ‰ÈÂÈÛ‰˘ÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·. §ÈÁfiÙÂÚË ÂÈÎ›Ó‰˘ÓË Â›Ó·È Ë
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ‚ Î·È ·ÎfiÌ· ÏÈÁfiÙÂÚÔ Ë ·.
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∞ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ̆ Ô‚¿ıÚÔ˘
ñ ∆ÔÔı¤ÙËÛÂ ¤Ó· ÌÂÙÚËÙ‹ °Î¿ÈÁÎÂÚ

ÛÙÔ ıÚ·Ó›Ô ÛÔ˘, Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÔÔÈ·‰‹-
ÔÙÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ËÁ‹.

ñ £¤ÛÂ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔÓ ÌÂÙÚËÙ‹ Î·È
Î·Ù¤ÁÚ·„Â ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ··ÚÈıÌ‹-
ÛÂˆÓ ÁÈ· ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÚÈÒÓ
ÏÂÙÒÓ.

ñ ∆‡ÏÈÍÂ ¤Ó· Ê‡ÏÏÔ ¯·ÚÙ› Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ
ÛˆÏ‹Ó· Î·È Â·Ó¤Ï·‚Â ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
ªÂÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ··ÚÈıÌ‹ÛÂÈ˜;
∆È Ù‡Ô˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Êı¿ÓÂÈ ÛÙÔÓ
··ÚÈıÌËÙ‹;
∂Í‹ÁËÛÂ.

ñ ∂·Ó¤Ï·‚Â ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ-
ÓÙ·˜ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÙÔÓ ÛˆÏ‹Ó· ÌÂ Ê‡ÏÏ·
·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ¿¯Ô˘˜ 6mm   ‹ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘
¿¯Ô˘˜ 5cm. 
ªÂÈÒÓÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ··ÚÈıÌ‹ÛÂˆÓ;
∆È ÌÔÚÂ›˜ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ Â›-
‰Ô˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÙÔ˘ ̆ Ô‚¿ıÚÔ˘;
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∆Â¯ÓËÙ‹ ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË
∆Ô 1919 Ô ƒ¿‰ÂÚÊÔÚÓÙ ¤Ù˘¯Â ÙËÓ ÚÒÙË ÙÂ¯ÓËÙ‹ ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË. µÔÌ‚¿Ú‰ÈÛÂ ˘Ú‹ÓÂ˜ ·˙ÒÙÔ˘

ÌÂ ÛˆÌ¿ÙÈ· · Î·È ÌÂÙ¤ÙÚÂ„Â ÙÔ ¿˙ˆÙÔ ÛÂ ÔÍ˘ÁfiÓÔ. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛÂ ÙÔ fiÓÂÈÚÔ
ÙˆÓ ·Ï·ÈÒÓ ·Ï¯ËÌÈÛÙÒÓ Ô˘ ÚÔÛ·ıÔ‡Û·Ó Ì¿Ù·È· Â› ¯ÈÏÈÂÙ›Â˜ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘Ó ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÛÂ
¿ÏÏÔ. O ÌfiÏ˘‚‰Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ¯Ú˘Ûfi˜ fi¯È fiÌˆ˜ ÌÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÔ˘Ó ÌfiÓÔ
ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÛÙÔÈ‚¿‰·˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘, ·ÏÏ¿ ÌÂ ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
(ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË). ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, fiˆ˜ Ë ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË ,
ı· Ú¤ÂÈ ÛˆÌ·Ù›‰È· – ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Êı¿ÛÔ˘Ó Ì¤¯ÚÈ ÙÔÓ
˘Ú‹Ó·.

∆Ô Ô˘Ú¿ÓÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÂ ÙÔÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi Ô˘  ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Ê‡ÛË (∑=92).
ªÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÙÂ¯ÓËÙ‹˜ ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË˜ ÌÔÚ¤Û·ÌÂ Ó· ·Ú¿ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÂ ·ÙÔÌÈÎÔ‡˜
·ÚÈıÌÔ‡˜ ·fi 93 ¤ˆ˜ 109. ŸÏ· ·˘Ù¿ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Â›Ó·È Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ Î·È ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚ· ‰È·ÛÒÓÙ·È ÛÂ
¿ÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›·.

∆Â¯ÓËÙ¿ ƒ·‰ÈÔ˚ÛfiÙÔ·
∞Ó ‚ÔÌ‚·Ú‰›ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛfiÙÔ· Î¿ÔÈˆÓ

ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÌÂ ÛˆÌ·Ù›‰È· ·, ‚ ‹ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á Â›Ó·È ‰˘Ó·-
ÙfiÓ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÔ‡Ó ÙÂ¯ÓËÙ¿ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÈÛfiÙÔ·
‹ ·ÏÏÈÒ˜ Ú·‰ÈÔ˚ÛfiÙÔ·. 

Oπ ı˘Á·ÙÚÈÎÔ› ˘Ú‹ÓÂ˜ Â›Ó·È ·ÛÙ·ıÂ›˜. ∂Î¤-
ÌÔ˘Ó ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ó· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛıÔ‡Ó ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛfiÙÔ·. ∆· Ú·‰ÈÔ˚ÛfiÙÔ· Â›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÎ¤ÌÔ˘Ó ·, ‚, ‹ Á ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. ∏ ¯Ú‹-
ÛË ÙˆÓ Ú·‰ÈÔ˚ÛÔÙfiˆÓ Û‹ÌÂÚ·, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ¯·ÌËÏÔ‡
ÎfiÛÙÔ˘˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘˜,  ¤¯ÂÈ ÂÂÎÙ·ıÂ› ÛÂ ÌÂÁ¿-
ÏÔ ‚·ıÌfi ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· , fiÛÔ Î·È
ÛÙËÓ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Î·È ÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹.

ŒÓ·˜ ˘Ú‹Ó·˜ A˙ÒÙÔ˘ fiÙ·Ó ‚ÔÌ‚·Ú‰›˙ÂÙ·È ÌÂ ÛˆÌ¿ÙÈ· · ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ˘Ú‹Ó· OÍ˘ÁfiÓÔ˘.

ºÚÂÈ‰ÂÚ›ÎÔ˜ ZÔÏÈfi Î·È EÈÚ‹ÓË KÈÔ˘Ú› ÂÓÒ ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È
ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÂ¯ÓÈÙÒÓ

Ú·‰ÈÔ˚ÛÔÙfiˆÓ. °È· ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘˜ ‹Ú·Ó ÙÔ
BÚ·‚Â›Ô NfiÌÂÏ º˘ÛÈÎ‹˜.



322 º Y ™ I K H  ° ã ° Y M N A ™ I O Y

OÈ ÁÂˆfiÓÔÈ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡Ô˘Ó ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ÈÛÔÙfiˆÓ ÌÂ ÙÔ Ï›·ÛÌ· ÚÈÓ ÙÔ Ú›ÍÔ˘Ó
ÛÙ· Ê˘Ù¿. ŸÙ·Ó Ù· Ê˘Ù¿ ÌÂÁ·ÏÒÛÔ˘Ó ÌÔÚÔ‡Ó, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤Ó·  ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, Ó·
ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘Ó Â‡ÎÔÏ· ÙË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÏÈ¿ÛÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÔÚÚfiÊËÛ·Ó. ªÂ ·˘Ùfi  ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ ÔÛfiÙËÙ· ÏÈ¿ÛÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ̄ ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Ê˘Ùfi.

OÈ ÌË¯·ÓÈÎÔ›, ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó-
‰ÚÔ˘ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘Ó ˆ˜ ÊıÂ›ÚÔÓÙ·È Ù· Ì¤ÚË ÌÈ· ÌË¯·Ó‹˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘.
∂Í·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘  ¤ÊÙÔ˘Ó Ì¤Û· ÛÙÔ ÏÈ·ÓÙÈÎfi Ï¿‰È, fiÔ˘ Ù·
ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. 

ƒ·‰ÈÔ˚ÛfiÙÔ· Î·È π·ÙÚÈÎ‹
™Â ÔÏÏ¤˜ È·ÙÚÈÎ¤˜ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ¯ÔÚËÁÂ›Ù·È

ÛÙÔÓ ·ÛıÂÓ‹ ÙÚÔÊ‹ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfi-
ÙËÙ· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ÈÛÔÙfiˆÓ Ù· ÔÔ›· ·ÔÚÚÔ-
ÊÒÓÙ·È ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Ì¤ÚË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
‹ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌfiÚÈ·. ∏ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË
ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ‰È¿Û·ÛË˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÈÛÔÙfi-
ˆÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÔ˘˜ ÁÈ·ÙÚÔ‡˜ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘Ó
ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ¤„Ë˜ Î·È ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ
¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ì¤Û· ÛÙÔ ÛÒÌ·.

∏ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ Èˆ‰›Ô˘ ÛÂ ‰È·-
ÁÓˆÛÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜ ·‰¤Ó· Â›-
Ó·È ÁÓˆÛÙfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·. ™ÙÔÓ ·ÛıÂÓ‹ ¯ÔÚËÁÂ›-
Ù·È ÌÈ· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ 137π
Ô˘ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹. ªÂÙÚÒ-
ÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÈ· ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜
ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ·‰¤Ó·. 

ªÈ· ¿ÏÏË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. OÈ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¤˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ· ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ‚·ÎÙËÚÈ‰›ˆÓ ÛÙ· ÙÚfiÊÈÌ·. ™ÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á
·fi Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ∫Ô‚¿ÏÙÈÔ  60

27 Co ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ Î·ÚÎÈÓÈÎÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

∂ÈÎfiÓ· ÓÂÊÚÔ‡ ÔÓÙÈÎÔ‡ fiˆ˜ ‰È·ÁÚ¿ÊËÎÂ ÌÂÙ¿ ·fi ÙË Ï‹„Ë
·fi ÙÔÓ ÔÓÙÈÎfi Ú·‰ÈÔ˚ÛÔÙfiˆÓ.



15.3 ¶˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·

°ÓˆÚ›Û·ÌÂ fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ
ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÈÛ¯˘Ú¤˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ∆·
ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ· ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∆ËÓ
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ˘ÚËÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. Œ¯ÂÈ
·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ì¿˙·
·fi ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ ·fi Ù· ÔÔ›· Û¯Ë-
Ì·Ù›˙ÂÙ·È. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ·ÔÎ·ÏÂ›Ù·È ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜. 

¶ˆ˜ ÂÍËÁÔ‡ÌÂ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜;
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ ∞˚ÓÛÙ¿ÈÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ

·fi ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ë Ì¿˙· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È
ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ËÏ·‰‹ E=m ? c2, fiÔ˘ ∂ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, m Ë
Ì¿˙· Î·È c  Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙÔ ÎÂÓfi.  ¢ËÏ·‰‹ Ë ‰˘Ó·-
ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· Ì¿˙·˜, ›ÛË ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÌÂ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ·
Ì¿˙·˜.

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

∫·Ù¿ ÙËÓ ·˘ıfiÚÌËÙË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ‰È¿Û·ÛË ‹ ÙËÓ ÙÂ¯ÓË-
Ù‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó· ÌÂ ‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘
˘Ú‹Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÈ· ·Ó·‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘
˘Ú‹Ó· ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÂ ÌÈ·
¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·Ó·‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙˆÓ
ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ‹ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ.
À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ ÌÈ· ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿. ∏
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ÓÔ˘ÏÎÂÔÓ›ˆÓ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·, ÏfiÁˆ
ÙÔ˘ ÂÏÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜ Ì¿˙·˜ Î·È ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙË-
Ù·˜ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÂÚ›Ô˘ ¤Ó· ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ÊÔÚ¤˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
ÛÙÔ ¿ÙÔÌÔ. ŒÙÛÈ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ
ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È
¤Ó· ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÛÂ
ÌÈ· ̄ ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. OÈ ‰˘Ô Î‡ÚÈÂ˜  ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÎÏ‡ÂÙ·È ·˘Ù‹ Ë ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÛfiÙËÙ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
Â›Ó·È Ë ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË Î·È Ë ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË.

¶˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË

∏ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË Â›Ó·È Ë ‰È¿Û·ÛË ÂÓfi˜ ·ÛÙ·ıÔ‡˜
˘Ú‹Ó· ÛÂ ‰˘Ô ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÌÂ Û¯Â‰fiÓ ›ÛÂ˜ Ì¿-
˙Â˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ÂÎÔÌ‹
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∂ÈÎfiÓ· 15.19
O ˘Ú‹Ó·˜ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ì¿˙· ·fi 

ÙËÓ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ ·fi Ù·
ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È.

∂ÈÎfiÓ· 15.20
O ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ì¿˙·
·fi ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ÙÔ˘ ‚·Ú›Ô˘,
ÙÔ˘ ÎÚ˘ÙÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È.



ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ  Î·È ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙÂÚ¿ÛÙÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜. ∏ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ
1939 Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘ ‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ÌÂ
ÓÂÙÚfiÓÈ·. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ ¤Ó·˜ ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ÈÛÔÙfiÔ˘ ÙÔ˘ Ô˘Ú·-
Ó›Ô˘ 235

92 U ·ı·›ÓÂÈ Û¯¿ÛË fiÙ·Ó ‚ÔÌ‚·Ú‰›˙ÂÙ·È ÌÂ ÓÂÙÚfiÓÈ·
Î·È ‰È·Û¿Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Û’ ¤Ó· ˘Ú‹Ó· ‚·Ú›Ô˘ 141

56Ba Î·È Û’
¤Ó· ˘Ú‹Ó· ÎÚ˘ÙÔ‡  92

36 Kr ÂÓÒ Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È ÙÚ›·
ÓÂÙÚfiÓÈ· (ÂÈÎfiÓ· 15.21). ¶˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È
ÛÙÈ˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ‚fiÌ‚Â˜ Û¯¿ÛË˜

™ÙË Û¯¿ÛË ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ Ë Ì¿˙· ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Â›Ó·È
ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙË Ì¿˙· ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ . ∆Ô ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿-
˙·˜ Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È, Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ ∞˚ÓÛÙ¿ÈÓ. 

∂¿Ó ¤Ó· ÓÂÙÚfiÓÈÔ ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙË Û¯¿ÛË ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó·,
ÙfiÙÂ ·fi ÙË Û¯¿ÛË ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ·. ∫¿ıÂ ¤Ó·
·fi ·˘Ù¿ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ  Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ Ó¤· Û¯¿ÛË ÔfiÙÂ
ÙÂÏÈÎ¿ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÌÈ· ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË (ÂÈÎfiÓ· 15.23). °È· Ó· Û˘ÓÙËÚËıÂ› ÌÈ· ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ı· Ú¤ÂÈ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ Û¯¿ÛÈÌÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, fiˆ˜ ÁÈ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ˘ U–235, Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹,
Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ÎÚ›ÛÈÌË Ì¿˙·. ™ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ô˘Ú¿ÓÈÔ  ÙÔ ÈÛfiÙÔÔ
U–235 ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›· ÌfiÏÈ˜ 0,7%. ∆Ô ÈÛfiÙÔÔ 238
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÚ-
ÚÔÊ‹ÛÂÈ ÓÂÙÚfiÓÈ· ̄ ˆÚ›˜ Ó· ̆ ÔÛÙÂ› Û¯¿ÛË. °È  ·˘Ùfi Î·È ‰ÂÓ
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÛÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ Ô˘
˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Ê‡ÛË

∏ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·ÚÁ‹ Î·È ÂÏÂÁ-
¯fiÌÂÓË fiˆ˜ Û’ ¤Ó· ˘ÚËÓÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÂÓfi˜ ÂÓÂÚ-
ÁÂÈ·ÎÔ‡ ÛÙ·ıÌÔ‡ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜ ‹ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÂÎÚË-
ÎÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, fiˆ˜ ÛÙËÓ ·ÙÔÌÈÎ‹ ‚fiÌ‚· (ÂÈÎfiÓ·
15.22). ™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂ-
Ù·È ÛÂ ÌÈ· ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û¯¿ÛË˜ Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ·,
ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ¯ËÌÈÎ‹˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ fiˆ˜ ÏfiÁÔ˘ ̄ ¿ÚË ÙË˜ Î·‡ÛË˜.

¶˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË

∏ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË  Â›Ó·È ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÙË˜
Û¯¿ÛË˜. ™ÙË Û‡ÓÙËÍË ÂÏ·ÊÚÂ›˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ Û˘ÓÂÓÒÓÔÓÙ·È ÒÛÙÂ
Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ› ¤Ó·˜ ‚·Ú‡ÙÂÚÔ˜ ˘Ú‹Ó·˜. ™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ·Â-
ÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÛfiÙËÙ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∆˘ÈÎfi ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· Û‡ÓÙËÍË˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ Û˘ÓÙÂÏÂ›Ù·È ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘. ∆¤ÛÛÂÚÈ˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (Úˆ-
ÙfiÓÈ·), ÌÂ ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿
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∂ÈÎfiÓ· 15.21
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ¤Ó· ·Ïfi ÚfiÙ˘Ô Ô ˘Ú‹Ó·˜

Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó ÌÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÛÙ·ÁfiÓ·
˘ÁÚÔ‡. ∏ ·ÔÚÚfiÊËÛË ÂÓfi˜ ÓÂÙÚÔÓ›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›
ÌÈ· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·. ŸÙ·Ó Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË

Á›ÓÂÈ ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË ÔÈ ·ˆÛÙÈÎ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ˘ÂÚ‚·›ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ˘ÚËÓÈÎ¤˜

ÔfiÙÂ Ô ˘Ú‹Ó·˜ Û¯›˙ÂÙ·È ÛÙ· ‰˘Ô. 

∂ÈÎfiÓ· 15.23
∞Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË U–235.

∂ÈÎfiÓ· 15.22
∏ ‚fiÌ‚· Ô˘Ú·Ó›Ô˘ Ô˘ ÂÍÂÚÚ¿ÁË ÛÙË ÃÈÚÔÛ›Ì·.



ÛÙ¿‰È· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· ˘Ú‹Ó· ËÏ›Ô˘. ∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·
ÙÔ˘ ËÏ›Ô˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙË Ì¿˙· ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Úˆ-
ÙÔÓ›ˆÓ (ÂÈÎfiÓ· 15.24). ∆Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ ÙË˜ Ì¿˙·˜ fiˆ˜
Â›‰·ÌÂ Î·È ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜. ∏
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È
ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙË˜ Û‡ÓÙËÍË˜. ∏ Û‡ÓÙË-
ÍË Â›Ó·È Ë ËÁ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ
‹ÏÈÔ Î·È Ù· ¿ÛÙÚ·. ∞Ó ÂÍ·ÓÙÏËıÔ‡Ó Ù· ·Ôı¤Ì·Ù· ÙˆÓ Úˆ-
ÙÔÓ›ˆÓ Ô ◊ÏÈÔ˜ ı· Û‚‹ÛÂÈ.  ∂˘Ù˘¯Ò˜ ÁÈ· Ì·˜ ·˘Ùfi ÚÔ‚Ï¤Â-
Ù·È Ó· Û˘Ì‚Â› ÛÂ ÂÚ›Ô˘ 30 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ̄ ÚfiÓÈ·.

°È· Ó· Û˘Ì‚Â› Û‡ÓÙËÍË ‰‡Ô ˘Ú‹ÓˆÓ Ú¤ÂÈ ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜
Ó· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó ·ÚÎÂÙ¿ ÎÔÓÙ¿ ÒÛÙÂ Ó· ̆ ÂÚÓÈÎËıÂ› Ë ·ˆÛÙÈ-
Î‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙËÓ ÂÏÎÙÈÎ‹ ˘ÚËÓÈÎ‹. °È· Ó· ÏË-
ÛÈ¿ÛÔ˘Ó ÙfiÛÔ ÎÔÓÙ¿ ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ
ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÎÈÓËÙÈ-
Î¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜. ÕÚ· Ë Û‡ÓÙËÍË ··ÈÙÂ› ÙËÓ ‡·ÚÍË ÔÏ‡
ÌÂÁ¿ÏˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ, ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ‰ÂÎ¿‰ˆÓ ÂÎ·ÙÔÌÌ˘-
Ú›ˆÓ ‚·ıÌÒÓ Û·Ó ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘
◊ÏÈÔ˘. °È’ ·˘Ùfi ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È
ıÂÚÌÔ˘ÚËÓÈÎ¤˜.

¶ÚÈÓ ·fi ÙË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ‚fiÌ‚·˜ Ë Â›ÙÂ˘-
ÍË ÙË˜ ıÂÚÌÔ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ‹Ù·Ó ·Ó¤ÊÈÎÙË ÁÈ· ÙË °Ë.
µÚ¤ıËÎÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙÔ
Î¤ÓÙÚÔ ÌÈ·˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ¤ÎÚËÍË˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 5 ÊÔÚ¤˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi fiÙÈ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘. ŒÙÛÈ Ô‰ËÁËı‹-
Î·ÌÂ ÛÙË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ «ıÂÚÌÔ˘ÚËÓÈÎ‹˜» ‚fiÌ‚·˜ ‹ ‚fiÌ-
‚·˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ÛÙËÓ ÔÔ›· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Û‡ÓÙËÍË. ™’ ·˘Ù‹Ó Ë
˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›Ë-
ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ¤ÎÚËÍË
ÌÈ·˜ «·ÙÔÌÈÎ‹˜» ‚fiÌ‚·˜ Û¯¿ÛË˜.

∏ ÚÒÙË ‚fiÌ‚· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÂÍÂÚÚ¿ÁË ÙÔ 1954 (∂ÈÎfiÓ·
15.25). ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜ Â›Ó·È ¿ÏÏÔ ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÍÈÔÔ›ËÛË˜
ÂÓfi˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡ ÂÈÙÂ‡ÁÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· ÔÏÂÌÈÎÔ‡˜ Î·È fi¯È ÁÈ·
ÂÈÚËÓÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜. À¿Ú¯ÂÈ fiÌˆ˜ Î·È Ë ıÂÙÈÎ‹ ÚÔÔÙÈÎ‹
ÙË˜ Û‡ÓÙËÍË˜. ∏ Û‡ÓÙËÍË ıÂˆÚÂ›Ù·È ·fi ÔÏÏÔ‡˜, ˆ˜ Ë ÈÔ
ÂÏÈ‰ÔÊfiÚ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË
ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ·Ó·ÁÎÒÓ ÙË˜ ·ÓıÚˆfiÙËÙ·˜. ∞˘Ùfi ÚÔÎ‡-
ÙÂÈ ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ¤Ú· ·fi ÙËÓ ·ÊıÔÓ›· ˘ÚËÓÈÎÔ‡
Î·˘Û›ÌÔ˘, ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ, Ë ÂÏÂÁ-
¯fiÌÂÓË ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î·È ¿ÏÏ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹-
Ì·Ù· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË Û¯¿ÛË:
ñ ¢ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ Î·Ù¿ÏÔÈ· ·ÊÔ‡ ÙÔ ‹ÏÈÔ Ô˘

·Ú¿ÁÂÙ·È ‰ÂÓ Â›Ó·È Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi.
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∂ÈÎfiÓ· 15.24
∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ∏Ï›Ô˘ 

Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙË Ì¿˙· ÙˆÓ 2 ÚˆÙÔÓ›ˆÓ 
Î·È ÙˆÓ ‰˘Ô ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ.

∂ÈÎfiÓ· 15.25
∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ‚fiÌ‚·˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÙ·
ÓËÛÈ¿ ªÈÎ›ÓÈ ÙÔ 1954. ™ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ¤ÎÚËÍË˜

ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ ‚fiÌ‚·˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È   ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›Â˜  Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌÂ˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜ Ô˘ Â›¯Â ÙÔ Û‡Ì·Ó

¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ  ÌÂÙ¿ ÙË  ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË.

¶π¡∞∫∞™ 15.2

Ãøƒ∞ % ÔÛÔÛÙfi ·Ú·ÁˆÁ‹˜ 
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ 

·fi ˘ÚËÓÈÎÔ‡˜ 
ÛÙ·ıÌÔ‡˜ Û¯¿ÛË˜

ƒˆÛ›· 10

∏¶∞ 20

ª. µÚÂÙ·Ó›· 20

µÔ˘ÏÁ·Ú›· 30

°ÂÚÌ·Ó›· 30

∂Ï‚ÂÙ›· 45

°·ÏÏ›· 70



ñ ¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ ·Ù˘¯‹Ì·ÙÔ˜, ·ÊÔ‡
ÛÙÔ˘˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ‰ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È ÎÚ›ÛÈÌË
Ì¿˙·.

ñ ∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Ë Ú‡·ÓÛË ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·È-
Ú·˜ ÂÊfiÛÔÓ ‰Â Á›ÓÂÙ·È Î·‡ÛË. 
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πÛÙÔÚ›· ¶˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û¯¿ÛË˜

∏ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿Ï-
ÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ıËÎÂ Î·Ù¿ ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1930.  ∆Ô 1939 ‰˘Ô
°ÂÚÌ·ÓÔ› ¯ËÌÈÎÔ› ÔÈ Ã·Ó (Hahn) Î·È ™ÙÚ¿ÛÌ·Ó (Strassman) ¤Î·Ó·Ó ÌÈ·
Ù˘¯·›· ·Ó·Î¿Ï˘„Ë Ô˘ ÂÚfiÎÂÈÙÔ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘.
™˘ÓÂ¯›˙ÔÓÙ·˜ ÚÔÁÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ÙÔ˘ πÙ·ÏÔ‡
º¤ÚÌÈ (Fermi) ‚ÔÌ‚¿Ú‰ÈÛ·Ó Ô˘Ú¿ÓÈÔ ÌÂ ÓÂÙÚfiÓÈ·. 

∞Ó·Ï‡ÔÓÙ·˜ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂ ¤ÎÏËÍË ‰È·›-
ÛÙˆÛ·Ó fiÙÈ ·Ú¿ÁÔÓÙ·Ó ‚¿ÚÈÔ. OÈ ‰˘Ô ¯ËÌÈÎÔ› ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· Î·Ù·-
Ï¿‚Ô˘Ó ˆ˜ ÙÔ ‚¿ÚÈÔ ÌÂ ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi 56 ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ú¿ÁÂÙ·È
·fi ÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi 92. ªÈ· Â‚‰ÔÌ¿‰· ·ÚÁfiÙÂÚ·
ÔÈ ·˘ÛÙÚÈ·ÎÔ› ª¿˚ÙÓÂÚ (Meitner) Î·È ºÚÈ˜ (Frisch) ¤‰ˆÛ·Ó ÙËÓ ÛˆÛÙ‹

ÂÍ‹ÁËÛË: ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜
ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ Â›¯·Ó
‰È·Û·ÛıÂ› ÛÂ ‰˘Ô
ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ›ÛË˜ Ì¿˙·˜. ∏ ª¿˚Ù-
ÓÂÚ ÔÓfiÌ·ÛÂ ·˘Ù‹ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Û¯¿ÛË.

ºÚ›Ù˜ ™ÙÚ¿ÙÌ·Ó
(Fritz Strassman)

ŸÙ·Ó Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ O˘Ú·Ó›Ô˘ ‚ÔÌ‚·Ú‰›˙ÂÙ·È ÌÂ ÓÂÙÚfiÓÈ· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ‰‡Ô ˘Ú‹ÓÂ˜, ¤Ó·˜ KÚ˘ÙÔ‡ Î·È ¤Ó·˜ B·Ú›Ô˘.

ŸÙÔ X·Ó (Otto Hann) Î·È §›˙Â M¿ÈÙÓÂÚ (Lise Meitner) ÛÙÔ
ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ BÂÚÔÏ›ÓÔ.
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¶˘ÚËÓÈÎÔ› ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜
O ˘ÚËÓÈÎfi˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜ Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô

Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÈ· ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ˘ÚËÓÈÎ‹ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∆Ô ÚˆÙ·Ú¯È-
Îfi Úfi‚ÏËÌ· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛıËÎÂ ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Î·Ù·ÛÎÂ˘-
‹˜ ÂÓfi˜ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ‹Ù·Ó Ë Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙË˜ ·Ï˘ÛÈ-
‰ˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· Ô˘ ·-
Ú¿ÁÔÓÙ·È  ·fi ÙË Û¯¿ÛË ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘- 235 ( 235

92 U)
ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ·. ∞˘Ù¿ Ù· ÁÚ‹ÁÔÚ· ÓÂÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ ·ÔÚÚÔÊÒ-
ÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘. °È· Ó· ·ÔÚÚÔÊËıÔ‡Ó
Î·È Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó Ó¤Â˜ ‰È·Û¿ÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈ‚Ú·‰˘Ó-
ıÔ‡Ó. ∏ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· Û˘ÁÎÚÔ˘-
ÛıÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ,
ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È  ÂÈ‚Ú·‰˘ÓÙ‹˜. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË

·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ÂÈÙÂ‡¯ıËÎÂ ÛÙÔ ™ÈÎ¿ÁÔ ÙÔ 1942 Ô πÙ·Ïfi˜ º¤ÚÌÈ (Fermi)  ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔ›ËÛÂ ÁÚ·Ê›ÙË ˆ˜ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓÙ‹. ∫·È Û‹ÌÂÚ· ÔÏÏÔ› ˘ÚËÓÈÎÔ› ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÁÚ·Ê›ÙË ˆ˜
ÂÈ‚Ú·‰˘ÓÙ‹.

∆Ô Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓÙ‹˜ Â¿Ó Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙÔ˘ ÈÛÔ-
ÙfiÔ˘ U–235 ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ·˘ÍËıÂ›. ∞˘Ù‹ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ Û¯¿ÛÈ-
ÌˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌfi˜.

ªÂ ÙÔÓ ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌfi Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙÔ˘ U-235 ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi 0,7% ÛÂ 3%. ™Â ¤Ó· Î·ıÈÂÚˆÌ¤ÓÔ˘ Ù‡-
Ô˘ ˘ÚËÓÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÂÚ›Ô˘ 200 ÙfiÓÔÈ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜
ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Ú¿‚‰Ô˘˜ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi ÓÂÚfi. ∆Ô ÓÂÚfi fi¯È ÌfiÓÔ ‰Ú· ˆ˜ ÂÈ‚Ú·‰˘ÓÙ‹˜ ·ÏÏ¿ Â›-
ÛË˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·  ¤Íˆ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û¯¿ÛË˜ Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È Î·Ú‰È¿  ÙÔ˘ ˘ÚËÓÈÎÔ‡
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·.

∫·Ú‰È¿ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·
™ÙËÓ Î·Ú‰È¿ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ·Ó¿ÌÂÛ· ·fi ÙÈ˜ Ú¿‚‰Ô˘˜ ÙÔ˘

Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È Ú¿‚‰ÔÈ ·fi ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ Î¿‰ÌÈÔ. ∆Ô Î¿‰-
ÌÈÔ ·ÔÚÚÔÊ¿ Â‡ÎÔÏ· Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ·. OÈ Ú¿‚‰ÔÈ ÙÔ˘ Î·‰Ì›Ô˘ ÂÈÛ¿ÁÔ-
ÓÙ·È Î·È ÂÍ¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ô
Ú˘ıÌfi˜ ÙË˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ô Ú˘ıÌfi˜ Ô˘
ÂÎÏ‡ÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. °È· ·˘Ùfi ÔÈ Ú¿‚‰ÔÈ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ú¿‚‰ÔÈ
ÂÏ¤Á¯Ô˘. ŸÙ·Ó ÔÈ Ú¿‚‰ÔÈ ÂÈÛ¤ÏıÔ˘Ó Ï‹Úˆ˜ ÛÙÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·
Î·Ù·Ó›ÁÔ˘Ó ÙËÓ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ∞Ó ÔÈ Ú¿‚‰ÔÈ ÂÍ¤ÏıÔ˘Ó
ÙÂÏÂ›ˆ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÙfiÙÂ Ô Ú˘ıÌfi˜ Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È Ë
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ̄ ˆÚ›˜ ¤ÏÂÁ¯Ô, ÔfiÙÂ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·˘ÍËıÂ› ÙfiÛÔ
ÔÏ‡ ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ Ù‹ÍË ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·. 

H Î·Ú‰È¿ ÂÓfi˜ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·

ƒ¿‚‰ÔÈ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ Î·˘Û›ÌÔ˘ ÙË ÛÙÈÁÌ‹
Ô˘ ÙÈ˜ Î·ÙÂ‚¿˙Ô˘Ó ÛÙË Î·Ú‰È¿ ÙÔ˘

·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·.
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¶˘ÚËÓÈÎfi˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜ Î·È ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
™ã ¤Ó· ÛÙ·ıÌfi ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘

ÂÎÏ‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·
ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÙÌÔ‡, ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ¤Ó·˜
ÛÙÚfi‚ÈÏÔ˜ Ô˘ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ÎÈÓÂ› ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÁÂÓÓ‹-
ÙÚÈ·.

∏ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¿ÛË ÚÔÎ·-
ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ
ÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ. ∞˘Ùfi ÙÔ ÓÂÚfi ‰ÂÓ ‚Ú¿˙ÂÈ ÂÂÈ‰‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿-
Ùˆ ·fi ˘„ËÏ‹ ›ÂÛË, Ë ÔÔ›· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
‚Ú·ÛÌÔ‡. Ÿˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ·˘Ùfi ÙÔ ÓÂÚfi ÌÂÙ·-
Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÌÈ· ·ÓÙÏ›· Û’ ¤Ó·Ó ÂÓ·ÏÏ¿ÎÙË ıÂÚÌfiÙËÙ·˜
fiÔ˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ‚Ú·ÛÌfi ¿ÏÏÔ˘ ÌË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ÓÂÚÔ‡. O
·ÙÌfi˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙÔ˘˜ ÛÙÚÔ‚›ÏÔ˘˜ Ô˘ Û˘Ó-
‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

ƒ·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ Î·Ù¿ÏÔÈ·
∫·ıÒ˜ ÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ ‰È·Û¿Ù·È Ì¤Û· ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Ú¿‚‰Ô˘˜, ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙˆÓ Ú¿‚‰ˆÓ

ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ Ú·‰ÈÔ˚ÛfiÙÔ·. ŒÙÛÈ ÔÈ Ú¿‚‰ÔÈ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ ı· Ú¤ÂÈ ÌÈ· ÊÔÚ¿ ÙÔ
¯ÚfiÓÔ Ó· ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È. OÈ ·ÏÈ¤˜ Ú¿‚‰ÔÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ï¤ÔÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÛÙÔ˘˜ ˘ÚËÓÈ-
ÎÔ‡˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜.  ∂›Ó·È ÈÛ¯˘Ú¿ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ› Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔıËÎÂ˘ıÔ‡Ó ÛÂ ·ÛÊ·Ï¤˜ Ì¤ÚÔ˜. 

ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ˘ÚËÓÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·È
ÙÔ ÙÂ¯ÓËÙfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ 239

94 Pu ∆Ô ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È fiÙ·Ó ¤Ó· ÓÂÙÚfiÓÈÔ Û˘ÏÏËÊıÂ› ·fi ¤Ó·Ó
˘Ú‹Ó· Ô˘Ú·Ó›Ô˘-238. O ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ˘ ‰È·Û¿Ù·È fiˆ˜ Î·È ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘-235. ∆Ô ÏÔ˘-
ÙÒÓÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ‚ÔÌ‚ÒÓ, fiˆ˜ ·˘Ù‹ Ô˘ Ú›ÊıËÎÂ ÛÙÔ
¡·ÁÎ·Û¿ÎÈ ÙË˜ π·ˆÓ›·˜ ÙÔ 1945. 

∆Ô ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ Â›Ó·È ÙfiÛÔ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi, fiÛÔ Î·È ¯ËÌÈÎ¿
ÙÔÍÈÎfi Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi È‰È·›ÙÂÚ· ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÔ. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ˘ÏÈÎ¿
Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ  Î·È ÁÂÓÈÎ¿ Ù· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ Î·Ù¿-
ÏÔÈ· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔıËÎÂ‡ÔÓÙ·È ÛÂ ·ÛÊ·ÏÂ›˜ ÚÔÛˆÚÈ-
Ó¤˜ ÙÔÔıÂÛ›Â˜ Î·È ÔÙ¤ ÛÙÔ˘˜ ÎÔÈÓÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÙˆÓ ·ÔÚ-
ÚÈÌÌ¿ÙˆÓ. 

¶¿ÓÙˆ˜ Ë ‰È¿ıÂÛË ÙˆÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ Î·Ù·ÏÔ›ˆÓ ·ÔÙÂ-
ÏÂ› ¤Ó· ÈÂÛÙÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· Ô˘ ·Ó·˙ËÙ¿  ÙË Ï‡ÛË ÙÔ˘. ∂È‰È-
Î¿ ÁÈ· ÙÔ ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÏ›‰· fiÙÈ ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ ·˘Ùfi ÙÔ
Û¯¿ÛÈÌÔ ÈÛfiÙÔÔ ı· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÂ› ·fi Ù·
Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ Î·Ù¿ÏÔÈ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Û·Ó ˘ÚËÓÈÎfi
Î·‡ÛÈÌÔ ÁÈ ¿ÏÏÔ˘˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜.

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË 
˘ÚËÓÈÎÔ‡ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·.

XÒÚÔ˜ ÚÔÛˆÚÈÓ‹˜ Ê‡Ï·ÍË˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ
Î·Ù·ÏÔ›ˆÓ.
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∂ÏÂÁ¯fiÌÂÓË ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË
∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ë ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË

Û‡ÓÙËÍË Ó· ·Ú·¯ıÂ› Î·È Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÙË °Ë;
∫·Ù’ ·Ú¯‹ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÍ·ÛÊ·ÏÈÛıÂ› ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô

ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÙËÓ Û‡ÓÙËÍË.  ∞˘Ùfi Â›Ó·È ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.
∆Ô ÎÔÈÓfi ˘‰ÚÔÁfiÓÔ 11 H ‹ ÙÔ ÈÛfiÙÔÔ ÙÔ˘, ‰Â˘Ù¤ÚÈÔ 21 H. ∫·È
Ù· ‰˘Ô ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ·ÊıÔÓ›· ÛÙÔ ÓÂÚfi ÙˆÓ ı·Ï·ÛÛÒÓ. ™˘-
ÓÂÒ˜ Ë ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË Û‡ÓÙËÍË ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ
ÛÙËÓ ·ÓıÚˆfiÙËÙ· ·ÂÚÈfiÚÈÛÙÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÊıËÓ‹˜ Î·È
Î·ı·Ú‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

°È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ Û‹ÌÂÚ· ‰ÂÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfi-
Ô ÁÈ· ÙËÓ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜;

°È· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙË˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË˜ Û‡ÓÙËÍË˜ Ú¤ÂÈ Ó·
ÂÈÏ˘ıÔ‡Ó ÌÂÚÈÎ¿ ÔÏ‡ ‰‡ÛÎÔÏ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·. 
ñ OÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ··ÈÙÔ‡Ó ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÂÎ·-

ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ‚·ıÌÒÓ. ∫·Ó¤Ó· ·fi Ù· ÁÓˆÛÙ¿ ˘ÏÈÎ¿ ‰ÂÓ
·ÓÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ¿Óˆ ·fi 5.000 ‚·ıÌÔ‡˜.

ñ ∂ÈÏ¤ÔÓ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘ ı· Û˘ÓÙ‹ÎÂÙ·È Î·ıÒ˜ ı· ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·
ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘, Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ı· ÂÈ‚Ú·‰‡ÓÔÓÙ·È, ÔfiÙÂ ı· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÙÔ˘˜.
°È· Ó· Ï‡ÛÔ˘Ó ÔÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ·˘Ùfi ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÚÔÙÂ›ÓÔ˘Ó ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ÚfiÎÂÈÙ·È Ó·

Û˘ÓÙË¯ıÂ›, Ó· ˘ÂÚıÂÚÌ·ÓıÂ›, ÂÓÒ ı· Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÂÚÈÔ¯‹, Ì·ÎÚÈ¿ ·fi Ù· ÙÔÈ¯Ò-
Ì·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘.  ∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÔ ÂÙ‡¯Ô˘Ó ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌÂÓÔÈ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â-
‰›Ô, ·ÛÎÒÓÙ·˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘ÁÎÚ·ÙÂ› ·˘Ù¿ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ̄ ÒÚÔ˘. ŒÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ·fiÚ·ÙË «Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË».

ŒÙÛÈ ÌÂ ·ÚÔ¯‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÈÔÓ›˙ÔÓÙ·È. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· Ó¤·
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ë
ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ï¿ÛÌ·. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ·fiÙÔÌË ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È
ÌÈ· «Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË» Î·È ÙÔ Ï¿ÛÌ· Û˘ÌÈ¤˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Ì·ÎÚÈ¿ ·fi Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·-
Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘, ÂÓÒ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.  

ªÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Û˘ÓÙ‹ÎÔÓÙ·È ÛÂ ‹ÏÈÔ. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂ-
ÚÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË Û‡ÓÙËÍË Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ·ÙÌÔ‡˜ ÒÛÙÂ Ó· ÎÈÓÂ› ·ÙÌÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ˘˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤-
ÔÓÙ·È ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜.

™’ ¤Ó· ¯Ú‹ÛÈÌÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ÔÛfi
ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘. ª¤¯ÚÈ ÙÒÚ· Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË
‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î·È Û˘ÓÙ‹ÚËÛË ÙÔ˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Û’ ¤Ó· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· Û‡ÓÙËÍË˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ·˘-
Ù‹Ó Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË Û‡ÓÙËÍË.

AÓ··Ú¿ÛÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÊÈ¿ÏË˜.
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ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û‡ÓÙË-
ÍË˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Ô‰ËÁËıÔ‡ÌÂ ÛÂ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ¯Ú‹ÛÈÌˆÓ
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚˆÓ Û‡ÓÙËÍË˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙˆÓ
Ï¤˚˙ÂÚ ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. πÛfiÙÔ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ˘ÁÚÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ Á˘¿ÏÈÓÂ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜.
¶ÔÏÏ·Ï¤˜ ‰¤ÛÌÂ˜ Ï¤˚˙ÂÚ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÈ˜ ÛÊ·›-
ÚÂ˜. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ Û˘ÌÈ¤˙ÂÈ Ù· ÈÛfiÙÔ· ÛÂ
˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ Ô˘ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 1000 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜
·fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

∏ ÙÚÔÌ·ÎÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÔÏ‡
˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›Â˜, ÒÛÙÂ Ó·
ÚÔÎÏËıÂ› Û‡ÓÙËÍË. µ¤‚·È· Î·È Â‰Ò ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ Úfi‚ÏË-
Ì· ·Ó Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û‡ÓÙËÍË Â›Ó·È ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ‰È·Ù›ıÂÙ·È ÁÈ· ÙË
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Ï¤˚˙ÂÚ.  

∂Ï›˙ÂÙ·È fiÙÈ Ë ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ Û‡ÓÙËÍË
ÌÂ ¯Ú‹ÛË ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ı· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÛÂ
ÚÒÙË Ê¿ÛË ÛÙÔÓ ÈÛÔÛÎÂÏÈÛÌfi ÙË˜ ·Ú·ÁfiÌÂÓË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
Î·È ÙË˜ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ŒÙÛÈ ı· ·ÓÔ›ÍÂÈ Ô ‰ÚfiÌÔ˜
ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÚËÓÈÎ‹ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙË˜ Û‡ÓÙËÍË˜.

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË 
ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘ Û‡ÓÙËÍË˜.

¶˘ÚËÓÈÎ¿ ·Ù˘¯‹Ì·Ù·
ŒÓ· ÛÔ‚·Úfi Úfi‚ÏËÌ· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›· ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ÂÓ‰Â-
¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ·Ù˘¯ËÌ¿ÙˆÓ. ∆¤ÙÔÈ· ·Ù˘-
¯‹Ì·Ù· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÌË
ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙËÓ
Î·Ú‰È¿ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·. ∆Ô ª¿ÚÙÈÔ ÙÔ˘ 1979
ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó· ·Ù‡¯ËÌ· ÛÙÔÓ ˘ÚËÓÈÎfi ÛÙ·ıÌfi ÙÔ˘
£Ú‹ ª·ÈÏ Õ˚Ï·ÓÙ ÙË˜ ¶ÂÓÛ˘Ï‚¿ÓÈ· ÙˆÓ ∏¶∞ ‰È¤-
Ê˘Á·Ó ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Î·È ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ¿ÁÓˆ-
ÛÙÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ̆ ÏÈÎÒÓ. 

∆Ô ÈÔ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎfi ·Ù‡¯ËÌ· ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚ›·
ÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÁÈ· ÂÈÚËÓÈ-
ÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜, Û˘Ó¤‚Ë ÙÔÓ ∞Ú›ÏÈÔ ÙÔ˘ 1986 ÛÙÔ

ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ·fi ÙÔÓ ˘ÚËÓÈÎfi ÛÙ·ıÌfi  ÙÔ˘ £ÚË ª¿ÈÏ
ÕÈÏ·ÓÙ. O ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‰˘Ô ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜, ·˘Ùfi˜ ÛÙÔÓ

ÔÔ›Ô ¤ÁÈÓÂ ÙÔ ·Ù‡¯ËÌ· ‰ÂÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ·ÎfiÌË.

£¿Ï·ÌÔ˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ Lawrence
ÙÔ˘ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ ÙÔ˘ Berkley. Oπ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Ï¤È-

˙ÂÚ Ô˘ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘
Â›Ó·È ·fi ÙÈ˜ Ï¤ÔÓ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ÛÙÔÓ ÎfiÛÌÔ.
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∆Û¤ÚÓÔÌÈÏ ÙË˜ O˘ÎÚ·Ó›·˜. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ‰ÔÎÈ-
Ì‹˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ „‡ÍË˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹Ú· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓıËÎ·Ó ¿Ú· ÔÏÏ¤˜ Ú¿‚‰ÔÈ
ÂÏ¤Á¯Ô˘. 

ª¤Û· ÛÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÎÏ‡Ô-
ÓÙ·Ó ·˘Í‹ıËÎÂ Î·Ù¿10.000 ÊÔÚ¤˜. ∞ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ
¤ÎÚËÍË Ô˘ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ‰È¿ÚÚËÍË ÙˆÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ „‡ÍË˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·
Î·È ·Ó·ÙÈÓ¿¯ıËÎÂ ÙÔ Î¿Ï˘ÌÌ· ·fi ÌÂÙfiÓ Ô˘ ÛÎ¤-
·˙Â ÙÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·. O ÂÈ‚Ú·‰˘ÓÙ‹˜ ·fi ÁÚ·Ê›-
ÙË ‹ÚÂ ÊˆÙÈ¿ Î·È Ë Î·‡ÛË ÙÔ˘ ‰È‹ÚÎËÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜
ËÌ¤ÚÂ˜. 

ƒ·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ˘ÏÈÎ¿ ‰È·ÛÎÔÚ›ÛÙËÎ·Ó ÛÙËÓ ·ÙÌfi-
ÛÊ·ÈÚ· Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎ·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ·Ó¤ÌÔ˘˜ Ì¤¯ÚÈ
ÙË µÚÂÙ·Ó›·, ÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· Î·È ÙËÓ ∫›Ó·. ∆· ı‡Ì·Ù·
ÙÔ˘ ·Ù˘¯‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÙÔÈÎÔ‡ ÏËı˘ÛÌÔ‡
‹Ù·Ó ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ÂÓÒ ·ÚÎÂÙ¿ ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙ¿ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó
Ó· ÁÂÓÓÈÔ‡ÓÙ·È ·È‰È¿ ÌÂ ÛˆÌ·ÙÈÎ¿ ‹ ‰È·ÓÔËÙÈÎ¿
ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, ÏfiÁˆ ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÂËÚ¤·-
ÛÂ ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎfi ÎÒ‰ÈÎ· ÙˆÓ ÁÔÓ¤ˆÓ ÙÔ˘˜. 

ªÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· – ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ªÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·
∆· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË Â›Ó·È:

ñ ∏ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÛÙÔÓ ·¤Ú· Î·È ÛÙ· ˘fiÁÂÈ· ÓÂÚ¿ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ. ∞˘Ù‹ Ë ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË
‚¤‚·È· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ̄ ·ÌËÏfi Â›Â‰Ô.

ñ ∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË˜ ÙˆÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ Î·Ù·ÏÔ›ˆÓ
ñ ∏ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÏÔ˘ÙˆÓ›Ô˘ Î·È Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÂÍ¿ÏˆÛË˜ ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ fiÏˆÓ
ñ O Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ¤ÎÏ˘ÛË˜ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÏfiÁˆ ·Ù˘¯‹Ì·ÙÔ˜.

¶ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·
ñ ÕÊıÔÓË ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ñ ∏ ‰È·Ù‹ÚËÛË ·ÔıÂÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó ÛÙÔ Ì·ÎÚÈÓfi Ì¤ÏÏÔÓ Ó· ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÁÈ· ·Ú·ÁˆÁ‹ ıÚÂÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ.
ñ O ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ú‡·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ·¤ÚÈ· Ô˘ ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È

ÏfiÁˆ Î·‡ÛË˜ ÙˆÓ ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ.
∏ ÛˆÛÙ‹ ÎÚ›ÛË ··ÈÙÂ› Ó· Û˘Ó˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. ∆Ô ‚¤‚·ÈÔ Â›Ó·È fiÙÈ Ë ·ÓıÚˆ-

fiÙËÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈÔÚ›ÛÂÈ – ÊÚÂÓ¿ÚÂÈ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ·Ó·ÁÎÒÓ ÙË˜ Î·È Ó· ÂÂÓ‰‡ÛÂÈ
ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ·Ó·ÓÂÒÛÈÌˆÓ ËÁÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

∆Ô ÎÙ›ÚÈÔ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÛÙÔ ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ ÙÔ˘
∆Û¤ÚÓÔÌÈÏ ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù¤ÚÚÂ˘ÛÂ ÌÂÙ¿ ÙÔ ·Ù‡¯ËÌ·.
º·›ÓÂÙ·È ÛÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ ÙÔ ÙÛÈÌÂÓÙ¤ÓÈÔ Ê¤ÚÂÙÚÔ Ì¤Û·

ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÎÏÂ›ÛıËÎÂ Ë Î·Ú‰È¿ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·.
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∞Ó·Î‡ÎÏˆÛË Î·È ˘ÚËÓÈÎ¿ Î·‡ÛÈÌ·.
∆· ·ÁÎfiÛÌÈ· ·Ôı¤Ì·Ù· Ô˘Ú·Ó›Ô˘ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÂÚÈÔ-

ÚÈÛÌ¤Ó·. ∞Ó ÔÈ ˘ÚËÓÈÎÔ› ÛÙ·ıÌÔ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ
·Ú·ÁˆÁ‹ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÔ
ÎfiÛÌÔ, ÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ ı· ÂÍ·ÓÙÏËıÂ›. ∞ÎfiÌË Î·È ·Ó ÙÔ ÏÔ˘ÙÒ-
ÓÈÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ·Ó·Î˘ÎÏˆıÂ› ¿ÏÈ ı· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· Î·ı·Ú‹ ·ÒÏÂÈ·
˘ÚËÓÈÎÔ‡ Î·‡ÛÈÌÔ˘. ªÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ÁÈ·
fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ·Ó·Ù‡¯ıË-
Î·Ó ÔÈ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎÔ› ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜. 

ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ô˘Ú¿ÓÈÔ-238 Î·È
ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ, ÙÔ ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ ı· ˘ÔÛÙÂ› Û¯¿ÛË. ¶ÔÏÏ¿ ·fi Ù·
ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÓÂÙÚfiÓÈ· Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙË Û¯¿ÛË ÙÔ˘ ÏÔ˘-
ÙˆÓ›Ô˘ ·ÔÚÚÔÊÒÓÙ·È ·fi ÙÔ˘ Ô˘Ú¿ÓÈÔ ÔfiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È
ÚfiÛıÂÙÔ ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ. °È· Î¿ıÂ ‰˘Ô ˘Ú‹ÓÂ˜ ÏÔ˘ÙˆÓ›Ô˘
Ô˘ ·ı·›ÓÔ˘Ó Û¯¿ÛË ÙÚÂÈ˜ Ó¤ÔÈ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ
ÙÚfiÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·
Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Û¯¿ÛÈÌÔ ˘ÏÈÎfi ·fi ·˘Ùfi Ô˘
˘‹Ú¯Â ·Ú¯ÈÎ¿. 

∆¤ÙÔÈÔ˘ Ù‡Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜, ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎÔ›, ÏÂÈÙÔ˘Ú-
ÁÔ‡Ó ‹‰Ë ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ̄ ÒÚÂ˜, fiˆ˜ Ë °·ÏÏ›·.  ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·Ú·-

ÁˆÁ‹˜ ÏÔ˘ÙˆÓ›Ô˘ ·fi Ô˘Ú¿ÓÈÔ.



4. ¶ÔÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó·; ¶ÔÈ· ·fi ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚË;

5. ∆· ÚˆÙfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ıÂÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÓÒ Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È Ô˘‰¤ÙÂÚ·. °È·Ù› Û˘¯Ó¿ Ù· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘-
ÌÂ ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ· ̄ ˆÚ›˜ ‰È¿ÎÚÈÛË;

6. ™˘¯Ó¿ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È fiÙÈ Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ·›˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÚfiÏÔ ÙË˜ “ÎfiÏ·˜” ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ. ªÔÚÂ›˜ Ó·
ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ·Ù›;

7. °È·Ù› ‰ÂÓ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË ˘Ú‹ÓÂ˜ ÌÂ ÔÛÔ‰‹ÔÙÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Ì·˙ÈÎfi ·ÚÈıÌfi;

8. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ Ù· Û‡Ì‚ÔÏ· ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ˘Ú‹ÓˆÓ: 
·) 12

6 A,               ‚) 14
6 B,                Á) 14

7 °,               ‰) 16
8 ¢,               Â) 72

8 E.
i) ÔÈÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi: ¶ÚˆÙÔÓ›ˆÓ, ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ, ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ
ii) ¶ÔÈÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂÚ· ¿ÙÔÌ· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ;
iii)¶ÔÈÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÈÛfiÙÔ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘;

9. ¶ÔÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·; ¶ÔÈ· Â›‰Ë Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó;

10.∞ÓÙÈÛÙÔ›¯ËÛÂ Ù· Â›‰Ë ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È:

11.¶ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¤˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Ê‡ÛË ÌÂ ÙÔ ÔÚ·Ùfi Êˆ˜; 

12. ¶ˆ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ô ·ÙÔÌÈÎfi˜ Î·È Ô Ì·˙ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó· fiÙ·Ó ÂÎ¤ÌÂÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·: 
·) ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ·,               ‚) ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ‚,               Á) ÌÈ· ·ÎÙ›Ó· Á 

13.ªÂÙ¿ ·fi ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ 14 ‰È·Û¿ÛÂˆÓ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È 8 ÂÎÔÌ¤˜ · Î·È 6 ‚, ÙÔ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi
Ô˘Ú¿ÓÈÔ 238U ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi ÈÛfiÙÔÔ ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ 206Pb ™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È Î·È ·ÎÙ›-
ÓÂ˜ Á. ¶ˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ˜ Ó· ‰È·¯ˆÚ›ÛÂÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Ù· ÙÚÈ· Â›‰Ë ÙË˜ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜;

14.™’ ¤Ó· ·ÏÔ˘ÌÈÓ¤ÓÈÔ ÎÔ˘Ù› ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ¤Ó· ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÎfi ÊÈÏÌ. ¢›Ï· ÛÙÔ ÎÔ˘Ù› ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÈ· Ú·‰ÈÂÓÂÚ-
Áfi˜ ËÁ‹. ªÂÙ¿ ·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ Ì¤ÚÂ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÊÈÏÌ  ¤¯ÂÈ ·Ì·˘ÚˆıÂ›. ¶ÔÈ· ÓÔÌ›˙ÂÈ˜ fiÙÈ ÌÔÚÂ›
Ó· Â›Ó·È Ë Èı·Ó‹ ·ÈÙ›·; 
∏ ËÁ‹ ÂÎ¤ÌÂÈ; i) ÛˆÌ·Ù›‰È· ·, ii) ÛˆÌ·Ù›‰È· ‚, iii) ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á.
¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÛÔ˘.

15.™ÙËÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ‰È¿Û·ÛË ‚ ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ¶ˆ˜ Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ
·ÊÔ‡ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·;  

16.∆È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË ÛÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ Ê˘ÛÈÎ‹; ¡· ‰ÒÛÂÈ˜ ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 
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·. ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
‚.  ÊˆÙfiÓÈ·
Á.  ˘Ú‹ÓÂ˜ ËÏ›Ô˘

1. ™ˆÌ·Ù›‰È· ·
2. ™ˆÌ·Ù›‰È· ‚
3. ∞ÎÙ›ÓÂ˜ Á



17.∆È Â›Ó·È Ù· Ú·‰ÈÔ˚ÛfiÙÔ·; ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ̄ Ú‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜. 

18.∆È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË Î·È ÙÈ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË; ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ˜ ·fi ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·. 

19.∆È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ ÛÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË;

20.¶ÔÈÂ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË ‹ Û‡ÓÙËÍË;

21.™Â ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Ì¿˙Â˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË; ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜.

22.™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÂ›ÌÂÓÔ:
∞fi Ù· ‰˘Ô ÈÛfiÙÔ· ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË ÌfiÓÔ ………………. ¶·ı·›ÓÂÈ Û¯¿ÛË ·ÔÚ-
ÚÔÊÒÓÙ·˜ ¤Ó· ‚Ú·‰‡ ……………. ™’ ¤Ó· ˘ÚËÓÈÎfi ………… ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ………….. Ô˘Ú·Ó›Ô˘. ªÂÙ·Í‡ ·˘ÙÒÓ
·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔÓÙ·È Ú¿‚‰ÔÈ ……….. OÈ Ú¿‚‰ÔÈ Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó Ù· ………… ™Â
ÌÈ· ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ………….. ¤Ó·˜ ˘Ú‹Ó·˜ ……………… ·ÔÚÚÔÊ¿ ¤Ó· ……………….. Î·È ‰È·Û¿Ù·È ÛÂ ‰˘Ô
…………. ˘Ú‹ÓÂ˜. ™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÙÚÈ· Ó¤· ……………. ¶Ô˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó Ó¤-
Â˜ …………….. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ ………………… Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ………….. ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ
………………… ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ™’ ¤Ó·Ó ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎfi ………… ÙÔ 238U ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ……………. ∆Ô ÔÔ›Ô
˘Ê›ÛÙ·Ù·È ………………. ∆ÂÏÈÎ¿ ·Ú¿ÁÂÙ·È ………….. ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ ·’ fiÛÔ ̆ ‹Ú¯Â ·Ú¯ÈÎ¿.

23.∏ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË Î·È Ë ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÂ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜. ¶ˆ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Î·È ÛÙÈ˜
‰˘Ô Ó· ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·; 

24.¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Û¯¿ÛË˜ ÛÂ ÌÈ· ·ÙÔÌÈÎ‹ ‚fiÌ‚· Î·È Û’ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·;

25.∫¿ÔÈÔ˜ ·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˜ ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ fiÙÈ Ô ¢›·˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÛÙ¤ÚÈ (fiˆ˜ Ô ‹ÏÈÔ˜). ŒÓ·˜ Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔ˜
ÙÔ˘ Î·Ù·ÚÚ›ÙÂÈ ÙÔÓ ÈÛ¯˘ÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ï¤ÁÔÓÙ·˜ ÙÔ˘ fiÙÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ¢›· Â›Ó·È ÔÏ‡
¯·ÌËÏ‹.  °È·Ù› ı· Ú¤ÂÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ Ó· ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÔÏ‡ ̆ „ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜;

26.¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· Ó· Û˘ÓÙËÚËıÂ› ÌÈ· ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û¯¿ÛË˜;

27.¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜; ¶ˆ˜ ÂÎÏËÚÒÓÂÙ·È ·˘Ù‹ Ë
ÚÔ¸fiıÂÛË;

28.¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙË˜ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜;
ªÂ ÔÈÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È;

29.¡· ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÛˆÛÙ‹ ‹ Ï¿ıÔ˜:
·) ™’ ¤Ó· ˘Ú‹Ó· ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘Ó Ù· ÓÔ˘ÎÏÂfiÓÈ· ÂÓÒ ÔÈ ÈÛ¯˘-

Ú¤˜ ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· Ù· Û˘ÁÎÚ·Ù‹ÛÔ˘Ó Ì·˙›.
‚) ™ÙËÓ Ê‡ÛË ‰ÂÓ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·
Á) ∏ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÈÒÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙË Ê‡ÛË ÙË˜

·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.
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‰) ¤Ó·˜ ˘Ú‹Ó·˜ ¤¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ì¿˙· ·fi ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ÙˆÓ ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ ·fi Ù·
ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È

Â) ∏ ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË
ÛÙ) ∏ ˘ÚËÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ 

30.¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· Î‡ÚÈ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ·ÍÈÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË Û¯¿ÛË
ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜;

A ™ K H ™ E I ™

1. ¢˘Ô ÈÛfiÙÔ· ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ì·˙ÈÎÔ‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ 235 Î·È 238 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. O ·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙÔ˘
Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 92  ¶fiÛ· ÓÂÙÚfiÓÈ· ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Î·ıÂÓfi˜ ·fi Ù· ·˘Ù¿ Ù· ÈÛfiÙÔ·.

2. ¶fiÛ· ÓÂÙÚfiÓÈ· ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ÈÛÔÙfiÔ˘ ÙÔ˘ ̆ ‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ 200
80 Hg;

3. ∆Ô ÛÙÔÈ¯Â›Ô ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ¤¯ÂÈ Û‡Ì‚ÔÏÔ ∏ Î·È ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi 1. °Ú¿„ÙÂ Ù· Û‡Ì‚ÔÏ· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÈÛÔÙfiˆÓ
ÙÔ˘ ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂ 0, 1 Î·È 2 ÓÂÙÚfiÓÈ· ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘.

4. ∞fi ÔÈÔ Â›‰Ô˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È fiÛ· ·fi Î¿ıÂ Â›‰Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ  109
47 Ag;

5. ∆Ô Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi Ú¿‰ÈÔ 226
88 Ra ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Ú·‰fiÓÈÔ Rn ÌÂ ÂÎÔÌ‹ ÂÓfi˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ·. °Ú¿„ÙÂ ÙÔ

Ï‹ÚÂ˜ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ˘ ÈÛÔÙfiÔ˘ ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ.

6. ∆Ô Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ÈÛfiÙÔÔ ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ 214
82 PbÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ‚ÈÛÌÔ‡ıÈÔ Bi ÌÂ ÂÎÔÌ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ‚.

¡· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÔ Ï‹ÚÂ˜ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ˘ ÈÛÔÙfiÔ˘ ÙÔ˘ ‚ÈÛÌÔ˘ı›Ô˘ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ.

7. ∫·Ù¿ ÙË Û¯¿ÛË 1Kg Ô˘Ú·Ó›Ô˘–235 ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ›ÛË ÌÂ 8,2 ? 1013 J. ™ÙËÓ ÚÒÙË ·ÙÔÌÈÎ‹
‚fiÌ‚· ¤ÁÈÓÂ Û¯¿ÛË 1,3 Kg Ô˘Ú·Ó›Ô˘–235. OÈ Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ ‚fiÌ‚Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó Û·Ó ÂÎÚËÎÙÈÎ‹ Ô˘Û›·
ÙËÓ ∆¡∆. ∞fi Î·˘ÛË 1 Kg ∆¡∆ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ›ÛË ÌÂ  5,6 ? 106 J. ªÂ fiÛÔ˘˜ ÙfiÓÔ˘˜ ∆¡∆
‹Ù·Ó ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË Ë ÚÒÙË ·ÙÔÌÈÎ‹ ‚fiÌ‚·;

8. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ Û¯¿ÛË ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ 235
92 U Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 3,2 ? 10-5 J.

ŒÓ· mole Ô˘Ú·Ó›Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 6,02 ? 1023 ¿ÙÔÌ· Î·È ¤¯ÂÈ Ì¿˙· 0,235Kg.
·) ¶fiÛ· ¿ÙÔÌ· ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ 1Kg 235

92 U;
‚) ¶fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ı· ·ÂÏÂ˘ıÂÚˆıÂ› Â¿Ó ÛÂ 1Kg 235

92 U fiÏ· Ù· ¿ÙÔÌ· ̆ ÔÛÙÔ‡Ó Û¯¿ÛË;
Á) ŒÓ·˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˜ ˘ÚËÓÈÎfi˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜ ¤¯ÂÈ ÈÛ¯‡ 3.000MW (‹ 3.000.106 W). ¶fiÛ· Kg 235

92 U
Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ Î¿ıÂ Ì¤Ú·;

‰) ∞Ó Î·Ù¿ ÙË Î·‡ÛË 1Kg ¿ÓıÚ·Î· ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 2,5.107J. ¶fiÛÔÈ ÙfiÓÔÈ ¿ÓıÚ·Î· ··ÈÙÔ‡-
ÓÙ·È Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ ÁÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ¤Ó·˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎfi˜ ıÂÚÌÔËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÛÙ·ıÌfi˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È·
ÈÛ¯‡ ÌÂ ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ ˘ÚËÓÈÎfi ÛÙ·ıÌfi;
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¶ÂÚ›ÏË„Ë ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 15: ¶˘Ú‹Ó·˜ Î·È ˘ÚËÓÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·

ñ OÈ ·ÙÔÌÈÎÔ› ˘Ú‹ÓÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ·. 

ñ O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÂÓfi˜ ˘Ú‹Ó· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ∑. O Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔ-

Ó›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ì·˙ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ∞.

ñ ÕÙÔÌ· ÌÂ ˘Ú‹ÓÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÈÛfiÙÔ-

·.

ñ ¶ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ· Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

ñ ŒÓ·˜ ·ÛÙ·ı‹˜ ˘Ú‹Ó·˜ ‰È·Û¿Ù·È ÔfiÙÂ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ˘Ú‹Ó· ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È Ú·‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

ñ À¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚ›· Â›‰Ë Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ‰È·Û¿ÛÂˆÓ. ∏ ‰È¿Û·ÛË ·: O ˘Ú‹Ó·˜ Ô˘ ‰È·Û¿Ù·È ÂÎ¤ÌÂÈ ÛˆÌ·Ù›-

‰È· · (˘Ú‹ÓÂ˜ ∏Ï›Ô˘), ‰È¿Û·ÛË ‚: Ô Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ÂÎ¤ÌÂÈ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ‚

(ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÌÂÁ¿ÏË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜), ‰È¿Û·ÛË Á: Ô Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi˜ ˘Ú‹Ó·˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ÂÎ¤ÌÂÈ ·ÎÙÈ-

ÓÔ‚ÔÏ›· Á (ÊˆÙfiÓÈ· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜).

ñ ªÂ ‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ú¿ÁÔ˘ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÈÛfiÙÔ· Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË. ∞˘Ù¿ Ù·

ÙÂ¯ÓËÙ¿ Ú·‰ÈÔ˚ÛfiÙÔ· ¤¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙËÓ È·ÙÚÈÎ‹ Î·È ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·.

ñ ∏ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi Ùo  Â›‰Ô˜ Î·È ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

ñ ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Â›Ó·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÍ ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Û‡Ó-

‰ÂÛË˜ Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·.

ñ ∫·Ù¿ ÙË ˘ÚËÓÈÎ‹ Û¯¿ÛË ¤Ó·˜ ‚·Ú‡˜ ˘Ú‹Ó·˜ ̄ ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰˘Ô ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜.

ñ ∫·Ù¿ ÙË ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË ‰˘Ô ÂÏ·ÊÚÔ› ˘Ú‹ÓÂ˜ Û˘ÓÂÓÒÓÔÓÙ·È ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ¤Ó· ‚·Ú‡ÙÂÚÔ.

ñ ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¿ÏÏË ÌÔÚÊ‹ ÛÂ ÌÈ· ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ Ì¿-

˙·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.

ñ ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË Û¯¿ÛË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ˘ÚËÓÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÂ˜ ÙÂÏÈÎ¿ ÛÂ

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

ñ ∏ ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË Â›Ó·È Ë ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ Î·È ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ.

ñ ∏ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÌÂ ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¯ˆÚ›˜

Ú‡·ÓÛË ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜.
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