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PerÐlhyh

H enìthta pou akoloujeÐ parajètei k�poia eisagwgik� sqìlia perÐ ta thc purhnik c
epist mhc. Sqoli�zontai ta purhnik� fainìmena kai sust mata, to antikèimeno melèthc thc
epist mhc parousi�zontai sthn sÔgqronh touc je¸rhsh. Parousi�zetai o trìpoc an�ptuxh-
c tou jèmatoc, pou afethrÐa èqei to kajierwmèno prìtupo kai thn kbantik  jewrÐa poll¸n
swm�twn.



H Purhnik  Epist mh

H purhnik  epist mh epizht� na d¸sei mia jemeleiak  katanìhsh thc isqur� allhloepidroÔsac
Ôlhc, twn allhlepidr�sewn pou thn kubernoÔn, thn jermodunamik  thc sumperifor�, thn dom  kai
dunamik  sumperifor� twn purhnik¸n susthm�twn.

ElpÐzoume ìti me thn bo jeia thc purhnik c fusik c ja apokomÐsoume thn katanìhsh tou
sÔmpantoc kai tou kìsmou gÔrw mac, thn katanìhsh thc proèleushc kai dom c thc adronik c
Ôlhc. Tèloc, o èlegqoc kai h axiopoÐhsh thc gn¸shc aut c  dh apodidoÔn se plhj¸ra efarmog¸n
(purhnik  iatrik , enèrgeia, klp).

Istorik  Anadrom 

PrÐn apo èna ai¸na se mia ragdaÐa episthmonik  epan�stash treic shmantikèc anakalÔyeic èdwsan
gènesh sthn sÔgqronh fusik  tou mikrokìsmou.

1895 W.Röntgen Anak�luyh twn aktÐnwn Q
1897 J.J.Thompson Kajodikèc aktÐnec (hlektrìnia)
1896 H.Bequerel Fusik  Radienèrgeia

(1)

H ragdaÐa exèlixh pou akoloÔjhse od ghse sthn pragmatik� entupwsiak  anak�luyh tou
Rutherford: ìti h m�za tou atìmou eÐnai sugkentrwmènh sto pur na tou. To pragmatik� anap�n-
teqo  tan h diapÐstwsh ìti h aktÐna tou pur na  tan thc t�xhc 10−15m (se sÔgkrish me aut  tou
atìmou 10−10m). Autì sunep�getai puknìthta (10−10/10−15)3 = 1015 pio pukn  apì aut  tou
episjhtoÔ mac kìsmou! 'Ena ekatommÔrio disekatommÔria forèc pio pukn  apì thn sunhjismènh, gia
to anjr¸pino eÐdoc, Ôlh!

H epanastatik  (st' al jeia akatanìhth tìte) parat rhsh aut c thc exwtik c morf c Ôlhc
- thc purhnik c Ôlhc -  tan pèra apì thn ikanìthta thc tìte fusik c na thn perigr�yei, polÔ de
perissìtero na thn ermhneÔsei kai na problèyei thn sumperifor� thc. Qrei�sthke h anak�luyh kai
empèdwsh thc kbantomhqanik c kÔria me thn melèth twn atomik¸n fainomènwn gia na apokt soume
to anagkaÐo dunamikì plaÐsio ermhneÐac twn purhnik¸n fainomènwn.

Qrei�sthke èntonh peiramatik  drasthriìthta sumperilambanomènhc kai thc efeÔreshc diat�x-
ewn pou na par�goun sunj kec energeiak� apomakrusmènec apì ton g ino kìsmo mac (me epitaqun-
tèc) gia na susswreuteÐ to anagkaÐo s¸ma empeirik¸n parathr sewn pou na mac epitrèyei thn
jewrhtik  katanìhs  thc.

H anak�luyh tou netronÐou to 1932 odhgeÐ sthn katanìhsh ìti oi pur nec apoteloÔntai apì
dÔo kurÐarqa sustatik� ta prwtìnia kai ta netrìnia. ProkÔptei mia idiaÐtera oikonomik  perigraf 
ìlou tou periodikoÔ pÐnaka: mporoÔme na katagr�youme ìlo ta gnwst� sto sÔmpan isìtopa me
mìno dÔo arijmoÔc (Z, N)(A = Z + N), ìpou Z, A kai N eÐnai o atomikìc, mazikìc arijmìc kai
o arijmìc netronÐwn tou isotìpou. H taxinìmhsh aut  od geÐ ston pÐnaka nouklidÐwn (  Segre)
(Blèpe sqoliasmì kai Sq ma 46 sto Eisagwgikì BiblÐo twn Cottinham kai Greenwood [1]). Sto
Sq ma 1 dÐnetai mi� sÔgqronh ekdoq  tou q�rth nouklidÐwn.
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Mia �llh suntaraktik  anak�luyh / epibebaÐwsh  tan aut  thc leitourgÐac tou  liou (Bethe
H ). O  lioc den eÐnai tÐpota �llo par� èna ter�stio purhnikì kamÐni! 'Opwc bèbaia kai ìla ta �lla
�stra sto ìratì sÔmpan. H apomujopoÐhsh (katanìhsh)twn energeiak¸n phg¸n tou planhtikoÔ
mac sust matoc all� kai tou mèqri t¸ra gnwstoÔ sÔmpantoc mporeÐ mìno na sugkrijeÐ me ton
jrÐambo tou Laplace ìtan anak�luye ìti h our�nia dunamik  den  tan tÐpota �llo par� Neut¸neia
Mhqanik  efarmosmènh se our�nia s¸mata.

Tèloc, h ermhneÐa thc purhnogèneshc se astrik� sust mata (uperkainofai¸n (Supernova) klp)
ìpwc kai sto pr¸imo sÔmpan (Big Bang) mac peÐjoun ìti h purhnik  fusik  apoteleÐ to kleidÐ gia
thn katanìhsh thc gèneshc kai morfologÐac tou kìsmou mac.

Purhnik� Sust mata kai Purhnik� Fainìmena

EÐnai sqedìn tautologÐa na poÔme ìti h purhnik  epist mh melet� purhnik� fainìmena kai
apopeir�tai na ermhneÔsei thn sumperifor� twn purhnik¸n sust matwn. Mia tètoia d lwsh apokt�
perieqìmeno mìno ìtan kajorÐsoume kai perigr�youme ta purhnik� fainìmena kai sust mata.

Sq. 1: O q�rthc NouklidÐwn,   q�rthc Segre,ston opoÐo qartografoÔntai idiaÐtera oikonomik�
ìloi oi atomikoÐ pur nec.
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Oi efarmogèc thc purhnik c epist mhc eÐnai eurÔtata diadedomènec stic shmerinèc teqnologikèc
koinwnÐec, ìpwc h Ell�da. O mèsoc polÐthc tic axiopoieÐ kajhmerin�: Purhnik  Enèrgeia (hlektris-
mìc) Purhnik  Iatrik  (spinjirograf mata, magnhtik  tomografÐa k.a.), ArqaiometrÐa, Sunt rhsh
TrofÐmwn , BiologÐa klp. Dustuq¸c, ìpwc se k�je tomèa epist mhc, h gn¸sh mporeÐ p�ntote na
axiopoihjeÐ katastrofik�. Sthn purhnik  epist mh, autì anadeÐqjhke me ton piì dramatikì trìpo,
me thn an�ptuxh twn purhnik¸n ìplwn.

H purhnik  epist mh diex�getai se panepist mia kai ereunhtik� kèntra twn teqnologik� anep-
tugmènwn qwr¸n. Oi peiramatikèc egkatast�seic eÐnai sun jwc mesaÐac   meg�lhc klÐmakac (Epi-
taquntèc, antidrast rec, Phgèc Aktinobìlhshc, uperupologistèc).

Purhnik� Sust mata

Ta purhnik� sust mata ta sunant�me pantoÔ. H Ôlh h opoÐa mac peritrigurÐzei,   Ôlh apo thn opoÐa
eÐmaste ftiagmènoi apoteleÐtai kÔria apo atomikoÔc pur nec. Me thn melèth twn atomik¸n pur nwn
genn jhke h purhnik  fusik . S mera omwc, me thn dieurumènh thc ènnoia san h epist mh pou
melet� thn isqur� allhloepidroÔsa Ôlh mporoÔme na anafèroume ìti perilamb�nei kai ta akìlouja
sust mata:

• Touc atomikoÔc pur nec

• Ta adrìnia (Nouklèonia kai Mesìnia)

• Our�nia s¸mata (l.q. astèrec netronÐwn)

• To sÔmpan sta pr¸ta deuterìlepta met� thn gènesh tou.

Na epishm�noume ìti purhnik� sust mata dèn sunant¸ntai mìno ston mikrìkosmo. Qarak-
thristikì par�deigma makroskopikoÔ sust matoc purhnik c Ôlhc pou apoteleÐ antikeÐmeno èntonhc
ereunetik c drasthriìthtac eÐnai oi astèrec netronÐwn. Our�nia s¸mata me m�za perÐpou 1.4(M⊙)
all� me di�metro mìno merik¸n qiliomètrwn, sunant¸ntai diasparta tìso ston dikì mac   kai se
�llouc galaxÐec. Sto Sq ma 2 dÐnontai sqhmatik� orismènec idiìthtec autoÔ tou exairetikoÔ en-
diafèrontoc kai antikeÐmenou èntonhc ereunhtik c drasthriìthtac purhnikoÔ sust matoc. EÐnai
eÔkolo na diapist¸soume ìti h Ôlh pou touc sunjètei èqei puknìthta qarakthristik  thc purhnik c
Ôlhc.

Purhnik� Fainìmena

To oratì sÔmpan, kuriarqeÐtai apì purhnik� fainìmena. Ta parathr sima fainìmena, ìpwc to f¸c
apo ton  lio mac, ìlo to hlektromagnhtikì f�sma pou parathroÔme apo makrunoÔc astèrec kai
galaxÐec, oi ekr xeic uperkainofen¸n eÐnai ìla proðìnta purhnik¸n diergasi¸n.

GnwrÐzoume s mera ìti to megalÔtero mèroc thc Ôlhc dèn eÐnai �mesa parathr simo (' 'skotein 
Ôlh ' ') - gia k�poio �gnwsto gia thn ¸ra lìgo den summetèqei se purhnikèc diadikasÐec. EÐnai
p�ntwc axioshmeÐwto ìti mia apo tic lÐgec exairetik� peistikèc marturÐec pou èqoume gia thn Ôparxh
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Sq. 2: Se astèrec netronÐwn, purhnik� sust mata makroskopik¸n diast�sewn, parathroÔntai
fainìmena exairetikoÔ endiafèrontoc, ìpwc upereustìthta, purhnik  Ôlh se krustallik  morf 
klp..

' 'skotein c Ôlhc ' 'proèrqetai apo thn stoiqeiometrÐa twn isotop¸n thc kosmologik c purhnogèneshc
kai thn jewrhtik  katanìhsh thc, èna apo ta poll� endiafèronta mètwpa thc purhnik c epist mhc.

To kajierwmèno prìtupo

EÐnai genik� apodektì ìti h Kbantik  Qrwmodunamik  (KQD) eÐnai h jewrÐa pou perigr�fei thn
isqur� allhlepidroÔsa Ôlh. H Kbantik  Qrwmodunamik  perigr�fei thn allhlepÐdrash metaxÔ
kou�rkc kai gklouonÐwn. Ta purhnik� dunamik� (l.q. ParisioÔ) pou perigr�foun thn allhlepÐdrash
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an�mesa sta adrìnia, ja prokÔyoun san apomein�ri thc KQD se meg�lec apost�seic (ìpwc to
dunamikì Lennard - Jones emfanÐzetai sthn moriak  fusik , apomein�ri thc dÔnamhc Coulomb).

Prèpei na tonÐsoume ìti oi lÔseic thc KQD sthn perioq  thc dèsmeushc den moi�zoun kajìlou
me autèc thc idiaÐtera apl c morf c pou èqoun sto ìrio (perioq ) twn uyhlwn energei¸n. AitÐa: H
allhlepÐdrash gÐnetai ìlo kai piì isqur  ìso h orm  (enèrgeia) twn sustatik¸n gÐnetai mikrìterh
me apotèlesma stic qamhlèc enèrgeiec pou qarakthrÐzoun to sÔmpan s mera h allhlepÐdrash na
eÐnai tìso isqur  ¸ste na m n mporoÔn na efarmostoÔn oi mèjodoi lÔshc pou qrhsimopoioÔntai sto
ìrio twn yhl¸n energei¸n. Pèra apo thn mejodologik  aut  duskolÐa h metabol  tou sjènouc
thc allhlepÐdrashc odhgeÐ sthn allag  f�shc thc purhnik c Ôlhc, paremb�llontai m�lista dÔo
allagèc f�seic (perÐpou sta 200 MeV ), thc dèsmeushc kai qeiralik c summetrÐac. Stic allagèc
f�shc èqoume:

• H Dèsmeush: ta kou�rkc gÐnontai dèsmia kai o bajmìc eleujerÐac tou qr¸matoc "pag¸nei�

• H qeiralik  summetrÐa: h summetrÐa qeirìc paÔei na eÐnai k�lh kai ta dexiìqeira sust mata
na èqoun ìmoia sumperifor� me ta aristerìstrofa.

H epÐteuxh kai katanìhsh twn lÔsewn thc qrwmodunamik c sto ìrio twn qamhl¸n energei¸n
eÐnai exairetik� dÔskolh kai apoteleÐ mÐa apì tic meg�lec prokl seic tou ai¸na mac! MporoÔme na
anamènoume meg�lec ekpl xeic (l.q. o prìsfatoc isqurismìc ìti anakalÔfjhkan nèa sust mata
dèsmiwn kou�rkc ta Pentaquarks).

JemeleiakoÐ kai EnergoÐ bajmoÐ eleujerÐac

'Ena apì ta kaÐria erwt mata thc sÔgqronhc Purhnik c Fusik c, eÐnai o entopismìc twn kat�llhlwn
bajm¸n eleujerÐac gia thn perigraf  twn purhnik¸n fainomènwn pou eÐdame sthn prohgoÔmenh
enìthta. S mera h kat�stash aut  brÐsketai sto akìloujo shmeÐo:

a) PisteÔoume ìti xèroume touc {jemeleiakoÔc} bajmoÔc eleujerÐac (sustatik� kai allh-
lepidr�seic metaxÔ touc) oi opoÐoi eÐnai autoÐ tou {kajierwmènou prìtupou}.

b) 'Eqoume epimèrouc, petuqhmènec perigrafèc (fainomenologikèc) twn perissotèrwn fainomèn-
wn, se èna mh sqetikistikì, dunamikì plaÐsio me ìrouc adronÐwn (mesonÐwn + noukleonÐwn) kai thn
qr sh dunamik¸n me thn qr sh {energ¸n} bajm¸n eleujerÐac.

g) Den èqoume posotik , mìno epimèrouc poiotik , perigraf  (katanìhsh) thc met�bashc apì
touc {jemeleiakoÔc} stouc {energoÔc (effective}) bajmoÔc eleujerÐac.

O Odikìc Q�rthc

Se mia enìthta thc epist mhc pou qarakthrÐzetai apo plhj¸ra fainomènwn se entel¸c diafore-
tikèc klÐmakec, ìpou h jewrÐa pou ta perigr�fei eÐnai perÐplokh kai se polloÔc tomeÐc akìmh se
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Sq. 3: H purhnik  epist mh me afethrÐa to kajierwmèno prìtupo kai dunamikì plaÐsio thn kbantik 
jewrÐa poll¸n swm�twn odhgeÐ sthn ex ghsh twn purhnik¸n fainomènwn kai susthm�twn.

exèlixh eÐnai eÔkolo kaneÐc na q�sei thn sunèqeia kai thn enìthta tou jèmatoc. Oi exeidikeÔseic
kai oi proseggÐseic pou pollèc forèc eÐnai anagkaÐec gia thn perigraf  seir�c fainomènwn den
aplousteÔoun thn kat�stash. Sthn enìthta aut  dÐnoume mia sunoptik  eikìna twn ennoi¸n ìpwc
ja ta anaptÔxoume kai twn opoÐwn h logik  allhlouqÐa elpÐzoume na eÐnai profan c. Me k�poia
ènnoia, dÐnoume èna ' ìdikì q�rth ' 'tou p¸c kaneÐc mporeÐ na proseggÐsei kai na katano sei thn
purhnik  fusik    toul�qiston pwc skopeÔoume na anaptÔxoume thn Ôlh sto m�jhma autì.

To di�gramma pou parousi�zetai sto Sq ma 3 dèiqnei ìti me afethrÐa to kajierwmèno prì-
tupo kai thn kbantik  qrwmodunamik  kai me seir� kal� prosdiorismènwn bhm�twn mporoÔme na
odhghjoÔme sthn ermhneÐa ìlwn twn purhnik¸n fainomènwn. O ' 'q�rthc ' 'pou parousi�zetai sto
Sq ma 4, uposÔnolo tou pr¸tou, deÐqnei tic antÐstoiqec allhlouqÐec sto jematikì perieqìmeno thc
' 'klasik c purhnik c fusik c ' '. Kai sta dÔo sq mata gÐnetai prosp�jeia na anadeiqjeÐ h shmasÐa
thc eisagwg c thc kat�llhlhc mejodologÐac, proseggÐsewn kai fainomenologÐac ìpou upologis-
tikèc adunamÐec   duskolÐec to kajistoÔn anagkaÐo. Gia par�deigma h adunamÐa na upologÐsoume
thn allhlepÐdrash noukleonÐwn apo thn KQD mac odhgeÐ sthn eisagwg  twn fainomenologik¸n
realistik¸n dunamik¸n.

O sÔgqrìnoc autìc ' 'pÐnakac tou Mendeleev ' 'me ta fermiìnia kai ta mpozìnia tou kajierwmè-
nou protÔpou apoteloÔn thn afethrÐa. Me aut� sunjètoume ta adrìnia tic dèsmiec kai �qrwmec
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Sq. 4: Sthn Klasik  Purhnik  JewrÐa se dunamikì plaÐsio ìpou sustatik� eÐnai ta noukleìnia
ta opoÐa allhlepidroÔn me fainomenologik� prosdiorizìmena dunamik�, exhgoÔntai me entupwsiak 
akrÐbeia sqedìn ìla ta gnwst� purhnik� fainìmena.

ontìthtec pou kuriarqoÔn sto shmerinì sÔmpan. H allhlepÐdrash twn adrìniwn mproreÐ na peri-
graf  me epituqÐa me b�sh k�poia perÐploka dunamik�, kajìti h sqetikìthta (  toulaqiston h
dunamik  sqetikìthta) èqei sun jwc mikr  shmasÐa.

Qarakthristik� megèjh kai Mon�dec

K�je fusikì sÔsthma qarakthrÐzetai apo ta qarakthristik� tou megèjh, tic qarakthristikèc tou
mon�dec - klÐmaka. Me aut� ta megèjh kai mon�dec to prìblhma gÐnetai pio katanohtì kai eÔkola
mporoÔme na èqoume k�poiou eÐdouc aÐsjhsh tou tÐ eÐnai meg�lo kai ti eÐnai mikrì. Gia par�deigma
stic kajhmerinèc mac qr seic, èqoume epÐlèxei san qarakthristikì mègejoc m kouc to mètro (m)
lìgw twn diast�sewn tou anjrwpÐnou s¸matoc, san qarakthristikì qrìno to deuterìlepto (s) thn
di�rkeia tou anjr¸pinou palmoÔ k.o.k. Anamènoume bèbaia ìti oi anjrwpokentrikèc mon�dec tou SI
sust matoc, den ja eÐnai oi kat�llhlec gia na qrhsimopoihjoÔn se purhnik� sust mata.
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Qarakthristik  M�za

Exairetik� dÔskolo kai �luto jemeleiakì ( mèqri s mera) prìblhma. Sthn purhnik  fusik  h
klÐmaka dÐnetai prwtarqik� apì thn m�za twn noukleonÐwn (mp = 938 MeV ) kai kat� deÔtero
lìgo apì thn m�za tou elafrìterou mpozonÐou, tou pionÐou (mπ = 138 MeV ), tou mpozonÐou
tou opoÐou h antallag  kajorÐzei thn sumperifor� twn purhnik¸n allhlepidr�sewn se meg�lec
apost�seic.

Qarakthristikì M koc

Exairetik� dÔskolo kai �luto jemeleiakì ( mèqri s mera) prìblhma. Se jemeleiakì epÐpedo autì
sqetÐzetai me to �luto prìblhma thc dèsmeushc. SqetÐzetai epÐshc me to m koc kÔmmatoc λc

Compton wavelength tou mpozonÐou pou diadÐdei thn purhnik  dÔnamh, tou pionÐou.

λc
π =

h̄

mπc
= 1.4 fm

Qarakthristikì m koc eÐnai bèbaia autì thc aktÐnac (diamètrou) tou prwtonÐou. EÐnai gnwstì apo
peiramatikèc metr seic ìti h aktÐna (diamètroc) tou rp = 0.7fm, dp = 1.4fm . To ìti oi dÔo autèc
ektim seic tou qarakthristikoÔ m kouc sumpÐptoun, den eÐnai bèbaia tuqaÐo.

Qarakthristik  Puknìthta

'Eqontac tic timèc gia thn qarakthristik  m�za kai gia to qarakthristikì m koc, mporoÔme polÔ
eÔkola na broÔme thn tim  gia thn qarakthristik  puknìthta. 'Opwc sqolÐasame piì p�nw, autì
sunep�getai puknìthta (10−10/10−15)3 = 1015 pio pukn  apì aut  tou episjhtoÔ mac kìsmou, pou
ìmwc se kosmik  klÐmaka, apoteleÐ thn exaÐresh kai ìqi ton kanìna.

Qarakthristikìc Qrìnoc

'Orio Aitiìthtac (Causal Time): O qrìnoc pou apaiteÐtai gia na diasqÐsei pur na k�poio fwtìnio.
O mikrìteroc pur nac eÐnai autìc tou udrogìnou (to prwtìnio) me di�metro dp = 1.5 fm kai aut 
twn barei¸n pur nwn dA ≤ 15.0 fm. EÐnai ètsi eÔkolo na broÔme ìti gia atomikoÔc pur nec èqoume

5 · 10−24s ≤ tcausal ≤ 5 · 10−23s

SÔmfwna me thn jewrÐa thc sqetikìthtac qrìnoi mikrìteroi apo ton tcausal dèn èqoun fusikì nìhma.

O qarakthristikìc qrìnoc sta fusik� sust mata dÐnetai sun jwc apo thn perÐodo periodik¸n
fainìmenwn pou ta qarakthrÐzoun. Gia par�deigma sthn planhtik  fusik  dÐnetai apo thn perÐodo
peristrof c twn planht¸n gÔrw apo ton  lio (gia thn g  to hmerologiakì ètoc)   se biologik�
sust mata apo thn perÐodo twn palm¸n thc kardi�c (ston �njrwpo perÐpou 1s). StoÔc pur nec
qarakthristikì qrìno ja anazht soume sthn perÐodo k�poiac {tupik c} purhnik c tal�ntwshc [l.q.
tou gigantiaÐou dipolikoÔ suntonismoÔ ( Giant Dipole Resonance perÐpou E = 12 MeV se bareÐouc
pur nec, h tic pr¸tec sullogikèc tetrapolikèc talant¸seic perÐpou E = 2 MeV ). EÐnai eÔkolo
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naupologÐsoume ìti autì antistoiqeÐ se qarakthristikoÔc qrìnouc

5 · 10−23s ≤ tnuclear ≤ 5 · 10−22s

Se adrìnia   pr¸th diegermènh kat�stash, aut  tou suntonismoÔ D brÐsketia sta (E = 300MeV )
antistoiqeÐ se qarakthristikì adronikì qrìno thadronic = 2.2 ·10−22s, pou axÐzei na parathr soume
ìti eÐnai mìlic èna par�gonta 2 mikrìteroc apo ton antÐstoiqo tcausal.

Prèpei na parathr soume ìti oi purhnikèc klÐmakec eÐnai exairetikèc kai entupwsiakèc.
Oi empeirÐec mac kai oi diaisj seic mac den bohjoÔn.
Stic perissìterec peript¸seic apaiteÐtai qr sh kbantik c fusik c ìqi ìmwc kai sqetikìthtac.

Mon�dec

'Hdh ègine profanèc ìti orismènec mon�dec kai sunduasmoÐ mon�dwn èqoun idiaÐterh qrhsimìthta
stouc upologismoÔc mac, ìpwc:

mp = 938 MeV/c2 M�za prwtonÐou
mπ = 140 MeV/c2 M�za pionÐou
me = 0.511 MeV/c2 M�za hlektronÐou
c = 3 · 1023 fm/s2 taqÔthta fwtìc sto kenì

Oi akìloujoi sundiasmoÐ mon�dwn eÐnai idiaÐtera qr simoi sthn epÐlush problhm�twn:

h̄c = 197.327MeV fm

e2

h̄c
=

1
137
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DiadÐktuo

Eisagwgikèc dialèxeic apo to m�jhma ' 'Eisagwg  sthn Purhnik  Fusik  kai Stoiqei¸sh Swm�ti-
a' '(Tm ma Papanikìla - Giìkarh - Stuli�rh) sthn dieÔjunsh:
http://www.iasa.gr/nucl

Perissìterec plhroforÐec gia to ti pragmateÔetai h sÔgqronh purhnik  epist mh mporeÐte na
breÐte sto diadÐktuo kai stic akìloujec dieujÔnseic:

American Chemical Society, Division of Nuclear Chemistry and Technology
http://www.cofc.edu/ nuclear/
American Physical Society, Division of Nuclear Physics http://nucth.physics.wisc.edu/dnp/
Argonne National Laboratory, Physics Division http://www.phy.anl.gov/
Bates Linear Accelerator Center, Massachusetts Institute of Technology
http://mitbates.mit.edu/index2.stm
Brookhaven National Laboratory http://www.bnl.gov/bnlweb/departments.html
E. O. Lawrence Berkeley National Laboratory http://www.lbl.gov/
Indiana University Cyclotron Facility http://www.iucf.indiana.edu/
Institute for Nuclear Theory, University of Washington http://int.phys.washington.edu/
Los Alamos National Laboratory http://www.lanl.gov/worldview/
National Superconducting Cyclotron Laboratory, Michigan State University
http://www.nscl.msu.edu/
Oak Ridge National Laboratory, Physics Division http://www.ornl.gov/
Thomas Jefferson National Accelerator Facility http://www.jlab.org/

Ask seic

1.1 Na exhg sete to gegonìc ìti a) o q�rthc nouklidÐwn perilamb�nei mìno peri ta 5700 dèsmia
nouklÐdia kai b)ìti ligìtera apo 300 apo aut� eÐnai stajer�.;

1.2 Metr seic akribeÐac èdeixan ìti h aktÐna tou noukleonÐou eÐnai 0.7fm en¸ aut  tou 208Pb
eÐnai 6.71fm. Me afethrÐa tic metr seic autèc na breÐte ton lìgo thc mèshc apìstashc
noukleonÐou - noukleonÐou wc proc th di�metro touc;

1.1 Na ektim sete ta qarakthristik� m kh, m�zec, enèrgeiec kai qrìnouc gia A) Atomik� B) Plan-
htik� kai G) Galaxiak� sust mata

1.3 SÔmfwna me to prìtupo twn swl nwn ro c (”flux tube model”) h dÔnamh pou qarakthrÐzei
thn allhlepÐdrash kou�rk - kou�rk se meg�lec apost�seic mporeÐ na proseggisteÐ apo to
tÔpo F = −kr. O swl nac autìc kìbetai sta dÔo ìtan arket  enèrgeia susswreuteÐ ¸ste
na mporèsei na dhmiourghjeÐ èna piìnio (qq̄). Me b�sh to prìtupo autì, poi� ja prèpei na
eÐnai h aktÐna twn adronÐwn se ìrouc k;
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