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1. Πρόλογος 

Η ερευνητική εργασία της Β’ Λυκείου που ακολουθεί στις επόμενες σελίδες, εκπονήθηκε το 

σχολικό έτος 2015-2016 στο 3ο ΓΕΛ Νέας Σμύρνης «ΚΕΝΤΡΙΚΟ», με την επίβλεψη της 

Μαριάννας Σ. Σταματίου (ΠΕ04.01/ΠΕ20.01) και εντάσσεται στο πλαίσιο των μαθημάτων του 

Λυκείου: Φυσική και Πληροφορική. 

Τα παιδιά της Β’ Λυκείου που συμμετείχαν στην υλοποίησή της, είναι τα εξής: 

ΑΜΠΣΧΑΡΟΝ ΦΙΛΙΠΠΟΣ – ΒΑΣΙΛΕΙΟΥ ΓΕΩΡΓΙΑ – ΒΑΣΙΛΕΙΟΥ ΚΛΕΙΩ – ΓΚΟΥΡΙ ΠΑΝΑΓΙΩΤΗ – 

ΓΟΝΑΤΑΣ ΣΤΕΦΑΝΟΣ – ΔΑΣΚΑΛΑΚΗΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ – ΔΑΤΣΩΛΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ – ΖΟΥΡΖΟΥΚΗ 



 
 

ΚΑΛΛΙΟΠΗ – ΙΩΑΝΝΟΥ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΚΑΡΤΣΙΩΛΑΣ ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ – ΚΥΡΙΑΖΗΣ ΠΑΝΤΕΛΕΗΜΩΝ – 

ΜΑΥΡΟΜΜΑΤΗΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ – ΠΑΠΑΔΟΠΟΥΛΟΥ ΝΕΚΤΑΡΙΑ – ΠΑΤΙΣΤΑΣ ΣΠΥΡΙΔΩΝ – ΣΑΦΕΛΑΣ 

ΑΝΔΡΕΑΣ – ΣΟΥΚΙΣΙΑΝ ΧΟΒΣΕΠ – ΤΑΧΙΡΙ ΦΟΙΒΟ – ΤΟΚΜΕΤΖΙΔΗΣ ΑΝΕΣΤΗΣ – ΤΣΙΚΛΕΑ 

ΜΑΓΔΑΛΗΝΗ – ΧΑΡΑΜΑΝΤΑΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ 

 

2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Ο τίτλος αυτής της ερευνητικής εργασίας, αναφέρεται και στο βασικό μας ερώτημα: τι 

συμβαίνει στον LHC; 

 

2.1 Ο LHC 

Επιλέξαμε να μελετήσουμε τον LHC, γιατί είναι ένας Μεγάλος επιταχυντής Αδρονίων θαμμένος 

κάτω από το έδαφος κι αυτήν τη στιγμή είναι ο πιο ισχυρός επιταχυντής στον κόσμο. 

Επιταχύνει υποατομικά σωματίδια σε ταχύτητα πάνω από 99,99% αυτής του φωτός και τα 

συγκρούει μεταξύ τους. 

Στο σύννεφο θραυσμάτων που δημιουργείται, οι επιστήμονες ανακάλυψαν ολόκληρο 

ζωολογικό κήπο περίεργων και εξωτικών σωματιδίων. 

Και τώρα κυνηγούν ένα από τα πιο άπιαστα. ‘Ενα σωματίδιο απαραίτητο για τη δημιουργία 

των πάντων, από τα άτομα στο σώμα μας ως τα πιο μακρινά αστέρια. 

Αν βρεθεί θα αναπροσδιορίσει την εικόνα του διαστήματος και θα ολοκληρώσει μια έρευνα 

που άρχισε πριν από 50 χρόνια.  

Το 1964 ο Άγγλος φυσικός Πίτερ Χίγκς πρότεινε κάτι ριζοσπαστικό για το χώρο που παραλίγο 

να τον καταστρέψει. 

Μαζί με μερικούς άλλους επιστήμονες πάλευαν με έναν γρίφο που είχε και έχει ως εξής: τα 

βασικά σωματίδια στο σύμπαν περιέχουν διαφορετική ποσότητα ύλης, αυτό που ονομάζουμε 

μάζα.  

Χωρίς μάζα δε θα μπορούσαν να συνδυαστούν για να δημιουργήσουν τα άτομα που 

φτιάχνουν όλη την ύλη που βλέπουμε. 

ΤΙ ΔΗΜΙΟΥΡΓΕΙ ΟΜΩΣ ΤΗ ΜΑΖΑ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 

Γιατί διαφορετικά σώματα έχουν διαφορετικές μάζες; (κανείς δεν είχε την απάντηση). 

Χρησιμοποιώντας μαθηματικά, ο Χιγκς φαντάστηκε το χώρο με άλλον τρόπο, κάτι σαν 

ΩΚΕΑΝΟ. 

Σωματίδια βυθίζονταν μέσα του και αποκτούσαν μάζα κινούμενα εκεί. 

Για να κατανοήσετε πώς λειτουργεί, δείτε τη μάζα ενός σωματιδίου σαν τη φήμη ενός 

ηθοποιού και τον ωκεανό του Χιγκς σαν τους παπαράτσι.  

Κάποια σωματίδια ως άγνωστοι ηθοποιοί περνούν με άνεση, οι παπαράτσι δεν ενδιαφέρονται. 

Άλλα σωματίδια όμως, όπως οι μεγάλοι αστέρες, πρέπει να σπρώξουν για να περάσουν. 

Όσο περισσότερο προσπαθούν, τόσο περισσότερο αντιδρούν με τον ωκεανό και αποκτούν 

μάζα. 



 
 

ΑΡΧΙΚΑ Η ΙΔΕΑ ΑΥΤΗ ΑΠΟΡΡΙΦΘΗΚΕ ΑΠΟ ΤΟ CERN 

 Όμως, ο Χιγκς προχώρησε κι άλλο τη θεωρία του και την παρουσίασε στο στέκι του ΑΙΝΣΤΑΪΝ 

(Το Ινστιτούτο Προοδευμένης Επιστήμης στο Πρίνστον). 

ΤΕΛΙΚΑ ΕΠΕΙΣΕ ΤΟΥΣ ΣΥΝΑΔΕΛΦΟΥΣ ΤΟΥ 

 

 

2.2 ΠΕΔΙΟ ΧΙΓΚΣ – ΣΩΜΑΤΙΔΙΟ ΧΙΓΚΣ 

 

Σήμερα η ριζοσπαστική ιδέα του Χιγκς ονομάζεται πεδίο του Χιγκς. Και είναι κρίσιμη για την 

κατανόηση του χώρου. 

Το πεδίο Χιγκς βρίσκεται παντού. Έχει αποτέλεσμα ακόμα και στο χώρο. Δίνει μάζα 

Ο ΧΩΡΟΣ ΕΙΝΑΙ ΥΛΗ. Έχει πραγματικές ιδιότητες που δεν μπορείς να διώξεις, δεν μπορείς να 

απομονώσεις. 

ΤΟ ΜΟΝΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ: η απόδειξη για την ύπαρξη του πεδίου Χιγκς. 

Στο CERN οι επιστήμονες προσπαθούν να χτυπήσουν σωματίδια μεταξύ τους με τόση ενέργεια 

που θα απελευθερώσουν το πεδίο Χιγκς δημιουργώντας ένα μικροσκοπικό σωματίδιο.  

Είναι σαν να προσπαθούν να κόψουν ένα κομμάτι του χώρου. 

Πιστεύουν πως αν χτυπήσουν τον χώρο αρκετά δυνατά με συγκρούσεις στον επιταχυντή, 

μπορεί να κάνουν ένα σωματίδιο Χιγκς να ξεπεταχτεί από τον κενό χώρο. 

Όλη μας η κατανόηση για την ύλη μπορεί να καταρρεύσει αν δεν υπάρχει το Πεδίο Χιγκς.  

ΑΝ ΔΕΝ ΤΟ ΔΟΥΜΕ ΘΑ ΕΙΝΑΙ ΕΝΑ ΠΑΡΑΞΕΝΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ, γι’ αυτό όλοι πιστεύουν ότι θα το 

δουν. 

Η εύρεση του σωματιδίου του Χιγκς θα αποτελέσει ορόσημο, πιστοποιώντας πως το κενό έχει 

αντίκτυπο σε όλη την ύλη. 

Φαίνεται όμως ότι ο χώρος περιέχει κάτι  πολύ πιο άπιαστο απ’ ότι φαντάστηκε ο Χιγκς. Ένα 

συστατικό που μπορεί να κρατά το κλειδί του μεγαλύτερου μυστηρίου: 

ΤΗ  ΜΟΙΡΑ ΤΟΥ ΙΔΙΟΥ ΤΟΥ ΚΟΣΜΟΥ 

 

3. CERN 

Το CERN είναι το μεγαλύτερο κέντρο για τη Φυσική στοιχειωδών σωματιδίων στον κόσμο. Ο 

αρχικός αριθμός των 12 ιδρυτικών μελών, σήμερα, έχει αυξηθεί σε 20 κράτη μέλη.  

Η ελληνική επιστημονική κοινότητα υπήρξε από τους βασικούς πρωτεργάτες αυτής της 

προσπάθειας. 

Στο CERN υπάρχουν 10.000 εργαζόμενοι με όλες τις ειδικότητες.  

Το CERN συνεργάζεται με χώρες–μέλη του (με περίπου 3.500 εργαζόμενους) και χώρες που 

δεν είναι μέλη του (με συνολικά 10.000 εργαζόμενους).  

Γενικά, στο CERN υπάρχουν περίπου 2.300 μόνιμο προσωπικό, 1.050 προσωπικό με άλλη 

σχέση εργασίας και γενικά 11.000 χρήστες. 



 
 

Το 2012 είχε έναν προϋπολογισμό 1000 εκατομμύρια ελβετικά φράγκα. Αυτό το ποσό 

καλύπτεται από τις συνδρομές των κυβερνήσεων των κρατών. Δηλαδή, αν δεν το 

συνειδητοποιήσατε: όλοι οι φορολογούμενοι δίνουν κάτι για το CERN. 

 

 

3.1 Ποιοι εργάζονται στο CERN; 

Υπάρχουν διάφορες ειδικότητες εργαζομένων στο CERN. Όπως, Φυσικοί, 

Μηχανικοί/Μηχανολόγοι, Εφαρμοσμένοι Φυσικοί (σε ειδίκευση ρομποτικού- ηλεκτρονικού 

ελέγχου), Computer Science, Χημικοί, Βιολόγοι, Οικονομολόγοι, Τεχνικοί, Δικηγόροι, Διοικητικό 

Προσωπικό, Γραμματείς, Τραπεζοκόμοι, κ.ά.  

Φυσικά, οι προσλήψεις γίνονται μετά από αίτηση, αλλά είναι αρκετά δύσκολο να σε πάρουν 

ό,τι ειδικότητα κι αν έχεις. 

 

 

3.2 Τα πειράματα που γίνονται στο CERN 

Στο CERN ερευνώνται τα συστατικά της ύλης και  το είδος των δυνάμεων που την κρατούν 

ενωμένη. 

Έχει επιταχυντές που επιταχύνουν τα μικροσκοπικά σωματίδια σε ταχύτητες λίγο μικρότερες 

από την ταχύτητα του φωτός και ανιχνευτές που κάνουν τα σωματίδια αυτά "ορατά". Ένας 

από τους πιο γνωστούς επιταχυντές είναι ο LHC (Large Hadron Collider). 

Τα βασικά πειράματα που γίνονται στο CERN είναι τα πειράματα σταθερού στόχου και τα 

πειράματα συγρουόμενων δεσμών. 

Το δαχτυλίδι που αρχικά λεγόταν LEP και φυσικά προϋπήρχε, τώρα μετονομάστηκε σε LHC.  

 

Τα πειράματα σταθερού στόχου είναι σημαντικά σε έρευνες πολύ σπάνιων γεγονότων ή σε 

έρευνες που χρειάζονται μεγάλο αριθμό γεγονότων.  

Τα πειράματα αυτά αφορούν σε: Χαμηλές Ενέργειες, Νετρίνα, Βαρέα Ιόντα. 

 

Τα σωματίδια χαμηλής ενέργειας έχουνε εφαρμογές που απλώνονται από την ιατρική μέχρι 

την αστροφυσική. 

Τα νετρίνα, τα οποία δε διαθέτουν μάζα, απ' όσο μπορούμε να πούμε σήμερα, μπορούν να 

περάσουν μέσα από τη Γη χωρίς “να προσέξουν” ότι βρίσκεται εκεί. Παρόλα αυτά, ακόμα κι αν 

είχαν μια ελάχιστη μάζα θα κρατούσαν το κλειδί για δύο από τα πιο ενδιαφέροντα αινίγματα 

της φύσης: τις ηλιακές ακτίνες και τη σκοτεινή ύλη.  

Τα πειράματα ανιχνεύουν μόνο ένα κλάσμα από τον τεράστιο αριθμό των νετρίνων, που, 

σύμφωνα με τη θεωρία, πρέπει να ρέουν από τον Ήλιο προς εμάς. 

 

Οι επιστήμονες πιστεύουν ότι το Πλάσμα Κουάρκ Γλουονίων μπορεί να υπάρχει ακόμη και 

σήμερα στην καρδιά των αστέρων νετρονίων, οι οποίοι είναι τόσο πυκνοί ώστε ένα κομμάτι 



 
 

τους με μέγεθος όσο το κεφάλι μιας καρφίτσας θα ζύγιζε όσο χίλια τζάμπο τζετ. Αλλά ακόμα κι 

αν το Πλάσμα Κουάρκ Γλουονίων υπάρχει εκεί μέσα, δεν μπορεί να μελετηθεί, γι' αυτό οι 

επιστήμονες πρέπει να το αναδημιουργήσουν στο εργαστήριο ώστε να κατανοήσουν τις 

πρώτες στιγμές της ζωής του Σύμπαντος.  

Προκειμένου να το πετύχουν αυτό, οδηγούν ιόντα (άτομα που τους έχουν αφαιρεθεί 

ηλεκτρόνια), σε πολύ ισχυρές συγκρούσεις μεταξύ τους με πολύ υψηλές ενέργειες. Δηλαδή, 

αυτό που κάνουν είναι να φέρνουν τα πρωτόνια και τα νετρόνια πολύ κοντά και προσπαθούν 

να τα κάνουν να λιώσουν. 

 

Ο Μεγάλος Επιταχυντής Συγκρουόμενων Δεσμών Αδρονίων (Large Hadron Collider) είναι ένας 

επιταχυντής που θα οδηγήσει πρωτόνια σε μετωπική σύγκρουση με μεγαλύτερες ενέργειες 

από ό,τι έχει επιτευχθεί μέχρι τώρα (14 TeV), επιτρέποντας στους επιστήμονες να διεισδύσουν 

ακόμα βαθύτερα στη δομή της ύλης και να αναδημιουργήσουν τις συνθήκες που 

επικρατούσαν στο Σύμπαν μόλις 10-12 δευτερόλεπτα μετά τη Μεγάλη Έκρηξη,  όταν η 

θερμοκρασία ήταν 1016 βαθμοί. 

 

Στον LHC υπάρχουν βασικά 6 ανιχνευτές-πειράματα: ATLAS, ALICE, CMS, LHCb, TOTEM και LHCf 

 

Όμως τέσσερα από αυτά τα πειράματα έχουν εγκριθεί για τον LHC: ATLAS, CMS, ALICE και 

LHCb   

 

Το δαχτυλίδι (το ντόνατ) του LHC είναι ουσιαστικά ένα μηχάνημα που στέλνει την ενέργεια 

στις δέσμες. 

Ο CMS είναι ένας ανιχνευτής, όπου χρειάζεται ηλεκτρική ενέργεια για να λειτουργήσει και 

στην ουσία κάνει τη δουλειά μιας φωτογραφικής κάμερας. 

Το ALICE παίρνει ειδικού τύπου φωτογραφίες. 

Ελέγχεται λοιπόν το “υλικό” από τους ανιχνευτές και κάποιο από αυτό κρατάται και κάποιο 

άλλο απορρίπτεται. 

 

Σήμερα, διάφορες ελληνικές ομάδες συμμετέχουν στα πειράματα ATLAS και CMS, τα δύο 

πειράματα που ανακοίνωσαν την ανακάλυψη του σωματιδίου Higgs - η οποία τιμήθηκε με το 

βραβείο Νομπέλ Φυσικής του 2013-, καθώς και στο πείραμα ALICE, το οποίο μελετά μια 

πρωταρχική μορφή ύλης η οποία επικράτησε στο σύμπαν αμέσως μετά τη Μεγάλη Εκρηξη.  

Σημαντική είναι και η συμμετοχή των ελληνικών πανεπιστημίων και ερευνητικών κέντρων στα 

υπόλοιπα πειράματα του CERN. Αξίζει να αναφερθούμε στο πείραμα CAST, που προσπαθεί να 

ανιχνεύσει υποψήφια σωματίδια σκοτεινής ύλης, στο nTOF, που ειδικεύεται στη μελέτη 

νετρονίων και σε μελέτες αστροσωματιδιακής φυσικής, καθώς και στο ISOLDE, σε πειράματα 

πυρηνικής φυσικής με σημαντικές εφαρμογές τόσο στην ιατρική όσο και στη διαχείριση 

ραδιενεργών αποβλήτων. 

 

 



 
 

3.3 Χρήσεις των επιταχυντών 

Με τις πιο πρόσφατες εξελίξεις, οι επιταχυντές πρωτονίων έχουν αρχίσει να χρησιμοποιούνται 

για τη ραδιοθεραπεία ή τη θεραπεία με αδρόνια, καθώς αυτό το αναπτυσσόμενο πεδίο 

έρευνας γίνεται γνωστότερο. Το πλεονέκτημα των πρωτονίων είναι ότι εναποθέτουν όλη τους 

την ενέργεια στο ίδιο σημείο. Αυτό κάνει τη θεραπεία με αδρόνια ιδανική για όγκους που 

εμφανίζονται κοντά σε ζωτικά όργανα, όπου η ακρίβεια είναι θεμελιώδους σημασίας. 

Περισσότεροι από 100.000 καρκινοπαθείς σε όλο τον κόσμο έχουν θεραπευτεί πλήρως με τη 

χρήση της τεχνολογίας των επιταχυντών πρωτονίων και ελαφρών ιόντων. 

  

Πρόκειται για μια μέθοδο που ενδείκνυται για την αντιμετώπιση του 20% των μορφών της 

ασθένειας αυτής, και σύμφωνα με τους επιστήμονες έχει θεαματικά αποτελέσματα στις 

περιπτώσεις καρκίνου του προστάτη αλλά και καρκίνο του ματιού. 

 

Τα βασικά πλεονεκτήματα της θεραπείας του καρκίνου με πρωτόνια είναι ότι: 

 μπορεί να στοχεύσει όγκους που βρίσκονται σε μεγάλα βάθη και σε δύσκολα 

ανατομικά σημεία (πχ. όγκοι άνω θώρακα και κρανίου), 

 καταστρέφει ολοσχερώς το γενετικό υλικό (DNA) των καρκινικών κυττάρων και 

επομένως ελαχιστοποιεί την επανεμφάνιση του καρκίνου, 

 προκαλεί ελάχιστη βλάβη των παρακείμενων υγιών ιστών σε αντίθεση με τις δέσμες 

φωτονίων (ακτίνες-Χ και ακτίνες-γάμμα), 

 ο κίνδυνος πρόκλησης δευτερογενών καρκίνων εξαιτίας ακτινοβόλησης με πρωτόνια 

είναι πολύ μικρότερος σε σχέση με τον κίνδυνο από τη συμβατική ακτινοθεραπεία. Για 

το λόγο αυτό η θεραπεία πρωτονίων χρησιμοποιείται στις παιδιατρικές περιπτώσεις 

ασθενών με καρκίνο και  

 ο χρόνος θεραπείας είναι πολύ μικρότερος σε σχέση με τον αντίστοιχο χρόνο της 

συμβατικής θεραπείας. 

 

Παρατηρούμε λοιπόν ότι στοχεύει απευθείας τον καρκινικό όγκο. 

Επίσης, λόγω της ευαισθησίας της θέσης κάποιων όγκων, προτιμάται για θεραπεία 

εγκεφαλικών και αυχενικών καρκίνων κι έχει επιτυχία περίπου 90%. 

 

Οι διαφορές είναι μεγάλες και εμφανής όταν έχουμε απευθείας στόχευση με ιόντα, σε σχέση 

με τη στόχευση, για παράδειγμα, με ακτίνες Χ. 

 

Υπάρχουν διάφορα σύγχρονα εργαστήρια που χρησιμοποιούν αυτήν την τεχνική, όπως: 

 Ο HIMAC είναι ένας Ιαπωνικός Ιατρικός Επιταχυντής Βαρέων Ιόντων- με 3795 ασθενείς 

 Ο GSI (στη Γερμανία), διαθέτει το καλύτερο σύστημα ελέγχου! 

 Στη Λάρισα θέλουν να φτιάξουν κέντρο για αποκατάσταση καρκίνου με πρωτόνια. 

 



 
 

4. Συνολική μάζα του Σύμπαντος 

Η προσοχή μας τώρα στρέφεται στο σύμπαν και τη μεγαλύτερη κλίμακα, γιατί όπως θα εξηγήσουμε τα 
ερωτήματα στις μικρότερες και τις μεγαλύτερες κλίμακες, πραγματικά είναι πολύ συνδεδεμένα.  

Θα σας παρουσιάσουμε την άποψη του 21ου αιώνα για το σύμπαν, δηλαδή από το τι είναι φτιαγμένο 
και ποια είναι τα μεγαλύτερα ερωτήματα στις φυσικές επιστήμες, τουλάχιστον μερικά από τα μεγάλα 
ερωτήματα. Έτσι, πρόσφατα βρέθηκε ότι η συνηθισμένη ύλη στο σύμπαν και λέγοντας συνηθισμένη, 
εννοούμε εσάς, εμάς, τους πλανήτες, τα αστέρια, τους γαλαξίες. Η συνηθισμένη ύλη αποτελεί μόνο ένα 
μικρό ποσοστό των περιεχομένων του σύμπαντος (μόλις 4%).  Σχεδόν ένα τέταρτο ή περίπου ένα τέταρτο 
της ύλης στο σύμπαν είναι πράγματα που είναι αόρατα. Λέγοντας αόρατα εννοούμε ότι δεν απορροφούν 
το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα, δεν εκπέμπουν στο ηλεκτρομαγνητικό φάσμα, δεν αντανακλόνται και δεν 
αλληλεπιδρούν με το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα το οποίο είναι αυτό που χρησιμοποιούμε για να 
ανιχνεύουμε πράγματα. Δεν αλληλεπιδρούν καθόλου. Πώς λοιπόν ξέρουμε ότι βρίσκονται εκεί; Ξέρουμε 
ότι βρίσκονται εκεί από τη βαρυτική τους επίδραση. Στην πραγματικότητα η σκοτεινή ύλη είναι 
υπεύθυνη (κυριαρχεί) για τη βαρυτική επίδραση του σύμπαντος σε μεγάλη κλίμακα. Στη συνέχεια, θα 
σας παρουσιάσουμε τα αποδεικτικά στοιχεία για αυτό. Τι γίνεται όμως με το υπόλοιπο μέρος; Το 
υπόλοιπο μέρος το καταλαμβάνει μια πολύ περίεργη υπόσταση που λέγεται σκοτεινή ενέργεια. 
Αργότερα θα σας πούμε περισσότερα για αυτή. 

 

4.1  Ύλη  

Τα στοιχεία της ύλης είναι ό,τι βλέπουμε και υπάρχει γύρω μας.  

 Ένα αστέρι. 

 Ένα τραπέζι. 

 Ένα βιβλίο. 

 Ένα ζώο. 

 Εμείς. 

Κι αποτελεί το 4% των περιεχομένων του σύμπαντος. 

 

4.2  Σκοτεινή Ύλη  

Η σκοτεινή ύλη αποτελεί αναμφίβολα ένα από τα μεγαλύτερα μυστήρια της σύγχρονης επιστήμης. Με 
την επίδραση της βαρύτητάς της επηρεάζει την κίνηση άστρων, γαλαξιών, ακόμη και την εξέλιξη του 
ίδιου του Σύμπαντος. 

Κι όμως, αν και έχει μάζα τουλάχιστον πέντε φορές μεγαλύτερη από τη συνήθη ύλη, οι επιστήμονες δε 
γνωρίζουν ποια σωματίδια την απαρτίζουν. Εκατοντάδες πειράματα σε όλο τον κόσμο προσπαθούν να 
επαληθεύσουν κάποια από τις πιθανές θεωρίες που θα μπορούσαν να εξηγήσουν την προέλευση της, 
δίχως όμως επιτυχία.  



 
 

Οι επιστήμονες είναι σχεδόν σίγουροι για την ύπαρξη αυτού του μυστηριώδους υλικού, το οποίο 

εκτιμάται ότι υπάρχει παντού γύρω μας, και μάλιστα σε πενταπλάσια ποσότητα από ό,τι η κανονική 

ύλη. Είναι όμως αόρατο εξ ορισμού, και μέχρι σήμερα κανείς δεν ξέρει από τι αποτελείται. 

Τα υποθετικά σωματίδια, τα λεγόμενα WIMP, ή «ασθενώς αλληλεπιδρώντα σωματίδια με μάζα» - είναι 

μια από τις επικρατέστερες θεωρίες για τη σύσταση της σκοτεινής ύλης. 

Καμία όμως θεωρία για τη δομή της σκοτεινής ύλης δεν έχει δώσει τα αναμενόμενα πειραματικά 

αποτελέσματα.  

ΙΣΩΣ ΕΞΗΓΗΘΕΙ ΑΠΟ ΤΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ ΥΠΕΡΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ (SUSY THEORY) 

Ποιοι είναι όμως οι λόγοι για τους οποίους οι επιστήμονες είναι πεπεισμένοι πως η σκοτεινή ύλη 
υπάρχει; Αυτοί οι λόγοι βρίσκονται από τα εκατοντάδες πειράματα που διεξάγουν. Πειράματα όπως οι 
καμπύλες περιστροφής των γαλαξιών, κ.ά. 

 

4.2.1 Οι καμπύλες περιστροφής των γαλαξιών 

Με την παρατήρηση της κίνησης των άστρων μέσα σε ένα γαλαξία, βγαίνει το συμπέρασμα ότι είναι 
αναγκαία η ύπαρξη της σκοτεινής ύλης. Σύμφωνα με τη Νευτώνεια δυναμική, που είναι μία πολύ καλή 
προσέγγιση της θεωρίας της βαρύτητας, τα άστρα με μεγαλύτερες τροχιές γύρω από το γαλαξιακό κέντρο 
θα έπρεπε να κινούνται πιο αργά σε σχέση με τα άστρα που βρίσκονται πιο κοντά στο κέντρο του Γαλαξία. 

Κάτι τέτοιο όμως φαίνεται πως δεν ισχύει, όπως έγινε αντιληπτό ήδη από τη δεκαετία του ’60, όταν οι 
αστρονόμοι μελέτησαν την κίνηση των άστρων στη γειτονική Ανδρομέδα, βρίσκοντας μία σχετικά 
σταθερή ταχύτητα για τα άστρα που βρίσκονταν μετά από μία συγκεκριμένη τροχιά. Το φαινόμενο αυτό, 
θα μπορούσε να εξηγηθεί εάν μία μεγάλη ποσότητα σκοτεινής ύλης κατοικούσε στη γαλαξιακή άλω, μία 
εκτεταμένη περιοχή πέρα από τα όρια της ορατής ύλης. 

Σε αυτούς τους γαλαξίες, ειδικά σε έναν σπειροειδή γαλαξία σαν αυτόν της Ανδρομέδας, η περισσότερη 

μάζα των αστεριών είναι συγκεντρωμένη στο κέντρο του γαλαξία. Η τεράστια μάζα όλων αυτών των 

αστεριών κρατά τα αστέρια σε κυκλικές τροχιές στο γαλαξία. Έτσι, αυτά τα αστέρια κινούνται σε κύκλους. 

Όπως μπορείτε να φανταστείτε, ακόμα κι αν δεν γνωρίζεται φυσική, γιατί αυτό πρέπει να είναι 

διαισθητικό, ότι τα αστέρια που βρίσκονται πιο κοντά στη μάζα, στο κέντρο, θα περιστρέφονται με 

μεγαλύτερη ταχύτητα από εκείνα που είναι πιο μακριά. Λοιπόν, αυτό που θα περιμένατε είναι ότι εάν 

μετρηθεί η τροχιακή ταχύτητα των αστεριών, θα πρέπει να είναι βραδύτερα στις άκρες παρά στο 

εσωτερικό. Όμως, εάν μετρήσουμε την ταχύτητα ως συνάρτηση της απόστασης, και τα απεικονίσουμε 

σε ένα γράφημα, δεν θα δούμε αυτό που περιμέναμε, δηλαδή δε θα δούμε την ταχύτητα να μειώνεται 

όταν η απόσταση αυξάνεται από το κέντρο του γαλαξία. Οι πραγματικές μετρήσεις μας δείχνουν ότι η 

ταχύτητα είναι βασικά σταθερή ως συνάρτηση της απόστασης. Εάν είναι σταθερή, αυτό σημαίνει ότι 

τα αστέρια εκεί έξω αισθάνονται τις βαρυτικές επιδράσεις της ύλης που δεν βλέπουμε. Στην 

πραγματικότητα αυτός ο γαλαξίας και κάθε άλλος γαλαξίας φαίνεται να εντάσσεται σε ένα σύννεφο μιας 

αόρατης σκοτεινής ύλης. 



 
 

Aυτό το σύννεφο της ύλης είναι πολύ πιο σφαιρικό από τον ίδιο τον γαλαξία κι εκτείνεται σε μια πολύ 

ευρύτερη ακτίνα από το γαλαξία. Δηλαδή, βλέπουμε το γαλαξία και επικεντρωνόμαστε σε αυτόν, όμως 

στην πραγματικότητα υπάρχει ένα σύννεφο σκοτεινής ύλης που κυριαρχεί στη δομή και ατη δυναμική 

αυτού του γαλαξία. 

 

4.2.2 Γαλαξιακά σμήνη 

Οι ίδιοι οι γαλαξίες όμως δεν είναι σκορπισμένοι τυχαία στο χώρο. Τείνουν να ομαδοποιούνται.  

Ας σημειωθεί, ότι έχουν γίνει πειράματα και στα γαλαξιακά σμήνη. 

 

Για παράδειγμα, έχει μελετηθεί ένα πολύ διάσημο σύμπλεγμα, το σύμπλεγμα Κόμα (Coma).  Σε αυτό το 

σύμπλεγμα υπάρχουν χιλιάδες γαλαξίες, όπου αν τους παρατηρήσει κανείς φαίνονται σα λευκά, 

ασαφή, ελλειπτικά αντικείμενα. Αυτό που επικρατεί για αυτά τα σμήνη των γαλαξιών, είναι ότι αν 

πάρουμε μια φωτογραφία τώρα, είτε σε μια δεκαετία, αυτές οι φωτογραφίες θα φαίνονται παρόμοιες. 

Αλλά, αυτοί οι γαλαξίες στην πραγματικότητα κινούνται με εξαιρετικά υψηλές ταχύτητες. Βρίσκονται, 

δηλαδή, μέσα σε αυτό το βαρυτικό δυναμικό αυτού του συμπλέγματος γαλαξιών και όλοι τους 

βρίσκονται συνεχώς σε κίνηση.  

Μπορούμε να μετρήσουμε τις τροχιακές ταχύτητες αυτών των γαλαξιών και να υπολογίσουμε πόση 

μάζα υπάρχει σε αυτό το σύμπλεγμα. Και πάλι, αυτό που διαπιστώνουμε είναι ότι υπάρχει πολύ 

περισσότερη μάζα εκεί απ’ ότι μπορεί να εξηγηθεί από τους ορατούς γαλαξίες.  

Ή αν μελετήσουμε άλλες περιοχές του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος, βλέπουμε ότι υπάρχει μεγάλη 

ποσότητα αερίων στην ομάδα αυτή. Αλλά, κι αυτό δεν μπορεί να εξηγήσει την υπάρχουσα μάζα. Στην 

πραγματικότητα, φαίνεται να υπάρχει περίπου δεκαπλάσια μάζα. 

Θα ήταν ωραίο να μπορούσαμε να δούμε, αυτήν τη σκοτεινή ύλη, λίγο πιο άμεσα με τη μορφή της 

συνηθισμένης ύλης που ξέρουμε,   

Μπορεί η σκοτεινή ύλη να οπτικοποιηθεί καλύτερα; Ναι, μπορεί. 

Μπορεί να οπτικοποιηθεί χρησιμοποιώντας έναν βαρυτικό φακό και να παρατηρήσουμε  τα 

δαχτυλίδια του Αϊνστάιν. Τι είναι όμως αυτά τα δαχτυλίδια; 

 

4.2.3 Βαρυτικός φακός – Δαχτυλίδια του Αϊνστάιν 

Έστω, ότι έχουμε έναν παρατηρητή. Θα μπορούσε να είναι ένα μάτι, θα μπορούσε να είναι ένα 

τηλεσκόπιο. Και ας υποθέσουμε ότι υπάρχει ένας γαλαξίας έξω στο σύμπαν.  

Πώς μπορούμε να δούμε αυτόν το γαλαξία; Μια αχτίδα φωτός αφήνει το γαλαξία και ταξιδεύει μέσα 

στο σύμπαν ίσως για δισεκατομμύρια χρόνια πριν μπει στο τηλεσκόπιο ή το μάτι μας.  

Τώρα, πώς μπορούμε να συμπεράνουμε πού βρίσκεται αυτός ο γαλαξίας; Λοιπόν, το συμπέρασμα 

προκύπτει από την κατεύθυνση που η ακτίνα ταξιδεύει καθώς εισέρχεται στο μάτι μας. Έτσι, λέμε ότι η 



 
 

αχτίδα φωτός ήρθε από αυτήν την κατεύθυνση, άρα ο γαλαξίας πρέπει να είναι εκεί και στην 

προέκταση της κατεύθυνσης αυτής της ακτίνας φωτός. 

Τώρα, αν στη μέση, μεταξύ γαλαξία και παρατηρητή, τοποθετήσουμε υποθετικά ένα σμήνος γαλαξιών 

και φυσικά, δεν ξεχνάμε τη σκοτεινή ύλη γύρω και μέσα σε αυτό και στη συνέχεια πάρουμε μια 

διαφορετική ακτίνα φωτός με διαφορετική κατεύθυνση, πρέπει να λάβουμε υπόψη αυτό που ο 

Αϊνστάιν πρόβλεψε όταν ανέπτυξε τη γενική σχετικότητα. Κι αυτό ήταν ότι το βαρυτικό πεδίο, λόγω 

μάζας θα εκτρέψει όχι μόνο την πορεία των σωματιδίων, αλλά θα εκτρέψει το ίδιο το φως. Έτσι, 

αυτή η ακτίνα φωτός δε θα συνεχιστεί σε μια ευθεία γραμμή, αλλά θα λυγίσει και θα καταλήξει στο 

μάτι μας. 

Ο παρατηρητής τώρα θα δει ότι ο γαλαξίας βρίσκεται αλλού και μάλιστα στην προέκταση αυτής της 

ακτίνας φωτός. Προς τα πάνω, αν πάρω αυτήν την προέκταση της ακτίνας από την πάνω μεριά. 

Δηλαδή, προεκτείναμε προς τα πίσω την ακτίνα και λέμε ότι ο γαλαξίας είναι εκεί πάνω. 

 Υπάρχει οποιαδήποτε άλλη αχτίδα φωτός εκεί που θα μπορούσε να καταλήξει στο μάτι του 

παρατηρητή από το γαλαξία; Ναι, μια ακτίνα φωτός μπορεί να πάει κάτω, να λυγίσει και να καταλήξει 

επάνω και στο μάτι του παρατηρητή και ο παρατηρητής να βλέπει μια αχτίδα φωτός στην προέκτασή 

της.  

Τώρα, λάβετε υπόψη το γεγονός ότι ζούμε σε ένα τρισδιάστατο σύμπαν, έναν τρισδιάστατο χώρο. 

Υπάρχουν άλλες ακτίνες φωτός που θα μπορούσαν να φθάσουν στο μάτι; Ναι, οι ακτίνες θα 

βρίσκονται σε έναν κώνο. Άρα, υπάρχουν ακτίνες φωτός σε έναν κώνο που θα καμφθούν από αυτό το 

σύμπλεγμα και θα φθάσουν στο μάτι του παρατηρητή. Αν υπάρχει ένας φωτεινός κώνος που έρχεται 

στο μάτι μου τι βλέπω; Έναν κύκλο, ένα δαχτυλίδι. Αυτό είναι το δαχτυλίδι του Αϊνστάιν. Ο Αϊνστάιν 

αυτό το προέβλεψε.  

Τώρα, θα υπάρχει ένα τέλειο δαχτυλίδι μόνο αν η πηγή, ο εκτροπέας (το σμήνος γαλαξιών), και ο 

βολβός του ματιού στην περίπτωση αυτή είναι όλα σε μια τέλεια ευθεία γραμμή. Αν είναι ελαφρώς 

στρεβλωμένα, θα δούμε μια διαφορετική εικόνα.  

 

4.2.3.1 Κατασκευή Βαρυτικού φακού 

Μπορούμε να κάνουμε κι ένα πείραμα για να καταλάβετε με τι θα μοιάζει η εικόνα ενοός δαχτυλιδιού 

του Αϊνστάιν. 

Αποδεικνύεται, ότι υπάρχει ένα είδος φακού που μπορούμε να κατασκευάσουμε, με το σωστό σχήμα 

για να παράγει αυτό το αποτέλεσμα. Αυτόν το φακό, τον ονομάζουμε βαρυτικό φακό. 

Κι έτσι το εργαλείο μας είναι ένα ποτήρι και μάλιστα ένα κολονάτο ποτήρι κρασιού. Όμως, αγνοήστε το 

πάνω μέρος. Θέλω να επικεντρωθείτε στη βάση. ‘Ετσι, στην πραγματικότητα, κάθε φορά που σπάμε 

ένα ποτήρι κρατάμε το κάτω μέρος κι έχουμε ένα μικρό βαρυτικό φακό που έχει το κατάλληλο σχήμα 

για την παραγωγή του αποτελέσματος. 

Κι έτσι το επόμενο πράγμα που έπρεπε να κάνουμε στο πείραμά μας ήταν να πιάσουμε μια 

χαρτοπετσέτα, όμως, εμείς αρπάξαμε ένα χαρτί μιλιμετρέ για χάρη της καθηγήτριάς μας που είναι 



 
 

φυσικός. Σχεδιάσαμε ένα μικρό γαλαξία (μια κουκίδα με μολύβι) στη μέση και βάλαμε το φακό (το 

κάτω μέρος του ποτηριού) πάνω από το γαλαξία –δηλαδή, όλα σε πλήρη ευθυγράμμιση. Αυτό που 

είδαμε ήταν ένα δαχτυλίδι. Το δαχτυλίδι του Αϊνστάιν. Τώρα, μετακινώντας τη βάση προς τα πλευρά 

της για να μην υπάρχει ευθυγράμμιση, ο δακτύλιος θα χωριστεί σε τόξα (όλες οι γραμμές έχουν 

αλλοιωθεί).  

Στην πραγματικότητα, αυτό είναι ένα ακριβέστατο μοντέλο βαρυτικού φακού. 

Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε και οποιοδήποτε χαρτί για να πάρουμε το πιο πάνω αποτέλεσμα. 

 

Τώρα, το ερώτημα είναι, το βλέπουμε αυτό στον ουρανό; Βλέπουμε τόξα όταν εξετάζουμε ένα σμήνος 

γαλαξιών; Και η απάντηση είναι, ΝΑΙ. 

Το διαπιστώσαμε από κάποιες οπτικές ψευδαισθήσεις ή αντικατοπτρισμούς γαλαξιών στο φόντο μιας 

εικόνας από το διαστημικό τηλεσκόπιο Χαμπλ που δείχνει κάποιους γαλαξίες που ενσωματώνονται στη 

θάλασσα της σκοτεινής ύλης, η οποία προκαλεί την κάμψη του φωτός. Οι διάφορες ραβδώσεις που 

παρατηρούνται, είναι στην πραγματικότητα παραμορφωμένες εικόνες γαλαξιών που βρίσκονται πολύ 

πιο μακριά. Έτσι, αυτό που μπορούμε να κάνουμε λοπόν, είναι με βάση πόση στρέβλωση βλέπουμε σε 

αυτές τις εικόνες, να μπορούμε να υπολογίσουμε πόση μάζα πρέπει να υπάρχει σε αυτό το σύμπλεγμα 

γαλαξιών. Κι αυτό είναι ένα τεράστιο ποσό μάζας.  

Επιπλέον, αυτά τα τόξα δεν είναι επικεντρωμένα σε μεμονωμένους γαλαξίες. Επικεντρώνονται σε μια 

πιο διάχυτη δομή. Και αυτή η δομή είναι η σκοτεινή ύλη στην οποία είναι ενσωματωμένο το 

σύμπλεγμα. 

 Με αυτόν τον τρόπο φθάνει κάποιος όσο πιο κοντά μπορεί για να δει τα αποτελέσματα της σκοτεινής 

ύλης (δηλαδή της βαρυτικά ελκτικής ουσίας) με γυμνό μάτι.  

 

4.2.4 Η Μικροκυματική Ακτινοβολία Υποβάθρου 

Γίνανε αρκετά πειράματα και για τη μικροκυματική ακτινοβολία υποβάθρου. 

Δηλαδή, στον απόηχο της Μεγάλης Έκρηξης θα βρει κανείς ενδείξεις για την ύπαρξη της σκοτεινής 

ύλης. Κατά τις πρώτες στιγμές του Σύμπαντος, δύο αντίρροπες δυνάμεις μονομαχούσαν: από τη μία η 

πίεση των φωτονίων που ωθούσε το Σύμπαν στη διαστολή και από την άλλη η δύναμη της βαρύτητας 

που το συμπίεζε. Ο ανταγωνισμός αυτός προκάλεσε μία ταλάντωση των φωτονίων και της μάζας 

μεταξύ πυκνών και αραιών περιοχών. Η ύπαρξη της σκοτεινής ύλης άφησε ένα πολύ χαρακτηριστικό 

ίχνος στην ακτινοβολία υποβάθρου και συνεισέφερε στη βαρυτική κατάρρευση ορισμένων περιοχών, 

καθώς δεν επηρεαζόταν από την πίεση των φωτονίων. 

 

4.2.5 Δομές Μεγάλης Κλίμακας 

Το προηγούμενο συμπέρασμα σχετίζεται και με τη διαπίστωση πως στο Σύμπαν υπάρχουν ορισμένες 

δομές που είναι πολύ μεγαλύτερες από αυτές που μπορούν να εξηγηθούν, εάν λάβει κανείς υπόψη την 



 
 

ηλικία του. H παρουσία της σκοτεινής ύλης, όπως εξηγήσαμε, δημιούργησε εκτεταμένες περιοχές με 

υψηλή πυκνότητα που θα μπορούσαν να επιταχύνουν το φαινόμενο της συγκέντρωσης περισσότερης 

μάζας γύρω από αυτές και συνεπώς των Δομών Μεγάλης Κλίμακας που παρατηρούνται στο σημερινό 

Σύμπαν.   

 

4.3 Σκοτεινή Ενέργεια  

Τώρα, για να καταλάβουμε τα αποδεικτικά στοιχεία για τη σκοτεινή ενέργεια, πρέπει να καταλάβουμε 

κάτι που ανέφερε ο Στήβεν Χώκινγκ. Και είναι το γεγονός ότι ο χώρος διαστέλλεται.  

Έτσι, φανταζόμαστε ένα τμήμα του άπειρου σύμπαντός μας και πιο συγκεκριμένα τέσσερις 

σπειροειδής γαλαξίες, τοποθετημένους σε ένα πλέγμα (όπως τα κουτάκια του παιχνιδιού της 

ναυμαχίας) ώστε να μπορούμε να μετρήσουμε τις αποστάσεις τους. Αυτό που θα δούμε είναι ότι κάθε 

μέρα, κάθε χρόνο, κάθε δισεκατομύρια χρόνια που περνούν η απόσταση μεταξύ των γαλαξιών 

μεγαλώνει. Κι όχι γιατί οι γαλαξίες απομακρύνονται ο ένας από τον άλλο στο διάστημα (μέσα στο 

χώρο), δεν κινούνται αναγκαστικά μέσα στο χώρο, αλλά απομακρύνονται ο ένας από τον άλλον γιατί το 

ίδιο το διάστημα μεγαλώνει (επεκτείνεται). Αυτό ακριβώς σημαίνει η διαστολή του σύμπαντος ή του 

διαστήματος. Άρα,οι γαλαξίες απομακρύνονται περισσότερο. Τώρα, ο Στήβεν Χώκινγκ αναφέρθηκε 

επίσης, ότι μετά τη Μεγάλη Έκρηξη το διάστημα επεκτάθηκε με πολύ γρήγορο ρυθμό, αλλά επειδή η 

βαρυτικά προσελκυόμενη ύλη είναι ενσωματωμένη στο διάστημα, τείνει να επιβραδύνει την επέκταση 

του χώρου. Άρα, η διαστολή επιβραδύνεται με το χρόνο. Τον τελευταίο αιώνα υπάρχει αντιπαράθεση 

για το κατά πόσο αυτή η διαστολή θα συνεχιστεί για πάντα, κατά πόσο θα επιβραδυνθεί και θα 

συνεχίσει για πάντα ή θα επιβραδυνθεί και θα σταματήσει ασυμπτωτικά ή θα επιβραδύνει, θα 

σταματήσει και στη συνέχεια και θα αντιστραφεί ούτως ώστε να αρχίσει να συμπτύσσεται και πάλι.  

Έτσι, πριν από περίπου δέκα χρόνια δυο ομάδες φυσικών και αστρονόμων έθεσαν ως στόχο να 

μετρήσουν την ταχύτητα με την οποία η επέκταση του χώρου επιβραδυνόταν. Δηλαδή, πόσο λιγότερο 

επεκτείνεται σήμερα σε σύγκριση ας πούμε με ένα-δυο δισεκατομμύρια χρόνια πριν; Η εντυπωσιακή 

απάντηση στο ερώτημα αυτό από τα πειράματα ήταν ότι ο χώρος διαστέλλεται με γρηγορότερο ρυθμό 

σήμερα απ’ ότι πριν μερικά δισεκατομμύρια χρόνια. Έτσι η επέκταση του χώρου στην πραγματικότητα 

επιταχύνεται. Αυτό ήταν ένα εκπληκτικό αποτέλεσμα. Δεν υπάρχει κανένα πειστικό θεωρητικό 

επιχείρημα γιατί αυτό πρέπει να συμβαίνει. Κανείς δεν είχε προβλέψει ότι αυτό πρόκειται να βρεθεί. 

Ήταν το αντίθετο από αυτό που αναμενόταν. Για να το εξηγήσουμε χρειαζόμαστε κάτι.  

Τώρα αποδεικνύεται με τα  μαθηματικά ως όρος κάποιας εξίσωσης και είναι μία ενέργεια. Αλλά είναι 

ένα διαφορετικό είδος ενέργειας από οτιδήποτε έχουμε δει ποτέ πριν που το ονομάζουμε σκοτεινή 

ενέργεια και έχει ως αποτέλεσμα το διάστημα να επεκτείνεται.  

 

4.4 Σκοτεινή Ύλη έναντι Σκοτεινής Ενέργειας  

Τώρα, θέλουμε να τονιστεί ότι πρώτα από όλα η σκοτεινή ύλη και η σκοτεινή ενέργεια είναι εντελώς 

διαφορετικά πράγματα. Υπάρχουν πραγματικά δύο μυστήρια εκεί έξω ως προς αυτό που αποτελεί το 



 
 

μεγαλύτερο μέρος του σύμπαντος και έχουν πολύ διαφορετικά αποτελέσματα. Η σκοτεινή ύλη επειδή 

προσελκύει βαρυτικά, τείνει να ενθαρρύνει την ανάπτυξη της δομής. Έτσι, τα σμήνη των γαλαξιών θα 

τείνουν να σχηματίζονται εξαιτίας όλης αυτής της βαρυτικής έλξης. Η σκοτεινή ενέργεια από την άλλη 

πλευρά, δημιουργεί, βάζει όλο και περισσότερο χώρο (περισσότερη απόσταση) μεταξύ των γαλαξιών 

κάνοντας τη βαρυτική έλξη μεταξύ τους να μειώνεται κι έτσι παρεμποδίζει την ανάπτυξη της δομής.  

Επίσης, έχουμε μαθηματικά συνεπείς θεωρίες για τη σκοτεινή ύλη, ενώ όχι για τη σκοτεινή ενέργεια, 

που εισήχθησαν  για να εξηγήσουν ένα εντελώς διαφορετικό φαινόμενο και η καθεμιά προβλέπει την 

ύπαρξη ενός πολύ ασθενώς αλληλεπιδρούντος νέου σωματιδίου. 

Τώρα, ψάχνουν για αυτά τα σωματίδια της σκοτεινής ύλης διότι στο κάτω κάτω της γραφής είναι εδώ 

στην αίθουσα, στο δωμάτιο, παντού και δεν μπήκαν από την πόρτα. Απλά περνούν μέσα από τα πάντα. 

Μπορούν να περάσουν μέσα από το κτήριο, μέσα από τη γη. Είναι τόσο μη-αλληλεπιδρώντα. 

Στο Μεγάλο επιταχυντή Αδρονίων (έναν επιταχυντή φυσικών σωματιδίων που έχει ενεργοποιηθεί) θα 

ήταν πιθανό τα σωματίδια της σκοτεινής ύλης να μπορούσαν να παραχθούν. Τώρα, επειδή είναι τόσο 

μη αλληλεπιδρώντα, θα ξεφύγουν από τον ανιχνευτή κι έτσι η υπογραφή τους θα είναι Ελλιπής 

Ενέργεια (ETmiss). Τώρα δυστυχώς, υπάρχουν πολλά νέα αντικείμενα της φυσικής που η υπογραφή 

τους θα μπορούσε να είναι ελλιπής ενέργεια, οπότε θα είναι δύσκολο να μιλήσουμε για τη διαφορά. 

Έτσι, όσον αφορά τα μεγάλα ερωτήματα: Τι είναι σκοτεινή ύλη; Τι είναι σκοτεινή ενέργεια; Είναι τα 

μεγάλα ερωτήματα που αντιμετωπίζει η φυσική. 

 

5. ΑΝΙΧΝΕΥΤΕΣ 

Οι ανιχνευτές είναι  μηχανήματα τα όποια φωτογραφίζουν τις τροχιές των σωματιδίων και ανιχνεύουν 

νέα σωματίδια. 

Όλα τα σωματίδια ανιχνεύονται από τη σύγκρουση. Η σύγκρουση γίνεται στο κέντρο των ανιχνευτών 

από μια κυκλική δέσμη πρωτονίων ή βαρέων ιόντων και μια αντικυκλική. 

Ανιχνεύουν λεπτόνια (ηλεκτρόνια, μιόνια, σωμάτια ταυ και τα αντίστοιχά τους νετρίνα), αδρόνια 

(όπως τα νουκλεόνια πρωτόνια και νετρόνια), μποζόνια (όπως τα φωτόνια και το σωματίδιο Ζ και 

Higgs), και άλλα. 

 

5.1 CMS 

Ο CMS είναι ένας τεχνολογικά προηγμένος ανιχνευτής μεγάλου μεγέθους αποτελούμενος από πολλά 

στρώματα σχεδιασμένα το καθένα για ένα συγκεκριμένο σκοπό. 

■ Ζυγίζει 12500 tn        

■ Έχει 15 m ύψος και 20 m μήκος 



 
 

■ Δημιουργεί το ισχυρότερο μαγνητικό πεδίο που υπάρχει στη Γη 

■ Χτίστηκε στο έδαφος και κατέβηκε κάτω σιγά σιγά (ενώ ο ανιχνευτής ATLAS χτίστηκε μέσα στο 

έδαφος κομμάτι κομμάτι) 

■ Κόστισε 10δις ευρώ, ενώ το αρχικό κόστος του ήταν 1δις ευρώ 

■ Πολλά υλικά από τα οποία κατασκευάστηκε προήλθαν από ανακύκλωση  

 

Ο ανιχνευτής CMS έχει κυλινδρικό σχήμα με διάφορους υποανιχνευτές που βρίσκονται ο ένας μέσα 

στον άλλον και είναι σαν διάφοροι φλοιοί από κρεμμύδι.   

Η κατεύθυνση των διαφόρων σωματιδίων βρίσκεται από τα ίχνη που αφήνουν στους ανιχνευτές. 

Υπάρχουν δύο είδη τροχιών: οι κοντές στο εσωτερικό του ανιχνευτή και οι μακριές όπου αντιστοιχούν 

σε μιόνια που φθάνουν προς τα έξω. 

Στο δεύτερο εσωτερικό ανιχνευτή, σταματάνε ηλεκτρόνια και φωτόνια, εκεί αφήνουν όλη τους την 

ενέργεια και τη μετράμε, επίσης ξέρουμε και την κατεύθυνσή τους. 

Ο τρίτος ανιχνευτής είναι ο αδρονικός ανιχνευτής και έξω από αυτόν τον ανιχνευτή βρίσκεται ο 

θάλαμος μιονίων, τα οποία βγαίνουν έξω από αυτόν τον ανιχνευτή.  

Τα νετρίνα δεν ανιχνεύονται , αλλά αλληλεπιδρούν αμυδρά με την ύλη. Καταλαβαίνουμε έμμεσα την 

ύπαρξή τους. 

Προσοχή, η κατεύθυνση των σωματιδίων βρίσκεται μόνο από το tracking chamber, τον εσωτερικό 

υποανιχνευτή δηλαδή και το θάλαμο μιονίων κι όχι από τα θερμιδόμετρα (καλορίμετρα). 

Στον εσωτερικό υποανιχνευτή γίνεται η καταγραφή των τροχιών. 

Το ηλεκτρομαγνητικό θερμιδόμετρο ή καλορίμετρο χρησιμοποιείται για τη μέτρηση των ενεργειών 

των λεπτονίων. 

Το αδρονικό θερμιδόμετρο ή καλορίμετρο χρησιμοποιείται για τη μέτρηση των ενεργειών των 

αδρονίων. 

Το φασματόμετρο μιονίων χρησιμοποιείται για την ανίχνευση των μιονίων. 

Από το Υπεραγώγιμο σωληνοειδές μέσα στον CMS διέρχεται  ρεύμα έντασης 20.000 Α διάμεσου ενός 

πηνίου από υπεραγώγιμο νιόβιο-τιτάνιο μήκους 13m και διαμέτρου 6m, το όποιο ψύχεται στους -270 

βαθμούς κελσίου και παράγει ένα μαγνητικό πεδίο έντασης 4 Tέσλα, το οποίο είναι 100.000 φορές 

ισχυρότερο από αυτό της Γης. 

Για να ανιχνεύσουμε το σωματίδιο, π.χ. ένα μιόνιο ή ένα λεπτόνιο, χρειάζεται να ξέρουμε ότι: Υπό την 

επίδραση του μαγνητικού πεδίου ένα φορτισμένο σωματίδιο διαγράφει καμπυλωτή τροχιά, ένα 

αφόρτιστο ευθύγραμμη τροχιά. 

Όταν ένα λεπτόνιο, απορροφάται από τα καλορίμετρα μετριέται η ενέργειά του, γιατί τα καλορίμετρα 

μετρούν τις ενέργειες των σωματιδίων απορροφώντας τα. Απορροφώνται στο ηλεκτρομαγνητικό 

καλορίμετρο κι έχουν καμπυλωτή τροχιά. 



 
 

5.2 Ανίχνευση σωματιδίου Higgs 

Για να ανιχνευτεί το σωματίδιο Higgs χρησιμοποιείται στο CERN το πρόγραμμα GANT. Στο 

πανεπιστήμιο Αθηνών υπάρχει ένα πρόγραμμα σε μορφή applet που λέγεται ΥΠΑΤΙΑ προς τιμή της 

μεγάλης μαθηματικού Υπατίας, το οποίο είναι online και χρησιμοποιεί δεδομένα από τον ανιχνευτή 

ATLAS και κατά κάποιο τρόπο κάνει ό,τι και το GANT αλλά χρησιμοποιείται για εκπαιδευτικό σκοπό. 

Κάθε γραμμή αντιστοιχεί και σε μια τροχιά. Στο πρόγραμμα αυτό βλέπουμε μόνο τις προβολές των 

τροχιών που κινούνται στο χώρο και υπάρχουν δυο προβολές για να βρεθεί η κατεύθυνση των τροχιών 

των σωματιδίων. Υπάρχει και πίνακας με βασική ανάλυση των γεγονότων. Σε κάθε event με ενδιαφέρει 

ΜΟΝΟ αν υπάρχει Ζ μποζόνιο, δε μ’ ενδιαφέρει κάθε γραμμή. Το σωμάτιο Higgs ανιχνεύεται έμμεσα, 

μέσω ενός σωματιδίου Z και το σωματίδιο Z λόγω του πολύ μικρού του χρόνου ημιζωής, ανιχνεύεται 

έμμεσα από ένα ηλεκτρόνιο κι ένα ποζιτρόνιο που πάνε αντιδιαμετρικά σε ένα ηλεκτρομαγνητικό 

πεδίο  ή ένα μιόνιο κι ένα αντιμιόνιο.  

Δηλαδή, για να ανιχνεύσουμε ένα σωμάτιο Higgs, χρειάζεται να ξέρουμε ότι: 

Η  2 Ζ 

Ζ   e+ + e-          ή       Ζ  μ+ + μ-  

Αν επιλέξουμε στο πρόγραμμα δυο απομονωμένες τροχιές, οι οποίες στο πρόγραμμα αντιστοιχούν σε 

δυο έντονα αντιδιαμετρικά κίτρινα σημαδάκια στο ηλεκτρομαγνητικό θερμιδόμετρο, δηλώνουν ένα 

ηλεκτρόνιο κι ένα ποζιτρόνιο, κι αν η αναλλοίωτη μάζα mii είναι περίπου 91,2 GeV (από 85 έως 100 

είναι καλά) τότε πρόκειται για ένα Ζ μποζόνιο. Ψάχνουμε συνήθως για ετερόσημες απομονωμένες 

τροχιές που αφήνουν ένα κίτρινο σημαδάκι. Τα events που έχουν νετρίνο δεν περιέχουν Ζ και δε μας 

ενδιαφέρουν. Η απόφαση για το αν ένα σωματίδιο είναι Ζ ή όχι έχει να κάνει και με την ελλείπουσα 

ενέργεια (αυτή βγαίνει από την αρχή διατήρησης της ορμής), αν λοιπόν το Etmiss είναι μικρό (για 

παράδειγμα 10 GeV όχι 50) έχουμε διασπάσεις Ζ, αλλιώς θεωρούμε ότι είναι γεγονότα υποβάθρου κι 

άλλες διασπάσεις όπου δίνουν αντιδιαμετρικές ακτίνες, όπου προέρχονται από τις κοσμικές ακτίνες.  

Οι μακριές τροχιές αντιστοιχούν σε μιόνια. Αυτό το βλέπουμε και από την επιλογή που έχει γίνει στον 

πίνακα του προγράμματος. Η διακεκομμένη κόκκινη γραμμή που υπάρχει στο πρόγραμμα, μας δείχνει 

την κατεύθυνση της ορμής (Etmiss) που λείπει. Το σωματίδιο Higgs έχει μάζα 125GeV. Τη μάζα τη 

βρίσκω από την ορμή και την ενέργεια.  

Κατανοούμε ότι όσα σωματίδια σταματάνε στον πρώτο θάλαμο έχουν χαμηλή ενέργεια. 

Όταν πάρουμε αρκετά events βγαίνει και το κατάλληλο κανονικό ιστόγραμμα όπου θα θέλαμε η 

αναλλοίωτη μάζα των σωματιδίων να είναι γύρω στα 91 GeV αν πρόκειται για Ζ σωμάτιο. 

Επιλέγουμε αρκετές τροχιές, π.χ. ένα μιόνιο κι ένα αντιμιόνιο, ένα ποζιτρόνιο κι ένα ηλεκτρόνιο κι 

επίσης ένα μιόνιο κι ένα αντιμιόνιο. Αν βγάλουμε το συμπέρασμα ότι οι τιμές που βρίσκουμε από το 

Etmiss και την αναλλοίωτη μάζα mii δεν αντιπροσωπεύουν σωμάτιο Ζ, τις διαγράφουμε. Επίσης 

υπάρχει στο πρόγραμμα κι ένα φίλτρο, το Pt, για να κόβουμε τις τροχιές με μικρές ενέργειες, επειδή 

είναι πολλές. Εδώ το έχουμε ορίσει στο 1GeV αλλά θα μπορούσαμε να είχαμε βάλει και 2GeV (δηλαδή 

περνάνε σωματίδια με ενέργειες από εκεί και πάνω). 

 



 
 

5.3 Χρήση Arduino-Προσομοίωση αισθητήρα του CMS 

Επίσης, με τη χρήση ενός Arduino UNO κι ενός αισθητήρα υγρασίας DHT11, εξομοιώσαμε έναν 

αισθητήρα (από τους πολλούς που υπάρχουν) μέσα στον ανιχνευτή CMS. Οι αισθητήρες χρειάζονται 

για να λειτουργήσει ο CMS, όπως καταλαβαίνετε. Μετράμε την υγρασία και τη θερμοκρασία και 

βρίσκουμε τη θερμοκρασία δρόσου. Είναι κρίσιμης σημασίας η εύρεσή της, γιατί αν δημιουργηθεί 

πάγος στο εσωτερικό του ανιχνευτή, θα τον καταστρέψει.  

Σημείο δρόσου ονομάζεται η θερμοκρασία στην οποία ο αέρας δεν μπορεί να διατηρήσει άλλους 

υδρατμούς, γίνεται δηλαδή κεκορεσμένος από υδρατμούς, με αποτέλεσμα να συμπυκνωθούν οι 

υδρατμοί που πλεονάζουν και να σχηματιστεί η δροσιά. Αν η θερμοκρασία κατέβει υπό το μηδέν, τότε 

αντί της υγρής δροσιάς (νερό), σχηματίζεται στερεή πάχνη (πάγος). 

Η εξομοίωση έγινε με έναν Arduino Uno, γιατί είναι ένας microcontroller και έναν αισθητήρα DHT11, 

γιατί είναι ένας αισθητήρας θερμοκρασίας-υγρασίας. Η συνδεσμολογία τους, φαίνεται στη συνέχεια με 

τα επόμενα σχήματα: 

 

 

 

breadboard 

DHT11 

Arduino UNO 



 
 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του DHT11 είναι τα εξής: 

 

 

Χρησιμοποιήσαμε το λογισμικό Arduino 1.6.7 για να γράψουμε το πρόγραμμα που θα μας επιτρέψει 

την εύρεση της θερμοκρασίας και της υγρασίας του περιβάλλοντος. 

Αυτό το πρόγραμμα είναι το εξής: 

#include <dht.h> 

dht DHT; 

#define DHT11_PIN A0 //Analog pin sensor is connected 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  delay(500);// Delay to let system boot 

  Serial.println("DHT11 Humidity & Temperature sensor\n\n"); 

  delay(1000);//Wait before accessing sensor 

 } 

void loop() { 

  // start of program 

  DHT.read11(DHT11_PIN); 

  Serial.print("Current humidity ="); 



 
 

  Serial.print(DHT.humidity); 

  Serial.print("%  "); 

  Serial.print("temperature ="); 

  Serial.print(DHT.temperature); 

  Serial.print(" C     "); 

  delay(5000);//Wait 5 seconds before accessing sensor again 

          //Fastest should be once every two seconds 

 } 

Στο πρόγραμμά μας τοποθετήσαμε τη βιβλιοθήκη dht ώστε μέσα από τα δύο αρχεία που περιέχει να 

έχουμε πρόσβαση σε πληροφορίες του αισθητήρα υγρασίας και θερμοκρασίας του DHT11. 

Αρχικοποιούμε στη συνέχεια την έναρξη του συστήματος. 

Ανοίγουμε τη σειριακή πόρτα του Arduino και ρυθμίζουμε τη μετάδοση των δεδομένων σε ρυθμό 9600 

bits per second. 

Στη συνέχεια διαβάζουμε την υγρασία και τη θερμοκρασία από τον αισθητήρα και εμφανίζουμε τις 

τιμές τους στην οθόνη. 

Όταν τρέξουμε το πρόγραμμά μας, βλέπουμε την υγρασία και τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος τη 

στιγμή της μέτρησής μας και πώς αυτές μεταβάλλονται αν φυσήξουμε πάνω από τον αισθητήρα 

DHT11. 

 

 

 



 
 

Όμως, το πρόβλημα είναι να καταλάβετε πόσο μικρές ποσότητες "υγρασίας" αρκούν για να 

δημιουργήσουν φοβερά προβλήματα σε έναν ανιχνευτή γεμάτο λεπτεπίλεπτα κομμάτια (δεσμούς 

ολοκληρωμένων κυρίως). 

Λοιπόν έχουμε: ανιχνευτή τροχιών (με ιδανική θερμοκρασια -30 βαθμούς Κελσίου, μπορεί να είναι και 

μέχρι -25 βαθμούς Κελσίου). Εφόσον η θερμοκρασία λειτουργίας στα ζεστότερα της είναι -25 βαθμοί 

Κελσίου, τότε ένα ασφαλές σημείο δρόσου για να λειτουργεί ο ανιχνευτής και να μην μένουν άυπνοι οι 

επιστήμονες που δουλεύουν εκεί είναι τουλάχιστον 10-15 βαθμοί λιγώτερο. Δηλαδή, θέλουν το αέριο 

ξήρανσης που περνάει μέσα από τον ανιχνευτή (δηλαδή ξερός αέρας) να έχει σημείο δρόσου το 

πολύ πολύ  μείον 40 βαθμούς Κελσίου. 

Ο Vaisala calculator δίνει για σχετική υγρασία 25.15 και απόλυτη .1149g/m^3, 127 

"parts/million" δηλαδή 127 μόρια νερού στο εκατομμύριο μόρια αέρα ... αν κάποιοι αναγκασθούν 

ποτέ να δουλέψουν σε περιβάλλον με 25% υγρασία τότε σε ένα τέταρτο θα διψάνε σαν τρελλοί - 

χρειάζεται να καταλάβετε ότι μιλάμε για μια ελάχιστη ποσότητα που αν αυξηθεί κατά μερικές 

εκατοντάδες μόρια ο ανιχνευτής βρίσκεται σε μεγάλο κίνδυνο ... είναι σημαντικό να καταλάβετε (και 

δεν είναι τόσο εύκολο)  πόσο καθημερινές έννοιες γίνονται οριακές ποσότητες στον κόσμο του CMS 

και είναι σημαντικό να μάθετε να χειρίζεστε και να "νοιώθετε" τη φυσική ποσότητα που τους δινει το 

online πρόγραμμα Vaisala που θα δείτε στη συνέχεια. 

 

5.4 Υπολογισμός Σημείου Δρόσου 

Για τον υπολογισμό του σημείου δρόσου χρησιμοποιήσαμε κυρίως το online πρόγραμμα Vaisala.  

 

Κι αυτό, γιατί ο υπολογισμός του σημείου δρόσου είναι πολύπλοκος (15km περίπου - πλάκα κάνουμε). 

Ο γενικά αποδεκτός τύπος είναι αυτός στο paper που βλέπετε παρακάτω. Αυτόν τον τύπο 

χρησιμοποιούν και στο CERN. 



 
 

 

Επίσης, αυτός ο τύπος χρησιμοποιήθηκε και στο πρόγραμμά μας για τον υπολογισμό της θερμοκρασίας 

δρόσου (Td, dew point). Ο οποίος, βγήκε μετά από τις εξής πράξεις: 

𝐸𝑊 = 𝑎 ∙ 𝑒
(

𝛽∙𝛵
𝜆+𝛵

)
  ln (𝐸𝑊) = ln [𝑎 ∙ 𝑒

(
𝛽∙𝛵
𝜆+𝛵

)
] ln (𝐸𝑊) = ln𝑎+𝑙𝑛𝑒

(
𝛽∙𝛵
𝜆+𝛵

)
  

 ln (𝐸𝑊) = ln𝑎 + (
𝛽 ∙ 𝛵

𝜆 + 𝛵
) 𝑙𝑛𝑒  ln (𝐸𝑊) − ln𝑎 = (

𝛽 ∙ 𝛵

𝜆 + 𝛵
) 𝑙𝑛 (

𝐸

𝛼
) =

𝛽 ∙ 𝛵

𝜆 + 𝛵
   



 
 

𝑙𝑛 (
𝐸

𝛼
) ∙ (𝜆 + 𝛵) = 𝛽 ∙ 𝛵  λ ∙ 𝑙𝑛 (

𝐸

𝛼
) + 𝛵 ∙  𝑙𝑛 (

𝐸

𝛼
) = 𝛽 ∙ 𝛵   

λ ∙ 𝑙𝑛 (
𝐸

𝛼
) = 𝛽 ∙ 𝛵 − 𝛵 ∙  𝑙𝑛 (

𝐸

𝛼
)    λ ∙ 𝑙𝑛 (

𝐸

𝛼
) = 𝛵 ∙ (𝛽 −  𝑙𝑛 (

𝐸

𝛼
)) 

 𝛵𝑑 =
𝜆 ∙ 𝑙𝑛 (

𝐸
𝛼)

𝛽 − 𝑙𝑛 (
𝐸
𝛼)

 

 

με 𝛵𝑑 = 𝐷𝑝 και RH=
𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦
∙ 100% =  

𝑑

𝑑𝑠𝑎𝑡
∙ 100% =  

                     
𝐸

𝐸𝑊
∙ 100%  E =

𝑅𝐻∙𝐸𝑊

100
 

 
d (πυκνότητα υδρατμών), dsat (πυκνότητα κορεσμένων υδρατμών) 

 

Επομένως έχουμε: 𝐷𝑝(𝑇, 𝑅𝐻) =  
𝜆∙𝑙𝑛(

𝑅𝐻∙𝐸𝑊

𝛼∙100
)

𝛽−𝑙𝑛(
𝑅𝐻∙𝐸𝑊

𝛼∙100
)
 = 

𝜆∙𝑙𝑛(
𝑅𝐻

100
∙
𝐸𝑊

𝛼
)

𝛽−𝑙𝑛(
𝑅𝐻

100
∙
𝐸𝑊

𝛼
)
   

𝐷𝑝(𝑇, 𝑅𝐻) =

𝜆∙(𝑙𝑛(
𝑅𝐻

100
∙𝑒

𝛽∙𝛵
𝜆+𝛵))

𝛽−𝑙𝑛(
𝑅𝐻

100
∙𝑒

𝛽∙𝛵
𝜆+𝛵)

  

  

𝐷𝑝(𝑇, 𝑅𝐻) =
𝜆∙[𝑙𝑛(

𝑅𝐻

100
)+𝑙𝑛(𝑒

𝛽∙𝛵
𝜆+𝛵)]

𝛽−[𝑙𝑛(
𝑅𝐻

100
)+𝑙𝑛(𝑒

𝛽∙𝛵
𝜆+𝛵)]

 𝐷𝑝(𝑇, 𝑅𝐻) =
𝜆∙[𝑙𝑛(

𝑅𝐻

100
)+

𝛽∙𝛵

𝜆+𝛵
∙𝑙𝑛𝑒]

𝛽−[𝑙𝑛(
𝑅𝐻

100
)+

𝛽∙𝛵

𝜆+𝛵
∙𝑙𝑛𝑒]

  

 

 𝐷𝑝(𝑇, 𝑅𝐻) =
𝜆∙[𝑙𝑛(

𝑅𝐻

100
)+

𝛽∙𝛵

𝜆+𝛵
]

𝛽−[𝑙𝑛(
𝑅𝐻

100
)+

𝛽∙𝛵

𝜆+𝛵
]
 

 

Επίσης, επειδή δεν υπάρχει νεπέρειος λογάριθμος αλλά μόνο δεκαδικός λογάριθμος, ως 

έτοιμη συνάρτηση μέσα στο πρόγραμμά μας, κάνουμε και την εξής αλλαγή βάσης:  

𝑙𝑜𝑔10𝜃 =
𝑙𝑜𝑔𝑒𝜃

𝑙𝑜𝑔𝑒10
=

𝑙𝑛𝜃

𝑙𝑛10
=

𝑙𝑛𝜃

2,3
 

με βάση το μαθηματικό τύπο: 

𝑙𝑜𝑔𝛽𝜃 =
𝑙𝑜𝑔𝛼𝜃

𝑙𝑜𝑔𝛼𝛽
 



 
 

 

Άρα:  

𝑙𝑛𝜃 =  𝑙𝑜𝑔10𝜃 ∙ 𝑙𝑛10 𝑙𝑛𝜃 =  𝑙𝑜𝑔10𝜃 ∙ 𝑙𝑛10 

 

𝑙𝑜𝑔10 (
𝑅𝐻

100
) =  𝑙𝑜𝑔10(𝑅𝐻) − 𝑙𝑜𝑔10(102) = 𝑙𝑜𝑔10(𝑅𝐻) − 2 

 

Δηλαδή:  

𝑙𝑛 (
𝑅𝐻

100
) = 𝑙𝑜𝑔10 (

𝑅𝐻

100
) ∙ 𝑙𝑛10 = (𝑙𝑜𝑔10(𝑅𝐻) − 2) ∙ 𝑙𝑛10 = 

 (𝑙𝑜𝑔10(𝑅𝐻) − 2) ∙ 2,3 =
(𝑙𝑜𝑔10(𝑅𝐻) − 2)

0,4343
 

 

Το τροποποιημένο πρόγραμμά μας σύμφωνα με τον τύπο του προηγούμενου paper για την εύρεση της 

θερμοκρασίας δρόσου, δίνεται στη συνέχεια: 

 

#include <dht.h> 

dht DHT; 

float H, DP; 

#define DHT11_PIN A0 //Analog pin sensor is connected 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  delay(500);// Delay to let system boot 

  Serial.println("DHT11 Humidity & Temperature sensor\n\n"); 

  delay(1000);//Wait before accessing sensor 

 } 

void loop() { 

  // start of program 

  DHT.read11(DHT11_PIN); 

  Serial.print("Current humidity ="); 

  Serial.print(DHT.humidity); 

  Serial.print("%  "); 

  Serial.print("temperature ="); 



 
 

  Serial.print(DHT.temperature); 

  Serial.print(" C     "); 

  Serial.print("Dew point="); 

  H=(log10(DHT.humidity)-2)/0.4343+(17.62*(DHT.temperature))/(243.12+(DHT.temperature)); 

  DP=243.12*H/(17.62-H); 

  Serial.println(DP); 

  delay(5000);//Wait 5 seconds before accessing sensor again 

          //Fastest should be once every two seconds 

 } 

Στην οθόνη εμφανίζεται η υγρασία, η θερμοκρασία και η θερμοκρασία δρόσου τη στιγμή της μέτρησης 

αλλά και πώς αυτές μεταβάλλονται όταν φυσήξουμε στον αισθητήρα.  Θα μπορούσαμε να 

χρησιμοποιήσουμε κι ένα πιστολάκι μαλλιών πάνω από τον αισθητήρα και να παρατηρούμε τις 

αλλαγές στην οθόνη. Όμως, σε αυτήν την περίπτωση θα προσέξουμε να μην ξεπεραστεί η θερμοκρασία 

των 50 οC γιατί τότε θα καταστραφεί ο αισθητήρας, όπως εξάλλου βλέπουμε και από τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά του. 

 

Χρησιμοποιώντας το Vaisala calculator online είδαμε ότι η τιμή της θερμοκρασίας δρόσου που 

υπολογίσαμε για θερμοκρασία 23 οC και σχετική υγρασία 39% με το πρόγραμμά μας (όπως βλέπετε 

στην πιο πάνω οθόνη που εμφανίζεται στον υπολογιστή μας), συμπίπτουν. Το βλέπετε κι εσείς στη 

συνέχεια. 

 



 
 

 

 

 

Με αυτόν τον τρόπο λοιπόν, υπολογίσαμε τη θερμοκρασία δρόσου για τις συνθήκες που επικρατούν 

στον ανιχνευτή CMS, δηλαδή θερμοκρασία -30 C και 25% σχετική υγρασία. Από τον υπολογισμό 

προκύπτει ότι είναι -43,8 οC περίπου και μόλις 126 με 127 μόρια νερού (παγάκια δηλαδή) στο 

εκατομμύριο μόρια αέρα αρκούν για να καταστρέψουν τον ανιχνευτή. Δηλαδή, το εμείς κι εμείς 

ισχύει για τα παγάκια μέσα στον ανιχνευτή. Επίσης, επειδή οι ανιχνευτές θερμοκρασίας και υγρασίας 

σε τέτοιες χαμηλές θερμοκρασίες έχουν μεγάλη απόκλιση (5% με 10% στη μέτρηση), όπως 

καταλαβαίνετε ο ύπνος χάνετε και σε απόκλιση συν πλην 1 οC από την επιθυμητή θερμοκρασία των -30 

βαθμών Κελσίου.  

Χρειαζόμαστε νέα τεχνολογία για τους αισθητήρες θερμοκρασίας-υγρασίας για να έχουν μικρότερη 

απόκλιση σε πολύ χαμηλές θερμοκρασίες. 

 



 
 

Τέλος, σας παρουσιάζουμε κι άλλο ένα online πρόγραμμα (το Decatur), που μας δίνει το σημείο 

δρόσου, όχι τόσο επιστημονικό όπως το προηγούμενο, αλλά καλό για χρήση από μαθητές. 

 

Ο υπολογισμός που κάναμε μέσω του προγράμματός μας για θερμοκρασία 23 οC και σχετική υγρασία 

39% συμπίπτει αρκετά και με αυτόν. 

 

 

Μπορείτε στη συνέχεια κι εσείς να δοκιμάσετε τα δυο πιο πάνω online προγράμματα για να 

υπολογίσετε το σημείο δρόσου. Για παράδειγμα, μπορείτε να χρησιμοποιήσετε θερμοκρασία ανιχνευτή 

Τ=-30 oC και σχετική υγρασία RH=20%. 

Οι τιμές που θα βρείτε συμπίπτουν σχεδόν ακόμα κι αν κάνετε τον υπολογισμό και με το μαθηματικό 

τύπο του paper, ο οποίος είναι: 

𝐸𝑊 = 6,112 ∙ 𝑒
(

17,62∙(−30)

243,12−30
)
 𝐸𝑊 = 6,112 ∙ 𝑒

(
−528,6)

213,2
)
 𝐸𝑊 = 6,112 ∙ 𝑒−2,479  𝐸𝑊 =

6,112

𝑒2,479

 𝐸𝑊 =
6,112

11,929
 𝐸𝑊 = 0,512365 𝑚𝑏𝑎𝑟. 

 

𝑇𝑑 =
(243,12∙𝐻)

(17,62−𝐻)
 , όπου: 



 
 

𝛨 =
𝑙𝑜𝑔10(𝑅𝐻)−2

0,4343
 + 

17,62∙𝛵

243,12+𝛵
  𝛨 =

𝑙𝑜𝑔10(20)−2

0,4343
 + 

17,62∙(−30)

243,12−30
 𝛨 =

−0,69897

0,4343
 – 2,479   

𝛨 = 1,6094 – 2,479  𝛨 = −4,0884 

 

Άρα: 𝑇𝑑 =
243,12∙(−4,0884)

(17,62+4,0884)
 𝑇𝑑 =

−993,9718

(21,7084)
 𝑇𝑑 = −45,787 oC 

 

Ας θυμηθούμε επίσης, ότι 1 bar=100.000 Pa=100.000 N/m2, ότι η EW είναι η πίεση κορεσμένων 

υδρατμών (saturation vapor pressure) κι ότι η E είναι η πίεση υδρατμών (vapor pressure). Ακόμα, Τ 

είναι η θερμοκρασία σε βαθμούς Κελσίου και RH είναι η σχετική υγρασία. 

 

6. Η Επιστήμη της Τέχνης – Η Τέχνη της Επιστήμης 

O ΛΕΟΝΑΡΝΤΟ ΝΤΑ ΒΙΝΤΣΙ είχε πει: 

Για να αναπτύξεις μια πλήρη νόηση: 

Μελέτησε την επιστήμη της τέχνης, 

Μελέτησε την τέχνη της επιστήμης. 

Μάθε πώς να βλέπεις.  

Κατανόησε ότι τα πάντα 

Συνδέονται με τα πάντα. 

 

Χωρίς αμφιβολία, η παρατήρηση για τον Λεονάρντο ήταν στο επίκεντρο της επιστημονικής του 

εξερεύνησης. Η προσέγγισή του στην επιστημονική γνώση ήταν οπτική. Γι’ αυτόν, η τέχνη και η 

επιστήμη ήταν ένα κι αναφέρεται σε αυτό σαν η «τέχνη της ζωγραφικής». 

Γι’ αυτόν η ζωγραφική ήταν ο ιδανικός τρόπος εξερεύνησης όλου του εύρους των φυσικών 

φαινομένων. Σαν καλλιτέχνης, κατάλαβε τη σπουδαιότητα της παρατήρησης και της εσωτερικής 

σύνδεσης μεταξύ της τέχνης και των αρχών της επιστήμης που κρύβονται πίσω από αυτήν. 

Όλη η γνώση μας είναι ο γόνος της αντίληψή μας. 

 

Ο ΑΪΝΣΤΑΪΝ είχε πει: 

Η επιστήμη και η τέχνη τείνουν να ενωθούν στην αισθητική, στην πλαστικότητα και στη μορφή. Οι 

μεγαλύτεροι επιστήμονες ήταν επίσης και καλλιτέχνες. 

Στη συνέχεια βλέπετε πώς φιλοτεχνήθηκε το κτήριο 40 του CERN από έναν καλλιτέχνη που είχε ως 

έμπνευση τον ανιχνευτή CMS. 



 
 

 

 

Έτσι κι εμείς εμπνευστήκαμε από τον LHC κι ένα βράδυ στον ύπνο μας τον είδαμε να ταξιδεύει στο 

διάστημα. Φυσικά, όπως βλέπετε απεικονίσαμε αυτήν τη σκέψη μας.   

 

Με μια δεύτερη σκέψη, μήπως έχουμε έτσι ένα STARTREK με κινητήρα ιόντων; 



 
 

6.1 Κινητήρες Ιόντων 

Ήδη έχουν σχεδιαστεί κινητήρες ιόντων. Ένας νέος ισχυρότατος κινητήρας ιόντων δοκιμάζεται σε 

εργαστήριο της NASA και ήδη συμπλήρωσε 43.000 ώρες συνεχούς λειτουργίας, ένα σημαντικό 

ορόσημο για την τελειοποίηση της τεχνολογίας που θα επέτρεπε μακρόχρονες περιοδείες πέρα από τη 

ζώνη των αστεροειδών. 

Οι κινητήρες ιόντων έχουν χρησιμοποιηθεί τα τελευταία χρόνια σε αρκετές μη επανδρωμένες 

αποστολές, όπως η αποστολή Dawn της NASA που εξερευνά τον αστεροειδή Εστία και τον πλανήτη-

νάνο Δήμητρα. 

Σε αντίθεση με τους πυραυλοκινητήρες, οι οποίοι προσφέρουν μεγάλη προωστική ισχύ αλλά 

λειτουργούν για μικρό χρονικό διάστημα, οι κινητήρες ιόντων λειτουργούν για πολλούς μήνες 

συνεχόμενα και εκπέμπουν έναν σταθερό αλλά αδύναμο πίδακα φορτισμένων ατόμων. 

Με άλλα λόγια, οι κινητήρες ιόντων προσφέρουν μικρή επιτάχυνση για ένα μεγάλο χρονικό 

διάστημα, αντί για μεγάλη επιτάχυνση που διαρκεί μόνο λίγα λεπτά. 

Δεδομένου ότι οι κινητήρες ιόντων καταναλώνουν μικρές ποσότητες αερίου -συνήθως αέριου ξένου- 

και παραμένουν σε λειτουργία τουλάχιστον 10.000 ώρες, η τελική ταχύτητα του σκάφους μπορεί να 

είναι πραγματικά μεγάλη. 

Ο νέος κινητήρας NEXT (Εξελικτικός Προωστήρας Ξένου) που δοκιμάζεται στο Ερευνητικό Εργαστήριο 

«Τζον Γκλεν» της NASA καταναλώνει 7 kilowatt ηλεκτρικής ενέργειας και είναι περίπου τρεις φορές 

ισχυρότερος από τον κινητήρα ιόντων της αποστολής Dawn. Αυτός ο κινητήρας φαίνεται πιο κάτω. 

 

Στις 43.000 ώρες λειτουργίας του, ο νέος κινητήρας έχει καταναλώσει μόλις 770 κιλά αέριου ξένου και 

έχει προσφέρει συνολική ώση 30 εκατομμυρίων newton-second. 

Η απόδοσή του, αναφέρει η NASA, τον καθιστά ιδανικό για αποστολές μεγάλης διάρκειας στη ζώνη των 

αστεροειδών, ανάμεσα στον Άρη και τον Δία, ή στους εξώτερους πλανήτες του Ηλιακού Συστήματος. 
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