
¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ·
EYXAPI™TIE™ 15

¶PO§O°O™ TøN ™Y°°PAºEøN 17

MIA NEA ºY™IKH ºI§O™OºIA 31

H ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ÂÚ› ÙËÓ ‡ÏË Î·È ÙË Ì¿˙· È‰ÂÒÓ 33
IÛÙÔÚÈÎ‹ ·Ó·‰ÚÔÌ‹ 33
H ÈÓ‰ÈÎ‹ ¿Ô„Ë ÁÈ· ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· «‡ÏË» 39
OÈ ÓÂfiÙÂÚÂ˜ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÏ‹„ÂÈ˜ 42
H Î‚·ÓÙÈÎ‹ Ê‡ÛË ÙË˜ ·ÈÛıËÙ‹˜ ‡ÏË˜ 44
H Î‚·ÓÙÈÎ‹ Ê‡ÛË ÙˆÓ ÎÔÛÌÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ 48
H ·Ú¯‹ ÙË˜ ·ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙ›·˜ 50

H ÂÍ›ÛˆÛË Schrödinger 51
H ÎÚ˘ÌÌ¤ÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ 53

⁄ÏË Î·È ·ÓÙÈ‡ÏË ÛÙÔ ™‡Ì·Ó 53
H ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ·ÓÙÈÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ 53
H Û˘ÁÎÚfiÙËÛË ÙË˜ È‰¤·˜ ÙË˜ ·ÓÙÈ‡ÏË˜ 54

¶Ï¿ÛÌ·, ÌÈ· Ù¤Ù·ÚÙË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ 56
MÈ· Ó¤· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜- ™˘Ì‡ÎÓˆÌ· Mfi˙Â-A˚ÓÛÙ¿ÈÓ 58
H ‡ÏË ÛÙË £ÂˆÚ›· ÙË˜ ™¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ 59
ŒÓ·˜ ÎfiÛÌÔ˜ ¯ÔÚ‰ÒÓ 59
H ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ì¿˙·˜ 59
ŸÙ·Ó Ë Ì¿˙· ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ 60

M¿˙·-T·¯‡ÙËÙ·-KÈÓËÙÈÎ‹ EÓ¤ÚÁÂÈ· 60
H Ì¿˙· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ 61
TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ 61
TÔ Â›Ú·Ì· ÙË˜ ÌÂÁ›ÛÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ 61

XÒÚÔÈ Î·È ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ 64
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 64
OÈ ÌË E˘ÎÏÂ›‰ÂÈÂ˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›Â˜ 64

H Ï‡ÛË ÙÔ˘ Lobatschewsky 65
MÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ Lobatschewsky 66

N-‰È¿ÛÙ·ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· 68
TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ 68
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YÂÚÂ›Â‰· 69
¶ÔÏ‡Â‰Ú· ÛÙÔÓ N-‰È¿ÛÙ·ÙÔ ¯ÒÚÔ 70
H ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ Riemann 73

O ¯ÒÚÔ˜ ÛÙË £ÂˆÚ›· ÙË˜ ™¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ 74
H ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ‡ÏË˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ Î·Ì‡ÏÔ ¯ˆÚfi¯ÚÔÓÔ
Î·È ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ 77

H ·ÓıÚÒÈÓË ·˘Ù·¿ÙË 79
K¿ÔÈ· Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· 81

O ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÙË ÊÈÏÔÛÔÊ›· Î·È ÙËÓ ÂÈÛÙ‹ÌË 83
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 83
¶¤Ú· ·fi Ù· Û‡ÓÔÚ· ÙË˜ ÎÔÈÓ‹˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ÏÔÁÈÎ‹˜ 90
O ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÙË °ÂÓÈÎ‹ £ÂˆÚ›· ÙË˜ ™¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ 92
TÔ ‚ÈÔÏÔÁÈÎfi ÚÔÏfiÈ 95

H ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓfi˜ 97
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 97
H ÈÓ‰ÈÎ‹ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë 97
T· ÌË‰¤Ó Î·È ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ 100
TÔ ÌË‰¤Ó Î·È Ë ÌÔÓ¿‰· ÛÙ· Û‡Á¯ÚÔÓ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ 101
OÈ ·ÚÓËÙÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› 101

H ºY™IKH TøN A™TEPIøN 105
H Á¤ÓÓËÛË ÙË˜ AÛÙÚÔÊ˘ÛÈÎ‹˜ 106
§·ÌÚfiÙËÙÂ˜ Î·È ÌÂÁ¤ıË ÙˆÓ ·ÛÙÂÚÈÒÓ 110

EÈ‰ÈÎ‹ ¤ÓÙ·ÛË Î·È ÚÔ‹ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ 110
ºˆÙÂÈÓfiÙËÙ· Î·È Ê·ÈÓfiÌÂÓË Ï·ÌÚfiÙËÙ· ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ 111
º·ÈÓfiÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ·ÛÙÂÚÈÔ‡ (m) 113

H Û¯¤ÛË ÙÔ˘ Pogson 114
MÔÓ¿‰Â˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙˆÓ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ Ô˘Ú·Ó›ˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ 116

AÛÙÚÔÓÔÌÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰·–¤ÙÔ˜ ÊˆÙfi˜ 117
EÙ‹ÛÈ· ·Ú¿ÏÏ·ÍË Î·È ·ÚÛ¤Î 118

AfiÏ˘ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ·ÛÙÂÚÈÔ‡ (M) 120

¢È·‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÔÚ·Ù‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÏÂ˘ÎÔ‡ ÊˆÙfi˜ 122
T‡ÔÈ Ê·ÛÌ¿ÙˆÓ 124
TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Doppler-Fizeau 127
T· ÌÂÏ·Ó¿ ÛÒÌ·Ù· 130

H ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÙˆÓ ·ÛÙÂÚÈÒÓ 131
TÚÂÈ˜ ‚·ÛÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ 132
NfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Planck 132
NfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Wien 133
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NfiÌÔ˜ ÙˆÓ Stefan-Boltzmann 134
EÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ÓfiÌˆÓ ÛÙ· ·ÛÙÚÈÎ¿ Ê¿ÛÌ·Ù· 134

EÓÂÚÁfi˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 135
OÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ «ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·» 135
H ÂÓÂÚÁfi˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ¿ÛÙÚÔ˘ 136

M¤ıÔ‰ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ 137
ºˆÙÔÌÂÙÚ›· ·ÛÙÂÚÈÒÓ 139

ºˆÙÔÌÂÙÚÈÎ¿ ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· 139
¢Â›ÎÙË˜ XÚÒÌ·ÙÔ˜ 141

OÚÈÛÌfi˜ ·ÛÙÚÈÎ‹˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ 143
º·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ 144

H Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙÔ˘ Harvard 145
º·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙÔ˘ Yerkes 148

AÛÙ¤ÚÂ˜ ÚÔÁÂÓ¤ÛÙÂÚˆÓ Ê·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ Ù‡ˆÓ 157
TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Hertzsprung-Russel 166
¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ‰‡Ô ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ 170
º˘ÛÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ H-R Î·È ‰‡Ô ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ 171

TÔ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi Ê¿ÛÌ· 173
OÚ·Ù‹ ÂÚÈÔ¯‹ 174

T· ÌÂÁ¿Ï· Â›ÁÂÈ· ÙËÏÂÛÎfiÈ· 178
H ÚÔÛ¿ıÂÈ· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È 182
K·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ 183

¢È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙËÏÂÛÎÔ›ˆÓ Î·È ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË 184
¢ÈÔÙÚÈÎ¿ ÙËÏÂÛÎfiÈ· 185
K·ÙÔÙÚÈÎ¿ ÙËÏÂÛÎfiÈ· 186
™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÙ‹ÚÈÍË˜ ÙËÏÂÛÎÔ›ˆÓ 189
T· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÂÏÏËÓÈÎ¿ ÙËÏÂÛÎfiÈ· 189
CCD Î¿ÌÂÚ· (Charge Coupled Device ‹ ™˘ÛÎÂ˘‹
™˘˙Â˘ÁÌ¤ÓÔ˘ ºÔÚÙ›Ô˘) 190

To ·fiÚ·ÙÔ ™‡Ì·Ó 191
P·‰ÈÔ·ÛÙÚÔÓÔÌ›· 193

P·‰ÈÔÙËÏÂÛÎfiÈ· 194
™Ù·ıÂÚ¿ Ú·‰ÈÔÙËÏÂÛÎfiÈ· 195
P·‰ÈÔÙËÏÂÛÎfiÈ· ÌÂ Î·ÙÂ˘ı˘ÓfiÌÂÓË ÎÂÚ·›· 195

AÛÙÚÔÓÔÌ›· ˘ÂÚ‡ıÚÔ˘ 197
AÛÙÚÔÓÔÌ›· ˘ÂÚÈÒ‰Ô˘˜ 200
AÛÙÚÔÓÔÌ›· ·ÎÙ›ÓˆÓ X 202
AÛÙÚÔÓÔÌ›· ·ÎÙ›ÓˆÓ Á 205

¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ 209
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H ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ 209
H ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ Û˘ÛÙÔÏ‹ 209
OÈ ˘ÚËÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ 210

H Î·‡ÛË ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ 210
O Î‡ÎÏÔ˜ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ 211
O Î‡ÎÏÔ˜ ¿ÓıÚ·Î·-·˙ÒÙÔ˘-ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ 212
H Î·‡ÛË ÙÔ˘ ‹ÏÈÔ˘ 213

H ZøH KAI O £ANATO™ TøN A™TEPIøN 217
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 218
H Î‡ËÛË ÙË˜ ·ÛÙÚÈÎ‹˜ ‡·ÚÍË˜ 218
AÚ¯ÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ 219
EÍ¤ÏÈÍË Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ K˘Ú›· AÎÔÏÔ˘ı›· ÌÂ Û˘ÛÙÔÏ‹ 220
H Ê¿ÛË ÙË˜ K˘Ú›·˜ AÎÔÏÔ˘ı›·˜ 227
EÍ¤ÏÈÍË ·fi ÙËÓ K˘Ú›· AÎÔÏÔ˘ı›· 230

™ÙÔÓ ÎÏ¿‰Ô ÙˆÓ ÁÈÁ¿ÓÙˆÓ 230
MÂÙ¤ÂÈÙ· Ê¿ÛÂÈ˜ 235
TÂÏÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ 235

O ı¿Ó·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÛÙÂÚÈÒÓ 235
AÛÙ¤ÚÈ· Û·Ó ÙÔÓ ◊ÏÈÔ 236
AÛÙ¤ÚÈ· ÌÂ Ì¿˙Â˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÔÓ ◊ÏÈÔ 236

H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Chandrasekhar 238
§Â˘ÎÔ›-ÌÂÏ·ÓÔ› Ó¿ÓÔÈ 238
ÕÛÙÚ· ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ (Neutron stars)-¶¿ÏÛ·Ú˜ (Pulsars) 240

OÈ Ì·‡ÚÂ˜ ÚÔ˘Ê‹¯ÙÚÂ˜ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 246
OÈ ·Ú¯¤ÁÔÓÂ˜ Ì·‡ÚÂ˜ ÙÚ‡Â˜ 252
T· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· Â›‰Ë ÌÂÏ·ÓÒÓ ÔÒÓ 254

1. H ÌÂÏ·Ó‹ Ô‹ Schwarzschild 254
2. H ÌÂÏ·Ó‹ Ô‹ Kerr 254
3. H ÌÂÏ·Ó‹ Ô‹ Reissner-NordstrÔm 255
4. H ÌÂÏ·Ó‹ Ô‹ Kerr-Newman 255

¶·Ú¿‰ÔÍ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÈ·˜ Ì·‡ÚË˜ ÙÚ‡·˜ 255
¶Ò˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡Ô˘ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÌÈ·˜ Ì·‡ÚË˜ ÙÚ‡·˜ 256
¢ÈÏ¤˜ Ì·‡ÚÂ˜ ÙÚ‡Â˜ 259

K‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ 260
ºÙ¿ÓÔÓÙ·˜ ÛÙÔÓ Â›ÏÔÁÔ 262

OI METAB§HTOI A™TEPE™ 263
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 264
T·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ 265
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OÓÔÌ·ÙÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ·ÛÙ¤ÚˆÓ 266
K·Ù¿ÏÔÁÔÈ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ·ÛÙ¤ÚˆÓ 267
H Ê‡ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ·ÛÙ¤ÚˆÓ 267
¶·ÏÏfiÌÂÓ· ÌÂÙ·‚ÏËÙ¿ ·ÛÙ¤ÚÈ· 268

KËÊÂ›‰Â˜ 270
MÂÙ·‚ÏËÙÔ› Ù‡Ô˘ RR Lyrae 274
MÂÙ·‚ÏËÙÔ› ·2 Canum Venaticorum-M·ÁÓËÙÈÎÔ› ·ÛÙ¤ÚÂ˜ 275
MÂÙ·‚ÏËÙÔ› Ù‡Ô˘ T Tauri 276

EÎÚËÎÙÈÎÒ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙÔ› ·ÛÙ¤ÚÂ˜ 278
1. K·ÈÓÔÊ·ÓÂ›˜ ·ÛÙ¤ÚÂ˜ (novae) 278

O Î·ÈÓÔÊ·Ó‹˜ ÙÔ˘ AÂÙÔ‡ 282
2. YÂÚÎ·ÈÓÔÊ·ÓÂ›˜ ·ÛÙ¤ÚÂ˜ (supernovae) 283

1. O ˘ÂÚÎ·ÈÓÔÊ·Ó‹˜ ÙÔ˘ T·‡ÚÔ˘ 286
2. O ˘ÂÚÎ·ÈÓÔÊ·Ó‹˜ ÙÔ˘ T‡¯ˆÓ· MÚ·¯¤ 288
3. O ˘ÂÚÎ·ÈÓÔÊ·Ó‹˜ ÙÔ˘ K¤ÏÂÚ 289
4. O ˘ÂÚÎ·ÈÓÔÊ·Ó‹˜ SN 1987A 289

3. MÂÙ·‚ÏËÙÔ› ·ÛÙ¤ÚÂ˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ R ÙÔ˘ BÔÚÂ›Ô˘ ™ÙÂÊ¿ÓÔ˘ 291
4. MÂÙ·‚ÏËÙÔ› W-R (Wolf-Rayet) Î·È ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ P Cygni 292
5. MÂÙ·‚ÏËÙÔ› Ù‡Ô˘ U ÙˆÓ ¢È‰‡ÌˆÓ (U Geminorum) Î·È SS

ÙÔ˘ K‡ÎÓÔ˘ (SS Cygni) 294
6. MÂÙ·‚ÏËÙÔ› Ù‡Ô˘ UV ÙÔ˘ K‹ÙÔ˘˜ (UV Ceti)-AÛÙ¤ÚÂ˜ ÂÎÏ¿Ì„ÂˆÓ 294
7. MÂÙ·‚ÏËÙÔ› Ù‡Ô˘ Z ÙË˜ K·ÌËÏÔ¿Ú‰·ÏË˜ (Z Camelopardalis) 295

O H§IO™ ø™ A™TPO 297
O ◊ÏÈÔ˜ ˆ˜ ¿ÛÙÚÔ 298
H Ì˘ıÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ 300
T· ÁÂÓÈÎ¿ Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ 302
H ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ 304
MÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ◊ÏÈÔ 305
HÏÈÔÛÂÈÛÌÔÏÔÁ›· 307
EÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ 308

·. ¶˘Ú‹Ó·˜ (Core) 308
‚. ZÒÓË AÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ (Radiative zone) 309
Á. ZÒÓË MÂÙ·ÊÔÚ¿˜ (Convective zone) 310
‰. ºˆÙfiÛÊ·ÈÚ· (Photosphere) 310

◊ÚÂÌÔ˜ ◊ÏÈÔ˜ 313
ºˆÙfiÛÊ·ÈÚ· 313

AÌ·‡ÚˆÛË ¯Â›ÏÔ˘˜ (Limb darkening) 313
KÔÎÎ›·ÛË (Granulation) 313
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To ÊˆÙÔÛÊ·ÈÚÈÎfi Ê¿ÛÌ· 315
HÏÈ·Î‹ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· 316

XÚˆÌfiÛÊ·ÈÚ· (Chromosphere) 316
MÂÙ·‚·ÙÈÎ‹ ˙ÒÓË (Transition zone) 318
™Ù¤ÌÌ· (Corona) 318

HÏÈ·Î‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 325
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 325
¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ËÏÈ·Î‹˜ ÊˆÙfiÛÊ·ÈÚ·˜ 325
¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ËÏÈ·Î‹˜ ¯ÚˆÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ 329
¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ËÏÈ·ÎÔ‡ ÛÙ¤ÌÌ·ÙÔ˜ 332
M·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ 332
H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Babcock 333
P·‰ÈÔ‹ÏÈÔ˜ 335
¶·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ◊ÏÈÔ 336
HÏÈ·Î¤˜ ÂÎÏÂ›„ÂÈ˜ 337
E›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘ ÛÙ· Á‹ÈÓ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· 338

E›‰Ú·ÛË ÛÙÔ Á‹ÈÓÔ ÎÏ›Ì· 338
EÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙË Á‹ÈÓË BÈÔÏÔÁ›· 339

IÔÓÔÛÊ·ÈÚÈÎ¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜-¶ÔÏÈÎfi Û¤Ï·˜ 340
™¤Ï·˜ 341
EÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙÔÓ ◊ÏÈÔ 344

¶§ANHTIKO ™Y™THMA 347
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 348
KÔÛÌÔÁÔÓ›· 349
OÈ ÙÚÔ¯È¤˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ 352
OÈ ÓfiÌÔÈ ÙÔ˘ Kepler 355

1. O ÓfiÌÔ˜ ÙˆÓ ÂÏÏÂ›„ÂˆÓ 356
2. O ÓfiÌÔ˜ ÙˆÓ ›ÛˆÓ ÂÌ‚·‰ÒÓ 357
3. O ·ÚÌÔÓÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜ 357

O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ NÂ‡ÙˆÓ·-NfiÌÔ˜ ÙË˜ ¶·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ŒÏÍË˜ 357
AÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ ·fi ÙÔÓ ◊ÏÈÔ 358

O ÓfiÌÔ˜ ÙˆÓ Bode-Titius 358
OÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ 359
OÈ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚÂ˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ 359
£ÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ 361

§Â˘Î·‡ÁÂÈ· (albedo) 362
MÂÛÔÏ·ÓËÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi 362

™ÂÏ‹ÓË, Ë ıÂ¿ ÙË˜ Ó‡¯Ù·˜ 364
H ™ÂÏ‹ÓË ˆ˜ Ì˘ıÈÎ‹ ıÂfiÙËÙ· 364
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H ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ™ÂÏ‹ÓË˜ 365
OÈ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ™ÂÏ‹ÓË˜ 366
KÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ™ÂÏ‹ÓË˜–ÛÂÏËÓÈ·ÎÔ› Ì‹ÓÂ˜ 368
H ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ™ÂÏ‹ÓË˜ 369

¶¿ÁÔ˜ ÓÂÚÔ‡ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ™ÂÏ‹ÓË˜ 371
™ÂÏËÓÈ·Î¤˜ ÂÎÏÂ›„ÂÈ˜ 373
¶·Ï›ÚÚÔÈÂ˜ 374

EÚÌ‹˜ 377
H Ì˘ıÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ EÚÌ‹ 377
O Ï·Ó‹ÙË˜ EÚÌ‹˜ 378
MÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ÂÚÈËÏ›Ô˘ ÙÔ˘ EÚÌ‹ 379
T· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ EÚÌ‹ 380

AÊÚÔ‰›ÙË 382
H Ì˘ıÈÎ‹ AÊÚÔ‰›ÙË 382
Afi ÙÔÓ Ì‡ıÔ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· 383
T· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ AÊÚÔ‰›ÙË˜ 385

ÕÚË˜, Ô ÎfiÎÎÈÓÔ˜ Ï·Ó‹ÙË˜ 388
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 388
T· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÕÚË 392
OÈ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ÙÔ˘ ÕÚË 399

AÛÙÂÚÔÂÈ‰Â›˜ ‹ MÈÎÚÔ› ¶Ï·Ó‹ÙÂ˜ 402
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 402
TÚˆÈÎÔ› ·ÛÙÂÚÔÂÈ‰Â›˜ 405
AÛÙÂÚÔÂÈ‰Â›˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ AfiÏÏˆÓ 406
¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ·ÛÙÂÚÔÂÈ‰ÒÓ 407
BÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Î·È ‰È·ÛÙËÌÈÎ‹ ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ·ÛÙÂÚÔÂÈ‰ÒÓ 408
¶fiÛÔ ·ÂÈÏÔ‡ÌÂı· ·fi ÙÔ˘˜ ·ÛÙÂÚÔÂÈ‰Â›˜; 409

OÈ Á›Á·ÓÙÂ˜ Ï·Ó‹ÙÂ˜ 413

¢›·˜ 413
H Ì˘ıÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ¢›· 413
T· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ¢›· 414
TÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ¢›· 415
H ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÙÔ˘ ¢›· 415

H ÂÚ˘ıÚ¿ ÎËÏ›‰· 418
H ÓfiÙÈ· ÙÚÔÈÎ‹ ‰È·Ù·Ú·¯‹ 420

IÔÓfiÛÊ·ÈÚ· ÙÔ˘ ¢›· 420
H Ì·ÁÓËÙfiÛÊ·ÈÚ· ÙÔ˘ ¢›· 420
OÈ ˙ÒÓÂ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ÙÔ˘ ¢›· 421
O ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ÙÔ˘ ¢›· 422
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OÈ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ÙÔ˘ ¢›· 422
OÈ ¿ÏÏÔÈ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ 427

KÚfiÓÔ˜ 428
H Ì˘ıÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ KÚfiÓÔ˘ 428
Afi ÙÔÓ Ì‡ıÔ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· 429
OÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ ÙÔ˘ KÚfiÓÔ˘ 431

¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ‰·ÎÙ˘Ï›ˆÓ 433
H ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ·ÏÈÚÚÔÈÒÓ 433
H ıÂˆÚ›· ÙË˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ 433
H ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ 434

H Ì·ÁÓËÙfiÛÊ·ÈÚ· ÙÔ˘ KÚfiÓÔ˘ 434
OÈ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ÙÔ˘ KÚfiÓÔ˘ 435

O˘Ú·Ófi˜ 438
H Ì˘ıÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ O˘Ú·ÓÔ‡ 438
T· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË O˘Ú·ÓÔ‡ 439
OÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ ÙÔ˘ O˘Ú·ÓÔ‡ 440
OÈ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ÙÔ˘ O˘Ú·ÓÔ‡ 440

¶ÔÛÂÈ‰ÒÓ·˜ 442
H Ì˘ıÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ¶ÔÛÂÈ‰ÒÓ· 442
T· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË ¶ÔÛÂÈ‰ÒÓ· 442
TÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ¶ÔÛÂÈ‰ÒÓ· 444
OÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ ÙÔ˘ ¶ÔÛÂÈ‰ÒÓ· 445
OÈ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ÙÔ˘ ¶ÔÛÂÈ‰ÒÓ· 446

¶ÏÔ‡ÙˆÓ·˜ 449
H Ì˘ıÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ¶ÏÔ‡ÙˆÓ· 449
T· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË ¶ÏÔ‡ÙˆÓ· 449
X¿ÚˆÓ, Ô ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˜ ÙÔ˘ ¶ÏÔ‡ÙˆÓ· 452

EÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ ‰¤Î·ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË 454

Y¿Ú¯Ô˘Ó ¿ÏÏ· Ï·ÓËÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·; 456

KÔÌ‹ÙÂ˜ 458
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 458
OÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ ÎÔÌËÙÒÓ 462
TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ Á¤ÓÓËÛË˜ ÙˆÓ ÎÔÌËÙÒÓ 462
O ÎÔÌ‹ÙË˜ Shoemaker-Levy 9 463
O ÎÔÌ‹ÙË˜ ÙÔ˘ Halley 466
OÈ ÎÔÌ‹ÙÂ˜ Hyakutake Î·È Hale-Bopp 467

MÂÙ¤ˆÚ· Î·È ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜ 469
°ÂÓÈÎ¿ 469
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¢È¿ÙÙÔÓÙÂ˜ 469
BÔÏ›‰Â˜ 472

A™TPIKA ™Y™THMATA 475
¢ÈÏÔ› ·ÛÙ¤ÚÂ˜ 476

EÈÛ·ÁˆÁ‹ 476
T· ‰ÈÏ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÛÙÂÚÈÒÓ 477
MË ÔÙÈÎÒ˜ ‰ÈÏÔ› ·ÛÙ¤ÚÂ˜ 477

·. AÛÙÚÔÌÂÙÚÈÎÒ˜ ‰ÈÏÔ› ·ÛÙ¤ÚÂ˜ (astrometric binaries) 478
‚. EÎÏÂÈÙÈÎÒ˜ ‰ÈÏÔ› ·ÛÙ¤ÚÂ˜ (eclipsing binaries) 479
Á. º·ÛÌ·ÙÔÛÎÔÈÎÒ˜ ‰ÈÏÔ› ·ÛÙ¤ÚÂ˜ (spectroscopic binaries) 482
‰. º·ÛÌ·ÙÈÎÒ˜ ‰ÈÏÔ› ·ÛÙ¤ÚÂ˜ (spectral binaries) 484

AÒÏÂÈ· Ì¿˙·˜ ·ÛÙÂÚÈÒÓ 485
KÚÈÙ‹ÚÈ· ·ÒÏÂÈ·˜ Ì¿˙·˜ 486

™ÙÂÓ¿ ‰ÈÏ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· (Close binary systems) 487
A¤ÚÈ· ÎÂÏ‡ÊË Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙÂÓ¿ ‰ÈÏ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÛÙÂÚÈÒÓ 489
K·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÛÙÂÓÒÓ ‰ÈÏÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ 490

AÛÙÚÈÎ¿ ™Ì‹ÓË 492
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 492
T‡ÔÈ ·ÛÙÚÈÎÒÓ ÛÌËÓÒÓ 493
O ı¿Ó·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÛÌËÓÒÓ 494
AÓÔÈÎÙ¿ ÛÌ‹ÓË ÙÔ˘ °·Ï·Í›· Ì·˜ 496
™Ê·ÈÚˆÙ¿ ÛÌ‹ÓË ÙÔ˘ °·Ï·Í›· Ì·˜ 497
TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· H-R ÙˆÓ ·ÛÙÚÈÎÒÓ ÛÌËÓÒÓ 499

TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· H-R ÙˆÓ ·ÓÔÈÎÙÒÓ ÛÌËÓÒÓ 499
TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· H-R ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚˆÙÒÓ ÛÌËÓÒÓ 501

AÛÙÚÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ 501

°·Ï·Í›Â˜ 503
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 503
K·ÙËÁÔÚ›Â˜ Á·Ï·ÍÈÒÓ 504

EÏÏÂÈÙÈÎÔ› Á·Ï·Í›Â˜ 504
™ÂÈÚÔÂÈ‰Â›˜ Á·Ï·Í›Â˜ 504
AÓÒÌ·ÏÔÈ (È‰ÈfiÌÔÚÊÔÈ) Á·Ï·Í›Â˜ 506

™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Á·Ï·ÍÈÒÓ ÛÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ Ê¿ÛÂÈ˜
ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 506
™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÛÂÈÚÒÓ ÂÓfi˜ Á·Ï·Í›· 509
P·‰ÈÔÁ·Ï·Í›Â˜ 511

·. ¢›ÏÔ‚Â˜ Ú·‰ÈÔËÁ¤˜ 511
‚. P·‰ÈÔÁ·Ï·Í›Â˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ˘Ú‹Ó· 511
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EÓÂÚÁÔ› Á·Ï·Í›Â˜-Á·Ï·Í›Â˜ ™¤ÈÊÂÚÙ 512
1. ™¤ÈÊÂÚÙ Ù‡Ô˘ I 513
2. ™¤ÈÊÂÚÙ Ù‡Ô˘ II 513

K‚¿˙·Ú˜ 515
ŸÙ·Ó ÔÈ Á·Ï·Í›Â˜ Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È 519
B·Ú˘ÙÈÎÔ› Ê·ÎÔ› 523
OÈ Ô˘Ú¿ÓÈÂ˜ Á¤Ê˘ÚÂ˜ 525

O °·Ï·Í›·˜ Ì·˜ 527
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 527
H Ì˘ıÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ °·Ï·Í›· Ì·˜ 527
H ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ °·Ï·Í›· Ì·˜ 528
AÛÙÚÈÎÔ› ÏËı˘ÛÌÔ› ÙÔ˘ °·Ï·Í›· Ì·˜ 532
H ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ °·Ï·Í›· Ì·˜ 532
TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÛÎÔÙÂÈÓ‹˜ ‡ÏË˜ 533

™Ì‹ÓË Á·Ï·ÍÈÒÓ 538
TÔÈÎ‹ OÌ¿‰· Á·Ï·ÍÈÒÓ (Local Group) 538
YÔÛÌ‹ÓË Î·È YÂÚÛÌ‹ÓË Á·Ï·ÍÈÒÓ 543

MÂÛÔ·ÛÙÚÈÎ‹ ‡ÏË 544
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 544
NÂÊÂÏÒÌ·Ù· 544

™ÎÔÙÂÈÓ¿ ÓÂÊÂÏÒÌ·Ù· 544
ºˆÙÂÈÓ¿ ÓÂÊÂÏÒÌ·Ù· 545
¶Ï·ÓËÙÈÎ¿ ÓÂÊÂÏÒÌ·Ù· 546

TÚ›· ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¿ ÓÂÊÂÏÒÌ·Ù· 547
Lagoon Nebula 547
TÔ ÌÂÁ¿ÏÔ NÂÊ¤ÏˆÌ· ÙÔ˘ øÚ›ˆÓ· 548
TÔ NÂÊ¤ÏˆÌ· AÂÙfi˜ (Eagle Nebula) 550

KÔÛÌÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· 552
Laser Î·È Maser 553

KO™MO§O°IA 555
¶ÚÔÛÂÁÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙË ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ 556
KÔÛÌÔÏÔÁÈÎ‹ Ì˘ıÔÏÔÁ›· 556

O ÎÔÛÌÔÏÔÁÈÎfi˜ Ì‡ıÔ˜ ÙˆÓ B·‚˘ÏˆÓ›ˆÓ 556
H ÎÔÛÌÔÏÔÁ›· ÙˆÓ AÈÁ˘Ù›ˆÓ 557
O ÎÔÛÌÔÏÔÁÈÎfi˜ Ì‡ıÔ˜ ÙˆÓ IÓ‰Ô˘ÈÛÙÒÓ 558
O ÎÔÛÌÔÏÔÁÈÎfi˜ Ì‡ıÔ˜ ÙˆÓ KÈÓ¤˙ˆÓ 560
O ÎÔÛÌÔÏÔÁÈÎfi˜ Ì‡ıÔ˜ ÙˆÓ EÏÏ‹ÓˆÓ 560
OÈ Â‚Ú·˚ÎÔ› ÎÔÛÌÔÏÔÁÈÎÔ› Ì‡ıÔÈ 564

H ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙË˜ KÔÛÌÔÏÔÁ›·˜ 564
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ŒÓ· ™‡Ì·Ó ÈÛfiÙÚÔÔ Î·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜ 567
™¯ÂÙÈÎfiÙËÙ· Î·È KÔÛÌÔÏÔÁ›· 568

H £ÂˆÚ›· ÙË˜ ™¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ 568
KÒÓÔ˜ ÊˆÙfi˜ 570
T· Ì·ÁÈÎ¿ Ù·¯˘fiÓÈ· 572
KÔÛÌÔÏÔÁ›· Î·È ™¯ÂÙÈÎfiÙËÙ· 574
TÔ ·Ú¿‰ÔÍÔ ÙÔ˘ Olbers 577
H £ÂˆÚ›· ÙË˜ MÂÁ¿ÏË˜ ŒÎÚËÍË˜ 578
¶·Ú·ÙËÚËÛÈ·Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ÙÂÎÌËÚÈÒÓÔ˘Ó ÙË £ÂˆÚ›·
ÙË˜ MÂÁ¿ÏË˜ ŒÎÚËÍË˜ 580

·. H ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 580
H Û¯ÂÙÈÎÈÛÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Doppler 581
H ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË 581

‚. AÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÈÎÚÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ 582
Á. H ËÏÈÎ›· ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 585

H ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 585
H ËÏÈÎ›· ÙˆÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ 586
H ËÏÈÎ›· ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚˆÙÒÓ ÛÌËÓÒÓ 587

‰. TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ryle. H Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ 587
Â. H ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ËÏ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚ›Ô˘ 588

KÔÛÌÔÏÔÁ›· Î·È NÂ˘ÙÒÓÂÈ· º˘ÛÈÎ‹ 589
TÔ Ì¤ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 589

TÔ Ì¤ÏÏÔÓ ÂÓfi˜ Â’ ¿ÂÈÚÔÓ ‰È·ÛÙÂÏÏfiÌÂÓÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 589
TÔ Ì¤ÏÏÔÓ ÂÓfi˜ ·ÏÏfiÌÂÓÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 589
ÕÏÏÂ˜ ÎÔÛÌÔÏÔÁÈÎ¤˜ ıÂˆÚ›Â˜ 590
KÔÛÌÔÏÔÁ›· ÙË˜ ™˘ÓÂ¯Ô‡˜ ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ 590
H ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Brans-Dicke 591
H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Dirac 592
H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Jordan 593

K‚·ÓÙÈÎ‹ KÔÛÌÔÏÔÁ›· 594
H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Linde 597
H K‚·ÓÙÈÎ‹ HÏÂÎÙÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ 600
H ¤ÚÂ˘Ó· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È 601
K¿ÔÈÂ˜ ÙÂÏÈÎ¤˜ ÛÎ¤„ÂÈ˜ 602

H ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ¯ÔÚ‰ÒÓ, ÌÈ· Èı·Ó‹ «ıÂˆÚ›· ÙˆÓ ¿ÓÙˆÓ» 605
ŒÓ·˜ ÎfiÛÌÔ˜ ¯ÔÚ‰ÒÓ 605

·. OÈ YÂÚ¯ÔÚ‰¤˜ 607
‚. OÈ ÎÔÛÌÈÎ¤˜ ¯ÔÚ‰¤˜ 607

OÈ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ 608
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TÈ ˘‹Ú¯Â ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜; 608
T· ÔÏÏ·Ï¿ ™‡Ì·ÓÙ· ÙÔ˘ AÓ·Í›Ì·Ó‰ÚÔ˘ 610

MÂÙ¿ ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ t0=0 611

ZøH ™TO ™YM¶AN 615
æ¿¯ÓÔÓÙ·˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÈÒÓÂ˜ 616
To Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ AÛÙÚÔ‚ÈÔÏÔÁ›·˜ 617
H Á‹ÈÓË ‚ÈÔÏÔÁ›· 618
AÛÙÚÔ‚ÈÔÏÔÁ›· Î·È K˘‚ÂÚÓËÙÈÎ‹ 619
TÔ ÌÂÁ¿ÏÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ Á‹ÈÓË˜ ˙ˆ‹˜ 620
H ıÂˆÚ›· ÙË˜ ¶·ÓÛÂÚÌ›·˜ 620

¶Ò˜ fiÌˆ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ Ë ˙ˆ‹ ÛÙË °Ë; 620
H ̆ fiıÂÛË °ÂˆÏ·Û›·˜ ÙË˜ °Ë˜-£ÂˆÚ›· K·ÙÂ˘ı˘ÓfiÌÂÓË˜ ¶·ÓÛÂÚÌ›·˜ 622
Y¿Ú¯ÂÈ Â˘Ê˘‹˜ ˙ˆ‹ ÛÙÔ ™‡Ì·Ó; 624
MÈ· ¿ÏÏË Ï‡ÛË 629
H ˘fiıÂÛË U.F.O. 631

EÈÛÎ¤ÊıËÎ·Ó ÔÙ¤ ÙË °Ë fiÓÙ· ·fi ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·; 631
H ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË 634

¶Èı·Ó¤˜ ÂÚÌËÓÂ›Â˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙˆÓ U.F.O. 635
H ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·Ó·˙‹ÙËÛË Â˘Ê˘Ô‡˜ ˙ˆ‹˜ ÛÙÔ ™‡Ì·Ó 638
E›Ì·ÛÙÂ ÏÔÈfiÓ ÌfiÓÔÈ ÛÙÔ ™‡Ì·Ó; 642
H ÚÔÛ¿ıÂÈ· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È 646
O Â›ÏÔÁÔ˜ ÙË˜ ÂÏ›‰·˜ 650

TA ¶PøTA BHMATA ™TO ¢IA™THMA 653

H ËÚˆÈÎ‹ ÂÔ¯‹ 654
OÈ OÓÂÈÚÔ‚¿ÙÂ˜ 654
Afi ÙÔ fiÓÂÈÚÔ ÛÙËÓ ÂÏ›‰· 657
O ·Ù¤Ú·˜ ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÚÔÒıËÛË˜ 658
O ÙÚ›ÙÔ˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ÙË˜ AÛÙÚÔÓ·˘ÙÈÎ‹˜ 660
O Ì¿ÁÔ˜ ÙË˜ Û‡Á¯ÚÔÓË˜ ÚÔÒıËÛË˜ 660
H ÈÛÙÔÚ›· ÙˆÓ ˘Ú·‡ÏˆÓ 662
T· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙÔ˘ Ù·ÍÈ‰ÈÔ‡ ÚÔ˜ Ù· ¿ÛÙÚ· 663

TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ÎÂÓÔ‡ 663
K·È ÙÒÚ· Ë ‚·Ú‡ÙËÙ·... 664
TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙˆÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ 665

H ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈ¤ÙÂÈ· ·Ú¯›˙ÂÈ 667
O ¯ÔÚfi˜ ÙˆÓ ‰ÔÚ˘ÊfiÚˆÓ 667

·. ¢ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ÌÂÙÂˆÚÔÏÔÁÈÎÔ› 667
‚. ¢ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ÁÂˆÊ˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ Î·È ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜
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ÏÔ˘ÙÔ·Ú·ÁˆÁÈÎÒÓ ËÁÒÓ 668
Á. ¢ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·ÎÔ› 670
‰. ¢ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎÒÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ 670
‰. ¢ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ ÛÙËÓ ˘ËÚÂÛ›· ÙË˜ AÚ¯·ÈÔÏÔÁ›·˜ 673
ÛÙ. ™ÙÚ·ÙÈˆÙÈÎÔ› ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔÈ 674

H ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ÙˆÓ ‰ÔÚ˘ÊfiÚˆÓ 676
TËÏÂÈÛÎfiËÛË, Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË˜ ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌÈÎÒÓ
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ 677
¶ÚÔ˜ ÙË ™ÂÏ‹ÓË 681
O ¿ÓıÚˆÔ˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· 681
TÔ fiÓÂÈÚÔ Á›ÓÂÙ·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· 683
OÈ Â˘Úˆ·˚Î¤˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ 686
O Â˘Úˆ·˚Îfi˜ ‰ÔÚ˘ÊfiÚÔ˜ HIPPARCOS 689
¶ÔÚÂ›· ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ Ï·Ó‹ÙÂ˜ 690
TÔ ‰È·ÛÙËÌÈÎfi ÏÂˆÊÔÚÂ›Ô 691
OÈ ÚÒÙÔÈ ÓÂÎÚÔ› 693
¢È·ÛÙËÌÈÎÔ› ™Ù·ıÌÔ› 694
TÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌÈÎÒÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›ˆÓ ™·ÏÈÔ‡Ù 696
O ‰È·ÛÙËÌÈÎfi˜ ÛÙ·ıÌfi˜ MiP (EÈÚ‹ÓË) 698
Skylab, ÙÔ Ô˘Ú¿ÓÈÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ 704

TÔ ¿‰ÔÍÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ Skylab 706
™ÂÏËÓÈ·Î¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜ 709
TÔ fiÚ·Ì· ÙË˜ ÁÂˆÏ·Û›·˜ 713
¢È·ÛÙËÌÈÎ¤˜ ·ÔÈÎ›Â˜, ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ˙ˆ‹˜ 717
EÈÙ·¯˘ÓÙ‹˜ ‹ ÂÎÙÔÍÂ˘Ù‹˜ Ì·˙ÒÓ (HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi˜ Î·Ù·¤ÏÙË˜) 722
OÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ Lagrange 723
H ‰È·ÛÙËÌÈÎ‹ «¯ˆÌ·ÙÂÚ‹» 724
AÔÈÎ›Â˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·, Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·ÓıÚÒÈÓË ÂÏ›‰· 724

¶APAPTHMA 729

I. ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ™˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ 730
O˘Ú¿ÓÈ· ÛÊ·›Ú· 730
K·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÂÓfi˜ ¿ÛÙÚÔ˘ 730

°‹ÈÓÂ˜ ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ 730
™‡ÛÙËÌ· OÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ ™˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ™ (A,˘) 732
™‡ÛÙËÌ· IÛËÌÂÚÈÓÒÓ ™˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ™ (H,‰) 734
EÎÏÂÈÙÈÎ‹ 735
™‡ÛÙËÌ· O˘Ú·ÓÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ™˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ™ (·,‰) 737
™‡ÛÙËÌ· EÎÏÂÈÙÈÎÒÓ ™˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ™ (Ï,‚) 738

MÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎÒÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ 738

21

¶ E P I E X O M E N A

∞00 (01-30)  18/10/2012 12:40  ™ÂÏ›‰· 21



II. ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· XÚfiÓÔ˘ 740
AÏËıÈÓfi˜ ËÏÈ·Îfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜ 740
M¤ÛÔ˜ ËÏÈ·Îfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜ 740
XÚfiÓÔ˜ ÙˆÓ ·ÙÚ¿ÎÙˆÓ 741
¶·ÁÎfiÛÌÈÔ˜ XÚfiÓÔ˜ 742
M¤ÛÔ˜ ËÏÈ·Îfi˜ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ÛÙÔ Greenwich 742
XÚfiÓÔ˜ ÙˆÓ EÊËÌÂÚ›‰ˆÓ 743
AÙÔÌÈÎfi˜ XÚfiÓÔ˜ 743
™˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÔ˜ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ˜ XÚfiÓÔ˜ 744
AÛÙÚÈÎfi˜ XÚfiÓÔ˜ 744

III. ¢È¿‰ÔÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ 746
¢È·ÊÔÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ‰ÔÌ‹˜ 748

TÔ ÎÏ·ÛÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÚfiÙ˘Ë˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜ 748

IV. ™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ·ÛÙÚÈÎ‹˜ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›·˜ 752
EÈÛ·ÁˆÁ‹ 752
H £ÂˆÚ›· ÙˆÓ K‚¿ÓÙ· 756
H ÊˆÙÔËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË 757
H Î‚·ÓÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜ 759
™ÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ AÙÔÌÈÎ‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜ 760

EÈÛ·ÁˆÁ‹ 760
K·Ù·ÓÔÌ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ 764
OÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘ Bohr Î·È ÔÈ È‰¤Â˜ ÙÔ˘ de Broglie 766
¢È¤ÁÂÚÛË Î·È ÈÔÓÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ 769

·) ¢È¤ÁÂÚÛË 769
‚) IÔÓÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ 771

OÈ ÂÏÏÂÈÙÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ 772
H È‰ÈÔÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ 773
H ÔÏÈÎ‹ ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ 774
¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ê·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ 776

MÔÚÊ‹ Î·È ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ Ê·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜
ÙˆÓ ·ÛÙÂÚÈÒÓ 779

TÔ ÚÔÊ›Ï ÌÈ·˜ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜.
MÈ· ¿ÏÏË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË 780

H ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ 781
A·ÁÔÚÂ˘Ì¤ÓÂ˜ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ 781
¢ÈÂ‡Ú˘ÓÛË ÙˆÓ Ê·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ 782

º˘ÛÈÎ‹ Ï¿Ù˘ÓÛË 783
¶Ï¿Ù˘ÓÛË Doppler-Fizeau 784
¢ÈÂ‡Ú˘ÓÛË ÏfiÁˆ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ 784
¢ÈÂ‡Ú˘ÓÛË ÏfiÁˆ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Zeeman 785
¢ÈÂ‡Ú˘ÓÛË ÏfiÁˆ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Stark 786
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¶ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ·ÛÙ¤Ú· 787
¢È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÛÙ¤Ú· 788
M·ÎÚÔÛÙÚÔ‚ÈÏÈÛÙÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ 788
⁄·ÚÍË ·ÂÚ›Ô˘ ÂÚÈ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ 788

OÈ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ 788
OÈ Ê·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ ‹ÏÈÔ˘ (He) 792
K·Ì‡ÏË ·˘Í‹ÛÂˆ˜ ‹ ·Ó·Ù‡ÍÂˆ˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ 792
EÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙË Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ·ÛÙÂÚÈÒÓ 793
ŒÓÙ·ÛË ÙˆÓ Ê·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ 793

EÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ Boltzmann 794
EÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ Saha 796

MÔÚÈ·Î¿ Ê¿ÛÌ·Ù· 799
º˘ÛÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ 802
AÛÙÚÔÓÔÌÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ 802

E¶I§O°O™ 803

¶POTEINOMENH BIB§IO°PAºIA 807
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