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Το παρόν τεύχος του «ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΝ» περιλαμβάνει 

ένα άρθρο για το Νόμπελ Φυσικής 2021 και άρθρα α-

ποφοίτων Προγραμμάτων Μεταπτυχιακών Σπουδών του 

Τμήματος Φυσικής σχετικά με συστήματα προσδιορι-

σμού θέσης, 

καιρικά φαινόμενα που επηρεάζουν όλο τον πλανή-

τη,  καθώς και με φιλοσοφικές απόψεις περί της επιστή-

μης. Το τεύχος συμπληρώνουν μια συνέντευξη από τον 

Αριστείδη Βούλγαρη, εξωτερικό συνεργάτη της NASA, 

και τα νέα του Τμήματος.    
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Βραβείο Νόμπελ Φυσικής 2021 
...για τα πολύπλοκα συστήματα 

Η απονομή των βραβείων Νό-
μπελ είναι ένα γεγονός που 
αναμένεται με ιδιαίτερη ανυ-
πομονησία από την παγκόσμια 
επιστημονική κοινότητα κάθε 
χρόνο. Το κύρος του βραβεί-
ου είναι τέτοιο που οι επιστή-
μονες/ισσες στους οποίους 
απονέμεται, επισφραγίζουν τη 
συμβολή τους και απολαμβά-
νουν την αναγνώριση και την 
καταξίωση στο πεδίο εξειδί-
κευσής τους. 
     Φέτος το βραβείο για τη 
Φυσική μοιράστηκε σε τρεις 

επιστήμονες: στον Syukuro Manabe, τον Klaus 
Hasselmann (μισό απο κοινού) και τον Giorgio 
Parisi (μισό), για την πρωτοποριακή συμβολή 
τους στην κατανόηση περίπλοκων φυσικών συ-
στημάτων. 

 Ο Giorgio Parisi, 73 ετών σήμερα, είναι καθη-
γητής Θεωρητικής Φυσικής στο Πανεπιστήμιο Sa-
pienza της Ιταλίας. Τη δεκαετία του 1980 μελε-
τούσε τα χαρακτηριστικά των spin glasses, κρα-
μάτων μετάλλου με ιδιόμορφες μαγνητικές ιδιό-
τητες, και ανέπτυξε ένα φυσικομαθηματικό μο-
ντέλο εξηγώντας τον τρόπο με τον οποίο 
«διαταραγμένες περιστροφές» μπορούν να συνυ-
πάρξουν εντός αυτών των γυαλιών. Η εργασία 
του ακούγεται ίσως υπερβολικά εξειδικευμένη για 
Νόμπελ, η ανακάλυψή του όμως ήταν τόσο θεμε-
λιώδης που επέτρεψε την κατανόηση και περι-
γραφή πολλών διαφορετικών και φαινομενικά 
τυχαίων υλικών και φαινομένων στη φυσική, στα 
μαθηματικά, τη βιολογία, τη νευροεπιστήμη και 
την μηχανική μάθηση. Τα ευρήματά του αποτε-
λούν μία από τις σημαντικότερες συνεισφορές 
στη θεωρία περίπλοκων συστημάτων μελετώντας 

Δάφνη Παρλιάρη 
Υποψήφια  
Διδάκτωρ 

Τμήματος Φυσικής 

παραμέτρους όπως η τυχαιότητα των κινήσεων 
των σωματιδίων από ατομικό επίπεδο μέχρι αυτό 
των πλανητικών συστημάτων και βρίσκουν εφαρ-
μογή από την περιοδικότητα των εποχών των πα-
γετώνων μέχρι τα πρότυπα της πτήσης των πτη-
νών και την ανάλυση δεδομένων της πανδημίας 
COVID-19. Σύμφωνα με την Επιτροπή του Βρα-
βείου Νόμπελ, ο Parisi βραβεύτηκε «για την ανα-
κάλυψη της αλληλεπίδρασης διαταραχών και δια-
κυμάνσεων σε φυσικά συστήματα από ατομικές 
μέχρι πλανητικές κλίμακες». 

Το υπόλοιπο μισό του βραβείου απονεμήθηκε 
στον Syukuro Manabe και τον Klaus Hasselmann 
για τη φυσική μοντελοποίηση του κλίματος της 
Γης, την ποσοτικοποίηση της μεταβλητότητας και 
την αξιόπιστη πρόβλεψη της υπερθέρμανσης του 
πλανήτη. Σήμερα ο 90χρονος κλιματολόγος 
Manabe είναι καθηγητής του Πανεπιστημίου 
Πρίνστον ενώ ο Hasselmann, ωκεανογράφος ε-
τών 89, έχει διατελέσει διευθυντής στο Ινστιτού-
το Μετεωρολογίας Μαξ Πλανκ.  

Στη δεκαετία του 1960 ο Manabe συνέβαλε 
αποφασιστικά στη δημιουργία κλιματικών μοντέ-
λων που έθεσαν τα θεμέλια των μοντέλων που 
χρησιμοποιούμε σήμερα. Επιπλέον ανέδειξε τη 
σχέση ανάμεσα στα αυξημένα επίπεδα διοξειδίου 
του άνθρακα στην ατμόσφαιρα και στις υψηλές 
πλανητικές θερμοκρασίες, συνδέοντας την ενέρ-
γεια που απορροφάται από την ατμόσφαιρα με 
την κατακόρυφη κίνηση του αέρα πάνω από τη 
Γη. 20 χρόνια περίπου αργότερα, ο Hasselmann 
συνέδεσε βραχυπρόθεσμα καιρικά φαινόμενα με 
μακροπρόθεσμες αλλαγές στο κλίμα. Είχε ήδη 
προηγηθεί η δουλειά του στην ανάπτυξη μοντέ-
λου που συνέδεε το κλίμα με τον καιρό και μπο-
ρούσε να προβλέψει τις κλιματικές διακυμάνσεις, 
αποδεικνύοντας πως οι κλιματικές αλλαγές, σε 
αντίθεση με τις καιρικές, μπορούν να προβλεφ-

θούν αξιόπιστα. Το δεύτερο 
σκέλος της δουλειάς του, εξί-
σου πρωτοποριακό με το πρώ-
το, ήταν η μεθοδολογία ανα-
γνώρισης και διαχωρισμού των 
ανθρωπογενών «δακτυλικών 
αποτυπωμάτων» από τα φυσι-
κά φαινόμενα στην κλιματική 
αλλαγή, που είχε ως αποτέλε-
σμα να γίνει εφικτή η απόδειξη 
πως οι ανθρωπογενείς, σε αντί-
θεση με τους φυσικούς, παρά-
γοντες ευθύνονται για την κλι-
ματική αλλαγή.   
     Ο Thors Hans Hansson, 
πρόεδρος της Επιτροπής των 
Νόμπελ Φυσικής, ανέφερε στη 
δήλωσή του ότι «Οι ανακαλύ-
ψεις που αναγνωρίζονται φέ-
τος αποδεικνύουν ότι οι γνώ-
σεις μας για το κλίμα στηρίζο-
νται σε μια σταθερή επιστημο-
νική βάση, βασισμένη σε μια 
αυστηρή ανάλυση των παρατη-

Οι βραβευθέντες με το βραβείο Νόμπελ Φυσικής 2021 

 

Syukuro Manabe 
(1/4) 
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Universιty, USA  

Klaus Hasselmann 
(1/4) 

Max Planck Institute for 
Meteorology, Germany  

Giorgio Parisi 
(1/2) 

Sapienza University of 
Rome, Italy  
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ρήσεων. Οι φετινοί βραβευμένοι συνέ-
βαλαν στο να αποκτήσουμε βαθύτερη 
γνώση για τις ιδιότητες και την εξέλιξη 
των πολύπλοκων φυσικών συστημά-
των».  

Το Νόμπελ του 2021 αναγνωρίζει 
τις νέες μεθόδους για την περιγραφή 
και την πρόβλεψη των πολυσύνθετων 
συστημάτων που χαρακτηρίζονται απο 
τυχαιότητα και αταξία και έτσι, παρόλο 
που τα δύο «μισά» φαντάζουν ίσως 
ασύνδετα μεταξύ τους, συγκλίνουν 
στο φλέγον ζήτημα της κλιματικής 
κρίσης. Ενδεχομένως το φετινό βρα-
βείο να λειτουργεί ως «κώδωνας κιν-
δύνου» για την αναγκαιότητα λήψης 
συλλογικών μέτρων μετριασμού και 
προσαρμογής στην κλιματική αλλαγή 
και σίγουρα επιστεγάζει το ρόλο της 
επιστημονικής κοινότητας στην παρο-
χή απαραίτητης γνώσης για τις λύσεις 
που ο πλανήτης και η παγκόσμια κοι-
νότητα έχουν ανάγκη.  
 
Πηγή: 
https://www.nobelprize.org/ 

πριν 20 χρόνια πριν 40 χρόνια 

πριν 60 χρόνια πριν 80 χρόνια 

πριν 100 χρόνια πριν 120 χρόνια 

E. A. Cornell ● W. Ketterle ● C. E. Wieman 

για την επίτευξη του συ-
μπυκνώματος Bose-
Einstein σε ατμούς αλκαλί-
ων και για τις πρώιμες 
θεμελιώδεις ιδιότητες των 

συμπυκνωμάτων  

N. Bloembergen ● A. L. Schawlow & K. M. Siegbahn 

για την συνεισφορά τους 
(του) στην ανάπτυξη της 
φασματοσκοπίας laser  

& 
της φασματοσκοπίας 

ηλεκτρονίων υψηλής δια-
κριτικής ικανότητας 

R. Hofstadter & R. L. Mössbauer   

για τις πρωτοποριακές μελέτες στην σκέδαση 
ηλεκτρονίων από πυρήνες ατόμων και τις ανα-
καλύψεις του που αφορούν στη δομή του πυρή-
να 
& 
για την έρευνά που αφορά την απορρόφηση 
συντονισμού ακτινοβολίας γ και την ανακάλυψη 
του φαινομένου που φέρει το όνομά του 

δεν απονεμή-
θηκε  

λόγω του 2ου 
Παγκοσμίου 

Πολέμου  

A. Einstein 

για τις υπηρεσίες του στη 
Θεωρητική Φυσική και ειδι-
κότερα για την ανακάλυψη 
του νόμου του φωτοηλεκτρι-
κού φαινομένου  

W. C. Röntgen 

σε αναγνώριση των εξαιρετικών 
υπηρεσιών του που οδήγησαν 

στην ανακάλυψη των αξιόλογων 
ακτίνων που πήραν το όνομά του  



Γενικά 
 

Τελευταία ακούμε αρκετά συχνά 
στο δελτίο καιρού αλλά και διαβά-
ζουμε σε διάφορες ιστοσελίδες για 
το φαινόμενο Λα Νίνια. Αρκετές εί-
ναι οι φορές που έχουμε διαβάσει 
πηχυαίους τίτλους σε άρθρα των 
media περί ενός ακραίου κλιματικού 
φαινομένου που μπορεί να συντα-
ράξει το κλίμα ολάκερου του πλανή-
τη καθώς προκαλεί μια σειρά από 

έντονα καιρικά φαινόμενα. Τι είναι, όμως, αυτό το φαινό-
μενο; Πόσο βάσιμοι είναι αυτοί οι ισχυρισμοί; Τι αναμένε-
ται να συμβεί;  

Το φαινόμενο Λα Νίνια είναι το αντίστροφο του φαινο-
μένου Ελ Νίνιο. Εχει Ισπανική προέλευση (La Niña) και ση-
μαίνει κοριτσάκι κατ’ αναλογία με το Ελ Νίνιο (El Ninio) 
που σημαίνει αγοράκι. Σαν φαινόμενο χαρακτηρίζεται από 
την άνοδο της επιφανειακής θερμοκρασίας της θάλασσας 
στις κεντρικές και ανατολικές περιοχές του Ειρηνικού Ωκε-
ανού. Προκαλεί συνήθως ισχυρές βροχοπτώσεις στην πε-
ριοχή της Ινδονησίας, τη Μαλαισία και την Αυστραλία κα-
θώς και περιόδους μεγάλης ξηρασίας στην Νότια Αμερική. 
Επιπλέον, παρατηρούνται ισχυρές θύελλες στην τροπική 
περιοχή του Ατλαντικού, κύματα ψύχους στην Βόρεια Αμε-
ρική και ασυνήθιστα βροχερός καιρός στην Νοτιοανατολι-
κή Αφρική. 

Το Λα Νίνια δεν έχει σταθερή περίοδο εμφάνισης, αλλά 
έπεται σαν φαινόμενο του Ελ Νίνιο και κατά την διάρκειά 
του οι αληγείς ανατολικοί άνεμοι ισχυροποιούνται πολύ με 
αποτέλεσμα να ωθούν τα θερμά επιφανειακά νερά προς 
την Ασία. Οι καταιγίδες μεταφέρονται έτσι προς τα δυτικά 
του ωκεανού. Συγχρόνως, οι καταρρακτώδεις βροχές και 
θύελλες είναι μειωμένες πάνω από το κεντρικό ισημερινό 
Ειρηνικό και συγκρατούνται εντός της Ινδονησίας και του 
δυτικού Ειρηνικού. Τότε, τα ψυχρά ρεύματα στις δυτικές 
ακτές της Αμερικής αναδύονται, οι θρεπτικές ουσίες αυξά-
νονται, αυξάνεται ο πληθυσμός των ψαριών αλλά οι υδρα-
τμοί μειώνονται και έτσι μειώνονται και οι βροχές στην 
περιοχή. Το φαινόμενο αυτό είναι αρκετά περίπλοκο. Η 
κίνηση τόσο μεγάλης ποσότητας θερμότητας στο ένα τέ-
ταρτο του πλανήτη μπορεί να έχει σημαντική επίδραση 
στον καιρό ολόκληρου του πλανήτη.  

 
Παγκόσμιο Κλίμα και Φαινόμενο Λα Νίνια 

 

Το Λα Νίνια επηρεάζει το παγκόσμιο κλίμα και διατα-
ράσσει τα κανονικά καιρικά φαινόμενα. Η επίδρασή του  

Φαινόμενο Λα Νίνια 
…και η επίδρασή του στον καιρό όλου του πλανήτη  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ραφαέλα Κούμπουλα 
Φοιτήτρια ΠΜΣ   

Υπολογιστικής  
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Σχήμα 1: Παρουσίαση της συμπεριφοράς του Ειρη-
νικού Ωκεανού: (α) σε κανονικές θερμοκρασίες, 
(β) όταν λαμβάνει χώρα το φαινόμενο Ελ Νίνιο και 
(γ) όταν λαμβάνει χώρα το φαινόμενο Λα Νίνια. 

στην κάθε χώρα εξαρτάται από την θέση της 
στον χάρτη. Αναλυτικά για κάθε ήπειρο ισχύ-
ει: 
• Αφρική: Εμφανίζονται περισσότερες καται-
γίδες στην Νότια Αφρική κυρίως το χρονικό 
διάστημα Δεκεμβρίου – Φεβρουαρίου. Την 
ίδια περίοδο στην Ανατολική Αφρική το κλί-
μα γίνεται ξηρότερο από το κανονικό. Το 2011 
που το Λα Νίνια βρισκόταν σε έξαρση, υπολο-



γίζεται ότι περισσότερο από 100.000 άνθρωποι πέ-
θαναν από την πείνα και την ξηρασία. Η ξηρασία 
αυτή ήταν η μεγαλύτερη ξηρασία των τελευταίων 
100 χρόνων που έπληξε την Αφρική. 
• Ασία: Σχηματίζονται περισσότεροι τροπικοί κυ-
κλώνες κατά μήκος του δυτικού Ειρηνικού Ωκεα-
νού, με συνέπεια να εμφανίζονται πλημμυρικά  φαι-
νόμενα στην Νοτιοανατολική Ασία, όπως Κίνα, Ινδο-
νησία, Φιλιππίνες και Μαλαισία. Τον Μάρτιο του 
2008, όταν το φαινόμενο βρισκόταν και πάλι σε 
έξαρση, προκάλεσε πτώση της θερμοκρασίας στην 
επιφάνεια της θάλασσας στη Νοτιοανατολική Ασία 
κατά 2 οC. Χαρακτηριστικό πρόσφατο παράδειγμα 
είναι οι πλημμύρες τον Ιούλιο του 2010 στο Πακι-
στάν κατά την διάρκεια των μουσώνων. Σύμφωνα 
με τις τρέχουσες εκτιμήσεις, πάνω από 2000 
άνθρωποι έχασαν την ζωή τους και πάνω από ένα 
εκατομμύριο οικίες καταστράφηκαν από την αρχή 
του φαινομένου. Τα Ηνωμένα Εθνη εκτιμούν ότι 
περισσότεροι από 21 εκατομμύρια άνθρωποι τραυ-
ματίστηκαν ή έμειναν άστεγοι. 
• Αυστραλία: Τα φαινόμενα Λα Νίνια και Ελ Νίνιο 
επηρεάζουν σημαντικά την Αυστραλία. Οσο μεγα-
λύτερη είναι η θερμοκρασία της επιφάνειας της θά-
λασσας, τόσο περισσότερες βροχές και χιόνια πλήτ-
τουν την Αυστραλία ενώ παρατηρείται νεφελώδης 
κάλυψη στην ανατολική και βόρεια Αυστραλία. 
Εχουν παρατηρηθεί χαμηλότερες θερμοκρασίες κα-
τά την διάρκεια της ημέρας και υψηλές θερμοκρασί-
ες κατά την διάρκεια της νύχτας στις τροπικές πε-

ριοχές. Υπάρχει αυξημένος κίνδυνος εκτεταμένων 
πλημμυρών και τροπικών κυκλώνων. Τέλος, η επο-
χή των μουσώνων ξεκινάει νωρίτερα.  Το 2009 ισχυ-
ρά πλημμυρικά φαινόμενα έπληξαν την Αυστραλία. 
Περισσότεροι από εκατό χιλιάδες άνθρωποι ανα-
γκάστηκαν να εγκαταλείψουν τα σπίτια τους, ενώ 
οι απώλειες έφτασαν τις 10. 
• Αμερική: Παρατηρείται διαφορετική καιρική συ-
μπεριφορά μεταξύ Βόρειας και Νότιας Αμερικής. 
Στην Βόρεια Αμερική, παρατηρούνται υψηλότερες 
βροχοπτώσεις στις βόρειες μεσοδυτικές πολιτείες 
των ΗΠΑ και του Καναδά. Ταυτόχρονα οι βροχο-
πτώσεις στις νοτιοδυτικές και νοτιοανατολικές πο-
λιτείες είναι κάτω από τον μέσο όρο. Αυτό επιτρέ-
πει την ανάπτυξη πολλών και ισχυρών τυφώνων 
στον Ατλαντικό και λιγότερους έως ελάχιστους 
στον Ειρηνικό Ωκεανό. Στον Καναδά προκαλεί πε-
ρισσότερο ψυχρούς και αρκετά χιονισμένους  χει-
μώνες. Χαρακτηριστικό παράδειγμα, το ρεκόρ χιο-
νιού που καταγράφηκε στον Καναδά τον χειμώνα 
του 2007-2008. Στην Νότια Αμερική, έχουν παρατη-
ρηθεί πιο έντονα φαινόμενα ξηρασίας στις παρά-
κτιες περιοχής του Περού και της Χιλής ενώ το κλί-
μα της Βραζιλίας είναι περισσότερο υγρό από το 
κανονικό. Στην περιοχή της Βολιβίας έχουν παρατη-
ρηθεί καταστροφικές πλημμύρες με κυριότερες αυ-
τών του 1853, 1865, 1872, 1873, 1886, 1896, 1907, 1921, 
1928, 1929 και 1931. 
• Ευρώπη: Δεν παρατηρούνται έντονες αλλαγές 
στην μέση κλιματική συμπεριφορά. Το κρύο είναι 
αρκετά τσουχτερό τον χειμώνα στην κεντρική Ευ-
ρώπη και έχει παρατηρηθεί περισσότερο χιόνι. Βέ-
βαια οι μέσες θερμοκρασίες την εποχή που δρα το 
Αλ Νίνια δεν είναι και πολύ διαφορετικές από τις 
μέσες κλιματικές θερμοκρασίες του έτους. 
 

Το φαινόμενο Λα Νίνια στην Ελλάδα 
 

 Για τη χώρα μας, δεν υπάρχουν σαφείς ενδείξεις 
επιρροής. Ο χειμώνας του 2020-2021, όταν κυριάρχη-
σε το Λα Νίνια, κύλησε σε γενικές γραμμές ήπιος,  με 
εξαίρεση δύο οργανωμένες ψυχρές εισβολές, του 
«Λέανδρου» και της «Μήδειας», που προκάλεσαν 
εκτεταμένη χιονοκάλυψη τον Δεκέμβριο. Ηταν από 
τις μεγαλύτερες των τελευταίων 17 ετών. Ωστόσο, ο 
Γενάρης του 2021 ήταν αρκετά θερμός, με σημαντι-
κή απόκλιση της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας από 
την μέση τιμή των τελευταίων δύο δεκαετιών.  Το 
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Σχήμα 3:  Συχνότητα εμφάνισης του φαινομένου Λα Νίνια από το 1900. 

Σχήμα 2:  Σχηματική αναπαράσταση του φαινομένου Λα 
Νίνια.  



κύριο χαρακτηριστικό αυτού του 
χειμώνα ήταν η διάρκεια των χιο-
νοπτώσεων. Με εξαίρεση τα νη-
σιά του Ιονίου, χιόνισε ακόμα και 
σε παραθαλάσσιες περιοχές της 
χώρας με σημαντική χιονόστρω-
ση σε Κρήτη, Μύκονο, Ρόδο και 
Κω.   

Το 2010 υπήρξε ξανά το φαινό-
μενο Λα Νίνια. Ωστόσο, στην χώ-
ρα μας τους χειμερινούς μήνες 
δεν εκδηλώθηκε καμία οργανω-
μένη διαταραχή. Αντίθετα, ξεκί-
νησε πολύ νωρίτερα η ανθοφορί-
α και οι αρκούδες δεν έπεσαν 
σχεδόν καθόλου σε χειμερινή 
νάρκη. Ο χειμώνας του 2010 έχει 
καταγραφεί στην μετεο – ιστορία 
της Ελλάδας ως ο υψηλότερος 
θερμοκρασιακά, σύμφωνα με τις 
μετρήσεις του Εθνικού Αστερο-
σκοπείου. Η ζέστη και η ανομβρία 
διήρκησε όλο τον Ιανουάριο, ενώ 
τον Φεβρουάριο υπήρξαν κάποιες 
βροχές στο πρώτο δεκαήμερο και 
προς τα τέλη του Φλεβάρη υπήρ-
ξε έντονη μεταφορά σκόνης από 
την Αφρική.   

Τα περιορισμένα επεισόδια 
του φαινομένου, δεν μπορούν να 
δώσουν σοβαρή στατιστική συ-
μπεριφορά ούτε να διαμορφώ-
σουν μια σταθερή καιρική συμπε-
ριφορά. Οι επιστημονικές αναλύ-
σεις για το φαινόμενο δεν δεί-
χνουν κάποια σαφή συσχέτιση 
για τον καιρό που θα επικρατήσει 

στην χώρα μας. Οι καιρικές προβλέψεις που κυκλοφορούν στο διαδί-
κτυο είναι απλά εικασίες με στόχο την αύξηση της επισκεψιμότητας. 
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Σχήμα 4:  Οι επιπτώσεις του Αλ Νίνια στον Παγκόσμιο καιρό.  

Απόκλιση δυο καιρικών μοντέλων: 
Ξεκινώντας από σχεδόν την ίδια αρχι-
κή τιμή, ο Ε. Lorenz παρατήρησε ότι ο 
υπολογιστής του παρήγαγε καιρικά 
μοντέλα τα οποία απέκλιναν συνεχώς 
έως ότου να μην εμφανίζουν καμία 
ομοιότητα. Οι προσομοιώσεις που 
φαίνονται στο διπλανό Σχήμα αντι-
στοιχούν σε χρονικό διάστημα 2 μη-
νών.  Ο καιρός είναι ένα χαοτικό σύ-
στημα και γι αυτόν τον λόγο δεν μπο-
ρεί να προβλεφθεί μακροπρόθεσμα. 

https://projectnile.in/2021/06/06/quantifying-
the-patterns-of-chaos/ 



συστήματα προσδιορισμού θέσης 
…σε εσωτερικούς χώρους  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Σερασίδης Βασίλειος 
Διπλωματούχος ΠΜΣ 
Ραδιοηλεκτρολογίας 

Σχήμα 1:  Τοπολογία συστήματος Indoor Positioning System (IPS).  
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Σχήμα 2: Κυματομορφή παλμού UWB. 

( ) ( )4 1 3 2t - t - t - t
ToF =

2

Σχήμα 3: Η τεχνική Two Way Ranging (TWR).  
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Σχήμα 4: (επάνω) Αλγόριθμος Τριπλευρισμού, (κάτω) Τα 
πιθανά σημεία τομής τριών σφαιρών είναι τα  

σημεία Α και Β. 

 

(1) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εισαγωγή- Ιστορικά στοιχεία 
 
Τον Σεπτέμβρη του 2015, οι συμβολομετρικές 
διατάξεις βαρυτικών κυμάτων του  LIGO, πα-
ρατηρήσαν για πρώτη φορά την εκπεμπόμε-
νη βαρυτική ακτινοβολία από την συγχώνευ-
ση δύο μελανών οπών, γνωστή και ως 
GW150914 (Σχήμα 1). Η 11η Φεβρουαρίου του 
2016 αποτελεί ιστορική μέρα, καθώς η επι-
στημονική συνεργασία LIGO-Virgo ανακοινώ-
νει την εν λόγω παρατήρηση, η οποία αποτε-
λεί άλλη μια «νίκη» της Γενικής Θεωρίας Σχε-
τικότητας του Albert Einstein, που πριν από 

100 χρόνια προέβλεψε την ύπαρξη βαρυτικών κυμάτων ως φυσική 
απόρροια της θεωρίας.  

Η βαρύτητα στην ΓΘΣ έχει γεωμετρικό χαρακτήρα. Ειδικότερα, η 
παρουσία ύλης προκαλεί την καμπύλωση του χωροχρόνου και η 
γεωμετρία του χωροχρόνου ορίζει την κίνηση της ύλης. Έτσι, δυο 
μαζικά σώματα, εκ των οποίων το ένα διαγράφει τροχιά γύρω από 
το άλλο, παραμορφώνουν τον χωροχρόνο δημιουργώντας κυματι-
σμούς, βαρυτικά κύματα, όπως αντίστοιχα δύο κινούμενα φορτία 
δημιουργούν ηλεκτρομαγνητικά κύματα. Ακόμα και οι πιο ισχυρές 
πηγές βαρυτικών κυμάτων (όπως ένα ζεύγος μελανών οπών πριν 
τη συγχώνευση τους) προκαλούν πολύ μικρές διαταραχές της τά-
ξης 10-18 m, δηλαδή 1000 φορές μικρότερες περίπου από τη διάμε-
τρο ενός πρωτονίου. Καταλαβαίνει κανείς, λοιπόν, πως η ανίχνευ-

extreme mass-ratio inspirals 
...και βαρυτική ακτινοβολία  

 
 
 
 
 
 
 

Λάζαρος Σουβαϊτζής   
Διπλωματούχος ΠΜΣ 

Υπολογιστικής Φυσικής 

ση τους αποτελεί πολύ σημαντικό 
επίτευγμα της επιστημονικής κοινό-
τητας και της ραγδαία αναπτυσσόμε-
νης τεχνολογίας των αντίστοιχων 
ανιχνευτών. Στις 17 Αυγούστου του 
2017, μια επίσης κομβική παρατήρη-
ση, η GW170817, λαμβάνει χώρα, που 
αφορά την σύγκρουση δύο αστέρων 
νετρονίων. Πέραν της βαρυτικής α-
κτινοβολίας, ακολουθεί η παρατήρη-
ση και επιβεβαίωση του φαινομένου, 
γνωστό πλέον και ως killonova, σε 
ακτίνες-γ και σε όλο το ηλεκτρομα-
γνητικό φάσμα. Το γεγονός αυτό ση-
ματοδοτεί την έναρξη μιας νέας επο-
χής για την παρατηρησιακή Αστρο-
φυσική (Multi-messenger Astrono-
my). Καθώς η επιστήμη των βαρυτι-
κών κυμάτων ωριμάζει και παράλλη-
λα με την άνθιση της μηχανικής μά-
θησης ως εργαλείο για την ανάλυση 
και επεξεργασία δεδομένων, χτίζεται 
πλέον ένας κατάλογος παρατηρήσε-
ων που θα αυξάνει εκθετικά σε πλή-
θος με την πάροδο των ετών, ανοίγο-
ντας ένα ακόμα παράθυρο στην πα-
ρατήρηση του σύμπαντος.  

Κλείνοντας αυτήν τη μικρή ιστο-
ρική αναδρομή, αναφέρω για πληρό-
τητα πως τον περασμένο Ιούνιο ανα-
κοινώθηκε η ανακάλυψη (τον Ιανουά-
ριο του 2020) δύο σημάτων βαρυτι-
κής ακτινοβολίας, GW200105 και 
GW200115, από τη σύγκρουση και 
συγχώνευση διπλών συστημάτων 
αποτελούμενων από μια μελανή οπή 
και ένα αστέρι νετρονίων, σφραγίζο-
ντας έτσι την παρατήρηση όλων των 
πιθανών πηγών εκπομπής ΒΚ.  

 
Ανιχνευτές και Συμβολομετρία  

βαρυτικών κυμάτων  
 

Αναλόγως της πηγής βαρυτικών 
κυμάτων, η εκπεμπόμενη ακτινοβο-
λία ποικίλει σε συχνότητες. Ως απο-
τέλεσμα, διαφορετικοί ανιχνευτές 
στοχεύουν στον εντοπισμό πηγών 
διαφορετικής συχνότητας. Τα 3 χαρα-
κτηριστικά παραδείγματα που ανα-
φέρθηκαν προηγουμένως, αποτελούν 
παρατηρήσεις επίγειων ανιχνευτών, 
οι οποίοι ως τώρα έχουν πραγματο-
ποιήσει τρεις κύκλους παρατηρήσε-
ων, με τις ανιχνεύσεις να αυξάνουν 
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Σχήμα 1: Η πρώτη ανίχνευση σήματος βαρυτικής ακτινοβολίας, GW150914. 



εκθετικά στην πιο πρόσφατη εξ αυτών (Σχήμα 2).  
Η λειτουργία των ανιχνευτών βαρυτικών κυμά-

των βασίζεται στην πειραματική διάταξη του συμ-
βολομέτρου του Michelson. Ειδικότερα, δέσμη φω-
τός από μια πηγή λέιζερ διαχωρίζεται, με τη βοή-
θεια ενός διαχωριστή, σε δύο δέσμες που διαδίδο-
νται κατά μήκος των κάθετων μεταξύ τους βραχιό-
νων του συμβολομέτρου (Σχήμα 3). Στα άκρα των 
δύο βραχιόνων είναι αναρτημένα  κάτοπτρα τα ο-
ποία είναι ελεύθερα να ταλαντωθούν. Οι δύο επιμέ-
ρους δέσμες ανακλώνται στα κάτοπτρα και επανα-
συνδέονται πριν τον ανιχνευτή. Αν το μήκος του 
κάθε βραχίονα παραμείνει αμετάβλητο, αυτό σημαί-

νει πως η μία δέσμη αναιρεί την άλλη ή έχουμε κα-
ταστρεπτική συμβολή. Αντιθέτως αν ένα οδεύον 
βαρυτικό κύμα παρεμβληθεί κατά την προηγούμενη 
διαδικασία, αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη μεταβολή 
του μήκους ενός από τους βραχίονες και οι δέσμες 
οδηγούν σε ενισχυτική συμβολή. Οι εξισώσεις ενι-
σχυτικής και καταστρεπτικής συμβολής είναι οι πα-
ρακάτω: 

ΔL = Lx - Ly = nλ,   n = 0,1, 2, . .  
ΔL = Lx - Ly = (n + 1/2)λ,  n = 0,1, 2, . .  

όπου λ είναι το μήκος κύματος της χρησιμοποιού-
μενης ακτινοβολίας. 

Γίνεται αντιληπτό λοιπόν, πως όσο μεγαλύτερο 
είναι το μήκος του κάθε βραχίονα, τόσο μεγαλύτερη 
είναι η ενίσχυση που θα παρατηρηθεί στην τελική 
δέσμη, γεγονός που εξηγεί την επιλογή τοποθεσίας 
των μέχρι τώρα επίγειων ανιχνευτών και του μεγά-
λου μήκους (4 km στην περίπτωση του LIGO) των 
βραχιόνων τους. Οι πηγές που παρατηρούν ως επί 
το πλείστον οι επίγειοι ανιχνευτές είναι είτε ζεύγη 
αστέρων νετρονίων, είτε μελανές οπές με μάζες ~80 
Μ

, οι οποίες προέρχονται από την βαρυτική κατάρ-

ρευση άστρων στο τέλος της ζωής τους, καθώς και 
από τον συνδυασμό των προηγουμένων.  

 
Extreme mass-ratio inspirals  

 

Στο κέντρο του Γαλαξία μας (και όχι μόνο του 
δικού μας) βρίσκεται μια υπερμεγέθης μελανή οπή 
με μάζα MSgrA* ~ 4.1·106 Μ


. Το κέντρο του Γαλαξία 

είναι ένα δυναμικό περιβάλλον και φιλοξενεί μεγάλο 
αριθμό συμπαγών αντικειμένων, δηλαδή αστρικών 
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Σχήμα 2: Ανιχνεύσεις ανά περίοδο παρατηρήσεων.  



μελανών οπών, αστέρων νετρονίων και λευκών νά-
νων. Όλα αυτά είναι σε διαρκή βαρυτική αλληλεπί-
δραση με την κεντρική μελανή οπή και υποψήφιες 
πηγές βαρυτικών κυμάτων. Από όλα τα πιθανά ζεύ-
γη με την κεντρική μελανή οπή, αυτά με πολύ μικρή 
αναλογία μάζας, θα πλησιάζουν όλο και περισσότε-
ρο προς την κεντρική μελανή οπή χάνοντας ενέρ-
γεια και στροφορμή με την μορφή βαρυτικής ακτι-
νοβολίας, μέχρι τελικά τη συγχώνευση τους. Οι τρο-
χιές αυτές ονομάζονται Extreme mass ratio inspi-
rals (EMRIs) και είναι δυνατό να παρατηρηθούν με 
ανιχνευτές βαρυτικών κυμάτων στο διάστημα, όπως 
το Laser Interferometer Space Antenna (LISA) που 
θα τοποθετηθεί σε τροχιά γύρω από τον Ηλιο μέσα 
στη δεκαετία του 2030. Η LISA θα μπορέσει να ανι-
χνεύσει σήματα από EMRIs με ερυθρή μετατόπιση z 
ως και 0.5-0.7, μετρώντας τη μάζα και το σπιν των 
μελανών οπών σε κάθε τύπο γαλαξία, χαρτογραφώ-
ντας έτσι τον πληθυσμό μελανών οπών στο κοντινό 
σύμπαν. Επίσης, μέσω των EMRIs, θα γίνει εφικτή η 
φασματογραφία αστρικών μελανών οπών, ειδικά 
αυτών που ανήκουν στο άνω όριο μάζας, το οποίο 
δεν έχουμε καταφέρει ως τώρα να προσδιορίσουμε 
παρατηρησιακά. Τα σήματα από EMRIs φέρουν επί-
σης (αν και έμμεσα) πληροφορία για τη δυναμική 
εξέλιξη αστρικών πληθυσμών και σμηνών στο κέ-
ντρο του γαλαξία, καθώς και της αναζήτησης μελα-
νών οπών ενδιάμεσης μάζας ΜΙΜΒΗ = 102-103 Μ


 στο 

λεγόμενο mass gap, στο κέντρο συμπαγών (και συ-
νήθως σφαιρικών) αστρικών σμηνών, που μέχρι σή-
μερα δεν έχουν επιβεβαιωθεί και αποτελούν μυστή-
ριο. Ένας από τους σημαντικότερους λόγους παρα-
τήρησης EMRIs είναι η δυνατότητα να ελέγξουμε 
την ορθότητα της Γενικής Θεωρίας της Σχετικότητας 
και συγκεκριμένα της γεωμετρίας του χωροχρόνου 
γύρω από την κεντρική μελανή οπή,  δηλαδή το αν 
αυτή περιγράφεται από την λύση περιστρεφόμενης 
μελανής οπής του Kerr. Η LISA θα μπορεί να παρα-
τηρήσει ως και 100000 κύκλους τον χρόνο (από τα 
συνολικά 4 χρόνια που είναι ο προτεινόμενος χρό-
νος της αποστολής), της τροχιάς πριν τη συγχώνευ-

ση. Αναμένουμε οι τροχιές αυτές να είναι αρχικά 
πολύ έκκεντρες, με την εκκεντρότητα να φθίνει στο 
e ~ 0.1—0.3 πριν τη συγχώνευση. Έτσι, τα EMRIs θα 
υπόκεινται σε διαρκή μετάπτωση του περιάστρου 
(η κίνηση του πλησιέστερου στο κεντρικό σώμα 
σημείου της ελλειπτικής τροχιάς) και έντονη πα-
ρουσία του φαινομένου Lense-Thirring (που αφορά 
την μετάπτωση του επιπέδου της ελλειπτικής τρο-
χιάς). Συγκρίνοντας τη φάση των παρατηρούμενων 
βαρυτικών κυμάτων με αυτά που προβλέπει Γενική 
Θεωρία της Σχετικότητας, μπορούμε να εξακριβώ-
σουμε αν πράγματι το κεντρικό συμπαγές αντικεί-
μενο είναι μια μελανή οπή Kerr. Το no-hair theorem 
(που για ευνόητους λόγους δεν θα μεταφράσω στα 
ελληνικά), ορίζει πως μια απομονωμένη μελανή ο-
πή Kerr μπορεί να περιγραφεί πλήρως από μόνο 
δύο παραμέτρους: τη μάζα και το σπιν (που σχετί-
ζεται με την στροφορμή) της, ενώ υπάρχουν θεωρί-
ες που προβλέπουν την ύπαρξη κι άλλων παραμέ-

Σχήμα 4: Η ηλιοκεντρική τροχιά του ανιχνευτή βαρυτικών 
κυμάτων LISA. 

Σχήμα 5: Στιγμιότυπο της σύγκρισης κυματομορφών για μια τροχιά γύρω από μια αργά περιστρεφόμενη μελανή οπή με 
στοιχεία (σπιν μελανής οπής, ποσότητα σχετική με τον ημιάξονα της τροχιάς, εκκεντρότητα, κλίση) (a, p, e, ι) = (0.1M, 
6M, 0.3, 30o) και αναλογίας μαζών μ /M = 10-6.  
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τρων, όπως για παράδειγμα το ηλεκτρικό φορτίο. 
Μια μεθοδολογία που ακολουθείται συχνά στη βι-
βλιογραφία, είναι η σύγκριση κυματομορφών από 
μελανές οπές που περιγράφονται από την μετρική 
του Kerr με άλλες που προκύπτουν από μια παρα-
μετροποιημένη μετρική (για παράδειγμα αυτή του 
Carson και Yagi ή του Johannsen) η οποία μπορεί να 
αντιστοιχηθεί σε μετρικές από άλλες θεωρίες βαρύ-
τητας. Στο Σχήμα 5 φαίνεται ένα στιγμιότυπο της 
σύγκρισης κυματομορφών για μια τροχιά γύρω από 
μια αργά περιστρεφόμενη μελανή οπή με στοιχεία 
(σπιν της μελανής οπής, ποσότητα σχετική με τον 
ημιάξονα της τροχιάς, εκκεντρότητα, κλίση) (a, p, e, 
ι) = (0.1M, 6M, 0.3, 30o) και αναλογίας μαζών μ/M = 10-6. 
Η μαύρη διακεκομμένη γραμμή αναπαριστά την κυ-
ματομορφή που εξάγεται από την μετρική Kerr της 
Γενικής Θεωρίας της Σχετικότητας, ενώ οι υπόλοι-
πες προκύπτουν από τη δυναμική (εναλλακτική θε-
ωρία) Chern-Simons βαρύτητα, για αυξανόμενες 
τιμές της παραμέτρου που σχετίζεται με τις σταθε-
ρές σύζευξης που εισέρχονται στην δράση της θεω-
ρίας. Η διαφορά φάσης (και πλάτους) γίνεται εύκολα 
αντιληπτή και εν δυνάμει παρατηρήσιμη από ένα 
διαστημικό βαρυτικό συμβολόμετρο όπως η LISA. Η 
πιθανές αποκλίσεις από την Γενική Θεωρία της Σχε-
τικότητας οδηγούν σε δυο πιθανά συμπεράσματα: 
1. Το κεντρικό συμπαγές αντικείμενο περιγράφεται 

από την λύση του Kerr, αλλά δεν μπορεί να είναι 
μια μελανή οπή, άρα κάποιο άγνωστο αντικείμε-
νο. 

2. Το αντικείμενο κατέχει έναν ορίζοντα γεγονότων 
που εξαρτάται από περισσότερες από μία παρα-
μέτρους, άρα η 4-διάστατη γενική σχετικότητα 
αποτελεί προσεγγιστική μόνο λύση σε πολύ ι-
σχυρά βαρυτικά πεδία. 

 

Η βαρυτική ακτινοβολία από EMRIs λοιπόν, απο-
τελεί ένα καθοριστικής σημασίας εργαλείο στην α-
ναζήτησή των ορίων ισχύος της Γενικής Θεωρίας 
της Σχετικότητας  και την συνεισφορά στην αναζή-
τηση και τον έλεγχο μιας (εναλλακτικής) εν δυνάμει 
πιο ολοκληρωμένης θεωρίας βαρύτητας. 
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Ο Αριστει δης Βού λγαρης γεννη θηκε στη Θεσσαλονι κη και ει ναι απο φοιτος τού Κρατικού  Ωδει ού Θεσσαλονι κης. 
Έλαβε το δι πλωμα  τού στο βιολι  με “α ριστα παμψηφει ” το 1996. Ει ναι με λος της Σύμφωνικη ς Ορχη στρας τού Δη μού 
Θεσσαλονι κης τα τελεύται α 30 ε τη.  Έχει εκπροσωπη σει την Ελλα δα στην Ορχη στρα της Μεσογει ού και σε εύρωπαι κε ς 
σύναντη σεις μούσικω ν σύνο λων.  Η ενασχο ληση τού με τη Φύσικη , ξεκι νησε απο  τα μαθητικα  τού χρο νια. Μο λις το 1988, 
κατασκεύ ασε μια πειραματικη  δια ταξη με τι τλο "Η πειραματική επιβεβαίωση του Νόμου του Joule" η οποι α τιμη θηκε με 
ε παινο σε διαγωνισμο  πού προκη ρύξε Ένωση Ελλη νων Φύσικω ν Βορει ού Ελλα δος. Παρα λληλα με τη Μούσικη , δραστη-
ριοποιει ται στην Αστρονομι α, τη Γεωμετρικη  και Εφαρμοσμε νη Οπτικη . Ει ναι ε μπειρος χειριστη ς το ρνού και α λλων μη-
χανούργικω ν μηχανημα των σε δικο  τού μηχανούργει ο και ε χει κατασκεύα σει δια φορα αστρονομικα  και οπτικα  ο ργανα 
(φασματογρα φούς, ηλιοστα τες, κορωνογρα φούς, φι λτρα Lyot, οπτικε ς- ηλιακε ς τρα πεζες, ερεύνητικε ς διατα ξεις και 
ραδιοτηλεσκο πια οδηγού μενα απο  ηλεκτρονικο  ύπολογιστη ). Ει ναι με λος διεθνού ς διεπιστημονικη ς ομα δας ηλιακω ν 
αστρονο μων με επικεφαλη ς τον Αμερικανο  καθηγητη  J. Pasachoff, στην οποι α σύμμετε χει ο καθηγητη ς Α. Οικονο μού τού 
πανεπιστημι ού τού Σικα γο. Η ομα δα χρησιμοποι ει ο ργανα, σχεδιασμε να και κατασκεύασμε να απο  τον κ. Βού λγαρη, με 

σκοπο  την ανι χνεύση ιονισμε νων στοιχει ων 
και τη μελε τη τού μηχανισμού  θε ρμανσης τού 
ηλιακού  στε μματος. Εργασι ες ύ στερα απο  την 
ανα λύση των δεδομε νων πού ελη φθησαν απο  
αύτα  τα ο ργανα, ε χούν δημοσιεύθει  σε επι-
στημονικα  περιοδικα  τού εξωτερικού  με κρι-
τε ς, καθω ς και σε διεθνη  σύνε δρια. Έως τω ρα 
ε χει σύμμετα σχει σε 10 αποστολε ς παρατη ρη-
σης ολικω ν εκλει ψεων Ηλι ού (Ελλα δα 2006, 
Ρωσι α 2008, Κι να 2009, Νησι  τού Πα σχα-Χιλη  
2010, Αύστραλι α 2012, Γκαμπο ν-Αφρικη  
2013, Svalbard-Β. Πο λος 2015, Ηνωμε νες Πο-
λιτει ες Αμερικη ς 2017, Χιλη  2019 και Airborne 
Flight 2021-Antarctica).  Ο Αριστει δης Βού λ-
γαρης ε χει σύμβα λει επι σης σημαντικα  στην 
αναβα θμιση τού Εργαστηρι ού Οπτικη ς και 
Φασματοσκοπι ας τού Τμη ματος Φύσικη ς, 
ο πού σε σύνεργασι α με τούς καθηγητε ς Ι. Αρ-
βανιτι δη και Κ. Παπαγγελη  ανε λαβε την σχεδι -
αση και την κατασκεύη  ενο ς μεγα λού αριθμού  
οπτομηχανικω ν διατα ξεων. 

συνέντευξη 
Αριστείδης Βούλγαρης 

ροσκοπείο. Με το που έφτασα σπίτι του, είχε ξεκινήσει 
μία πολύ ισχυρή ηλιακή έκλαμψη στον Ήλιο και είδα 
για πρώτη φορά το πώς συμπεριφέρεται ο Ήλιος σαν 
ουράνιο σώμα. Ε! δεν ήθελε και πολύ να αρχίσω να α-
σχολούμαι «ζεστά» με τον Ήλιο… Τέλος, η γνωριμία 
μου το 1996 με τον, συνταξιούχο σήμερα, καθηγητή Ε. 
Βανίδη ήταν καθοριστική για την μετέπειτα εξέλιξή 
μου: ο κύριος Βανίδης έκανε το «μοιραίο» λάθος να μου 
δείξει από κοντά πως δουλεύει ένα εργαστήριο οπτι-
κής… Ε! δεν ήθελε και πολύ να νιώσω συνεπαρμένος! 
Κάποια χρόνια αργότερα ξεκίνησα να συμμετέχω ενερ-
γά στην τεχνική υποστήριξη της λειτουργίας των ερ-
γαστηρίων οπτικής των φοιτητών, καθώς και την ανά-
πτυξη νέων διατάξεων και οργάνων του ερευνητικού 
τμήματος του Εργαστηρίου Οπτικής και Φασματοσκο-
πίας του Τομέα Φυσικής Στερεάς Κατάστασης. 

 
Ποια είναι τα πλεονεκτήματα της παρατήρησης του 
Ήλιου σε συνθήκες ολικής έκλειψης; 
 

Κατά τη διάρκεια μιας ολικής έκλειψης Ηλίου, δεν μπο-
ρούμε να κάνουμε παρατήρηση της φωτόσφαιρας του 
Ηλίου, καθώς είναι καλυμμένη από τον σεληνιακό δί-

Τι σας ενέπνευσε να ασχοληθείτε με την Αστρονομία, 
τον Ήλιο και την Οπτική; 
 

Από μικρός είχα μία λατρεία με την Αστρονομία, αλλά 
εκείνη την εποχή το να βρω πληροφορίες και ακόμα 
περισσότερο ένα τηλεσκόπιο, ήταν εξαιρετικά δύσκο-
λο, εν συγκρίσει με σήμερα. Κάποια στιγμή η μητέρα 
μου, μου αγόρασε ένα τηλεσκόπιο ρωσικής κατασκευ-
ής, αρκετά βαρύ και ογκώδες. Όταν το έστησα, έβλεπα 
τα είδωλα ανεστραμμένα (όπως έπρεπε, αλλά εγώ δεν 
το γνώριζα). Κατόπιν παρότρυνσης της μητέρας μου, 
τηλεφώνησα στο Αστεροσκοπείο του ΑΠΘ περιγράφο-
ντας το «πρόβλημά μου» και με συνδέσανε στο τηλέ-
φωνο με έναν καθηγητή: «Ιωάννης Σειραδάκης, παρα-
καλώ», ακούστηκε στο ακουστικό του τηλεφώνου… ο 
αείμνηστος Ι. Σειραδάκης ήρθε στο σπίτι μου και μου 
έδωσε τις πρώτες οδηγίες για τη χρήση του τηλεσκο-
πίου μου. Με τον Ι. Σειραδάκη έχουμε συνεργαστεί σε 
αποστολές εκλείψεων, έχουμε μαζί τρεις δημοσιεύσεις 
και επίσης συνεργαστήκαμε για την αναβάθμιση του 
τηλεσκοπίου του Αστεροσκοπείου του ΑΠΘ το 
2004/2008. Κάποια στιγμή ήρθα σε επαφή με τον αεί-
μνηστο Γιώργο Κολοβό ο οποίος εργαζόταν στο Αστε-
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σκο. Αλλά εκείνη την στιγμή μπορούμε να παρατηρή-
σουμε με γυμνό οφθαλμό το ηλιακό στέμμα, το οποίο 
φαίνεται μόνο κατά την ολική έκλειψη. Από την κατά-
σταση του στέμματος και την ανάλυση του φωτός του 
μέσω φασματογράφου μπορούμε να γνωρίζουμε την 
σύστασή του σε ιονισμένα στοιχεία, την κατανομή 
τους και τη θερμοκρασία τους. Από αυτά εξάγουμε 
χρήσιμες πληροφορίες για την ενεργειακή κατάσταση 
του Ηλίου.  

 
Τι πληροφορίες λαμβάνονται κατά την φασματοσκοπι-
κή ανάλυση του φωτός από τον Ήλιο; 
 

Από την φασματοσκοπική ανάλυση της φωτόσφαιρας 
του Ήλιου (δηλ. του ηλιακού δίσκου) γνωρίζουμε την 
σύσταση της χαμηλής ατμόσφαιρας του Ήλιου, δηλ. 
της χρωμόσφαιρας. Το ηλιακό φάσμα είναι συνεχές, 
αλλά διάστικτο από γραμμές απορρόφησης Fraunho-
fer, οι οποίες δημιουργούνται από τα διεγερμένα στοι-
χεία της χρωμόσφαιρας H, He, Fe, Na, Mg κτλ. Από την 
φασματοσκοπική ανάλυση του ηλιακού στέμματος, ο 
φασματογράφος μπορεί να εντοπίσει FeXIV, FeX, NiXIII, 
CaXV, δηλ. πολλαπλώς ιονισμένα στοιχεία λόγω των 
υπερβολικά υψηλών θερμοκρασιών που επικρατούν 
στο στέμμα εύρους 1-4 MK. 

 
Ποια πρέπει είναι τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά ενός 
φασματογράφου που προορίζεται για την παρατήρηση 
του ηλιακού φωτός;  
 

Για φασματοσκοπικές παρατηρήσεις του Ήλιου χρεια-
ζόμαστε αρκετά μεγάλες εστιακές αποστάσεις οπτι-
κών, κάτι που συνεπάγεται την έδρασή τους σε βάσεις 
μεγάλων διαστάσεων, που πρέπει να είναι σχετικά 
άκαμπτες και ταυτόχρονα ελαφριές. Επίσης, χρειάζε-
ται προστασία από την ισχυρή υπέρυθρη ακτινοβολία 
του Ήλιου και ειδικός σχεδιασμός των οπτικών στοι-
χείων ώστε να αποτραπούν οι εσωτερικές ανακλάσεις 
και η διάχυτη ακτινοβολία, η οποία μειώνει τον λόγο 
σήμα/θόρυβος, μειώνοντας την απόδοση του οργάνου. 

 
Πείτε μας λίγα λόγια για την συνεργασία σας με την 
NASA και το δίκτυο των ξένων ερευνητών. Πως σας 
εντόπισαν; 
 

Η συνεργασία με τη NASA έγινε σχετικά πρόσφατα. Το 
2017 έφτιαξα μια ιστοσελίδα στο διαδίκτυο την Icarus-
Optomechanics (https://icarus-optomechanics.com) 
όπου ανάρτησα φωτογραφίες του φασματογράφου μου 
και κάποιες δημοσιεύσεις που έχω με αυτό το όργανο 
στο επιστημονικό περιοδικό “Solar Physics”. Μία εβδο-
μάδα μετά έλαβα ένα e-mail από το τμήμα δημοσίων 
σχέσεων της NASA, όπου μου ανέφεραν πως η ιστοσε-
λίδα μου έχει μπει στον κατάλογο σημαντικών ιστοσε-
λίδων της NASA που αφορούν την επικείμενη έκλειψη 
της Αμερικής το 2017. Μια εβδομάδα μετά έλαβα ακόμη 
ένα e-mail από τη NASA. Ήταν μια πρόσκληση για μία 
επικοινωνία μέσω τηλεδιάσκεψης με την υποδιευθύ-
ντρια ενός τμήματος της NASA, προκειμένου να μιλή-
σουμε σχετικά με τον φασματογράφο. Πέρασα από μια 
ακρόαση περίπου 45 λεπτών, ώστε να απαντήσω σε 
κάποιες ερωτήσεις, μάλιστα με ρώτησαν αρκετές φο-

ρές εάν είμαι ο κατασκευαστής του φασματογράφου. 
Έδειξα αρκετές φωτογραφίες που χειρίζομαι μηχα-
νουργικά όργανα και η συνάντηση έκλεισε λέγοντας 
μου πως θα επικοινωνήσουν μαζί μου στην περίπτωση 
που θα ήθελαν να τους κατασκευάσω αυτό το όργανο. 
Τελικά ανέλαβα την κατασκευή, ο φασματογράφος το-
ποθετήθηκε στο αεροπλάνο G-III της NASA και πέταξε 
κατά τη διάρκεια της ολικής έκλειψης Ηλίου στις 21 
Αυγούστου 2017 καταγράφοντας το φάσμα του ηλια-
κού στέμματος. 

 
Γιατί επιλεγήκατε εσείς για την τελευταία αποστολή 
στην  Ανταρκτική και όχι κάποιος αριστούχος αμερικα-
νικού πανεπιστημίου; 
 

Όταν η Επιστήμη δεν έχει παρωπίδες, τότε μία επι-
στημονική θεωρία ή ένα ερευνητικό όργανο, κρίνονται 
εκ του αποτελέσματος. Ο φασματογράφος που σχεδία-
σα και κατασκεύασα έχει χρησιμοποιηθεί επιτυχώς σε 
9 αποστολές ολικών εκλείψεων (διανύοντας περίπου 
170.000 km), σε μία πτήση με το αεροσκάφος G-III της 
NASA, τρείς δοκιμαστικές πτήσεις χορηγούμενες από 
την Aegean και έχει δώσει τρείς δημοσιευμένες, και μία 
που έγινε δεκτή για δημοσίευση, εργασίες. Από την 
πτήση με το αεροσκάφος πάνω από την Ανταρκτική 
ήδη έχουμε τα πρώτα συμπεράσματα που προέκυψαν 
από τη χρήση του φασματογράφου Icarus: εντοπίσαμε 
περιοχές CaXV με θερμοκρασία 3.5-4.2 MK. Γνωρίζουμε 
επίσης πως η γενική θερμοκρασία του Στέμματος έχει 
αυξηθεί συγκριτικά με το 2019. Αυτό οφείλεται στο 
γεγονός πως πλησιάζουμε προς το επόμενο ηλιακό 
μέγιστο, που αναμένεται προς το 2024/2025. 

 
Πως αντιμετώπισε η επιστημονική κοινότητα την 
«εισβολή» ενός  επαγγελματία μουσικού, αλλά ερασι-
τέχνη αστρονόμου; 
 

Η ελληνική επιστημονική κοινότητα θα έλεγα ούτε 
κρύο, ούτε ζέστη… Με την αμερικανική επιστημονική 
κοινότητα των ηλιακών αστρονόμων έχω πολύ καλές 
συνεργασίες εδώ και αρκετά χρόνια. Είναι αυτονόητο 
πως για όλες αυτές τις συνεργασίες, έχω περάσει από 
ακροάσεις, απάντησα σε ερωτήσεις αντικειμένου και 
προφανώς ελέγχθηκα και εγώ για το γνωστικό μου ε-
πίπεδο, αλλά και ο φασματογράφος μου. Βέβαια πριν 
από κάθε αποστολή οι συνεργάτες μου με «πιέζουν» 
να φέρω και το  βιολί μαζί μου! 

 
Πως σχετίζεται το παίξιμο ενός απαιτητικού οργάνου 
όπως το βιολί, με τον σχεδιασμό  και την κατασκευή 
των οπτομηχανικών οργάνων και των φασματογρά-
φων; 
 

Το βιολί  και η μουσική μάλλον βοήθησε σε μεγάλο πο-
σοστό για τον σχεδιασμό και την κατασκευή των ο-
πτομηχανικών συστημάτων που ασχολούμαι και χρη-
σιμοποιώ: και ο ήχος και το φως είναι κύματα και συ-
μπεριφέρονται με τον ίδιο τρόπο. Το παίξιμο του βιο-
λιού με βοήθησε να έχω μία υψηλή κατευθυντικότητα 
στα δάχτυλά μου και έλεγχο στις κινήσεις. Έτσι όπως 
κουρδίζω το βιολί μου να μην είναι φάλτσο, έτσι 
«κουρδίζω» έναν φασματογράφο ή μία διάταξη για να 



Ο «Ηλιακός Κύκλος 25» ξεκίνησε, σύμφωνα  με τη NASA, τον 
Δεκέμβριο του  2019, όταν παρατηρήθηκε ένα ελάχιστο στην ηλια-
κή δραστηριότητα. Για τη μελέτη της δραστηριότητας του Ήλιου 
και την εκτίμηση του σταδίου στο οποίο βρίσκεται η Ηλιακός Κύ-
κλος, οι επιστήμονες χρησιμοποιούν τις ηλιακές κηλίδες. Οι ηλια-
κές κηλίδες σχετίζονται με την ηλιακή δραστηριότητα καθώς συ-
χνά είναι πηγές γιγαντιαίων εκρήξεων, όπως οι ηλιακές εκλάμψεις 
ή οι στεμματικές εκπομπές μάζας, που εκτοξεύουν φως, ενέργεια 
και ηλιακή μάζα στο διάστημα. Για τον προσδιορισμό της έναρξης 
ενός Ηλιακού Κύκλου, λαμβάνονται σε μηνιαία βάση δεδομένα για 
τις ηλιακές κηλίδες από το “World Data Center for the Sunspot 
Index and Long-term Solar Observations” που εδρεύει στο Βασιλι-
κό Παρατηρητήριο του Βελγίου. Στηριζόμενοι στα δεδομένα, οι 
επιστήμονες αναμένουν ένα μέγιστο στην ηλιακή δραστηριότητα 
τον Ιούλιο του 2025 με ισχύ αντίστοιχη με το προηγούμενο μέγι-
στο, του οποίου η ένταση ήταν μικρότερη του μέσου όρου. Κάτι 
τέτοιο όμως δεν σημαίνει ότι δεν θα υπάρχουν επιπτώσεις στον 
διαστημικό καιρό. Η ηλιακή δραστηριότητα επηρεάζει τομείς της 
καθημερινής μας ζωής αλλά και τη συμπεριφορά κάποιων ζώων. 
Ως μερικά παραδείγματα αναφέρονται: έντονα φαινόμενα Σέλαος 
(στα μέγιστα του κύκλου), επίδραση στη μετανάστευση αποδημη-
τικών πουλιών, επίδραση των γαιωμαγνητικών διαταραχών στη 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας λόγω ανάπτυξης επαγωγικών 
ρευμάτων και ελαττωμένη ανακλαστικότητα των ραδιοκυμάτων 
χαμηλής συχνότητας από την ιονόσφαιρα (στο ελάχιστο του κύ-
κλου).        

Πηγή: NASA 

μην «φαλτσάρει»… Από κει και 
πέρα υπάρχει η λεγόμενη 
«ερμηνεία» είτε χρησιμοποιείς 
το βιολί, είτε τον φασματογρά-
φο. Το κάθε όργανο έχει τα μυ-
στικά του στην χρήση του και 
για να βγάλεις το καλύτερο α-
ποτέλεσμα χρειάζονται ειδικοί 
χειρισμοί. Το μυστικό πάντως 
είναι να είσαι σε συνεχή επαφή 
με αυτό που ασχολείσαι και 
μελετάς. 

 
Είναι αντιληπτό πως ασχολεί-
στε ταυτόχρονα με την Αστρο-
νομία, την Οπτική  και την Φα-
σματοσκοπία. Πως αντιλαμβά-
νεστε εσείς την σχέση μεταξύ 
τους; 
Και οι τρείς αυτοί τομείς της σύγχρονης Επιστήμης είναι εξαιρετικά αλληλοσυνδεδεμένοι και εξαρτώμενοι. Χωρίς 
την Οπτική δεν θα μπορούσε να υπάρχει το Hubble Space Telescope (HST), και χωρίς την φασματοσκοπία το HST 
θα είχε περιορισμένες δυνατότητες. Η ενασχόληση του ανθρώπου με τον ουρανό είναι εσωτερική ανάγκη, προκει-
μένου να «Θρώσκει Άνωθεν»… 
 
Αν γυρνούσατε τον χρόνο πίσω, θα διαλέγατε να σπουδάσετε πάλι μουσική ή φυσική; 
 

Εάν αλλάξουμε τις παραμέτρους, η έκβαση του «πειράματος» θα είναι διαφορετική. Εάν κάτι δουλεύει αποδοτικά 
και σωστά, καλύτερα μην το πειράζεις: λόγω της Εντροπίας έχεις περισσότερες πιθανότητες να το χειροτερέψεις… 
 

Δρ. Φανή Πινακίδου 
Μεταδιδακτορική Ερευνήτρια 

του Τμήματος Φυσικής 

Ηλιακός κύκλος 25 

Διαφορά στη δραστηριότητα του Ήλιου: 
(αριστερά) Ηλιακό μέγιστο τον Απρίλιο του 
2014, (δεξιά) Ηλιακό ελάχιστο τον Δεκέμβριο 
του 2019. Ο Δεκέμβριος του 2019 σηματοδοτεί 
την έναρξη του «Ηλιακού Κύκλου 25» με το 
επόμενο μέγιστο να αναμένεται το 2025 
(NASA). 
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λιθογραφία νανοσφαιρών   
...μια χαμηλού κόστους μέθοδος παρασκευής περιοδικών νανοδομών 

 
 
 
 
 
 
 

Σταύρος Πάνος  
Υποψ. Διδάκτορας, 
Τμήματος Φυσικής 

Σχήμα 1: Διαδικασία λιθογραφίας σφαιρών.5 
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Σχήμα 2: (α) Εικόνα Μικροσκοπίας Ατομικών Δυνάμεων 
(AFM) μονοστοιβάδας PS (διαμέτρου 552 nm) που περιέχει 

ατέλειες διδυμιών και κενών, (β) Εικόνα Μικροσκοπίας Ατο-
μικών Δυνάμεων μονοστοιβάδας PS χωρίς ατέλειες. 

Σχήμα 3: Δισ- ή τρισδιάστατη οργάνωση των νανοσφαίρων PS. Τυπικές εικόνες AFM οργανωμένων νανοσφαίρων PS 
(εξαρτώμενες από τις συνθήκες spin–coating) που εμφανίζονται σε (α) μεγάλη HCP περιοχή, (β) μικρή HCP περιοχή με 

μεγάλα κενά όπου φαίνεται το υπόστρωμα, και (γ) πολυστρωματικές δομές. Αναδεικνύονται επίσης σημεία ατελειών και 
όρια ‘’κρυσταλλιτών’’. 
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Πίνακας 1: Σύγκριση χαρακτηριστικών παραμέτρων των εναποτιθέμενων νανοσωματιδίων Au-Ag με τις μεθό-
δους thermal evaporation, RF magnetron reactive sputtering και e-gun deposition.8 

Σχήμα 4: Εικόνες SEM δισδιάστατων διατεταγμένων συ-
στοιχιών νανοσωματιδίων Au-Ag που κατασκευάζονται με 

διαφορετικές μεθόδους φυσικής εναπόθεσης ατμών, (a, 
b) thermal evaporation, (c, d) RF magnetron reactive 

sputtering, (e, f) e-gun deposition.7 
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Σχήμα 5: Κατασκευή νανοπλέγματος Cu: a) Ενα-

πόθεση φιλμ TiO2 (πορτοκαλί) σε υπόστρωμα Si 

(100) (λευκό), b) Κατασκευή μάσκας σφαιρών 

πολυστυρενίου στο φιλμ TiO2, c) Εναπόθεση Cu 

(μπλε) με High Power Impulse Magnetron Sput-

tering, d) Μικρογραφία SEM της διαδικασίας Α 

και Β μετά την αφαίρεση της μάσκας PS. 

Πίνακας 2: Φωτοκαταλυτική απόδοση (G) καθαρού TiO2 και νανοπλέγματος Cu 
που εναποτίθενται πάνω σε υπόστρωμα TiO2.  
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Σχήμα 7: α) Καμπύλες L-I (Luminescence-Current) συμβατικού και διαμορφωμένων LEDs, β) Φάσματα ηλεκτροφωταύγειας 
(EL) συμβατικού και διαμορφωμένων LEDs. Οι συσκευές πολώνονται σε ρεύμα έγχυσης προς τα εμπρός 20 mA.  

Σχήμα 6: Απεικόνιση του σχηματισμού νανοδομών με χρή-
ση λιθογραφίας νανοσφαιρών. 

ht tp ://phenomenon.phys ics .auth .gr   19  



κβαντική διεμπλοκή  
και κβαντικές εντροπίες 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Δημήτριος  

Στεφανόπουλος 
Διπλωματούχος  

ΠΜΣ  Υποατομικής  
Φυσικής 
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Σχήμα 2: Δεσμευμένη εντροπία μίας κατάστασης Werner. Σχήμα 1: Δεσμευμένη εντροπία Von Neuman. 
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Καλλιόπη  
Σπανίδου 

Υποψήφια Διδάκτορας 
του Πανεπιστημίου 

Carlos III της Μαδρίτης 

ελεύθερος χώρος 
...το εξελισσόμενο μέσο επικοινωνίας  

Σχήμα 1: (α) 3D απεικόνιση του χώ-
ρου με το LiDAR scanner ενσωμα-
τωμένο στο Iphone 12.1    (β) Ασύρ-
ματη επικοινωνία μεταξύ κτιρίων.2  
(γ) Τεχνολογία LiFi με δυνατότητα 
σύνδεσης στο διαδίκτυο μέσω μιας 
λυχνίας LED.3 (δ) LiDAR αισθητήρες 
στα αυτοκίνητα.4  
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Σχήμα 2: (Επάνω) Σκίτσο του Α.G. Bell με 
τη διαδρομή ακτίνων διερχόμενων από 
τα στοιχεία του φωτοφώνου.5 (Κάτω) 
Απεικόνιση του δέκτη του φωτοφώνου.6  
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( ) 2ε r = n

Σχήμα 3: Οπτική συστοιχία σε φάση ενσωματω-
μένη σε chip, δίνοντας ένα μοτίβο συμβολής 
στον ελεύθερο χώρο.9 

Σχήμα 4: Πείραμα Young ή πείραμα δύο σχισμών.10 

Σχήμα 5: (Αριστερά) Παράδειγμα οπτικής συστοιχίας σε φάση (ΟΡΑ), αποτελούμενη από κυματοδηγούς (γκρι χρώ-
μα) και τους θερμαντήρες (πράσινο χρώμα). (Δεξιά) Απεικόνιση του θερμαντήρα επάνω από τον κυματοδηγό SiN.12 
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Για την φιλοσοφία της επιστήμης 

 

Πολλοί και ποικίλοι οι καρποί της επιστήμης. Όταν 

στις συζητήσεις γίνεται λόγος περί επιστήμης, οι πε-

ρισσότεροι φέρνουν αμέσως στο νου τους την υ-

ψηλή τεχνολογία, δηλαδή επιτεύγματα όπως οι υπο-

λογιστές, η πυρηνική ενέργεια, η γενετική μηχανική ή 

οι υπεραγωγοί υψηλών θερμοκρασιών. Αυτοί είναι 

καρποί της εφαρμοσμένης επιστήμης και η αποτίμη-

ση των ωφελειών, των κινδύνων και του κόστους 

αυτών και άλλων παρόμοιων τεχνολογικών εξελίξε-

ων οδηγεί συχνά σε ζωηρές αντιπαραθέσεις. Αλλά 

εκτός από τα πολλά επιτεύγματα εφαρμογών και 

πρακτικής χρησιμότητας, οι «καθαρές επιστήμες» 

και ιδιαίτερα η βασική φυσική, εντυπωσιάζουν με την 

εμβάθυνση της ανθρώπινης γνώσης που επιφέ-

ρουν. Η επιστημονική γνώση θεωρείται στις μέρες 

μας ως το ανώτατο πνευματικό επίτευγμα της κοι-

νωνίας.  

Ο φιλόσοφος Κορνήλιος Καστοριάδης (1922-

1997) έχει πει σε συνέντευξη του:  

 «Υπάρχει ένας τεράστιος απελευθερωτικός 

ρόλος της επιστήμης, τόσο στο κοινότοπο πεδίο 

των σχέσεών μας με τις θρησκείες, τις προλή-

ψεις, όσο και στο κεντρικό, αν μπορώ να πω, 

υπαρξιακό σημείο. Είναι αυτό που έλεγε ο Αρι-

στοτέλης για το «θαυμάζειν». Δηλαδή η επιστήμη 

μας βγάζει από την ζωική μας διάσταση, ακρι-

βώς διότι μας κάνει να θαυμάζουμε και να θέ-

λουμε ταυτόχρονα να εξηγήσουμε, λόγου χάριν 

τον έναστρο ουρανό κτλ.  

 Έπειτα, όλες αυτές οι καταπληκτικές αλλη-

λουχίες που υπάρχουν στο όν, δηλαδή το ότι έχει 

την όψη του κόσμου, με την αρχαία ελληνική 

έννοια, μιας σχετικής τάξης και διάταξης την ο-

ποία ανεξάντλητα 

προσπαθούμε να κα-

τανοήσουμε με την 

επιστήμη. Πέρα από 

αυτόν τον κόσμο, υ-

πάρχει το χάος. Από 

αυτήν την άποψη, 

μας δείχνει την θνητό-

τητά μας και παράλ-

ληλα μας ξεχωρίζει. 

Έτσι, η επιστήμη είναι 

κάτι το αμέτρητα πο-

λύτιμο.  

σύγχρονες φιλοσοφικές προσεγγίσεις 
της επιστημονικής γνώσης 

 

Ελένη Ντεβετούδη, Λάζαρος Πελέκας, Μιχαήλ Στεφανής 

Μεταπτυχιακοί/ές φοιτητές/τριες του Τμήματος Φυσικής 

 Τώρα, σε μια ελεύθερη και προικισμένη με 

φρόνηση κοινωνία, αυτή η διάσταση της επιστή-

μης δεν μπορεί παρά να αξιοποιηθεί ακόμη πε-

ρισσότερο με τη διάδοση των γνώσεων και την 

κατανόηση του τι είναι επιστήμη, ότι δεν είναι ο 

σκοπός της να μπορεί να κατασκευάσει καλύτε-

ρα αυτοκίνητα…  

 Η επιστήμη μπορεί να μας βοηθήσει να προ-

σεγγίσουμε εκ νέου την πραγματική και ποιητική 

διάσταση της ανθρώπινης ύπαρξης». 

 

Σύμφωνα με τον Ευτύχη Μπιτσάκη, η Φιλοσοφία 

–τουλάχιστον στις καλύτερες στιγμές της– είναι θεω-

ρία της γνώσης και θεωρία του Είναι, δηλαδή είναι 

κοσμοθεωρία ή κοσμοαντίληψη. Αντικείμενο της 

φιλοσοφίας, από την αρχαιότητα μέχρι σήμερα, εί-

ναι ο κόσμος σαν σύνολο, και σε οργανική συνάρ-

τηση μ’ αυτό, η γνωστική δυνατότητα της ανθρώπι-

νης νόησης. Το οντολογικό και το γνωσιολογικό 

ερώτημα είναι αξεχώριστα. Αυτό το μαρτυρεί ολό-

κληρη η ιστορία της φιλοσοφίας, έστω και αν, μετά 

τον Καντ, το γνωσιολογικό ερώτημα έγινε κυρίαρχο, 

φτάνοντας να γίνει το μοναδικά νόμιμο αντικείμενο 

της φιλοσοφίας κατά το νεότερο θετικισμό. 

Στην ιστορία της Φιλοσοφίας της Επιστήμης περι-

λαμβάνονται οι προσπάθειες πολλών επιστημόνων, 

φιλοσόφων και ιστορικών, για να συγκροτηθεί μια 

συνεκτική φιλοσοφική περιγραφή του επιστημονικού 

φαινομένου στο σύνολό του. Τα μεγάλα προγράμ-

ματα που εκπονήθηκαν, φιλοδόξησαν να δουν τι 

είναι επιστήμη, πώς συντελείται η επιστημονική πρό-

οδος και ποια η σχέση των επιστημονικών θεωριών 

με την πραγματικότητα. 

«Φιλοσοφία της επιστήμης» ονομάστηκε ο κλά-

δος της φιλοσοφίας που έχει ως σκοπό την κριτική 

ανάλυση της επιστήμης και το στοχασμό πάνω σ' 

αυτή. Είναι ο κλάδος που επιχειρεί να κατανοήσει 

τους σκοπούς και τις μεθόδους της επιστήμης, πα-

ράλληλα με τις αρχές, τις πρακτικές και τα επιτεύγ-

ματα της. Η Φιλοσοφία της Επιστήμης εμφανίζεται 

στις αρχές του 20ου αιώνα, κυρίως στον αγγλοσα-

ξονικό χώρο, όπου έχουμε εντυπωσιακή ανάπτυξη 

των Φυσικών Επιστημών και της νέας τεχνολογίας. 

Κύριο εκκολαπτήριο ιδεών, προβληματισμού και εξέ-

λιξης του, ήταν ο λεγόμενος «Κύκλος της Βιέννης», η 

ζωή του οποίου έληξε περί το τέλος της δεκαετίας 

του 1950. Παράλληλα, αναπτύχθηκε η «Αναλυτική 

Φιλοσοφία» η οποία ανάγει τα φιλοσοφικά προβλή-
Κορνήλιος Καστοριάδης                   
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ένα μοντέλο ανάπτυξης της επιστήμης, πού μπορεί 

να περιγραφεί με την χρονική ακολουθία του Σχήμα-

τος 1.  

Η επικράτηση ενός νέου παραδείγματος 

(Paradigm) σημειώνει την ολοκλήρωση μιας επιστη-

μονικής επανάστασης. Για τον Kuhn λοιπόν οι επι-

στημονικές επαναστάσεις είναι εκείνα τα ασυνεχή 

αναπτυξιακά επεισόδια, στη διάρκεια των οποίων 

«οι πεποιθήσεις των ειδικών μεταβάλλονται ριζικά» 

και ένα «παλιότερο Παράδειγμα αντικαθίσταται εξ 

ολοκλήρου ή εν μέρει από ένα νέο και ασυμβίβαστο 

Παράδειγμα». Η επιστημονική επανάσταση οδηγεί 

σε μια αναδιάταξη των επιστημονικών κοινοτήτων, 

στην εγκαθίδρυση μιας νέας φυσιολογικής ερευνητι-

κής παράδοσης, σε μια νέα περίοδο «ηρεμίας» και 

ούτω καθ’ εξής. 

Το νέο επιστημολογικό ρεύμα, εκτός από τον 

Thomas Kuhn, συνδέεται και με τους Feyerabend, 

Quine, Lakatos, Hanson, Toulmin και άλλους, οι ο-

ποίοι ανέπτυξαν επαναστατικά νέες ιδέες και από-

ψεις που αφορούν την επιστήμη. Για παράδειγμα 

φαίνεται να είναι ουσιαστικός στις απόψεις των φι-

λοσόφων του νέου ρεύματος ο ισχυρισμός ότι υ-

πάρχουν θεμελιώδεις προκαταλήψεις κατά την επι-

στημονική έρευνα.  

 

Quine (Κουάιν) 

 

Ο Willard Van Orman Quine (1908-2000) ήταν 

Αμερικανός φιλόσοφος και λογικολόγος της ανα-

λυτικής παράδοσης, ο οποίος θεωρείται ένας από 

τους σημαντικότερους φιλοσόφους του 20ού αιώ-

να. Σε νεαρή ηλικία συμμετείχε σε κάποιες από τις 

συναντήσεις του Κύκλου της Βιέννης, αλλά στη συ-

νέχεια αμφισβήτησε θεμελιώδεις αρχές της φιλοσο-

φίας τους. Τα γνωστότερα γραπτά του είναι τα: 1) 

Δύο δόγματα του εμπειρισμού (1951), στο οποίο 

αμφισβητεί την διάκριση ανάμεσα στις αναλυτικές 

και συνθετικές προτάσεις και προκρίνει μια μορφή 

σημασιολογικού ολισμού. 2) Λέξη και αντικείμενο 

(1960), όπου συνέχισε τις ιδέες που διατύπωσε στο 

δύο δόγματα του εμπειρισμού, και επιπλέον εισήγα-

γε την θεωρία του σχετικά με την απροσδιοριστία 

της μετάφρασης προωθώντας μια συμπεριφοριστι-

κή θεωρία της φιλοσοφικής έννοιας.  

        Ο Quine απαλλαγμένος από τα δόγματα 

του εμπειρισμού και συγκεκριμένα από το δόγμα της 

ματα σε προβλήματα κατανόησης της γλώσσας. 

Κατά τον 20ο αιώνα αμφισβητήθηκαν έντονα οι ι-

σχυρισμοί των Φυσικών Επιστημών ότι κάνουν προ-

σέγγιση της αντικειμενικής αλήθειας.  

 

 

Το νέο επιστημολογικό ρεύμα 

 

Η εικοσαετία 1940-1960 είναι ή περίοδος κυριαρχί-

ας του Λογικού Θετικισμού. Η κατάσταση άλλαξε 

ριζικά στα πρώτα χρόνια της δεκαετίας του '60 με τη 

δημιουργία ενός νέου επιστημολογικού ρεύματος, 

εντός του οποίου αναπτύχθηκαν επαναστατικά νέες 

απόψεις που αφορούν την εξέλιξη και λειτουργία 

της επιστήμης. Ως σημείο καμπής λαμβάνεται το 

1962, έτος έκδοσης του βιβλίου «Δομή των Επιστη-

μονικών Επαναστάσεων» του Thomas Kuhn (1922-

1996), το οποίο θεωρήθηκε το μανιφέστο του νέου 

ρεύματος. Η στροφή αυτή ήταν πρώτα απ’ όλα α-

ντίδραση στο ασφυκτικό πλαίσιο της Μαθηματικής 

Λογικής και του ακραίου Εμπειρισμού. Οι εξελίξεις 

ήταν τόσο ραγδαίες που στα τέλη της ίδιας δεκαετί-

ας ο Λογικός Θετικισμός θεωρούνταν καθολικά ξε-

περασμένος. Κεντρικό σημείο της νέας προσέγγι-

σης έγινε η φύση και η εξέλιξη των επιστημονικών 

θεωριών. 

Οι εκπρόσωποι του νέου 

ρεύματος θεωρούν ότι η θε-

τικιστική εικόνα τής επιστή-

μης είναι διαστρεβλωτική, 

επειδή αγνοεί την αληθινή 

πρακτική των επιστημόνων 

και τα πορίσματα τής ιστορι-

κής έρευνας και θυσιάζει 

στο βωμό ενός απλοϊκού 

εμπειρισμού τον κυριότερο 

παράγοντα επιστημονικής 

προόδου: την δημιουργικό-

τητα και την φαντασία του 

ερευνητή. Οι επιστημονικές 

θεωρίες, όπως κάθε άλλο ανθρώπινο κατασκεύα-

σμα, είναι ιστορικές οντότητες, με γέννηση, ακμή και 

τέλος. Η εξέλιξη τής επιστήμης δεν είναι μια ομαλή, 

γραμμική συσσωρευτική διαδικασία, αλλά ένα πολύ 

πιο σύνθετο φαινόμενο, με περιόδους συνέχειας και 

ασυνέχειας, με ριζικές αναθεωρήσεις και βαθιά ρήγ-

ματα. Η ιστορική έρευνα φανερώνει ότι η επιστήμη 

ούτε τόσο εμπειρική και επαγωγική υπήρξε, ούτε α-

ναπτύχτηκε τόσο ευθύγραμμα.  

Η βασική ιδέα του Κουν είναι ότι οι επιστημονικές 

γνώσεις κάθε εποχής αρθρώνονται σε ένα αυτόνο-

μο σύστημα, με τη δική του αξία και λειτουργικότητα, 

πού δεν μπορεί να κριθεί με τα δικά μας, σημερινά 

κριτήρια επιστημονικότητας. Το ισχύον πρότυπο της 

επιστήμης, το «Παράδειγμα» (paradigm), υποστηρί-

ζεται και καλλιεργείται περαιτέρω από μια αφοσιω-

μένη σε αυτό επιστημονική κοινότητα.  

Η ανάπτυξη της επιστήμης είναι μια ριζικά ασυνε-

χής διαδικασία, μια ακολουθία βίαιων ανατροπών. 

Η Δομή των Επιστημονικών Επαναστάσεων εισάγει 

Σχήμα 1 
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Thomas Kuhn 



αναλυτικότητας και το 

δόγμα του αναγωγι-

σμού, επικεντρώνεται 

κυρίως στο δόγμα του 

ολισμού, και μένοντας 

μέσα στα γενικά πλαί-

σια και τις καταστατικές 

αρχές του εμπειρισμού 

(αρχή επαλήθευσης), 

υποστηρίζει το δόγμα 

του μεθοδολογικού μο-

νισμού. 

    Θεωρεί ότι η επιστήμη 

δεν έχει ανάγκη φιλοσοφικής νομιμοποίησης, πέραν 

αυτής που προκύπτει μέσα από την ίδια την πρακτι-

κή της, κατά την οποία τα υποκείμενα αναπτύσσουν 

τον προσανατολισμό τους στον κόσμο και την αντι-

μετώπιση του κόσμου με την αρωγή της παρατήρη-

σης και της υποθετικο-απαγωγικής μεθόδου. Για τον 

Quine, η επιστήμη είναι εννοιολογική γέφυρα που 

κατασκευάζουμε εμείς οι ίδιοι για να συνδέσουμε 

μεταξύ τους τους αισθητηριακούς ερεθισμούς που 

δεχόμαστε από το περιβάλλον. Η γνωσιολογία, έτσι, 

υπάγεται στην πειραματική ψυχολογία. Η γνώση, 

υποστηρίζει ο Quine, είναι ανθρώπινη κατασκευή 

και ως τέτοια χαρακτηρίζεται από ιστορικότητα. Έχει 

πίσω της μία παράδοση, μία κληρονομιά πάνω 

στην οποία στηρίζεται και με την οποία βρίσκεται σε 

άμεση ή έμμεση επαφή και επικοινωνία. Το εννοιο-

λογικό σχήμα της επιστήμης είναι απλώς εργαλείο 

που μπορεί να μας βοηθήσει στην πρόβλεψη μελλο-

ντικών εμπειριών στο φως προηγούμενων εμπει-

ριών (ινστρουμενταλισμός). Το καθεστώς της επι-

στήμης (η πρακτική, τα αντικείμενά της), είναι γνω-

σιοθεωρητικά ισοδύναμο με άλλα συστήματα και 

πρακτικές. Το καθεστώς των φυσικών αντικειμένων 

είναι καθεστώς πρόσφορων διαμεσολαβήσεων, μη 

αναγώγιμων υποθέσεων, συγκροτώντας έτσι μία 

οντολογία/μυθολογία η οποία, από γνωσιοθεωρη-

τική άποψη, μπορεί να συγκριθεί με άλλες οντολογί-

ες /μυθολογίες. 

 

Feyerabend 

 

Ο Paul Feyerabend (1924-1994) γεννήθηκε στη 

Βιέννη. Κατά τον Β’ Παγκόσμιο Πόλεμο υπηρέτησε 

στον γερμανικό στρατό, όπου τραυματίστηκε και γι’ 

αυτό έπρεπε να περπατά με μπαστούνι για την υπό-

λοιπη ζωή του. Σπούδασε Ιστορία, Κοινωνιολογία 

και μετά Φυσική, ενώ έκανε 

διδακτορικό στη Φιλοσοφί-

α. Επισκέφθηκε πολλές χώ-

ρες και εργάστηκε για τρεις 

δεκαετίες στο Πανεπιστήμιο 

Μπέρκλεϊ της Καλιφόρνιας. 

Στην αρχή είχε επηρεαστεί 

από τις απόψεις του λογι-

κού θετικισμού και από ιδέ-

ες του Popper, όπως ότι 

δεν υπάρχει μεθοδολογία 

στην επιστήμη, μόνο κά-

ποιοι βοηθητικοί κανόνες 

και ότι οι απλές ιδέες που 

προέρχονται από απλά 

κριτήρια έφεραν τάξη στον 

περίπλοκο κόσμο της 

έρευνας. Στη συνέχεια ανα-

θεώρησε τις απόψεις αυτές 

και υποστήριξε μια νέα 

στάση εμπειρισμού. Εξέ-

φρασε θέσεις όπως: “Ο 

ορθολογισμός είναι ήδη επι-

κίνδυνος καθώς παραλύει την κρίση μας και είναι 

οπλισμένος με υπεράνθρωπη αυθεντία. Ο Popper 

όμως πρόσθεσε ακόμα ένα επικίνδυνο στοιχείο: της 

απλότητας”. 

Ο Feyerabend έγινε διάσημος λόγω της άποψης 

πως η επιστήμη είναι μια “αναρχική” διαδικασία και 

της απόρριψης ύπαρξης καθολικών μεθοδολογι-

κών κανόνων. Το πιο γνωστό έργο του είναι το 

«Ενάντια στη Μέθοδο» (1975) όπου συνοψίζει τη θέ-

ση του για την επιστήμη με το «όλα επιτρέπονται».  

 

 

Toulmin 

 

Ο Stephen Edelston Toulmin (1922 – 2009) ήταν 

Βρετανός φιλόσοφος, συγγραφέας και εκπαιδευτι-

κός. Επηρεασμένος από τον Ludwig Wittgenstein, ο 

Toulmin αφιέρωσε τα έργα του στην ανάλυση του 

ηθικού συλλογισμού. Σε όλα τα γραπτά του, προ-

σπάθησε να αναπτύξει πρακτικά επιχειρήματα που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικά 

στην αξιολόγηση της ηθικής πίσω από ηθικά ζητή-

ματα. Τα έργα του αργότερα βρέθηκαν χρήσιμα 

στον τομέα της ρητορικής για την ανάλυση ρητορι-

κών επιχειρημάτων. 

Το μοντέλο επιχειρηματολογίας Toulmin, ένα διά-

γραμμα που περιέχει έξι αλληλένδετα στοιχεία που 

χρησιμοποιούνται για την ανάλυση επιχειρημάτων, 

δημοσιεύτηκε στο βιβλίο του The Uses of Argument 

το 1958. Θεωρήθηκε το έργο του με τη μεγαλύτερη 

επιρροή, ιδιαίτερα στον τομέα της ρητορικής και της 

επικοινωνίας και στην επιστήμη των υπολογιστών. 

Ο Toulmin πίστευε ότι ο συλλογισμός είναι λιγότερο 

μια δραστηριότητα εξαγωγής συμπερασμάτων που 

περιλαμβάνει την ανακάλυψη νέων ιδεών και περισ-

σότερο μια διαδικασία δοκιμής και λεπτομερούς ε-

λέγχου ήδη υπαρχουσών ιδεών —μια πράξη που 

μπορεί να επιτευχθεί μέσω της διαδικασίας της αιτιο-

λόγησης. Για να πετύχει ένα καλό επιχείρημα, πρέπει 

να παρέχει καλή αιτιολόγηση για τον ισχυρισμό του. 

Έτσι εξασφαλίζεται ότι θα αντέξει στην κριτική και θα 

κερδίσει μια ευνοϊκή ετυμηγορία. Το 1972 ο Toulmin 

δημοσίευσε το Human Understanding, στο οποίο 

έρχεται σε αντίθεση με τις απόψεις του Thomas 

Kuhn, ισχυριζόμενος ότι η αλλαγή εννοιών είναι μια 

εξελικτική διαδικασία που θυμίζει το μοντέλο βιολογι-

κής εξέλιξης του Δαρβίνου. 

Willard Van Orman Quine  
Stephen Edelston Toulmin  

ht tp ://phenomenon.phys ics .auth .gr   27  
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Hanson  

 

Ο Αμερικανός φιλόσοφος 

Norwood Russell Hanson (1924 – 

1967) ήταν πρωτοπόρος στην 

προώθηση του επιχειρήματος 

ότι η παρατήρηση είναι φορτω-

μένη στη θεωρία - ότι η γλώσσα 

παρατήρησης και η γλώσσα 

θεωρίας είναι βαθιά συνυφα-

σμένες - και ότι η ιστορική και η 

σύγχρονη κατανόηση είναι εξί-

σου βαθιά συνυφασμένες. Α-

σχολήθηκε κυρίως με την κατα-

νόηση του πώς γίνονται οι επιστημονικές ανακαλύ-

ψεις. 

       Το πιο γνωστό έργο του Hanson είναι το 

Patterns of Discovery (1958), στο οποίο υποστηρίζει 

ότι αυτό που βλέπουμε και αντιλαμβανόμαστε δεν 

είναι αυτό που λαμβάνουν οι αισθήσεις μας, αλλά 

είναι φιλτραρισμένες αισθητηριακές πληροφορίες, 

όπου το φίλτρο είναι οι υπάρχουσες προκαταλήψεις 

μας - μια έννοια που αργότερα ονομάστηκε 

«θεματικό πλαίσιο». Ο Hanson έκανε μια διάκριση 

μεταξύ του «βλέποντας ως» και «βλέποντας αυτό» 

που έγινε βασική ιδέα στην εξέλιξη των θεωριών της 

αντίληψης και του νοήματος.  

Ένα άλλο βιβλίο του, δημοσιευμένο το 1963, έχει 

τίτλο “The Concept of the Positron” και αποτελεί μια 

λεπτομερή ανάλυση της κβαντικής θεωρίας. Αν και 

δεν είναι τόσο γνωστό όσο το προηγούμενο βιβλίο 

του, το Patterns of Discovery (1958), το κείμενο έχει 

πολλές ενδιαφέρουσες πτυχές. Από πολλές απόψεις 

προχωρά περισσότερο από την προηγούμενη ερ-

γασία του Hanson στην προσέγγιση των προβλη-

μάτων του θεωρητικού ανταγωνισμού και του ορ-

θολογισμού της επιστήμης, θέματα που έκτοτε 

έχουν γίνει κεντρικά στη φιλοσοφία της επιστήμης. 

Αποτελεί επίσης μια αυστηρή και ειλικρινή υπεράσπι-

ση της Ερμηνείας της Κοπεγχάγης.  
 

Πηγές 
 

• The Blackwell Guide to the Philosophy of Science, 

Blackwell Publishers 

• Wikipedia 

• Ευτύχης Μπιτσάκης, «Τι είναι η Φιλοσοφία», Εκδόσεις 

Σύγχρονη Εποχή 

• Β. Κιντή, Φιλοσοφία της Επιστήμης (Σημειώσεις) 

• Τ. S. Kuhn, Η δομή των Επιστημονικών Επαναστάσε-

ων, Εκδ. Σύγχρονα Θέματα 

• Εισαγωγή του επιμελητή Β. Κάλφα στο βιβλίο «Δομή 

των Επιστημονικών Επαναστάσεων», εκδ. Σύγχρονα 

Θέματα 

• Εισαγωγή στη Φιλοσοφία της Επιστήμης, M. Salmon et 

al., Πανεπιστήμιο του Πίτσμπουργκ, ΗΠΑ, Πανεπιστη-

μιακές Εκδόσεις Κρήτης 

• Α. Μπαλτάς, Κ. Στεργιόπουλος (επιμ.), Φιλοσοφία και 

Επιστήμες στον εικοστό αιώνα, Πανεπιστημιακές Εκδό-

σεις Κρήτης 

• Κορνήλιος Καστοριάδης (1922-1997), συνέντευξη στο 

περιοδικό QUANTUM 
• «Απόψεις δύο φιλοσοφικών σχολών της ελληνικής 

αρχαιότητας...», Δημ. Καλογιάννης, Πτυχιακή εργασία, 

ΑΠΘ, Φεβρ. 2022.  

N. R. Hanson  
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Νέο παγκόσμιο ρεκόρ παραγωγής,  
ασφαλούς, πράσινης και βιώσιμης  

ενέργειας χαμηλών εκπομπών άνθρακα  
μέσω πλάσματος σύντηξης 

Στο Joint European Torus (JET), στο Culham Centre for Fusion 
Energy, στην Μ. Βρετανία, ερευνητές από την κοινοπραξία 
EUROfusion, η οποία συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή, πέτυχαν την παραγωγή σταθερού πλάσματος Δευτε-
ρίου-Τριτίου που «απελευθέρωσε» ενέργεια 59 megajoules, το 
οποίο αποτελεί ρεκόρ παραγωγής ενέργειας από σύντηξη.  

Πηγή: EUROfusion 

To διαστημικό  
τηλεσκόπιο  

James Webb 

Στις 25 Δεκεμβρίου 2021 εκτοξεύθηκε το Διαστημικό 
Τηλεσκόπιο James Webb (Συνεργασία NASA, ESA, 
CAS), το οποίο ένα μήνα μετά θα βρεθεί στον προορι-
σμό του, σε τροχιά γύρω από τον Ήλιο στο δεύτερο 
σημείο Lagrange, ή L2, σχεδόν 1 εκατομμύριο μίλια 
από τη Γη.  

Πηγή: James Webb Space Telescope 

Το διαστημικό  
τηλεσκόπιο  

James Webb 

Απεικόνιση του αντιδραστήρα σύντηξης Joint European Torus (JET).  

https://www.euro-fusion.org/target-groups/journalists/the-dt2-campaign/


συνέβησαν στο Τμήμα   

4ο Χριστουγεννιάτικο Φοιτητικό Συμπόσιο Θεωρητικής Φυσικής  

Θεσσαλονίκης (4th ΘεSSTP) 

22-23 Δεκεμβρίου 2021, Τμήμα Φυσικής ΑΠΘ 

Ήταν το 2018 ο ταν μια μικρη  
ομα δα φοιτητω ν τού Σπούδα-
στηρι ού Θεωρητικη ς Φύσικη ς 
τού ΑΠΘ, πού ει χαν πριν λι γα 
χρο νια ξεκινη σει τις μεταπτύ-
χιακε ς τούς σπούδε ς στο εξω-
τερικο , σκε φτηκαν ο τι οι 
γιορτε ς των Χριστούγε ννων 
δεν ει ναι μο νο μια εύκαιρι α να 
ξαναβρεθού ν στην αγαπημε -
νη τούς Θεσσαλονι κη για να 
θύμηθού ν τα φοιτητικα  τούς 
χρο νια. Τα παιδια  αύτα  θε λη-
σαν να διατηρη σούν ζωντανη  

την σχε ση τούς με το Σπούδαστη ριο και με το Τμη μα 
Φύσικη ς και να μας μεταφε ρούν τις νε ες τούς επι-
στημονικε ς και ακαδημαι κε ς εμπειρι ες απο  τα μεγα -
λα πανεπιστημιακα  ιδρύ ματα τού εξωτερικού  στα 
οποι α βρι σκονταν. Κα πως ε τσι ξεκι νησε το 1ο Χρι-
στούγεννια τικο Φοιτητικο  Σύμπο σιο Θεωρητικη ς 
Φύσικη ς. 

Τον Δεκε μβριο τού 2021, φτα σαμε αισι ως στο 4ο 
ΘεSSTP πού οργανω θηκε σε εξαιρετικα  αντι ξοες 
σύνθη κες εν με σω πανδημι ας, αλλα  με τερα στια 
ο ρεξη και ενθούσιασμο  απο  την σύνεχω ς αύξανο με-
νη σε αριθμο  «ομα δα τού ΘεSSTP». Παρα  τις δύσκο-
λι ες, το  4ο ΘεSSTP α νοιξε νε ούς δρο μούς στο Τμη μα 
Φύσικη ς: στο πλαι σιο τού διοργανω θηκαν για πρω -
τη φορα  σε χω ρούς τού Τμη ματος Φύσικη ς α)  μια 
ανοιχτη  στο κοινο  Σύζη τηση Στρογγύλη ς Τραπε ζης 
(με το επι καιρο θε μα «Επικοινωνω ντας τα επιστη-
μονικα  δεδομε να στο εύρύ  κοινο »), και β) μια  ύβρι-
δικη  (δια ζω σης και online) επιστημονικη  ημερι δα! 

Η Σύζη τηση Στρογγύλη ς Τραπε ζης ε γινε στις 22 
Δεκεμβρι ού. Σύντονιστη ς η ταν ο γνωστο ς δημοσιο-
γρα φος (και απο φοιτος τού Τμ. Μαθηματικω ν τού 
ΑΠΘ) Παντελη ς Σαββι δης. Σύμμετει χαν οι: Α. Καλαι -
τζη  (δημοσιογρα φος ΕΤ3), Π. Παναγιωτο πούλος (Επ. 
Καθ. Τμ. Θεολογι ας ΑΠΘ), Α. Πε τκού (Καθ. 
Τμ. Φύσικη ς ΑΠΘ) και Δ. Σαρηγια ννης 
(Καθ. Τμ. Χημ. Μηχ. ΑΠΘ). Σύζητη θηκε το 
θε μα της επικοινωνι ας των επιστημονικω ν 
δεδομε νων στο εύρύ  κοινο , κα τι πού ο πως 
ανε δειξε με δραματικο  τρο πο η πανδημι α 
ει ναι πλε ον εξαιρετικα  κρι σιμο ο χι μο νο 
για την πνεύματικη  αναβα θμιση τού αν-
θρω πού και της κοινωνι ας, αλλα  ακο μη 
και για την ι δια της επιβι ωση! Απο  τούς 
ομιλητε ς αλλα  και απο  το κοινο  τονι στηκε 
η α μεση ανα γκη βελτι ωσης τού τρο πού 
επικοινωνι ας των επιστημο νων με την Ελ-

ληνικη  κοινωνι α. Η τελεύται α παρούσια ζει αρκετε ς 
ιδιαιτερο τητες ο πως για παρα δειγμα μια ε λλειψη 
εμπιστοσύ νης σε αμιγω ς επιστημονικη  γνω ση ενω  
δει χνει μια ιδιαι τερη ανοχη  και σύμπα θεια προς αμ-
φιλεγο μενες αντιεπιστημονικε ς φαντασιω σεις. Η 
σύζη τηση ανε δειξε την μεγα λη εύθύ νη πού ε χούμε 
ο λοι ο σοι ύπηρετού με την επιστη μη απο  δια φορες 
θε σεις (φοιτητε ς, δα σκαλοι, ερεύνητε ς). Κεντρικο  
ρο λο σε μια προσπα θεια επιστημονικη ς μο ρφωσης 
της κοινωνι ας μπορού ν να παι ζούν τα πανεπιστη-
μιακα  ιδρύ ματα, και ιδιαι τερα το ΑΠΘ με τον μεγα λο 
σε αριθμο  και ύψηλη ς ποιο τητας ανθρω πινο δύναμι-
κο  τού.  

Στις 23 Δεκεμβρι ού ε γινε το επιστημονικο  κομμα -
τι τού Σύμποσι ού. Οι ομιλι ες, δια ζω σης και online, 
ει ναι η δη αναρτημε νες στον σύ νδεσμο (http://
petkou.webpages.auth.gr/Xmas21) και ει ναι ε να χα-
ρακτηριστικο  δει γμα της σύ γχρονης ερεύνητικη ς 
δραστηριο τητας στην Θεωρητικη  Φύσικη . Τα θε μα-
τα των παρούσια σεων μπορού ν να καταταγού ν στις 
παρακα τω μεγα λες κατηγορι ες: 

1) Θεωρι α Χορδω ν/Ολογραφι α (M. Petropou-
los, L. Lambrou) 

2) Κβαντικη  βαρύ τητα (Ch. Markou) 
3) Θεωρι α Χορδω ν/Κοσμολογι α (A. Makridou, 

D. Toulikas) 
4) Βαρύ τητα και Κοσμολογι α (D. Iosifidis) 
5) Κβαντικη  Πληροφορι α (E. Varvelis) 
6) Κβαντικη  Θεωρι α Πεδι ού (G. Itsios) 

 
Μια σύνοπτικη  περιγραφη  των παραπα νω κατεύ-
θύ νσεων ει ναι: 
 
1) Η Ολογραφία (Holography) ει ναι μια σχετικα  
καινού ρια ιδε α της θεωρητικη ς φύσικη ς πού εμφανι -
στηκε πρω τα σε θεωρι ες μελανω ν οπω ν. Το ο νομα 
της ει ναι εμπνεύσμε νο απο  τον Ελληνικο  ο ρο ολο -
γραμμα, ο πού ε νας μικρο τερης διαστατικο τητας (d) 
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χω ρος μπορει  να κατασκεύα σει ε ναν μεγαλύ τερης 
διαστατικο τητας χω ρο (d+1). Για παρα δειγμα, ει ναι 
σε ο λούς μας γνωστο  το πω ς ε να τρισδια στατο ολο -
γραμμα προκύ πτει απο  απεικο νιση δισδια στατων 
επιφανειω ν.  

Η ιδε α αύτη  ο πως προαναφε ρθηκε, πρωτοεμφα-
νι στηκε στις μαύ ρες τρύ πες, καθω ς η εντροπι α S (η 
οποι α σύ μφωνα με τον Hawking ταύτι ζεται με την 
ε ννοια της πληροφορι ας) της μελανη ς οπη ς δι νεται 
απο  την επιφα νεια Α πού δημιούργει  ο ορι ζοντας 
γεγονο των της με σω της σχε σης S=A/4 σε κατα λλη-
λες μονα δες. Αύτο  το γεγονο ς προτει νει ο τι δεν 
χρεια ζεται να γνωρι ζούνε τι γι νεται με σα στην μαύ -
ρη τρύ πα καθω ς ο λη η σχετικη  πληροφορι α βρι σκε-
ται πα νω στην επιφα νεια της. Κατο πιν, ύπη ρξε με-
γα λη προσπα θεια να βρεθει  ε να σύγκεκριμε νο παρα -
δειγμα πού να ισχύ ει, ε στω θεωρητικα  αύτη  η ιδε α 
σε μια θεωρι α βαρύ τητας. 

Γύ ρω στο 1997 η ιδε α αύτη  ε γινε πιο σύγκεκριμε -
νη στο πλαι σιο της Θεωρι ας Υπερχορδω ν. Ειδικο τε-
ρα, προτα θηκε ο τι μι α θεωρι α (κβαντικη ς) βαρύ τη-
τας σε (d+1)-διαστα σεις μπορει  να περιγρα φει ισο-
δύ ναμα απο  μι α κβαντικη  θεωρι α πεδι ού χωρι ς να 
περιε χει βαρύ τητα σε (d)-διαστα σεις, γεγονο ς το 
οποι ο επαληθεύ τηκε απο  εκατε ρωθεν ύπολογισμού ς 
και στις δύ ο «δύαδικε ς» θεωρι ες. Αν και η αρχικη  
προ ταση περιλα μβανε σύγκεκριμε να μοντε λα θεω-
ριω ν ύπερβαρύ τητας και σύ μμορφων κβαντικω ν 
θεωριω ν πεδι ων, ε κτοτε η Ολογραφι α ε χει επεκτα-
θει  σε ο λο σχεδο ν το φα σμα των γνωστω ν θεωριω ν 
βαρύ τητας και κβαντικη ς θεωρι ας πεδι ού. Στο πλαι -
σιο αύτο  η ταν η ομιλι α τού Καθ. Marios Petropou-
los, ο οποι ος ε κανε μια γενικη  περιγραφη  της λεγο -
μενης fluid/gravity αντιστοιχι ας, σύ μφωνα με την 
οποι α ε να βαρύτικο  σύ στημα περιγρα φεται ολογρα-
φικα  απο  ε να ύδροδύναμικο  σύ στημα (σχετικιστικο  
η  μη) σε μια δια σταση λιγο τερη. Για παρα δειγμα, οι 
γνωστε ς εδω  και 200 χρο νια εξισω σεις Navier-
Stokes αναδύ ονται ως οι εξισω σεις πού περιγρα -
φούν τις χωροχρονικε ς ταλαντω σεις κοντα  στο ορι -
ζοντα μια μελανη ς οπη ς.  

Μι α πολύ  ενεργη  ερεύνητικη  κατεύ θύνση της πα-
ραπα νω «Ολογραφικη ς Δύαδικο τητας» ει ναι το λε-
γο μενο bulk reconstruction. Δηλαδη  πως  χαρακτη-
ριστικα  τού κλασσικού  χωροχρο νού, για παρα δειγμα 
γεωδαισιακε ς γραμμε ς-ορι ζοντες γεγονο των μαύ -
ρων τρύπω ν, περιγρα φονται απο  την ολογραφικη  
κβαντικη  θεωρι α πεδι ού χωρι ς βαρύ τητα. Το προ -
βλημα με το οποι ο ασχολη θηκε ο Λάμπρος Λά-
μπρου στην ομιλι α τού ει ναι η περιγραφη  της 
«εμπειρι ας» ενο ς κλασικού  σωματιδι ού πού πε φτει 
με σα σε μια μαύ ρη τρύ πα απο  τη σκοπια  της ολο-
γραφικη ς κβαντομηχανικη ς θεωρι ας. Χρησιμοποιω -
ντας ε να σύγκεκριμε νο κβαντικο  μοντε λο (SYK mod-
el) ε δωσε ενδει ξεις ο τι η δικια  τού προ ταση ο ντως 
περιγρα φει το σωματι διο ακο μα και αφού  ε χει περα -
σει τον ορι ζοντα γεγονο των της μαύ ρης τρύ πας. 

 
(2) Η κβαντική βαρύτητα ει ναι μια πολύ πτύχη 
θεωρι α ο πού απω τερος σκοπο ς ει ναι η ομαλη  ενο-

ποι ηση της βαρύ τητας και της κβαντομηχανικη ς. Η 
θεωρι α βαρύ τητας ει ναι, ο πως ο λοι γνωρι ζούμε, μια 
θεωρι α πού περιγρα φει την φύσικη  τού μακρο κο-
σμού (πλανητικο  σύ στημα, γαλαξι ες, κλπ) και σε με-
γα λες κλι μακες η  καμπύλο τητες περιγρα φεται ως 
επι  το πλει στον απο  την γενικη  θεωρι α της σχετικο -
τητας. Απο  την α λλη μερια , η κβαντομηχανικη  ει ναι 
μια θεωρι α πού περιγρα φει τον μικρο κοσμο στην 
βα ση μιας πιθανοκρατικη ς και στατιστικη ς αντι λη-
ψης. Ένας απο  τούς λο γούς πού αύτε ς οι θεωρι ες δεν 
σύνδύα ζονται εύ κολα οφει λεται, κύρι ως, στον ιδιαι -
τερο χαρακτη ρα της βαρύ τητας. Χαρακτηριστικο  
παρα δειγμα αποτελει  η ενοποι ηση των α λλων θεμε-
λιωδω ν δύνα μεων της φύ σης (ηλεκτρομαγνητισμο ς, 
ισχύρη  και ασθενη ς δύ ναμη) των οποι ων γνωρι ζού-
με τον κβαντικο  χαρακτη ρα. Ενω  ύπα ρχούν αρκετε ς 
προτεινο μενες θεωρι ες κβαντικη ς βαρύ τητας η επι-
κρατε στερη ει ναι η θεωρι α ύπερχορδω ν. Μα λιστα η 
τελεύται α, ενω  αρχικα  ει χε προταθει  σαν μια θεωρι α 
των ισχύρω ν αλληλεπιδρα σεων, σε ε ναν αναπα ντε-
χο και μη σχετιζο μενο με την βαρύ τητα ύπολογισμο , 
μας δι νει τις εξισω σεις Einstein στο κενο . Έτσι 
ε κτοτε, στην επιστημονικη  κοινο τητα επικρα τησε η 
αντι ληψη ο τι θεωρι α ύπερχορδω ν δεν ει ναι μο νο μια 
θεωρι α ενοποι ησης αλλα  επι σης μια θεωρι α κβαντι-
κη ς βαρύ τητας. Σε μια τε τοια προσπα θεια αναφε ρε-
ται η ομιλι α της Χρυσούλας Μάρκου, ο πού η θεωρι -
α τού Αι νστα ιν τροποποιει ται με την χρη ση δύ ο με-
τρικω ν (δι-μετρικη  βαρύ τητα). Η Χρύσού λα μας πα-
ρούσι ασε ε ναν ενδιαφε ρον ύπολογισμο  ο πού σύνε -
κρινε τα αποτελε σματα της διμετρικη ς βαρύ τητας 
με τα αντι στοιχα της θεωρι ας των ύπερχορδω ν, δι -
νοντας σημαντικη  ε νδειξη ο τι η τελεύται α περιλαμ-
βα νει ο ντως ο λες της πιθανε ς επεκτα σεις της θεωρι -
ας βαρύ τητας τού Einstein.  
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3) Η θεωρία χορδών ει ναι μια κβαντικη  θεωρι α πού 
επιχειρει  να ενοποιη σει τις αλληλεπιδρα σεις της φύ -
σης. Βασικη  της αρχη  ει ναι ο τι θεμελιω δη αντικει με-
να δεν ει ναι σωματι δια, αλλα  μικροσκοπικε ς ταλα-
ντού μενες χορδε ς. Τα σωματι δια το τε προκύ πτούν 
ως τρο ποι ταλα ντωσης των χορδω ν. Ένα απο  τα 
σωματι δια πού προκύ πτούν απο  αύτού ς τούς τρο -
πούς ταλα ντωσης ει ναι το βαρύτο νιο –το πιθανο  
στοιχειω δες κβα ντο της βαρύτικη ς αλληλεπι δρασης–  
επομε νως η θεωρι α χορδω ν ει ναι μια ύποψη φια θε-
ωρι α κβαντικη ς βαρύ τητας! Επιπλε ον στη θεωρι α 
χορδω ν εμφανι ζονται θεωρι ες βαθμι δας, οι θεωρι ες 
δηλαδη  πού περιγρα φούν τις ηλεκτρομαγνητικε ς και 
τις πύρηνικε ς δύνα μεις. Ει ναι α ρα ε να θεωρητικο  
πλαι σιο πού ενοποιει  ο λες τις γνωστε ς αλληλεπιδρα -
σεις. 

Η κλασικη  θεωρι α χορδω ν χαρακτηρι ζεται απο  
ε να σύ νολο σύμμετριω ν. Κατα  την κβα ντωση κα -
ποιες απο  αύτε ς τις σύμμετρι ες «σπα νε» (κβαντικε ς 
ανωμαλι ες), κα νοντας τη θεωρι α μη σύνεπη . Η μο νη 
περι πτωση στην οποι α η θεωρι α δεν ε χει ανωμαλι ες 
ει ναι αν οι χορδε ς ζούν σε χω ρο 10 διαστα σεων, πο-
λύ  περισσο τερες απο  τις 4 πού γνωρι ζούμε. Αν ο μως 
θε λούμε η θεωρι α να περιγρα φει τη φύ ση, πρε πει οι 
«ε ξτρα» διαστα σεις να μην ει ναι παρατηρη σιμες 
τούλα χιστον στις κλι μακες στις οποι ες ε χούμε πει-
ραματικη  προ σβαση εμει ς. Για να αποφεύχθει  αύτο  
ε χει προταθει  η λεγο μενη σύμπαγοποι ηση 
(compactification) των ε ξτρα διαστα σεων. Μπορει  
να το σκεφτει  κανει ς σαν ε να πολύ  μακρύ  και λεπτο  
καλω διο: αν το κοιτα ξούμε απο  απο σταση μοια ζει 
σαν μια γραμμη  και μπορού με να το χαρακτηρι σού-
με σαν μονοδια στατο αντικει μενο, αλλα  αν πλησια -
σούμε αρκετα  κοντα  θα δού με ο τι ει ναι δισδια στατο. 
Η μια δια σταση ο μως εκτει νεται σε ε να πολύ  μικρο  
κύ κλο. Έτσι στη θεωρι α χορδω ν οι 6 επιπλε ον δια-
στα σεις θε λούμε να εκτει νονται σε αντι στοιχούς χω -
ρούς 6 διαστα σεων πού μοια ζούν με μικρού ς 
«κύ κλούς». Παραδει γματα τε τοιων χω ρων ε χούν 
μελετηθει  εκτενω ς απο  μαθηματικού ς και λε γονται 
χω ροι «Calabi-Yau». 

Όμως το πλη θος τε τοιων χω ρων ει ναι τερα στιο 
και κα θε διαφορετικη  επιλογη  αύτω ν ε χει ως αποτε -
λεσμα διαφορετικού ς φύσικού ς νο μούς. Επιπλε ον, 
στη διαδικασι α της σύμπαγοποι ησης εισα γονται πε-
δι α ανω τερων διαφορικω ν μορφω ν (γενικεύ σεις τού 

ηλεκτρομαγνητικού  πεδι ού), οι ροε ς των οποι ων 
καθορι ζούν τα χαρακτηριστικα  τού σύ μπαντος πού 
προβλε πει η θεωρι α. Αν επομε νως θε λούμε η θεωρι α 
χορδω ν να περιγρα φει τη φύ ση, πρε πει να βρού με 
τις κατα λληλες παραμε τρούς πού προβλε πούν τα 
χαρακτηριστικα  τού σύ μπαντος πού παρατηρού με. 
Η ε ρεύνα τού Δημήτρη Τουλίκα στοχεύ ει σε κατα-
σκεύε ς θεωρι ας χορδω ν πού προβλε πούν σύ μπαν με 
θετικη  κοσμολογικη  σταθερα  (de Sitter universe). 

Απο  την α λλη η θεωρι α χορδω ν, ως θεωρι α κβα-
ντικη ς βαρύ τητας, μπορει  να χρησιμοποιηθει  σαν 
ε να «θεωρητικο  εργαστη ριο» για να μας δω σει πλη-
ροφορι ες για θεωρι ες βαρύ τητας. Σύγκεκριμε να 
μπορού με να ύπολογι σούμε τα ο ρια χαμηλω ν ενερ-
γειω ν στη θεωρι α χορδω ν και να σύλλε ξούμε πληρο-
φορι ες για τα χαρακτηριστικα  των ενεργω ν θεω-
ριω ν πού προκύ πτούν. Αύτα  τα χαρακτηριστικα  με 
τη σειρα  τούς μπορού ν να θε σούν περιορισμού ς στις 
θεωρι ες πού μπορού ν να προκύ ψούν ως ο ρια χαμη-
λω ν ενεργειω ν μιας θεωρι ας κβαντικη ς βαρύ τητας. 
Αύτο  ει ναι το «Swampland program» και αποτελει  
ερεύνητικο  ενδιαφε ρον της Ανδριάνας Μακρίδου. 
 
4) Ο τομε ας της κοσμολογίας προσφε ρει μια πλού -
σια αρε να για την μελε τη και βαθύ τερη κατανο ηση 
της θεμελιω δούς φύ σης της βαρύτητας. Θε ματα 
ο πως αρχη  και η διαστολη  τού σύ μπαντος καθω ς και 
η δημιούργι α δομω ν (πλανητω ν, αστε ρων, γαλαξιω ν 
κλπ.) απαιτού ν για τη πλη ρη περιγραφη  τούς τη βα-
ρύ τητα. Η τεχνολογικη  προ οδος και η σύλλογικη  και 
σύστηματικη  προσπα θεια ετω ν της επιστημονικη ς 
κοινο τητας ε χει καταστη σει δύνατη  την διεκπεραι ω-
ση παρατηρη σεων ακριβει ας, κοσμολογικη ς εμβε -
λειας (βαρύτικα  κύ ματα, βαρύτικη  καμπύ λωση φω-
το ς), οι οποι ες δύ νανται να καθοδηγη σούν τη θεω-
ρητικη  κατανο ηση της βαρύ τητας. H Γενικη  Σχετικο -
τητα ει ναι η επικρατε στερη θεωρι α βαρύ τητας και 
σύμβαδι ζει με πολλα  πειραματικα  δεδομε να, αλλα  
ταύτο χρονα ύπα ρχούν σημαντικα  ανοιχτα  ερωτη μα-
τα πού αποτύγχα νει να εξηγη σει, ο πως για παρα -
δειγμα τη φύ ση της σκοτεινη ς ύ λης και ενε ργειας η  
τον πληθωρισμο  (cosmological inflation). 

Η περιγραφη  της βαρύ τητας με ο ρούς γεωμετρι -
ας ει ναι εύρε ως διαδεδομε νη και ε χει προσφε ρει την 
εξη γηση δύσνο ητων φαινομε νων ο πως η βαρύτικη  
διαστολη  και σύστολη  τού χρο νού. Η Γενικη  Σχετικο -
τητα χρησιμοποιει  τη γεωμετρι α τού Riemann για να 
μελετη σει τη βαρύ τητα. Έχοντας ως κι νητρο να προ-
σφε ρούν απαντη σεις σε ανοιχτα  θεμελιω δη ερωτη -
ματα της βαρύ τητας και της κοσμολογι ας, ο πως τα 
προαναφερθε ντα, μεγα λο με ρος ε ρεύνας κατεύθύ νε-
ται στην κατασκεύη  και μελε τη θεωριω ν βαρύ τητας 
πε ρα απο  τη Γενικη  Σχετικο τητα. Η ομιλι α τού Δα-
μιανού Ιωσηφίδη μας εισα γει σε μια πιθανη  κατεύ -
θύνση, η οποι α ε χει ως βασικο  στοιχει ο τη χρη ση 
non-Riemannian geometry. Πιο σύγκεκριμε να σύζη-
τη θηκαν οι λεγο μενες θεωρι ες Metric-Affine Gravity, 
ο πού βασικα  χαρακτηριστικα  πού τις διαφοροποι-
ού ν απο  τη Γενικη  Σχετικο τητα ει ναι η σύστροφη  
(torsion) και η μη-μετρικο τητα (non-metricity). 
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5) Η κβαντική πληροφορία ξεκι νησε ως ο κλα δος 
πού διαπραγματεύ εται την ύλοποι ηση και διαχει ρι-
ση των κβαντικω ν ύπολογιστω ν, μια νε α γενια  ύπο-
λογιστω ν με βασικε ς αρχε ς πού προε ρχονται απο  
κβαντομηχανικα  φαινο μενα. Στην σύ γχρονη εκδοχη  
της ωστο σο φιλοξενει  δια φορες θεωρι ες πού χρησι-
μοποιού ν την ε ννοια της πληροφορι ας ως κεντρικη  
φύσικη  οντο τητα της κβαντομηχανικη ς. Βασικη  μο-
να δα αύτη ς της πληροφορι ας αποτελού ν τα qubits, 
κβαντικα  σύστη ματα με δύ ο μο νο πιθανε ς ενεργεια-
κε ς καταστα σεις το λογικο  0 και 1. 

Μια απο  τις κύρι αρχες πλατφο ρμες φορε α κβα-
ντικη ς πληροφορι ας αποτελού ν τα ύπεραγω γιμα 
qubits. Ανα λογα με τις τιμε ς των παραμε τρων τού 
σύστη ματος, τα ύπεραγω γιμα αύτα  κύκλω ματα πα-
ρούσια ζούν διαφορετικε ς μακροσκοπικε ς σύμπερι-
φορε ς με βα ση τις οποι ες και κατηγοριοποιού νται. 
Μια απο  αύτε ς τις κατηγορι ες ει ναι τα transmon και 
αύτο  το ει δος των qubit ει ναι πού σύναντα με στούς 
πρωτο τύπούς κβαντικού ς επεξεργαστε ς της IBM και 
της Google.  

Οι σύγκεκριμε νες μηχανε ς ωστο σο δεν αποτελού ν 
κβαντικού ς ύπολογιστε ς, ύπο  την ε ννοια της πληρο -
τητας των κριτηρι ων DiVincenzo, αλλα  προ κειται 
για τις λεγο μενες NISQ (Noisy Intermediate Scale 
Quantum) σύσκεύε ς και απαρτι ζονται απο  ε ναν α-
ριθμο  qubits της τα ξης τού ~100. Για να πραγματο-
ποιη σούμε κα ποιον αξιο λογο ύπολογισμο  ωστο σο 
χρειαζο μαστε περι πού τε σσερις τα ξεις μεγε θούς πε-
ρισσο τερα qubits και επομε νως οποιαδη ποτε μελε τη 
ενο ς τε τοιού σύστη ματος θα πρε πει να λαμβα νει ύ-
πο ψιν φαινο μενα φύσικη ς πολλω ν σωμα των και 
μα λιστα κβαντικω ν σύστημα των.  

Ένα φαινο μενο πού ύπα γεται σε αύτη ν την κατη-
γορι α αποτελει  το κβαντικο  χα ος. Τα κβαντικα  χαο-
τικα  σύστη ματα αποτελού ν σύστη ματα των οποι ων 
η Χαμιλτονιανη  αντιστοιχει  σε κα ποιο κλασικο  μη 
γραμμικο  δύναμικο  σύ στημα και χαρακτηρι ζονται 
απο  εκθετικη  απο κριση ακο μη και σε μικρε ς διατα-
ραχε ς τού σύστη ματος. Ει ναι ξεκα θαρο λοιπο ν ο τι 
για να ε χούμε ελεγχο μενες μηχανε ς ακριβει ας θα 
πρε πει να εξασφαλι σούμε ο τι τα σύστη ματα μας δεν 
εμφανι ζούν τε τοια σύμπεριφορα . Αντι θετα με την 
αρχικη  μας διαι σθηση πιθανα , κα τι τε τοιο μπορει  να 
επιτεύχθει  εισα γοντας αταξι α/τύχαιο τητα στην 
ρύ θμιση τού σύστη ματος και σύγκεκριμε να με το να 
αποφύ γούμε να ε χούμε δύ ο οποιαδη ποτε qubits με 

το ι διο ενεργειακο  εύ ρος/ι δια σύχνο τητα, δηλαδη  με 
την αποφύγη  σύντονισμω ν. Διαισθητικα  μπορού με 
να επιλύ σούμε αύτο  το παρα δοξο αν αναλογιστού με 
ο τι ε να πλη θος ανθρω πων πού διασχι ζούν μια γε φύ-
ρα με τύχαι ο βηματισμο  ε καστος, δεν διατρε χούν 
κανε να κι νδύνο, ωστο σο ε να πλη θος το οποι ο παρε-
λαύ νει με τον ι διο βηματισμο  διατρε χει τον κι νδύνο 
να καταρρι ψει την γε φύρα με σω σύντονισμού .  

Αύτη  ει ναι μο νο μι α κατεύ θύνση απο  τον πλού σιο 
τομε α της κβαντικη ς πληροφορι ας και η ταν το πε-
ριεχο μενο της ομιλι ας τού Ευάγγελου Βαρβέλη.  
 
6) Η κβαντική θεωρία πεδίου (quantum field 
theory - QFT) ει ναι ε να θεωρητικο  πλαι σιο πού ενο-
ποιει  την ειδικη  θεωρι α της σχετικο τητας και την 
κβαντομηχανικη . Η QFT χρησιμοποιει ται για να πε-
ριγρα ψει την ύ λη και τις αλληλεπιδρα σεις της. Όπως 
στην κβαντομηχανικη , τα παρατηρού μενα μεγε θη 
ει ναι αναμενο μενες τιμε ς τελεστω ν. Όμως τα βασικα  
αντικει μενα πού μελετα με δεν ει ναι πλε ον σωματι -
δια (με εντοπισμε νη θε ση και ορμη ), αλλα  πεδι α πού 
εκτει νονται σε ο λο το χω ρο και το χρο νο! Έτσι, σκε-
φτο μαστε την ύ λη σαν ε να σύνεχε ς με σο το οποι ο 
ταλαντω νεται και κα θε τρο πος ταλα ντωσης 
(σύντελεστη ς Fourier) περιγρα φει ε να σωματι διο. 

Ο μικρο κοσμος, ο πως τον γνωρι ζούμε ση μερα, 
περιγρα φεται απο  μοντε λα της QFT. Η κβαντικη  ηλε-
κτροδύναμικη  (quantum electrodynamics - QED) 
περιγρα φει με τερα στια ακρι βεια το ηλεκτρομαγνη-
τικο  πεδι ο και τις αλληλεπιδρα σεις τού με την ύ λη. Η 
επε κταση της μα λιστα, το καθιερωμε νο προ τύπο 
(standard model), ει ναι ε να μοντε λο πού ενοποιει  τις 
τρεις απο  τις τε σσερις θεμελιω δεις αλληλεπιδρα σεις 
στη φύ ση. Το ενδιαφε ρον για τη μελε τη της QFT δε 
σταματα ει στην περιγραφη  των στοιχειωδω ν σωμα-
τιδι ων, καθω ς ε χει εύρει α εφαρμογη  στη φύσικη  
στερεα ς κατα στασης και στη φύσικη  σύμπύκνωμε -
νης ύ λης. Η QFT ει ναι θεμε λιος λι θος της σύ γχρονης 
φύσικη ς! 

Εκτο ς απο  αρετε ς, η QFT σύνοδεύ εται και απο  
πολλα  δύσεπι λύτα προβλη ματα: ο ύπολογισμο ς των 
παρατηρη σιμων μεγεθω ν ει ναι εξαιρετικα  δύ σκολος. 
Στις περισσο τερες περιπτω σεις οι ύπολογισμοι  ει ναι 
δύνατοι  στα πλαι σια θεωρι ας διαταραχω ν, απο  την 
οποι α προκύ πτούν τα περι φημα διαγρα μματα 
Feynman. Όμως ακο μα και για τις πιο απλε ς διαδι-
κασι ες χρεια ζεται κανει ς να επιλύ σει δύ σκολα ολο-
κληρω ματα. Εξαι ρεση αποτελού ν θεωρι ες ύψηλη ς 
σύμμετρι ας, στις οποι ες οι ύπολογισμοι  ει ναι απλού -
στεροι και πολλε ς φορε ς ακριβει ς, δεν ει ναι δηλαδη  
προσεγγι σεις με θεωρι α διαταραχω ν. 

Αύτα  τα μοντε λα μελετα  ο Γιώργος Ίτσιος. Τα 
non-linear sigma models (NLSM) ει ναι θεωρι ες ορι-
σμε νες σε κατα λληλούς χω ρούς, ω στε να ε χούν 
α πειρες διατηρού μενες μεταβλητε ς σε εξε λιξη. Τε -
τοιες θεωρι ες λε γονται ολοκληρω σιμες και αποτε-
λού ν γενι κεύση των ολοκληρω σιμων σύστημα των 
της κλασικη ς μηχανικη ς στη θεωρι α πεδι ού. Τα 
NLSM ε χούν εφαρμογε ς στη θεωρι α χορδω ν και στη 
φύσικη  μελανω ν οπω ν. 

O κβαντικός επεξεργαστής 
Sycamore της Google 
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ορκωμοσίες  
Στις 27/7/2021 έγινε η αναγόρευση των νέων πτυχιούχων του Τμήματος. Η απονομή πτυχίων πραγματοποιήθηκε ηλε-
κτρονικά και ταχυδρομικώς λόγω της πανδημίας του κορωνοϊού. 

* παρατίθενται μόνο τα ονόματα αυτών που συναίνεσαν  

Την Πέμπτη 9/9/2021 ορκίστηκαν οι νέοι διδάκτορες του τμήματος 

συνέβησαν στο τμήμα 

Στις 19/11/2021 ορκίστηκαν οι νέοι πτυχιούχοι του Τμήματος σε μία υβριδική (δια ζώσης και εξ αποστάσεως) εκδήλωση. 

Θεόδωρος Ασλανίδης  (επιβλ.  Κ. Χρυσάφης): "Οι στάσεις και οι πεποιθήσεις των μαθητών της Α' Λυκείου των δημό-
σιων σχολείων της Κύπρου απέναντι στο μάθημα και την επιστήμη της Φυσικής". 

Παναγιώτης  Ιωσήφ (επιβλ. Ν. Στεργιούλας):  "Μοντέλα Σχετικιστικών Αστέρων ως Υπολείμματα της Συγχώνευσης Α-
στέρων Νετρονίων". 

Ιωάννης  Καρδαράς (επιβλ. Μ. Καλλέρη) "Διερευνητική μάθηση: Ανάπτυξη, Εφαρμογή και Αξιολόγηση μιας διδακτικής 
μαθησιακής ακολουθίας στο Η/Μ φάσμα αστρικών πηγών". 

Σεραφείμ Κόντος (επιβλ.: Δ. Μελάς) "Ανάπτυξη και αξιολόγηση μοντέλου φυσικών εκπομπών ερημικής σκόνης". 

Αθανάσιος Μανούσος (επιβλ. Χ. Ελευθεριάδης):  "Μελέτη πεδίων ακτινοβολίας υποστρώματος προκαλουμένου από 
τη δέσμη στο ATLAS και στις μελλοντικές αναβαθμίσεις". 

Γεωργία Πουρουτζίδου (επιβλ. Κ. Παρασκευόπουλος): "Σύνθετα νανο-βιοκεραμικά / πολυμερικά ικριώματα για οστική 
αναγέννηση: Σύνθεση και μελέτη δομικών και μηχανικών ιδιοτήτων". 

Γεωργία Τόλη (επιβλ. Μ. Καλλέρη): "Ανάπτυξη, εφαρμογή και αξιολόγηση μεθοδολογίας για τη δημιουργία κινήτρων 
μάθησης της φυσικής στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση: Η περίπτωση της ενέργειας". 



 

 




