Kepdroro 2

01 GTOVYEIDOLELS dVVANELS, 1] SUVOUIKT TOVS £vEpysia
Kol 10 KPavra tovg

Xovoun: Yrdpyovv téooepa eidn Pooikdv dvvapewv: Ot Bopvuxés, o1 Hiextpopoyvytikés, or
Ioyvpéc TTopnvixég xor o1 AcBeveic ITvpyvixés. To kdbe gidog dvviuewv éyer tig 1610p0pgies o0
xa1 Tig (eveg emippong tov. O mopnvikés mepropiloviar o€ amhd cdvOeTo. cmuUaTION, UEPIKMOY UOVO
KOVGpK (Léxpt TEVTE) KO GE GTOMIKODS TUPHVES CUYKPOTOOUEVODG 0o mp@Tévia, kot vetpévia. O
NAEKTPOUGYVITIKES SOVOUEIS KVPLaPYODY OmOADTWS e pia eDpdTaTY TEPIOYH SOUGY TOV CekIVODY
OGO TO. GTOUO, TO HOPIE, TO. UEYOAOUOPLO, TOVGS EHPIODS OPYOVIGUODS KOl YTAVOVY G OVTIKETUEVQ,
peyébovg wov mpooeyyilovy avtd e ZeAfvye. Ot foaporirés dvvdueis mailovy onuavtixé péio yia
0VpPLIVIQ. COpATE HEYEGOVS OTO TAGVHT Kol TAV®, KUPLOpYoDY 08 08 AOTPIKG OVTIKEIUEV, TapOLo
TOV OTO EVEPYE, GOTPO. EXOAVEUPOVICOVTAL pe EVEPYO PO ka1 Gla ta GALa idn Twv dvvauewv.

270 apdv KePEAMIO £XOVTOG Te GTOY(ELDIN copatidu Oa eEetdoovps To Thg Ta Sidpopa £idn
dLVaUEDY SOV (MOTE VOL SXNHATICOVY cOVOETO GONATIBW 0AAG Kot va TopEyovy oTadlakd Ty
omictevtn mowidia Tov Sopdv Tov Késuov. Tovg mo Bastkong vopovg kivnong, dnhadt 1o még
oL dvvlueig owtég arlhdlovv TV evépyeio, 1t Ofon, v ToxdTnTa wou {owg GAheg
XOPOKTNPLOTIKEG 1810TNTEG TOV couaTdinv oAld Kot To TG avtég ov ahlayés kubopilovy Tig
1010T1TEG OKPOGKOTIKDV OVTUKELLEVOV B0 TOVG TOPOVCIACOVUE 6T0 TPito Kupime KePhANIO.
Amd ta téooepa £ldn Suvdpewv, T woyvpés, TIC 00UEVEIS, TIC NASKIPOURYVITIKES KOL TIC
Papvuikés, o apyicovpe e TIC NASKTPOLOYVITIKES.

L. Ovniektpopayvnrikég (HM) dvvapsic

Apyilovpe pe i nhextpopayvntikés (HM) Suvapes ywoti, mapdro wov dev sivar covibug Gueoa
asnTég g duvape, ival eviovtolg mapobosg 610 Kobeti yop® pog kot péca poag: BAémovpe
xGpn ¢° ovtés- vrapyovpe wg {dvieg opyoviouol epeic, 6mwg kot kGOs dAin £ufia. VAn, Adyw
v HM dvvapemv- doppdvovue and tov 'HAho to kuproiekticd {moydvo @ag tov, Tov dev sival
TimoTe GARO mapd avTég ot duvapels: 6,Tt fAnovpe tave ot ' dnpovpysiton kon vdpyst pe
Vv TopERPacT] 0VTAVY TV SUVANE®DV: 0VTO oYDEL YL HOVO Yo TIG OUGTKES Sopéc GALE Kot Y1
TG TexvNTeS: To xivnTo pog TMALQmvo, 1 TMAEGPACT) PHOG, TO TVTIEPVET, TO S1AQOPY TNASKOVIPOA,
0 QOTIONOG HOG, 0L JBQPOPES NAEKTPIKEG CUGKEVEG GTO ORITL HOG, 1) HOYVNTIKY TOHOYPaQica, 1
KG6e GAAn axtvoypaoia, 6mwg m.y. 1 PET, whn, khr, khx, éywav wpaypotikdtnro snedy o
avBpdmvog moMTiouds Epade vo sAyyst avtés Tig duvapels. Me GAdo Adywa 6,11 vIdpygl, oo To
dropa, Ta poépua, To DNA péypt kan aviikeipeva Tov peyéboug e ZeAfvig, cuyKpoTeital He v
nopépPacn tov HM dvvapemv- smmifov avtég o Suvapsis sivon erniong o xat’ sEoyfiv popéog
Y10 TN UETOPOPE EVEPYELNG GALG Ko TATpoQOpioag Oyl uovo Sopécou dopavong DANG aAlE Kot
otav pecohafel o kevog xdpoc.
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2x. 2.1. H dovaun mov ovufoliteten we K, elvar n nlexypi orwonxsi Stvoun mwov aokeitor oto
nietpovio 1 kou mpoépyeton omd o nlekpikd poptio Tov nlextpoviov 2 (av to nlextpévio 1 siye Simhdoio
nAEKTPIKG @optio evdd To poptio Tov niextpoviov 2 wapéueve to idio, n dbvaun B, 8o frav Simldoror av
0 goptio tov I ftav wmwldoio, n Sovaun Oa fray tpimidoio. K.0.x. Ermione, av to nlextpévio 2 giye
dimldamo niextpiné poptio evé o poptio tov nigxtpoviov 1 mepéueve to ido, n Sbvaun F, Bo frav
dimldola: av o poptio Tov 2 ey Tpimidaro, n ddvaun Go fitay toimldoie x.0.x). H niextpiky onwotikyg
dovoun F, eivar n Stvoun mov ackeitor ato nigktpovio 2 (Aéyw tov ou Srabéter niskipixd poptio) Ko
TPOEpYETaL AmO TO NAEKTPIRG POpTio TOV niskpoviov 1. H dvvaun  F, éyer uc idiec 1010THTES OV UdAIC
avegépaye yio. o obveun F, . H ke Hpia Sovaln Eyer tétora koretBovon dote va tefver va QmOUOKPDVEL
T0 £V0, 6OUATION0 o6 T GAN0- avTd TEpIUEver KOVELG amé anwotirés Suvausic.

270 onugio avTé Kot TPOKEEVOD va TOPOVCLAGOVUE EVOEIKTIKES KO peaiioTicés dyelg Tov HM
duvauenv Ba yperactovpe vo TPOTPEEOVLE KL VU OVIPEPOVUE TO YeYOVig 6T 800 TV Kot Sva
KETO KOVApK GUVELELoVTaL Kot oynuetiCovy £va obvBeto oTabepd coatiSo ToV ovoualeton
TPWTOVIo Kot ovufolilerar we p. To ovvolé NAexTpiKd @optio tov TpwTovioy of povédeg e
stvan, abpoiloviag ta nhekTpikd goptia TV GVGTUTIKGY TOV, (2/3)+(2/3)-(1/3)=+1.

2x. 2.2. To otvlero swparidio wov ovoudletar mpwtdvio, p, amotsleitonr and o mavew KODAPK KoL £vo
xdtw xovdpk. To govoliké niextpikd tov poptio evar +1 og povides e. INa 10 wdHe Kor 1o yiari Tov
TpwToviov PAEme mapardrm



Ao 10 kG0 TpaToVIo Exel BeTicd nhextpicd goptio Bu oydet OT1, av £govue 300 TpwTOVIA,
10 éva Ba amwbel To Ao, ommg ocvpPaiverl kou petald 600 miextpovimv kol pe TV D
nhektpich] SHvopun. Av dpg £xovpe Evo TPOTOVIO Kol EVD MAEKTPOVIO Ba EPPOVIGTODY EAKTIKEG
niektpikég duvaues dnmg paiveral oto oynpa 2.3.
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Xy. 2.3. H Stvoun mov cvpfolilerar wg Fy p &ver 1 niektpixn edxuki ddvaun mov cokeitor oto
niextpovio (Adyw 100 o11 drabéver nAektpikd Poptio) Kal TPOEPYETAL ATO TO TVVOLIKO NAEKTPIKO QopTio T0V
mpwtoviov. H nlektpixs anwotiy odvaun E pe €var 1 ddveun mov aokeftar 6T0 TPWTOVIO (Aoyw Tov
oUVOLIKOD TOV nAskTpiKoD Qoptiov) kel TpodpyeTar amd To nAEKTPIKG Poptio Tov nisktpoviov. H kdls upio
dovoun &yet to id10 péyeboc kot téroin KatedBovon wote Vo TEivel va. TANGIGeEL TO £Vo oWUOTIO  0TO
dAAo" 00T6 TEPIUEVEL KOVEIC 0 EAKTIKES JUVOUELS

Ia 1ic NAekTpikeg duvdpelg tov oynpatov 2.1 kot 2.3, yie Tig omoieg woydel 6,1 ovaeépous
ot AsCavta tov Zy. 2.1, Oérovpe exi mhéov o e€fg epmTipoTa: OGO oXVPES eivol; TG
petafdiiovror Otav 1 peta&d Tovg amdotoon peyaidver | pikpaivey, To mpdto spdTnua dev
uropei vo amovtnOel pe amdAivto 1pomo, oAAd povo oxetikd, dnl. oe cOyKpion pe to dAko £idn
duvapemv. Ac mepyuévoops Aowmdv nv mopovsicotn kot v GAlov dvvipemv. Xto dedtepo
gpdTNUO. 1 oGvTnon sivor éTt o péyebog TG NAEKTPIKNG SVVAUNG UEIDVETOL OGO T OITOGTOCH
petald tov 800 copoTdiov ovidvel kol HAAMGTE aVTICTPOP®G AvAAOYo TOV TETPAYOVOL TG
amdCTOGHS TOVG owTd onuaivel 6Tl av 1 ardctacn Simhacuactel To péyeBog TG MAEKTPIKIG



dvvapng Oo yivel T€60epig Popég HIKPOTEPOD, 0V T TOCTUGT] TPUTAUCINGTEL, TO uéyebog Bo. yiver
VI QOPEC LIKPOTEPO, K.O.K.

X0 onpeio avto ailel va ovopépovpe 6Tt sivon ToAD o BoAtké Kol TOAD TO YPHoO avTE
™G EVVOLIG TNG SUVALUNG VO YPTGIHOTOLOVUE Pior GOVOQT) EVVOLD: GnTH TS SuvapiKic EVEPYELUG.
o va yiver xotavontf] avti 1 évvoln ag eéetdoovue Ty mepintoon tov §Ho niektpoviov
Oempdvtag 6T apyikd N andoTact tovg sivon mépo TOAD peythn, TPUKTIKG Gretpn: £€ opropod n
duvopikr evépysia Tov (ebyovg Tov nhextpovioy yia dreipn petadh Tovg anooTeoT Aaupdavetol
og undév. o va. pEpovpe oryd-oryd ta §Ho nhektpovia otig Bécelg mov sukovilovol 610 2y.1.1
Oo. Tpémet va kataveldoovpe BeTikh sVEPYELD Y10l VO DIEPVIKAGOVUE TNV UETAED TOVG NAEKTPIKT
amoon. H evépysin auth Sev ydvetar addd, amolnkedetat 6to chGTNUE ToOV V0 NhekTpoviny,
TOV 07010V EMOPEVES M GCUVOMKT evépyetn owERBNKe Katd To m0Gd ovTd. AVt 1 obénon e
CUVORKTG evépyelng ovoudleton nlextpikn dvvowrxh evépyera Tov GUGTNUOTOC TOV dVO
nAektpoviov ko efval 1660 mo peydin 660 wikpdtepn eivonr M petadd Toug andotacn. Ag
Beopficovpe tOpo v G dwdiacio ywoo MV aepirtoon MiskTpoviov-TpwToviov- oTnV
mepinTwon ovth dev xperdleton vo koTavardoovpe susis evépyeia yie vo, pEpovps otydi-owyd o
NAEKTPOVIO KOVIG 670 TPWTOVIO, 0pod avTé omd pova Toug Ehkoviol. Aviifeta LLTOPOVUE VL
expetodievfodue my apoiBaio niextpiky tovg EAEn Y va kepdicovpe evépyei. Opoc, 6,11
evépyela kepdioupe epelc ™y €xuoe 10 CUGTNUA NAEKTPOVIOV-TPOTOVIOL KL ETOUEVOS 1| OALKH
NAEKTPUKY] evEPYEWD TOL GVOTANNTOG peldinKe pe 10 v TANGIEGOVY SIYG-o1yé 10 Eva Le To
Ghho. Avtd onpeivel 6TL M duvopuk] NAEKTPIKY SVEPYELD TOV GUGTANTOG niektpoviov-
TpOTOVIOL gfvar apvnTikh Kot yivetar 6Ao koL o apvnTikh 660 N andeTac Tovg HELdVETIL

Yoprépaope: Elxuxi ouoifiaia. dbvoun cvvemdyeton apvirixi Svvewiks evépyeio, tov
Cedyovg: amwoniki auorfaio Sbveun coverdyeror Oetirsi Sovauixs evépyera tov (ebyooc’.

Avotoxdg ywr Tov pn sfoketopévo ovoyvdot (adid eotoxds yie v Ymapl poc, Ty
empioon pog xon v Texvoroyuc pog mpdodo) ta oxfuate 2.1 kar 2.3 ypewdlovia
ovunkfpecn: Otav vrbpyel xivion tov §00 copotdiov site tov oyfuotog 2.1, site Tov
oyfpatog 2.3, tote eppaviCeton pia mpdobet, pikph cvviBog, Svvaun mov v ovopdlovue
poyvimrn. H peyddn onposio tg paymtualg dtvaung éykertat 610 0T m uetaforh Tng yevviet
ent mAéov nhekTpk dbvopm mépa amd owTAY TOL YEVVOOV Ta NAsKTpKé Qoptia: arAd, yie vo.
Kheioel 0 khKhog, Kor M wetafolds g nhektpikhg Sovaung yevvaet et Théov poyvTuch dvvaun
TEPQL A AVTHY OV YEVVODV Ta, KIvOOpEVE NAekTpikd popria. ETot n nlektpuch Kol 1 Loyvijtikt
dbvaun ariniocvpmiékovion ce éva eviedo GOvoro, TV nlexmpouayvyTikh ovvaun TOL
avtocvvnpeitat (apod M petofoln g pag dnuovpyel TV GAAN) ko emopévag pmopei va
omokoAAnOet and Tig TNyEg Tng (Ta NAekTPIKG Poptio Kot To NAEKTPUKE, pedpoT), Vo stvon

............................................................................................................

g | niextpuc) Svvapukn evépyeia Eyy 590 couomidiov mov 1o £va @Epet NAEKTPIKS popTio ¢ Kol 7o GAio
g2 Ko Ta. omoia. anéyovv Hetadlh Tovg KaTd 7 Eivan avaioym Tov goptiov g, eivar avdloyn tov goptiov
gz, Ko &fvon avTieTpOQOg avaioyn g andoToong rp, (evd N Sdvoun ustafd tovg eivan AVIIGTPOPOS
avaAOYN TOL TETPOYDVOL TG aIOCTACTG 7)) :

B, =i %, (2.1)

ha
610V 0 K givan wa Ottt oTabepd wov 1 apbunTikh g Twh efoptatal and Ty emhoyn TV Hovadmv
pétpnong evépyelag, niextpikod goptiov kot prkove. Etvor @ovepd omd tov mapamive TOHmo O6TL oV To
poptio eivar opdvopa n evépysia £y, o mpokdyel Bemikn, evd ov sivol stepdvopa O TPOKOEL

GPVNTIKT, TG TO TEPLUEVALLE.



aVOOTOPKT KOl Vo TPOY®PHGEL GKOMN Kol OTOV KEVO XMpo m¢ KDU, TO OvOualOpevo
niektpopoyvntucd (HM) xoua (1o opatd owg sivor évo pkpd pépog tov ehopatog tov HM
Kopdtav). Onog ypdost o Feynman, «n képmo £yve metadoddo, Kot TETaEe HOKPLAY. AVTH TV
«neTohovday afonol 1 Poon o vo eépel kKon vo okopricel otn I'm evépyen (Sppeoa Kot
mAnpogopic) arnd tov HAw kot avtiv v «metarodday £pobe va xepaywyel o Gvponog Yo ve.
emTOYEL OKOPN Kot 0UTE OV Hoov adlovonTo péypt Kol TPOCOUTOL.

H xotavénon g HM §bvaung, nov Eexivioe amd v amAf] oTOTIKA EKOVOL TOV OXTUATOV
2.1 kon 2.3 Kot snEKTABNKE 6TO NASKTPOUUYVITIKG KOpoTe, dev otapdtnos sxel. Atomiotdinke
6t o HM «Opoto. amoTelodviol omd UIKPOOKOTIKES 0.010IPETES OVIOTHTES TOV OVOUAGONKAV
kPavia otéc 7| peTévie. Ms il Aoyia StomotdBnke 6TL M atopk| 18éo dgv apopd Lovo v
VAN oG emekteiveTon kon oty HM §0vapn kot 1ehikd og 6ho ta €10 tov duvaueny, o Ko
6heg o1 duvhuelg cuvioTavTol Ko avTég amd adipeteg MKpooKomikég ovrdtes, To KPGvTa.
O8mnynOnxape 101 os pa pilkr] avabedpnon Tov avIIMYe@V pog yio T ¢¥om TMV SuVauenY
OAMG KoL TG OANG, aeoD T 6Ao TO owodounue Tpénel vo cuVTeDEl amd To oTOYEIMAN (SNA.
adwipeto) copatidio mg VAN (nhektpdvia, mived Kovdpk, kdtm Kovdpk) pe T Porbdela tov
kPévrov Tov dSwedpov duvausmv. Onwng tovicape mponyovpives, ta KBGvia pmopodv
Sukatohoynuéva va BsmpnBodv Kot avtd o¢ oToYEDSN COUATION, aPoD Eivel HIKPOOKOTIKES
adwipeteg ovidTnTeS OV S108iTovy evépyeln (Gpo kot oyeTUIoTIKY MAL0, ov Kot 1 péla npepiog
TOVC EIVUL GE APKETES TEPUTTAOGELS UNdEV), 01 omoieg pe TV avtaAloyn Tovg petalb evog Levyovg
coNATdinV VANG, propodV va. eupaviotody wg arxlés duvduelg, Onng ota oxfuata 2.1 kot 2.3.

A

Ty 2.4. H nlextpouayvnuxr (HM) Sovoun m.y. puetadd nlextpoviov koi mpatoviov (mov mopovoldotike
ot0 Zy.2.3) obupwva ue m ooyxpovn sikéve twv kfavimv opeiletar ooy aviadiayy eves cwuatiov-popéa
e HM alinleridpaone, evég xfdvrov dnlady mov ovoudletor poTovio kol ooufoiiletar ue To ypoupa y.
Me ¢l ha. Ay to nAexTpdvio exméumer £va PuToVIO TO 0T0L0 QUECMS UETE GTOPPOPATAL OTT0 TO TPWTOVIO.
(1, 16050vaue, T0 TPWTOVIO EKTEUTEL £Va QOTOVIO TOV GUEGWS HETE amoppopdTal ard o niektpdvio). To
amotéAsaue. eivar n eAxTiKn nekTpiK Stvoun uetald NAEKTPOVIOV-TPWTOVIOV 1, 1000DVauD, 1] UHETACD TOVS
apvyTiky Svveuirs evépyeia. To pwTévio oy Topobow TEPiTTWon Oev eupaviletar obte omv apyixy ovte
oy tehikh kardotaoy. (Ph. oto oyfiua to Keazaxdpopo PéAos mov deiyver m popd tov xpdvov). Orav
ovufaiver avté Aéue 611 T0 wTOVIO v mpokeuéva (7 10 KBAvTo ev yéver) eivor etkovikd (virtual)

Opwg o kPhvre pmopody vo ektedéoovv kor mpdebeteg ampooueveg Oploels, Om®G vo
exmeppBoty amd copotidio, YANG dvrag ma avldmoapkra (Gy1 sikovikd) koi v d1000800v w¢
xbuoro, dmog to. HM kopote: avtd axkpipdg copfoivel katé my aktivoypagio axtivev X, 0nov
NAexTpéVia emBPodivoVTOl BMOTONE Kol @G arnoTéhesia eknépmovy oktiveg X mov dev eivan
1imote GAAO TP QOTOVIC VYNNG EVEPYELRS TA POTOVIE 0T 0devOVY oWBITOPKTA 6TO XDPO
LTOpovY Vo, S10mEpAcoVY T0 avOpOTIVO GOpN aTOPPOPOVLEVE LOVO EV UEPEL, TEPIGCOTEPO OO
70 0GTA KoL ALYOTEPO O TOVG POAOKODG 16TOVE, KUl TEAKE VO apoOVY TO OTOTHTOUG TOVG
oTNV KaTaypa@ikn TAGKe. To poTévia pmopotV TEAOS Vo ueTaoynuatioovy 1 va aovicovy Gl



copatidw kabdg Ko va petaoynuatioBody 1 va apavieBodv avtd ta iote. I1. y. 10 ewtévio, 10
xBavro g HM ddvoung, pmopel va dnuovpyncst apovitduevo éva Cedyog miektpoviov-
noluzpoviov (av £yst apketn evépyswr), oAAd kol avtiotpoga £va (evyog molitpoviov-
niextpoviov pmopel vo sEabhmbel mopdyoviag dVo mTOVIC mOV eKmEPTOVTOL o avtifeteg
Katevbovoelg e v 61 svépyeia To kabéva Tovg (Iom pe TNV EVEPYELD NPEULNS TOV NAEKTPOVIOV
N tov wolitpoviov). (Ze avth v Televtain Swdwacia Pucileton 1 oxeTKd TPOGEATN 1TPIKY
dwyvootikr] pebodog PET). Ilopoxdteo 6Oa  Sodue xour dAlovg mo  mepimhokoug
UETATYNHUATICLOVS GTOLXEWWODV COUATIOIMOV LESH KPAVTOV duvapeny, Kuping Tov KRGV e
TéTOPTNG SOVaUNS, oV ovoudlstor asBevilg kot Tov Ho TV TEpoveIdcovue Alyo o KdTm.

Kot po tekevtaio moAd onpavrik mapotipnon: Ereidn stepdvoua éikoviar, vhixd
owuaTioln, avtifetov PopTiov (OTWS T NAEKTPAVIO KOL TO. TPTOVIO) TEIVODY V& GOVIVAGTODY Kol
VO OHUIODPYROODY  HAEKTPIKG OVOETEPES OOUES, ONAGON OOUEC UNOEVIKOD GDVOLIKG NAsKTPIKOD
PopPTIOD (0TS EIVal TT.Y. TO GTOUG,).

Q¢ amotélecuo ot MAEKTPIKEG dvuvauelg mov ackel m.y. €va dtono og éva GAlo dtouo
teivouv vo. ahinioeEovdetepmBoly, dniadn vo undevicBodv, apol kamoleg sivor eAKTIKEG Ko
kanoleg anwoTikES (PALme endpevn oelid). Avtn n aAiniosEovdetépmwon teivel v yiver mAnpng
000 M petald tovg amdotact peyehdvel Etol ou miekTpikég dvvauels kKot ot MAekTpikég
duvokég evépyeieg HeTaED oUVOETOV GOUOTOIOV PNSEVIKOD oUVOAIKG MAEKTPIKOD (QOpPTion
(6nwg etvon o dropa) eppavilovv fpayeia euféicta. Avtd onpoaivel OTL 01 NAEKTPIKEG SVVALELG
KOl Ol MAEKTPIKEG  OLVOUIKEG evépyeleg MeToly oOvletov copatdiov undevikod cuvolkd
niexktpikod goptiov (6nwg sivon Ta dropa) sivar aobntéc povo otav N petald Tovg andoTaon
gtvon oAb pukpr, oniadn ocvykpicwyn N Alyo peyaldtepn amd To péyebog tov atdpov (| dmolag
GAMMG MAEKTPIKG 0VLAETEPNC MIKpooKOTKNG Ooufg). Oco m amdotoon petald MAEKTPIKE
ovdétepav ovvbesTtmv copandiov peyodvel, 1 apoiPoic niektpikn dvvapn f n opoPoic
nAekTpicn) duvapkn evépysie ofuvel otadlokd pev aAld mhpa mold ypiiyopa £to1 hote va givan
TPOKTIKG undév mépav PG  WIKPOoKOmKNG amdotacng mov dsv  vrepPoivel 10 Eva
SIGEKATOLUVPLOGTO TOV HETPOL.

To Pacwkd rowmdv cvumépacpe eiver to axorovbo: H nlextpiky ddvoun uetald ovo
oovBetwv owpandionv (Tov o kabiva Tovg Eyer ovVOAIK(G UNOEVIKG NAEKTPIKG (opTio KaiTol
OMOTELETTOL OTTO QPOPTICUEVA. TTOLYEUDON CWUOTIONR) EIVOL TPOKTIKG UNOEV, OTOV N UETALD TOVG
OmOOTOON VIEPPAIVEL TEPITOV TO EVO OIGEKATOUUVPLOCTO TOV UETPOV* TOTE, O)1 HOVO 01 UETOLD TOVG
NAEKTPIKES OVVGUEIS EIVAL TPAKTIKG UNOEV OLAG KO 1 UETOLD TOVG NAEKTPIKI] OUVOUIKE EVEPYELO,
unoevileta.

II. Ov BapoTikég dvvapsig

H Bapotikn d0vaun eivar n wo owelo yotl tnv veiotatol cuvexds Kol 0 KoBEvag Pog Kot To
KOs avtikeipevo otn I'm. I'evvitopag avtig g ddvaung ivar n pdlae g I'mg kot amodéke n
pale Tov kabe avikeipévov. Ievikdtepa, omowwdmote LAla, WKPOGKOTIKY 1| HOKPOCKOTIKY,
givon yevvijtopog e Baputikic Sdvapung kot onowdfmote péla sivan eriong wmodéxng avThg.
Aol nalo ko gvépysio cuviLovtar pe v TPl oxéon Tov Avetaw Kol apod 6,TL vIdpyst
£yet svépyea, £metal 6TL To KOOeTi eivan yevvitopag Poaputikdv dvvdpemv kot To kobeti sivat
amodEKTNG TOVG. Apa 1 Paputiky ddvaun sivon 1 o moykéoma. I ¥. 6to niektpdvio 1 tov Xy.
2.1, extd¢ amd v MAekTpKn dvvoun, Tov aokeiton ko o Bapoutikn) dovaun (Aoym g palog
TOV) OV TPOEPYETUL OO TO MAEKTPOVIO 2 (Tov TNV yevvdel emiong Adyo g nalag tov). AAAG
KOl 670 NAEKTPOVIO 2 Tov Zy. 2.1, extdc omd v MAeKTpKn SUvoun, TOL OCKEITOL Kol Lo



Bopotuc dvveun (Adym g naleg tov) mov Tpodpyston and to niektpdvio 1 (mov v vevvael
eniong Aoym g paog tov).

2e ovtifeon pe v nhektpukn dOvaun mov sivan gite shxtua (Yo nhextpikd optio pe
avtifeto mpoonuo), eite amwotiky (Yo mAiekTpkd optic pe o id10 mpdonuo), n Papvtiky
dovapm stvon wavra edxnir: Kabe ualo £hcer onowdnmote AN palo. Avtog sivor o vopog g
noykdomog £AEng. Me v 0w oyéon mov To péyebog g niektpikig SHvoung peidvetol 66o M
amOGTACT] TOV 600 NAEKTPIKOV Qoptiov ovEdvetal, akpifag pe Thv idie oyéon pewbvetar Kot 1o
uéyefog g sAkTikAg Baputikig SHvaung 660 1 andetacn Tov §%o paldv ovEdveta.”

Ag ovykpivovps tdpo to ugyedog g eAkTikng nhektpucic ddvaung petald evog nlektpovion
Ko VOg TPMTOVION e QUTIV TNG EAKTIKAG BapuTiKAG SUvauNg mGM ovapece 68 MAEKTPOVIO Kot
npatdvio: H nhextpucn dvvaun sivar apdvtacta mo ioyvph, stvon dniadn

2.272.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 (!!!) popéc
o pueydin amd m Papotiky . Av sivan éto,
Ilag givar dovatdv i uev Popotikn va eivor coveyms kol EViove, aiconty, eve n niektpixi) va
unv eivar oovibag avuinmuy (ue elaipean TOVG KEPAVVODS KoL TIC ATTPATES);

[ va amavtiicovpe 610 Pacikd avtd epdtnue Ho wpénet va eetdoovpe Tt suopPaivel dtov
gxovpe meprocdTepa and dvo couatidie. Ag vrobécovue Ot Exovue Téocepa copoatidie, §V0
TpeTOVIY (To pl Ko 10 p2) Kar dvo Miektpdvia (to el Kan o €2). Xto kabéva and Ta TEcoEpa
oUTE COPATION GKOVVTAL TPEIG NAEKTPIKES KO TPELS BupuTikég SuVAUELS TOV TPOEPYOVINL 0Tt
T0. GAda Tpia copatidie. Avti va afpoicovps tig duvaueis sivar Tokd mo edkolo Kot TEMKE To
EMOIKOOOUNTIKG Vo 0@poicovpe Tig SUVOMIKEG EVEPYEIES, YMPLOTH TG NAEKTPIKES KOl YOPIGTE TIC

Bapvtikés. To mg mAektpwkée Eyovus €€ mpooBetéovg Tovg eENG +’ele2|+{p]p2|—

leLp1| - |e1 p2| —|e2pl| - |e2p2], 7oL 70 |ele2| GupBoriler To péyeBog Tng Suvaphc MAEKTPITC
evépyewag tov {gdyoug niektpoviol/miextpdvio2 kok. O 600 mpdrol Tpochetéol Exovv Aeticd
TPOCNUO YTl AVTIGTOLXOUV GE OMMOGTIKEG SUVAUELS, VD OL TEGOEPIS EMOUEVOL EXOVV GPYNTIKG
TPOSNUO YTl ovTioToL oV 6€ eAKTKEG duvépets. [a Tig Paputicég duvapikés evépyeieg £xovue

nah toug mopombve €En mpoobetéoug Opwg Olovg pe opVNTIKG TPOGTUO, GEOT HAot
OVTLETOLO0V 6 EAKTUEG Suvipels: —|ele2| | pl p2|' ~lelpl] - |e1p2[ ~|e2p1[ ~|e2p2| émov 0 TéVOG
o¢ KGOe 6po vmodnhdverl 6tL mpdiertar yio Paputikés duvaukée svépyeieg mord, mold, mwoAd
uepdtepov peyébovg amd Tig Niektpikés: ot tedevtaisg dnhdvoviar yopic tévo. BAénovus 611
oTnV mEpinTmOoN NG NAEKTPIKNG duvaKiG EVEPYEWS VTAPYEL HEPIKN oAAnloavaipeon TV Opmv
KOt £T61 0mOpEVOUY Hovo do 6pot. Avth 1 ahknioavaipeon TAnowdlel 6ho ko TEPIGGHTEPO TO
100%, 600 0 apduds Tov copatdiov avéhvetor Kot 660 10 kKGbe apvnTikd poptio cuvdvaletar
HE T0 i50 ToV BeTikO MGTE Vo SnuiovpynBovy TomiKd nheKTpkd 0Vditepes Sopés (dnhadn douég
’H Bapotikn Svvauxn svépyela Egy 800 couatidiov tov 1o évo éxel uale m; Kol to AR 7, Kol T
onoie améyovy petald Tovg KoTd r;; etvan avaroyn g palag m;  sivon avéroyn e palog m, ko sivan
aVTIOTPOPMS AVAAOYT TNG UTOGTUOTS 75

EBAZ_G___H__m]me’ (1‘2)

Fa

omov 7o G eivar o Bstid moykooa oTofepd mov N apBunTK g Twn sEoptdtar and v emAoyh
TOV povadev uétpnong evépysing, Hdlog won pnkovs. Eivar @avepd amd tov mepaméve tomo 6T M
evépyeln Epa Ba mpoxdyel mivto apvniky, 0nwg o nepiuévape, agob ot apoaisg Baputikdg duvapelg
gtval TavTo EAKTIKEG,



Ue ovvodiko NAEKTPIKO {00 pe undév, 6mog ta dropa). Avtibeta oty mepintmon g Paputikig
SUVOLLLIKN G EVEPYELOS dEV DILAPYEL AAANAOOVEipEST), 0O OAOL 01 GpOoL £X0LV TO 1810 Tpdomno. To
YEYOVOG O0TO, GE GUVOLOACUO ME TO OTL M Paputikn duvopukn] evépysia kGbe mpocbetéov dev
HEWDVETAL TOGO Ypryopo e TNV amdotact Tov dvo copatdiov (BAéne vroonp. 2), cuverdyeton
oTL 10 péyebog g cuvoMKNG PapuTiKNg SVVANIKNG EVEPYEINS EVOC GLOTNUOTOS CLEAVETOL
oYedov avaloya pe to wOGH dapopetikd Cedyn copatdiov nepéxel. Eidaue dtr vadpyovv 6
{evyn O0tav o oplOpdg copatdiov sivon 4. Av o copoatidie etvon 100, dho ta (edyn eivon
(100x99)/2=4950. Av mipe og peyordtepeg TOGOTTES, OV dNACDT TO IKPOCKOTIKG copatidio
£VOG HOKPOGKOTIKOD avTiKeWEVOD slvor éva eEdkic ekatoppdpro, | o€ apipud
1.000.000.000.000.000.000.000

onAadn mepinov doco mepiéyel €va petolikd vopcua, tote o apldudg twv Cevydv stvon 5
axohovBouevo omd 41 undevika (1) mov 6ia ta {ebyn £xovv 10 1810 TPdoMuo Kot cvuPdiiovv
EMOUEVOC YOPIS CAANAOAVALPECELS GTN GUVOAIKT| SapuTiki GUVOIKT EVEPYELX.

Y& ovTdleoToAn oL TPocBeTEOl Yoo TNV OMKY] HAekTpiky] SLVOUIKY] EVEPYEWD TOV 1610V
VOUIGUATOS wov amouévovy uetd TIC alindoovaipécels slvon eniong apvntikol oAld o aplOudc
givar mepimov déka e€axig exatoppvpre (10.000.000.000.000.000.000.000) dniadn Oéka
doeKaTOpUUOPLO. TPIGEKOTOUULPIOV QOpEG AydTEpOL amd ovToVg NG PBopuTiKng SUVOUIKNG
evépyeloc. ‘Etol oty ovoilo 660 10 pokpookomkd aviikeipevo yivetor palikétepo (Sniadi
QmOTELODUEVO OO OAO KUl MEPIGGOTEPE MIKPOCKOTIKG cGopotidr) 1060 0 opfpdg tov
npooBeté@v mov ovuPfaiiovv  omv PopuTikn SvvopIKn evEpyewn YiveTal QaVIOCTIKG
ueyaAvtepog amd tov opldpd Tev mpocbetéwv MOV CULUPGAAOVY OTNV MAEKTPIKN SUVOHIKY
gvépyela Uetd Tig aAnioavorpécels. Otav o apiBpdc tov mpocbetémv mov cuufaliovy ot
duvoky PopuTikh evépyswn yivel

2.272.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 ¢opéc

usyavtepog amd tov eplfud tev mpocbetémv mov cupfailovv oty SuVAKT MAEKTPIKN
gvépyeiwa, t6te 1 ocvpPor] tov PBopvtikdv duvapsev oto péyebog NG OMKNG SUVEMIKNG
EVEPYELOG TOV UOKPOOKOTIKOD OVTIKEHEVOD, Tapdho 1o a@dviacto Hupd péyebog Tov Kébe
npoobetéov, Ou sivon iom pe ) cvpforn TV NAEKTpK®OV duvale®Y (Yot 1 TEPACTIO. VREPOYN
os oplud mpoobetémv g Papitnrag o e£ovdetepdoel T0 TEPAOTIO MEOVEKTNUG TNG OF
uéysBoc tov k@be Tpoohetéov). Avtd mpdypatt copPaiver yo péyebog 660 Evag Thevipn dmmg
I'm, 6mov o apfpdc TV NASKIPOVIOV TOV TPOTOVIMV KOl TOV AEYOUEVOV VETPOVIGV TOL
nepiEyovron ot I'n eivan cuvolika mepinov 5,6 axorovBodpevo and 51 pndevika (11).

Méypt tpo €£eTAOHIE TNV OMIKY ECMTEPIKT SUVALIKT EVEPYELR EVOG HUOVO LOKPOGKOTLKOD
avVTIKEILEVOD (Omtmg sivon .y, évo vouopa /| oAdkAnpm n I'n) kon v ent pépovg cupfoin oy
svépysll VTR TOV MASKIPIKOV Kol TV Poputikdv dvvauemv. Av €uovps 600 yopotd
paxpookomikd avtikeipeva, o A kot to B, tote 1 ol duvopkh evépysio ko twv dvo pali
sivon 1 duvoukn evépysie Tov A (Tov amotedeiton amd OAeg TIG SVVAMIKEG EVEPYELES HETUED TOV
copatdiov Tov A) cuv m Suvapkn evépyew Tov B (mov anotehsiton omd dheg TG SuVHMIKEG
svépysiec petold Tov copotidiov tov B) cvv v duvapukn svépyewn aiinlemiopaons petald
TOV HOKPOSKOTKOV avTikelévav A kot B (mov amotedeiton and OAES TIG OUVOMIKEG EVEPYELES
peta&y Cevydv copandiov Tov 1o Evo Lérog Tov kb (evyous avikel oto A kot o diio oto B)

Q¢ Topadsiypate YOPIGTOV  UOKPOCKOTIKAV OVTIKEWEVEOV OVOOEPOVUE TO GUGTNUO
I'mg/Zedvng i I'm¢/ 'Hhov 1 I'mg/evdg avBpdmov enl g Imc. Ztmv dvvopikn evépyela
cdAndemidpoons POKPOGKOTIKOV MAEKTPIKAE OVOETEPOV CVTIKEWHEVOV Ol NASKTPIKEG SUVAMELS



£YOuV TPAKTIKG undevikn cvpPoln, ev avtiféosl e Tig PopuTikég OV KVPLpyolv amoAdTwe. O
Aoyog elvar amhOg: ol MASKTPIKEG OvvAUEls Omuovpyovv (emeldr] step@vvpMe. EAKOVTOL)
LIKPOOKOTIKES OVBETEPES OOUES (ONA. UNdEVIKOD cvvoldikod NAEKTPIKOD Qoptiov, Onmg sivon ..
To. GTopa) Kol emouéveg kobiotavtol, omeg sEnynooue mponyovuévog, Ppayeicg eppérewnc.
Avtd onpedver 6Tt o1 nhextpikég duvapels yivovion oicntéc pévo dtav m amdotacn petadd
AVTAOV TOV OVIETEPMV LIKPOCKOTIKOV dopdv dev Eemepviet mepimov 1o £va S1oeKaTOUIVPLOCTO
70V pétpov. ‘Etot ta pukpookomikd nAsktpikd ovdétepa odvleta copatide (6mog ta dToua)
Y. TNG ZEAAVNG dev €xouv Ty TTopakp sukonpio vo aioBavBoldv Tig nhektpikég Suvapels Tov
yevvolv To avtictoyo ukpockomikd ovdétepo copotidwr g I'ng. Axkdun kot oty wepintmon
I'mg/avBpdnov, 6mov @aivetol va VPl KATow €@t Kol emopuévac vmapyovv  (edyn
LKPOGKOTIKADY 00OETEP®V cpotdiov mov 1o ve copatidlo avijkel otov dvOpono kot to GAho
om I'm xot mov m petald tovg ambotacn sivor ocvykpiown T pkpdtepn Tov  £vOC
OICEKOTOUUDPIOOTOD TOV HETPOV: OKOUN Kol TOTE 1 CLUPOAN TOV MAEKTPIKOV dLVAUEWDY OTN
SUVAIKT EVEPYELW. OAANAETIdpdoNg eival aueinTén o cUYKPLoN UE TN cLUPBOAN TV BapuTikdv.
‘Evag npdyeipog vroroyiopos, Aappdavovtag vmdyr v poxpds suférern Paputcr] dvvapn,
odnyel 610 cvurépacua 6tL 1) GVRPOAT NG TeEdevTOlag TNV SVVOLKY vépyealn aliniemidpaons
peta&d I'ng kot evog avBpdmov ent g I'ng etvan nepimov 100 TeTpdKIg EKATOUUDPLL. PEYRADTEPT]
oo LTV TG NAEKTPIKNG duvaikng evépyelag. 'Etot Aowdv 1 Papotiky 6dvaun, wepoio 1o
aobviaoto uKpd e uéyeboc, kuplapyel oty aAinienidpaon g I'mg pe 1o POKPOGKOTIKG.
OVTIKEIPEVE, €T’ 0UTAG OGO 1 MAEKTPIKY 0VLAETEPOTNTO TV oMV TNG VANG 0V STepACCETHL
(0mmg, .y ME TIC QOTPOMEG KOl TOVG Kepawvolg). Ouwe olor pag érovue Oel Evioua 1 Kal
HOAVVTHpIO. VO OTEKOVTOL (Yia Vo, unv mew vo. «kGBovraiy) oro tofiavi. Pvoikd, o1 fopvtikés
oVVapEIS Teivovy va ta {ekollnoovy amo to tofdvi ko1 vo, to. pilovv oro matwue. Avtifeta, o1
HAEKTPIKES OVVGUELS Ta EAKODY TPOG TO TGV eVAVTIO OTIC POPUTIKES KaL TPOPAVOS KEPOILOVY TIG
Popvnikés. Apo paiveton va vmdpyovv eltupéoelc oto ocvumépacuc. 0t 1 Poponikh dovaun
KOpLopyel Evavt NS NAEKTPIKAS oY aAdniemiopaon e TS pe 0 HoKpPOOKOTIKG, OvTiKelusveo ex’
avte. Hag yivetar avto; o oxepreite To.

Ma xokd, Ba ovapomBsi o mpooekticds avayvdons, ov 1 epPélei TV NAEKTPKOV

duvapewv dev Eemepva T0 £ve SIGEKATORUVPIOGTO TOV PETPOV, TMS Snuovpyeitatl To @mg Tov
"Hiwov xot nhg taver oe pag dwoyiloviag 150 dioekatoupdplo pétpa oxeddv cevod yhpov;
Acpoidg eivat edhoyo éva tétowo gpdtnpe. H amdvinon £xet 600 oxéhn. To mpdro sivar ot
otov 'Hao Aapupdavovv yohpo Plae yeyovdta mov S10Tapiocouy GUVEYMS TNV TOMIKT NAEKTPIKN
ovdetepdTnTa Kot BEToVV 6e Kivnom BeTikd Kot apynTikd opTicuéve copatiow. Qg anotéleouo
ENMETOL TO OgVTEPO OKELOG, ONANDN T ELEAVIOT LETAPBUAAOLEVOV HOYVITIKOV OLVAUEDV KOl T
dnuovpyics NMAEKTPOLAYVITIKOV KVUATOV oV skréumovat amd Tov ‘Hlo ko ddidovial ctov
Kevd ydpo kot petaoépovv evépyeio and tov ‘Hho my. ot I T]3 . Z1n Sdprewr evog £Toug M
OUVOAIKN evépyel mov €xel petaeepbel and tov ‘Hiwo ot I'm pwéow HM xvudrov, kaitot
UMOPACLOTIKNG onuacias yw 0,1t cvuPaivel oy emoedver g I'mg, dev eivar mapd to €va
doeKaTopHVPLooTd e Poputicic duvakng evépyelag allnleridpaocnc peta&d Hiov-Imge.
‘H gvépyel mov @tdvel otn I'm amd tov ‘HAo ev pépst avarxldton kol €v LUEPEL AMOPPOQATHL QTN
GULVEYELD OPMG O,TL QIOPPoQaTol emaveknéuneton amd T I'n mpog dAsg Tig kotsvBivoels, GoTte vo
dtnpeitol €101 KoTd péco 6po 1 Beprokpaciext] woppomnio. H avénon Tov dwEeidiov Tov avBpoka Kot
TV GAL@V aepinv BeplloknTiov sTnPsdlovy TNV STOVEKTOWTN TNG EVEPYEINS Kol ETOUEVEG SOTAPAoGOVY
TV BeplLoKpacioKn 1ooppoTtio otV em@dvete tng I'ng.




To enbépevo gpdTnua givar To akdérovbo: Exovv kot ot faputikég Svvapelg Tn duvarotnTo. v
EKONADGOVY KDUATIKG yapakTApa, Onmg ot nhektpopayvntikés; Kot av n amdvinen eivor vo,
yoti dev ofomowodue teyvohoykd To PopuTtikd dpato, Om®G To MAEkTpopayvnTikd; H
OAVTNGY 0T0 TPMTO epOTNHO. sivar Tpdyuott Noz Kol autd emaAnOedTNKE TEPOUOTIKG Y10
TpOTN opd mpdopata, to ZemtéuPpro tov 2015. H andvimon oto devtepo epdTNue £xE1 MG
g&fc: Evag givon o Paocikdg Adyog mov ta foputikd Kopato tapapévouy Kot fo tapapsivouy yio
TOAG, ypovia. avo&lomoinTe TexvoroyIKG (EKTOC EVOEYOUEVOS KOGHOMOYIKOV TOPUTNPTGE®V).
Ko 0 Advog ovtdg sivan m amictevtn acbevikdtnrae tov Paputikdv dvvapsov: to Baputikd
Kopoe. Tov Oo propovcav va mapayboldv and entysieg anyée, eite Quowég eite avlpwmoysveic,
eépovy 1600 amifova sAdyiot svépyea oL 1 aviyvevot| Tovg aivetol avépikt. Eni miéov n
aviyvevon Toug duoyspaiverat axdpn TeptocdTepo YTl arxontel péTpnomn pnkdv Told Tépav Tmv
CTUEPWAV TEYVOAOYIKAV OUVATOTNTMV.

Kot e tehevtaio epdmon: Ze kPovropunyovicd eninedo, mov amotelel v mwAnpéotepn
TEPLYPOQT NG PUONG TV duvapemy, £xel dwmotwdel teipopaticd To avapevopevo kBavio Tov
Boputikdv Svvapeov; H andvinen eivar éva xammyopnpatikd oxl K ovtd ywati odte pio
anodexth kPaviucr Osmpia Tng PapdnTag Exst dlatvmwdel, ovte Puowd £xel kataoTel duvatdc o
TEWPAUOTIKOG TPOGIOPIE UGS VOG TETOOV KPAVTOL Yo ToVg AOYOVE TOL AVOQEPOMKIY IO TAVM.
Yxepreite: Av givan 1060 dbokolro vo Somotmdel mepapatikd 1 Vrapsn PapuTIKOV KUHATOV
(via To. omoia £xovpe eni TAfov e afidmotn Bswpla, Tn yevikn Bewpia TG CYETIKOTNTOC) KOL TG,
omolo, Qo mpémel vo, omoteholvion omd €va tepdotio oplOpd kBhviov, O TEPCEUOTIKOG
TPOGSIOPIGUAG ToV KGO KPGvTov ToVg HOGLEL EVIEADG AVEPIKTOG.

III. Ioyvpéc (Topnvikeg) Svvapels

Onmg avaeépaps KaTd T GOVTOUN TapOVGIEsT] TOV AV KoL TOV KOTM KOVAPK, YEVVITOPOS Kol
anodEKTNG NG 1oyVpNg ddvaung sivar to Aeyduevo ypopatikd @optio mov sival TPIOV THTOV,
elte R, eite G, eite B. M6vo vAkd copatidio mov gEpouV Yp®UaTKO ¢optio, dnmg Te KOVdpK
VIOKEWVTOL TNV woxVpt ddvaun, eite wg yevwnropés g site wg omodéxtes e, IL . to
niektpdvio ovte oacOdveton v toyvph Sbvoun obte v yewd. To 80 1oydel kot v T0
QOTOVIO: CNUEIWTEOV OTL TO QOTOVIO OUTE TNV MAEKTPOUAYVNTIKY dUvaun yevva 1 cicBdvetat
(koitor sivan @opéac g), apol dev QEpeL NAEKTPIKG QopTio: T0 POTOVIO Op®G vroKelTon (Mg
yevvitopog | amodékTnc) otn Paputikh) dvvaurn, apod ExEl EVEPYELO. GO KoL GYETIKIOTIKY nola
(mapdro Tov M pdla npepiog TOL POTOVIOL givat UNOEV).

H wyvpn] d0vaun gépel avtd to 6vopa enewdn sivol mpdynatt 1 wyvpdtepn. Eivar 137 @opig
16yvpdTEPT and TNV NAEKTPOHAYVNTIK. A Bemproovue vrobetikd §Ho kovdpk (glte kon o §00
AV, gite Ko Ta 600 KATw, site £vo Tave Kol £va KOT®) OTO0VINTOTE YPOUNTIKOD GopTion 10
ko0éva tovg. H peta&d tovg andotacn og elvon n tomikn ardotacn 600 Kovdpk oty @och, m.).
aVTH 6TO ECOTEPIKO EVOC TPOTOVIOV TOL glvan £va. TETPAKIG EKATOUUDPLOGTO TOV HETPOU,

‘ L (1.

1.000.000.000.000.000
To, 800 awtd kovdk, To v’ apdp. 1 ko To v’ apBu. 2, POV EEPOVV YPOUUTIKG QPOPTio,
aoKOLV T0 £va 670 GALO TNV oyupn edxtiky dvvaurn. Ag un Eexvape OTL VIOKEVTOL ETiONG KoL
omv MAsktpikny dovaun (o@od £xovv Miektpwd @optio) kol ot Popvtiky (apod £xovv
oyetuaioTikn pala kaitor n pale mpepiog tovg sivon pndevikn). Epelc edod eondlovue oy
wyvpn dtvoun mov Adye tov peyébovg g kvpupyel amokdtoc. H edpmon g wyvprg




duvoung and v omdotacn petasd 600 Kovapk eival TOAD SLQOPETIKY Omd TNV NAEKTPIKN KoL
and v Papvticy. Ze avribeon pe Tig oKeleg aTég duvapels, 1 wyvpn dvvoun oviog eAxkTiky
uével mepimov otabepn 060 1 andctoon HeToLD TV 800 Kovdpk ovédvetonr evd Telvel va
unodevioBel o6tov ta dVO KOVAPK TANGLAcoVY VTEPPoikd Kovid. O undevicpdg g oyvpNg
SUVOUNG YL TOAD MIKPEC OMOCTACEL, OVOMALETOL OTN YAMDOGH TOV EWIKAOV GOUUTTOTIKH
elevBspia, evd 1M opelotn mopovoio g Sbvaung avtig ywe peybleg omootdoelg (mov
ouvemdystar P GA0 Kot peyaAldtepn  mopoyl EVEPYEWS TPOKEWEVOL Vo quifcovue TNV
andotacn petadd dVo Kovdpk) xopaktnpileton wg eyrimpiouds, Tov onpoivel TpokTiKd OtL dev
giva SuvaTév vo amopovAGovE v LOVO KOVAPK, tpod KTt TéToto gaivetal 6Tt Bo amoitovoe
Gmelpn evépyeid.

Mmopeite va povioaoteize TNV woyvpn dOvaun pete&d d00 Kovapk oc Eva vontd eLuTnPLO o
T ouvdéel (PA. Zy. 2.50) 6tav N andoTac] TOV KOLAPK £ivot TOAD piKpY|, T0 vONTo choThplo
gtvo yahopod Ko dev aokel kapio (1oyvpr) 6Ovaun: dtav 1 andoTacy ToVg LEYRADVEL, TO VONTO
EAOTNPLO «TEVTAVETOLY KOl aokel o mepimov otabepn (woyvpn) o6dvaun. Ti 8o cvouPel av
£€ak0AOVOOVE VO «TEVIOVOVDUED TO VONTO EAATIPLO TPOCHIBOVTAG TOV GLVEXDG EVEPYELN; ZE
Kdmolwe oty to vontd eiathplo Ba «omdoswy, O0tav 10 OGO NG EVEPYEWS MOV EYEL
ovoompevBel ECemephoet TN oLVOAMKN evépysiww  mov  avtictowel oe  éva (edyog
KOVAPK/ovTIKOVEPK: Opmg To (gbyog 800 Kovdpk dev Do mawel vo vdpyEL, Tepdlo TOV TO VONTO
«EAOTNPLO TTOL GLVEDEE TO KOVAPK 1 Kol To KOvdpk 2 «dieppdyn». Avto mov mpdyuott 8o copfel
umopel va meprypagel g €ENg: oto £va omd Ta 6VO «AKpA» TOL vonTod AdInpiov  mov
Tpogkuyay Petd T «dwappnén» tov Bo gpooavicbel £va kKovdpk, ag T0 ovopdoovue 3, Kol 6To
aAlo «dKpo» £va avTIKOLapK, og To ovoudoovpe 4 (BA. Zy. 2.50 ) 1o apywd kovdpk 1 pe 1o
veodnuovpynbév kovapk 3 Oo amoterécovv éva cuvdedspévo pe vontd ehotiipo Cevyog
Kovbhpk, 6mm¢ to apykd Cevyog Tov Kovdpk 1 pe 2° 10 avrikovdpk 4 (mov noAg TPoEKuye)
ovvOedsEVO e TO OpyKO Kovdpk 2 Ba «avoywpnoswy ©¢ sviaio cbvlsTo coUaTiOn
Kovapr/aviucovdpk (PA. Xy, 2.5B). Avto to evidio 6OVOETO CONATION0 TOV GTOTEAEITHL QO £Vl
KOLEPK Kot VO OVTIKOVEPK (GUVOALKOD YpOUATIKOD @opTiov undév) ovoudletal movio.
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Zx.2.5 (o) To voyté ‘elamipio’, dvrag Teviwuévo’ ameikovifer v mepimov oraleph eikuir 1ayvpn
obvoun perald twv dbo xovépk, tov I kor tov 2, kaldg mpooralotue va to. amoywproovus. (f) H
Opaton’ tov vonrod ‘charnpiov’ cuvodeberor e ™ dnuiovpyia evig (ebyovg Kovépr/avuirovdpr, Tov
Kovdpr 3 Kar Tov avukovdpk 4 avuotoiyws: to (Ebyoc avuxovdpk 4/kovépk 2 avoywpel we éva obvBeto
Bpaybfio ewuaridio, mov ovoudleror movio, apivoviag micew ik éva {ebyog dbo ovvdedeuévaw rovdpr,
0 ] kot 1o 3.

ZTNV Tepamive Tapovsicon g 1oyvpic dUVaUNG XPNCLOTOLAGONE V1o Adyoug amAdTTOg
&vo 60oTNHA §00 KOVAPK OV To yapakpicape VIOOETIKS. Hpaypom etvan vrobetikd yoi,
Omamg dgv umopel var vdpEet £vo, amopOVOUEVO KOVApK, dev umopsl emiong va vrdpEet ko éva
omopovouEvo Cevyog dbo kovdpk. Eva (ebyog kovdpk Ba épepe £va un Undevikd Gvvoilkd
XPOUOTIKO QopTio, Tpdiypo, Tov Sev emtpéneton. OnoodNmote ¢HvOeTo COUATIOn TOV UTopEl VoL
vrdpSer ovtoTeERdS 0geikel vo fygl cuvolich pMdevid XPoOHOTKG @optio, va eivan dnhadn
Gypopo». Or amkodotepol oynuaTopol mov £xo0vv sovolixd HNOEVIKO XPOUOTIKO Qoptio sivot

£VOL KOVGPK e Eva QVTIKOVEPK TOV, OTMG .Y, GTO TOVIO OV OVOQEPUE npgﬁyovuévo)g. Zmv
TEPINTMOT GVT TO GUVOMKG YpoUATIKS poptio bo eivan site R+ R=0, site G+G =0, site
B+B=0. Mndeviké cuvolixs XPOUATIKO QOPTIO TPOKVTTEL EMiong omd TNV TOPOVGIN Kol TV
POV S10QopeTIKOD THmOV YpBpoTIKGOY Qoptiov: R+G+B=0, y’ontd GAwots EREAEYTICOV TCL
OVOUUTO  kOKKIVO, TpGotve, umde Kot avoAoyio pe Tov Aeydpevo Sicko tov Nedtmva OV,
TOPOAD OV PEPEL TO, YPOULTE KOKKWO, TPAGIVO , puhe, pe TV TMEPLOTPOQT TOV TApPEyst TO
AeVK6 «xpdpay, SnAadh to un APOUO.

Ty. 2.6 O Asyduevog dioxog tov Nebtwva, Tov xotd to 1/3 eivar rcémvog: KOTd 0 1/3 mpdorvog Kot Katd
wx}/.?. UTAE" GV TEPITTPOPEL APKETA ypryopa eupaviletar wg AVKO, nA0d1 WG «OYPWHOCH.

Ac EMfovpe Thpo otV KBevin neprypag Tov omodidet aKpl,Bécstsp[;x ™mv npaygazcgtg};t :;]12
i 1 J { oL kPavrov ovTg

Ac dOvapne. H meptypaef aut omoltel Ty THVTOROmoT T ' ' e

:;?22; ovo;tz]éesi yhotovio (Bo. petoppllope oTo. VEOEAAVIKG aTh TO OVOpO (G KOANTAPL



oto. ayyMkd o 6pog eivon gluon omd v eldnviky A£€n  yAodc). To wkdfs yhowdvio gépel
oUVIVACUS  YPOUOTIKOV/OVTIpOUATIKOD  @opTiov. Avtol ov ocvvdvocuoi sivon  okTd
owupopeTikol, ov e&Ng: RG, RB, GR, GB, BR, BG wor &0 axkopn (6 Tpel) Gypouol mov
oLVELELovV ¥pwuaTIKé goptio pe To B0 aviypouatikd eoptio. To 61t T0 Kade YAOGVIO PEpEL
KGOV Gmd TOVG TOPUTAVED GUVIVAGLOVS YPMHUOTIKOD/ VT POUOTIKOD opTiov onuaivel 61t
GUUUETEYEL KoL QVTO 0TNY 10 0p7 dVvapur, 6T ivar dnAadt yevvitopag Kat oarodékng 1o updv
duvapemv. Av v100eTCOVPE TV EucOVOL  TMOV VONTAOV sAoTnplov, ot 1oYvpés SUVANELC TTOV
gpooviCovion 6To ecmTEPKd €VOG TpwTOVION OV amoTeleitan amd Tpio. Kovdpk (§00 Tave Ko
£va Katm) Bo etvon Omwg oto Xy. 2.7

Xy. 2.7 O 1oyvpéc Sovdueic mov mapiotévovio
aldndomayidstooy 1a pia. Kovdpk mov gvykpotoby

TOVOLATUS ypeuaTiotd poptiov/avugoptiov, covdésrar
KOK.

ato  oxhue wg vontd elamipia ovvdéovy kau
0 Zpwrovio. Kélbe vonrs elotipio, ¢ pépov
ue ta dAda edomipia péowm mid Vontadv eatnpicy



To 2y.2.7 eivan evdewtikd tov o0 mepimhokeg elival oL woyupEs duvapels Kat TG0 HHGKOAOC
givor 0 VToAoYIoPOS TG GUVOAIKIG SUVOKTG EVEPYELNS TOV TPLAV KOVAPK TOV GUYKPOTOLV TO
npmtdévio. Ev Todtowg £xel yiver epuctdg o BempnTikdc DTOAOYIGHOS QLTS TG GLVOAKNG
dovapkng evépyeing (mov ogeiletan Kupimg TNV WwyLPN dBVEUN Kol 6€ TOAD piKpoTepo Badud,
nepimov 1% , otnv nAskrpky dvvopun). Exet eniong perpnel nepapatikd pe peyain axpifewa n
oMk evépyela npepiog Tov mpatoviov (onv omoio cuuPdiiovy N evEépyslo NPEUing TOV TPLOV
Kovapx (o€ T0606To NG Taéems Tov 0,01%), 1 GUVOLIKT SUVOLLIKT EVEPYEIL TOV TPIOV KOVAPK
KO 1] KIVITIKT EvEpYELa TOV TPLOV Kovdpk). H cvovolikn evépyeio npepiag tov Tpatoviov sivor
1836,15 gopéc peyardiepn and v avtictoyn Tov niektpoviov. Apa kot 1 pala npepiog tov
mpwtoviov stvon 1836,15 @opéc peyoaidtepn amd ™ pala npepiog tov miextpoviov. [a va
CUUTANPAOGOVUE TO FOPAKTPIOGTIKE Tov mpwrtoviov Bu avagépoops 61t o péyedog ToL
TpOTOViov Kobopiletal amd 10 ¥OPO TOV YPNCLULOTOOVY Y10 TNV aévar X®pig oTtopatnud kivnon
TOVG 10, TPie GAANAOTAYIdEVUEVE KOVAPK: O YDPOG aUTOG £XEL GYNUA CQUIPIKO Kot 1] SIANETPOG
tov  givan 1,68 EKOTOLLUDPLOGTE  TOL  JIGEKUTOUUVPOGTOD  TOL  HETPOV
[1,68/(1.000.000.000.000.000) tov pérpov]. To cmv Tov TP®TOVIOL GUVOMKGE givon 1/2 Kal m
LIKPOGKOTIKY] posyviprikd] Tov «BeAdwvipy’ éxel aviifeto mpdonpo amd avtiv T0v MAEKTPOVIOD
(MOyo tov aviibetov niektpucod Tov @optiov) kot mOAD pikpdtepo péysBog (Aoy® ng mOAH
peyoiiteprg palag Tov). :

[ToAb mapdpoo pe To TPOTOVIO £ivar T0 GHVOETO KPOGKOTIKG GmUATIOW Tov amoteleiton Kot
avtd o Tpio Kovapx (Op®S amd dbo Katwm Kol oo éva Tdve Kovdpk) Kol ovoudleTal veTpovio,
ev®d to obuPodrd tov etver n. H PBacwr| Swgopa tov mpmtoviov amd to veTrpdvio sivan 6To
ouvodiké MAeKTPKd TOVS Yoptio: evd Tov TpwToviov sivar +1, Tov vetpoviov givar undév agov,
aBpoilovtag ta NAEKTPIKG QopTic. TV GVOTATIKOV Tov, £yovue (2/3)-(1/3)-(1/3)=0. To cuvolikd
rpopotKd eoptio Tov vetpoviov givar undLv, apod To YPOUATIKG QOPTIO TOV TPLOY KOVAPK TOV
eivan R, G, xon B, dnwg Tov npwtoviov. H kdpla cuopfoin ot cuvolikn SUVOpIKT EVEPYELL TOV
GLGTIAHOTOS TOV TPUDV KOVAPK TOV OTOTEAOVYV TO VETPOVIO OQEIAETOL GTNV 1o)YLPT dOVaUN Kot
£xer v i mepimhoxm Sdoun Omwg avth Tov mpetoviov. H pdlo npepiog tov verpoviov sivor
Ayo peyakdtepn and avtiv Tov Tpotoviov, sivar Sniadn 1838,68 gopéc peyardtepn omd avthiv
10V nAextpoviov. To omv Tov verpoviov sivor ko avtod 1/2 , 6mee KoL T0V NASKTPOVIO KoL TOV
npwtoviov. H sdpetpog tov ydpov mov kotalapPavouv ta tpion aAlnionaydevpéva Kovapk
70V veTpoviov yuo v afvan Kiviot) Tovg ivan 1 id pe autiv Tov Tpetoviov. H pikpookomkn
poyvnTiky] «Bekovny tov verpoviov eivor un pndeviky], mapoAo TO UNOEVIKO TOV GUVOAMKO
NAekTPKG Qoptio, Kot €xel 1o 10 Tpdonuo pe ALTAV TOL MAEKTPOVIOL Kol Alyo HKPOTEPO
Léyebog and avtfyv Tov TpwToviov.

H &Anm peyddn Swgopd tov vetpoviov amd 10 TpoTOVIO £ivar 1 eEng: Eve éva
OUTOUOVOUEVO TPOTOVIO £ivon oTabepd, dNAnd VIGAPYEL Y10, TAVIO, VO ATOMOVOUEVO VETPOVIO
eivon petaotabéc, dniadn dev (el ywo wavta. O péoog ypdvog Lwrig Tov sivan 14,8 Aemtd g
opag, mov onuaivel 6t o xpdvog vrodwmiucwacpod sivor 10,2 Aemtd tng dpac. O ypdvog
vrodmhaclocuol  ival To xpovikd SideTnue 6T SLdpKeLr TOV 0moiov 0 apldudS oV Exovv
4 Avtiiv axpifdg tn colrep MKPOCKOMUKH poyvimkl] «Belévipy Tov mTpetoviov 100 cOUOTOC Leg
expstadlevopacte ot poyvnmikl Topoypaoic sfetdloviac to wdC auTy mpocovatoAileTar pe TV
emPoin evig eEmtepukod poyvntikoh mediov kol TO WA oTN GUVEXELN GroTposavaToAiletar Gtav 10
nedilo avTod ExAsivel
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aropsiver givon 0 H1G6G TOV opYUKoD.

210 Xy, 2.8 Qoiverol ¢ mpoOTOVIN Kol VETpOVia aiinioéikovior kel oAAnionaywdedoval.
Zynpatilovv £1o1 01Gpopa. GHVIETA LIKPOSKOMIKG copatidia mov ta ovopdlovue mopives (1 Yo
ATOPVYTN TEPEENYNOEOV ATOMKOVE TVPTIVES) KOL TG 0 KAOE TopMvag EAKEL KOl TAYOEVEL YOP®
T0V NAEKTPOVIO. GYNHaTilovTag £T61 T0 EMOUEVO GTAGI0 GTNV epapytky) douf Tng VANG, mov dev
givon @Aho amd avtd mov ovopdlovue dtoua, Tapoio mov dev ivar G-Toud.

ATOMO

Hiexrpovio

Kdrto/fcovipx

ITYPHNAZX

Iave/kovdpk

[Tpatévio

Xy 1.8. Ta mporo otédioc ooy 1epopyixi opydvaeon twv doudv e vAnc: Omwe avapépous
LPONPOVUEVES, 010 TAVM KOVEPK Kal £V KaTw Kovdpk aAinloeyrlwBiloviar Adyw twv toyvpov dovauswmv
oynuetiloviag éve oovBeto cawuatiolo xov o ovoudlovue TpOTOVIO. Me mapduoio tpono 6o kKt Kovdpk
Ko évo mavew Kovdpk alinloeyriwpPiloviar Adyw twv 1oyvpdv dvvauswv oynuortiloveas éva abvBeto
owuotiolo wov 1o ovoualovus veTrpdvio. Ilpwtévia kar vertpovia allnloéixovian Adyw emione ioyvpdv
Svvauswv kou aAlnlorayidebovior. Zynuoriovv étot tovg S1apopovs MUPTVES, 01 OTOLOL PEPOVY GUVOAIKA
Oeticd nAgkpiko poptio ioo ue Tov ombué twv mpwtoviev wov repiéyovy (oe povadse e). (IL. x. o mopivac
TOV OTOUOD ToL avlpaxa oamoteleiton amd 6 mpwTdévia kot 6 verpévia ket Y1’ avtd ovoudieror dvlpoxog-12.
O moprivag tov ardpov tov ovpaviov amotedeitor ano 92 mpwtdvia kexr 146 verpdvier kor yi' auto
ovouadetor ovpdvio-238. Xro dlo dxpo o Tupivag Tov aréuov Tov VEPOYOVOD JeV Eival Timote dAlo Tapd
v puovo mpwtovio ker Bo umopodee va ovopdlerar vdpoyovo-1). O wdbe mopHves oowel elxtikés
NAEKTPIKEG JUVOUEIS OTO NAEKTPOVIQ. (TOV PEPOVY GPVHTIKG NASKIPIKG QOPTIo) Kol TO. TOYIOEDEL YDPMw TOD
oynuatiloviag £tor To d1dpopa GTo. Tov eival yAskpikd ovdstepa (Otav o aptiudc twv roydevuévov
nigktpoviwv givar ioog pe tov aptdud Twv TpwTovieny oTov TpvVa,.

15



IV. AoOgveic (mopmvikég) dvvapelg

Xy acfeviy dvvapn vadkewvtar OAo To copatidw OAng (Misktpdvie, mEve KOLAPK, KT
KovGpk KAT) Kebdg kot To poTtévia Kot to KBavta tng asbevodc ddvaunc. Me dGAla Adyia, dAa
70 6®patidie VAN Kabdg kol ta kBavra g nAekTpopayvnTikig Kot Tng acbevods ddvaung sivar
YEVWNTOPES Kol amodéxteg g aobevodg dvvaunc. H acbevig dvvaun sivar aclsvéotspn g
niekTpopoyvnTucis kotd mepinov yilieg £mg mepimov exutd yMadsg gopée, avaroyo Ue To ot
noteg Sraducasisg avagepdpacte. Emopévog dikeing pépet o 6voua acdevic.

H xopua Aertovpyia g acbevoig Sdvapung eivar va apavilevdnuiovpyel coportidio ¥Ang péow
EKTOUTHS 7 amoppopnons Twv kfaviwy te. Iy, éva kdrw kovdpk umopei va petatponet oe méve
KOvdpr &va) TowTOYpove exméumerar éva KPavro Tng aoBevovc dhvaung mov ovopdleton
drovoouanicé prolovio kol copPodriletar og W~ . To kBavto avtd ot cvvéysia aArd oyedov
axapraio sEapaviCetar dnpuovpydviag £ve nlektpdvio ko £ve GALO GToLELDdES ovTIcOUATION0
OV ovopaleton avuverpivo nlektpovion, OTWS Qaivetat oto Zy. 2.9.

i
2 W ev v,
—

e
d w

Y. 2.9 H oroeiddns diadicagia mov odnysi oty eyduevy diomaon f. H televtaia evar 7 Paoixr
avtidpaon 1 omole. cvufaiver otovs Buyarpikodc TUPvES IOV TPOKDTTOVY I T GYdon TOD CVPAVIOD
aTOVS TOPHVIKODS ovTidpastipes Kkou sivar vmeddovyy ya tp padievépyeid tovg. H eicovildusvy aviidpaon,
mov opeidetor oty aolevii aldnieriopaony, &xer we e&fc: éva kdrw kovdpx d (mov sfvar pépoc evic
vetpoviov) exméumer éva kficvio W e agbsvoids SOvaune UeTaTpemdusvo Tantdypova oe KovGpK u (ko

ETOPEVEOS £T01 OWTO TO VETPOvio uetarpémeton oe mpwtovio). To exmeuplév xfavio W e aobsvoic
Gbvoung axedov auiows apaviletor SnuiovpydvTag éva (ebyos niektpovion xar aviiverpivov niextpoviov

No. Aomév mov TPoskvye 1 aviykn Vo Tepovctacovps £ve TETapPTo GTOYEIDdES omUATId0
(mépav TV e, u, d), mov ovopaleton verpivo nlextpoviov ko copPorileton wg v, kabdg Kol TO
avTIcepuaTidd Tov, 1o avivetpivo niextpoviov. To oToyei®deg avtd coporido, To verpivo
niextpoviov Oa To TomobeTHicoLUE 0TO TAVED APLOTEPG KOvTaKL Tov ITv.l (ogh. ) dhote va
OVUTAN P®OEL 1 TPDTY OIKOYEVELQ.

To verpivo mhekrpoviov (10 oviicopdnd tov sivor to aviverpivo misktpoviov mov
gppaviotnke oto Xy.2.9) eivar éva otorygiddeg (dnA. adwripeto) coporidio (eni théov Tav Tpidv
TOV TOPOVOLACOLE TPOTYOVUEVISG) OV OEV YPEWOTNKE VU TO avapEpovue péypt Tdpa. To
vetpivo eivar niextpikd ovdétepo, 1 de palo Tov npepiog sivan pn pndevich aAld 660 pkprh
mov dev Eépovpe v axpiPn T e @aiveton Gpeg 6Tt givar pkpdTEPT O VoL EKOTOPPDPLO
popéc T pélo Mpepiog Tov Niektpoviov. To verpivo niektpoviov kot Ta NAEKTPOVIL, ETEdh
propodv vo. petatpamodv To. pev oto O pe v mopéuPacn tov aclevav Svvapewv, To
KOTOTACGOVUE oTnV 3t opdde wkou Tor omokoAobue Aemtovia (Vmhpyovv Kou GAlo TéGGEpQ
OTOEIMON cmpatidia mov oavijkovv oe ovth TV opdda, to omoia Bo sEetdoovus Gtav M
ooy M TopoVsiacn LG TO ORI GEL). TO
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veTpivo nAekTpoviov (O1tmg Kot OAx To. AETTOVIO Kol Oho To Kovdpk) £xetl omv 1/2. Enedn 1o
VETPIvo MAsKTpOVioL dsv LIAKEITOL OVTE GTNV NAEKTPOULYVNTIKY], OUTE GTNV oYLPN GOV
(0po¥ dev éper obte MhekTpicd obte YPOUOTIKO PopTio), AAANAETOPA EAGYIGTA e TNV GUVHON
DAN Kol ETOUEVOS OEV GVUUETEYEL OTIS OOUES TNG, TOPOAO oL agbovel otn Evo.

To kfavto W~ g aobevode dvvoung. mov epumAEKeTaL 6T OdKasics alhoyng evoc Katm
KOVApK o€ TOve KodapK, OEpeL NAEKTPIKS popTuo -1, 660 Kot o nhektpodvio. ‘Exet mord peydin
ualo npepiog (repimov 86 opég T pnale Tov mpwTOVioL, TPEYUE TOV GLVERAYETOL TNV AP,
ol pkph spPéhewa g acbevodg dvvaung (mepimov yikeg popég wikpdtepn and v péon
andoTaot V0 KOVAPK 610 E0OTEPIKO TOV mpwtoviov)). To onwv tov sivar 1 (dnwg OAov Tov
KBavtov dAmv tov duvipenv pe efaipeon avtd g PopuTiKig dOVAUNG, TOL TEPLULEVOVLE VO,
glvan 2).

210 TOPAdEyHa TOL QVOQEPAUE TTPONYOVUEVEOCS gidape OTL to KPdvto W ng aoBevoic
dovaung Spd w¢ evOlapesog PECALMV: HE TNV EKTOUPM| TOV UETOTPENEL £VO KATM KOVAPK OF
TAVD KOl GUECMG UETE HE TOV opaviopd Tov dnuovpyel £va nhektpévio Kot éva avTiveTpivo
niektpoviov. Ta 600 avtd Pripoate T aviidpacng uropoldy v Teptypagoiv ool mg sEng:

d—ou+W-, W —e +Vv,, (1)
omov pe v, ovpPorifovpe 1o vetpivo niekTpoviov ko pe v, to avriverpivo nlextpoviov. To

id10 axpifog elikd amotéleopa (d —u+e +v,) Bo eiye ko n oxdériovdn Swdwacic, mov

amoTELEL «TPOTOV TIVAY» YPOVIKY| avTioTPoQl) TV dV0 Prpdtov: pécm e acbevoig dvvoung
dnovpyeitan éva Levyog niektpoviov/ovTveTpivov NAeKTpoviov, eV TOVTOYPOVO EKTEUTETOL
éva aAlo kPavto g acbevoig 6vvaung mov eEpeL pev To ido dvopa adld £xel NAEKTPIKO optio
fco ue +1, dnhedn oviifeto pe 10 mhektpwd goptio tov W kou avtibero pe ovtd Tov
nAektpoviov, kot cvpPforiletar g W xatd o GAha £xgl Tig ideg W TEg pe TOo W . X
cuvEXEW T0 W omoppo@dtol omd T0 KOVAPK d, TO 0TO1l0 HETUTPENETAL £T01 GE KOVAPK u. Ko pe
QTN TN OLOIKOCIN KOTOAYOUUE 6TO0 1610 GUVOMKS GmOTEAEGHA, THPOLO TTOV T SO0 evOrdpesa
BApata (To pove mov tepriapfavouy kpdvto acbevoig dvvaung) sivor dapopetikd (chykpive to
dvo Pripata oty avridpaon (1) pe ta 600 oy avidpaon (2))
0>Whr+e +v,, d+W' —>u )

Avogépaps To cuykekpipévo mopadstyna (d —»u+e” +v,) aviidpaong aQovicpov/ dnuovpyiog
TOV TPOYUOTOTOIETTOL HES® TMV KPAvTa Tng acbevovg dvvaung (exdoyn (1) xar sxdoyn (2)) v
dbo Adyove. Tpdtov, yurti £xel pueydin TPokTiKn onpocio: XTte KOTGAOWR TV TUPTVIKOV
avtdpootipov ovpfaivel kol M plo Kot 1 GAAN ekdoyn TG TMOPOTAVE OVTIOPECMS HE
amOTELSOUO VO PETOTPEMETOL £VO. VETPOVIO OF TPMTOVIO KOl VO eKTEUTETOL £ve PeyGAng
TOOTNTAG MAEKTPOVIO, OV €0BVUVETAL Yot To avemBOUNTO OTOTEAECHOTA NG POSIEVEPYEING
(onv Televtaia cLUPAALEL KAL EVO QMTOVIO DYNMANG EVEPYEING TTOV EKTEUTETON GYEOOV G KOs
TEPIMTOON QAUECHS UETG TNV TOPOTAVE ovTIOpOoT: TO oviwvetpivo dev pog svoyrel ywrl
TPOKTIKG dev £xel oYedOV Kapuia arinAenidpaon pe v VAN, Eupo 1 dfw). Asvtepov, yoti pog
EMTPEMEL VO TEPATNPNCOVUE KOL VO SWUTUTOGOVUE UEPIKOVE KAVOVES TOVG OTOIOVG VKOVOVY
Ol J1GPOPOL PETAGKNUOTIONOL HIKPOSKOTIKGOV couotdiov mov opsilovion oto kPdavia M g
acBevoic, N TNG WoXVPNG, 1| TNG NAEKTPOUAYVITIKNG SUVaUNG:

1. Ze kGO oToryElddes frua TG avtidpaong dwotnpeiton T0 NAEKTPIKS GOPTIo, TOL CTHAIVEL
OTL TO GUVOALKO NAEKTPIKO QOpTio TPy Ko petd To Kabe Pripe eivon to 1610.

2. Te 10 friua Srumpeital 10 GVVOAMKS ¥PpOUOTIKO eoptio (§va. .y, R Aoyileton g peiov
éva R).
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3. Xe xa@Be friua dwornpeiton o cuvoikds apBpds Aemtoviov (éva avtilentovio Aoyileton g
peiov éva Aemtdvio).

4. Zg k6Be fruo dwotnpeiton 0 cuvolkds aptBuoc tov kovdpk (éva avikovdpk Aoyiletat mg
Leiov éva Kovapk).

Ye k@0s evddpeco Prina dev eivon amapaimto va dwrnpeitor 1 evépysie. Eivar duwg
GTAPGITHTO N OAIKY EVEPYELQ TV TPOIOVTOV THG AVTIOPACHS HETO. THY 0AOKANPWEH THG Va, EIVol ion
e TV 0dikn evépyelo, mpiv Ty Evopén e avtidpaons. Avtdg eivon o Paoikdg vouog datipnong
g evépystog. [Ly. mpv v évapén ™ avtidpoong (d »u+e +V,) siyops éva kGto Kovdpk d
OV eival cuetaticd evog vetpoviov (to omoio mhvia smirpéneton vo. o Bempodus Mg akiviyto)
petd v oloxinpwon ™ avtidpacrng Exovus éva mhvo kovdpk u (mov sivarl cuoTOTIKG £VOG
TPWTOVIOL), £va NAeKTpOVIO Kot Eva avTiveTpivo nhektpoviov. H dwutrpnon tng evépyelag, 6mwmg
1 S10TUTOCOUE ATULTEL:

gvepyewr npepiag Tov vetpoviov = gvépyela npepiag Tov tpotoviov + gvépyelo MpeRiog Tov
niektpoviov + evépyelo Mpepiog TOL CVTIVETPIVOD + KIVNTIKT] EVEPYEW. KOL TOV TPAOTOVIOV KOl
TOVL NAEKTPOVIOL KL TOV avTveTpivov.

A@o¥ n KvnTikn evépyela elval mlvra BeTikn Emeton 6TL M evépyela Npepiog Tov vetpoviov Tpémet
vo givon peyaddtepn ond To GOPOIGUO TMOV EVEPYELOV T)PEMLOG TOV TPOOVTOY. AVTO TPAYLOTL
1ovEL KoL Y1 VTG £VOL ATOMOVOMEVO VETPOVIO (el Katd PECO Opo POVO UepIKd AeTd (ool 1
avtidpaon n—> p+e” +V, Kovorolel T Sl TpnoT TG EVEPYELNG PE TN TOPATAVD EVVOLD), EVD
£vo amopovouEvo TpaTovio (el yia mavta yioti n avtidpaon

TPOTOVIO — veTpdvio + molitpdvio+ veTpivo niekTpoviov,

oev pmopel va copPel, yoti, Teporo TOV  VIOKODEL KUL TOVG TECOEPIS TOPUTAVE KUVOVEG,
nopafaler v w6dmTe. ™G evépysweg mpw TNV fvapln ko petd v oAokMApwon g
avtidpaone. '

@a xhkelcovpe ™V mapovsincn g acbevodsc duvaung emonuaivovag pa tapadofotnra
MG KPovTikng meplypaons. ZTo TpdTO eVOLGUEsO Prpa g ekdoyns (2) g avtidpaong
eupavifetar 1 dnuovpyie azd 10 pndév evog copatidiov, evog avTIoOMOTISON Kol EVOg
kPBavrov, onrudn spoaviletor dyuovpyia evépyeras amd to timote (1), Térow eviidueoa
yeYOVOTO, Gyl LOVO TO EMITPEMEL ARG TO YPNOILOTOIEL KATE KOpOov N KPOVIIKA TEPLYPAPT) TNG
TPOYUOTIKOTNTOS ApKEl Vo EMETAL oUéETmC PETA EVOL CLUTANPMUATIKO EVOIAUEGO YEYOVOS TTOL VO
anoKeoTd T GLVOAKT S10THPT|GN TNG EVEPYELNS, OTTMS T SLUTUTOGULE TPOTYOVHEVAC.

Zovoyilovrag TV Tapovciacn TOV SUVapE@v

Ao 116 TEooEPIC OLUVAUELS 01 dV0 TUPNVIKEG gival omd Tn eOon tovg moAd Ppayeing supéieiac.
Q¢ amotérecpo 0 POAOG TOVS (oL elval oNUAVTIKOC) TEPLopileTon 6TO GYNUATICUO TPWTOVIMY,
verpoviov, mopivaov kol dAhov cbvletov copatdiov mov ol dotdoelg toug dev Eemepvoiv
LEPUCE TETPOKLS EKOTOHMVPLOCTO TOV METPOV. Xg OVTOVE TOVG OMICTELTO. WIKPOVE VAVOLG
kpOPoviat evovTols avTaoTIKG peydla ool evépysiag (axpioc, énme 0o dodus, Adym tov o1
gival 1060 IKPOGKOTIKOL VAVOL).

Ot éddeg 6v0 duvapels, 1 PopuTiKA Kot 1 MAEKTPOUOYVNTIKY £X0UV LOKPOOKOTIKY suPélsio
Kot emopeveg eivar oebntéc oe avBphrivn arld kot s peyaldTEPT KAPOKA.

H Bopvtikn eivon aniotevta acbevikn. Eneidn opwg eivan mhvto shktikn, 1 Baputikn svépysio
k60 Cevyoug copatdiov sivar abpoiotiki ko £tol TeMkd N Papdtnto yivetor aichntn Kot
TeEMKG Koprapyel yioo Tokd peydleg ovykevipdoelg palog onmg os éva mhavipn 1 og £va GoTpo
avTiGTOLYO.



H niextpopaywnuiiy kpofel o m6c0 apdvracto w6xvpR sivar évovtt ™ms Paputikhg eneidi,
ovTog site EAKTIKT gite ammoTud], dnpiovpyel nhektpuct ovdéTepec HIKPOGKOTIKEG SOPES (Ommg
givan o Gropa) ot omoieg epgavilovv Goov apoph 1 cuvoAKT nAekTpopoyvnTikr §Ovopn
Ppoyeia epPérewn g 1dEemg doekatoppvplostod tov pétpov. Ot douég mov ogeirovion HM
dvvopn sivon eite pucpookomikég eite HOKPOCKOTIKES KoL wepapBévouy petafd GAlmv To
GTopa, o HOPLa, TO, MEYAAOUOPLL, TOVG 100¢, Tovg (hVTEG OpPYOVIGHOVG, To GTEPEG, TO VYPE, TO,
TAGOTIKG, TOVS AOTEPOELSELS, oKdN Kot 6OUATH T060 peyGia, Omeg M Zeifqvn. T mhovizec,
onmg M I, o1 nhextpikés kon o Puputikés Suvipeic copfdilovy nepinov e&icov oV oliki
duvopn svépyela.

To nhextpopayyntikd oporta, site puowkd site avBporoyevi, ueta&d Tov orolov kol o eng,
amoTeEroUV 10 Pacd pnyeviopd Sakivnong mAnpoeopidv Kt To KOPLO YopaxTplotiké tov
TEXVOLOYIKOD TOMTIGUOD LOC.
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