Arovieng Mytpomoviog Kivyon otepeod

[Mapatnp1ioelg 6T RNETATTOTIKY] KivVi|on VOGS GTPEPONEVOV TPOYOV

H avéptnon avt) éywve pe apopun:

1) Trv moAd KaAf Kot evOlopEPOVGO, OvapTNon Tov cLVadELPoL Nikov TTouatdmoviov
e Titho «MeTamTOTIKY Kivnomn tpoyxov 6tov ... aépa» (EAQ).

2) ADO TOAAOTEPEG AVAPTNOELS LLOV, OO TIC OTOIEC

N Hio TopoTEUTEL anADS o€ pio omd avTég TIg Opopeeg dlaAéEelg Tov kabnynty Walter
Lewin and to MIT pe 0éua ) otpo@opun, T S0INPNON NG KOl TIC UETAMTOTIKEG
kwnoeig (EAQ),

Kol 1 GAAN aoyoAeiTal pE TNV «AALOYT] TPOGUVATOAGHOD TOL AEOVA TEPIOTPOPNG EVOG
Tpoyov» (EAQ).

To Koo BEpa NTaV 1 GVUTEPLPOPA EVOG GTPEPOUEVOD TPOYXOV, av ooknOel Kabeta oTOV
a&ovd tov €va (gVYOg duVAIEMV.

Ag voBécovpe OTL 0 TPOYOC GTPEPETAL GE KATAKOPVPO EMIMEDO, OOTE 0 AEOVAS TOV VO,
siva 0p1¢ovTiog kal kGPeTog 670 ev AOY® eninedo (Zyquara 1 kar 2).

Aovag YOopo amd
TOV 0moio yivetar n
HETATTMOTIKI Kivion

A&ovog
TEPLETPOPNS
TPOY0V L

A&ovog yopm amd
TOV 000 yiveTan
1| HETAMTOTIKN
kivnon

Y10 Zyjua 1 xpoatdpe tov oTtpepdpevo Tpoxd He To yEpa pog £EOVSETEPOVOVTOS TO
Bapoc tov. Kémowo otiyun petaBdiiovpe tig 00 duvauelg tov yepudv pog katd AF
®OTE VO SNUIOVPYNGOVLE EVO KATAKOPVPO (eVYog dvvauewv. H porn tov {gvyoug owtov
&xel LéETpo T Kou givot oplovtia kat kaBetn otov déova.
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Arovieng Mytpomoviog Kivyon otepeod

10 Zyifpa 2 KpEPAUE TOV GTPEPOUEVO TPOYXO, LEGH KOTAKOPLYOV VLLOTOG GTEPEDUEVOD
oto onueio X, and v dxpn O tov d€ova. H taon T tdpa tov vipoatog pali pe 1o
Bapog MG tov TPOYOV SMpovpyodv T0 Katakdpveo Cedyog duvapewv, egortiog Tov
0TO10V AVOTTTUGGETAL TAAL GTOV TPOYO, OTMG Kot TPV, 1) POTN T.

Kat otig 800 mepmtdoelg, n pon Tov aokobpuevov (evyovg duvapemv (avti onwgs iowg
Qo mepiueve KoVelg, vo. GTpEWeL TOV GLOVO, TOD TPOYOD TAV® OTO ETITEOO TOV (EDYOVS KOl
avtifeta. omo ™ Popa TOov POoA0YIOD) avaykdiel Tov dEova Tov TPOYoV Vo apyicEl va
OTPEYETAL TAV®) GTO OPILOVTIO EMIMEDO KL GUYKEKPIEVA GTO EMITENO TTOV OPILETAL OO

™0 6Tpopoputi L tov tpoyod Kar T pormij T tov Levyoug.

Onwc ovagéper kar o Walter Lewin  ozpogopui L zov TPOYOV @aivetor vo.
KKOTOOIDOKEL TH POmI (EVYOVS T, TOV GTPEPETAL KOl OVTH DOTE VO TOPUUEVEL KAOETN
otov a&ova. O a&ovag Tov TPoyoL GTPEPETOL £TGL JPKADS TAVE 6To 0ptlOVTIO OVTO
eMimedo kol to 00O OWVOCUATO, TOPAUEVOVYV cvuvey®g kabeta petald tovg. H
HETATTOGN OVTI] TOV TPOYOV, N TEPIGTPOPH TOV ONLOON YOP® ATO EVO VEO KATAKOPVPO
aéova. yivetar Ue YOVIOKT TOXOTNTO Myer, N OT0l0 pdAiota Topauével otabept], av n
ackovuevn pomn {evyoug €xel otabepd péTpo T.

[Mpdypott, OT®G OMOSEIYTNKE KOL OTIS OVOPTNOELS TOL avaépnkay otnv opyn,
. dl : :
EEKIVOVTAG AtO TOV YEVIKELUEVO VOO Tov Nebtovo T = o umopovpe va katoAnEovpe

o1 GYEoN:

T T
O _=—| NoAoe o, =——
neT. L 11 g HET. I ‘o

BAémovpe onAadn 01t  YOVIOKY ToXOTNTO TNG LETANTMOONG Elval avTIGTPOQ®MG avaAoyN
LE TN YOVIOKY] TOYOTNTO TEPIGTPOPNG TOV TPOYOV: OG0 7o Ypiyopo 6TPEPETAL 0 TPOYOS
TOGO 7O aPYd YIVETAL )| HETATTWGI].

To |1° OEMA| mov a&ilel va cyolideovus 6to enucio avtd, sivai to s&ijc:

To pavouevo avtoé THS UETATTOGNHS TOV TPOYOV GCOUPAIVEL OTHY TPAYUOATIKOTHTO ETO1
OIS TO TEPLYPAYAUE HOVO OTAV IGYVEL. Oyer. << .

H cuvOfkn avti avagépetar otn Biprloypapia, toviletan kot amd tov Walter Lewinot
StAeEN TOL, OAAG Kol oV TPAEN av mpoomafcovEe vo Kdvovpe To TEipap pe €vol
TPOYO TOL OEV TEPLOTPEPETAL APKETA YPNYOpa (SNA. OYETIKG pikpn M) TOTE 1| UETATTOON
glvar ypryopn kot Gototn. XTnv mepintoon tov Zynfuatos 2, 00 SlomcTOGOVUE OTL O
GEovag TOL TPOYOV WIEPTEL> YPNYOPO TEIVOVTOC VO YIVEL KOTOKOPVL(POS, EVM OTNV
nepintoon tov Zyfuaros 1 xwveiton axavoviota kor KvduveDel va Log QUYEL amd T
xéplo.
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Aéovog 1

Qo mpoomodcovue VO SOGOLUE IO TOLOTIKY _ , AGovag 2
gpunveio oto YTl TPEMEL Vo IKAVOTOlEITOL M @
oUVONKN My <<O av OEdovpe vo €ovpe .
OLOAN LETOMTOTIKN Kivnon: F
L L
Y10 Sumhavd Zyua 3 @oiveTar pio SL0QOPETIKY 3 ol HET K
TPOOTTIKY] TOL TPOYOV ToV ZyHuaros 1. \lﬁ ‘ AF

. . . _odo .
Amd 10 Vvopo tov Nevtwva rzd— eoaivetar 0Tt

AT
B} t AFY
dL =7-dt. Anladn to ywouevo 7T-dt (dOnon i

pomnc) ekppblet T otpopopur dL mov petagépetat
g ypovo dt oTov Tpoyod. Zynpa 3
Av T0Opa 10Y0EL Wuer <<® TOTE pTOPOVUE YWPiG

OQAOALO Vo Be®PNOOVUE OCUOVTY TN GTPOPOPUN

L .. tov tpoyol AdY®m NG HETAMT®ONG TOv. 'ETol 1 cuvoliky| oTpo@opun Tov gival M

per.
opiovtie L Aoyo e mepiotpong tov. Emedn n petaPory dL =% -dt eivon ku avt
oplovria kot ket oty L, tehcd 1 petdmtmon yiverar yop® omd Tov KoTakOpueo
aEova 1.

Av Opwmg dev Kovomotettor 1 GVVONKN ®puer <<® TOTE Oev pmopel va ayvondel m

—

otpogopun L . koin petdntoon yivetar yopo and GAro otiypaio agova 2, kGbeto oto

davoopata L, ko T. Avtdg 0 véos aéovag duwmc dev Exel 6Ttalspd mpocavatoiicud,
LE OMOTEAEGLOL VO LTV EXOVUE TAEOV OUOAT UETATTMOOTN OAAG TNV aKOVOVIGTN Kivnon N
TO <GTEGLLO» TOL TPOYOD.

To emdpevo Béuo oyetiletan pe v mepintoon tov ZyHuarog 2, d6mov &xovue eEaptiost
novo 1o éva dkpo O tov GEova TOVL GTPEPOPEVOL TPOYOD GTO KAT® GKPO TOL
KOTOKOPLPOV VILOTOG.

TNV MEPIMTOON 0T, 0TS Poivetonl 610 Zyfua 2, § HETATTWON TOV TPOYOV YiveTou

YOPO ATO KATAKOPVPO dEOVa TOV JIEPYETAL ATO EKEVO TO cnueio oTHPIENS mov gival
AVOAYKOAGUEVO VO TOPOUEIVEL AKIVTO Kol OYL YOP® oo AEova Tov TEPVAEL O TO KEVIPO
ualac K tov tpoyov.

2V TepinT®ON AT TO KEVTPO Halas TOV TPOYOV KIVEITAL UETAPOPIKA. OLAYPAPOVTAS
KvkAiky Tpoyid. Eivol emopévag amapaitnto vo ELEOVICTEL KATOL OKTIVIKY OUVOUT TOV
Vo KaTeLOHVETAL TPOS TO KEVIPO TNG TPOYLES, OGTE Vo Tai&el To pOAO TG OmapaiTnING
KEVTPOUOLO0V OVVOUNG.

(A) Av sixaue ompitet 1o dxpo O o wo axiévyy dpOpwaen (mov vo. emrpémet BEPono
mv neprotpoe mept to ), 1ot N avtidpaon g Gpdpwong Oa propodoe vo epeavicel
TNV OTOPAITN TN OKTIVIKT] GUVIGTMGO.

(B) To kataxdpueo vipa OU®S Sev UTOPEL VoL KAVEL KATL TETOLO.
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2y mepinTmon auth, OmMg TOAD GMOTH
mopatnpel 0 cLVAdEAPOG Nikog Kol avaAvEL

¢ 4 2 4 A&ovog yopm amd
Stséoémo’t oy avipmot} 10V, 0 TPoXOS He <0 oata viveran
mv GSP(XVSIG TOL avayrcaé‘sz TO0 vyua vo NETUNTOTIKY Kivion )

mapel kAion.

Onog goiveton ko oto Zyiua 4, n téon Tov
VIUOTOG O1VEL TOPA OKTIVIKI] GUVIGTAOGO, 1
omoia mailel pOAO KEVIPOUOLOL dVVaUNG.

O xatakdpvPog AEOVOG TNG UETUMTMOTIKNG
kivnong dépyetar TOpa amd TO EMAVD
onueio mpdcdeong X Tov VAUATOS Kol TO
VIO O1YPAPEL L0 KOVIKT ETPAVELD TOV O
dEovac g ovuminter pe tov  G&ova
HETATTOONG.

Zytipa 4

Kat 6115 600 awtég mepumtdoeig opmg (A) kot (B), tibetat to epdmua

Iowa dvvaun avaykace to KEVIpo udias Tov TPOYOV Va KIVEITAL HETAPOPIKT,

Avtd axpipag eivar 1o [2° @EMA| oto omoio Ba mpoomadficovpe va SOGOVLE o

TOLOTIKN EPUTNVELQL.

Ag dobdpe mpdTa Vv mepintoon (B) e 1o
VIO

MoOMG Kpepdoovpe ToV GTPEPOUEVO TPOYO
oto katokopveo viuo (onueio O), n téon
T tov vpatog pali pe to Bapog MQ tov
TPOYOL Onpovpyodv Omwg eimape Eva
Cevyog duvapemv, 1 pom T ToL omoiov givar
erevBepo dLdvucpa.

O 1poydc Aoutov 6Ba mpoomabnoer Kot
apyNV Vo KOVEL LETAnTOON YOpw and dEova
eM1oTNG poTNG adpdvelag, a&ovo, dnAaon
OV va TEPVAEL amd 10 KEVIPO HALoS TOv
1poyov (Aéovag 1 6mmg kot otV mepintmon
tov Xynjuarog 1).

To kpepacpévo dxpo O 0o petatomiotel

Zypa S

t01e mpo¢ otypnv ot 0éon O Omwg
paiveton 610 Suthavd Zyfua S, mveo o610
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eminedo (E) mov eivar k4Oeto 610V dEOVO TOL TPOYOD.

'Etot, 1 taon T tov vijuatog Oo anoxthcel opildvria oovietdoa kdbetny apyikd ctov
daéova tov tpoyov. H cuvict®ca avth gival Tov Ba TpocdMoEL LETAPOPIKN TOYVTNTO GTO
KEVTPO PALog, Yo Vo TEPAGOVIE GTN GUVEXEIN GTHV TEAKY KatdoTach tov Zyfjuaros 4
Kol TO KEVTPO PALag var S1oypageL TNV KLKAIKT TOV TPOYLd.

T yiveton 6pog omv (A) Atovac 1 Agovag 2
| . A&ovog yopo and
i 10V omoio yiveTar n

NETUTTOTIKY Kivion

nepintoon mov 10 dkpo O
elvalr  otepempévo oce
aKAOVN TN GpOBpwon;

O 1poydg Ba mpoomabncet
oM pE TNV EMOPACT TOV
Levyoug twv duvapcnv N kot

Mg vo «éver  apykd
petdntoon yopo amd agova
eEMIY10TNG POTNG QOPAVELNG,
oL Vo mEPVAEL amd TO

kévrpo palac (Aéovag 1). Zyijpa 6

Avtd 0Ba mpokaiéoelr TNV
avtidpaon g dpbpwong ue
pioa cvvictooa F1 opiloviia
Kol KABetn otnv dEova Tov Tpoyov, 1 onoia Bo TPOKAAESEL OTMG Kol TPV TN LETAPOPIKN
kivnon tov kévipov pdlog. Tradiokd N cvvictd@co avt) O otpaget axtivikd (F2) dote
va ailel pOAO KEVIPOUOAOL dVVaAUNG.

ITAPATHPHXH:

To @awvopevo avtd katd ™ diapkela Tov omoiov avoamtvecetol 1 dvvaun Fi omd Ty
pBpwon eivar pio mepintwon «jmias Kpovens» PETaED TOV GKPOL UNG GTPEPOUEVNS
papoov e Eva akivnto O TOAD peyaing nalog.

(Ztnv mepintwon pog tov dxpov O tov GEova pe v axhdvn apbpwon — uropeite vo
Oelte av cog eVOLPEPEL Kot TNV emOpevn avdptnon pov pe 0épa: «Elaotikn kpovon
OTPEPOUEVIC PAPOOV LE OKIVITO CAOUO).
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