
KYMATA KAI TA§ANTø™EI™

AÚ¯¤˜ Î·È EÊ·ÚÌÔÁ¤˜

ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·iii



ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·iv



KYMATA KAI TA§ANTø™EI™

AÚ¯¤˜ Î·È EÊ·ÚÌÔÁ¤˜

¶ANE¶I™THMIAKE™ EK¢O™EI™  E .M.¶
A£HNA 2008

K . U .  I N G A R D

ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·v



K.U. INGARD
KYMATA KAI TA§ANTø™EI™ 

AÚ¯¤˜ Î·È EÊ·ÚÌÔÁ¤˜

Copyright © 2008, ¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î¤˜ EÎ‰fiÛÂÈ˜ E.M.¶.

¶ÚˆÙfiÙ˘Ë ¤Î‰ÔÛË:
K.U. INGARD
Fundamentals of waves and oscillations

Copyright © 1988, Cambridge University Press

EÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÂÈÌ¤ÏÂÈ·:
™ˆÊÚfiÓÈÔ˜-HÏ›·˜ ¶··‰fiÔ˘ÏÔ˜ 

Afi‰ÔÛË ÛÙ· EÏÏËÓÈÎ¿:
H. K·ÙÛÔ‡ÊË˜, AÓ·Ï. K·ıËÁËÙ‹˜ E.M.¶.
™.-H. ¶··‰fiÔ˘ÏÔ˜, AÓ·Ï. K·ıËÁËÙ‹˜ E.M.¶.
K. ¶·Ú·ÛÎÂ˘·˝‰Ë˜, AÓ·Ï. K·ıËÁËÙ‹˜ E.M.¶.
I. P¿ÙË˜, AÓ·Ï. K·ıËÁËÙ‹˜ E.M.¶.
K. P¿ÙË˜, K·ıËÁËÙ‹˜ E.M.¶.
K. º·Ú¿ÎÔ˜, AÓ·Ï. K·ıËÁËÙ‹˜ E.M.¶.

°ÏˆÛÛÈÎ‹ ÂÈÌ¤ÏÂÈ·:
XÚ˘ÛÔ‡Ï· °Ú·ÌÌ¤ÓÔ˘, ¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î¤˜ EÎ‰fiÛÂÈ˜ E.M.¶.

HÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ÛÂÏÈ‰ÔÔ›ËÛË, Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÂÍˆÊ‡ÏÏÔ˘:
™Ù¤ÏÏ· MÔÚÔ˘Ù˙‹, ¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î¤˜ EÎ‰fiÛÂÈ˜ E.M.¶.

EÂÍÂÚÁ·Û›· ÂÈÎfiÓˆÓ Î·È Û¯ËÌ¿ÙˆÓ:
™Ù¤ÏÏ· MÔÚÔ˘Ù˙‹, ÕÓÓ· TÛ·¯Ô˘Ú›‰Ô˘, 
¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î¤˜ EÎ‰fiÛÂÈ˜ E.M.¶.

¶ A N E ¶ I ™ T H M I A K E ™ E K ¢ O ™ E I ™ E . M . ¶ .

£ˆÌ·˝‰ÂÈÔ KÙ‹ÚÈÔ EÎ‰fiÛÂˆÓ 
HÚÒˆÓ ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô˘ 9, 157 80 ZˆÁÚ¿ÊÔ˘
TËÏ.: 210 772 25 78, fax: 210 772 11 27
e-mail: ntuapres@central.ntua.gr
www.ntua.gr/ntuapress

ISBN: 978-960-254-678-9

ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·vi



∏ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ¤Î‰ÔÛË ·ÊÈÂÚÒÓÂÙ·È 
ÛÙË ÌÓ‹ÌË ÙÔ˘ ÂÎÏÂÎÙÔ‡ Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘ 
™ˆÊÚfiÓË ¶··‰fiÔ˘ÏÔ˘ 
Ô˘ ¤Ê˘ÁÂ Í·ÊÓÈÎ¿ ·fi ÎÔÓÙ¿ Ì·˜.

OÈ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ·fi‰ÔÛË

ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·vii



ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·viii



¶ÚfiÏÔÁÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤· ÁÈ· ÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ¤Î‰ÔÛË xv

¶ÚfiÏÔÁÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤· ÁÈ· ÙËÓ ·ÁÁÏÈÎ‹ ¤Î‰ÔÛË xvii

¶ÚfiÏÔÁÔ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÊÚ·ÛÙÒÓ xxi

M¤ÚÔ˜ 1Ô: T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜

1 ∞Ó·ÛÎfiËÛË ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Î·È ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ 3
1.1 ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ 3
1.2 OÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ 4
1.3 T·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ Ì¿˙·˜-ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ 7
1.4 ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ 11
1.5 ∆·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ – ∞ÓËÁÌ¤ÓË Ì¿˙· 19
1.6 ¢ÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹˜ 24
1.7 ªË ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ 26
1.8 ∂Í·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Î›ÓËÛË 28
1.9 ∂ÏÂ‡ıÂÚË Î›ÓËÛË ÌÂ ·fiÛ‚ÂÛË 30

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 32

2 TÔ ÌÈÁ·‰ÈÎfi Ï¿ÙÔ˜ 39
2.1 ∞Ó·ÛÎfiËÛË ÙˆÓ ÌÈÁ·‰ÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ 39
2.2 O Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ Euler 42
2.3 ∆Ô ÌÈÁ·‰ÈÎfi Ï¿ÙÔ˜ ÌÈ·˜ ·ÚÌÔÓÈÎ‹˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ 45
2.4 ™˘˙‹ÙËÛË 49

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 50
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 52

3 EÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·È ·fiÎÚÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 55
3.1 ∏ÏÂÎÙÚÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ 55
3.2 ∞fiÎÚÈÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 57
3.3 ™‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È Û‡ÓıÂÙË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· 66
3.4 ªÂÙ·ÊÔÚ¿ ÈÛ¯‡Ô˜ 73
3.5 ¶ËÁ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ 74
3.6 ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 75
3.7 AÓ¿Ï˘ÛË Fourier 76
3.8 ∞˘ı·›ÚÂÙË ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Û· ‰‡Ó·ÌË 85

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 87
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 92

¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ·

ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·ix



4 ∂ÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·È ·fiÎÚÈÛË ÛÂ ÒıËÛË 99
4.1 ∂ÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ 99
4.2 ∞fiÎÚÈÛË ÛÂ ÒıËÛË 106
4.3 ∞fiÎÚÈÛË ÛÂ ·˘ı·›ÚÂÙË ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Û· ‰‡Ó·ÌË 108
4.4 MÂÙ¿‚·ÛË ÛÙË ÌfiÓÈÌË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË 110
4.5 ™˘˙‹ÙËÛË 114

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 116
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 118

5 ™˘˙Â˘ÁÌ¤ÓÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ 121
5.1 ∂Í·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Î›ÓËÛË 121
5.2 ∂ÏÂ‡ıÂÚË Î›ÓËÛË – ∫·ÓÔÓÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ 129
5.3 ∆·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ ÌÂ ·ÛıÂÓ‹ Û‡˙Â˘ÍË – ¢È·ÎÚÔÙ‹Ì·Ù· 133
5.4 ∞fiÎÚÈÛË ÛÂ ÒıËÛË 137
5.5 OÚıÔÁˆÓÈfiÙËÙ· – ÃÒÚÔ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÒÓ 142
5.6 ∞ÓfiÌÔÈÔÈ Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓÔÈ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ 147

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 154
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 155

M¤ÚÔ˜ 2Ô: K‡Ì·Ù·

6 µ·ÛÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· Ù· Î‡Ì·Ù· 161
6.1 ∆È Â›Ó·È Î‡Ì·; 161
6.2 ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ (ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹) 162
6.3 ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ – ∂ÍÈÛÒÛÂÈ˜ Â‰›Ô˘ 174
6.4 ∞ÚÌÔÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Î·È ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÌÈÁ·‰ÈÎÔ‡ Ï¿ÙÔ˘˜ 181
6.5 ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Î˘Ì¿ÙˆÓ 185
6.6 ∂È‰Â›ÍÂÈ˜ ·ÏÒÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ 188
6.7 πÛ¯‡˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ 190
6.8 ∫˘Ì·ÙÈÎfi˜ ·ÏÌfi˜ 193
6.9 ∫‡Ì·Ù· ÛÂ ‰‡Ô Î·È ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ 196

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 199
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 201

7 ∞Ó¿ÎÏ·ÛË, ‰È¿‰ÔÛË Î·È ·ÔÚÚfiÊËÛË Î‡Ì·ÙÔ˜ 207
7.1 ∞Ó¿ÎÏ·ÛË Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û‡Ó‰ÂÛË ‹ Â·Ê‹ 207
7.2 ∞ÔÚÚfiÊËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi 213
7.3 ∞Ó¿ÎÏ·ÛË Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ 218

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 219
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 220

8 ™˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ› Î·È Î·ÓÔÓÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ 225
8.1 ∞ÚÌÔÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ‰È¤ÁÂÚÛË 225
8.2 ∂Í·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË ·ÚÌÔÓÈÎ‹ Î›ÓËÛË Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Ì¿˙·˜-ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ 229
8.3 ∂ÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Î·È Î·ÓÔÓÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ 231
8.4 ∞Ó¿Ù˘ÁÌ· ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ – ™ÂÈÚ¤˜ Fourier 238
8.5 ™˘ÓÂ¯‹˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ·ÚÌÔÓÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ 247

x ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ·

ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·x



8.6 ∫·ÓÔÓÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ ÛÂ ‰‡Ô Î·È ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ 251
8.7 ¶˘ÎÓfiÙËÙ· Î·ÓÔÓÈÎÒÓ ÙÚfiˆÓ 252

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 254
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 255

9 HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· 261
9.1 ∞Ó·ÛÎfiËÛË ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ 261
9.2 ∂·ÓÂÍ¤Ù·ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ Î·ÏÒ‰ÈÔ 266
9.3 ∂ÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Maxwell 268
9.4 ∂›Â‰· ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· 270
9.5 °¤ÓÂÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ 273
9.6 ¶fiÏˆÛË 281
9.7 ¢È·ÛÔÚ¿ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ 289

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 298
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 299

10 ∞ÎÔ˘ÛÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÛÂ ÚÂ˘ÛÙ¿ 303
10.1 ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î›ÓËÛË˜ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ 303
10.2 ∂ÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ 305
10.3 ∂ÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ 308
10.4 ™Ê·ÈÚÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· 313
10.5 ∆Ô ·ÎÔ˘ÛÙÈÎfi Ê¿ÛÌ· 315
10.6 MÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ 316

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 322

11 ™˘Ì‚ÔÏ‹ Î·È ÂÚ›ıÏ·ÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ 325
11.1 ™˘Ì‚ÔÏ‹ ‰‡Ô Â›Â‰ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ 325
11.2 ™˘Ì‚ÔÏ‹ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·fi Û˘ÛÙÔÈ¯›· ËÁÒÓ 330
11.3 ™˘ÓÂ¯‹˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ËÁÒÓ 338
11.4 ¶ÂÚ›ıÏ·ÛË 343
11.5 ¶ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ‰È·ÎÚÈÙfiÙËÙ· ÏfiÁˆ ÂÚ›ıÏ·ÛË˜ 350
11.6 ™˘ÌÊˆÓ›· Î·È ·Û˘ÌÊˆÓ›· 354

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 357
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 361

12 ¢È¿ıÏ·ÛË Î·È ·Ó¿ÎÏ·ÛË 363
12.1 ∆·¯‡ÙËÙ· ›¯ÓÔ˘˜ Î·È ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Snell 363
12.2 ∞ÎÔ˘ÛÙÈÎÔ› Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ Î·È ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ 366
12.3 ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ Î·È ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ 369
12.4 OÏÈÎ‹ ·Ó¿ÎÏ·ÛË 373
12.5 ¢È¿ıÏ·ÛË ÛÂ ¤Ó· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÛÔ 374
12.6 ∞ÓÔÌÔÈÔÁÂÓ‹ Ì¤Û· 378

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 381
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 385

13 TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Doppler 387
13.1 ªË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· 387
13.2 ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· 395

¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ· xi

ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·xi



¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 403

14 ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ – ¢È·ÛÔÚ¿ 405
14.1 ¢È¿‰ÔÛË Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Ï¤ÁÌ· Ì·˙ÒÓ-ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ 405
14.2 ∫˘Ì·ÙÔ·Î¤ÙÔ Î·È Ù·¯‡ÙËÙ· ÔÌ¿‰·˜ 410
14.3 ™‡ÓıÂÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ 417
14.4 ∂Í·Ûı¤ÓËÛË Î‡Ì·ÙÔ˜ 420
14.5 ∫·ÓÔÓÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÛÂ ÌÔÓÔ‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ï¤ÁÌ· 423
14.6 °ÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË Î›ÓËÛË Î·È ·fiÎÚÈÛË ÛÂ ·ÏÌfi ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ 427

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 429

15 K˘Ì·ÙÔ‰ËÁÔ› Î·È ÎÔÈÏfiÙËÙÂ˜ 433
15.1 ¢È·‰È‰fiÌÂÓ· Î·È ·ÔÛ‚ÂÓfiÌÂÓ· Î‡Ì·Ù· 433
15.2 ∞ÎÔ˘ÛÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÛÂ ÔÚıÔÁÒÓÈÔ Î˘Ì·ÙÔ‰ËÁfi 438
15.3 ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÛÂ ÔÚıÔÁÒÓÈÔ Î˘Ì·ÙÔ‰ËÁfi 446
15.4 ∫·ÓÔÓÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÛÂ ÔÚıÔÁÒÓÈ· ÎÔÈÏfiÙËÙ· 450

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 453

16 YÏÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· 457
16.1 ∞Ó·ÛÎfiËÛË 457
16.2 ∫˘Ì·ÙÔÛ˘Ó¿ÚÙËÛË ÁÈ· ¤Ó· ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ 460
16.3 AÚ¯‹ ÙË˜ ∞‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜ 463
16.4 ∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ – ¢ÈÂ›Û‰˘ÛË ÛÂ ÊÚ¿ÁÌ· ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 465
16.5 ¢È¿ıÏ·ÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ 467
16.6 ™Ù¿ÛÈÌÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ – ∂Í›ÛˆÛË Schrödinger 469

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 475

M¤ÚÔ˜ 3Ô: EÈ‰ÈÎ¿ £¤Ì·Ù·

17 AÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Î·È ÛÎ¤‰·ÛË 479
17.1 ∞ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Ë¯ËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·fi ·ÏÏfiÌÂÓË ÛÊ·›Ú· 479
17.2 ¶ÔÏ˘ÔÏÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ 483
17.3 ™Ê·ÈÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÌÂ ·ÓÔÌÔÈfiÌÔÚÊË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË – ™Ê·ÈÚÈÎ¤˜ ·ÚÌÔÓÈÎ¤˜ 487
17.4 ∞ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ·fi Ì›· Û˘ÓÂ¯‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ËÁÒÓ 492
17.5 AÚ¯‹ ÙÔ˘ Huygens Î·È ÛÎ¤‰·ÛË 495
17.6 ∞ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹ ÛÎ¤‰·ÛË 497
17.7 ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ÛÎ¤‰·ÛË 501

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 504

18 EÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Î‡Ì·Ù· ÛÂ ˘ÁÚ¿ 507
18.1 ∫‡Ì·Ù· ÛÂ ÚË¯fi ÓÂÚfi 507
18.2 ∂ÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË 513
18.3 ∫‡Ì·Ù· ÛÂ ‚·ı‡ ÓÂÚfi – ∂›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ 518
18.4 ∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÈÍÒ‰Ô˘˜ 522
18.5 £ÂÚÌÈÎ¤˜ Ú˘ÙÈ‰ÒÛÂÈ˜ Î·È ÛÎ¤‰·ÛË Brillouin 525
18.6 ¢ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ – ∫Ú›ÛÈÌ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· 533

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 535

xii ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ·

ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·xii



19 T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ˘‰ÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· 537
19.1 ∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ 537
19.2 ¢È·Ì‹ÎË Î‡Ì·Ù· (Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜) 541
19.3 ∂ÁÎ¿ÚÛÈ· Î‡Ì·Ù· (˘‰ÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ‹ Î‡Ì·Ù· Alfven) 547

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 551

20 ∫‡Ì·Ù· ÛÂ ÛÙÂÚÂ¿ 553
20.1 ¢È·Ì‹ÎË Î‡Ì·Ù· ÛÂ Ú¿‚‰Ô 553
20.2 ¢È·ÙÌËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· 557
20.3 ∞Ó¿ÎÏ·ÛË Î‡Ì·ÙÔ˜ – ∂ÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ÌÂÏ¤ÙË 559
20.4 ∫‡Ì·Ù· Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ ÛÂ Ï¿Î· 560
20.5 ªÂÙ·ÙfiÈÛË, ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Î·È ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ 564
20.6 ™¯¤ÛË Ù¿ÛË˜-·Ú·ÌfiÚÊˆÛË˜ 571
20.7 ™¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ 574
20.8 ¢È·Ì‹ÎË Î·È ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Î‡Ì·Ù· 576
20.9 ªÂÙ·ÙÚÔ‹ Î‡Ì·ÙÔ˜ 580
20.10 ∆Ô Î‡Ì· Rayleigh 582
20.11 ™ÂÈÛÌÔÏÔÁ›· 586

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 589

21 T·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·Ó¿‰Ú·ÛË˜ 591
21.1 EÍ›ÛˆÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 591
21.2 ∞ÛÙ¿ıÂÈ· ‚·Ï‚›‰·˜ 596
21.3 ∞ÛÙ¿ıÂÈ· ÛÂ Ê‡ÏÏÔ ÛÙÚÔ‚›ÏˆÓ 605
21.4 ™Ê˘Ú›¯ÙÚÂ˜ Î·È ÓÂ˘ÛÙ¿ fiÚÁ·Ó· 610
21.5 §¤È˙ÂÚ 617
21.6 £ÂÚÌÈÎ¿ Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ – O ÛˆÏ‹Ó·˜ ƒ¿È˙ÎÈ (Rijke) 618

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· 620
¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· 621

E˘ÚÂÙ‹ÚÈÔ 623

¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ· xiii

ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·xiii



ÚˆÙÔÛ€ÏÈ‰· 28-08-08 09:49 ™ÂÏ›‰·xiv



I am delighted and greatly honored that this Greek edition of my Fundamentals of Waves and
Oscillations has been produced. It must have been a monumental task and I wish to express
my admiration for this accomplishment and express my sincere appreciation and thanks to
those who have been involved in the project. 

The fact that your National Technical University has a school of Applied Mathematical
and Physical Sciences which includes a course in “Wave Physics” appeals to me very much. In
fact, my motivation for writing the book was to a great extent consistent with this type of
outlook attempting to illustrate and compare wave phenomena in several areas of physics
and to make such an excursion vivid and challenging by introducing many examples and
problems on the way. 

Incidentally, I have in mind also a strictly personal use of the book, namely to let it be a
challenge for me to learn enough of the Greek language so that I can readily read it. 

(June 2, 2008) Sincerely, 
Uno Ingard 

AÔÙÂÏÂ› ÁÈ· Ì¤Ó· È‰È·›ÙÂÚË ¯·Ú¿ ·ÏÏ¿ Î·È ÙÈÌ‹ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÌÔ˘ Fun-
damentals of Waves and Oscillations ÌÂÙ·ÊÚ¿ÛÙËÎÂ ÛÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ÁÏÒÛÛ·. £· Ú¤ÂÈ Ó·
‹Ù·Ó ÔÏ‡ ‰‡ÛÎÔÏÔ ÂÁ¯Â›ÚËÌ· Î·È ı¤Ïˆ Ó· ÂÎÊÚ¿Ûˆ ÙÔ ı·˘Ì·ÛÌfi ÌÔ˘ ÁÈ· ÙÔ Â›ÙÂ˘ÁÌ·
·˘Ùfi, Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ÂÈÏÈÎÚÈÓ‹ ÂÎÙ›ÌËÛË Î·È Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ÌÔ˘ ÛÂ fiÛÔ˘˜ ¤Ï·‚·Ó Ì¤ÚÔ˜ ÛÙÔ
¤ÚÁÔ ·˘Ùfi.  

TÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ∂ıÓÈÎfi ªÂÙÛfi‚ÈÔ ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô ¤¯ÂÈ ™¯ÔÏ‹ ∂Ê·ÚÌÔÛÌ¤ÓˆÓ ª·ıË-
Ì·ÙÈÎÒÓ Î·È º˘ÛÈÎÒÓ ∂ÈÛÙËÌÒÓ, Ë ÔÔ›· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÙÔ Ì¿ıËÌ· «º˘ÛÈÎ‹ ÙˆÓ ∫˘Ì¿-
ÙˆÓ» Â›Ó·È ÁÈ· Ì¤Ó· ÌÈ· ÔÏ‡ Â˘¯¿ÚÈÛÙË ‰È·›ÛÙˆÛË. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÙÔ Î›ÓËÙÚfi
ÌÔ˘ ÁÈ· Ó· ÁÚ¿„ˆ ·˘Ùfi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ‹Ù·Ó ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi Û˘ÓÂ¤˜ ÌÂ ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÚÔÔ-
ÙÈÎ‹, ÚÔÛ·ıÒÓÙ·˜ Ó· ·Ú·ı¤Ùˆ Î·È Ó· Û˘ÁÎÚ›Óˆ Î˘Ì·ÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È Ó· Î·ıÈÛÙÒ Ì›· Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ̇ ˆÓÙ·Ó‹ Î·È ÂÏÎ˘-
ÛÙÈÎ‹ ÌÂ ÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÔÏÏÒÓ ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Î·È ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ.  

¶·ÚÂÌÈÙfiÓÙˆ˜, ÛÎ¤ÊÙÔÌ·È Î·È Ì›· ÂÓÙÂÏÒ˜ ÚÔÛˆÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ÁÈ· ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi:
Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ÁÈ· Ì¤Ó· Ì›· ÚfiÎÏËÛË Ó· Ì¿ıˆ ·ÚÎÂÙ¿ ÂÏÏËÓÈÎ¿, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚ¤Ûˆ Ó·
ÙÔ ‰È·‚¿Ûˆ.

(2 πÔ˘Ó›Ô˘, 2008) ∂ÈÏÈÎÚÈÓ¿,
Uno Ingard 

¶ÚfiÏÔÁÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤·

ÁÈ· ÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ¤Î‰ÔÛË
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∆Ô ·ÚfiÓ ‚È‚Ï›Ô ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÛËÌÂÈÒÛÂÈ˜ Ô˘ Â›¯· ÂÙÔÈÌ¿ÛÂÈ ÁÈ· ¤Ó· ÚÔÙ˘¯È·Îfi
Ì¿ıËÌ· º˘ÛÈÎ‹˜, ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÂÍ·Ì‹ÓÔ˘, ÌÂ ı¤Ì· Ù· Î‡Ì·Ù· Î·È ÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜. ∆Ô
Ì¿ıËÌ· ÚÔÔÚÈ˙fiÙ·Ó ÁÈ· ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙˆÓ £ÂÙÈÎÒÓ ∂ÈÛÙËÌÒÓ Î·È ÁÈ· ªË¯·ÓÈÎÔ‡˜ ÛÙÔ M. I. T.
(ÂÚ› ÙÈ˜ 40 ÒÚÂ˜ ‰È·Ï¤ÍÂˆÓ Î·È 28 ÒÚÂ˜ ÊÚÔÓÙÈÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ). ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÛËÌÂÈÒÛÂˆÓ ÁÈ· ¤Î‰ÔÛË ‚È‚Ï›Ô˘, ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ Î¿ÔÈÔ ˘ÏÈ-
Îfi, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÛÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÔÚÊ‹ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ‡ÏË ·fi
·˘Ù‹Ó Ô˘ Â›¯Â Î·Ï˘ÊıÂ› ÛÙÔ Ì¿ıËÌ·. 

∆Ô ‚È‚Ï›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ¯ˆÚÈÛÙÂ› ÛÂ ÙÚ›· M¤ÚË: ∆·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ (∫ÂÊ¿Ï·È· 1-5), ∫‡Ì·Ù·
(∫ÂÊ¿Ï·È· 6-16) Î·È ∂È‰ÈÎ¿ £¤Ì·Ù· (∫ÂÊ¿Ï·È· 17-21). ∆· Ô˘ÛÈÒ‰Ë ÛËÌÂ›· ÙˆÓ ‰‡Ô ÚÒ-
ÙˆÓ MÂÚÒÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓÛˆÌ·ÙˆıÔ‡Ó ÛÂ ¤Ó· ÂÍ·ÌËÓÈ·›Ô Ì¿ıËÌ·. ∆Ô TÚ›ÙÔ M¤ÚÔ˜ ¤¯ÂÈ
·ÚÔ˘ÛÈ·ÛÙÂ› Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ¶ÂÚÈfi‰Ô˘ ∞ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ¢Ú·ÛÙËÚÈÔÙ‹ÙˆÓ ÛÙÔ ª.π.∆.
ˆ˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ˘ Î·ÓÔÓÈÎÔ‡ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Â›ÛË˜ ˆ˜ ÚÔ·Ú·ÛÎÂ˘-
·ÛÙÈÎfi ̆ ÏÈÎfi ÌÂÏ¤ÙË˜ ÁÈ· ÊÔÈÙËÙ¤˜ Ô˘ ·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÚÔÙ˘¯È·Î‹ ¤ÚÂ˘Ó·, ‹ ÌÂ ·ÓÂÍ¿Ú-
ÙËÙË ˘fi ÂÔÙÂ›· ÌÂÏ¤ÙË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. E›ÛË˜, ¤Ó·˜ ÈÔ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ˜ ·Ó·-
ÁÓÒÛÙË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂÈ fiÙÈ ·˘Ù¿ Ù· ı¤Ì·Ù· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Î·È ·fi ¿ÏÏÂ˜
ÏÂ˘Ú¤˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ù‡ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ·Ú·-
‰Â›ÁÌ·Ù· Î·È Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó· ·ÔÛ·ÊËÓ›ÛÔ˘Ó ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰¤Â˜. 

À¿Ú¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚ· Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÌÂ ı¤Ì· Ù· Î‡Ì·Ù· Î·È ÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜, fiÌˆ˜ ÛÙÔ
ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎfi Â›Â‰Ô ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È, Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ·, Ë Û˘ÓÂ‹˜ ¯Ú‹ÛË ÌÈÁ·‰ÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ.
∞˘Ùfi Â›Ó·È ·Ó·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜: o ¤Ó·˜ Â›Ó·È Ë ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ·ÏÁÂ‚ÚÈ-
Î‹˜ ·ÏfiÙËÙ·˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Á›ÓÔÓÙ·È ‰˘ÛÂ›Ï˘Ù· ÔÏÏ¿ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·
(‰›ÓÂÙ·È ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ú·Î¿Ùˆ). ∂›ÛË˜, Ë Â¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ È‰·ÓÈÎÒÓ
Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ «Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿» Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· (ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘
ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ‹ Ì¿˙·˜-ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Î·È ÙË˜ ·fiÛ‚ÂÛË˜ ÛÂ Û˘˙Â˘ÁÌ¤-
ÓÔ˘˜ Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜ Î·È ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜, Î.Ï.) Î·ı›ÛÙ·Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÚÎÂÙ¿ Â›ÔÓË. 

∞fi Ì›· ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ÛÎÔÈ¿, ¤Ó·˜ ·ÎfiÌË ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˜ ÏfiÁÔ˜ Â›Ó·È Ë ·‰˘Ó·Ì›· ÙˆÓ
·Ó·Ï‡ÛÂˆÓ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·Ïfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ˆ˜ Â‰›Ô ÂÍ¿ÛÎËÛË˜ ÁÈ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Ô ÊÔÈÙËÙ‹˜ ‰ÂÍÈfiÙË-
ÙÂ˜ Î·È ÂÈ˜ ‚¿ıÔ˜ ÁÓÒÛË ÛÙË ̄ Ú‹ÛË ÙˆÓ ÌÈÁ·‰ÈÎÒÓ Ï·ÙÒÓ – Ì›· ̄ Ú‹ÛÈÌË ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÁÈ·
ÙËÓ Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Î·È ÁÈ· ÚÔ¯ˆÚËÌ¤Ó· ı¤Ì·Ù· ÛÙ· ÎÏ·ÛÈÎ¿ Â‰›· (Ê˘ÛÈÎ‹ Ï¿ÛÌ·-
ÙÔ˜, ÁÂˆÊ˘ÛÈÎ‹, Î.Ï.). ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÂÍ¿ÛÎËÛË Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌË Î·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË Î·È ÙÔ
¯ÂÈÚÈÛÌfi Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ (Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯ˆÓ Ô‰ËÁÈÒÓ ¯Ú‹ÛË˜), fiÔ˘ Á›ÓÂÙ·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Î·È ÙË˜ ÔÚÔÏÔÁ›·˜ Ô˘
‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÌÈÁ·‰ÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ. 
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ÁÈ· ÙËÓ ·ÁÁÏÈÎ‹ ¤Î‰ÔÛË
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¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ, ÛÂ Ì›· ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË, Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ, ·fi ‰È‰·ÎÙÈÎ‹ ÛÎÔÈ¿, Ó·
‰ÔıÂ› ¤ÌÊ·ÛË ÛÙÈ˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÈ‰ÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ
Â‰›Ô˘ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Ó· ÂÈ‰ÂÈ¯ıÂ› ÌÂ ·Ïfi ÙÚfiÔ Ë ÌÂÁ¿ÏË˜ ÛËÌ·Û›·˜
ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ ‰È·ÎÚÈÙÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÛÂ Î‡Ì·Ù· ÛÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜. 

™ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ·˘Ùfi, Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÙÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi, ÂÊfiÛÔÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·È ÙfiÛÔ
·ÌÂÏËÙ¤Ô ˙‹ÙËÌ·, fiˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Ê·›ÓÂÙ·È. ∏ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÌÂÙ¿‚·ÛË˜ ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË
Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓˆÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ Î·È ÏÂÁÌ¿ÙˆÓ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÓÂ-
¯Ô‡˜ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÙ·È ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË Û˘ÓÂÔ‡˜ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÔ‡. ŒÙÛÈ, ·ÓÙ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ
Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi Í1(t), Í2(t) ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ‰‡Ô Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓˆÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ, ÙÔ ·Ó¿ ¯Â›Ú·˜
‚È‚Ï›Ô ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi Í(x1, t), Í(x2, t), (‹ ÙË Û˘ÓÙÔÌÂ˘Ì¤ÓË ÌÔÚÊ‹ Í(1, t), Í(2, t)),
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ÌÂÙ¿‚·ÛË ÛÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ Í(x, t) ÁÈ· ÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜ Ó· ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿. ∂ÈÚÔÛı¤Ùˆ˜, ÛÙË Û˘˙‹ÙËÛË ÁÈ· ÙÔ˘˜ Î·ÓÔÓÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ Ù·Ï¿ÓÙˆ-
ÛË˜, ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË Û‹Ì·ÓÛË ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÙÚfiˆÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜. 

∞˘Ù¤˜ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ¤‰ˆÛ·Ó ÙÔ ¤Ó·˘ÛÌ· ÁÈ· ÙÔ ·ÚfiÓ ‚È‚Ï›Ô Î·È ˘¤‰ÂÈÍ·Ó ÙÔÓ
ÙÚfiÔ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ. O ÛÙfi¯Ô˜ ÙÔ˘ ¶ÚÒÙÔ˘ M¤ÚÔ˘˜ (∆·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜)
Â›Ó·È, ¤ÂÈÙ· ·fi Ì›· ·Ó·ÛÎfiËÛË ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Î·È ·Ú·‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ, Ó· ÚÔÛÊ¤-
ÚÂÈ Ì›· ÂÌÂÚÈÛÙ·ÙˆÌ¤ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË (·) ÙË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË
·ÚÌÔÓÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË ·ÏÒÓ Î·È Û˘˙Â˘ÁÌ¤ÓˆÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ Î·È, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Fourier,
ÙË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÛÂ ·˘ı·›ÚÂÙË ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Û· ‰‡Ó·ÌË Î·È (‚) ÙË˜ «ÂÏÂ‡ıÂÚË˜» Î›ÓËÛË˜ Ô˘
ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ‰Â‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ̂ ˜ ̆ ¤ÚıÂÛË Î·ÓÔÓÈÎÒÓ ÙÚfi-
ˆÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜. ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ̆ ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ·fiÎÚÈÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Ì›· ÒıËÛË
Î·È ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ ÙËÓ ·fiÎÚÈÛË ÛÂ Ì›· ·˘ı·›ÚÂÙË ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Û· ‰‡Ó·ÌË.

™ÙÔ ¢Â‡ÙÂÚÔ M¤ÚÔ˜ (∫‡Ì·Ù·), ¤ÂÈÙ· ·fi ·Ï¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·-
ÙÔ˜ Î·È ·fi ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Â‰›Ô˘ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È
ÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÂÍ¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ ‰È·ÎÚÈÙÒÓ Û˘˙Â˘ÁÌ¤-
ÓˆÓ Ù·Ï·ÓÙˆÙÒÓ (ÌË¯·ÓÈÎÒÓ ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ) Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÌÂÙ¿‚·ÛË˜ ÛÙÔ Û˘ÓÂ¯¤˜. 

¢›ÓÂÙ·È ¤ÌÊ·ÛË ÛÂ Ì›· «ÂÓÔÔÈËÌ¤ÓË» ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, ÛÙËÓ
ÔÔ›· ÔÈ «ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Â‰›Ô˘», Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙËÓ Î˘Ì·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË, ·ÔÎÙÔ‡Ó ÙËÓ ›‰È·
ÌÔÚÊ‹ ÁÈ· ‰È·Ì‹ÎË Î·È ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ÌË¯·ÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, ÂÈÊ·ÓÂÈ-
·Î¿ Î‡Ì·Ù· ÛÂ ˘ÁÚfi, Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ˘‰ÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ
·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ó· ıÂÌÂÏÈÒÓÔÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜. 

∞ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ˘ ¶ÚÒÙÔ˘ M¤ÚÔ˘˜ ÁÈ· Ù·Ï·ÓÙˆÙ¤˜, Ë ·Ó¿Ï˘ÛË Î˘Ì¿-
ÙˆÓ ÛÂ ÂÂÚ·ÛÌ¤Ó· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÍÂÎÈÓ¿ ÌÂ Ì›· ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÛÂ
ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓË ·ÚÌÔÓÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË Î·È ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÒÓ. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ›
Ì›· ÌÂÏ¤ÙË ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Î·È Î·ÓÔÓÈÎÒÓ ÙÚfiˆÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ
ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÙÚfiˆÓ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ÌÔÓÔ‰È¿ÛÙ·Ù·,
‰ÈÛ‰È¿ÛÙ·Ù· Î·È ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·Ù· Î‡Ì·Ù·. 

ŒÓ· ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Â›Ó·È ·ÊÈÂÚˆÌ¤ÓÔ ÛÙ· ÁÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÛÙ· ·ÎÔ˘ÛÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÛÂ ÚÂ˘ÛÙ¿. º·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ Â›Ó·È ÎÔÈÓ¿ ÛÂ fiÏ·
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Ù· Î‡Ì·Ù· Û˘˙ËÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÎÂÊ¿Ï·È· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÔÓÙ·È ÙË Û˘Ì‚ÔÏ‹ Î·È ÂÚ›ıÏ·ÛË Î˘Ì¿-
ÙˆÓ, ÙË ‰È¿ıÏ·ÛË Î·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Doppler. ∏ ‰È·ÛÔÚ¿ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ
Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ Ê¿ÛË˜ Î·È ÔÌ¿‰·˜ ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜ ÛÂ Ì›· ÌÂÏ¤ÙË ‰È¿‰ÔÛË˜ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ
ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Ï¤ÁÌ·. ∏ ‰È·ÛÔÚ¿ Û˘˙ËÙÂ›Ù·È Â›ÛË˜ ÛÂ Â‰¿ÊÈ· Ô˘ ·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙË ‰È¿-
‰ÔÛË ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÙËÓ ‡ÏË, ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È Î˘Ì·ÙÔ‰Ë-
ÁÔ‡˜ Î·È ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, fiÔ˘ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ‰ÈÂ›Û‰˘-
ÛË˜ ÛÂ ÊÚ·ÁÌfi Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙ·È ÌÂ ·ÚfiÌÔÈ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹
ÌÂÙ¿‰ÔÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ. (¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Î˘Ì¿ÙˆÓ ‰È·ÛÔÚ¿˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ TÚ›ÙÔ
M¤ÚÔ˜: ∂ÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Î‡Ì·Ù· ÛÂ ˘ÁÚfi, Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È Î‡Ì·Ù· Ï˘ÁÈÛÌÔ‡ ÛÂ
Ï¿Î·.) 

∆Ô ı¤Ì· ÙË˜ fiÏˆÛË˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÂÓ ÚÒÙÔÈ˜ ‰‡ÛÎÔÏÔ ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜. ø˜ ÚÔ˜ ·˘Ùfi, ¤¯ÂÈ
·Ô‰ÂÈ¯ÙÂ› fiÙÈ ‚ÔËı¿ È‰È·›ÙÂÚ· Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÂÓÓÔÈÔÏÔÁÈÎ¿
·ÏÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÂÓfi˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¯ÔÚ‰‹ Ô˘ ‰È·ÂÚÓ¿ Ì›· Û¯ÈÛÌ‹ ÛÂ ¤Ó· ·ÎÏfiÓËÙÔ Â›-
Â‰Ô. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ó·ÎÏÒÓÙ·È Î·È ÌÂÙ·‰›‰Ô-
ÓÙ·È Â›Ó·È ·ÏÔ› ÁÈ· Ù· ÁÚ·ÌÌÈÎ¿, Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· Ù· Î˘ÎÏÈÎ¿ ÔÏˆÌ¤Ó· Î‡Ì·Ù· ÛÙË ¯ÔÚ‰‹
Î·È ‰È·Û·ÊËÓ›˙Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜. 

¢È¿ÊÔÚ· ı¤Ì·Ù· Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ÂÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜, fiˆ˜
Ë ‰È¿‰ÔÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ·fiÛ‚ÂÛË ÛÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Ï¤ÁÌ·, Ë ‰È¿‰ÔÛË ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÛÌ¤ÓÔ Ï¿ÛÌ·, ‰È¿ÊÔÚ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌ¤ÓˆÓ Î·È ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ ÛÂ Û˘ÓÂ¯‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ë ·Ó¿ÎÏ·ÛË Î·È Ë ‰È¿ıÏ·ÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÛÂ Û¯ÂÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË, Î.Ï., ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ÚÔÛ‚¿ÛÈÌ· ÛÂ
ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎfi Â›Â‰Ô. MÔÏÔÓfiÙÈ Ë ÚÔÁÂÓ¤ÛÙÂÚË ¤ÎıÂÛË ÛÂ ÌÈÁ·‰ÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ Â›Ó·È
¯Ú‹ÛÈÌË ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘, ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË. ∆Ô ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ ˘fi‚·-
ıÚÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÎÙËıÂ› ·fi ÙËÓ ·Ó·ÛÎfiËÛË ÛÙÔ ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 2. 

™ÙÔ TÚ›ÙÔ M¤ÚÔ˜, Ô˘ Î·Ù·È¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ı¤Ì·Ù·, ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi
ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÁÈ· Ù· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ Î‡Ì·Ù·, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÔÓÙ·È, ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ˆ˜ ˘ÏÈÎfi ‰È‰·ÎÙÈÎÔ‡ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜, ÌÈ· Ú·ÁÌ¿ÙÂ˘ÛË ÙË˜ Ï‹-
ÚÔ˘˜ Û¯¤ÛË˜ ‰È·ÛÔÚ¿˜ (Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘ ÈÍÒ‰Ô˘˜), Ë ÛÎ¤‰·ÛË ÊˆÙfi˜ ·fi ıÂÚ-
ÌÈÎ¤˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¤˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ô Û¯ÂÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜
Ù¿ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÈÍÒ‰Ô˘˜. ∆· ÎÂÊ¿Ï·È· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÔÓÙ·È ÙÈ˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜, ÙÈ˜
Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ·Ó¿‰Ú·ÛË˜ Î·È ÙÈ˜ ·ÛÙ¿ıÂÈÂ˜, ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ ı¤Ì·Ù· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó
Î·È Û‹ÌÂÚ· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ. 

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Â›Ó·È Ù· «¶Ï·›ÛÈ·», Ô˘ Û˘ÓÔ„›˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ È‰¤Â˜ Î·È
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ‰È¿Û·ÚÙ· ÛÂ fiÏÔ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô. ¶ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Û˘¯Ó¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ, fiÔ˘ ¤¯ÂÈ ‰ÔıÂ› È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ·ÚÔ˘-
Û›·ÛË˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ÌÔÚÊ‹ Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌfi
ÛÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹. ∆· ¶Ï·›ÛÈ· ·Ô‰Â›¯ÙËÎ·Ó ¯Ú‹ÛÈÌ· ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó·ÎÂÊ·Ï·›-
ˆÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÛÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ ÁÈ· Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÂÚÈÏËÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ‰È·Ï¤ÍÂÈ˜ ÌÂ ÚÔ-
‚ÔÏ¤˜ ‰È·Ê·ÓÂÈÒÓ ÌÂ Ù· ¶Ï·›ÛÈ·. 
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OÈ Ï‡ÛÂÈ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ (Ô˘ Û˘¯Ó¿ ·ÓÙÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÂÈ‰Â›ÍÂÈ˜ ÛÙËÓ
Ù¿ÍË) Û˘˙ËÙÔ‡ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ Î·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ
Ù¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘. OÚÈÛÌ¤Ó· ÎÂÊ¿Ï·È· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ Â‰¿ÊÈ· ÌÂ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·,
fiÔ˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. 

£· ‹ıÂÏ· Ó· Â˘¯·ÚÈÛÙ‹Ûˆ ıÂÚÌ¿ Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘˜ Î·È ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÛÙÔ ª.π.∆. ÁÈ· ÔÏÏ¤˜
Û˘˙ËÙ‹ÛÂÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Î·È ÁÈ· Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÈ Ë ‰È‰·-
ÛÎ·Ï›· ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜. π‰È·›ÙÂÚÂ˜ Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ∫·ıËÁËÙ‹ Adnan
Akay ÁÈ· ÙËÓ ·Ïfi¯ÂÚË Î·È ÔÏ‡ÙÈÌË Û˘Ó‰ÚÔÌ‹ ÙÔ˘ ÛÙË ‰ÈfiÚıˆÛË ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘. 

∆Ô ‚È‚Ï›Ô ·ÊÈÂÚÒÓÂÙ·È ÛÙË ÌÓ‹ÌË ÙÔ˘ ∫·ıËÁËÙ‹ Philip M. Morse, Ô ÔÔ›Ô˜ ‹Ù·Ó
Ì¤ÓÙˆÚ, Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔ˜ Î·È Ê›ÏÔ˜. 

K.U.I.
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∆Ô ÂÚÒÙËÌ· ÂÚ› ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙˆÓ Î˘Ì·ÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯ˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙË ªË¯·ÓÈÎ‹, ÛÙËÓ ∞ÎÔ˘ÛÙÈÎ‹, ÛÙÔÓ ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi, ÛÙËÓ OÙÈÎ‹,
ÛÙËÓ ∂ÂÍÂÚÁ·Û›· ™‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ·ÏÏÔ‡, ‹ ̂ ˜ ÂÓÈ·›Ô Ì¿ıËÌ·, ¤¯ÂÈ ··Û¯ÔÏ‹ÛÂÈ Î·Ù¿ Î·ÈÚÔ‡˜
Ù· ÚÔÁÚ¿ÌÌ·Ù· ·ÓÂÈÛÙËÌÈ·ÎÒÓ ÛÔ˘‰ÒÓ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ̄ ÒÚÂ˜ Î·È È‰Ú‡Ì·Ù·, fiˆ˜ Î·È ÙÔÓ
∆ÔÌ¤· º˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ∂.ª.¶. ∏ ¿Ô„Ë Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÈÎÚ·Ù‹ÛÂÈ ÛÙÔÓ ∆ÔÌ¤· º˘ÛÈÎ‹˜ Â›Ó·È fiÙÈ Ë
·fi ÎÔÈÓÔ‡ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ Î˘Ì·ÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ¤Ó· Ì¿ıËÌ· ¤¯ÂÈ ÙÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· Ó·
·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ Ù· ÂÓÈ·›· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÔÏÏÒÓ, Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ,
Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Ô˘ Ù· ‰È¤Ô˘Ó.  ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜  ·ÓÙ›ÏË„Ë˜
‹Ù·Ó Ë ¯Ú‹ÛË ÛÙÔ ∂.ª.¶. ·Ú¯ÈÎ¿ ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ £ÂÌÂÏÈÒ‰Ô˘˜
¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î‹˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙˆÓ Alonso – Finn (3Ô ª¤ÚÔ˜: ∫Àª∞∆∞). ∏ ÚÔÛ¿ıÂÈ·
ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÂÏÏËÓÈÎ‹˜ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·˜ Û˘ÓÂ¯›ÛÙËÎÂ ·fi ÙÔÓ ∆ÔÌ¤· Ì·˜ ÌÂ
ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ 3Ô˘ ÙfiÌÔ˘ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ ÙˆÓ Ì·ıËÌ¿ÙˆÓ º˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ Berkeley (∫À-
ª∞∆π∫∏, F. S. Crawford) Î·È ·ÚÁfiÙÂÚ· ÌÂ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ «º˘ÛÈÎ‹ ÙˆÓ Ù·Ï·-
ÓÙÒÛÂˆÓ Î·È ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ» ÙÔ˘ H. J. Pain. ∆· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó
ÛÙ· Ì·ı‹Ì·Ù· ∫˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ ™¯ÔÏÒÓ ªË¯·ÓÈÎÒÓ ÙÔ˘ ∂.ª.¶. ÁÈ· ÔÏÏ¿ ̄ ÚfiÓÈ·. 

∆ËÓ ÚfiÙ·ÛË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÚfiÓÙÔ˜ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ¤ÊÂÚÂ ÛÙÔÓ ∆ÔÌ¤· Ô ·Â›ÌÓË-
ÛÙÔ˜ Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔ˜ ™ˆÊÚfiÓË˜-∏Ï›·˜ ¶··‰fiÔ˘ÏÔ˜. ¶·Ú¿ ÙÔ˘˜ ·Ú¯ÈÎÔ‡˜ ÂÓ‰ÔÈ·ÛÌÔ‡˜,
ÏfiÁˆ ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏÒÓ ··ÈÙ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ¤ıÂÙÂ ÙÔ Û‡ÁÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi, Ô ∆ÔÌ¤·˜ º˘ÛÈÎ‹˜
ÂÎÙ›ÌËÛÂ Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ·ÚÔ˘Û›·˙Â Î·È ÙÔ ÚfiÙÂÈÓÂ ÚÔ˜ ÙË ™˘ÁÎÏËÙÈÎ‹ ∂È-
ÙÚÔ‹ ∂Î‰fiÛÂˆÓ, Ë ÔÔ›· ÂÓ¤ÎÚÈÓÂ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË Î·È ¤Î‰ÔÛ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙÈ˜ ¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·-
Î¤˜ ∂Î‰fiÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ∂.ª.¶. ∏ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÌÂ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÂÈÌÂÏËÙ‹
Î·È Û˘ÓÙÔÓÈÛÙ‹ ÙÔÓ ·Â›ÌÓËÛÙÔ Û˘Ó¿‰ÂÏÊÔ ™ˆÊÚfiÓË, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰˘ÛÙ˘¯Ò˜ ¤Ê˘ÁÂ ·fi ÎÔÓÙ¿
Ì·˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ÂÈÌ¤ÏÂÈ·˜ Û¯Â‰fiÓ ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜. ∏ ÂÏÏË-
ÓÈÎ‹ ¤Î‰ÔÛË ·ÊÈÂÚÒÓÂÙ·È ·fi fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ ÙÔ˘ ÛÙË ÌÓ‹ÌË ÙÔ˘. ∆Ô ¤ÚÁÔ ÔÏÔÎÏË-
ÚÒıËÎÂ ̆ fi ÙÔ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ∫ˆÛÙ‹ ¶·Ú·ÛÎÂ˘·˝‰Ë. 

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ı· ı¤Ï·ÌÂ Ó· Â˘¯·ÚÈÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î¤˜ ∂Î‰fiÛÂÈ˜ ∂.ª.¶.
Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÙËÓ ÚÔ˚ÛÙ·Ì¤ÓË Î· ∞ÊÚÔ‰›ÙË ªÔ‡ÙÔ˘, ÙËÓ Î· ÃÚ˘ÛÔ‡Ï· °Ú·ÌÌ¤ÓÔ˘ ÁÈ·
ÙËÓ È‰È·›ÙÂÚË ÊÚÔÓÙ›‰· ÙË˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÁÏˆÛÛÈÎ‹ ÂÈÌ¤ÏÂÈ· ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, ÙËÓ Î· ™Ù¤ÏÏ·
ªÔÚÔ˘Ù˙‹ ÁÈ· ÙËÓ ÔÏ‡ÙÈÌË ‚Ô‹ıÂÈ¿ ÙË˜ ÛÙË ‰·ÎÙ˘ÏÔÁÚ¿ÊËÛË ÙˆÓ ‰ÔÎÈÌ›ˆÓ Î·È ÂÈÌ¤-
ÏÂÈ· ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Î·È ÙËÓ Î· ÕÓÓ· TÛ·¯Ô˘Ú›‰Ô˘ ÁÈ· ÙËÓ ÂÂÍÂÚ-
Á·Û›· ÂÈÎfiÓˆÓ Î·È Û¯ËÌ¿ÙˆÓ. ∂Ï›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ‰ÈÎ·›ˆÛË ÙË˜ ·fi‰ÔÛË˜ ÛÙ·
ÂÏÏËÓÈÎ¿, ÁÈ· Ù· È‰È·›ÙÂÚ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô ·Ó·ÁÓÒÛÙË˜ ÌÔÚÂ› Ó·
·Ó·ÙÚ¤ÍÂÈ ÛÙÈ˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ¤˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ·Ê¤·, ı· ¤ÏıÂÈ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·ÓÙ·fiÎÚÈÛË˜ Ô˘ ı· ¤¯ÂÈ
·fi ÙË ÛÔ˘‰·ÛÙÈÎ‹ Î·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÎÔÈÓfiÙËÙ·, ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ù· Û¯fiÏÈ· ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÊÚ·ÛÙ¤˜ Â›Ó·È Â˘ÚfiÛ‰ÂÎÙ·.

∞ı‹Ó·, πÔ‡ÏÈÔ˜ 2008 ∏ ÔÌ¿‰· ÁÈ· ÙËÓ ÂÏÏËÓÈÎ‹ ·fi‰ÔÛË
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