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I. ITPOAOI'OX

[Ma moAAovg emotOvVEG OV KaT 0pyds epydodnkay yia vo avartdéovv
TOPNVIKG OmAC KoL VOTEPA  APEPOGOV TIG KOUPLEPEG TOVG GTNV
Tpoomadelo va. 0mOoKAEIGOVY T YpNoT Kol va eplopicovy v e€dmiwon
TOVG , TO TEAOG TOV YLYPOU TOAELOV NTAV £VO EATLOOPOPO YEYOVOS TTOV
VROGYOVTAY TO TEAOG TOL TLPNVIKOD OVTAYOVIGHOV Kot TV €Sapavion
TOV PAGLOTOC TNG TVPMNVIKNG KATOGTPOPNG .
[pdypatt , ov peydieg mopnvikég Ovvauelg peimoav onuaviikd to
TUPNVIKA TOVG OTAOGTAGLO KOl OTEGLPOV TO SOKTVAO O’ TNV TUPNVIKN
GKOVOAAN.
Avotoydg opmc N mbavotnta TuPNVIKNG cUPPacng HeTalh UKpOTEPWV
YOPOV 1 KOU ETEGOOIMV  TLPNVIKNAG TPOUOKPOTIOG OEV UEIDONKE.
Touvvavtiov, avantvcooueveg yowpes 0nwg to Ipdv 1 Ivdia , to Iaxiotdy,
10 Ipdx Ppiokovror on oe Sdpopa GTASIL TLPNVIKNG OVTAPKELOGS.
Kab’ééEnv embetikég yopeg 0mmc n Tovpkia Bo pmopovcov 6to pHEAAOV
VO, GTPOPOVY GTOVE TUPNVIKOVS ECOMAIGLOVE MOTE N GTPATIOTIKY) TOVG
woyd vo Unv mEPOPICTEL OmO TNV KOTOYN TUPNVIKOV OTA®V oo
AVTAYOVIOTEG OTTMC TO Ipav.
Y’ ovtég Tig dvvatég eCeAifelg eivar vopilo ocoepov péAAoVTEG
OTPOTIOTIKOL Kol TOALTIKOL NY€tec otnv EALASQ VO aImOKTGOVV GYETIKN
OIKEWOTNTO, HE TIC OPYEG AETOLPYIOG KO TO OMOTEAEGLOTO XPNONG
TUPNVIKGOV OTA®V . To 6UVTONO TOVTO £yYEPidto amoPAénel vao ODGEL TV
evkalpio. 6Tovg OmoPAcilovTeG KOl TANPOPOPOVVIEC GTNV EAANVIKY
Kowovio va  owkelomombovv opiouéva Pacikd  YopOKINPIOTIKE TMOV
TUPNVIKOV OTA®V KoL TNG YPNO1NG TOVE.
O g&iodoelg mov mepi€yel to keipevo dev mpémel va Tpopdlovy Tovg
avayvooteg ¢ ent 1o mAgiotov givon amAn dlyeppa mov OAot pdbope
oto ['vuvacio.

Kootog Toinng
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I1. MPOAOI'OX THX EAAHNIKHX EKAOXHX

O xaOnynmg Kaootag Toinng yevvnOnke 1o 1934 otnv Adnva. Xrovdace
otic HITA o6mov mipe M.Sc. omv Atoukn Dvowkn (TavemoTiuo
Rutgers) ka1 Ph.D. otig vynAég evépyetec (mavemotiuo Columbia). "Eyet
ypayel TAN00GC EMOTNUOVIKOV ApOpwv Kot avadboemv Kot mepimov 15
BPAia. Ot pHEAETEG TOV EMKEVIPOVOVTOL OTI EMIMTMCELS KOl TOV EAEYYO
TOV TUPNVIKAOV OTA®V KOl TOV TUPNVIKOD TOAELOV, TOV OTAMV LYNANG
eVEPYEWOG Kol TV PBaAloTikdv mupavimv. "Exetl epyacOel okAnpd otov
TOUEN TOV TUPNVIKOL OPOTAcUoD Kot TG otebvoig acpdieioc. Eivat
HUEAOG o€ éva LEYAAD OPIOUO ETIGTNUOVIK®V ETPL®OV Kal Bpafevdnke pe
10 BpaPeio Szilard yi ™MV TPOGPOPA TOV GTOV EAEYYO TMOV TUPNVIKOV
omlov. Etvar AtevBuvinig tov Tpoypdaupatog Emoetung kot Teyvoroyiog
v 1 Aebviy Acpdieio oto MIT tewv HITA.

O kaOnyntmg Kootag Toinng pe fondnoe ota mpdTa pov Pipatoe ctov
YOPO TNG AULVAG TOV EWOIKOV OMA®V Kol pe 1dwitepn yopd mapadidwm
aVTEG TIG ONUELOOELS 6ToVG omovdaotég TG AZIL. EAniw o1 onueiwoelg
OUTEG VO OTOTEAEGOLV  TO  TPOTAAGHO YO TN OLYYpaen &vog

OAOKANPOUEVOD ETIGTNUOVIKOD GLYYPAUUOTOS Y10 T E01KA OTAQ GTNV
AXIL

Oeddwpog E. A16A10g
Kabnyntc AZII

HLEIZATQI'H
O okomd6g avTov ToV Prfiiov

Ta mopnvika o6mha eivar por eoPepn Kavotopio mov yevviOnke Katd
SlapKELL TOV OEVTEPOV TAYKOGUIOL TOAEHOL OAAA 1) TPOEAELOY| TOLG
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mydlel and 11 mepapatikeg mapatnpnoelg tov Ernest Rutherford pico
ovae vopitepa.

Ta mopnvikd Omho elvar eKpNKTIKEG GUOKEVEG TOL EKADOLV EVEPYELL
TEPITOV £VOL EKATOUUVPLO POPES TEPIGGOTEPT OO YMNUIKE EKPNKTIKA TOV
0o Bapovc. H mnyn avtfg ¢ onuovtikng oeopdg sivar Ot to
TUPNVIKG OTTAOL OVTAOVV €VEPYELRL amO TNV oyvpn dvvoun g dvong.
AvTto 1O €yYXEPIO0 TTEPLYPAPEL TNV 1GTOPIO TNG AVAKAALYNG ALTNG TNG
SVVOUNG Kol TNV KOTOTIVY] OMUIOVPYit TV TUPNVIKGOV EKPNKTIKMOV TOV
Baciomkav otn oydon tov Popé®v TupRVeOV Kot TN ovvinén tov
ELOLPPOV TUPNVOV.

AvTo 10 £YYEPIO0 TTEPLYPAPEL GHVTOUA TNV 1GTOPIO TNG KOTACKELNG TMV
TUPNVIKAOV OTTA®V (O ALEGT] GLVETELD TMOV EMIGTNLOVIKOV TPOOd®V GTNV
KATOvOnon TV 1WTHTOV TS WoYVpns (Tupnviknig) ovvaung, g
OTOLEDOOVE SOUNG TOV ATOUIKOD TUPVA Kot TNV KPOVTOUNYOVIKY QOO
NG CUUTEPIPOPAC TV GTOLYEIMODV COUATIOIWMV. TN GUVEXELN LEAETAEL
M @UOoIKN Pdon TG TUPNVIKNG oxdons Kot cOVINENS, KOODS Kol TV
EPOPLOYDV QLTMOV GTN ONUOVPYID AKOUO IO OVETTVYUEVAOV, IGYVPDOV KoL
eOKOAO UETOPEPOUEVOV TUPNVIKOV KEPOADV. Emiong meptypdopovion ta
QULOIKE  EOIVOUEVOL TOL  GLVOOEVOLV  Hlo. TLPNVIKY EKpnén otV
ATULOGPALPA, 6TO ALUCTNHO Kot KAT® omd TNV empdveln ¢ I'mg kabog
KOl TO OTOTEAEGLOTA TOVG OTA avOpdOTIVOL OVTA, GTIC KATOIKIEG TOVE KO
070 GLVOAMKO TEPIPAALov NG IMmg.

210 eyyepidoto owtd amopevyetal kdbe ocvlinmmon TV PopiwvV TMV
TUPNVIKOV  KEQPOA®V : Poupopdiotikd, Poriiotikol mOPALAOL Kot
mopovrot Cruise apov ot apyég Asttovpyiog tovg o oyetiovral pe
Duo1KY| TOV TLPNVIKOV OVTIOPACEDV .

[Ma tov 1610 AOYO dev avalveTal oVTE 1) 16TOPIO KOt TO OTOTEAEGLOTA TV
TPOSTOOELDY EAEYYOV TOV TUPNVIKOV OTA®V KOTA TN OLIPKEWL TOV
Yuxpov TOAEUOL aALE oUTe Kot To OA0 BEpa g eEdmAmong twv. Emiong
armopevyeton kdbe ocvlntmon ¢ DULGIKNG TOV ATA®V TPOTOHYOV®OV
TPOLLOKPOTIKAOV TUPTVIKOV GUGKEVMDV.

ZOVTOUT] L6TOPLO TOV TUPTNVIKAV OTAMV.

To 1989 o Rutherford Bprjke 011 T0 ovpavio e&€meume dVO SAPOPETIKA
copoatidln ta omoia ovopace o kot B. [Tévte ypoévia apyodtepa Ekave tnv
TPWOTOYEVT TAPOTHPNON OTL 1] SVVOUN TOV TPOKAAOVGE QVTH TNV EKTOUTT
dev umopoveoe va givar ovte 1 Papdtnra (38 Taelg peyébovg pikpdtepn)
oOte 0 HAektpopayvntiopdg mov mpokalel T1g YMUKES aVTIOPACELS Kot
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emewdn M Kowvovpldr ovt OOvaun e&élve  evépyswn mepimov  éva
EKATOUUDPLO POPEG TTEPLGGATEPT OO TIG KAVOVIKES YNUIKES AVTIOPAGELG
NV ovOpoGE “ioyupn” dSbvaun.

‘Eva ypovo apyotepa, 1o 1904, o portntg kot cvvepydtns tov Rutheford
Frederick Soddy, eine o6& po cuykévipmon unyavikov:

“Etvon mBavo o0tL xdbe Papid OAn mepiéyet... 10 mocdTNTA EVEPYELONG
(Wavt) tov Ovpaviov)...0 avBpomoc mov Ba Pdier o ¥épt TOL GTO
HOYAO HE TOV OTOi0 M QEWWAN QLGT €AEYYEL TNV £KAVOT OVTOV TOL
amofépartog evépyelag, Ba £xel 6TV KaToyn TOL £vol OTAO e TO omoio Oa
UTOPOVGE VO, KATAGTPEWYEL TN YN oV TO NOeAE”.

TeMkd o 0e0teEPOg MOYKOOUOG TOAEHOG €0MGE TO EVOLCUO OTNV
KuBépynon tov HITA va gykpivouv 1o amottodpevo KovovAlo Kot Tnv
YPNOUOTOINGT TOV OVOPOTIVOL SVVOUIKOD TTOL YPEBOTNKAY VoL Vo
avartuyBel o poyhdg Tov Soddy.

Emmiéov, évag aplBudg avokaldyemv GUOUTANPOGE TNV EIKOVA TNG dOUNG
™G VANG M omoia odnynoe tovg Puoikovg Kot Tovg Mnyavikode mov
ovykevtpoOnkav oto Los Alamos otig apyéc tov 1942 va epegvpovv tov
TPOTO VO ameAELOEPMGOVY TNV eVEPYELX TTOL £lye TpoPAEyeL 0 Soddy.

To 1911 o Rutherford avoakdivye dt1 1 VAN omoteleitan amd drTopa mTOv
&yovv &vav mopnva (N AEEN mov ypnoonoince) o omoiog omoteleiton
and copaTiow Tov AAANAETIOPOVV HeTAED TOVG LE TNV oYLPN dvvaun,
HEPIKA ek TV omoiwv glval OeTikd QopTicpéva Kot mepBailoviol amd
apVNTIKE  QOPTICUEVA MAEKTPOVIO, TTOL GCLYKPOTOVVIOL TANGIOV TOL
TLUPNVOL OO NMAEKTPOUOYVITIKES OVVALLELS.

O pvOudg TV TPNVIKOV avakoAdyemy emtaybvOnke petd to 1930.
Avtd 10 ypdvo ovo T'epuavoi dvowoi, ot W.Bothe ko H.Becker
napatnpnoav o0t 6tav to BnpoAiio PouPopdiotel pe copatid o
eKTEUTEL VOl GOUATIO Ywpic poptio. Eva ypoévo apyodtepa 1 Irene Curie
ka1 o ovluydg ¢ Frederick Joliot mapatipnoav 6Tt avtd T0 0VOETEPO
oOUOTIO pmopovoe vo eKPAAiel TpmTOVIOL amd TV TOpaeivn. AAAG
éuerde otov James Chadwick va dgiger to 1932 611 avtd 10 cOUATIO0
elye mepimov ™ péla tov Tpwrtoviov Kot aAANAEnIOpovcE pali Tov HEGM
™G woyvpng duvaung. Elye evromicet to vetpdvio.

H ewodva tov mopriva Arav mo TAnpng. AmoteAdeiton and mpomtovia Kot
éva 6o (| peyaAvtepo) aplBud verpoviov. Ola avtd ta copatiown
oAANAEmIdpOVV peTa&h TOVG e TNV oYVPT (TupMViKY) dbvaun 1 omoia,
péca oty eufPéretd e (2 —3x 10_13cm) glvon ehkTkh kot Tepimov 10°
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QOPEG  oYLPOTEPT, OO TNV  MAEKTPOUOYVNTIKY] OOVOUY, GULVETMDG
vregpvikdel v anwon Coulomb petald tov mpotoviov péoco otov
TLPNVOL.

‘Eva axopa mo onpaviikd otoyeio yuo v ££€pediviion TV TUPNVIKOV
1010TNTEOV NTaY OTL TO VETPOVIO, Aol lval 0vOETEPO Kot icov Papovg e
T0 TPOTOVIO, HUTOPOVCE VO OWTEPAGEL TO VEPOG TMV  OTOLK®OV
NAEKTPOVI®V Kot VO SIEIGIVCEL GTOV TVPNVOL OVEUTOIGTO OO NAEKTPIKES
dvvapels. Eivar ovvendg 1o téAel0 copatiolo pe 1o omoio ot dvoikoi
UTOPECAY VO LEAETIOOLV TIG O1OTNTEC TOV TLPNVO KOl TEAIKE VO TOV
JoTAGOoVV.

Avto axpipag ékavav dvo I'epuovoi dvcikoi, oo Hahn kot Strassmann
ota TéAN Tov AekéuPpn tov 1938: BouPdpdicav Ovpdvio pe verpdvia Kot
avaKdAvyay 0Tl pepikoi amd tovg mupnveg Ovpaviov eiyav oyocbel oe
mopnvec Bapiov kor Kpomtov, éxovrac o kabévag mepimov 1 o palo
tov Tupnva Ovpaviov. Tnv gfdoudda twv Xpiotovyévvmv tov 1938 1
Lise Meitner kot o aviyidg g Otto Frisch vmoAdyioav 611 10 dBpoioua
TOV LoldV TV BuyaTpIK®V TUPVEOV TOL TPOEKLTTAV OO TN GYACT 0LTH
Nrov KpoOTEPO 0o TN LAl TOV UNTPIKOD TUPNVA OVPOVIOV, GLVAYOVTAG
€161 OTL TOLAQYLGTOV KATO10 PEPOG VTG TS MAlag Tov Edeune Tpémet va
&xel exhvbel g evépyela ocopemva pe v mtpoPreyn tov Einstein 61t
E =mc? .AkOUN, ovoKoADeONKe OTL TO GHPOIGHO TMV VETPOVIGDYV TOV
Bapiov kat tov Kpvrtov frav pukpdtepo amd tov aptbpd tov vetpoviov
610 UNTp1kd Tupnve Ovpaviov.

Apa Aouwtdv m oydon mov TPokANOnke omd tov PouPoapdicud TOoL
Ovpaviov pe vetpdviar 001yovse Ol LOVO otV £KAVGN €VEPYELNG OALG
Kol otV ekmouny| emmAéov vetpoviov. To 1934 o Leo Szilard datvnmwoe
M Oewpio 0TI, pe dedopévn KATAAANAN evépyela, avtd to. TPOcOeTa
vetpdvia Ba umopovcay va oydlovy EMTAEOV TUPNVES OVPAVIOL TTOL LLE
™ o€lpd tovg Ba eE€mepmay emmAfov veTpdvia Kt £Tot Ba dnpovpynOel
pia aAvotdmt ovtidpaon mn omoia Bo elevBépmve 10 TEPAOTIO TOGH
EVEPYELOG TTOL TTEPLEYETOL GTOVG Papeig TuPTVEC.

Méypt to Maptio tov 1939 ot Szilard kou Enrico Fermi dovAgdovrog ko
ot ovo oto movemotiuo Columbia aAld aveaptnta o £€vac amd Tov
GdAAo, elyav MOGTOTOMGEL OTL TOVANYIGTOV UEPIKA OO T VETPOVIO TOV
eEKTEUMOVTOL amd T oydon tov mupnvev Ovpoviov Ntav opkeTd
EVEPYNTIKA Y10 VoL 6YAG0oVV vEoug upnveg Ovpaviov. O poyAdg mov giye
eavtaotel 0 Soddy yio v amehevbépwon NG EVEPYELNG EVTOS TOV
TopNva £Yve EREAVAG: Mia 0VTOGLVTNPOVUEVT] OAVGLOMTY OVTIOPACT) OE
pio palo Ovpoaviov katd ™ ddpKew TG omoiag dVO 1 MEPICCOTEPA
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vetrpdvia o mapdyovtay ce kGBe oydom Kot £XOVTOG OPKETT EVEPYELN KO
TayOvTNTO MoTE vo. dlaondoovy véovug mupnveg Ovpaviov e HiKpO
YPOVIKO draotnua Oa anerevBiépovay €161 Eva oAoéva aEavouevo Toco
evépyelac, 1060 ypryopa aote va mpokAndel pia Pion Exkpnén.

To av pa €0t aAvcdmT avtidpaon pmopet vo cvvenpndel eEaptdran
amd TN poipa TV VETPOVIMV IOV YEVVAOVTIOL OO TN GYAoT TV TUPNVOV
tov Ovpaviov. 'Eva vetpovio pmopet gite va dapoyel omd 1 pala tov
ovpaviov ywpic aAAnienidpacmn, N vo GLAANEOEL amd Evav TVpVa YOPIg
VO TPOKAAEGEL GYAOT 1| VO OKEOAUOTEL EAMAGTIKA 1) AVEAAGTIKG 1 TEAOG VL
oydoel Eva TuPVaE SNUIOVPYOVTAG dVO 1) TEPICCOTEPA VEN VETPOVIOL KO
ekAvovtag  uepikn  evépyswo. H  oyxetikn mbavotnta oavtdv  Tov
avTdpdcemv Kabopilel TNV eQKTOTNTO TG GAVCIOMTAG AVTIOPUONG.

H mbavétta aAAnAenidpaong Tov VETpOVI®V e TOVG TUPNVEG UTOPEL Vol
TEPLYPOPEL TOGOTIKA e TNV Evvola TG “evepyov SaTOUNS”,  omoia givat
éva pétpo g mbavotntac vo cvpuPel po oedouévn avtidpoon HETAED
€VOG VETPOVIOL ded0UEVTG evEPYELag Kat evOg Tupnva. H evepydg dratoun
elval ovuvaptnon g evéPYElng Tov veTpoviov-PANUHaTog Kabdg Kot g
E0MTEPIKNG OOUNG TOL TLPNVA-GTOYoL. H evepydg dwotoun umopel va
oploTel m¢:

Ap1Opog yeYovOT®V OPIGHEVOL TOTOV VA POVADSA YPOVOL KOl 0VE TupH VL

o=
ApOpOG TPOSTIMTOVIOV COUATISIOV 0V LOVAdH ¥POVOL KO AV LOVASH ETQAVELNS

Me dedopévec TIG EVEPYES SLUTOUES TNG GOAANYNG OKESAOMG, GYAoNS 1
ATANC SLOPLYNG VETPOVIWV amd VoL TUPTVOL, VTTAPYEL Lo TOcOTNTA UAL0g
OPKETA UEYAAN MOTE VO GUVINPNOEL Ui 0AVGIOMTH avTidpact. AVt 1
mocOTNTO ovopaleTon “kpioun pala”. Omoladnmote LIKPOTEPT TOCOTNTA
dev Oa expayel. Omoladnmote PEYOADTEPT] TOGOTNTA UTOPEL VO EKPOYEL
avBopunta.

Ag Bswpnoovue pio opaipa Ovpaviov oktivag r. KabBdg o 0yKog g
HETAPAALETAL AVAAOYO TOV I €VE 1] EMQPAVELL TN AVAAOYQ [LE TO 17, Y10l
KAmowo 1 (WAVIO GE GLVAPTNON HE TNV TLKVOTNTA TOV VAKOD Kot TIG
eVEPYEC TOV OITOUEG CUAANYNG, oKEdUOMG Kol oydong vetpoviov) Oa
EYovue MEPLOCOTEPA VETPOVIOL TTOV TPOKOAOVV GYAoN Omd OLTO OV
dwpedyouv amd ™ oeaipa. Avt o eivar n axtiva pog ceaipog
Ovpaviov kpicwung palog r.

Y1g apyéc tov 1939 o peydroc Aavdg duvowdc Niels Bohr kotd
SLAPKELN TNG EMIGKEYNC TOV GTO TOVETIOTHO Princeton, avakoivwoe 0Tt
N evepydg OlaTourn] oYAcng TOL GMAVIOL 160Témov ToL Ovpaviov,
Ovpaviov U™ amd verpdvia omolocdnmote evépyelag, HTav mOAD
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u:szzgxkl’)rspn and v avtictoymn gvepyd datoun tov debovov 160TdToL
U~=.

Y10 Zy.1 @aivetat 6t wpdypott o U® Sev oydrar amd verpovia yopmAnig
evépyewoc. Nopig to kahokaipt avtod tov ypovov o Otto Frisch ,mov frav
mo otnv AyyMoa, kot évag ['eppovog mpocepvyog duoikdc, o Rudolph
Peierls, vmoAdyoav 61t pia palo U peyéboug moprokaliod kat Papovg
HEPIKOV KAV, amoterel TV kpiown pdlo wov pmopel vo cuvinpnoet pio
Tayeio OALGLOMTY avTidpoon.
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2y.1. H gvepyoc dratounj g covapTioi) TG EVEPYELOS TV VETPOVIWY.

H yprion Bpadémv verpoviov yua ™ oxdon tov U ftav evepyntikde
mlavy, OAAG M aAvowwt avtidpacn péca ot o opaipa U Oa
YPEOLOTOV HEPIKE YIAMOGTE TOV SEVLTEPOAETTOV Yo Vo, 0OAOKANpwOel. Ewg
16te Op¢ 10 Ovpdvio Ba giye apyioel va eEatpileTon amd v evépyelo
OV EKADOLV 01 GYAGELS Kot VO, O1oKOPTILETOL KATAANYOVTOG £TGL GE UN
exkpnKkTikd omotéleocpo. To tayfo verpodvia OU®S, HE ToOTNTEG €VOC
deKdTOL NG TaYVTNTOS TOV PMTOC, B eMéTpema Eva LeyOAo KAAGH TOV
U™ mog kplowng palag vo oxacOei mpv n pélo tov Ovpaviov
dwokopmiotel. Méypt t1g apyéc tov 1940 ov Frisch kou Peierls eiyav
TEPLYPAYEL £VOL GOGTO GYESAYPOUU EVOG TUPNVIKOD OTTAOV POGIGUEVO
o€ avtn ) BepnTiKn Tapatnpnon.

1. Megiétn ™ Mupnviknig oydong: TNy TG EVEPYELNS

1.1.H kapmdAn g evépyelog ohvoeong



Prof. Kosta Tsipis (MIT) EI'XEIPIAIO IYPHNIKQN OITAQN
Metagppoon-Emuéleio: Dr. ©.A1okiog KaOnynrigc AXTI

To 1927 o Bpetavog Dvoikdg W.R. Aston dnpocicvoe axpipeic petpnioelg
aTok®V Papdv mov Edeyvay OtL 10 BApog Tov TupVa givol PIKPOTEPO
and 10 dBpoicpa TV Bopdv TOV TPMOTOVIOV KOl TOV VETPOVIOV TOV TOV
amoTEAOVV:

Mnucleus = ZMproton + (A - Z) Mneutron -oM (1)

omov Z givar o apBudg tov mpwtoviov Tov Tupnva (Atoukog apdudg),
A elvar 10 atoukd PBapog (to GABpoioua VETpOVIMV Kol TPOTOVIKMV TOV
mopnvo-Malikoc aptBpdc) kot SM to “Eddelupo udlog”.

‘Eywe apéomng aviinntd o6tt 1o éAdeupo pdlog eixe petotpamnet otnv

gvépyeww E, . - mov amorteitor yloo mm O6£GHELGTN TWV VOLKAEOVI®MV

(mpoToviov, VETpOVIOV) HEGH GTOV TLPNVO. XVVETMG GCOUP®OVO HE TN
yvoot oyeon tov Einstein:  Eppging =SMc? Av  Sroupécovpe TV

nocoétTaL E e tov apud A, to atopkd PBdpoc tov mopnva Oo

binding
EXOVUE [ = Eppgng / A TNV EVEPYELL GUVOECNG VA VOLKAEOVIO. Omig

delyver 10 oy.2, n f petafaiieton apyd pe to A. Avtd dsiyvel OTL 1
euPéreta e mopnvikng dvvaung sivar mwoAv mepropiopévny. H £ yivetan
puéylom yia mopnveg petah A=20 kow A=140 aAld ghattdveTOL KOOMDS
10 A av&dvel. H evépyeta ava voukiedvio (f) eivon mepimov 10 m0cd g
EVEPYELOG OV TTPETEL VoL PALEL KATOL0C GE £va. TUPNVAL YL VO KOTOPEPEL
VoL 0QOPECEL £VOL LOVAOTKO VOUKAEOVIO amd avtdv. Méoa GTov Tupnva N
dnwon TOV TPpOTOVIOV givat TOAD HIKPOTEPN Atd TNV EAKTIKY] TUPNVIKY
dOVaUN TOV GLYKPATEL TOV TLPTVOL.
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2x.2. H perafoin tis evépyelas 60VOEGHS avd VOVKAEOVIO WS GOVAPTHGY TOD
aTouiKov fapovg Tov TopHva.

Opwg emedn n dnwon Coulomb av&dvetor pe 10 t€Tpdydvo T0L Z,
yivetal woyvpn Yoo peyaiovg aptfpodg A Kot apov 1 NAEKTPOGTOTIKY
GmOOoN OVIITAGGETAL GTN GLVOETIKY] OpACT TNG TLPNVIKNG OOVOUNG M
OMKT evépyeln oOVOEoNG petdveTon Yia peydio A: Ta voukiedvia péoa
oe éva mopnva Ovpaviov pe A=238 ( 1} [Thovtwviov pe A=239) &xovv
YOAOPOTEPT) GUVOEST], OG TOVLLE, OO OTL EXOVV GE EVa TVPTVA GLOTPOV UE
A=56 1 y1a va mwode 10 1010 TPAYHA SOPOPETIKA , TO VOLKAEOVIO HEGOL
og éva mopnva Ovpaviov n [TAovtwviov Exovv neprocdtepn elevbepia va
KIvoUVTal o’ 0Tt OTav €ival  HEGH GE LUKPOTEPOVG TUPTVEG.

Kabdg yperdletor meplocdTEPN EVEPYEWD YO VO OPUIPEGOVUE £VOl
VOUKAEOVIO amtd Evay 1o LPEA GLVOESEUEVO TVPN VA TTOPE omd Eva, TVPNVAL
ue peydAo A ocuvayetal OTL T0 VOUKAEOVLO, EIVOL O GOLYTA CLVIEdEUEVAL
10 €vol e TO GALO HECO GE WKPOVG TUPNVEG Gpa €YoV ALyOTEPN
KIVIITIKN  €VEPYEWD. ZUVENMG OTov €vag Papdc mupnvoc OTMC TOv
Ovpaviov (M Tov [TAovtwViov) dracmdtal 6E VO UIKPOTEPOVS KOt £TCL TTLO
1oYVPA cVVOESEUEVOLE TTUPNVES, KABE voukAedvio Ttov Ovpaviov (R
[TAovtwviov) ydver mepimov 1 Me evépysiag (6eg oy.2). 'Etor 1 olikn
evépyela mov ameievBepavetor amd Evav mopnva [Tiovtwviov (A=239)
mov Olaondrol o€ dvo Opavopata pe Z=50 ko Z=44 avtictorya, Oa eivar
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239%x(8,5-7,6)=216MeV (8ec oy.2 yw TV YR TV Oopldudv TNV
napévoeon).

Avt elvor n evépyslon mov ekAveton amd TN oydon Kabe mupnva
[TAovtwviov eivol Tpaypatikd ToAD Uik (9>< 10_120alories), aAAG povo

éva ypapudpto IMovtoviov mepiéyet 2.5-1021 mopivec kow av o Kabévag

ToV¢ dloomaotel, TOTE AVTO TO YPUUUEPIO TOV GYAGIUOV VLAIKOV 6Oa
eAeVBEP®GEL22.5 x 10° calories .

[Ma va kédvoovpe pia cOYKPIoN, £vo YPOUUAPLO YNUKOV EKPNKTIKOD, OT®G
n TNT, exhdet 10° calories. Zuvendg, OsopnTikd, YPOUUEPO TPOC
YPOUUAPLO TOL TUPNVIKG EKPNKTIKA EKADOVV TOVE® Otd £vO EKATOUUVPLO
(POPES TEPLGGOTEPT EVEPYELDL OTTO TOL YNUKA EKPNKTIKA.

1.2 H oydon evoc mupriva U?’: Ta mpdta 107 devtepdrenta

/4 4 14 r -1 /4 Ié
Tt axppdc ovpfaiver péoa oto mpohra 10™"° devtepdrenta petd v
TPOGKPOLGT €VOG VETPOVIOL TAve o€ Evav muprva Ovpaviov Kot LE Toto
HOpOY M EKAVOUEVN EvEPYELOL SLOPEDYEL OO TOV TUPNVA ;

Ia 10 @oawvdpevo G oxdong mov peketobue sivar dOKIWO va
Oewpnoovpe OV TLPNVO ©OC o oTaydva VYpov. AVt TG YVOOTNG
EMPAVEIOKNG TAONG MOV GLYKPOTEL TIC OTAYOVEG, UTOPOVUE VO
OKEPTOVUE OTL TOV 1010 pOLO Tailel N EAKTIKN TLPNVIKY dVVaUT oL divel
GTOV TLPHVOL L0 OYESOV GOAIPIK HOPOY HE oktTiva peptkdv 1077 cm
(mpdTN €Kdva T0oV 6%.3). Otav £va veTpOVIo TPOGKPOVEL GE EVAV TLPNVA
tov Bétel o tohavioTikn kKivinon. Xpewloviar mepimov 6 MeV vyia va
1e0el 0 TLPNVOC G€ TAAAVTOTIKN Kiviion Tov TeMKA Oa Tov dlaoTdoeL.

155107 Fom 0410 Vem
S d :
= | = -t
i T THE
ATEAME TENTE.
COTLOBE n

2x.3. O pdoeig TS oxdons
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H oamoppdépnon evog verpoviov mapéxer 5,5 MeV otov moprva
ave€dptta omd TNV KWNTIKY gvéPYElL TOL veTpoviov-éva  €id0g
ATOTANPOUNG TNG EVEPYELAS ILOYMPLIGHOYD.

>v mepintoon tov U dtav éva vetpovio Sieloddel 6Tov mupriva Kat
cLAAN POl am’ avTdV, TOTE AVTOG AVUOLUTAGGETOL ECOTEPIKA YEYOVOS TOV
exAvel epimov 2 MeV. Tn otiyun avt) o mopnvog £xel £vo TAEOVAGHUA
7,5MeV (ewova 2 tov 6y.3) kot topa apyilel va TadavioveTot mo Bloto.
Kabog emunkdvetal, pepikd amd ta voukAedvia Byaivovy amd v axtiva
opliong ™G TUPNVIKNG OVVOUNG TV VTOAOIT®V KOl GULVETMG Ol
NAEKTPOOTATIKEG OMWOTIKEG OLVAUELS apyilovv vo Kvplapyovv (gik.c
,0%.3) Kol 0ropakpHVOUV OKOUN TEPLGCOTEPO TOL AAKPO TOV TLPTVA, EVOD Ol
TUPNVIKEG OVVAUELS TEIVOLV Vo, KpATNGOLV TO KABe GKpo otabepd
ouvdedepévo. Méoa oe 107 sec amd ™ Sieiodvon tov verpoviov oTov
Topnva, avtdg Exet daomaotel oe 6vo Tuqpata (sik.d, 6y.3).Onng topa
Ol NAEKTPOOTATIKEC OLVALELS,TIS OMOleg avTaymviloviov ol TLPNVIKEG,
veptepoVV. Ac vmobécovue OTL 0 mVPNVAS €xEl dlOoTAoTEL 6€ OVO
Opavopata pe Z=50 ko Z=42. Tote otav avtd £yovv amopakpuviel oe
amdotacn d =15-10"3em  (107%sec petd m oydon) N evépysto. Coulomb
Oo etvou :

Z1Z5¢>  50-40e>
= —5 ~ 200 MeV
d 15-10

01OV € TO POoPTio TOL NAEKTPOVIOV.

Apa and ta 216 MeV mov ekidovioan otn oydon,mepimov 200 MeV
LETOTPENMOVTOL GE KIVNTIKT EvEpyela TV 000 Bpavoudtov g oyxdons. H
TOOTNTE TOVG KOoTd T Sdomacn eivar mepimov 107 em/ sec ,mepinov éva
d€KATO NG TALTNTOG TOV PWTOS. AAAG awTd ta Opadopata Exovv mapa
TOAG vetpovia kat étol oe 107'%sec amd v évapén g oydong To
KaBévo EKTEPTEL vl 1] TEPICCOTEPA VETPOVIA TOL OTTOL0L KIVOUVTOL KOTA TN
dtevBuvon g Tpoyis TV BpaVGUATOV oV Kot TO VETPOVIO, EKTEUTOVTOL
16o0Tpoma amd Kabe Opavopa.

Avtd ta vetpdvia Exovv pio Maxwellian katavoun evepyeldv pe HEYIGTO
ota 2 MeV. 'Etol «dBe verpdvio agporpel mepimov 10 MeV amd ta
Opavcpata (nepimov 8§ MeV evépyeta doywpiopod kot 2 MeV kivnrikn
evépyewn). Ta dvo Opadopata pmopel va eivor axopo ce deyepuévn
KOTAOTOOT, KL OTOV O€ UTOpPoOLV v omodleyepfodv e  eKmoum
vetpoviov, tOte apyilovv Kot exmEUmOVV oKTiveG YApA GE YPOVIKO
draompo peyoddtepo omd 1077 sec amd ™ dnpovpyia tove. Tehkd, oe
YPOVOVG YOPOKTNPLOTIKOVE TNG aoBevodg dVVAUNG 7oL TPOKAAEL TN B-
SiGomact, dhadh petd and mepinov 107sec, ta Opavopoto apyilovv va
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exméunovv axtives Pnta (mAektpovia) Kou vetpivo kabmg kdmowo and ta
JlEYEPUEVA VETPOVIOL LETATPETOVTIOL GE TPAOTOHVLAL.

1.3 H oAvcidot avtidpaon

Ag efetdoovpe TOPO TOV UNYOVIGUO OAVCO®OTAG ovTidpaons mov
AapPavel yopo o€ . GLALOYN TLPNVEV 0 0Toiog popel va EAeVBePDGEL
éva peybAo mOcO EVEPYEWS O©E TOAD  WKPO  YPOVIKO  SAGTNUHA
npokalmvtag £€tot pio. mopnvikn Ekpnén.To oy.4 deiyver v apyn g
aAVCIOMTNG avTidpaong.

e

n

n

babdb

n ENEPITHTIKO NETPONIO \ n

@ ITYPHNAX OYPANIOY 235

i

(P) IYPHNEX TTIPOIONTA THX
SXASHE ~

~—— EKAYOMENH ENEPTEIA
ANA IXAZH (TTEPITIOY
200 MEV)

s

[IPQTOS ' AEYTEPOS ' TPITOE !
AITTAASIAZMOE

2x.4. H apyn ths alvoclowtis avTiopacns

Av1d mov cvvtnpet v aAlvcida gtvar To yeyovog 0Tt yia KaOe veTpovio
TOL GLYKPOVETAL LE EVOV TUPNVO, ATOPPOPATOL 0T’ AV TOV KOl TOV OL0GTAL,
Tapayovial dVo M TeEPLGGOTEPA VETPOVIO. AVTO, KO’ G0V Yvmpilove,
elvar éva toyoaio yeyovos. Edv kébe verpovio mov  amoppopdtan
npogevovoe TN Omovpyia pdvo evodg Kouvovplov  vetpoviov o
ypewlotav 107 sec, i.e. mepimov éva  exatoppdplo ypdvie yuo va
Swoomootel éva ypappopdpo U Pu™’ mupfivov (6-10° mopfiveg). H
KOTAOTOOT €lval TEAEI®MG SOPOPETIKTY OTOV EKTEUTOVTOL dVO TOLAGYIOTO
vetpdvia og kb oydon, o10TL petd amd n dSuthaclacpovs 0 aptBuds Twv
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vetpoviov ov Oo wapoybovv Oa givon 2. Ag Bewpricovpe po kpioyn
nala Pu™’, mepimov 10.000 gr. O opdpdg tov mupivev e paiag avthc
B eivar (10.000/240)-6-107 =2,5-10” mopnves. O apBudc Aomdv TV
VETPOVI®MV TTOL omonTodVTOL Yo T o)don AoV Tmv mupriveav Pu®’ Oa
vroloylotel o¢ €EAC: 2" =2,5-107. AoyapiOuilovtac, Oa éxovpe n=284.
Apa petd amd 84 duthaciacpos Oa vdpyovv apKeTE VETPOVIO Yo VoL
oGoovy dGhovg Toug Tuphvec oto. 10 Ker palag Pu™.

Ka0e dumhaciacpodg yperdleton xpdvo T yuo va oAokAnpwOei, 6mov T givan
0 XPOVOG OV YPELALETOL £vVOL VETPOVIO Y10 VO GYAGEL VOV TLPTVA Pu*’
oLV TO YPOVO TTOV YPeLdleTaL TO TOPAYHEV VETPOVIO Y10 VOL GUVOVTIGEL TOV
endpevo mopiva. H dadicacio tg oyxdong ypetdleton mepimov 1077 sec.
Koatd péco 6po, m “péomn eievbeprn dSadpoun” avtdv TV VETPOVIOV,
dAadn M amdoTacn oL TAEBEHOLY TPV GLYKPOVGTOVV UE EVOV OALO

mopnva givon mepimov 3cm. Ta tayx€a verpdvia Kivovvion TEPImov LE TO

. . , L 3em 9
éva 0€KaTo NG TaXLTNTOG TOL POTOS. Apal 7 = oy = 10 sec.
9
3-107 —
S€C

Anhadn o ypdvoc T eivon mepimov éva nanosecond. Xvvendwg 84
durhaciacpol o odokAnpwbovv ce 84 nanoseconds, TOAD AryOTEPO OO
£va EKOTOUUVPLOGTO TOV devtepoiémtov. T1oom evépyeta Ba ekivdTav edv
6ot ot mopfiveg tov 10Kgr tov Pu®’ oydviav ; Apod kdbe muprivag

EKAVEL TEPITOL 220MeV 10 GUVOAO Oa nrav
10.000 , , .
(Wng x 61023 x 220 MeV =55-10%7 MeV 1 odhdg 2-10" calories ko
gr

ko0he éva ypoppdpo TNT exider 10° cal n téheto oxdon tov 10Kgr
Pu®’ Qo ehevdépwve evépyeta fon pe ot Tov ehevbepdvetal omd 210
tovoug TNT.

Eivor a&lompdoeyto 6t petd amd 74 SumAaclocpovs ,0 aplOpdc tov
vetpovimv mov Bo £yovv mapaydel Oa eivon 274 =19-10%2  dnhadh yikeg
Qopég Ayotepo. amd tov apliud tov verpoviov 10 duthaciacuoig
apyotepo. Opmc axoun kot ovtog o aptipds Tov vetpoviov Ba propodce
va daondoet 6o appd mupivev Pu™’ kot va ghevbBephost mepimov
10" cal, apketiy evépyeia dnhadh y vo eEatpioet Ty vdrown pala

239 . ,
Pu™” mov dev eiye oyoacOel.

Kato amd wavikég cuvinkeg, n aAlvotdmt) avtidpaon Oa cvveyilovtav
puéxpt 6A0 10 oyxdoo VAIKO vo eEavtAndel, dnAaon HEYPL VO GYOGTOVV
6ot ot 2,5-10% mopfveg tov 10Kgr Pu™. Tty mpoypatikdtto opme 1
efotulopevn palo tov Pu™’  SwotéMeton  avEhvovtag étot v
eMPAveLd NG €161 ®ote N MOAvOTNTA doPLYNG EvOG veTpoviov amd To
Mybdtepo mukvo vAKO Ppiokovtag 01EE000 amd TNV EMPAVED NG
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doyaotne palag tov Pu™’, avEavetar. e kGmow otiypn 1 Sl0GTOA TOL
vAMKkoy OBa avénoetl 1060 v mHavOTNTO SPLYNG VETPOVIOV Atd TO
doyaoTo VAKO, MGTE 1M OALCWWTN ovtictaon va pn  umopel va
cuvinpnOel ko powpaio n EkAvomn ™G EVEPYEWNS VO GTOUOTAGEL Apa 1
oMK® evepyeloky amddoon tav 10 Kgr Pu™ 0o eEapmbei omd Tov
aplpd TtV SUTANCIOGUOV TOL 1 GAVGOMTH oviidpacrm pmopel va
TPOYLLOTOTOWGEL TPV TO TUPNVIKO VAIKO O10GKOPTIOTEL.

AGQOA®C, KOTA TN S1APKELN TN AAVCIOMTNG AvTidpaoNS KATOL VETPOVIO
8¢ ovvavtovv kGmow mupiva Pu™ ya va tov oydoovv. Ewdwdtepa,
Kémolo S1apeLYOVV, aKOUN KOl TPV 1) S10GTOAN TOL LAMKOV AAPEL Yhpa
Kol KATOw Toipvouv HEPOG GE TUPNVIKEC AVTIOPAGELS SLOUPOPETIKEC OO
M oydon. Avtd ovoluoTikd ovEdvel T0 YpOvo STAUCIOGUOD KAOE
SLdOYIKNC YEVIAG VETpOVIWV o€ peptkd nanoseconds (S1GEKATOUUVPLOCTA
TOV OEVTEPOAETTOV) KOTh LEGO OpPO.

Tt Boviky mepintoon 6mov 6ot ot muphvec Tov 10Kgr Pu™’ éyouvv
oyacOel, n olkn evépysi mov ekAdeton egivor  55-10MeV q

8,8-10*" ergs.Z1o tého¢ ¢ dradikaciog g oydong OAn owt 1 evépyela

14 /4 14 I4 0 /4 4
TEPEXETAL GE €VOV OYKO TEPITOL = 660cm’> , TOV apyIKd dMAadN

15

. p 239 . . 239
oyko ¢ o¢aipoc Pu apod m moukvotnra tov  Pu

gtva
p=15gr / cm® Apa 1 TOKVOTNTO EVEPYELAS (€) TNG CPAIPOC TOV GYAGUEVOD
VAMKOD mpv TN Sl00TOA efvar  £=88-10*ergs/660cm® M oAM®C
£=13-10"erg/cm®. Avtf 1 evépyeto, popdletol avAIESO 6TO GYUCHEVO
VMKO Kol TO 7medlo  akTwvoPfoMag  ovuemve  pe T oxéon:
e=CyT+CxrT*

6mov Cy =62-107 ka1 Cg =76-10"1

 13-10"° =62-10"T+76-1071°74.

Mo toéco peydheg mokvoTnTEG €VEPYELDNSG O OPOG TNG aKTvOPoAing
Koprapyei. Sovendc: 143101 »76-107°74 . Apa T =10°K.

Apod 1 palo tov Pu™’ Sev éyer oxdpo Sactalel, pmopodpe va
Oempnoovpe 6TL | avénomn ¢ mieong Ba etvar avaioyn g avEnong g
T obupovo pe T0 VOHO TOV 100VIKOV 0EPIOV. XVVETMG UTOPOVUE VO
CULUTEPAVOVLE OTL GTO TEAOG TNE OAVGLOMTNG avTidpacns Ta Opavouata
me oxdone tov 10 Kgr Pu™® 0o éyovv pio micon 100 exotoppvpiov
atpocpapmv kot Ba elvor oe pilo Bepuoxpacia 100 exatoupvpiov
Babumv. Avtol gival Wavikol aplBpoi Tov ¥PNGIUOTOOVVTAL E0M Y10 VO
exppdoovv Tig TdEelg peyébovg mov yopaktnpilovy Tic TapapETpoug tiog
TUPNVIKNG OAVGLOMTNG ovTidpaons. Ga GLVOVINGOVUE TPOYLOTIKOVG
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aplOpohg oIV TEPLYPOPYT] GLYKEKPIUEVOV TUPNVIKOV OTA®V  TOL
aKOAOVOEL.

2. Mehétn TG TUPNVIKNG GUVTNENS
2.1 H kaumdin evépyelag cvvoeong oo Likpa A

Evo n eldttoon g evépyelag ohvoeong avl VOuKAEOVIO Yo LeydAovg
aplBpodg A (deg oy.2) opeileTol OTNV MAEKTPOCTOATIKY] GTMCY| TMOV
TPOTOVIOV GTOV TUPNVE, 1| OLOTOUN EAATTIWON TOV f = Epjpging / 4 Y10

pikpd A gtvon éva emeavelokd eovopevo. Ta vOuKAEOVIOL TG ETLPAVELOGS
elval Ayotepo 1oyvpd cLVOEdEUEVA OO TOL AVTIGTOLYO. TOV EGMTEPIKOV
evog pHeyaiov muprva. o mOAD HIKpoLG muprveg TO KAAGHO T®V
VOUKAEOVIOV NG €MPAVEWNS €lvol HEYAAO KOl GUVETMG 1 EVEPYELD
oVUVOESNC Ve VOUKAEOVIO glvar pukpr]. AvTo yivetal @avepO GTov Tivoka
1.

IIINAKAX 1.
2TOo1YEl0 Evépysia 6Ovdeong avd voukiedvio
D? 1,1 MeV
T 2,8 MeV
,He' 7,0 MeV

Yvverdyetolr Aowmdv 0Tl 11 oLVINEN eAaEp®OV TVpNVEV € Bapdtepovg Ha
eKAVEL evépyela akpiPac Omtme n oydon. H peydin kiion e KopmdAng
NG EVEPYELOG GUVOESOTG Y10 LKPE A cLVETAYETOL OTL 1] OVE VOUKAEOVIO
gKAlvon evépyelag otn obvinén Ba eivor peyoadvtepn omd TV aviictoym
NG oAoNC.
[Tpaypatikd ac Oemprcovue TIC aVTIOPAGELS:
D’ +,T° — ,He' + ;n'
k.  n+U 5 Kr'? + Xe'¥ +2n .
Y1 dadikacio g cHVINENS 01 OMKEG EVEPYELEC GUVOEDTG TV GTOLYEIMV
oL GLVUUETEYOLV Oa eivar:
\D* + I’ > ,He* + n
2-1,1 MeV +3-28 MeV —4-7,0 MeV +n

H dwopa eivaw AE=E_, —E, =28MeV —108MeV =17MeV .
Apa. 1 evépyela TOL EKAVETOL OVEL VOUKAEOVIO = 1?7 =34 MeV .

Ao ta 17 MeV mov exAvovtal, ta 14 MeV anodidoviar 6to ehappdtepo
vETPOVIO Kot 1 vtdAouTn evépyelo oTov Tupnva Tov HAlov.
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X1 dwdikacia 6ydong, oL avTicToLyEeS EVEPYELES Elvar:
n+ U o5 K7 o+ X% o+

7,.5-235MeV — 92-8,6 MeV + 142-83MeV
H dwagpopa eivar AE =207 MeV

‘ , . . 207
H evépyela mov exkdvetan ava voukAedvio: 336" 0,87 MeV .

Apa M evépyelo mov ekKAVETOL avé povddo palag otn ovvinén eivon
TEPIMOL  TETPAMAGGIO. amd TNV oavtioToyn TG oXdons, €vo GOPEG
TAEOVEKTNLLO, TNV TEPIMTOGT OTAIKADOV EPAPLOYADV .

Baocwkd, vrapyovv moAlol cuvévacpol ehappdv muprivev ot ortoiot dtav
cuovinyBovv exivovv evépyewn. Olot Opwmg ot mupnveg elvor Oetikd
(POPTIGLEVOL KOl 0po¥ Yo va, suvinyBodv mpénetl va EABovv 6e amdcTaom
2 1 3 fermis (1 fermi =10 cm 1} 1 femptometer = 10" m) mov sivar 1
aKtiva OpAcnS TOV IGYVPAOV TVPNVIKOV dLVALE®V Oa Tpémel TapAAANA
va vepviknoovv 10 epayuo Coulomb g dnwong petald dvo ouoiwmv
eoptiov. H evépyela mov yperdleton yia vo vrepviknel ovtny n KAAGGIKN
NAEKTPOCTATIKY AT®ON elvar:

 Z,Z,é

R

omov 7,7, eivon to @optio. TV OVO TVPHVEOV , € to QOopTio TOV
niektpoviov kot R n amdéotoon katd v omoia n woyvpdtepn EAKTIKN
mopnvikn dvvoun Eemepvaer v dnwon Coulomb kot odnysl ot

ouVINEN.

E

2.2 Yrepvikovtog 1o epaypno Coulomb

daivetor apEcSmG OTL EVM 01 TVPNVEG e TO HkpdTEPO Z Bal amattodv
Mybtepn evépyeta Yo v suvinyBotv, Ba mpémel va £xovv 660 TO duVATOV
UEYOADTEPO aTOUIKO PAPOG £TG1 MGTE 11 GVVINEN VA EKADGEL TEPICTOTEPT)
evépyewa. Avtd to yeyovog odnyel oty emaoyn tov Papémv 160TOT®V
0V Ydpoydvov, Agvtepiov ko Tpitiov wg ot mAéov KatdAANLol TupVES
vy TV €KAvon gvépyetag pécsm ovvinéng. Kabmg o’ avtr v mepintwon
7,=7,=1 1 gvépyela mov amarteiton yio va suvinybodv Oa sivat:

(48x1070)’ B
Epr = Tax10B 4,6 x10""ergs ~ 0,3MeV
BéBata, avtd 10 apyd®g KAACOIKO QouvOpEVO TPEMEL Vo Tpomomotn el
MOGTE VO GLVUTTOAOYLIGTEL TO KPavTOUNYOVIKO @otvopevo “onpayyos”: Ot

mopnveg D ko T pumopodv va cuvinyBodv oe evépyeteg pikpdtepeg and
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0,3MeV mov amattovvion and 1o @paypo Coulomb, aArd Opmg pe
pikpotepn mhavotta. o evépyeteg kTt and 1o epdypo Coulomb, n
evepyog dwtopn] g ovvinéng ehagpav mupnveov pmopel vo 600el

TPOGEYYIGTIKA Oo:
1

~274M27,7,¢*
hE 1/2
F

C
G(EF):E—Fexp

Apo Aowmdv oty epintwon g evepyov dwatoung D,T:

2
UDT(EF) ~ iexp{— 22 e_}

EF hEFl/2
omov C pia otabepd, Er 1 oyxetikn evépyelo tov moprvav, M 1 avnypévn
) MM . _
nalo M=—--2- xarhn otobepd tov Planck, 7~ 66-10" erg-sec.
Ml + M2

H oyéon avty vmodewvoer pepikd mpaypota: Ilpdtov 011 1 evepydg
dlutopr| elvol TETEPACUEVT YL EVEPYELEG KAT®, OAAG TANGIOV TOL
epaypotog Coulomb.Agbtepov, 0Tl avédvetar amdTopo ®G GLVAPTNON
¢ Er ot tpitov 611 o pa 0edopévn Ee 1 evepydg dratopn| erattdveTal
HE TNV adENoN TOV OTOMUK®V aplOUOV TOV OVTIOPOVTOV TUPTVOV.

IMa va ypnowomomBel n odvinén tov D ko T e éva 6mho, 1 evépyeln
™G oLVINENG TTPEmeL va eKAVOEL TayVTOTO, GUVETMOG 1N €vEPYOS OlTOUN
vy v avtidopaon D kot T wpénel va eivon peydn. Avtd vmodnimvet 6t
N Er Ba mpéner va eivon mepimov ion pe v Epr , dnAadn oy meployn
tov 100 KeV (dec 6y.5).
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2x.5. H gvepyog dratoun twv avtidpacewy covinéng

YovnBiletar otig avtidpdoelg cuvinéng voa eKEPAOLHE TNV KIVNTIKN
EVEPYELD TOV OVTIOPOVTI®V GOUOTIOI®MV o€ povddeg Beppokpacioc. Apov
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n otoPepd Boltzmann eivar 14-107'%rg/ °k  wou éva KeV eivon
16-10” ergs cvvemdyetat 6Tt 1KeV =1.16-107 Badpovg Kelvin.

BAémovpue Aowmov o601t ot mupnveg D ko T Oa émpeme va €xovv
Oeppokpaocieg mepimov 10° °K yio vo cvvinyBodv toyxdrote Kot va
amoddcoovy evépyelo. ekpnkTikd. Tétoleg Oepurokpociec cuvaviaue 6To
E0MTEPIKO TOV AOTEPMY OTMC 0 NALOC Kot Kotd TV Ekpnén Tov OmAmv
oxdong ta omoia OTm¢ gidape dnuovpyovy Beppokpacieg e TdENg TV
10° BoOpdv kot Thve. AvTd To YeYOVOC VIESEIEE GTOVE OYESIOTES OTA®V
OTL (o avtidopacn cvvInENG umopel TovAdytotov vo Tupodotn el amd pia
Ekpnén oxdong v 10 GYAGILO VAIKO Kol TO KOOSO VAIKS TG ouvinéng,
oniaon D ko T, etvar katdAAnia dtatetorypévo 6To YMPO.

Mio dqueon Ovokolo ot10 GYESOGUO €VOC OMAOVL TPOAKTIKOV OTAOV
ocuvinéng (Beppomvupnvikov) eivor 01t Tao vAKA D ko T givon aépia vod
Kavovikég ovvOnkec. KabBog opme, o6mmwg Ba dodue, ypeoldupocte
nocdTNTEG TV NG TAENS Tov Kgr vy m dnuovpyio pog BopPog
ocuvInéng, o Avon Ba Nrav 1 vypomoinom Tovg Kot 1 ArobKELSY| TOVG
0€ YUKTIKA doyeial.
AAMG axOun Kot avut) 1 TPocEyylon KatoAnyel oe PouPa mov eivon
dVoYPNOTO OYKAOING.
Yrdpyet opmg Ao mov Bpicketot oTic 11otnTeg Tov Abiov-6 (Li%), evoc
16otdémov Tov oTorxeiov Aifo. Otav 1o Li® PopuPopdilerar pe apyd
vetrpdvia dlacmdrtol o Eva dtopo HAlov ko éva dtopo Tpitiov:

g+ Li° — JHe' + T° +4.6 MeV
Ano ta 4,6MeV ta 2,7MeV amnodidovtol 6T \T? xat ta. 2MeV o710 ,He*,
Edv 10 Aifo tonofembei oto 0mho pe t popey Li°D, 1o Tpito mov
oynpotileton amd ™ S1domacT TOV TVPNVO EYEL TOAD LEYAAN TBAVOTNTA
va aAAnAemidpdoet pe to Agutépilo Ko va, cuvtnybel pe avtd, kabmg Exet
apKETN EvEPYELN VAL VTTEPVIKNOEL TO Ppdypa Coulomb.

3. MeAhétn TOV TUPNVIKOV KEPOADV
3.1 H BépuPa oydong

Boowopévo otic yvoOoES TG TLUPNVIKNG OYXAONS TV TPONYOUUEV®V
OEKOAETIOV ,TO0 £PY0 TOV EMOTNUOVOV TOL CLYKEVIPpMONKav oto Los
Alamos 1o 1942 fjtav oyetikd anid: Na Bpovv tpdmo va cuvabpoicovv
toyotata pio kpiown palo U § Pu®’ ko va ™ PouPopdicovv pe
vetpdvia TV KatdAAnAn otiyur). H aAvoidmt avtidpaorn Oa ékove ta
vndérowma. To épyo avtd @aivetan amatnAd amdd. o va kabopicovv v
Kpiown palo, ol EMOTAUOVEG £MPEME VO, UETPNCOLV HE axpifela Tig
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EVEPYEC OUTOUEG TV OLLPOPOV AVTIOPAGEMY TOV VPIGTAVTOL TO, VETPOVIL
’ 235 239 o 7 r r ’ ’
pe tovg mopnveg U™ kou Pu™”. Opmg kavéva amd avtd o VAIKE dgv givan
4 4 239 14 I4 4
dwbéoa ot @von. To Pu™ mpémer va mapaybel oe mupmvikoig
7 /4 ’ 2 /4
aviwpaotpes pe tov PouPapdiocpd mupnvev U™ pe verpévwa. To
. 239 _ ’ ,
Tapoyopevo U™ taydtata petatpénetor o [locedmvio:
2 2 r r 14
nU ¥ e+ 93 Np 39 EKTEUTOVTOG £VOL NAEKTPOVIO.
Koatomw, 1o [Mocewddvio petatpéneton oe [TAovtdvio pe v eKmoun
evO¢ | TEPIoGOTEPOV NAEKTPOVI®DY s Np™° —> e+ o, Pu™
J , 239 ’ I ’
EVO oToV avtpaotipa, tTo Pu™ telvel va amoppopd verpdvior Kot vo
. 4 240 241 7 ’ r ’
LETATPENMETOL GE 160TOTA o4PU” KOl 94PU™". AvTA TO TPlOL 1GOTOTTOL ETVOR
e ’ J 238 I ’ .z
ANUIKDG dtoympictpa ard to U™ kot ta dAha voukAidia-vrompoidvta
™G GYAoNG oL Tapdyovionl o Evav avidpacTipa. Avtd Opmg to il
elval  yNUIKOC  0d10popoTOINTe. KOl  GUVETMC OV UTOPOVV Vi
Sywplotovy ymukd. To tedkd Tpoidvta g dadikaciog doympiopon
’ rooor ’ . r 239 240 241
elval Aowmdv €va piypo Tov TpLdV 1I60TOTOV: o,Pu™ | osPu™, o4Pu™" .

AoV T 106TOTOL £Y0VV TIG 1O1EC YNUKES 1010TNTEG 1 avaryKoio dtadikacio
amopoveong Tov U™ amd 1o dphovo U™ Bacileton oto yeyovos 6Tt
10 U™’ givon Aiyo ehagpdtepo omd oU™* (katd 3/238=1.2%). Téco 1
nopaymy osPu®’ 060 kat 0 daywpPopdg TV U™ and 10 o U>" ot
nocdtTEG TOAL®DV Kgr amaitovv £yKatactdoelg tepaotiov Propunyavikon
peyébovg kail €01KA oty mepintwon tov Ovpaviov peydAec TOGHTNTES
nAekTpkng evépyetag. Hrov o de0tepog TayKkOOUI0C TOAELOG TTOV MONGE
v Apepkovikn kKoPépvnomn va mpoPel oTig peydAeg €meVOLGELS TTOV
ypewilovtar yiu TV mopay®yq Tov oPu™’ kou tov KaBapod onU.
Kot’avtiv v évvola ta mopnvikd O6mAa eivor €va dpeco vmompoiov
VTOV TOL TOAELOV.

235

EEFPHETIEH ATZALNO
YAH IIEPIBAHMA

BOMBA IXATHE u23% TYIIOY IIYPOBOAOY

2y.60. H dwaraén Oalauns
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H dwadikacio n omoia mpoxkaiel pia mopnviky €kpnén o€ BopPa Ovpaviov
U™ givar oyeticd amii: Avo vrokpiolpee palec kadapod o,U>, mov
0T0 GOVOAO TOVGC OUMG OTOTEAOVV TEPIGGOTEPO OO o Kpiown pala
otav evobovv, oBovvror ToyvTato omd  pio ynuikn  €kpnén Ko
cvykpovoviol HEca e Eva 1oYVPO KOAWVOPO (6).6) ,yia mapdaderypo pio
BoaAdpn kovoviod. v KoTdAANAN XPOVIKY GTIYUN, N vepKpioun pala
U™ BouPapdiCetar pe verpévia amd o NAEKTPOVIKY TTNYH, To. OToia
TVPOSOTOVV TNV 0AVGIOMTH avtidpacn. H punyoavikn 1oydg tov Kuiivdpov
kaBuotepel 11 SIGKOPTIGTN TOL TVPNVIKOL LAIKOV ow&dvovtog €Tt TV
amdd0GN TG CLGKEVTG.

H BopPa g Hiroshima xotackevdotnke pe avtd tov tpéno. H amddoon
¢ Nrav wodvvoun pe 14 Ktons TNT ) 14-10" calories(s,8~1013 joules). Ta

TPAOTO TUPNVIKA OTAa NTav Tepimov kotd 20% amodotikd oniadn puoévo
TO V0L TEUTTO TOV TPV 9,U>> 70V VAKOD oYdVTAV.

H 610 diodwcosio dev pmopet va ypnoporombei otny nepintwon Popfov
[Mhovtwviov. Ot mopfiveg osPu™’ o1 omoiot eivar avapeprypévor pe
TOPAVEC 04PU™, VOioTOVTON GLYVEG CVOOPUNTEC GYAGELC |LE TV EKTOWT
vetpoviov. Xuvvenwg oto ypdvo (milliseconds) mov omatteiton yoo va
evofovv ta vrokpicwa tunpota IMAovtwviov péca otn Boaridun tov
KOvVOVioy,  084omoTo. veTpdvia TC avBdpunTng oxdone tov oPu**
UTOpPOVGOV VO TPOKAAEGOLY OPKETEG GYAGELS KOl Vo EAeLBEp®COVV £TGL
OPKETY] EVEPYELD DGTE VA AVATIVAEOVV TN GLGKELN KOl VO GTOUATIGOVV
TV 0ALGIOMTY aVTIOPUGT TPV TNV EKAVCT] IKOVMV TOGOTHTMOV EVEPYELNG
and avt.

Mia emituyng evOALOKTIKY TPOGEYYIoT eivan va dnuovpyn et pia cpaipa
[TAovtwviov, n ool e Kavovikn Tokvotnta dgv amotelel kpiowwn pnalo
TOL VA0V, Kot kotdmy vo avénbel 1 mokvodtTd T0V paydaia, pHe po
tayOtatn cvprieon. Otav n péomn elevbepn dadpoun (A) evog verpoviov
péoa otn opaipa [TAovtwviov givor ion N peyadvtepn pe v axtivoe g
ocpaipag 1, M oogaipa egivor vmokpion OMAadr n mwOavoétTo €VOG
vetpoviov va oydoel Evav mopnva I[Thovtoviov eivor pkpdtepn amd v
mOavotTa ToV Vo OlPUYEL TEMKE amd To Y®Po NG opaipag. H péon
elevbepn ddpoun TV vetpovimv otnv VAN gival aviioTpOP®S avaAoy™
NG TLKVOTNTOS TOL VAKOL. Edv pe pio amdtoun cvumieon o 0yKog g
oQaipog Yivel 0 oo, aTo Ba SIMAAGLAGEL TNV TUKVOTNTA TNG Kol £TGL 1
péomn erevbeprn Sladpoun TOV VETPOVIMV GTN GLUTIECUEVT) opaipa Oa
yivet 1.=051 &v® M OKTivo TNG CLUTIECUEVNG cQaipag T. Ba yivetl
r.=087r.Apa r, =164, .Hr. 1Opa elvar moAd peyodldtepn tov A, Kot €161
N ovumecuévn ooaipa  yiveton vmepkpioun. Or Xnuwkol ot ot
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Mnyovikoi Tov Los Alamos dnpodpyncov eKpnkTikods eokos LE TOVG
omoiovg meptéfarav ™ ceaipa IThovtwviov €161 doTE TO EKPNKTIKA
®oTIKd KOpata vo kobictovtol GuYKAIVOVTO TN GTIYUn TOv TaVTOYPOVA
@tévouv oty empaveln s ceaipog [TAovtwviov. Kat’ avtov tov tpdmo
e€aoKoUV TEGES eKOTOUHVPiOV APpdV avd teTpoyovikny tvtoo g
EMPAVELDNG TNG OEOIPOS, EANTTOVOVTOG €TGL TOV  OYKO TNG Kot
KafloTOVTOS TNV LIEPKPICUN.
___-TIYPOAOTES

AAEIOQOX XQPOX

.\ IIAOYTONIO §

EKPHKTIKH

—AEIITO
KEAYOX
AAOYMINIOY

" EKPHKTIKH YAH 8

TS_AAEIOT XQPOX

2y.6f. H d1ataln evicyvuévys exdons
[Ma va avénoeovy v anddoon twv BouPav oydong, ot 6YedNoTEG OTA®Y
glonyayav uikpa mood D kour T oto xévipo ¢ paloc ITAovtwviov.
[Tocotnta 8-10 gr Tpitiov apkodv Yo va avERGovVY TNV amdd0oN NG
dwdwkaciog oydonc. To oy.6,Ew.b, emdekvoet pia té€towa “evicyouévn”
Boupa oxdonc. Avty n Pertiopévn PouPa oydong amoteAeiton omd
31apopo. d1odoxtkd otpdpata VAKGOY. To U™ kot 10 oPu®’ eivor ta
EVEPYA DMKA OV CYMVTOL KOl TOPAYOVV TNV OTOLTOVUEVT] EVEPYELD. XE
KovovikéC mokvoTTe (To Iovtdvio edong & &xet mokvotta 15,9gr/cm’
evd 10 gpmhovtiopévo Ovpdvio-235 (98%) éxet 18.9gr/ecm’). To
[TAovtdvio kar To Ovpdvio mov mepiéyovtal oty Pacikn odtaén tov
OmAov dev amotelovv kpiown palo kot cuvenmg dev ekpryvoviat. Otav
Oum¢ ovumestobv Kabiotavror Kpioyes Kot veiotaviar pio oAvsldmT
avtiopaor. H cvumieon emtvyydveton pe v akdiovdn oadikacio: Ot
TVPOKPOTNTEG TNV EMPAVELL, OAOKANPNS TNG GPaipag mupodotohv TO
EMOEPIKO OTPOUO TOV EKPNKTIKOV Qoakmdv. H €kpnén tovg onuiovpyet
éva. GLYKAVOV cQa1pkd KOO TECNC TOL KAVEL TO AEMTO KEAVPOG TOV
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Alovpviov va Tpocskpovel Blata Tavtdypove. Kot GUUUETPIKE TAVE® GTO
ECOTEPIKO EKPNKTIKO GTPOUO KOL £TGL TO TVPOSOTEL. TO TECTIKO KO
oL OMpovpyeiTol omd avTd TO SEVTEPO GTPAOO EKPNKTIKMDV CTPOYVEL TO
KéEAQOg BnpuvAiiov-Ovpaviov 238 whve ot oaipa ITrovtwviov-
Ovpaviov mhA GLPPETPIKA, CLUTECOVTAS TNV GE€ TULKVOTNTEG TOAD
VYNAOTEPEG OO TIC KAVOVIKEG KOl KAO1oTOVTOS TNV £TG1L VITEPKPIGIUN.

H vymAdtatn mieon mov dnpovpyeiton amd OAn ™ dwdikacio Ekpnéng
vrepBepuaivel to piyua D kot T oto kévrpo ¢ oydoiung ceaipag tov
[TAovtwviov, TpokaAm®vTag T cOVINER TOVG KOl GUVETMC TNV EKTOUTN
evoc peydhov apdpod vetpovimv mov evieybovy T oyéon tov oPu®’ Kkat
U™ e Boupac. To kéhvpoc Bnpuiriov kot Ovpaviov U®
oLUPaALOVY GTN CLYKPATNGN TOL GLOTHUATOC Yo OGO TO dLVATOV
TEPLOGATEPO YPOVO KO OVTOVOKAOVV UEPIKA OO T EKTEUTOUEVO KOATH
TN GYA0MN VETPOVIL TIGM GTOV TVPNVA TG dtataéng avédvovtag £T6t TV
omddoon e oA Swdicosioc. O cvvdvaoudc Tav kehvedv U™ kat
BnpvAiiov kabmdg kot ta mpodcheta VETPOVID. TOV TAPAYOVIOL OO TNV
avtiopaon twv D kar T cuvelocpépovv o1 d1domacn HeYGAOV TOGOGTOV
mopnvov  [Tlovtwviov kot Ovpaviov, dote €va  poviépvo OmAO
EVIoYLUEVNG oybiong pmopetl va £xel amddoom oydong péxpt kot 80%.

3.2 H BouPa ocvvinéng

H BopPa cdvinéng amoteieiton amd Eva mupnviKO EKPNKTIKO EVIGYVLUEVNG
oxfone, oyedlouévo €Tol MOTE Vo EKADEL TO HEYOADTEPO UEPOG NG
EVEPYELAC TOV pE TN Mopen akTivev-X, kat évav kdAwdpo Li°D mov
nepBdiieTon amd Eva povovo evoc vAkol pe peydio 0o Bapog (my
Xpvoo 1 Ovpavio U®). ‘Eva Aentd Boopo Pu™’ Swotpéyet to kévipo tov
Li’D xvlivépov. OAn 1 Sidtaén Bpioketon oe £va doyeio pe evioyvpéva
toydpota Ovpaviov U?* (8eg oy.7).

"Otav mopodotn el n ekpnrtikny ddtaln oydong amotedel Evrovn mnyn
aktivov-X ot omoleg ovokimdvior amd Kafpémteg €101KNG OOUNG Kot
LOPONC KAl QmOppOPAOVTOL 0md TOv povddo mov mepPdirer to Li°D
eCatpifovtog TUAUO NG EMPAVELLG TOL KOl ONUOVPYOVTOS £TCL Eva
KOVTO VMKO 0€ KOTAGTOON TAAGLLOTOC.

H avakpovon mov dnuovpyel n e€dtuon tov poavoda cvumiéler Blowa
tov KOAMvdpo Li’D mov Séyetar “Ooels” ™ TEENC TOV EKATOVIASMY
YIMGSOV TOVOV avé cm’sec TpokahdvTag £Tot adénon e Beppokpociog
tov Li’D ¢ exotoppopa fodpovc.
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Ta verpévia amd ™ oydon g “Pacumg dwtaéng’, O6mwg cuvyvd
ovopaleTor M GOLOKELY] GYAONG, TEPVOUV omd €vo KavdAl GtV
TPOGTOTEVTIKY aomida ™G “devtepevovcos ddtacng” , omAadn Ttov
koAivpov Li’D, won Eekwvobdv ™ oydon tov “Boopatoc” Pu*’. Ta
vetpdvia yaunAng evépyelag (circa 1-2MeV) mov eknépmovion and avtn
™ oydon daomovv to Li® mapdyovrag Tpito pe evépyewa 2,7 MeV péoa
oTov N ovpmeopévo koavdpo Li’D. To Tpitio cuvtiketar apéoms pe
10 D dnpovpydvrac verpévia 14 MeV kar moprveg -He' tov 3.5MeV
mov mpootifevrar otove mupfves HHe' tov 2MeV mov dnuiovpyodvat
omd ™ didonaon tov Li®. Ot mupfives ,He® katavépovy v evépyeid tovg
néoo ot pala tov Li’D cuvinpdvrag étot Ty vynAn g Heppokpoocio.
> pdla avt) ot muprveg Tov AgutePiov avTIOPOHV UE KATOL amd To
verpovio Tov 14MeV Tpomomoidvtog TIG EVEPYEIEC TOLG £TCL MGTE T
VETPOVIQ VO UTOPOVV VoL S10GTTOVV, UE HEYOADTEPT AmOd00T, TPOGHETOVG
moprvec Li® og Tpitio kat 'HAto.

O)Lot ool o1 uNYaVIoHol GUVEIGPEPOVY KOl TNV EVEPYELN KOL T, VETPOVINL
mov kafiotohv TV aviidpacn cHVINENG aVTOCLVINPOVUEVH UEXPL M
mieon mov onuovpyeitan vo dtohdoel To OmAo. To copmoyn Tory®uaTo
U™ emPpadvovouv n dtlvon kot amotelovv emione pio mpoécOeT
My ekpnKTIKNG  evépyewag: Evd 10 U™* dev oyfron omd Ta
TEPLGGHTEPQ VETPOVIO TTOV TTOPAYOVTOL OO TNV OALGLOMTY AVTIOPUOT TOV
Ovpaviov 1 tov ITAovtwviov, oydtal pe evKoMa amd T VETPOVIO, TOV
mapayovtal oamd TV aviidpaon ovvinéns. 'Etor ta verpdvia mov
dnpovpyodvron amd ™ odvinén D kar T, oydlovv tovg mupfiveg o U>"
elevbepmvovtag mepimov 220MeV/oydon.

H ypion tov U™ eivar évac @mvdg tpémog yur vo avéndei 1
EVEPYEWKT] amOS00T €VOC OMAOL GYAONG-oVVINENC-OYAoNS. Zuvibmg,
TEPIMOL LUOT AT TNV EKPNKTIKY EVEPYELN EVOG TETOLOV OTTAOL TTPOEPYETOL
ond ™ oxbon tov oUPP mov mepucheier v «Pookiy  Kat
«OELTEPEVOVGOY OATAEN TOVL OTTAOV.

Ag mapovpe Yoo TOPASELYHO TIG TOPOUETPOVS EVOG TLPNVIKOL OTAOVL,
eodvvopov evog peyotdvov TNT (1IMT) 1o omoio avtiel ™ pon tov
eEKPNKTIKN evépyeln amd v ovtidpaon cvvinéng D kou T xon v dAAn
won omd ™ oydon Ttov mepPAfuotog U . Evépyeion 500 KT
16080vopov TNT woovton pe 5-10" calories | 1,3-10%MeV. Kabbg n
avtiopaon ocvvinéng D kar T exiver 17 MeV evépyela, amortovvton
7,5-10* cuvtiéelg Yoo va mapoyBel avt) N TocOHTNTA EVEPYELNG AN
napaAAnAa Bo dnpiovpynBel Eva icoc apBudg vetpoviov 14 MeV. Avtdg
0 apfuoc tov ovvtiéewv amartel 1,2-10° ypapuoudpio, Agvtepion Kot
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Tputiov N wepimov 2 Kgr D ko 4 Kgr T. Kot o1 dvo mocodt1eg €ivan
nopovoec ota 8,4Kgr tov lithium deuteride (Li°D).

Ia va Topoybodv 500 KT evépyesia, dnrady 1,3-10%*MeV and tn oydon
tov mopRvev U | dtav o kadévoc amodidet evépyewa mepimov 220
MeV, oamartodviar mepimov 6-10” oydoelg kabdg emiong ko €vog
TovAdyotov icog apBuog vetpoviov 14 MeV. AALG avtdg o aplBuog
elval pkpotepog amd 10 €va OEKATO TOV aPBUOD TV VETPOVIOV TOV
wapaysl M owdikacio ™ ovvinéng Otav ekivel v id TOGOTNTO
evépyeoc. Apa 1 avtidpacr cuvinéng mapayel apKeTd VETPOVIOL TOGO Yid
™ oydon Tov pavdva U (nepimov 60Kgr) 660 kat yio ) oydon Tov
mopnvev Li7 , agod pepkd am’avutd £(ovv YAGEL TPOTYOLUEVAOS UEPOG
amd TNV EVEPYELN TOVS GE GLYKPOVGELS e Tupnveg D.

H axtwvoBoAia tov axtivov-X mov ekrnéumetarl omd ) «Poacikn dtdtalny»
Ta&10e0EL UE TNV TAYDTNTO TOL PMOTOC GTO YDPO OVAUESOH OTH POCIKN Kot
T «dgvtepevovca ddtaén» om’démov &xel agaipebel o aépoc vy vo
amopevydel N aAloimon ¢ axtvoPoAiag-X Ady®m okédaong He T
OTOUIKE NAEKTPOVIO TOV OEPOL.

Ta vetpdvia g «Pacikng dSbtaéne» tagldevovy pe t0 £vo dEKATO
TEPITOV NG TAYVLTINTAC TOL PMTOG ,ETGL UEYPL VO apyicel n oydon Tov
Boopatog osPu™’ o kohwvdpoc Li’D éyet 1dn ovpmieotel. To mupnvikd
Opavopata g «Bactke» ddtaEne Talldedovy e IKPOTEPES TAYVTNTES
£T01 OOTE UEYPL VO PTACOVY OTN «deVTEPEHOLGOY 1] JLUOIKAGIO TNG
ocovinéng &xer Mon Eexwvnoet. Tehkd, pepud microseconds péco o1
dwdoyn oydon-cHvinén-oxdon 1 GLOKELN] OIHAVETOL KOl Ol TVPNVIKES
AVTIOPAGELS CTALATOVV.

M TapoaAlayn 0vToH TOL OTAOL GYACNG-CHVINENC-GYACNG, GTNV omoin
10 mepifinua U mopaleinetar, mapdyer évtovny axtvoPoiia
VETPOVIOV DYNANG EVEPYELNG, GPOV OTNV TEPIMTMOON OVTH TO VETPHVIN
Tov 14MeV dopedyovv oty aTpudsealpa, eved mopdAinia mopdyovtol
Mybétepo padievepyd Opadopato oydong emewdn ot puoveg dSladIKacieg
oxdong mov AapPavovy yopa sivor avtég tov [TAovtwviov g «Pacikng
datang» Kot tov Poouatoc. Avtd to Omho gival Yyvootd ¢ “BouPa
vetpoviov”, | “kaBapn Boupa’”, yia mpogaveic Adyoug.

4. Mehétn Tov gvéoatpocs@aipikav [Mupnvikav ekpiemv

4.1 H mopvn copaipa
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H evepyeloxm anddoon tov mupnvik®v OmAmv pmopel va givol amd Eva
KhGopa evog KT (10" cal) éog modhodc MT, adhd ot paleg tov
AVTIGTOL(®V EKPNKTIKOV GUGKEVOV dOPEPOLV Alyo petah Tovg iomg Oyt
TOPOTAV® omd O0EKO. (POPEG. XUVVEMMG 1) TLUKVOTNTO EVEPYEWNS TMV
Opavopdrov g Boupoc apesmg petd v Ekpnén (vronpoidvia cyaong,
mopfves »He* kh.) mowihovy gvpéme kon PEPara to idto supPaivet pe Tov
EMUEPICUO TNG EKPNKTIKNG amOdoons HeTa&D g axtivoPoAiog Kot Tmv
VMK®V OpavcpudTomy.

AoV ta vrompoidvTa TG Ekpnéng elval TANPOS 1oVicuEva UTopel Kavelg
va vmobéoel pe aoceaAeln OtTi, HeTaEh OoVTOV KOl TOV TESIOV TNG
axtivoPoAiag, omokadioctatalr Oepuodvvapkny 1coppomion  uEco o€
nanoseconds amd 10 TEAOC TOV TUPNVIKOV avidpdcemv. o pikpég
EVEPYELNKEG TUKVOTNTEG TO UEYOADTEPO UEPOC TNG EKAVOUEVNG EVEPYELOG
elval o€ HopeN KIVNTIKNG EVEPYELNG TV BpavcudTov (TupnvVIK®OV) NG
Boupoc, evd yio peyaheg EVEPYEIOKES TUKVOTNTEG 1) TEPLOCOTEPT) EVEPYELL
exAveTal pe TN popen axtwvoPBoMMag ( E,,y #10% vy ékpnén 1KT,
E,qq = 95% v €ékpnén anddoong 100KT). Zuvendg n apyikn mokvotTnTa
EVEPYEWOG KO Ol 1010TNTEG NG EKMEUTOUEVNG aKTvoPoAiac eapTdvTon
OTTOKAELOTIKA Kot LOVO atd TO TOGO TNG EVEPYELNG TOL EKAVETAL KO LLOVO
o€ dgvTEPEVOVTA PabUd ammd TNV KATAGKELT KOl TO VAIKO TOL OTTAOV, GAAGL
Oyl oo T0 PLOIKO TEPIPAALOV LEGOH GTO OTTOT0 TO OTAO EKPNYVUTOL.

AMG M popen pe v omoia 1 eVEPYELD EIGEPYETAL GTO TEPPAALOV
TPAyHaTL EE0PTATOL OO TNV TUKVOTNTO TOV HECOV: 6TO ALUCTNLLO KOVEVOL
TOGOGTO 1TNG OKTWVOPOMOG 0 UETATPEMETOL OE MOTIKO KOO XTNV
atpudcealpa to od g Bepuikng aktvoPoriog (aktives-X, opatd Kot
vépulpa KN KOUOTOG) TEMKO UETATPEMETOL GE £VO MOTIKO KOUO
vrepmieons. Xe o vmoyewn Ekpnén oxeddv OAn M evépyeln TEMKG
OLVIOTA £Va OOTIKO KO TOV d1adideTon 610 TEPPArAov £dapog. Emeidn
N yeoueTpia g EKkpnéENG otV atpudceapa gival 1 idta aveaptnro and
TNV amOd00T], Ol SUVVOUIKEG GUVTETAYUEVES TOV YEYOVOTOG petafdAlovtol
avéroyo pe v amddoon .

[Ma mapaderypo po dedopévn péytotn vrepmicon P wov mpokaieiton and
pio topnviky €kpnén Ba cvpPei oe po andotaon R; amd 1o onueio ¢
EKpNENG £vOg OTAOL adooomg Y; €161 MOTE:

ST T
Y11/3 Y21/3 Y;1/3

o€ KAmOo10 YpOVO
h &) 1

Yll/3 Y21/3 T Yil/3
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Apa Aowmov gqv n vreprieon P elvarl yvootr yo 6edopévo Y kot R, tote
avt] pmopel va vmoAoylotel Yoo ka0 amdcTOON KOl 0mOd00T. XM
GUVEXELL OVTOD TOV KEPOAQioL Bo TPAYHOTELTOVUE TO HOKPOGKOTIKE
(QOVOLEVO TTOV TPOKOAAOVVTOL OTO TUPNVIKEG EKPNEELG GTNV ATHOCOOLPOL.

Ta uowd @ovopeva TOL TOPATNPOVVTAL GOV ATOTEAEGU TG Ploung
EKALONG evEPYELNG amd pia TUPNVIKY €kpnén elvol S10popeTIKE amd Ta
amoteAéopoto EKAvong 1010V mocov evépyelag omd Ekpnén YNUKOV
exkpnktikav. H dapopd €ykettal kupiog otic peydreg Oeppokpacieg mov
dnuovpyovvion (exoatoppdplo. Pabuol) katd TIG TLPNVIKEG ekpNEELS
Evavil TV OEPLOKPUCIOV OTIS OTOIEg KATYOVTOL TOL YNLKA EKPNKTIKA
(3000 °C). T'owtéc g younhéc Oeppokpaciec M aKTVOBOAOVHEVN
eVEPYELD PEVYEL OO TO ONUELO TG EKPNENG UE TN LOPPT] OPATOD PMTOG
Kol vEpLOpng aktvoPoriog (Oepudtnta),eved otig Bepurokpociec mov
dMUovpyovLVTOL OO TNV TVPNVIKY EKPNEN 1N aKTivoPoAio exméumetal pe
™ HopPN OKTivov-y kot oktivov-X. Apécmc petd v ékpnén, HOvo
verpdvia, OKTivec-y Kol VETPivo Slapedyovy amd TNV vrepBeplacuévn
néla tov Opavoudtov. [ToAAEC axtivec-y amoppoe®OvVIoL Kot TEAL oo Ta
Opavcpata tpokaAdvtag emmpochetn EkAvon vetpoviov. [ToAAd arnd ta
apyIKO VETPOVIO UTOPEL VO DTTOGTOVV UEPIKES OVEAAGTIKEG OKEDAGELS M
Kol EVTELEL VoL CUAANPOOVY amd T TPoidvTa TG GYAoTG.

10 TéA0G NG ddkaciog g EKkpnéne, To Bpavdouato TG oydons Kot To
dtopo Tov TEPPANUATOC TOV OTTAOL €ival oXeOOV O TEAEIDC 1OVIGUEVOL.
Xopig nAektpovia, 0ev UTOPOVV VO OTOPPOPTICOLV POTOVIA, POV 1
amopPOPNOTN GLVETAYETAL TNV OAANAETIOpaOT) €VOC GMTOVIOL pHE va
NAEKTPOVIO cLVOESEUEVO e TO dTopo. 'Etol ta eatpiopéva VAIKE tov
OmAov yivovtal dpavi oTo GOTOVIN, TO OToic JPEVYOLV GTOV
nepiarrovta aépa. H péon amdotacn v omoia dwovdel pio axtivo-X
oToVv aépa TPty amoppoPn el (dNAadT n néon elevbepn dadpoun) divetan

and TN oYEoN:
E3
A = ?(cm)

omov mn evépyewn divetar oe KeV. Apa ywoo Tic axtivec-X mOL
dNUovVpyoLVTOL OO TNV TVPNVIKY Ekpnén N uéomn eievbepn dadpoun
Kopaivetal omd Alyo ekatootd pEypt pepikés oekadeg ekatootd. Kabag
ot aKtiveg X amoppo@@vIol amd T0 GTPOUO AEPOG TOL TEPPAALEL dpeCH
10 onueio g €kpnéng, oviCouv ta dtopo Tov aépa, KaoTMOVTOS TO
OTPOUA VT dPavEG oe TPdcebeteg axktivec-X mov TPoépyoviat amd Ta
eCatpuopéva  Bpavopato tov  OmAov. Avtég ot véeg  akTiveg-X
amopPOPOVTAL Kot Oeppaivouy 1o endpevo otpoua aépog 1ovilovtag to.
Kot’avtdév tov tpémo 1 oeaipo tov vréphepuov afpa yOpw oamd TO
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onueio g EKPNENG OOCTEALETAL LIEPNYNTIKE. XTO TPAOTO TEPITOV
YWMOGTA TOL dgvTEPOAEmTOL peTh TNV €kpnén evdg OmAov  evig
Meyatovov 1 wopvn avt) ceaipo eival axopo Beppokpaciog PePK®OV
eKaTOVTAd®V YIMAdwV Pobuadv aiid Exel dactarel povo og axtiva 100
pétpov. KabBaog n evépyela dopedyel amd 10 €6MTEPIKO TNG TOPVNG
coaipog 1 Oeppokpacio g téeTel Kot KaBdg axtivoPoiel cav éva pérav
oouo, &yovue mIOON kol TG Oeppokpaciag G EKTEUTOUEVNG
aKTIVOPOoATNC. ZUVETMG ToL UAKN KOUATOC TG EKTEUTOUEVNG OKTIVOROAOG
avEAvovTal, To EOTOVIN SUPELYOVY EVKOAOTEPA Kol O pLOUOG SLUGTOANG
™G TOPVING GPaipag eAOTTOVETOL UEYPL VO TECEL OTNV TAXOTNTO TOV
Nyov. Xto onueio avtd 1 aKTvoPOAOG adENom G OKTivag TOPIVING
oPaipaC GTOUOTAEL.

210 TéAOG NG aKTVOPOAOL O10TOANG, M OloTeAAOUEV] ualo TV
TUPNVIKOV OpovcudTov TpoeTaivel TNV em@dvela NG oKTivoBoAov
TOPIVNG GPAIpaS, SLYKPOVETAL W LTV Kol £Tol avédvel T Oepuokpacio
Kot v mokvotNTd G O TuKVOTEPOG 0EPOC TAOPO  OTOPPOPAEL
axtivoPoAio pe peyoAvtepn amddoon Kabmdg T0 MOTIKO KOO SlooTEAAEL
TNV OKTiva NG mopvng oeaipag (oTik avAmTuEn) Kol GUVETMOC 1
TOPIVI oQAipa YIVETOL OOAPAVIG OTO POTOVIN. GTO ECMTEPIKO TNG. AvTi
N adénon g adlPAvELNG TS TOPIVNG GPOIPAG TPOKAAEL TO LOVAOIKO
YOPOKTNPIOTIKO TNG “OmAng Aduyns” tng mupnvikng €kpnéng otnv
atpHOc@apa-£vo, aAdOnTo onuddt 6t pia Topnvikn €kpnén éaafe yopa
otV atpocealpa. Kabog 6Ao kol mepiocdtepn evépysia aktivoforeiton
070 TEPPAAALOV, 1 TOPIVN GPOIPA TOVEL VO AVEAVETOL KOl TO WOTIKO KOO
dtapevyel amd v ceaipa kol apyilel vo amOpaKpOVETOL OO QLTHV Kol
va dwadidetan aveEdptnta otov mepiPdArovta aépo. Katd t otrypn g
“dlapuyns” avtig n mopvn oceaipo evog 6miov IMT eivar 800m oeg
dpetpo ko ocvveyiler va avEdvetor apyd yio HEPIKA AEmMTA KoODG
avépyetal otnv otpdseapa (0eg oy.8).
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2x.8. H e&é1én tov padievepyov vépovg

Kotd péco 6po, 10 peyaAdTEPO TOGOGTO EVEPYELNG OE Uil TLPNVIKNY
gxpnén (mepimov 80%) oapywd ekivetar ®g oktivoBoria. Evo pikpd
1060010 (mepimov 5%) ekAVeTol OC KIVITIKN evEPYELR TV Bpovcpdtmv
™G PouPag kot pe popen dueong mupnvVIKNG aktvoPoAioc (axtiveg-
v,veTpovia). To vmdAouto TG eVEPYEWNG TOPOUEVEL amOONKELUEVO GTOL
dleyeppéva Opadopata TG oydons To 0Toio KATA d1a(poPETIKOVS YPOVOLS
0TO HEALOV EKAVOVV EVEPYELD GTO TEPIPAALOV LE TN LOPPT) COUATIOIMV
(vetpdvia, NAEKTPOVIO) 1) OKTIVOV-Y.

Xautd  ogeiletar mn  kabvotepnuévn TLPNVIKY  axTivoPoAic.  Tov
npokoAeitalr amd To TPOIGVTOL TNG OYAONG MOV OCTEPVOVINL OTO
nepPairov.

4.2 Apeon Kot KoBuoTepNUEV TUPNVIKT aKTIVOBoAa

Ot 600 KOP1OL TOTOL TOV TLPNVIKOV EKPNEE®Y OTNV ATUOCPOLPO. Elval 1
evaéplo Kot 1 emeavelokn Ekpnén. e pa evaépia kpnér, To TupNvIKO
OMAO TLPOJOTEITAL GE VYOG TETO0 DOTE VO EEACPAAIGTEL OTL 1| TOPIVT
ocoaipa doev Ba ayyiEel 10 £560¢pog. Avtd eAa1oTOMOLEL TOL OTOTEAEG LT,
TOV PAVOUEVOV TNG AUECNC TUPNVIKNG aKTivoPoAiag, kabmg emiong kot
™V TPOYN SGTOPA TMOV PASIEVEPYDV KOTAAOITWOV TNG TLPNVIKNG
EKPNENG, APOV TO VEPOG GKOVIG TTOV UETOPEPEL TOL PAOLEVEPYE VOLKAIOILL
aveBaivel ypnyopa GTNV OVOTEPT OTUOCOOLPO, EAOYICTOTOLMVTOS TO
YPOVO KOTO TOV OTTO10 Ol AUECEG OKTIVEG-Y PTAVOVV GTO £00.POC YWPIC Vo
VTOGTOLV ONUOVTIKN amdcfecn. Av Kol 1 opylkn GUECST TLPNVIKN
aktwvoPorio. avtimpocwnevel to 3% NG OMKNG EVEPYEWS OV
elevbepdvetar amd o TuPNVIKO OTAO, LOVo Eva. 1% avtig dtopedyel TNV
armoppdéenon oamd to Opadopato TOL TLPNVIKOD OTAOL KOl TOV
neparirovia aépa. To mocd g Gueons mupnvikng axtivoBoriag mov
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QTAveL 6T0 €00.p0g PBivel pe v amdoTaon amd 10 onueio g £kpnéng
TPAOTOV AOY® YEMUETPIKNG Olaomopds (kabmg amopaxpuvetol omd TN
onupeio g ékpnéng mn apyn dwtnpnong e evépyelog emPaiiel Ot to
mocO mov OfyeTanl KAOE HOVAdN EMPAVEINS TOL €JAPOVS vo glvol
aVTIGTPOP®G OVAAOYO TOL TETPAYDOVOL NG OMOGTOCNG) KOl OEVTEPOV
enedn N axtivoBoria veictotar amoppoenon Kabawg mepvdel péca amod
TOV a€po. ZVVETMC M 800om Tov d€xeTaL £vag otdyog givar avarioyn tov e
,OmOL T M amdoTAcT amd TO oNUEio NS EKPNENG Kol L VG YPOLUIKOC
OLVTEAEGTNG amOoPeong U=p/A, OOV p M TLKVOTNTO OEPQA KOl A 1 UéEom
erevbepn O100POUN TOV OKTIVOV-Y 1) 0Tola e TN oelpa NG eEapTATOL OO
NV evépyela TG axTivoBoriag Kot To H€co o010 Tov omoiov JSEPYOVTAL.
Mia o Aemtopepng Ek@paon Tov aplBuod TV axtivov-y og andotacmn r

amd To onueio ¢ kpnéng Tov TLPNVIKOL OTAOL addoonc Y givon :

N(;/) =3,15-10" sz exp(— %) (roentgens)
r

omov Y oe MT, r ko A o€ pétpa ko f évag cuvieheotic 6010pOmong
f=(1+672)143-1072y2 +5-10_3Y3)_1

‘Exoov avamtuyfel moAVvmAoKo  TPOYPAUUOTO  VTOAOYIGTMV  TTOV
oLVOLALOLY OVTA TO ATOTEAEGHOTO, KO OIVOVV TN GUVOALKY| O0OGN GE L
dedopévn amdoTaon amd o mupnviky Ekpnén dedopévng amddoong.
Mepikd amd avtd ta aroteAéouata tapovctaloviar oto 6).9. H dueon
TUPNVIKN okTvoBoMa OumG dev  avOUEVETOL VO TPOKOAECEL TOAD
TEPLOGOTEPEC OMMAELEG QO aVTEG TOL B TpokANBovV Aueca amd T0
®OoTIKO KO Kot TN Oeppukn axtivofolria, S10TL aVTA To PovOpEVOL Etval
dueca kol oiyovpa Ooavatnedpa G OVTEC TIG OMOCTACELS MOV M
axtvoPoAia avtn éxel Oavdoiuo aroteAéouata.
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2x.9. O1 emmraoels mopyvikys Ekpnéng toyvog 0,5 MT o¢ féltioro dwog

Ymv mepintoon pog evaéplag Ekpnéng mn mopwn ceaipa ovEPYETOL
YPNYOPO OTNV OVAOTEPN OTUOCPOPO. XVVETMDS, TOAD MIKPY] TOTIKN
dlomopd TUPNVIK®OV Katodoimwv Bo vrdpéel €dv o1 Tomikég cuvOnkKeg
elval evvoikég. Avadoya Le TIg Koptkég cuVONKeG ToL TLPNVIKE KoTdAouTa
pmopodv va ovéfovv kot va €EABouv 6Tto oTafEPO CTPOUA TNG
oTPOTOGPOIPAG OOV  UTOPOVV VO TOPOUEIVOLY Yyl UNVES TPV
Eavanécovv ot yn. Emiong, avaioya pe to ypoévo mov Bo mapapeivouv
OTNV OVOTEPT] TPOTOGPUIPE 1| POOIEVEPYELD TOV VTOAEUUATOV OVTOV
puropel va  ehattwbel pe to mEPACUO TOL  YPOVOL  GMUOVTIKA,
ghottmvovtog €161 10 Proroyikd tovg mafoyovo amoTEAEGUA KATO TNV
EMGTPOPT TOVG. AVTH N padieveépyela Bo dlouoKopmIcTEL GE Lo PEYOAN
TEPLOYN, EAOTTMOVOVTOS OKOUN TEPIGGOTEPO TN ThavOTNTO  PlroAoyiKng
PrGPNG.
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Evépyela oydong piood MT woodvvopei pe 2-10° Curies padievépyetog
™ ottyun ¢ €kpnéne. YmobBétoviag pio opotopopen evamdbeon tmv
POdLEVEPYDV TTPOIOVTWV TNG oYdone o€ mepoyn A, M ypovoeaptnuévn
doon ¢ (t) Oa eivau:

a0 _ o100 )

” =6.6-10 At (rem/ hr)

omov t o ypovog oe mpeg. Tote M oMkn 000N PASIEVEPYEWNS TOV
AapPavetal og ypdvo t petd v Ekpnén pe Evapén evamdbeonc ) otiyun

t; etvo:
#(t,t )= —16’61410 6‘1_0'2 -t Irem)

YovnBwg Bétovpe ¢ = Imin.Apa 1 oMKn 06on t dpeg petd v Ekpnén Ba
glvan
166-10°
)=

OOV A GE TETPAYOVIKE YIAMOUETPOL.

(2.26 1702 )(rem)

Agv givan duvatdv va TpoPrepbel yopic emmAéov mAnpopopiec To axpiPég
eMimedo padlEvEPYENG G€ oL OedOUEVN TEPLOYN, EMEWN O pLOUOS
evandBeong e&optatal gvaicOnta and TG Kapeés cuvOnkeg TOco GTNV
TePLOYN Katd to Ypovo g Ekpnéng, 660 Kot amd TN OdpPoUn Tov To
paodtevepyd voleippota Oa akolovdnocovv Kabmg mapacvpoviot omd T
pevpato TV TOmKOV ovépwv. Katd péco 0Opo, 10 oOVvepo TV
POOLEVEPY(DV VTOAEIUUATOV 7OV dnuovpyeitor amd evaépla Ekpnén
0,5MT 0Ba avérBer oe 10-15 km péypt v tpomdcpopa ko, Tl Kotd
péco 6po, Ba mapopeivel 6TV ATULOGEALPA Y10 XPOVO ATt vl Unvol LEXPL
éva xpovo. Apa dgv givar dvvatdv va vmoAoylotel pe axpifela o TpoOmog
evandfeong kol To EMImEdN POASIEVEPYEIONSG TTOV TPOKOAOVVTIAL OO TNV
EKPNKTIKN €KAvoM evépyelag oydong og movpe poov MT. Opwg pia
oEPA  QUIVOUEVODV  UTopohV Vo TEPLOPIGOVYV TN  OlCTOPE  T®V
POdIEVEPYDV KOTOAOIT®Y €VvOC TéTolov Yeyovotoc. Edv Ppéert oty
wePLOYN TG EKPNENG, TUUO 1 OAN M PASIEVEPYELN UTOPEL VO TEGEL OTO
£00poc MOy®m G Ppoyns, avEdvovtag dpacTiKd T 6001 oL JEYETUL T
mePLOYN Kovtd oto onueio ¢ Ekpnénc. H mopwvn ceaipa eniong pumopel
Vo TEPAGEL LEGA AT £VOL KOWVO GUVVEPO KOl VO EVaToBEGEL vToAeippaTo
Téveo Tov, To ooia Ba emoTpéyouy auéomng otn I' péow g Bpoymng.
AvTd Ta yeyovota eival ToAD ampoPArento ko kopio copfapr| Tpoomddeia
dev umopel va yivel yioo v TpoPAEYT TS TPOKVTTOLGOS KATUGTPOPNS LUE
Kamolo akpifeta.

SVUTEPACUATIKG AOTOV KATAANYOLLE OTL €vag aKPIPNG VITOAOYIGUOG TNG
KOTOOTPOPNG TOV TPOKOAEL 1 padlevepyds OoTOpPE LOG EVOEPLOG
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éxpnéng peov MT dev pmopel va yiver. H dpeon mopnvikn axtivoBoiia
dev avapéveror va givor 1 kopu artio Bavatov yioo peydio aplOuod
Bopdrov, apod N padievépyela mov Ba draomapBel pmopel va KopaiveTon
amd TOAD WKPEG TIHES £ TOGO VYNAEG OGO OVTEC TOV TPOKVTTOLY OO
pio emoeavewkn £kpnén (avoidetor oto endpevo ke@dAnio). Ommg
delyvel 0 6.9 OUwG, T WOTIKG Kol Oeplikd PAVOPEVO LOG TETOLOG
TUPNVIKNG £kpNENG B0 TPOKAAEGOVV EKTETAUEVES KATOGTPOPES, TPOKTIKL
OKOTMVOVTAC TOLG TAvTeg o€ andotaot 3 Km amd 1o onueio e Ekpnénc.

H mepintoon ¢ empovelokng Ekpnéng etvatl mold S1apopeTKn amd TV
evaéplo, EMEWN M TOPWVI CPAUIPO ONKMOVEL YIAMASES TOVOVE VAK®V 0o
NV TEPLOYN TG EKPNENG UESA GTO PASIEVEPYD VEPOC, TPOKAAMDVTOG £TCL
pia o wpoun dwomopd. ‘Eva mupnvikd 6mho 1 MT ekpnyvoduevo 6to
£00(pog OMuovpyel éva peydAo Kpatnpa o omoiog, avaioyo UE TO €100¢
oV €ddapovg, umopel va etvar dapétpov 350 pétpov ko Babove 150
pétpov. ‘Eva pépog tov ymduatog tov Kpatnpo eEatuiletal, evod To
LEYOADTEPU COUATIOW aKOAOVOOVY OVOSIKN TOPEiD TOPASLPOUEVA O
TOVC LOYVPOVE AVELOVG TTOV 0KOAOVOOVV.

[Tepimov 50% émg 70% TG dtaomopds G€ VTN TNV TEPIMTMOOT OPEIAETON
0€ GYETIKA LEYAAN COUATION TOV EMOTPEPOVY GTO E0APOC TOYVTUTO KoL
o€ UEYAAEC GLYKEVTIPOGELS GE XPOVO AMydTtepo amd pia pépa. To vrdrouro
YIVETOL TOYKOGUIO S1OGTIOPA, OVTICTOLYMVTIOG TEPITOV GTO £Vl TPITO TOL
oGOV OV dNUIOLPYEL pia evagpta Ekpnén.

Ta oamoteléopata TG dueong mupnvikng aktvoPoAiog eival opola pe
avtd mov ocvpuPaivoov ce o evaépro Ekpnén av kot ot ddcelg Oa
elottmBobv 010 [od Yia dedouévn amdotaon € artiog g yewueTpiog
™m¢ €kpnéng. Avt 1 tpomtomoinom dgv TpokaAel peydin dtapopd dUmC,
owtt 1 Boavoatneopog mepoyn] €€ outiog NG AUESNG  TLPNVIKNG
axtwvoPoriog Ba eivon mepimov n 10w pe v avtictoyn g EvoEpLag
éxpnéEnc dnhadh mepinov 12 Km?*. O péoog apBudc verpoviov avé cm?
o€ andotaon r (LETpa) omd To «onueio uNdEv» pag TuPNVIKNG £kpnéng
anddoong Y MT eivau:

Y -7
102l 1% 2
N(n)=2-10 2 exp(zSSJ(n/cm )

235
Omov p &€ival 1 TLKVOTNTO TOL OEPQ (pz l.lg/lz) .To oy.10 deiyver v

, Y v
n ~45- 10!2 —2€Xp(— —pj(rads)
r
EVTOON TOV 0PYIKAOV OKTIVOV-Y Kol VETPOVI®V Yo 000 amoddGELC.

Emumiéov, 10 £€d0poc mov Pploketonr otnv QUEST TEPOYN TG £KPNENG
kaBiotator padievepyd emewdn TO VETPOVIOL LYNANG EVEPYEWNS TOV
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EKTEUTOVTOL OEYEIPOLV TOVG TLPNVEG TV VAIKOV TOV €3APOVS. AvTO
OVOUALETOL VETPOTAPAYMYOG AKTIVOBOAIN KOl GUVEIGPEPEL GNULOVTIKE

EKPHZEH ZXAZHZ OEPMOITYPHNIKH

10 KIAOTONQN EKPHEH 1 METATONOY
| |
w I 1 [ 1
2 10,000}~ .
< \
N
e_', 3,000 .
an) Y
A 1,000 s AKTINES
% AKTINEZ \‘ TAMMA
= 300f- FAMMA LY i
v, N, — 50% ©ANATIPOPOZ
Z 100
S N
o .
a 3 NI{'I'I’(]NIA‘ ‘NI{'I'I’(]NI)\
0 L 1 1 I
0.5 1.0 1.5 20

ITAATTO BEAHNEKEZ (MIAIA)

2x.10. H évracn t™hs ausons mopnviknis axtivofoiiog.

otav otoryeion Omwg NAtplo meplEyovtol oto £50pog, To omoio dtav
dteyepbov amd veTpovia ekméumovy aktivofoiia yauo. Avtiy n wnym
padlevépyelog meplopileton o€ pio pikpn mEPoyn Kol KoOOS ot
TEPIGGOTEPOL OO TOVG VETPOOSIEYEPUEVOVS POOIEVEPYOVS TLPNVESC £XOVV
ypoévo muoeiog Cong Ayotepo oamd pion MUEPO M VETPOTAPAY®YOS
aKTIvoPoAin 0€ GUVEICPEPEL GNUAVTIKE 6T LOALVOT| LEYOAMV TEPLOYDV.
H xiplo kataoTtpo@iky] cuvelsopd ival ot e paditevépyetlag and tnv
TPOUN dlomopd, 1 ool umopel va evamotedel ekatovtdoeg piAo and
10 onueio g €kpnéng katd ™ O1evHOvven Tov avépov. TloAvmAioka
povtéda €yovv mpotabel yio TV TpdPAEYN TOV dOCEMV TOV TPOKVTTOLV
amd TNV TPOIUN SGTOPA, GAAL POV Ol OTHOGPUIPIKES cLVONKES elval
petofAntég, aSlomotol VIOAOYIGHOT TPEMEL VO aVapUEVOVTAL LOVO GTOV
VTOAOYIGUO TNG GLUVOAIKNG EKTAOTMG TNG MEPLOYNG OV enMpedleTal amd

mv ékpnén.
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ATIOZTAZH AITO ZHMEIO EKPHEHE (MIAIA)

Illltlllllll|lll'l]1l.ll

T
50 100 150 200

I[MPQRTH MEPA

&
[TPQ2TH BAOMAAA

PYOMOZ AYEHZHZ PAAIENEPI'EIAZ ATTIO EKPHEH
BOMBAZX ENOZ MET'ATONOY 2TO EAA®OX

2x.11. O poOuog avénons tng paoievépysiag ano xkpnén foupfag evog ueyatovoo
0T0 £0090G.

Ta mepiocdTeEpa pOVIEAD TPOPAETMOLY pio padleEvEPYO OOCTOPA TOV
exepaleTon pe 160TIHO. TEPLYPAUUOTO POOIEVEPYELQG TTOL HOLALOVV UE
movpo, Omwg oto oy.11. Xmv mpaypoTkdOTTe 01 SUKVUAVOEL GTNV
KATAGTAOT] TOV AVERWOV KANGTOOV 0TEC TIC KAUTOAEG AKOVOVIGTEG.

To oy.13 deiyver 100G TPOMOLG e TOVG Omoiovg eEediooetal 1
paodlevepPyOg dtocmopd e To ypovo. Katd ) otryun g ékpnéng n oAk
dpacTNPLOTNTA TOV VEPOLS £lval 6TO HEYIGTO OAAL TO GUVVEQPO gival TOAD
neplopiopévo. Ot AvePOl  PETOPEPOLV TO  PASIEVEPYO VEPOG TOV
onuovpyeitarl amd v Ekpnén, £tol ®oTE 0 PLOUOC ddoNG avédvetal e
TO ¥POVO PETA TNV Ekpnén Katd TV Kotevbvven tov avéuov. Metd v
evamdbeon OUmG OANG NG PadlEVEPYOL dlaoTopdc o puluog 6dong
apyilel va ehattdveTon S10TL N évioon G padtevépyslag @Oivel pe to
rpovo. To oy.12 deiyvel v oAk d6om mov Ba Aappfovotay péypt Kdmoo
YPOVIKN otiyun petd v ékpnén. Eivar eavepn n petafoin tov pvbuov
ocvoompevons. Emedn o pvbudc evamdbeong sivar oyetikd pikpog yio
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YPOVOUG pEYOAVTEPOVS amd pia efdopddn, 1 GLUVOMKYN GLGGMOPEVUEVN
d0om av&avel ToAL apyd PETA TO YPOVO OVTO.

IIINAKAZY 2. Ot d60¢16 Kot 01 empaveles mov avapipovral oto cyijua 12 (éva mi’
givau wwepinov 2560 otpiunara).

Olxn 06om (oe rads) | Emopavein petd omnd | Emedvein petd  oamd
v omo: o pépo (mi’) pio epdopddo (mi’)
1000 160 250

300 440 770

100 1050 2300

30 2500 6600

10 4800 13500

3 7700 24000

1 9400 39000

H meproyn péoa otic kaumdAeg umopel vo VTOAOYLoTEL KATO TPOGEYYIon
Kol To amoteAéopota Topovctaloviatl otov mivaka 2. H Oavatnedpog

ATIOEZTAZH AIIO THN EKPHZH KATA THN KATEY®YNZH TOY ANEMOY (MIAIA)

LA SN SR EEL Y UL N
0 200 400 600

IMTPQTH BAOMAAA

OEQPHTIKO IMEPIFTPAMMA EIIZQPEYMENHE AOXHE PAAIENEPTEIAX
ATIO EKPHEH ENOXZ METATONOY ETO EAADOX (15 MIAIA/QPA ANEMOZ)

2x.12. H emowpevpévy 0061 poolevePyelag.

eployn ONAadn n meployn uéoa oty omoia £va dtopo Ba ektiboviav ce
neptocotepo. and 300 rem/day, eivon mepimov 1000 Km?.O opBuoc tmv
Oavatwv vmoloyileton  moOAAAmAACIALOVTOC TNV TLKVOTNTO  TOV
mAnbvopov pe ™ Boavorneopo meproyn. Ot mAnBuoulokég TLKVOTNTEG
otic HITA wvpaivovrat and 4-10* Gropo/Km® o€ peydhes ptpomdrelc oe
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dpec aygune, péxpt Aydtepo amd 2 dropo/Km®. Suverdc 1 ékpnén yio
mv omoio pAdpe (1 MT) Ba pmopovce vo ckot®oel UOvo omd TV
kaBvotepnuévn mopnvikn axtivoforio 5.000 £wg 10.000.000 avOpomovg,
aviAoyo e TOV TOTO KOl TNV @pa TG EKpnéNG, TIC Kapikég cuvOnKeg,
mv Ymapén M un mpoewdomoinong yw emkeipevn emifeon ko v
nepiBalym kot tpootacio 6tov TANyEvia TANOLGUO.

Axoun kai ovtoi mov Ba emlnoovv dev Bo LTOPEGOVY VA EMGTPEYOVV
OTO OTITIOL TOVG YL LEYAAO YPOVIKO SLAGTNLO, ETEON 1 TEPLOYN TOLS Oa
&xel poAvvOel amd padievepyd copatioln. Oa mpémet va TEPUEVOVY HEYPL
T0. GLVOLOGUEVO OmOTEAECUOTO TNG PPOoYnS, TOL YlOVIOD Kol TNG
padlevepyol SACTACTG TV TUPVAOV VO EAATTOGOVY TNV aKTIVOBOAlN o€
emTpentd Oplo. Me dedouévn T HEYLOTN eMTPENTH 0O0T, TOv opileTan
®¢g 2 rem 10 YpOVO G€ MEPLOOOVE EPNVNG, UTOPOVUE VO, VTTOAOYIGOVUE
NV €KTAOT TG TEPLOYNG oL Ba mapapeivel akoTdAANAN Yo, avOpdmTivy
xpnon yw €vo 0edopévo ypovikd dtdotnuo. O wmivakag 3 dsiyver to
onuavTikd avtd amoteréopata. To cbvoro eivar mepimov 28.000 Km*
year (11.000 mile-year) yio p€yiotng 06om 2 rem/ypdvo. Ocov apopd Tig
KOAMEPYELEG, €AV 1 HOAVLOUEVT TEPLOYN] MTOV KOAAEPYNOUUN TPV TO
TOPNVIKO YEYOVOS ,Bewpdvtag 10 1010 TOGO UEYIOTNG eMTPENTHC OdONG
KOTOANYOUUE OTNV  O(PYOTELCT] KOAAEPYNOIU®OV EKTACEWV TEPITOV
4.000.000 otpéppata yo entd ypovia. Ot S1001KAGIEC OTOAVUAVONG TOV
UTOPOVV VO EPOPUOGTOVY TNV TEPITTMOOT OGS TEPLOPIOUEVNG EKAVONC
POOIEVEPYEING AOY® OTLVYNUOTOS GE TUPNVIKO OVTIOPOCSTHPU  Elvar
adlvonTeg Yoo T padtevépysla mov Ba ekAvOel amd po ETPOVELNKT
EKPNENS eVOC TLPNVIKOD OTTAOL €MELDN O NTOV ATOYOPEVTIKG dOTTOVIPES.
Ot apBuoi tov wivaxka 4 delyvouv 0Tl peydrec meployéc Ba emnpeacOovv
YL UIKPOTEPO YPOVIKO OACTNUO OAAG KOl TOAL OPKETE KOWVOVIKA
emlAuo. Iave and 50.000 Km® Oo kotooTtodv akotoiknta yio éva piva,
veYovog mov Oa TpokaAEsel HalIKEG LETOKIVIIGELS EKOTOVTAOMV YIAMAdWV
N oKOUN KOl EKOTOUHLPI®V avOpOTOV.

IIINAKAY 3. H meproyn mov Oo kataotel aKatoiknTy wg covapTHon THS
gldyeTnc emrpentiic doonc perd and wopnviky éxpnén IMT (éva mi’ eiva
mepimov 2560 oTpiupata).
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Dy (rem/ypovo) | Emdveln petd omd | Emedvela uetd | Emodveia petd ond
pa gfoopdda (mi2) amo éva pnva (miz) éva ypbvo (miz)

20 31000 21000 1200

10 13000 7400 120

50 4900 1400 26

100 1600 550 <18

IIINAKAYX 4. H empadveia mov Qo katooTel axatoiknTy yia opicuévo xpovo ue tny
wpoimoleon ot1 § uéyioty emTpenty 006N gival 2 rem/ypovo xai yia xpnyén IMT
(éva mi’ givau mepimov 2560 orpéunata kai § ToyvTHTO TOL AVEUOD BspEiTal
otalepn kai ion ue 15 mph).

Augpkelo okatoAAnAdTTog Emdveto (og mi’)
Mo Bdopdoa, 31000
Avo eBdouddeg 26000
‘Eva pnva 21000
Avo pnvec 17000
‘E& pnveg 5000
‘Eva xp6vo 1200
Avo ypovia 150
Tpia xpdvia 55
Téooepa ypovia 34
[Tévte ypovia 11
Aéka ypovia 2

4.3 O¢gpuikn| axtivoPforia

‘Evo m0606T0 TG evépyelog (oG mupnvikng Ekpnéng EKTEUTETOL LE TN
popon axtivov-X. Xe po atpoc@aipikn £kpnén or poAokeg (xopunAng
evépyewng) oaktives-X oamoppo@ovtol taydtata omd v mePPaArlovca
atpoceapa 1 omoia OeppoaiveTon TayvTaTo Kol oynuatilel v mopvn
copaipa M omoila pe N oepd ™G kabOG Woyxetol ekmEUmEL OepUIK
axtvoBoAia, kupiowg eOTOVIL GTO 0patd Kol TO VIEPLOPO TUNUA TOV
eacpatogc. H pon tov aktivov-X piag mopnvikng ékpnéng amddoong Y
MT oc¢ anodctaon R (Km) stvou:
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y
N(Gx)=79-10° R—zexp(— SRAO cal / em?)

OOV 0= GLVTEAECTNG ATOPPOPNONG 0EPLOG HALOG KAl p= TUKVOTNTO 0EPX
(nepimov 1,2-107 g/cm’).
H tyn tov 6 e€aptdron kpioa and v evépyela tov wtoviov. [Ma éva

pwtovio 10 KeV 10 & givon mepinov 4 cm?/g ko poydaio néQTet oty T
tov 0,15 cm?/g yua 100 KeV.

H oavantoén mg mopvng ceaipog meptroppdvel 000 TaApovg Beppikng
axtivoPoriog: ‘Evav dueco mov mepiéyet Mydtepo and to 1% g olkng
Oepuikng aktvoPoriog kot Evay 0€0TEPO TOV peYIoTOTTOEITON TTEPimOoV Eva
devtepdAento peTd v Ekpnén Kot dlapkel, oty mepintmon £kpnéng 1
MT, mepinov 10 devtepdrenta. Avti 1 StdpKeELD KAPOKOVETAL Kot givort
avéroyn pe v 0,33 dOvaun g exkAvduevng evépyetag. Tehkd mepimov
10 1/3 ¢ evépyelog mov ekAvETOL amd po TpNVIKY EKPNEN eEXTEUTETOL
g Beppukn evépyeta.

To mocd ¢ Bepukng axtivoforiog piog evaéprag ékpnéng anddoong Y
MT o¢ andctaon R(Km) sivat:

0= 1.8-103RL2t (cal/cmz)

omov t eivar 0 cvuvteleoTnC d1Ad0oNG OV €EUPTATOL OO TIG KOPIKES
ovvOnkes. Otav M opatdtta eivon 15 Km, 10 t glvan ico pe mepimov 0,9
o€ andotaon 300 m and Vv Ekpnén ko wepimov 0,8 oe andotaon evodg
YAopéTpov. O avtioTolyog TOTOG Yo em@avelakn EKkpnén etvat:

Y
0= 115-103 pt (cal/cmz)

H OBeppucn axtivoPoirio, évo amd to MO KOTOGTPOPIKE OTOTEAEGHLOTOL
poG  mopnvikng ékpnéng, amoteAeiton omd oTOVIO TG LITEPLOPNG,
0pOTNG Kol VIEPLOIOVS TEPLOYNG TOV PAGHaTOS. Ta amotehécpato g
Oepuikng aktvoforioag mive o {wvtavohg opyavioros eEapTdVTOL oo
TPELS WO10TNTEC TS TNYNS TG akTvoPoriog: Tnv éviact g (dniadn Tov
ap1Oud TV OEPUIKOV POTOVIOV TOL EKTEUTEL 1] TNYT VA OEVLTEPOLETTO),
M Oeppokpacio (dnAadn TGO evepynTikd eival o OTOVIK) Kol TN
SlapKelL EKTOUTNIG NG oKTvoPoAlag amd tv mnyn. Eva peydio
TUPNVIKO OTAO Onpiovpyel Bepuikn aktivoforio peyoAdTEPNG £viaomg
and éva pikpotepo. Emiong pio peydin mopivn ceaipo mapapével Bepun
LEYOADTEPO YPOVIKO JACTNUO. Apa, OV KOl TOL KOLOTO TNG OKTIVOPBOATNG
evog UeydAov Tupnvikoh OTAOL UTOPOVV va £YovV TNV idla GuyvoOTNTA
(nAadn Bo petaeépovv v 1dw evépyslo pe Tol aviiotoryo evog
HIKpOTEPOL) 1M BepuKn KataosTpor| Ba eivarl evtovdtepn 6T mEPITTOON
peyoAvtepng €kpnéng €€ autiog g avénuévng évtaomg Kol Tov
HEYOADTEPOL YPOVOL £KBECTC.
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H Oeppkn axtivoBoria ivarl avtioTpOQ®S ovAAOYN TOV TETPAYMDVOL NG
OmOGTACE®MG Ao TO onueio TG Ekpnéng Kal avdAoyn e EVEPYELNG TOV
exAveTal Katd v mopnvikn éxpnén. Opwg, t0 moso6 g Oeppuxng
axtvoPoAiag mov oOéxetar €va onueio eSaptdron Kor omd  GAAOLG
TOPAYOVTEG: TNV VYPOACIA Kot TN 6KOVN TOL aépa mov pecolaPel kabmg
KO TNV AVOKAQGTIKOTNTO TOL €V AOY® OVTIKEWEVOL Y10, OEGOUEVO UNKOG
KOpatog. Moévo 1o KAaopa g Beppikng axtivofolag mov amoppopatal
npokalel PAAPES.

To xAdopa mov amoppopdtal avEdvel T Beprokpacio Tov VAIKOD Kot
npokael eykavpota Kot avapreselc. ['a mapdaderypa, 12 Km pokpid and
NV EMEAVELNKN €kpNnén evog Tupnvikov OmAoL oyvog 1 MT og o pépa
Yopig ouiyAn, n évtaon g Oeprkng axtivoforag Ba eivar mepimov 6
cal/em’ kot 1o 8éppa evoc avOpdmov mov ektifeTon o’owTh TNV
aktwvoPoAio. Ba mwber eykadupota B’ Pabuod. v 0 amdctao,
yoptid, Eepd UAAL Kot EOA Ba avapAeyodv avBopunta. Opoing, droua
nov PBpioxovion 10 Km paxpid 6o mabBovv gykavpato I'' Babpod dtav
extefovV o aktvoPoria e Taéng 10 cal/cm’. YAk oucodopdv Ommg
mpeccaplotd EOA0 N KOVTIpA TAOKE O avagAeyovv Kot ovTd owBopunta
o€ anootdoelg 7 Km and to onueio g ékpnéng. o xovtd and 7 Km
woyvpdTEPA VKA B apyicovv Vo Aldvouy Kot OAo TOL OVTIKEILEVO GE
amdOTACT LEPIKMV EKATOVTAS®V HETPOV Ba e€atuctovy (oy.13).
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I'lA ENA METATONO T= 1 AEYTEPOAEIITO
I'A 10 KIAOTONOYZE T= 1/10 AEYTEPOAEITO

OEINMIKH IZXYZ

| —
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2y.13. O1 emaraoeis TS Ospuiknc axtivofoliiag.

Ye o aoTikn mepoyn kdbe deAekto VAIKO og aktiva 10 Km and 1o
onueio ™¢ ékpnéng oty omoia avaeepdpocte o avoaereyel ko Oa
ocvveyioel vo koiyetat. Xe MOAAEG MEPIMTOGELS TO UOLIKO OAOKOVTMLLO
(yvootd kor og mopvn B0eAha) evioyvuévo amd e0QAEKTO VAIKE g
KOG KOTECTPOUUEVOV OEEQUEVDV KOl CTACUEVOLS aywyovs YKo 100
Ba ocvveyloel va kaiet yioo moAd kopd. Or wopveg BOehlec eivor éva
OLTOGLVTNPOVUEVO Kol EEOUPETIKA KOTAGTPOPIKO €100G EKTETAUEVNG
mopkayldg xor pmopel vo cvpuPel oe mOAEG WOV TEPLEYOVV OAPKETA
evprekta vAkd. [Topveg Bvelheg emiong pmopel va dnovpynodv amod
plo palikny ypnon eunpnotikav PouPav, Onwg omnv emibeon TV
ouUpdY®V 6T APEGOT GTO EVTEPO TAYKOGULIO TOAEUO.

YVVENMG 01 1O10TNTEG TV TOPIVAOV BuEAADV gival opKeETE YVOOTES.

Ta kovtd agpro g Topvng BOeAAaG avEpyovTal ToyLTOTO TPOKAADVTOG
M Plom €icodo o610 YOPO ™S POTIAC TOL apa oL TEPPAAAEL TNV
Koyopevn  mepoyn  pe  tayxvmteg 160 Km/h 1 peyoidtepec,
TPOPOOOTOVTAS £TGL TNV TOPIVN BOEAAa pe to amapaitnto O&vyovo. Ot
Oepuokpacieg oto yOpo TG THPVNC BveAlag avépyovian o 2000 Emc
3000 °C. Hopdnia to d10Eeidio Tov GvOpaka TOv TOPayETaL Omd TNV
Koo L,kabne sivar Bapbtepo omd TOV 0EPU GLYKEVIPOVETUL GE YAUNAAL
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onuelo. Om®G vroyew, KATOELYWL KOl GE TOOVEL TOL VLTOYELOVL
1N POSPOLOL TPpOoKaADVTAS aGPLEia 6ToVg TAvTeS. Ot Beprokpacies ota
pépn awtd Ba pTacovy oe ekatovtdoeg Pabovg Kot £tot ot AvOpwmot Tov
Ba KataeOyovv ekel Ba «amoénpavBodvy aeov dev Ba vmapyel Kav
ofuyovo va cvvtnpnoel v kovon tovs. Katd cvvémew, Otov éva
TUPNVIKO OTAO Tov TEPTEL o€ pion TOAN mpokoiel pion mwopvn OO,
avapévetor Ott koavévo amd to (oviavd ovia péoa 6 ovtny o Oa
eMPLOOEL.

Axoun kair Ootav dgv Onmuiovpyeiton M wopvn BOeAda, M Oepuukn
aktvoPoAior pag mopnvikig Ekpnéng mpokaAel peyohOtepn dueon
KATOOTPOPY) O  UEYOAVTEPY, amOoTaon omd kAbe GAAN  pHopon
KATOOTPOPIKOV OMOTEAECUATOC. AVTO OPEILETOL GTO OTL GUYKPIVOUEVT] UE
T QAo dueca  amotedécpato  (oTikd KOO, GUEST)  TLPMVIKY
aktvoPoAia) m évtaon g Oepuknc  aktvoPoAioc amooPrveton
Bpadvtepa, kabmg avEdvel  andotaon and v myn. Eva mapdderypo
elvat 1o éykavua Tov apePANeTPosdovE Tov givor pio poviun PAGEN oto
paty, éva Gueco moboloykd omoTtéAECUO, OV Kol Oyl amopoitnTo
Bavatneopo mov £xet peyarbtepn euPéreta amd Kabe AN BAGPN.

(Evag mpocbetoc Adyoc vy 1OV omoio TO  €yKOLUO  TOV
apue1PANcTpoeldog ovuPaivel TOco pokpld and To onpeio Ekpnéng etvan
0Tl T0 patL €0TIdlel TO EMC OV AQUPAVEL, aKLPOVOVTOC KAOE LOopEN
andcPeong mov €xel GuUPel pe v andotaon).

"Etot, éva mopnvikd 6mho woyboc IMT expnyvoduevo og éva vyog 3000 m
O mpokaAiéoel poviun BAEPN 010 ampPoGTATELTO HATL TOV KOLTAEL GTNV
mopwvn ceaipa og andctacn SOKm v nuépa kot o€ dutAdolo andotaon
m voyta. Edv 10 1010 60mho ekpayel oe dyog 15000m ot avrtictoryeg
anootdoelg eivon 70 kot 140 Km avrictoyo.

H Bepuikn axtivoforio mov exkméumetal amd pio mopnvikny kpnén €xet
dueca Ko amdtepa omoteléopota. Eva onuovtikd tétoto amotéAecua
elvar n peiwon tov Olovtog ot Ztpatdocpapa. Xe vyn 20 Km émg 30
Km ndveo amd v emodveld e, n I'm nepifdiretar and éva Aentd
otpopa Olovtog mov mapdyetol amd Hio TOAOTAOKT GEPE OTOYN KOV
aviwpaceny. To ortpopa ovtd sivor Proroyikd onuovtikd doTL
AmoOPPOPAEEL TO UEYOADTEPO WEPOG TNG VIEPUDOOVS OKTIVOBOAOG TOL
HAlov ka1 cvvenmg emtelel pio mpootatevtikn Asttovpyia yio ™ Lo
ot I'm. To vep1ddec pmg amoppoPiTon E0KOAN OO TO SEPLLOL KO OKOUT
Kol o€ Nmieg 006€1g mpokoAel nAakd eykavpoto Kot umopel vo PAGyeL
TOV OUPPBANGTPOEDY| TOV amPOGTATELTOL HOToV. H TOpAmon amd yiovi
Yoo mopddelypo, mov givol yvOOTH] GTOVG OKIEP, TPOKOAEiTOL amd TO
VIEPIDOEG PMS TOV OVTAVAKAATOL OTTO TO YLOVL.
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Otav expnyvoton éva mopnvikd O0mio Oeppaiver pio peydin mocoOtnT
aépoc. ['a kabe to6vo TNT anddoong mpokareitan OEppovon evog TGvov
aépa oe Oeppokpacio mave amd 2000 °C. ‘Etot ma mopnvikn £kpnén
wyvog 1 MT Ba OBepudver otn Beppokpacio avt) éva eKatoppvPLO
TOvoug aépa Kot mopdAinia Ba petatpéyetl to 1% tov Beppacpévov aépa
oe vipikd ofeido. Anpovpyodvrar étot mepimov 10.000 tévor (107
uope) virpikav o&ewdimv. Emedn ouwg to vitpikd ofeidia avtidpodv
gbkolo e To 0LoV Kol TO KOTAGTPEPOLV, TOAMATAEG TVPNVIKES EKPNEELS
UTOPOVV VO ONUIOVPYHCOLV OPKETA VITPIKA 0EEIDLN Y10 VO KATAGTPEYOLV
terelog 10 O6lov o1 otpatdoceapa. Tote €va peyGAo TURUO NG
VIEPIDOOVS OKTIVOPOAIOG TOv MAlov Ba £ptave otnv emedaveln ¢ I'ng
TPOKAADVTOG EKTETAUEVT TVPAW®GOT G€ OAM Ta €101 TV NuePOPLOY (DmV.
Axopa kot €dv 10 otpopa tov 6lovtoc mbovog avékoumte, Oo
yperalotav 5-10 ypdvia yia vo emavEADEL GTNV aPYIKT TOV TOGOTNTA, GTO
puecodtdoTnua OpmG ta (O TOV TANYUEVOV TEPLOYOV Oa TVPADVOVTOY
Kot Oo wEBavay.

Ynapyoov HEPIKE AYVOOTO QAIVOLEVO GYETIKO HE TN Helwon Tov
otpopatoc Tov Olovtog. Apyikd dev givar EekdBapo g to péyedog g
Topnvikng €kpnéng emmpedler to Pabud eidrtwong tov Olovtoc. Ta
vitpikd oeida yuo va @Beipovv 10 otpdpa tov Olovtog mpémetr va
avélBovv g vyn 20-30 Km. To vépog ¢ €kpnéng mupnvikov O6mAov 1
MT @tavouv cg avtd o Hyn, 0AAA To AVTIGTOLYO UIKPOTEP®V TUPNVIK®OV
exkpnéewv o€ PTdvovy ¢’ avtd to Hym. Apa pUmopel vo punv  €mOPAGOVV
coPapd oto otpodua Tov Olovrog.

4.4 To amoTeEAECUATO TOV MOTIKOD KOLOTOG

Mo ropnvikn €kpnén otV aTUOGEALPO VoL OVCIACTIKA 0L GNLLELOKT
Yy moAD peydAov mocothtmv evépyetog (4,2-10 joules ava KT) n
omoio eKAVETOL G TOAD kPO xpovikd ddotnua (pepikd milliseconds).
[Tepimov pon amd avt) TNV EVEPYELD TEAIKA KOTAVOAGKETOL OTO
oYNUOTICUO Kot TN 014000 TOV MOTIKOV KOUOTOG TOL OMIIovpYEiTOL oo
TNV TOYVTOTN GOUIPIKT S10GTOAN TV Oepudv aepimv amd v mepLoyn
me Ekpnéng.

Yav €vog Tolyog aépa oL SLOGTEAAETOL UE VIEPNYNTIKN TaXOTNTO TO
®oTIKO Koo cvumiElel ko dpo Oeppaivel véa aTHLOCPAIPIKO GTPOULOTOL
YOVOVTOG LEPOG TNG EVEPYELAS TOV VA TOPAAANAQ eMPBpadvveTal. AvTi M
LETOQEPOLEVT] ALENUEVT] THEGT] TOL MOTIKOV KOUATOC YiveTal aicOnth cav
VIEPTIEST) OE GYEON LE TNV ATHOCPUPIKN TiEoN KAOMS TO MOTIKO KOUO
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dEpyetor amd Eva dedopévo onpeio. H vyniotepn tiun g mieong avg

ovopdleton oy vrepmieong Kol lval GuVAPTNOTN TOL TOGOV EVEPYELNG

OV EKAVEL TO TVPNVIKO OTTAO:
1

Y Y2, .
Ry=93-5+32 5 (psi)
omov R 6e Km,Y o€ MT kou pst = pounds per square inch.
IMa tpéc Py peyordvtepeg amd 100 psi 0 T0mog avtdg amdomoleiton :
Y. .
Py = 100F(pSl)
Avtoi ot ool avaeépoviat oe empavelokés ekpnéelc. Ievikd, To otk

OTOTEAECUOTO TOV EMPAVEINKOV ekpnéemv vmotifeton Ot givon 600
(POPES 1oYLPOTEPO AT TO AVTICTOLYO LLOG EVOEPLOG EKPNENG 1010.C 1Y DOG.
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2x.14. H ayyun vmepmicons wg covapTHoN THS AROGTACHS KAl THS EVEPYELAS TOV
exlvOnke

H owyun vrepmicong og cvvaptnomn g andotoons TOPIGTAVETOL GTO
ox.14 v ddpopeg TéG Ekdvong evépyetoc. Kabdg 1o motikd oo
amopokpOVETOL amd To onueio ™¢ €kpnéng, onuovpyel Platovg avépovg
To® TOL WOV KWOLVTOL TTPO¢ TNV o katevBuvorn. Avtol ot Gvepol
ONUoVPYOLV o TECN OTIS EMPAVEIES TOL GvvavTovV, 1 omoida
ovopdaleton Avvapikn Iieon. Ot anmoTIKES SVVAUEIS TOV OVOTTOGGOVTOL
KaT oTOV TOV TPOTO €£0pTOVIOL amd TO oYNUa, T0 uéyebog Kol tov
TPOGUVATOAGUO TNG EMPAVELNS TOV VITOKELTOL GTNV TECT AT, KaO®DG
Kot otn pEyrotn T g Avvapknc Iieong. H tiun avt) Qo cvvaptdtal
amd 1o péEyehog TG ayung vepmieong Le  oyéon:
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5ORE
Qo T27P, + Ry (si)

omov P, m oatpoceopikn mieon (14.7 psi) Avt| N oyéon vmobétet
oLVONKES WAVIK®OV aepiwV KOl COUPOVEL OPKETE KOAG LE TEPAUATIKA
dedopéva yuu tipéc Py g 1000 psi. H Avvopkn Ilieon esivon évog
ONUOVTIKOC KOTAOTPOPIKOS UNYOVICUOS Y10, OIKOOOMIKES KOTOUOKEVES
OT®G oTiTIOL, EPYOSTACIO KAT.

Ady® g Tapovsiag cuvONKOV Un WaVIKOV oepiov € H10L TUPNVIKT
EKpNEN 0 LWOAOYICUOG TNG OYUNG VTepTieong amd Tovg OESOUEVOLG
TOmovg evéyel kdmowo afePardtnta. I'evikd n Qo ,yia dedopévn andotaon
umopel aidmota vo vToAoy1oTEL pe GeaApa £+ 50% , evd 1 andGTACT) Yo
dedopévo Qo voroyiletan pe axpifela £25%. H ayyun vrepmicong yia
dedopévn amdotaon eivar aféPorn xotd £1710% .01 afePardtnTeg
TPOKOAOVVTOL OO TN UETAPANTH @UOM NG EMPAVEING TOL E€OAPOVG
KaBmg Ko amd ™ dnuovpyio evog Tpodpopov KOHoTog mov PBpioketon
unpootd amd 1o QK. Avtd ta pavopeva, £101kd 10 TpdOpopo Kopa, eivar
TOAD GTUOVTIKA Y10, KOTAGKEVEG OTMG GTITIOL KOl EPYOGTAGLO.

H tayvmto tov ootikov kdpotog Kabng anopakphvetal and 1o onueio
g éxpnéng eivor:

U=C 1+6i(/ )
=Cy 7P, m/ sec

omov Cp elvar m toydINTO. TOL NYOL OTNV OOTAPAKTY OTULOGPOIPA
UTPOGTA OO TO MOTIKO KOO (CO =340m/sec) Kol Po n atpoceopikn
mieon (PA =147 psi) (0eg oy 15).

Koatd v ékpnén evog mopnvikod OTA0L TV omd pio [ ovoKANGTIKN
emedavel, Onwc T0 Eepd £dapog, M Oepukn  axktvofoAo  mov
TPOTOPEVETAL TOV MOOTIKOV KOUATOG Oeppaivel TV amoppoenTIKN
EMLPAVELD. TOV €OAPOVG ,1 OTolal LE TN GEPE TNG dNUIOVPYEL Eva GTPDULA
Kawtoh 0€pa akpP®S Thvw Tov. To ®oTkd KOUA TaEOEVEL TOVTEPA
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2y 15. Yrepmiéoels kot dvepol amo Topyviky EKpnéy

TOV® 6’ 0VTO TO CTPMOUO Kol 0VTO TPOKAAEL Vol EMKOVPIKO MOTIKO KOUOL
ov  JdideTOl PUMPOoTA amd TO KUPLO ®OTIKO pétmmo. Avtd 10
EMKOVPIKO KVOUA £ival YVvOOTO G “TpOdpOpo KOUA Ko 1) SnpUtovpyio Tov
aeapet Evo LEPOG amd TNV EVEPYELD TOL KLPIOV MGTIKOL KLUOTOG. Katd
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GULVETELDL 1] QLT LITEPTiEONC Elval pkpdTEPT OO VTH TOL TPOPAETETAL
and Tov TOTo NG AAAG avtiBeta n Avvopkn tieon pmopet vo avénOet.
Tehkd n onpovpyia €vOg mPodpOHov KOUOTOG TEIVEL Vo EVIGYVOEL N
Avvapikr)  wieon kol ac@orA®dg  Kabotd v mpoPreym TV
OMOTEAECUATOV UG OEOOUEVNG TUPMVIKNG EKPNENG GE  OKOOOUIKES
KATOGKEVES Lo affEPfoun.

Extetapéveg 00KIUEC TOV AMOTEAECUATOV TOV TUPNVIKOV SOKIUDV CE
avOpOTIVES KOTAOKEVEG TaPEYOLY £vol UETPO TPOPAEYIUOTNTOS TOV
OTOTEAECUATOV TOL  OOTIKOD KVUOTOC KOl  TOV  GLVOOELOVI®V
avEPOV:VTTEPTIETELS 3-5 psi koTacTpEPOLY cuvnbiouéva omitio ToVPAmV
N EOAVoL okeAeTOV. O AVELOG TOV GLVOJEVETOL OO VITEPTIECELS 4-5 psi
Eepllovel dévtpa. Ymepmicon 6-10 psi Oa 1comedmvel to Tavto LETOED
TOV TOWEVIEVIOV TATOUATOV vynAov ktipiov. Xe 100 psi Oo
KATOPPEOLY O YOAOPIVES KOTATKEVEG.

O1 vynAég vepmiécelg TpokaAovv PAAPEC oTa TVELUOVIO, TO AKOVOTIKA
TOUTOVO. KoL TO  KUKAOQOPIKO ocvotnua Tov  aviporwv. Meydin
nmvevpovikn BAAPN 0o cvpPei oe vrepmiéoerg 20-30 psi.Ta tOumave tov
vt ondve o 5 psi.Eav évag dvBpwmog extedel oe 50 psi Oa mebdver
pue peydAn mbovommrta. Ov mo moAloi Odvortor Kot TpowUOTIGHOL
ocvpPaivouv Opm¢ €€ atiag TOV LYNADV OVEU®V TTOL GLVOOEVLOLV TO
®oTikd KOpo. Xe vrepmicon 17 psi o avepog Ba ekopevoovicet Eva dTopo
Tévo o€ Toiyovg N dALa avtikeipeva pe tayvtro 100 Km/h

5. Merétn tov €Em-atpocpaipik@v [Mupnvikav ekprjemv
5.1 Axrtiveg yaua kol niektpoévia Compton

M mopnvikn ékpnén elevbepavel evépyela otov mepiPdAlovta y®PO
EVEPYEWD. KLPIOG HE TN HOPON MAEKTPOUAYVNTIKNG  OoKTVOBoAlag
YOPOKTNPIOTIKY evO¢ péhavog ompatoc Oeppokpaciog 10° °K. ITepimov
0.1% g evépyelog aVTNG EKAVETAL UE TN LOPPT OKTIVOV-Y LUE EVEPYELNKT
KOTAVOUT Tov peytotonoteitol yopw oto 1 MeV. Apa pia éxkpnén 1 MT
Oa ehevbepmaoet mepimov 1 KT evépyeta pe ) Lope1| aKTivev-y evEPYELOg
1 MeV ,dnhodf move and 10% om’ovtée. Ot axtives youpa autic e
EVEPYEWOG aVTIOPOLV WE TO. ATOUO TTOL GLVOVTOVV, LPIOTAUEVES KLPIWG
okédaon Compton TAVEO OTO OTOUIKA MAEKTPOVIA. X& Ul0 TETOLN
oK&000M, KoTd HECO, OPO 1 HoN evépyeEln TG okTivag v uetafiPdleton
OTO OVOKAMUEVO NAEKTPOVIO.
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Enedn n yovwokn koatavour| tov niektpoviov Compton peyiotonoteiton
Kot TV O1evbuvon TV akTivav yappo, n oAKn YOPIKY KOTAVOUY ToOV
niektpoviov Compton mov Oompovpyodvtal amd pio E®-ATHOGPOPIKT
mopnvikn €kpnén Ba e€aptdror amd ™ yopkn HeTafoAn TG TLKVOTNTOG
TOV VAIKOU GTOV QUEGO YDPO TNG EKPNENG.

KaBag ta mpotoyevr avtd niektpovia taSidevovy HEGH GTOV aEPA N GE
GAAN VAN ydvovv evépyelo AOY® GLYKPOUCEMV LE OTOUKE NAEKTPOVIL
™G OANG. Q¢ amotédecua kdbe niexktpdvio Compton dnpuovpyet mepimov
3-10* Ledyn 10VToG-NAEKTPOVIOL TPV VO GTOUOTHCEL.

ZHMEIO EKPHEHZ

i KEAY®OE AKTINQN
I /f FTAMMA
I o
| 7/
7
__J_= /
| /
1 / §
: /
REAY DSOS e L 40Km
HAEKTPONIQN
| compTON
—_— 20 Km

EAEY®EPO
HAEKTPOMAI'NHTIKO
KYMA

EAADOZ
H TEQMETPIA THZ ITAPAI'QI'HE
TOY HAEKTPOMAI'NHTIKOY ITAAMOY

2x.16. H yewuerpio too HMIT
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Ag Bewpnoovpe topa Vv €kpnén evog mupnvikov ekpnitikov 1 MT
ynid mave and v atpoceopo (oy.16).01 axrtivec-y @edhyovv amd 10
onueio g EkpnéNg 160TPomiKd, OUMS UOVO OVTEC OV UTOIVOVV GTNV
ATULOGPALPO AVIIOPOVUV LE TO GTOUO KOl ONUIOLPYOLV TO PELUO TMOV
niektpoviov Compton OV OVGLOGTIKA YEVVAEL TOV MAEKTPOUOYVITIKO
moApo. H péon eledBepn dwdpoun) tov oktivov-y amd pia wopnvikn
éxpnén eivar mepimov 20 gr/em’® ko M péle Tov ofpa ové cm
HETOPAAAETOL LE TO VYOUETPO TAV® OO TNV ETLPAVELN TNG YNG O EENG:

z 2
Aﬂz)leSOexp-—Z gr/cm

o1 ®ote 0 aplpdg tov pécwv erevbepmv dradpoudv N(y) mov
dtovdovTot amd OKTIVeG-y OV 00gVOVY KABETA TPOG TOL KAT® GE VYOG Z

v and ) I'n stvoa:
1280 -
Nr) =55 )

OOV h = 64Km €lvol 1 ATLOCOOPIKT] KATLOKO DYOLG,.

Avtd¢ 0 TOmOG dlyvel OTL N TAELOYNOIX TOV OKTIVOV-Y TOL VEIGTAVTOL
okédaon Compton Oa oxedaoctel oe pia meproyn 20-50 Km ndve and to
£00(pOG Kot To PEYIGTO TG NG TYNG Oa elvan ot z =26Km yuo kdBeta
kaBodikr) Kivnon tov aktivov-y.

=N
>N

— 6de

Eneon pévo ot “auecec” aktivec-y, OnAadn ovtéc mov TPOoKaAOHVTOL
nePimov péca oto TpdTa 0K nanoseconds g Ekpnéne, Oa kabopicovv
T0 VYOG TOL 7TESIOV TOL MAEKTPOUOAYVNTIKOD ToAuoD mov Oa yivel
avTiNmto ot I'm, n mapodoa avaivon Tov NAEKTPOUAYVITIKOD TOALOD
and pio éxkpnén 1 MT oe peydro Hyoc amd Vv emedvela g I'mg Oa
TEPLOPLOTEL LOVO G OVTEG TIC OKTIVEC-Y. APOV ALTEC Ol AUEGES OKTIVEG-Y
Ta10€VOVY LE TNV TOYLTNTA TOV PMOTOS, B PTACOVY GTO TAV® UEPOC TNG
ATULOGPALPOS LE TN HLOPON EVOG COUPIKOD KEADPOLE dEKOL LETPA. TAYOVG
ue kévipo 1o onueio ¢ €kpnéne. Ta niektpovie Compton apyilovv va
dNuovpyovvTol KaBmG aVTEG O AKTIVEC-Y E1GEPYOVIOL GTNV ATUOCPULPO.
H apywm péon xotevbovvon tov nAEKTPOVIOV dLTdV VOl OKTIVIKE TPOG
T €€ amd to onueio g Ekpnéng aAAd To YeopayvnTikd medio TpokaAel
TV TAPEKKAIGT] TOVG Kot avTd ONUIoVPYEL Eva pedA EYKAPCLO TPOS GTNV
Katevbuvon TV axTivov-y.

5.2 O Hiektpopayvntikog [MaApog

H mapovcia tov yeopayvntikod mediov empéper ) onuovpyio 600
NAeKTPIK®V pevpdtov, J. éva pedopo Compton Kotd TNV OKTIVIKN
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dtevBuvon kot J¢ éva pedpo Compton katd v eykdapota dievbvvon. To
Jo: dev axtvoPolrel katd v aktvikn dievbuvon eved 1o Ji akTivoPolet.
Avtd  opeiketar o010 yeEYovdg OTL  TOL MAEKTPOUOYVNTIKA — Tedio
aktvoPoAobv  KkdBeta mpog TN devbuvon TOL  PELUATOS TOV  TA
onuovpyel. Avtd to media, 0T Kot ot axtivec-y, taSdevovy e TNV
TaxOTNTO TOV POTOS. Apa To TEDIN TOV ONUIOVPYOVVTAL OO OGKESUGTES
axtivec-y, kabwg avtég tagwwedbovv mpog ™ IMm, kabog ko ta MoM
vrdpyovia medio Ppiokovior oe @dorn. Xvvendg, onovpysitor  po
ocuveYNg o€pd akTvoforobviwv my®V OAeC pe v 1ot @dorn, mov
EKTEUTTEL  MAEKTPOUOYVNTIKY] oKTvoPoAior Katd i devbuvon TV
aoKESAoT®V NAeKTpovioy Compton Kol T®V aKTIVOV-Y.

Yrdpyovv Aowmdév 000 SPOPETIKOL UNYOVIoUOl 7OV TaPEyovy TOV
NAEKTPOUAYVITIKO TOAUO TOL YIVETOL AVTIANTTOC GTN YN AOY® oG eE®-
aTHOGPAIPIKNG Ekpnénc. Emedn to aktviko pedpo Compton J., dev etvan
CQAIPIKE GULUUETPIKO OGNV KOTAVOUT] TOV ®G TPOC TO OMNueio g
Expnéne, oopemva pe T1g eElomaelg tov Maxwell, Oo axtivoPBorel media
YOPOKTNPLOTIKG €VOG NAEKTPIKOV Oimoiov. O 0e0TEPOG UNYAVIGUOS TTOV
Baciletar oto €yKapotlo pevpa J mapdyel medio mov givor TOLANYIGTOV
100 popég duvatodtepa amd T avTicToL o ToV J.!.

Ag Bewpnoovpe ot cuvéyela to p€yebog, T dapKEX Kot T GLYVOTNHTO
avtov TV Tediov. H ocvyvotnta tov €ykdpciov mediov mov mapdyeton
and to nmiektpovia Compton oyetileton pe t ovyvommrta f. g
TEPLOTPOPNG OVTMV TMV NAEKTPOVIOV GTO YEMUAYVNTIKO TTESTO:

Je = e%
omov By to yeopayvntikd medio,e 10 goptio Tov nAekTpoviov,m n pdlo
1

npepiag tov niektpoviov (0,5 MeV) ko y = (1 —ﬂz)_E e B=u/c Koiu,c

avTioTOYO O TOVTNTEG TV NAEKTPOVIOV Kol TOL PTG,

KoaBag to vy e€optatarl and v kivntikn evépysla Tov niektpoviov, n f,
B KoAVyel (o TEPLOYY TIUOV 1 Omoid, LE OEOOUEVN TNV EVEPYELD TMOV
aKTivov 7 omd TIC TUPNVIKES GAANAETIOPACELS KOl TNV KIVNUOTIKY NG
okédaone Compton, Oa eivar mepimov amd 3-10° éoc 107 rad/sec. Ta
NAEKTPOVIOL SLOPOPETIKMOV evepyel®dV Ba Bpebovv extdg pacemg peTalhd
TOVC Ko Bo WOV VoL GUVEIGPEPOLY LE GLUVOYN OTO EYKAPGLO TEdIO
néoo oe /107 sec peTd TV MOPAYOYH TOVC. TUVEMMS 1 SUPKELD TNG
HEYIOTNG TUNG TOV NAEKTPOLOYVNTIKOD TOALOD TOL TPOKOAEiTOL Omd TO
J.¢ Ba elvan drdpxetog mepimov 1 psec.

53



Prof. Kosta Tsipis (MIT) EI'XEIPIAIO IYPHNIKQN OITAQN
Metagppoon-Emuéleio: Dr. O.Aiokiog KaOnyntig AXTI

To pnxog Kbpatog g axtivoBoiiag Tov NAEKTPOLOYVNTIKOD TaAUOD Oa
elvalr g teEne tov Eloi7z100m, Gpa. UTOPOVUE VO OVOUEVOLUE OTL

aviikeipevo  ovykpioov peyébovg (kepaiec, KoA®Ow  HETAPOPE
evépyeog kKAT.) Ba elval dploTotl 0EKTEG TOV NAEKTPOLLOYVITIKOD TAALOV.

Ta péyeboc tov mediov TOL MAEKTPOUOYVNTIKOV TOAUOD GTO £30(POG
kaBopiletanr amd 6vo avrtiBetovg punyovicpovg. Amd  po n eravénon
tov  Ji elvar plo ovveyng mnyn MAEKTPOUOYVNTIKOV TESI®V 7OV
ovpPdArrovy Betikd Kol CUVETMG ALEAVOLY O GuvapTNon ToL Ji. ATO
Vv GAAN o Sevtepevovia niektpovia (3-10* ava niektpovio Compton)
mov elevbepdVOVTIOL KATA TOV 1OVIGUO TV Hopimv Tov aépa amd To
niektpovie Compton, avédvovov TV oy®@YLOTNTO TOV aépa 010 TOV
omoiov O0pyetan o HMIIL. To eykdpoio medio E, diveton t6t€ amd v
eClomon:
OE,

(Z) +2rokE, =2nJ, (Z,Z)

210 60OGTNUA GLUVTIETAYUEVAOV TOVL 0.6, To medio E; eivor mopdAinio pe
TOoV AEOVa TV ), TO YEOUOYVNTIKO Tedio TapdAinio pe tov déova Tov y
Kol 0 agovog z av&dvel mpog ta Katw. 'Etol og éva dedopnEVO ypOvVo 1O
péyebog Tov gykdpotov mediov avEdvetar pe 10 Ji¢ Ko amoosPrvetor omd
0 pevpa ayoyuomtas oE. Apa xoboc ov axkrtivec-y pmoivouv otnv

z
atpocealpa o woydel J, et ko ocvvenmg 1o medio E; aviaver wg
I ’ I /h 1 , r
~=27 hJ,. AMG 10 o emiong av&avetor wg €’ £tol dote o0 Opog
ayoyomrog 2noE, emiong ocvveyiler va avédver kot TeMKA Kvupropyet

. .. 9E
TGV® GTOV 6po — = dTav :
V4

2’Jct
—27 hJ, > -
(o2
N oty >L
N 7= 7 h

. . , . J, , ,
omoTE ApUPAVEL YOPO KOPEGUOS Kol E, = E, =— TOL &€ivol 1 T Tov
O

nediov kopeospov. Kabwg o moipdg tov axtivov y oeiedvel Pabitepa
oTNV oTUOGPOIPA 1| POT TV OKTIVOV-Y OmocPNVETOL Kot 1| TOCOTNTA

aZ‘ teivel 6to undév. X’ avtd 1o onueio (ntepinov 20 Km néveo and v
EMPAVELD. NG YNG) O NAEKTPOUAYVNTIKOG TOAUOS apyilel va dradidetan
oav &vo, oQaPKO €AeDOEPO MAEKTPOLOYYNTIKO KOUOL KOl GUVETMS TO
TAATOG eAaTTOVETAL G 1/r Omov r M amdoTacn amd TO ONUEio NG
ékpnénc. To mhdrtog g Es £xet vrohoyiotet va givon mepimov 3-10° V/m.
Eivor evolapépov va tovicovpe 0tL 660 mio vopig AapPdaver yopa o
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KOPEGHOG, KOTd TN SdpKeld TNG HETAOOONS TOV TOAAUOD TOV OKTIVOV Y
péca oty atpudcealpo, t0co o peydAo Ba elvar 10 mAGTOC TOL
NAEKTPOUOYVITIKOD TOAUOD TOL  Yyivetol ovtiAnmtdg otn yn, oeov

Jct 7 4 , y ,
E.o~ o Apa v v avénbel 10 mAATOC TOV OPYIKOD TUNUOTOS TOV

HMII 6a mpéner va avénbel n apykn por TV axTivov-y Tov OTAVOLV
0TO TAV® PEPOG TNG ATULOCPALPOS. AVTO pmopel va emitevyBel Oyt udvo pe
v éKkpnén Tov TLPNVIKOD EKPNKTIKOV KOVTE OTNV KOPLEN 1TNG
ATULOGPALPOS, YEYOVOS TO 0moio Ba mep1dpile TV TEPLOYN TOL KOAVTTETOL
amd TOV MAEKTPOUOYVNTIKO TOAUO, oAAG e ol EVOAAOKTIKY] AVOT): va
Stpopembel To TUPNVIKO OTAO £€TGL MOTE VO, ATOIMOEL TO UEYOADTEPO
HEPOC TNG EKAVOUEVNG EVEPYELNG UE TN HOPPN QUEC®V OKTIVOV-Y, TOL
O\eC ePLEYOVTAL GE £VOl TAAUO OKTIVOV Y €0povg HepK@V nanoseconds.
‘Evog tétolog maApog Oo mapnyaye niektpopayvntikd moApd méve and
6-10* V/m. To oy.17 deiyver évo Tomikd nhektpopayvntikd Todud omme
avtog Oa ptave 360 Km mdvo amd to £dapog undév o€ pia £kpnén 200
Km névo omd 1 yn, LTOAOYIGUEVOC HE TO HOVIEAO TOPOY®YNG
niextpoporyvntikov moApov tov C.Longmire (1). Avtd to poviého H/Y
Aover tavtoypova TG e€lomoelg tov Maxwell kot g kxivnong tov
niektpoviov Compton cuvumoroyilovtog to. amoTeAEGHATO TOV TESIMV
Thve To MAEKTPOVIN, Olvoviag £Tol To HéEYeEbog TV TPOKLATOUEV®V
aKTIVOBOAOOVTOV TESI®V.
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2x.17. 'Evag yoporxtypictikos HMIT

Yrndpyet aceor®dg po ocaee  oxetikd pe 10 péyebog  tov
NAeKTpOHOyVNTIKOV  TOApOD mov  Bo  mpokAnbel omd pila  eEo-
atpoceaipikn Ekpnén. To péyebog kot n Hope) TOL NAEKTPOUOYVITIKOV
moApov e€aptdton amd 1o pEYEBOC KO TN HOPPY] TOL TOAUOD TOV
aKTIVOV-Y TOV TUPNVIKOD OTTAOL TTOL LE TN GEPA TOoVus e€apTdvTal and To
oxedGHO Tov OmAov. Yrapyel eniong pioa apfefordtnta 6Gov apopd
yvoon tov puluod emavacHVOESNS TMOV TMAEKTPOVIOV LHE 10VTO GTNV
avatepn atpocealpa. O cLVOLOGUOS aVTOV TOV afefatoTnTOV €10aYEL
pio  olxn  afefordotnra.  otov  vEOAOYIoHO TOL  pEYEBOLG  TOL
NAEKTPOLOYVITIKOV TOAUOD KATA £VO, GUVTEAEGTI TOL 00O0.
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6. Ov ToPNVIKES FOKIPEG KOL 0 EVTOTIGROG TOVG
6.1 H avdykn yio mopnvikég dokiuég

Or mopnvikég dokiuég amedeiydnoav amapaitmreg omnd v apyn g
TUPNVIKNG emoyNs. Av kot n BopPa mov xatéotpeye 1 Xipooipa frav
OPKETA amAn OoTE 1 Asttovpyio TG va umopovce va tpoPrepdel, otnv
nepintwon g POuPoag evodpnéng , mov Katéotpeye 10 Noykaodkt, ot
JOKIEG NTOV amopaitnTeg. XNV TEPIMTOON 0vTH OV NTAV OVTE KOV
YVOOTS av 1 apyn TS evoopnéng Ba dovieve Giyovpa kat Yo TG0 YpdHvo
T0 TUPNVIKO VAKO B veioctato oydon TP vo GKOPTIGTEL amd TNV
EKPNKTIKN Ttieom g exkAvopevig evépyelag. H amddoom evdg mupnvikov
omAov  e&optatarl gvaicOnto and ™ Sdpkela cvykpdtnong e palog
Pu™’ mov veictoton alvodoth avtidpacn oo xovpe det. H mpdm
mopnvikn ékpnén otic 16 IovAiov 1945 Ntav po dokiun evog tétolov
eidovg (ev8opnéng Pu™”). Kabdg mo aventvypéva cuotiuote Poppdv
evoopnéng avamtdyOnkav, Oewpnbnke ovvetd va dokpaoctel M
EPIKTOTNTA TOVC, 1] AELTOVPYiC TOLG KO 1) TPOUYUOTIKT OOS0GT] TOVG.

Emiong n orpatiotikny ko wolrtikn eovsia Oehav va doKIAcovV TIg
TPOPAEYELS TOVG YO TOL AMOTEAECUOTO TMOV TUPNVIKOV eKPpNEe®V o€
TOMTIKEG KOl GTPUTIOTIKEG £YKATOOTAGES. Eytvav Aowndv celpéc t€toumv
oKDV, GTOV 0€PA, GTO £00(POC KOl KAT® omd TNV EMPAVE NG
BdAlacoag yia vo ikavoromBet n avdykn yia té€toleg mAnpogopiec. Néeg
LOPQEG TTO OTMOOOTIKAV KOl EAAPPOTEPOV EVIGYVUEVOV OTA®V GYOONG
aKoAovOncav, ot omoieg ypewacOnkav mpdcsOeteg dokipés. TeAkd ta
Oeppomupnvikd OmAa TOL TUTOL GYACNG-CLVTINENC-GYAONG NTOV TOGO
KovoOplo Ko ToAVTAOKO Tov 1 €EEMEN Kot 1 PeATioon Tovg amoutovoe
&va PeYaAo apliud TupnVIKOV SOKIUMV, TOAEG POPEG LEYAANG amddoong
(10-15 MT), muopnviK®V SOKIUMOV.

Méypt 10 1963,6T0v 01 TLUPNVIKEG OOKIUEG OTNV  OTUOGPOIPX, OTO
Aldotnuo Kot Kato omd 1 00Aacca amayopedTNKoV [E T CUUP®VIN
UEPIKNG amoryOpevong TV doKiuov (partial test ban treaty), omd T1g £m¢
10t YvOotéG mupnvikég ovvauelc, ot HITA eiyov dwelayer 106
atpoo@alpikéc dokuéc otov Eipnvikd (Johnston, Eniwetock, Bikini,
Christmas Islands) kot dAlec 100 otn NePdoa (National Test Site). X1ig
JOKIUEG aVTEG YpnolomomOnke vynAn teyvoroyia yia va peletnbodv ot
depyaoieg kot To, ovopeva Tov AauPavouy ydpa katd v €kpnén evog
TLUPNVIKOD OTTAOL Kol TO TPOKVTTOVTO, LOKPOOKOTIKE OTOTEAEGLLATOL.
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H nmopayoyn BoAMoTiKOV mupodAov IKOVOV VO HETAPEPOVY TUPMVIKA
OmA0. € OMTEPOTIKEG OMOCTAGELS, ONUOVPYNCOV TNV avAYKN VENS
oePag doK®V, vrdyswv petd to 1963, yuo va avartoovv pkpd Kot
elappad mupnviKa OmAa. Avt| m tlon evtdOnke pe Tov gpyopd g
teyvoroylag MIRV  (Multiple Independently Targetable Re-entry
Vehicles) mov enéfare 10 cuvdvacud Tov Hikpov Bapovg Kot TG HeYOANg
EKPNKTIKNG amddoons. Zuvohkd, ot HITA seényoyav (avakoivooav) 815
Vdyelec OOKIUEC LEYPL TO moratorium dokiumv to 1993.

6.2 M£60dot evtomiouol TOV ATHLOGEAPIKMOY SOKILOV

E¢ attiag tov moupnvikov aviayoviopov petaéd tov HITA kor g
Yofetikng “Evoong petd v tpot cofietikn BouPa oydong to 1949,
onuovpyndnke n avaykn aviyvevong TV TUPNVIKOV OOKIU®OV OV
de&dyovioanw amd Tov aviimolo. Metd ™ véo ovueovio UEPIKNG
amayopevong dokiudv KatweAiov (threshold test ban treaty) to 1976, n
omoio mePLOple TNV ATAO00N TOV EMTPENTMOV SOKIUDV GE AYOTEPO ATO
150 KT, mapovctdotnke 1 ovaykn DToA0YIoHOD NG ammdd00NE VITOYEI®V
SOKIUADV Y10 VoL TGTOTOMOEl 1) CUUUOPPMOOT TOV GLUPAAAOUEVOV YDPDOV
HEADV pE TOVG OPOLG TNG SVUEMViaG. Q¢ amotélecua, dnpovpynonKoy
TEYVIKEC EVTOMIGUOD TUPNVIKOV ekpNEemv omd OmOoTAGELS TOAADV
YIMAOWV YIMOUETP®V KOl apyOTEPQ EMTELYONKE KOl O CYETIKA aKPPNG
VIOAOYIGUOG TNG ATOOOGNG TOVG.

[Tepimov on| amd v evépyela mov EKADETAL KATA TNV TUPNVIKY EKPNEN
OTNV OTUOGOOLPO. TOPAYEL EVA MOTIKO KOUO Tieong pEco o UEPIKA
YIMOGTA TOL OeLTEPOAEMTOV. AVTO TO MOTIKO KOpA @Oivel pe v
amOGTACT) KOl KATAANYEL GE VO, AMTAO OKOVGTIKO KOO [LE VTEPTIESN:

Y1/3

P, =C—

R
omov C pio otabepd xatd péso Opo petald 2 kot 7 avdioyo pe Tig
OTLOGPALPIKEC CUVONKEG KO TNV €TOYN TOL £TOVG. Y €ivan 1) omdd0oT o€
KT kot R n andotaon amd 10 onueio g ékpnéng oe ydibdec Km.
Yvvendg M €kpnén evog mupnvikov omiov woyboc 1 MT pmopei va
«axovote» og anootdoelg 10.000 Km pokpid.
Ouwmg, axdpa kot pukpodtepns 1600 aAAd £yy0OTEPES YNMKES EKPNEELS, N
NEAICTEWOKEG  KOU  HETEOPITIKEG  €KPNEEL  WITOPOVYV  va  Topdyovy
OKOLOTIKQ OTMUATO OHOl W OUTA 7OV TPOEPYOVTOL OO HOKPIVEG
TUPNVIKEG €KPNEELS. ZVVETDG O OKOVOTIKOC EVIOTMICUOS TUPNVIKMOV
YEYOVOT®V Oamd VIOMYMTIKE KOpoTo eivor okOpn Kot otnv KoAdTepn
TEPIMTOON OVOELOTIOTOC.
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M evoo-atpoc@oIptkn 1 €E®-0THOGPAIPIKT TUPNVIKY EkpNnEN Tapdyet
Evav MAEKTPOUAYVNTIKO TOAUO TOV UTOPEL VO EVIOTMIGTEL GE UEYOAES
anootdoelg pe aglomotia. To nAextpkod medio evog T€To100 TAALOL lvar

nepimov:
3
JoL (Kj
R \m

omov R oe Km ko €yer éva mepieyodpevo ocvyvornrov 10-100 KHz oe
peyareg omootdoelc. Opme évoc amhdg kepavvog (mepimov 2000/sec
ocvpPaivovv avéd TOV KOGUO) TAPAYEL ONUOTO TOPOUOLL UE Evav
NAEKTPOUAYVITIKO TOAUO UG HOKPIVAG TUPNVIKNG €kpnéng. Apa kot
vt 1 HEB0SOG Elval OVOTOTEAEGUATIKY Y10 TOV EVIOMIGUO TUPNVIK®OV
exkpnéewv AdyYm Tov euatkov BopvBov vroBddpov .

Ouwg o otpoceaipikn mopnvikn €kpnén elvol o povadikn mmyn
OLEPOUETUPEPOUEVOV PASIEVEPYDY KOTAAOITOV TOL TAPAYOVTOL OO TN
oyxdon Tov Tupnvev. Mia ékpnén wkpng arndooong, tepimov 20 KT, Oa
dnuovpynoet mive amd 10** Bpavopata oydong. H  padioymuih
avVOAVON TNG ATUOCEOLPOS UTOPEL VO TOVTOTOIGEL KOO KOl ALyOTEPQ
ond 107 Opavoporto. Tovendg sivar Suvatdv, cuAéyovtog deiypata aépa
LE 0EPOCKAPT TOV TTETOVV GE UEYAAO VYOS, HUEPIKEG MPEC UETA OO piaL
TOPNVIKN €KPNEN, Vo Yivel evtomiopdg oTine. Mia TPocEKTIKY] avaAvon
AVTOV TOV SEYUATOV UTOPEL VO OITOKOAVYEL AETTOUEPEIEC TV TYACIU®V
vAMkov, ™ 0Ogpuokpacio mov mapNyOn omd TV Ekpnén Ko GAAo
yopaxtnpotikd. o mapdderypa, 10 Tp®d@To GOPETIKO OmAO GVOVINENG
avayvepicOnke omd v éviov mapovoia mupfiveov Be' oty avétepn
oo Tov Tapdyovrar and Ty avtidpaon Li® + mpwtévio —» Be’
npodidovtac étor v mopovsion Li® , mov eivar mopév pévo oe
Oeppomupnvika OTAQ.

6.3 Eviomiopnog vmdyeimv mupnvik®dv SOKIUOV

Ye U0, 0moAVTMG TEPLOPICUEVT] DTTOYELD TUPNVIKTY] OOKIUN 1 EKALOUEVN
evépyelo Aovel Ko eEatpilel T METPOUATO KOl TO €004pOG TOV
nepBailovy to onueio g Ekpnéng SNUOLPYOVTOS o LEYOAN VITHYELD
kootnta. H mieon péoa ommv koodmnta @tdvel o€ exatoppdplo
atpudcEalpeg Ko ot atpol dwactéddovror tayvtoto. To yeyovdg avtod
Inuovpyel €va. OOTIKO KOUO OV KIVEITOL HEGO GTAL TETPOUATO E
vrEPNYNTIKY  ToyOTNTo oLVOAPovtde To pEYPL MOG  akTivaG OV
ovopdleton “ehactikn axtiva” mépav g omoiag T0 SIAUNKES KOO TOV
mopdyetor and v ékpnén dwdidetor ypappikd (edv 1o PdBog g
éxpnéng eivon peyadvtepo omd 100 Y pétpa, 6mov Y 1 anddoon oe
KT). To tpMqua tov dtopnkovg kopoatog (P-kdpatog) mov kiveiton mpog to
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Thvo , ONAOON TTPOG TNV EMPAVELD TOV £OAPOVS, AVTAVAKAATOL amd TO
oLUVOPO  OEPOG-E0GPOVG TPOS To KAT® oavti va TO OlamepdoEl,
TPOKOADVTOG £TGL TNV KATAPPEVST GUVIEOMUUEVOV Kol DOAOTONUEVAOV
TETPOUATOV NG 0poPNG TG Kowomtag. Emedn n éxpnén mpoxalel
ocvumieon mePLGGOTEPO, MOPE OdTunom dev  dnuovpyel aviicToryo
gykapow  S-kopato. Anuovpyeiton  OpOG M wopayw®yn  UEYGA®V
EMPAVELNKOV KLpdTov (yvootd kot og kopato Rayleigh) ta omoia
KIvoUvVTOol OMC TO KOUATO TOL MOKEAVOD GTNV EMPAVEID TNG YNG Yo
HeyGAes amootdoel omd To onueio g EKPNENG OTOUOKPVVOUEVH
GUUUETPIKA OO OVTO.

O &vIomIoUOG TOV GEICUK®V KOUATOV, €ite amd LmoOyeleg dOKIUEG elte
amd GEWGHOVG, TPEMEL Vo, emtevybel mapd TV mapovcio evoc mEdiov
BopOPov mov mapdyetor 1660 amd ELOIKA GGO Kol Amd AVOPOTOYEVT
eowvopevo. H oxedviog maiippota, 0 TapAacUOg TEPACTIOV KUUAT®V, 1
Kivnon peydlov dévipov &£ attiog oyvpov avéuwv, o 06pvPoc g
001K G Kiv|ong, Ol YEMTPNOELS KOl OVTIANGELS TETPEANLIOV, O1 EKPNEELS OTA
opuyeia, €ivor dpacTNPOTNTEG TOL TAPAYOLV OOVNGELS IKOVEG VA
KOAOWYOLV OTOUAKPUGUEVEG TUPNVIKEG SOKIUES. [ v piAtpapouvv avtd
10 06pvfo, Ol EMOTAUOVEC YPNOUYOTOOVV [0 HEYAAN  GEPA
CEICUOYPAP®V GE HEYAAN amdoTaoT UETAED TOVS KO GUVOESEUEVOLS UE
KEVIPIKO VITOAOYIGTN, TOV AapPavel, emPBpadvvel KatdAAnio kot abpoilet
TO, EMUEPOVS ONUOTA TOV TOPAYOLV Ol GUOKEVEC OVTEG ETGL MOTE VO
amooPrvetar o BO6pvPog Kot va evioydeTO TO ONUO. EVOG UOKPIVOD
TopNVIKOD YEYOVOTOG. Me autr| TV TeXVIKN €lval duvatd vo eVTomioTel
éva. oNUOL UE TTAATOG YOPIKOL KOUOTOG m, ~2.5 , MOV TPOEPYETAL OO
mopnvikn €kpnén, mepimov 1500 Km poxpid. o odykpion, pia Exkpnén
oyvog 1 KT mapdayet éva onua pe m, ~4.0 otnv ida anodotaon. Eneion
1660 T0. Oapnkn P-xdpoata (yvootd kot o¢ yopwd kopoto 610t
tag1oevovy péca 6to copa g I'mg) 6co kot ta empavelokd (Rayleigh)
S-kdpota TaEdevovy PEYEAAEC AMOCTAGELS UTOPOVV VO, ¥PNGLLOTOIN00HV
YL TOV EVIOTMICUO LTOYEL®V TUPNVIKOV OOKIH®V. Av kot to P ko S
KOLOLTO, TOV TUPNVIKOV SOKIUDV SEV €ival LOVOGT|LLOVTO 0pOD Ol GEIGHOT
TOPAYOLV EMIONG TETOOL €100VE KOUATO, TO YOPAKTNPIGTIKA OVTMOV TOV
poépyovtal omd doKIéEG Bonbodv ot S1apopikn O1dyveon T LITOYELNG
TLUPNVIKNG OOKIUNG OO TOLG PUGTKOVS GELGHOVG.

H dwpopd peta&d tov kopdtomv mov mapdyovtal omd VTOYELES TVPNVIKES
JOKIEG KOL TOV GEWGUMOV £YKELTOL OTOV TPOTO oL KAOe mnyn exAvel
evépyewn. H éxpnén ovpPaivel oe éva onueio ko mpokadiel toyvToTo
oQUPIKE GLUUETPIKT cvumieon. O celopdg mpokaiel dSdTunon avépeca
o€ V0 YEMAOYIKEG TAAKEG TOV £XOVV UEYOAES O1OOTAGELS. Apa TOL UK
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KOUOTOG TV onudtov tov ekpnéemv givol pukpd Kot 1 didocn Tovg
elvar avegapmtn tov alipovBov. Avtibeta, évag celopog AOy® g
EKTOONG TNG TNYNG TOPAyeEL oNiHata pe PeYdAo UK KOUOTOG KOt LE L
Katovoun yoviwokn katoavoun alypovBiov mov kabopileton amd tov
TPOGAVATOMGHO TG oAcBaivoucag Kivnong Tov TAAK®OV Tov TPOKAAEGE
10 oeopd. 'Eva tpodcheto porvopevo mov dtapoponotel ta 0o patvopevo
elvar 6TL o1 ekpnéelg eivar pnyéc evod ot cewcpol cvvnbwg copPaivovy
BaBvtepa amd 15 Km.AAG n onuaviikotepn dSwo@opd eivar 6Tt ot
oclopol mapayovv peydio S-kouota Rayleigh ko pikpd dwaunkn P-
KOHOTO, €V Ol €KPNEELC TPOKOAOVV TO avtifero. Apa U0 YPOPIKN
TAPACTOOT] TOV CYETIKMOV HEYEDDY mg TV S-Kupdtov kot m, tov P-
KOUAT®V €VOC YEYOVOTOG Umopel vo KatadeiEel edv avtd givor oelopnog M
gkpnén avéioya pe TNV TAPATNPOVUEVT GYECT] TOV CNUeiV m Kol m,
(0e¢ 0. 18).
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2x.18. H kaztavous twv S kot P koudrwv

Eniong, ext6g amd tov eviomiopd pog whavig vedystog EKpnéng Kot tng
dwpopomoinong Tov oNUATdg TG amd TO AVIIGTOLO. TOV GEGUOV,
VILAPYEL M AVAYKN VO DTOAOYIGTEL KOt 1 AtOGO0GT TOL TUPNVIKOV OTAOV
yio Toug Adyoug mov mpoavapipOnkav. Avtd mpovmobéter v
Babuovoéuneon g TG ToL TAATOVE My TOV CEICUOUETPOV Y10, VITOYELEC
TopnNVIKEG ekpnéelg dedouévng amddoons. Avti sivar po daitepa
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TOAVTAOKT Oladtkacior Tov gvéyel apketn apefordtnta mov mpokaieiton
and ToPAYoOVTIES OTMG TO €100 TOV TETPOUATOS GTO GNUELO TG £kpNENG,
Vv Kotdotaon tov e€mteptkol pavdva g yng o HEGOL TOV OToiov
ta&1devel 10 P-xopa kabmdg emiong kot to Ye®AOYIKA OpOKTNPIOTIKA TNG
TeEPLOYNG TV GeEGpoYpdemv. To oy.19 eglvar éva mapddetypa avtdv TV
GUGYETIGLAOV.
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2x.19. To mAdToS ywpikov KOUATOS (S GCOVAPTHGH TS EVEPYELAS THS EKPNENG.

To 1958 ekppdotnke omd GLVTNPNTIKOVS APEPIKAVOVS EMIGTNOVES O
@Ofog Ot €Gv o TLPNVIKT £KPNEN YIVOTOV GE Lo KOIAOTNTO LE OKTiva
{on pe v “chaoctiky axtiva” (nepimov 100 Y e pétpa ko Y oe KT)
tote T0 apayopevo P-xopa Ba porvotav 100 popég acbevéotepo og Eva
GEICUOYPAPO. Xuvem®g, vanpée o 1oyvpopdg OtL évag  avTimaAog
umopovoe va deEdyel dokipuég mopafidloviag T cvuemvio 1 omoia gite
ePLOp1Le TNV ATOS0GCT TOVG 1 TIG ATAYOPEVE TEAEIMC.

20 Hz o6mov Y oeg KT, n

Y1/3

Ouwg ywo onupato cvyvotiteov f =

“amoclevén” SOKIU®V TOV TPOYUOTOTOLOVVTAL GE 0 LEYAAT KOWAOTNTA
dgv HEW®VEL TO TAATOG TV CNUATOV KAT® omtd T0 GEGHKO BOpvPo Kot
£tol 1 dokiu] pumopel vo gviomotel. AkOUn kot av kamwolog Nbeke va
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YPNOLOTOMGEL VT TNV W10TNTA B0l GLVAVTOVCE TEPAGTIEC TEXVIKES
Svokolieg, 810t Oa émpene va okdyet pia kodtnTa 500.000 m® yio o
éxpnén 10 KT. Mg tovg KataskomeuTikohg dopueOpovg vo Gopmvouy
v empdvela e I'mg, pa tétota avackaen dev Bo pmopovcoe va un yivel
aviinmy. Kot ov  ocvvomoAloyicovpe tov €UKOAO €VTOMIGUO TMV
pOO0IGOTOT®Y 7OV JPPEOLY amO [0 VTOYEW TLUPNVIKY  EkpNEN
kafiotator adHvato vo amokpLETEL.

EIIIAOI'OX

[Tap’6An ™ pootikdTNTa TOL TEPPAALEL TOL TLPNVIKE OTAO OEV VILAPYEL
TimoTa PUGTNPLOSES YL avTd. YTaKoDOLV OTMG TO TAVTO GTO ZVUTAV ,
TOVG vOLoLG TG PVoMG Kot 01 VOLOL TOL SLETOLVV 1] AgLTOVPYia TOLG KO
10 AMOTEAECUOTA TOVG €fval YVOGTOl 68 TOALOVG TUPNVIKOVS (PLGIKOVG.
Tao pooTiKd TV OTA®V 0VTOV AV VITAPYOLV TN TETON LVGTIKE £XOVV Vi
KOAVOLV LE TEXVIKEG AETTOUEPELEG LETOAAOVPYIOG, VOPOOVVAIKNG KL TNV
ocmotn 6VLeVEN apBLOD AEITOVPYIDOV KOL POLVOUEV®OV GTT GOGTY| YPOVIKT
celpda.

EAnilo 10 pikpd 10010 €y)epidio vo amoderybel ypnoio 6’ avTovg yio
TOVC OTOIOVG KVPIME £YEL YPOUPTEL : TOVS GTPATIOTIKOVS, TOV FVGTVYMDG
TPEMEL VO, EIVOIL YVOOTEC TOV PACIKOV GTOXEIMV TOV TUPNVIKOV OTAMV,
TOVG EMGTHUOVEG OV BEAOVV va. acyoAnbolv pe v €Bvikn auovo kot
TOVG KVPEPVNTIKOVG amopacilovies Tov , 0 U YEvolto, iomg ¥pelaoTel va
AaPBovv amo@doelg 6to UEALOV OV Vo EXOVV TNV AVAYKN YVAOONS TV
OTOTEAECUATOV TNG YPNONS TOV TUPNVIKOV OTA®V . To evolapEépov Tov
OKEMTOUEVOL KOO &givar kahodeyovuevo. Oco meplocdTeEPOl TOAITEG
KATOAABaivouy TIC KOTOGTPOPIKEG OLVATOTNTEG TMOV TUPNVIKOV OTA®V
1660 1N MOavOTNTO  AmOKTNONG KOl ¥PHoNg TV omd £vo KPATog
LELDVETOAL.
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