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σημείωμα της σύνταξης  
 

Το παρόν τεύχος του «ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΝ» περιλαμβάνει 
άρθρα για την υπερθέρμανση του πλανήτη, την αδρανο-
ποίηση τοξικών αποβλήτων και τη χρήση της τομογραφί-
ας μιονίων για την απεικόνιση του εσωτερικού τύμβων. 
Περιέχονται επίσης άρθρα για το φως, τα πλασμονικά 
νανοσωματίδια και την αρχή λειτουργίας του παλμικού 
οξυμέτρου. Το τεύχος πλαισιώνεται και από ένα άρθρο 
για τις αντιλήψεις του Λουκρητίου για τη φύση και τα 
άτομα. Από το τεύχος δεν λείπουν τα νέα του τμήματος 
και τα επιστημονικά νέα καθώς και λίγα λόγια για τον 
προσφάτως εκλιπόντα Ομ. Καθ. Στάθη Πολυχρονιάδη. 

 
Η ΣΥΝΤΑΚΤΙΚΗ ΟΜΑΔΑ 

 

πνευματικά δικαιώματα 
Το δημοσιευμένο υλικό στο περιοδικό αυτό προστατεύε-
ται από Copyright. Το υλικό δημοσιεύεται υπό όρους 

που καθορίζονται από την Creative Commons Public License και απαγορεύε-
ται κάθε χρήση του με διαφορετικές προϋποθέσεις από αυτές που καθορίζο-
νται από την άδεια. Είστε ελεύθεροι να διανείμετε, αναπαράγετε, κατανείμετε, 
διαδώσετε, διασκευάσετε το έργο αυτό με τις ακόλουθες προϋποθέσεις: Η 
αναφορά στο έργο πρέπει να γίνει κατά τον τρόπο που καθορίζεται από το 
συγγραφέα ή το χορηγό της άδειας (αλλά όχι με τρόπο που να υποδηλώνει 
ότι παρέχουν επίσημη έγκριση σε σας ή για χρήση του έργου από εσάς). Εάν 
αλλοιώσετε, τροποποιήσετε ή δομήσετε πάνω στο έργο αυτό, η διανομή του 
παράγωγου έργου μπορεί να γίνει μόνο υπό τους όρους της ίδιας, παρό-
μοιας ή συμβατής άδειας.   

Δείτε αναλυτικά τους όρους:  
http://creativecommons.org/licences/by-sa/3.0/ 
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Χάρης Σαραφίδης 
Επίκουρος Καθηγητής 
Τμήματος Φυσικής 

Ο ευρωπαϊκός Ήλιος (ITER), η πρώτη διά-
ταξη παραγωγής καθαρής ενέργειας με πυ-
ρηνική σύντηξη.  

(https://www.iter.org) 

Εξαιρετικά λεία σφαίρα πυριτίου 
που χρησιμοποιείται από οργανι-
σμούς μετρολογίας για τον προσδιο-
ρισμό του αριθμού του Avogadro. 

 (Φωτογραφία: NIST,  
https://www.nist.gov/) 
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Φωτογραφία: FERMILAB 

Καλλιτεχνική απεικόνιση NASA του οχήματος 
Perseverance στον πλανήτη Άρη. 

Φωτογραφία: Ron Reuter  
http://www.mainbyte.com/ 

CC BY-SA 3.0 de 
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Με αφορμή την παγκόσμια 
ημέρα περιβάλλοντος στις 5 
Ιουνίου, το παρόν άρθρο στο‐
χεύει σε μία συνοπτική ενημέ‐
ρωση σχετικά με την υπερθέρ‐
μανση του πλανήτη καθώς και 
στην μέγιστη δυνατή ευαισθη‐
τοποίηση των αναγνωστών. Η 
συμφωνία του Παρισιού με 
στόχο την αποκλιμάκωση του 

φαινομένου βρίσκεται στο προσκήνιο τον τελευταί‐
ο καιρό, με τους αρχηγούς των κρατών να παρου‐
σιάζουν το πλαίσιο των μέτρων που θα λάβουν 
προκειμένου η αποστολή να έρθει εις πέρας. Πριν 
όμως πραγματευτούμε την φύση της συμφωνίας 
αυτής και άλλων που σχετίζονται με την κλιματική 
αλλαγή, θα αναφερθούμε στα αίτια της αύξησης της 
μέσης παγκόσμιας θερμοκρασίας, καθώς και στις 
καταστροφικές συνέπειες αυτής. Ως γνωστόν, το 
φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι ένα φυσικό φαι‐
νόμενο με εξαιρετικά ευεργετικά αποτελέσματα 
στο κλίμα της Γης. Ορισμένα αέρια όπως το όζον, το 
διοξείδιο του άνθρακα, το μεθάνιο κ.α. γνωστά ως 
θερμοκηπικά αέρια απορροφούν την εκπεμπόμενη 
από την επιφάνεια της Γης θερμότητα και συνακό‐
λουθα συμβάλλουν στην διατήρηση της θερμοκρα‐
σίας του πλανήτη προσεγγιστικά στους 15 οC.  

 

Τα αίτια 
 

Ανθρωπογενείς δραστηριότητες και παράγοντες 
που θα αναλυθούν περαιτέρω αυξάνουν ανεξέλε‐
γκτα την συγκέντρωση των θερμοκηπικών αερίων 
στην ατμόσφαιρα με αποτέλεσμα την υπερθέρμαν‐
ση του πλανήτη. Οι παράγοντες αυτοί μπορούν να 
ταξινομηθούν σε 3 βασικές κατηγορίες: 
α) Στην υπέρμετρη χρήση ορυκτών καυσίμων 
(πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο) που έχουν ως 
αποτέλεσμα την εκπομπή διοξειδίου του άνθρακα 
στην ατμόσφαιρα και την συνακόλουθη αύξηση της 
συγκέντρωσης του. 
β) Στην αποψίλωση δασικών εκτάσεων. Σημειώνε‐
ται ότι από το 2004 έως το 2017 έχουν αποψιλωθεί 
περίπου 106 εκατομμύρια στρέμματα Γης, έκταση 
ισοδύναμη με το μέγεθος του Μαρόκου. Από την 

παγκόσμια  

υπερθέρμανση 

 
 
 
 
 
 
 
 
Πελαγία Φωτιάδου 

Απόφοιτος 
Τμήματος Φυσικής 

παραπάνω έρευνα εξαιρείται η αποψίλωση σημα‐
ντικού μέρους του Αμαζονίου κατά τα έτη 2019 και 
2020. Πως επηρεάζει η αποψίλωση την παγκόσμια 
υπερθέρμανση; Τα δάση συχνά αναφερόμενα και 
ως αποθήκες άνθρακα, αναδεικνύουν την κυριαρχία 
της φωτοσύνθεσης στην ύπαρξη και ανάπτυξη της 
ζωής στον πλανήτη μας. Στην περίπτωση αποψίλω‐
σης μιας δασικής έκτασης, το αποθηκευμένο στους 
φυτικούς οργανισμούς διοξείδιο του άνθρακα, απε‐
λευθερώνεται εκ νέου στην ατμόσφαιρα, με κατα‐
στροφικές για τον πλανήτη και την θερμοκρασία 
του συνέπειες. 
γ) Στη γεωργία και την κτηνοτροφία. Η υπέρμετρη 
αύξηση του παγκόσμιου πληθυσμού συνεπάγεται 
και την επιτακτική ανάγκη αυτού να τραφεί. Τα φυ‐
τοφάρμακα που χρησιμοποιούνται στην γεωργία 
καθώς και τα αέρια που απελευθερώνονται, εξέχο‐
ντος του μεθανίου, από τις κτηνοτροφικές εγκατα‐
στάσεις, επιβαρύνουν επιπλέον το φαινόμενο. 
 

Οι συνέπειες 
 

Στο σημείο αυτό πρέπει να τονίσουμε ότι οι συνέ‐
πειες της υπερθέρμανσης του πλανήτη δεν έχουν 
εξαπλωθεί ομοιόμορφα σε όλες τις περιοχές του. Το 
θεσμοθετημένο και κατά κόρον χρησιμοποιούμενο 
από την επιστημονική κοινότητα όριο αύξησης της 
θερμοκρασίας των 1,5 oC, συγκριτικά με τα προβιο‐
μηχανικά δεδομένα, έχει ξεπεραστεί σε πολλά γεω‐
γραφικά μήκη και πλάτη γεγονός που εγείρει πολ‐
λούς προβληματισμούς. Μπορεί σε κάποιους αυτό 
το νούμερο να μην δικαιολογεί την παγκόσμια ανη‐
συχία αλλά δεδομένου του μεγέθους και της τερά‐
στιας θερμοχωρητικότητας των ωκεανών, απαιτεί‐
ται μεγάλη ποσότητα θερμότητας προκειμένου να 
αυξηθεί η θερμοκρασία της Γης ακόμα και μερικά 
κλάσματα του ορίου αυτού. `Ερευνες έχουν δείξει 
ότι περισσότερο από το 1/5 του παγκόσμιου πληθυ‐
σμού ζει σε περιοχές όπου η μέση θερμοκρασία έχει 
ξεπεράσει το όριο των 1,5 βαθμών κατά την διάρ‐
κεια τουλάχιστον ενός ημερολογιακού έτους. Δεν 
είναι τυχαίο το γεγονός ότι η δεκαετία που διανύσα‐
με χαρακτηρίζεται από τους επιστήμονες ως η θερ‐
μότερη δεκαετία που έχει καταγραφεί ποτέ. Ενδει‐
κτικά το διάγραμμα του Σχήματος 1 επιβεβαιώνει 
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φυσική της ατμόσφαιρας 



αυτή την άποψη. `Οσον αφορά τις συνέπειες της παγκόσμιας υπερ‐
θέρμανσης, είμαι σίγουρη ότι οι περισσότερες είναι γνωστές και κα‐
ταδεικνύουν τον κίνδυνο στον οποίο βρίσκεται ο πλανήτης. Ενδει‐
κτικά αναφέρεται το λιώσιμο των πάγων στην Ανταρκτική, η εξα‐
φάνιση κάποιων ειδών τα οποία δεν μπορούν να προσαρμοστούν 
στις νέες μετεωρολογικές συνθήκες που αναπτύσσονται, η αύξηση 
της μέσης στάθμης της θάλασσας καθώς και τα εκτενή κύματα καύ‐
σωνα. 

Η φωτογραφία του Σχήματος 2 αφορά το Eagle Island της Ανταρ‐
κτικής και αποτελεί δείγμα της σφοδρότητας της παγκόσμιας υπερ‐
θέρμανσης. Επιστήμονες εργαζόμενοι στην ήπειρο, κατέγραψαν 
την υψηλότερη θερμοκρασία που έχει καταγραφεί ποτέ στις 6 Φε‐
βρουαρίου του 2020, 18,3 oC, παρόμοια με αυτή του Los Angeles την 
ίδια μέρα. 

Στον χάρτη του Σχήματος 3, που 
προέρχεται από το σύστημα God‐
dard Earth Observing Sys‐
tem (GEOS), αναπαρίστανται οι 
θερμοκρασίες του αέρα στην ψυ‐
χρή ήπειρο στα 2 μέτρα πάνω από 
την επιφάνεια του εδάφους. Στα 
σημεία με έντονο κόκκινο χρώμα 
το σύστημα κατέγραψε θερμοκρα‐
σίες που ξεπέρασαν ακόμη και τους 
10 oC. 

 
 

Παγκόσμια ανησυχία  
και δράση 

 

Μπροστά λοιπόν στην απειλή 
της παγκόσμιας υπερθέρμανσης, 
από τις δεκαετίες του 1960 και 1970 
οι επιστήμονες έκρουαν τον κώδω‐
να του κινδύνου. Η πρώτη συλλογι‐
κή προσπάθεια όμως για την αντι‐
μετώπιση του προβλήματος έγινε 
μόλις το 1992 στο Ρίο της Βραζιλίας. 
Στην συνδιάσκεψη του Ρίο, στην 
οποία πήραν μέρος 172 κυβερνή‐
σεις, διατυπώθηκαν οι αρχές της 
βιώσιμης ανάπτυξης και συζητήθη‐
καν τα μέτρα που θα εξυπηρετού‐
σαν την επίτευξη της (Ατζέντα 21). 
Την σκυτάλη στην μακροπρόθεσμη 
λύση του προβλήματος πήρε το 
1997 το Κιότο της Ιαπωνίας, το 
πρωτόκολλο του οποίου αριθμεί 
σήμερα 192 συμμετέχοντα κράτη. 
Τα ισχυρότερα εξ αυτών, που είναι 
υπεύθυνα και για τις μεγαλύτερες 
συγκεντρώσεις θερμοκηπικών αε‐
ρίων στην ατμόσφαιρα, δεσμεύο‐
νται να ελαττώσουν τις εκπομπές 
τους κατά ένα συγκεκριμένο στόχο 
σε σχέση με τις εκπομπές τους το 
1990. Σε αντίθεση με το πρωτόκολ‐
λο του Κιότο έρχεται η συμφωνία 
του Παρισίου της Γαλλίας η οποία 
τέθηκε σε ισχύ τον Νοέμβριο του 
2016. Στοχεύει σε όλα τα κράτη του 
πλανήτη, οικονομικά ανεξάρτητα 
και μη, προκειμένου μέχρι το τέλος 
του αιώνα που διανύουμε, η αύξη‐
ση της μέσης παγκόσμιας θερμο‐
κρασίας να μην έχει ξεπεράσει σε 
καμία περίπτωση τους 2 oC. 
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Σχήμα 2: Φωτογραφίες του Eagle Island στην Ανταρκτική που ελήφθησαν 
στις 4 και στις 13 Φεβρουαρίου (NASA Earth Observatory). 

Σχήμα 1: Τα 10 πιο θερμά  έτη που έχουν καταγραφεί παγκοσμίως.  
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Σχήμα 3: Χάρτης από το σύστημα Goddard Earth Observing 
System (GEOS) με τις θερμοκρασίες του αέρα στην ψυχρή ήπειρο στα 2 
μέτρα πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. 

Ενδιαφέροντα στοιχεία 
 

Σύμφωνα με τα στοιχεία που δημοσίευσε η διακυβερνητική 
επιτροπή για τη αλλαγή του κλίματος, γνωρίζουμε ότι: 

 Η μέση θερμοκρασία του πλανήτη είχε αύξηση 0,82 οC από 
το 1880 έως το 2012. 

 Η μέση στάθμη της θάλασσας αυξήθηκε κατά 19 εκατοστά 
από το 1901 έως το 2010. 

 1,07 εκατομμύρια τετραγωνικά χιλιόμετρα πάγου λιώνουν 
κάθε δεκαετία στην Αρκτική. 

 Οι παγκόσμιες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα έχουν αυ‐
ξηθεί σχεδόν κατά 50% συγκριτικά με το 1990. 

 Ακόμα και αν οι εκπομπές θερμοκηπικών αερίων σταματού‐
σαν σήμερα, πολλές από τις επιπτώσεις της παγκόσμιας 
υπερθέρμανσης θα ταλαιπωρούσαν τον πλανήτη για πολ‐
λές ακόμα δεκαετίες. 

 
Πηγές 
 https://earthobservatory.nasa.gov/images/146322/antarctica‐melts‐
under‐its‐hottest‐days‐on‐record 

 https://www.un.org/sustainabledevelopment/climate‐change/?
fbclid=IwAR3sQfso1ADX6p‐WlddnauhfbrKq‐mXgrldMK0UhP6KP9c‐
WaCkLNmWIPbk 

 https://www.climate.gov/news‐features/understanding‐climate/climate‐
change‐global‐temperature?
fbclid=IwAR2yLxYdsby6n_8qeiH42esZfS63AH06g52NhVi_atkD6dK4fX4A
rlnEp0Y 

 https://unfccc.int/process‐and‐meetings/the‐paris‐agreement/the‐paris‐
agreement?
fbclid=IwAR34k26JHORNgLMbWg2doMv4iq1mg0RfkphaqNj7x8UeAhVM
BWgZ_kU6ngA 

 https://www.wwf.org.au/what‐we‐do/climate/causes‐of‐global‐
warming#gs.1a9the 
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 ΣΥΜΒΟΥΛΕΣ  
ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ  
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
 

 Σβήσε τα φώτα που δεν χρειάζεσαι. 

 Αντικατάστησε τους λαμπτήρες με λά-
μπες LED. 

 Χρησιμοποίησε φωτιστικό γραφείου 
όταν διαβάζεις και όχι το φωτιστικό στο 
ταβάνι. 

 Χρησιμοποίησε όπου είναι δυνατόν 
φυσικό φως. 

 Αντικατάστησε τον desktop υπολογιστή 
σου με ένα laptop και την παλιάς τεχνο-
λογίας τηλεόραση με νέας. 

 Συντόμευσε τη διάρκεια του ντους σου 
με ζεστό νερό. 

 Σβήσε το κλιματιστικό όταν δεν βρίσκε-
σαι στο σπίτι. 

 Ρύθμισε σωστά το θερμοστάτη του συ-
στήματος θέρμανσης. 

 Χρησιμοποίησε στρατηγικά τα στόρια 
και τις κουρτίνες σου (κόψε τη θερμική 
ακτινοβολία του Ήλιου, διευκόλυνε τη 
ροή αέρα). 

 Τοποθέτησε το θερμοστάτη σε σωστή 
θέση. 

 Απόφυγε τη χρήση φούρνου το καλοκαί-
ρι. Οι φρέσκες σαλάτες και τα φρούτα 
είναι πιο δροσερά. 

Όπου είναι δυνατό, χρησιμοποίησε το 
φούρνο μικροκυμάτων αντί του συμβα-
τικού φούρνου. Στη δεύτερη περίπτωση 
σβήσε το φούρνο νωρίτερα. Η θερμο-
κρασία του διατηρείται υψηλή για αρκε-
τή ώρα. 

 Απόφυγε τις πλύσεις με μισοάδειο τον 
κάδο του πλυντηρίου. 

 Βάλε μια στεγνή πετσέτα στο στεγνωτή-
ριο. 

 Απόφυγε το θερμό στέγνωμα στο πλυ-
ντήριο πιάτων. Αντ’ αυτού άνοιξε ελα-
φρώς της πόρτα του πλυντηρίου και 
άφησε τα πιατικά να στεγνώσουν μόνα 
τους. 

 Καθάριζε συχνά το στεγνωτήριο. 

 Ρύθμισε το ψυγείο και τον καταψύκτη 
στη σωστή θερμοκρασία. 

 Χρησιμοποίησε ανεμιστήρες οροφής. 

 Άφησε τις συσκευές σου σε λειτουργία 
stand by ή απενεργοποίησέ τες όταν δεν 
τις χρειάζεσαι. 

 Χρησιμοποίησε ηλιακό θερμοσίφωνα 
και εκμεταλλεύσου όσο μπορείς την 
ηλιακή ενέργεια.  

Μόνωσε τους σωλήνες ζεστού νερού. 



τομογραφία μιονίων  
μία μη επεμβατική μέθοδος  
απεικόνισης του εσωτερικού τύμβων 

Ήλια Καλαϊτζίδου 
Μεταπτυχιακή  
Φοιτήτρια 

Τμήματος Φυσικής 

Για τις κοσμικές ακτίνες  
και τα μιόνια στην ατμόσφαιρα 
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στοιχειώδη σωμάτια  
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Σχήμα 2: Μιονικό τηλεσκόπιο με τέσσερις ανιχνευτές Micromegas στο εργαστήριο στο ΚΕΔΕΚ  
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Σχήμα 1: Τύμβος Νέας Απολλωνίας [2]. 



Σχήμα 3: Οπτική αναπαράσταση τύμβου μικρότερων διαστάσεων με χρήση του προγράμματος 
προσομοίωσης Geant4 (αριστερά) και ομοιόμορφα γεννημένων μιονικών τροχιών να τον διαπερ‐
νούν (δεξιά). 

8 

Σχήμα 4: Θέση μιονίων στην έξοδό τους από τύμβο με αιθανόλη (α), χώμα (β), τσιμέντο (γ) και μάρμαρο (δ).  
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Σχήμα 5: Αναπαράσταση τύμβου που περιέχει κενό μαρμάρινο κύλινδρο (επάνω) και η αντίστοιχη τελική θέση των 
μιονίων στην έξοδο (κάτω).  

Σχήμα 7: Προσομοίωση τύμβου πραγματικών διαστάσεων 
(πάνω αριστερά), μιονικού τηλεσκοπίου (πάνω δεξιά) και μιο‐
νικών κοσμικών ακτίνων (κάτω). 

Σχήμα 6:  Ενεργειακή κατανομή (α), κατανομή ζενίθ γωνίας (β) και διορθωμένης ως προς την στερεά γωνία (γ) των 
κοσμικών μιονίων με χρήση του κώδικαMatLab.  
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Σχήμα 8: Πιθανή γεωμετρική διάταξη για την εφαρμογή 
της μιονικής ραδιογραφίας στην αρχαιολογία. Η προς 
μελέτη κυβική δομή βρίσκεται κοντά στον ανιχνευτή που 
δεν έχει αμελητέο μέγεθος σε σχέση με το αντικείμενο 
[6]. 

Σχήμα 9: Κενό σιδερένιο κουτί στο εσωτερικό του τύμβου (πάνω) και η προβολή των μιονικών τροχιών στο επίπεδο της 
βάσης του (κάτω).  
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Σχήμα 10: Δύο κουτιά στο εσωτερικό του τύμβου με το τηλεσκόπιο δίπλα στη βάση. 

Σχήμα 11: Προβολή μιονικών τροχιών στην περίπτωση που ο τύμβος περιέχει δύο κουτιά όταν το μεγαλύ‐
τερο κουτί είναι φτιαγμένο από σίδηρο και το μικρότερο από μάρμαρο (πάνω) και εναλλάσσοντας τα υλι‐

κά τους (κάτω).  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 1: Γυαλί (αριστερά) και υαλοκεραμικό (δεξιά) που 
περιέχουν απόβλητο. Τα γυαλιά έχουν λαμπερό, σκούρο 
χρώμα, ενώ τα υαλοκεραμικά παρουσιάζουν χρωματική 
διαβάθμιση λόγω της επιφανειακής τους κρυστάλλωσης.  
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πόσο ασφαλή είναι τα  

τοξικά απόβλητα  
...σε ένα γυάλινο «κλουβί»;  

Φανή Πινακίδου 
Μεταδιδακτορική  

Ερευνήτρια 
Τμήματος Φυσικής 

υλικά 

* Tα δείγματα υλοποιημένων αποβλήτων αναπτύχθηκαν από 
την ομάδα του Ομ. Καθηγητή του Τμ. Φυσικής Θ. Καρακώ‐
στα. 
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Σχήμα 2: Χάρτες μ‐XRF δύο σταθεροποιημένων γυαλιών που 
έχουν υποστεί ανόπτηση στους (α) 600 και (β) 800 oC, αντί‐
στοιχα. Οι χάρτες απεικονίζουν την ανομοιογενή κατανομή 
του Fe στα υαλοποιημένα απόβλητα.  
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Σχήμα 3: Xάρτες μ‐XRF ενός προϊόντος που περιέχει 70% 
κ.β. απόβλητο όπου φαίνεται η κατανομή των Fe και Pb. Πα‐
ρατηρήστε την ομοιογενή κατανομή του Pb στις περιοχές 
όπου ο Fe σχηματίζει μικροκρυσταλλικά εγκλείσματα. 
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Σχήμα 4: Πλάτη των μετασχηματισμών Fourier (|FT|) των 
φασμάτων μ‐ΕXAFS που κατεγράφησαν από περιοχές του 
γυαλιού (60 % κ.β. απόβλητο) με υψηλή (Fe‐rich) και χαμηλή 
(Fe‐depleted) συγκέντρωση σε Fe, έπειτα από ανόπτηση 
στους 600 και 800 oC και τα φάσματα EXAFS του ίδιου γυα‐
λιού έπειτα από ανόπτηση στις ίδιες θερμοκρασίες. Η πειρα‐
ματική καμπύλη και η προσαρμογή παρουσιάζονται με μαύ‐
ρη και έγχρωμη γραμμή, αντίστοιχα. 
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το παλμικό οξύμετρο 

Μια πολύ χρήσιμη και εύχρηστη συσκευή για 
την εκτίμηση της αναπνευστικής λειτουργίας είναι 
το παλμικό οξύμετρο (Σχήμα 1). Τους τελευταίους 
μήνες, λόγω των επιπτώσεων της πανδημίας 
COVID-19 στους πνεύμονες, παλμικά οξύμετρα 
χρησιμοποιούνται εκτενώς. 
Με τη βοήθειά του οξυμέτρου είναι δυνατόν να 

μετρηθεί, έμμεσα, ο κορεσμός του αίματος σε οξυ-
γόνο. Ο κορεσμός τους οξυγόνου ορίζεται ως το 
ποσοστό της αιμοσφαιρίνης που είναι οξυγονωμέ-
νη προς το συνολικό ποσό της αιμοσφαιρίνης 
(οξυγονωμένης και μη). Οι φυσιολογικές τιμές του 
κορεσμού σε οξυγόνο κυμαίνονται από 95-100%. 
Κύρια στοιχεία ενός παλμικού οξυμέτρου είναι μια 
(διπλή) πηγή φωτός (φωτοεκπέμπουσες δίοδοι) 
και ένας αισθητήρας. Μεταξύ της πηγής και του 
αισθητήρα τοποθετείται το άκρο ενός δακτύλου 
του χεριού. Δέσμες φωτός δύο διαφορετικών μη-
κών κύματος διέρχονται μέσω του δακτύλου: κόκ-
κινο 660  nm και υπέρυθρο 940 nm. Στο Σχήμα 2 
φαίνονται οι καμπύλες απορρόφησης της οξυγονω-
μένης (HbO2) και της μη-οξυγονωμένης (Hb) αι-
μοσφαιρίνης. Η απορρόφηση της HbO2 είναι μι-
κρότερη στο κόκκινο και μεγαλύτερη στο υπέρυ-
θρο και έτσι κατάλληλα βαθμονομημένος αισθητή-
ρας παρέχει το ποσοστό της οξυγόνωσης του αίμα-
τος. Λόγω της αρχής λειτουργίας του, η ένδειξη του 

οξυμέτρου αντιστοιχεί στο περιφερειακό οξυγόνο 
(που υπάρχει τους ιστούς) και μπορεί να είναι δια-
φορετικό από το επίπεδο του οξυγόνου στο αρτη-
ριακό αίμα το οποίο μπορεί να μετρηθεί μετά από 
αιμοληψία. Ωστόσο, το παλμικό οξύμετρο αποτελεί 
μη επεμβατική και ταχεία μέθοδο προσδιορισμού. 
Η αιμοσφαιρίνη είναι το κύριο συστατικό των 

ερυθρών αιμοσφαιρίων. Είναι μια μεταλλοπρωτεΐ-
νη (περιέχει σίδηρο) και ο ρόλος της είναι η μετα-
φορά οξυγόνου από τους πνεύμονες στους ιστούς.  

H αιμοσφαιρίνη είναι μια σφαιρική πρωτεΐνη 
που αποτελείται από 4 πεπτιδικές αλυσίδες ανά 
δύο όμοιες. Κάθε αλυσίδα περιέχει μια προσθετική 
ομάδα, την αίμη, η οποία αποτελείται από ένα 
άτομο Fe δεσμευμένο σε ένα οργανικό μόριο 
(Σχήμα 3). Ο Fe δεσμεύεται με 4 άτομα Ν. Σε φυ-
σιολογικές συνθήκες ο Fe είναι δισθενής. Ωστόσο, 
μπορεί να σχηματίσει 2 ακόμη δεσμούς (πάνω και 
κάτω από το επίπεδο της αίμης), ένας εκ των οποί-
ων (πέμπτος δεσμός) είναι με ένα άτομο Ν της ιστι-
δίνης (αμινοξύ που ανήκει στην πρωτεΐνη). Στην 
μη-οξυγονωμένη αιμοσφαιρίνη, η έκτη θέση παρα-
μένει κενή, ενώ στην οξυγονωμένη δεσμεύεται ένα 
άτομο οξυγόνου. 

 
Πηγές 
 Biochemistry, J. M. Berg, J. L. Tymoczko, L.  Stryer, 
W. H. Freeman, New York (2002). 
 wikipedia 
 startup.info/what-is-a-pulse-oximeter 

 
Μαρία Κατσικίνη, Αναπλ. Καθ.  

Τμήματος Φυσικής 

Σχήμα 1:  
Το παλμικό  
οξύμετρο 

Σχήμα 2: Φάσματα απορρόφησης της οξυγονω-
μένης (HbO2) και μη-οξυγονωμένης (Hb) αιμο-

σφαιρίνης  

Σχήμα 3: Δέσμευση της αίμης σε (a) μη-
οξυγονωμένη και (β) οξυγονωμένη αιμοσφαι-
ρίνη. 



Όλες οι εκ πρώτης όψεως α-
πλές ιδέες που αναφέρονται 
παρακάτω συνιστούν βαθιές 
έννοιες, αναπόσπαστα συναρ-
τημένες με έναν από τους ση-
μαντικότερους κλάδους της 
φυσικής: την οπτική. Ελάχιστοι 
υπήρξαν οι τομείς της φυσικής 
που από την αρχή κιόλας της 
ανάπτυξής τους επέτυχαν τέ-
τοια βαρυσήμαντα αποτελέ-

σματα τα οποία διατήρησαν την αξία τους ως τις 
μέρες μας. Έτσι εξηγείται, λοιπόν, γιατί η έρευνα 
στην οπτική μπόρεσε να ασκήσει μεγάλη επίδραση 
στην συγκρότηση νέων κλάδων των φυσικών επι-
στημών, να επιβάλει την επανεξέταση των θεμελί-
ων της κλασικής φυσικής και να διαδραματίσει ση-
μαντικό ρόλο στη γένεση τόσο της θεωρίας της 
σχετικότητας όσο και της κβαντικής μηχανικής.  

Ευελπιστώ ότι το παρόν άρθρο θα σας βοηθήσει 
να δείτε «με άλλο μάτι» τα οπτικά φαινόμενα και 
τα όργανα, τα οποία συναντάτε στην καθημερινή 
σας ζωή (όπως οι φακοί ή οι φωτογραφικές μηχα-
νές), καθώς και ότι πιθανόν να σας παρακινήσει να 
σκεφτείτε σοβαρά γύρω από το μηχανισμό της αν-
θρώπινης όρασης.  

 
«Θέλω να πιστεύω ότι όσοι αρέσκονται να μα-

θαίνουν τις αιτίες των φαινομένων θα βρουν ευχα-
ρίστηση σε αυτούς τους συλλογισμούς για το ζήτη-
μα του φωτός…»  μας λέει ο Christiaan Huygens 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Γεώργιος Ρήγας 

Φοιτητής 
Τμήματος Φυσικής 

συλλογισμοί περί φωτός οπτική      

  Ένας αυτοδύτης μπορεί να βλέπει μέσα από 
το νερό κάποιον που ψαρεύει στην παραλία, 
αλλά ο τελευταίος καταφέρνει να δει τον αυτο-
δύτη μόνο κάτω από ιδιαίτερες συνθήκες. Πως 
το εξηγείτε αυτό; 
 
Το φως που προέρχεται από τον αυτοδύτη και 
προσπίπτει υπό μεγάλες γωνίες στη διαχωριστική 
επιφάνεια νερού-αέρα υφίσταται ολική εσωτερική 
ανάκλαση, οπότε παραμένει μέσα στο νερό. Αντί-
θετα, το φως που προέρχεται από τον άνθρωπο 
στην όχθη και προσπίπτει στην επιφάνεια της θά-
λασσας υπό οποιαδήποτε γωνία εισέρχεται πάντο-
τε στο νερό. Ο άνθρωπος στην όχθη βέβαια μπορεί 
και βλέπει τις φυσαλίδες του αέρα να λάμπουν μέ-
σα στο νερό κι αυτό λόγω της ανάκλασης του φω-
τός στη διαχωριστική επιφάνεια αέρα νερού. Γενι-
κότερα χαρακτηριστική είναι και η λάμψη των πο-
λύτιμων λίθων, η οποία οφείλεται στις πολλαπλές 
εσωτερικές ανακλάσεις που υφίσταται το φως που 
προσπίπτει πάνω τους. 
  
  Γιατί δεν μπορούμε να δούμε τόσο καλά κά-
τω από την επιφάνεια της θάλασσας ακόμη και 
όταν τα νερά είναι πεντακάθαρα; 
 
Οι φωτεινές ακτίνες διαθλώνται ελαφρώς στη δια-
χωριστική επιφάνεια οφθαλμού-νερού, με αποτέ-
λεσμα να σχηματίζεται ασαφές είδωλο στον αμφι-
βληστροειδή μας. Σε αντίθεση με τον άνθρωπο και 
τα ζώα της ξηράς, τα ψάρια και τα υδρόβια πτηνά 
διαθέτουν πέρα από τις πέντε γνωστές μας αισθή-
σεις και μία έκτη αίσθηση, ένα εκπληκτικό βιολογι-
κό όργανο, την πλευρική γραμμή. Η πλευρική 
γραμμή εκτείνεται κατά μήκος όλου του σώματός 
τους και πρόκειται για μια σειρά οργάνων, νευρώ-
νων, τα οποία ανιχνεύουν την κίνηση, τη δόνηση 
και την αλλαγή πίεσης στο υδάτινο περιβάλλον και 
τους επιτρέπει να έχουν πιο ολοκληρωμένη άποψη 
του τι γίνεται στον χώρο γύρω τους μέσω κυμά-
των πίεσης. Κι αυτή είναι η απάντηση σε όλους αυ-
τούς τους ψαράδες που αναρωτιούνται πώς τα 
ψάρια πλέουν ασφαλώς σε θολά νερά και πώς εί-
ναι δυνατό να αποφύγουν φυσικά ή τεχνητά δο-
λώματα ακόμη και στο σκοτάδι. Τέλος, εντύπωση 
προκαλεί και το ότι ορισμένα είδη ψαριών μπο-
ρούν με το μισό μάτι να εστιάσουν καλά στο νερό 
και με το άλλο μισό στον αέρα. 
 
 Μπορείτε να ανάψετε φωτιά χρησιμοποιώ-
ντας πάγο; 
 
Μπορείτε πράγματι να ανάψετε φωτιά, αν χρησι-

Ένας δύτης βλέπει έναν άλλο που βρίσκεται στην επι-
φάνεια του νερού 
(https://www.offthescaleangling.ie/the-science-bit/fish-
vision/). 
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μοποιήσετε τον πάγο ως πρώτη ύλη για να κατα-
σκευάσετε ένα συγκλίνοντα φακό. Για να επιτευ-
χθεί βέβαια το παραπάνω πρέπει ο Ήλιος να καίει, 
δηλαδή να είναι καλοκαίρι. Βέβαια, ο πάγος λιώνει 
γρήγορα από τον Ήλιο, με αποτέλεσμα να αλλάζει 
πολύ γρήγορα και η εστιακή απόσταση του φακού-
πάγου και να χάνεται έτσι η χρησιμότητά  του. Αξί-
ζει να εξεταστεί και να ερευνηθεί αν τελικά ο πάγος 
προλαβαίνει να εστιάσει επαρκώς το φως. Οριακά 
το παραπάνω πείραμα επιτυγχάνεται κάτω από 
συγκεκριμένες συνθήκες, όπως η ισχύς του Ήλιου 
στην επιφάνεια της Γης, το ποσό ενέργειας που α-
πορροφά ο πάγος, αλλά και το ποσό ενέργειας που 
χρειάζεται ο πάγος για να λιώσει. Για περισσότερη 
μελέτη, υπάρχουν  στο διαδίκτυο, αρκετά  βίντεο 
που  περιγράφουν όλα αυτά. 

Ανάβοντας φωτιά με τη βοήθεια του πάγου 
(https://www.youtube.com/watch?v=1Hrn98efEEs). 

  Μπορούμε να δούμε πιο εύκολα τη δέσμη ε-
νός προβολέα όταν έχει ομίχλη, αλλά πιο δύ-
σκολα όταν ο καιρός είναι αίθριος. Γιατί άραγε; 
 
Στην ομίχλη βλέπετε πιο εύκολα τη φωτεινή δέσμη, 
διότι το φως σκεδάζεται από τα σταγονίδια νερού 
που αιωρούνται στον αέρα. Η ανθρώπινη όραση 
διακρίνεται για την μεγάλη της προσαρμοστικότη-
τα. Όντας αίθριος ο καιρός τείνει να θεωρεί 
(υποκειμενικά) ως «λευκή» μια επιφάνεια ακόμη και 
αν έχει εμφανή χροιά. Έτσι, δεν δίνουμε ιδιαίτερη 
σημασία στη φωτεινή πηγή, ακόμη και αν είναι υ-
περβολικά θερμή, όπως οι λάμπες πυράκτωσης 
των εσωτερικών χώρων. 
 
  Οι μύωπες μισοκλείνουν τα μάτια τους όταν 
προσπαθούν να δουν κάτι καλύτερα. Γιατί; 
 
Όταν μισοκλείνουμε τα μάτια μας μειώνουμε το 
«άνοιγμά» τους και με τον τρόπο αυτό το είδωλο 
καθίσταται ευκρινέστερο λόγω του αυξημένου 
«βάθους πεδίου», ακριβώς όπως συμβαίνει και στη 
φωτογραφική μηχανή όταν μειώνουμε το άνοιγμα 
του φακού κλείνοντας περισσότερο το διάφραγμα. 
 
 
Γνωρίζατε ότι… 
Στην εποχή του ο Νεύτων έχαιρε μεγάλης 
αναγνώρισης -ακόμη και πέραν των επιστη-
μονικών κύκλων- για τις έρευνές του στην 
οπτική. Το δημοφιλέστερο έργο του υπήρξε η 
Οπτική, η οποία παρέμεινε επί δεκαετίες μια 
αληθινή εγκυκλοπαίδεια που συγκεφαλαίωνε 
την τότε διαθέσιμη γνώση γύρω από το φως. 

 
 
Πηγές: 
 Quantum,τόμος 3ος -τεύχος 4ο: ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΓΙΑ ΤΙΣ 
ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ ΚΑΙ ΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ, εκδόσεις 
ΚΑΤΟΠΤΡΟ 

 https://www.sciencedaily.com/ 
Δέσμες φωτός στην ομίχλη 
(http://www.fubiz.net/en/2016/11/28/mystical-pictures-
of-night-lights-in-the-fog/). 

Οι μύωπες συχνά μισοκλείνουν τα μάτια τους για να 
δουν πιο καθαρά 
(https://www.mykidsvision.org/blog/myopia-myths-
what-has-evidence/). 
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Τάσος Λιόλιος 
Καθηγητής 

Τμήματος Φυσικής 

18 

ιστορία και φιλοσοφία  
της επιστήμης 

Λουκρητίου:  
“De Rerum Natura” 
ένα αρχαίο ποίημα  
για τη φύση και τα άτομα 
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Τίτος Λουκρήτιος Κάρος 
(98‐55 π.Χ.) 
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Επίκουρος (341‐270 π.Χ.)  

Κίνηση Brown. Το σχήμα δείχνει την τυχαία κίνηση ενός 
κόκκου γύρης (ορατού στο μικροσκόπιο), καθώς δέχεται 
τυχαία χτυπήματα από τα αόρατα άτομα ή μόρια του 
υγρού στο οποίο επιπλέει. 
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πλασμονικά νανοσωματίδια για 
εφαρμογές στο βιολογικό  
παράθυρο του κοντινού  
υπέρυθρου  
...μία υπόσχεση για την καταπολέμηση του 
καρκίνου  

Σχήμα 1: Η προβλεπόμενη πλασμονική απόδοση διαφόρων 
αγώγιμων νανοσωματιδίων από μεταλλικά νιτρίδια στον 
αέρα.12 

24 

ερευνητική δραστηριότητα 

Νικόλαος Πλιάτσικας 
Μεταδιδακτορικός 

Ερευνητής 
Τμήματος Φυσικής 
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 Σχήμα 2:  Εξέλιξη της βιβλιογραφίας σε θέματα της πλα-
σμονικής στο σύνολό της και ειδικότερα των πλασμονικών 
νιτριδίων. Τα δεδομένα ανακτήθηκαν από το 
www.scopus.com.  

Σχήμα 3: Σχηματική απεικόνιση της διείσδυσης του φωτός 
στο ανθρώπινο δέρμα και τους μύες στις φασματικές πε-
ριοχές υπεριώδους, ορατού και κοντινού υπερύθρου (UV-
Vis-NIR).9  
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Σχήμα 4:  Κύρια φάσματα απορρόφησης βιολογικών ιστών. 
Εμφανίζονται επίσης οι συντελεστές απορρόφησης σε ορι-
σμένα τυπικά μήκη κύματος από διατάξεις λέιζερ.9  
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Σχήμα 5: Πλασμονικά νανοσωματίδια TiN κατασκευ-
ασμένα με αποδόμηση λέιζερ σε διάλυμα.27 

Το άρθρο αποτελεί σύντομη περιγραφή του Ερευνητι-
κού Έργου με τίτλο "Παρασκευή, πλασμονική και φωτο-
θερμική απόδοση και κυτταροτοξικότητα νανοσωματιδί-
ων με βάση το νιτρίδιο του Τιτανίου στο βιολογικό παρά-
θυρο του υπερύθρου για βιοϊατρικές εφαρμογές» / Fab-
rication, plasmonic and photothermal performance 
and cytotoxicity of TiN-based nanoparticles in the infra-
red biological window for biomedical applications 
(BioNanoTiN)" το οποίο επιλέχθηκε για χρηματοδότηση 
από το ΕΛ.Ι.ΔΕ.Κ στο πλαίσιο της «2ης Προκήρυξης ε-
ρευνητικών έργων ΕΛ.ΙΔ.Ε.Κ. για την ενίσχυση Μεταδι-
δακτορικών Ερευνητών/τριών», Επιστημονικά Υπεύθυ-
νος: Δρ. Ν. Πλιάτσικας, Επιστημονικός Σύμβουλος 
έργου: Καθηγ. Παναγιώτης Πατσαλάς, Φορέας Υποδο-
χής: Τμήμα Φυσικής, Σχολή Θετικών Επιστημών, ΑΠΘ .  



Στις 13 Μαΐου 2021 εʆφυγε αποʆ  τη ζωηʆ  ο Ομοʆ τιμος 
Καθηγητηʆ ς Ηλεκτρονικηʆ ς Μικροσκοπιʆας του ΑΠΘ 
Σταʆ θης Πολυχρονιαʆ δης. Μεʆρα Μαγιουʆ  μας αʆ φησε ο 
Σταʆ θης…. 

Γεννηʆ θηκε στη Θεσσαλονιʆκη το 1946. Ολοκληʆ ρω-
σε τις εγκυʆ κλιες και πανεπιστημιακεʆς του σπουδεʆς
(πτυχιʆο Φυσικηʆ ς) στη Θεσσαλονιʆκη. Οι μεταπτυχια-
κεʆς  του σπουδεʆς (M.Sc. και Ph.D.) στην Επιστηʆ μη 
Υλικωʆ ν Τεχνολογιʆας εʆγιναν στο Τμηʆ μα Φυσικηʆ ς του 
ΑΠΘ. 

Εργαʆ σθηκε ερευνητικαʆ  στο εργαστηʆ ριο Ηλεκτρο-
νικηʆ ς Μικροσκοπιʆας του Τμηʆ ματος Φυσικηʆ ς του 
ΑΠΘ και στο εργαστηʆ ριο Ηλεκτρονικηʆ ς Μικροσκοπιʆ-
ας του Τμηʆ ματος Επιστηʆ μης Υλικωʆ ν του Κεʆντρου 
Πυρηνικηʆ ς Ενεʆργειας SCK/CEN, στο Βεʆλγιο. 

Το 1973 διοριʆσθηκε Βοηθοʆ ς στο τοʆ τε Εργαστηʆ ριο 
της Β΄ Έδρας Φυσικηʆ ς και το 2006 εξελιʆχθηκε στη 
θεʆση του καθηγητηʆ  στον Τομεʆα Φυσικηʆ ς Στερεαʆ ς 
Καταʆ στασης, θεʆση που κατειʆχε μεʆχρι τη συνταξιοδοʆ -
τησηʆ  του στις 31 Αυγουʆ στου 2013, υπηρετωʆ ντας 
ευδοʆ κιμα το Τμηʆ μα Φυσικηʆ ς και το Πανεπιστηʆ μιοʆ  
μας γενικοʆ τερα επιʆ 40 χροʆ νια. Το 2014, με αποʆ φαση 
της Συγκληʆ του, του απονεμηʆ θηκε ο τιʆτλος του ομοʆ -
τιμου καθηγητηʆ  του ΑΠΘ.  

Στα ερευνητικαʆ  του ενδιαφεʆροντα ηʆ ταν οι μελεʆ-
τες στην αναʆ πτυξη και δομικοʆ  χαρακτηρισμοʆ  υλικωʆ ν 
τεχνολογιʆας σε μικροσκοπικηʆ  και νανοσκοπικηʆ  κλιʆ-
μακα με Ηλεκτρονικηʆ  Μικροσκοπιʆα. Έχει συντονιʆσει 
ως επιστημονικωʆ ς υπευʆ θυνος πολλαʆ  ευρωπαϊκαʆ  και 
εθνικαʆ  ερευνητικαʆ  προγραʆ μματα. Συνεʆγραψε μοʆ νος 
ηʆ  σε συνεργασιʆα 9 διδακτικαʆ  βιβλιʆα και σημειωʆ σεις 
και περισσοʆ τερες αποʆ  230 δημοσιευʆ σεις σε διεθνηʆ  
επιστημονικαʆ  περιοδικαʆ  και πρακτικαʆ  διεθνωʆ ν συνε-
δριʆων που ειʆχαν μεγαʆ λη διεθνηʆ  απηʆ χηση. 

Έχει επιβλεʆψει 7 διδακτορικεʆς διατριβεʆς, εʆχει ορ-
γανωʆ σει πολλαʆ  διεθνηʆ  επιστημονικαʆ  συνεʆδρια και 

σχολειʆα και συμμετειʆχε στις επιστημονικεʆς ηʆ  οργα-
νωτικεʆς επιτροπεʆς πολλωʆ ν διεθνωʆ ν συνεδριʆων. Υ-
πηʆ ρξε αποʆ  τους πρωτεργαʆ τες της Balkan Physical 
Union (BPU). Μεʆσω οʆ λων αυτωʆ ν των δραστηριοτηʆ -
των συνεργαʆ σθηκε με δεκαʆ δες ερευνητεʆς αποʆ  Ευρωʆ -
πη, Ασιʆα και Αφρικηʆ , ενωʆ  πολλοιʆ νεʆοι ερευνητεʆς αποʆ  
διαʆ φορες χωʆ ρες φιλοξενηʆ θηκαν στο εργαστηʆ ριο Η-
λεκτρονικηʆ ς Μικροσκοπιʆας για ερευνητικηʆ  δραστη-
ριοʆ τητα. 

Εξαιρετικοʆ ς επιστηʆ μονας, υπηρεʆτησε την επιστηʆ -
μη της Φυσικηʆ ς με παʆ θος και ανιδιοτεʆλεια, ιδιαιʆτερα 
αγαπητοʆ ς στους φοιτητεʆς του και στους συναδεʆλ-
φους του, σεμνοʆ ς αʆ νθρωπος, με ακαδημαϊκοʆ  ηʆ θος, 
ξεχωριστοʆ ς αποʆ  καʆ θε αʆ ποψη.  

Βοηʆ θησε πολλουʆ ς νεοʆ τερους του συναδεʆλφους, 
υποψηʆ φιους διδαʆ κτορες,  μεταπτυχιακουʆ ς και προ-
πτυχιακουʆ ς φοιτητεʆς στην επιστημονικηʆ  τους εξεʆλι-
ξη.  

Μοʆ χθησε για την ευʆ ρυθμη λειτουργιʆα του Εργα-
στηριʆου Ηλεκτρονικηʆ ς Μικροσκοπιʆας καθωʆ ς για πε-
ρισσοʆ τερα αποʆ  δεʆκα χροʆ νια ηʆ ταν υπευʆ θυνος της ο-
μαʆ δας Ηλεκτρονικηʆ ς Μικροσκοπιʆας, τα δε δυʆ ο τε-
λευταιʆα εʆτη της πανεπιστημιακηʆ ς του καριεʆρας ειʆχε 
και τυπικαʆ  τον τιʆτλο του Διευθυντηʆ  του Εργαστηριʆ-
ου. Το ενδιαφεʆρον του για το εργαστηʆ ριο συνεχιʆ-
σθηκε και μεταʆ  τη συνταξιοδοʆ τησηʆ  του. 

Ένας αʆ νθρωπος με πολλεʆς ευαισθησιʆες στα πολι-
τιστικαʆ , εʆνας αʆ νθρωπος που διεʆθετε πολυʆ  αποʆ  το 
χροʆ νο του, την ενεʆργειαʆ  του και τα συναισθηʆ ματαʆ  
του για να προσφεʆρει ποικιλοτροʆ πως στις Ελληνικεʆς 
μειονοʆ τητες, κυριʆως στην Τουρκιʆα και  στην Αλβανιʆ-
α. Διοργανωτηʆ ς πολιτιστικωʆ ν εκδηλωʆ σεων, επισκεʆ-
ψεων, εκδρομωʆ ν που ενδιεʆφεραν την ελληνικηʆ  κοι-
νωνιʆα και ιδιαιʆτερα την κοινωνιʆα της ποʆ λης μας. 

Σταχυολογουʆ με ορισμεʆνα αποʆ  αυταʆ  που εʆγραψαν 
γι’ αυτοʆ ν, συναʆ δελφοι αποʆ  πολλαʆ  τμηʆ ματα του ΑΠΘ. 

Ο	Στάθης	ήταν	ένας	πολύ	αγαπητός	συνάδελφος	
με	αγάπη	και	προσφορά	για	όλους	και	 για	όλα.	
Χαμογελαστός	και	πρόθυμος	να	βοηθήσει!	

Άνθρωπος	με	καθαρή	ματιά	και	ίσιες	απόψεις	ο	
Στάθης.	 Χαμηλών	 τόνων,	 άνθρωπος	 της	 προ-
σφοράς.	

Εξαιρετικός	 και	 αγαπητός	 συνάδελφος	 και	 φί-
λος.	

Θα	 τον	 θυμόμαστε	 πάντοτε	 σαν	 ένα	 γλυκό	 δά-
σκαλο	και	άνθρωπο.	

Ο	Στάθης	ήταν	ένας	ιδιαίτερα	φιλικός	συνάδελ-
φος,	 με	 ανοιχτό	 μυαλό	 και	 έντονη	 κοινωνική	
προσφορά.	

Ο	 Στάθης	 ήταν	 ένα	 υπέροχος	 συνάδελφος	 και	
φίλος.	
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λίγα	λόγια		
για	τον	Στάθη	Πολυχρονιάδη		

αυτοί  που έφυγαν 
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Με	τον	αρχιεπίσκοπο	Αλβανίας	Αναστάσιο,		
από	επίσκεψη	στα	Τίρανα	το	2014.	

Στάθη	καλό	ταξίδι.	Η	ευγένεια	σου	δυσαναπλή-
ρωτη.	Θα	θυμάμαι	το	χαμόγελο	σου.	

Θαύμαζα	πάντα	τη	σύνεση	αλλά	και	τη	γλυκύτη-
τά	του.	Εύχομαι	η	προσφορά	του	να	αποτελέσει	
παράδειγμα	για	τους	νεότερους.	

Άνθρωπος	ήπιος,	του	διαλόγου	και	κατανόησης,	
της	επιστημονικής,	κοινωνικής,	πολιτιστικής	και	
πατριωτικής	προσφοράς.	Ταξιδευτής	διοργανω-
τής	και	επικεφαλής	μιας	ομάδας	ανθρωπιστικής
-πολιτιστικής-πατριωτικής	κατεύθυνσης.	

Άνθρωπος	ξεχωριστός	για	την	καλοσύνη	και	την	
ευγένεια	του	χαρακτήρα	του.	Θα	μας	λείψει	πο-
λύ.	

Ο	Στάθης	Πολυχρονιάδης	άφησε	πίσω	του	μνή-
μη	ανδρός	 αγαθού	με	 τα	 έργα	 του	 εντός	 και	 ε-
κτός	των	τειχών	του	Πανεπιστημίου	μας.	Θα	τον	
θυμάμαι	πάντα	με	μια	αγνή	καρδιά	και	παιδική	
χαρά	και	 με	 το	κεφάλι	ψηλά	να	ταξιδεύει	 στην	
ομορφιά	του	έναστρου	ουρανού.	

 
Θα λειʆψει σε οʆ λους μας. Θα τον θυμοʆ μαστε παʆ ντα.  

 
Καλό	σου	ταξίδι	Στάθη 
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Χαράλαμπος		
Δημητριάδης	

Ομοʆ τιμος Καθηγητηʆ ς, 
ΑΠΘ                         

Νικόλαος		
Φράγκης	

Καθηγητηʆ ς Τμηʆ ματος 
Φυσικηʆ ς, ΑΠΘ 

συνέβησαν στο τμήμα 

H επιτροπή ονοματολογίας μικρών σωμάτων της Διεθνούς Αστρονομικής Ένωσης τίμησε τρεις πρώην 
φοιτητές του τμήματός μας, τον Γιώργο Τσιρβούλη, την Αθανασία Τόλιου και την Χρύσα Αβδελίδου, δίνοντας 
τα ονόματά τους σε Αστεροειδείς του Ηλιακού μας συστήματος [(28609) Tsirvoulis, (31873) Toliou, (45846) 
Avdellidou]. Πρόκειται για μια σημαντική διάκριση η οποία τους απονέμεται λόγω της σημαντικής συνεισφο-
ράς τους στην μελέτη των αστεροειδών και της εξέλιξης του Ηλιακού μας συστήματος. 

 

 Η Χρύσα Αβδελίδου αποφοίτησε το 2012 και συνέχισε τις διδακτορικές της Σπουδές στο Πανεπιστήμιο του 
Kent στην Αγγλία όπου έλαβε το δίπλωμά της το 2016. Στη συνέχεια εργάστηκε για δύο χρόνια στην ESA 
και σήμερα είναι μεταδιδακτορική ερευνήτρια στο Αστεροσκοπείο της Νίκαιας. 

 Η Αθανασία Τόλιου αποφοίτησε το 2011. Έλαβε το μεταπτυχιακό της δίπλωμα από το πανεπιστήμιο της 
Uppsala της Σουηδίας και συνέχισε τις διδακτορικές της σπουδές στο Τμήμα μας. Ορκίστηκε διδάκτορας 
το 2019 και σήμερα εργάζεται ως μεταδιδακτορική ερευνήτρια σε ερευνητικό κέντρο του Πανεπιστημίου 
της Luleå στη Σουηδία. 

 Ο Γιώργος Τσιρβούλης αποφοίτησε το 2011 και συνέχισε τις μεταπτυχιακές του σπουδές στην Uppsala 
της Σουηδίας όπου πήρε το δίπλωμά του το 2013 και στη συνέχεια έκανε την διδακτορική του διατριβή στο 
Αστεροσκοπείο του Βελιγραδίου μέχρι το 2018.  Σήμερα εργάζεται ως μεταδιδακτορικός ερευνητής σε ε-
ρευνητικό κέντρο του Πανεπιστημίου της Luleå στη Σουηδία. 

απόφοιτοι του τμήματος έδωσαν τα  
ονόματά τους σε Αστεροειδείς του  
Ηλιακού μας συστήματος   



30 ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΝ  •  ΠΕΡ ΙΟΔΟΣ  Δ΄  •  ΤΕΥΧΟΣ  34  •  ΙΟΥΝΙΟΣ  2021 

η ομιλία του John Ellis  
στο 38ο ετήσιο Συνέδριο της ΕΕΣΦΥΕ 

συνέβησαν στο τμήμα 

]É{Ç XÄÄ|á 
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ημερίδα παρουσίασης ερευνητικών  
δραστηριοτήτων του Εργαστηρίου   
Mη-Γραμμικών Συστημάτων, Κυκλωμάτων  
& Πολυπλοκότητας (LaNSCom) 

συνέβησαν στο τμήμα 

Το Σάββατο 29/5/2021 πραγματοποιήθηκε διαδι-
κτυακά η Ημερίδα παρουσίασης των ερευνητικών 
δραστηριοτήτων του Εργαστηρίου Μη-Γραμμικών 
Συστημάτων, Κυκλωμάτων & Πολυπλοκότητας του 
Τμήματος Φυσικής. Στην Ημερίδα κλήθηκαν να πα-
ρουσιάσουν τις ερευνητικές δραστηριότητες τους οι 
συνεργάτες του Εργαστηρίου που είτε εκπονούν την 
έρευνα τους αυτήν την περίοδο, είτε έχουν συνεργα-
στεί με το Εργαστήριο στο πρόσφατο παρελθόν. Το 
ακροατήριο της Ημερίδας περιελάμβανε φοιτητές 
προπτυχιακούς και μεταπτυχιακούς του Τμήματος 
Φυσικής, αλλά και άλλων ακαδημαϊκών ιδρυμάτων. 
Η Ημερίδα περιελάμβανε τέσσερις ειδικές συνεδρίες 
σχετικές με την ακαδημαϊκή βαθμίδα των συμμετεχό-
ντων. Συγκεκριμένα συμμετείχαν: 
 Διδάκτορες που είναι πλέον Εξωτερικοί Συνεργά-
τες του Εργαστηρίου, οι οποίοι είτε έχουν εκπονή-
σει την διδακτορική τους διατριβή στο Εργαστή-
ριο, είτε έχουν συνεργαστεί με μέλη του Εργαστη-
ρίου κατά την εκπόνηση της. 

 Μεταδιδακτορικοί Ερευνητές που εκπονούν την 
μεταδιδακτορική τους έρευνα στο Εργαστήριο. 

 Υποψήφιοι Διδάκτορες που εκπονούν την διδα-
κτορική τους διατριβή στο Εργαστήριο. 

 Προπτυχιακοί Φοιτητές που εκπονούν την πτυχια-
κή τους εργασία στο Εργαστήριο.  
Η ημερίδα είχε πολύ μεγάλη επιτυχία, αν κρίνουμε 

από τον αριθμό των συμμετοχών, τις συζητήσεις και 
τους προβληματισμούς που αναπτύχθηκαν, και δώ-
σαμε ραντεβού, στην επόμενη ημερίδα που θα 
πραγματοποιηθεί στο τέλος του έτους. 

1050: Ηλεκτρικά Κυκλώματα με Στοιχεία Μνήμης 
(Memristors), Δημήτρης Προύσαλης, Μεταδιδα-
κτορικός Ερευνητής, Max Planck Institute for 
the Physics of Complex Systems 

1105:  Μη-Γραμμική Ανάλυση Χρονοσειρών, Νικόλα-
ος Γεροδήμος, Φυσικός Ραδιοηλεκτρολόγος, 
Ηλεκτρονικός Μηχανικός Ασφαλείας Εναερίου 
Κυκλοφορίας 

  
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ ΜΕΤΑΔΙΔΑΚΤΟΡΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 

1120:  Παρατηρητής Κατάστασης και Εφαρμογές 
στον Χαοτικό Συγχρονισμό και την Ασφάλεια 
Επικοινωνιών, Λάζαρος Μωυσής, Μεταδιδά-
κτορας, Τμ. Φυσικής ΑΠΘ 

1135:  Εφαρμογές Χαοτικών Συστημάτων σε Θέματα 
Ασφάλειας Προσωπικών Κωδικών, Ιωάννης 
Καφετζής, Συνεργάτης Εργαστηρίου - Υποψή-
φιος Διδάκτορας Τμ. Μαθηματικών 

1150:  Η διδασκαλία των Μη-Γραμμικών Κυκλωμά-
των: Από την Θεωρία στην Πράξη, Mαρία Πα-
παδοπούλου, Μεταδιδάκτορας, Τμ. Φυσικής 
ΑΠΘ 

  
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ ΥΠΟΨΗΦΙΩΝ ΔΙΔΑΚΤΟΡΩΝ  

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 

1230:  Χρήση Ασαφών Συναρτήσεων Σε Χαοτικούς 
Χάρτες, Νικόλαος Χαραλαμπίδης, Υποψ. Διδά-
κτορας, Τμ. Φυσικής ΑΠΘ 

1245:  Μη-Γραμμική Δυναμική και Χάος στην Οικονο-
φυσική, Θανάσης Γιργωλάς, Υποψ. Διδάκτο-
ρας, Τμ. Φυσικής ΑΠΘ 

1300:  Mελέτη και Έλεγχος της Συμπεριφοράς ενός 
Μοντέλου Ανάπτυξης και Μετάστασης του 
Καρκίνου, Διονύσιος Σουραϊλίδης, Υποψ. Διδά-
κτορας, Τμ. Φυσικής ΑΠΘ 

1315:  Έλεγχος της Κίνησης Αυτόνομων Ρομποτικών 
Οχημάτων με τη Χρήση Χαοτικών Συστημάτων, 
Λευτέρης Πετάβρατζης, Υποψ. Διδάκτορας, Τμ. 
Φυσικής ΑΠΘ 

  
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ ΠΡΟΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΦΟΙΤΗΤΩΝ 

1330:  Μελέτη της Δυναμικής Συμπεριφοράς Τετρα-
διάστατου Οικονομικού Μοντέλου, Κωνσταντί-
να Τσιμπιτά, Προπτυχιακή Φοιτήτρια, Τμ. Φυσι-
κής ΑΠΘ 

1345:  Aυτόνομο Ρομποτικό Όχημα Οδηγούμενο από 
Συνεχές Χαοτικό Σύστημα, Λευτέρης Πεξομά-
της, Προπτυχιακός Φοιτητής, Τμ. Φυσικής ΑΠΘ 

1400:  Κρυπτογράφια Εικόνας με τη Χρήση Διακριτών 
Χαοτικών Συστημάτων, Χρύσα Τσιάρα, Προ-
πτυχιακή Φοιτήτρια, Τμ. Φυσικής ΑΠΘ 

1000:  Έναρξη – Χαιρετισμός, Ιωάννης Στούμπουλος, 
Καθηγητής, Τμ. Φυσικής ΑΠΘ, Διευθυντής 
LaNSCom 

1005:  Παρουσίαση Εργαστηρίου LaNSCom και Ε-
ρευν. Δραστηριοτήτων, Χρήστος Βόλος, Ανα-
πληρωτής Καθηγητής, Τμ. Φυσικής  

  
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ ΔΙΔΑΚΤΟΡΩΝ-ΣΥΝΕΡΓΑΤΩΝ  

ΤΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ  
1020: Στοχευμένη μεταφορά ενέργειας σε μη-

γραμμικούς ταλαντωτές, Τζαμάλ-Οδυσσέας 
Μαάιτα, Διδάσκων- Πανεπιστημιακός Υπότρο-
φος Τμήμα Επιστήμης και Τεχνολογίας Τροφί-
μων, ΔΙΠΑΕ, Μεταδιδάκτορας Τμ. Φυσικής ΑΠΘ 

1035:  Συσκευή βασισμένη σε μικροελεγκτή για τη με-
λέτη χαοτικών δυναμικών συστημάτων, 
Άγγελος Γιακουμής, Λέκτορας, Tμ. Μηχανικών 
Πληροφορικής και Ηλεκτρονικών Συστημάτων, 
Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος. 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΤΗΣ ΗΜΕΡΙΔΑΣ 



ορκωμοσίες  

Στις 8/4/2021 έγινε η αναγόρευση των νέων πτυχιούχων του Τμήματος. Η απονομή πτυχίων πραγματοποιή-
θηκε ηλεκτρονικά και ταχυδρομικώς λόγω της πανδημίας του κορωνοϊού. 

* παρατίθενται μόνο τα ονόματα αυτών που συναίνεσαν  

Τη Δευτέρα 19/4/2021 ορκίστηκαν οι νέοι διδάκτορες του τμήματος 

Διδάκτορας Επιβλέπων Θέμα 

Αγγελή 
Βασιλικη Γ. Κίτης 

Δοσιμετρικός χαρακτηρισμός νέων υλικών με θερμικώς και οπτι-
κώς προτρεπόμενη φωταύγεια για  δοσιμετρία ιοντιζουσών ακτι-
νοβολιών 

Αλιφέρης 
Γεώργιος Ν. Βλάχος Υπολογιστική ανάλυση σύγχρονων προτύπων στοιχειωδών σω-

ματιδίων και κοσμολογίας 

Δρόσογλου  
Θεανώ Α. Μπάης 

Μετρήσεις ατμοσφαιρικών αερίων με τη μέθοδο της διαφορικής 
φασματικής απορρόφησης και συγκρίσεις με δορυφορικά δεδο-
μένα 

Καραμπατέα  
Αποστολία Α. Σιακαβάρα Κεραίες και ολοκληρωμένα συστήματα συλλογής μικροκυματι-

κής ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας από το περιβάλλον 

Καρφαρίδης  
Δημητριος Γ. Βουρλιάς 

Ανάπτυξη, δομικός και μαγνητικός χαρακτηρισμός νανο-
μετρικών διαστάσεων προηγμένων ετεροδομών για εφαρμογές 
ηλεκτρονικών διατάξεων μαγνονίων 

Μαλλετζίδου 
Λαμπρινή Κ. Παρασκευόπουλος 

Συνεισφορά στην αποκατάσταση των ζωγραφικών έργων: Με-
λέτη της αλληλεπίδρασης χρωματικών στρωμάτων και συνδετι-
κού υλικού και/με χαρακτηρισμό νέων, τεχνητά γηρασμένων και 
αυθεντικών δειγμάτων από παλαιά έργα ζωγραφικής 

Μαργαρίτης  
Χρυσοβαλάντης Χ. Μουστακίδης 

Μελέτη της καταστατικής εξίσωσης της πυρηνικής ύλης και ε-
φαρμογές σε στατικούς και γρήγορα περιστρεφόμενους αστέ-
ρες νετρονίων 

Μασουρα 
Βασιλεία– Ασπασία 

Ε. Πλειώνης, 
(συνεπίβλεψη) 
Ι. Γεωργαντόπουλος 
(ΕΑΑ) 

Μελέτη της αλληλεπίδρασης των ενεργών γαλαξιακών πυρήνων 
με τον περιβάλλοντα γαλαξία 

Μίαρης  
Γεώργιος Ι. Σάχαλος Σχεδίαση και Βελτιστοποίηση Πολυσυχνοτικών Στοιχειοκεραιών 

Σολωμού  
Ερμιόνη Δ. Μελάς Επαλήθευση αριθμητικού μοντέλου ποιότητας του αέρα και ανά-

πτυξη μετεπεξεργαστικού φίλτρου 

Φλωρίνη  
Νικολέτα Θ. Κεχαγιάς Μελέτη της δομής και της μηχανικής συμπεριφοράς χαμηλοδιά-

στατων ημιαγωγικών ετεροδομών ΙΙΙ-V 

συνέβησαν στο τμήμα 

ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΝ  •  ΠΕΡ ΙΟΔΟΣ  Δ΄  •  ΤΕΥΧΟΣ  34  •  ΙΟΥΝΙΟΣ  2021 32 



 

 

Λειτουργεί από το 1965 και είναι το πρώτο Π.Μ.Σ. που λειτούργησε στο ΑΠΘ. Το νέο αναμορφωμένο 
πρόγραμμα σπουδών (Σεπτέμβριος 2018) είναι σχεδιασμένο με βάση τις σημερινές τάσεις της ηλεκτρο-
νικής τεχνολογίας και τις διαγραφόμενες συνθήκες απασχόλησης των εξειδικευμένων αποφοίτων του. 
Οδηγεί στην απόκτηση Μεταπτυχιακού Διπλώματος Ειδίκευσης με τις εξής κατευθύνσεις: α) Ηλεκτρονική 
και β) Τηλεπικοινωνίες.  

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΦΥΣΙΚΗΣ  

Π.Μ.Σ. Ηλεκτρονικής Φυσικής (Ραδιοηλεκτρολογίας) 

Σκοπός του είναι η διεπιστημονική, υψηλής ποιότητας θεωρητική και πειραματική εκπαίδευση σε νέα 
υλικά αιχμής, θέματα ανάπτυξης, ιδιοτήτων, χαρακτηρισμού, επιλογής και βελτιστοποίησης υλικών, επι-
χειρηματικές δεξιότητες, διαχείριση και μεταφορά τεχνογνωσίας. Οι απόφοιτοι εξειδικεύονται στην κατα-
νόηση και τον φορμαλισμό προχωρημένων αρχών φυσικής και τεχνολογίας υλικών και εφαρμογών τους, 
τις περιβαλλοντολογικές και κοινωνικές επιπτώσεις, την αειφόρο ανάπτυξη  

Το Π.Μ.Σ. εκπαιδεύει πτυχιούχους τμημάτων Φυσικής και συναφών τμημάτων Θετικών Επιστημών και 
Πολυτεχνείων σε προχωρημένα θέματα του ατμοσφαιρικού περιβάλλοντος. Κύριος στόχος είναι η παρο-
χή εξειδικευμένης γνώσης στους πτυχιούχους του καθιστώντας τους ικανούς να διαπιστώνουν, να κατα-
νοούν, να αναλύουν, και τέλος να αντιμετωπίζουν τα ποικίλα περιβαλλοντικά προβλήματα που απασχο-
λούν τη σύγχρονη κοινωνία.  

Το πρώτο Δ.Π.Μ.Σ. στις Ν&Ν στην Ευρώπη (2002), διοργανώνεται από τα Τμ. Φυσικής, Χημείας και Ια-
τρικής του ΑΠΘ (συνεργασία με «Δημόκριτο», ΕΚΕΤΑ, και Πανεπ. Πατρών, Κρήτης, Ιωαννίνων, Berkeley, 
Οξφόρδης). Προσελκύει αποφοίτους Σχολών Θετικών Επιστημών, Ιατρικής, Πολυτεχνείου και Γεωπονικής. 
Παρέχει ειδίκευση στις κατευθύνσεις: 1) Τεχνολογία Λεπτών Υμενίων & Οργανικών Εκτυπωμ. Ηλεκτρονι-
κών, 2) Νανομηχανική, Νανοβιοϋλικά, Νανοσωματίδια, 3) Νανοϊατρική, Νανοβιοτεχνολογία, Βιοηλεκτρο-
νική  

Στοχεύει στην ειδίκευση των φοιτητών σε μεθόδους προσομοίωσης φαινομένων και διεργασιών, τεχνικές 
μοντελοποίησης και προσομοίωσης, και υπολογιστικές τεχνικές στατιστικής φυσικής, ηλεκτρομαγνητι-
σμού και κβαντομηχανικής με εφαρμογή στα επιστημονικά και τεχνολογικά πεδία φυσικής, χημείας, βιο-
λογίας, περιβάλλοντος, επιστήμες μηχανικών, οικονομικών, τηλεπικοινωνίες, ηλεκτρονική, κβαντικούς 
υπολογιστές, οπτοηλεκτρονική και τη νανοτεχνολογία.  

Σκοπός του Π.Μ.Σ. είναι η εξειδίκευση σε θέματα που αφορούν τη Διδακτική της Φυσικής και τη χρήση 
της Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας στη διδασκαλία, ώστε οι απόφοιτοι να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις 
της αγοράς εργασίας για μια σύγχρονη εκπαίδευση, αλλά και να αποτελέσουν τους μελλοντικούς εκπαι-
δευτικούς, που από θέσεις ευθύνης θα επιχειρήσουν να αναμορφώσουν το εκπαιδευτικό τοπίο της χώ-
ρας μας.  

Σκοπός του Π.Μ.Σ. είναι η ειδίκευση στη θεμελιώδη Φυσική και στις σύγχρονες επιστημονικές απόψεις 
για τα θεμελιώδη συστατικά της Ύλης και τις θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις και η απόκτηση δεξιοτήτων 
και γνώσεων σε σύγχρονες ερευνητικές μεθόδους και τεχνολογίες με στόχο την εφαρμογής τους, σε υ-
ψηλό θεωρητικό και τεχνικό επίπεδο, σε ευρύτερα ερευνητικά ή/και αναπτυξιακά έργα.  

Π.Μ.Σ. Φυσικής και Τεχνολογίας Υλικών 

Διατμηματικό Π.Μ.Σ. Νανοεπιστήμες & Νανοτεχνολογάς (Ν&Ν)  

Π.Μ.Σ. Φυσικής του Περιβάλλοντος 

Π.Μ.Σ. Υπολογιστικής Φυσικής 

Π.Μ.Σ. Υποατομική Φυσική & Τεχνολογικές Εφαρμογές 

Π.Μ.Σ. Διδακτική της Φυσικής & Εκπαιδευτική Τεχνολογία 



 

 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΦΥΣΙΚΗΣ  

elecom@physics.auth.gr 
http://elecom.physics.auth.gr   

materials@physics.auth.gr 
http://pms.physics.auth.gr/materials 

 
msc-env@physics.auth.gr  

http://msc-env.physics.auth.gr 
 

nninfo@physics.auth.gr 
http://nn.physics.auth.gr 

pms-difet@physics.auth.gr  
http://pms-difet.physics.auth.gr 

pms-subatomic@physics.auth.gr  
http://pms-subatomic.physics.auth.gr 

info@physics.auth.gr  
http://pms.physics.auth.gr/comphys 

Π.Μ.Σ. ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗΣ  
ΦΥΣΙΚΗΣ 


