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Δπραξηζηίεο 

 

Ζ ενβαζία αοηή εκηάζζεηαζ ζημ πθαίζζμ ημο Δνβαζηδνίμο Φοζζηήξ ηδξ ΢πμθήξ 

Θεηζηώκ Δπζζηδιώκ & Σεπκμθμβίαξ ημο Δθθδκζημύ Ακμζηημύ Πακεπζζηδιίμο, οπό 

ηδκ επίαθερδ ημο Καεδβδηή ιμο η. Ακηςκίμο Λέζζμο, ημκ μπμίμ εοπανζζηώ εενιά 

βζα ηδκ ηαεμδήβδζδ ηαζ ηδκ οπμζηήνζλδ ημο. 

 

Έκα ιεβάθμ εοπανζζηώ ζημοξ επζζηδιμκζημύξ ζοκενβάηεξ ζημ Δνβαζηήνζμ 

Φοζζηήξ ηδξ ΢πμθήξ Θεηζηώκ Δπζζηδιώκ & Σεπκμθμβίαξ ημο Δθθδκζημύ Ακμζηημύ 

Πακεπζζηδιίμο, Λεςκίδα Ξδνό, Μζπαήθ Πεηνόπμοθμ,  Νεηηάνζμ Μαονμβζακκάηδ ηαζ 

ημοξ ιεηαπηοπζαημύξ θμζηδηέξ Μίκμ Αθέλζμ ηαζ Ακηςκίμο Δοζηνάηζμ βζα ηζξ πνήζζιεξ 

οπμδείλεζξ ημοξ όζμκ αθμνά ηδκ  ανπή θεζημονβίαξ ηςκ πεζναιαηζηώκ δζαηάλεςκ ημο 

ακζπκεοηζημύ ζηαειμύ ιCosmics. 

 

Ζ ενβαζία αοηή δεκ εα ιπμνμύζε κα ένεεζ ζε πέναξ πςνίξ ηδκ ζηήνζλδ ηδξ βοκαίηαξ 

ιμο, δ μπμία ιε ηδκ αβάπδ ηδξ ηαζ ηδκ οπμιμκή ηδξ ιε ζηήνζλε ροπμθμβζηά, ηδκ 

εοπανζζηώ από ηα αάεδ ηδξ ηανδζάξ ιμο. 
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Πεξίιεςε 

Αοηή δ ιεηαπηοπζαηή δζπθςιαηζηή ενβαζία πενζβνάθεζ ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο πνέπεζ κα 

αημθμοεήζεζ έκαξ θμζηδηήξ βζα κα εηηεθέζεζ ιζα ελ' απμζηάζεςξ ενβαζηδνζαηή 

άζηδζδ βζα ακίπκεοζδ εηηεηαιέκςκ ηαηαζμκζζιώκ. Πνώημκ, μ ιαεδηήξ ηαθείηαζ κα 

εζζαπεεί ζηδκ εζδζηή πθαηθόνια Moodle πμο θζθμλεκεί ημ ζπεηζηό εηπαζδεοηζηό 

οθζηό. ΢ηδ ζοκέπεζα, δίκμκηαζ θεπημιενείξ μδδβίεξ βζα ημ πώξ κα απμηηήζεζ 

πνόζααζδ ζημ ηδθεζηόπζμ ιCosmics, πώξ κα ημ ααειμκμιήζεζ ηαζ ηέθμξ πώξ κα 

ζοθθέλεζ δεδμιέκα ηαηαζμκζζιώκ. Σμ πνώημ ηεθάθαζμ είκαζ ιζα εζζαβςβή ζηδ 

θοζζηή ηςκ ημζιζηώκ αηηίκςκ πανμοζζάγμκηαξ ηα ηύνζα παναηηδνζζηζηά ημοξ, όπςξ 

ηδ πδιζηή ημοξ ζύκεεζδ ηαεώξ ηαζ ηδκ πνμέθεοζή ημοξ. Σμ δεύηενμ ηεθάθαζμ 

πανμοζζάγεζ ηζξ θοζζηέξ δζαδζηαζίεξ πμο δζέπμοκ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηαηαζμκζζιώκ 

ηαζ πενζβνάθεζ ηα ηύνζα παναηηδνζζηζηά ημοξ. Σμ ηνίημ ηεθάθαζμ πενζβνάθεζ ηδκ 

πεζναιαηζηή δζάηαλδ ηαζ ημ ηέηανημ ηα ααζζηά παναηηδνζζηζηά ηαεώξ ηαζ ηα 

πθεμκεηηήιαηα ηςκ ηδθενβαζηδνίςκ. ΢ημ πέιπημ ηαζ έηημ ηεθάθαζμ οπάνπμοκ 

θεπημιενείξ μδδβίεξ βζα ημκ ηνόπμ εββναθήξ ζηδκ πθαηθόνια Moodle ηαζ ζηδκ 

εηπαζδεοηζηή δζαδζηαζία. Πανέπμκηαζ επίζδξ μδδβίεξ βζα θεζημονβία ζε επίπεδμ 

δζαπεζνζζηή. Σμ έαδμιμ ηεθάθαζμ πενζθαιαάκεζ ηδ δζαδζηαζία βζα ηδ θεζημονβία ημο 

ηδθεζημπίμο ιCosmics ηαζ ηδκ εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ. Σα οπόθμζπα ηέζζενα 

ηεθάθαζα πενζβνάθμοκ ηα ελ' απμζηάζεςξ ενβαζηδνζαηά πεζνάιαηα, 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο πνμζδζμνζζιμύ ηδξ ηαηακμιήξ ημο ύρμοξ ηςκ παθιώκ 

ημο ακζπκεοηή, ημ ζοβπνμκζζιό ηςκ ακζπκεοηώκ ηαζ ηέθμξ, ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ 

ακάθοζδ ηςκ δεδμιέκςκ ηςκ εηηεηαιέκςκ ηαηαζμκζζιώκ. Αοηά ηα ηέζζενα ηεθάθαζα 

πενζθαιαάκμοκ επίζδξ μδδβίεξ ζπεηζηά ιε ηδ πνήζδ ηδξ πθαηθόνιαξ Moodle, ηδ 

θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ ζοθθμβήξ δεδμιέκςκ ηαεώξ ηαζ ημ θμβζζιζηό βζα ηδκ 

ακάθοζδ ημοξ. 
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Summary 

 

This master thesis describes the procedures that should be followed by a student in 

order to perform a remote laboratory exercise for extensive air shower detection. First, 

the student is required to sign in the dedicated Moodle platform that hosts the relevant 

educational material. Then, detailed instructions are given on, how to gain access to 

the ιCosmics telescope, how to calibrate it and finally how to collect shower data. 

The first chapter is an introduction to the physics of cosmic rays presenting their main 

characteristics such as their chemical composition as well as their origin. The second 

chapter presents the physical processes that govern the development of air showers 

and describes their main components. The third chapter describes the experimental 

set-up and, the fourth, the basic features as well as the advantages of tele-laboratories. 

In the fifth and sixth chapters there are detailed instructions how to register to the 

Moodle platform and enroll in the training process. Administrator mode instructions 

are given as well. Chapter 7 includes the procedure for operating the ιCosmics 

telescope and performing the experiment. The rest four chapters describe the tele-

laboratory experiments including the determination of the pulse height distribution of 

the detector unit, the synchronization of the detectors and finally, the detection and 

analysis of air shower data. Those four chapters also list instructions concerning the 

use of the Moodle platform, the operation of the Data Acquisition system as well as 

the data analysis software. 
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1. Κνζκηθή αθηηλνβνιία 

 

1.1 Οξηζκόο Κνζκηθήο αθηηλνβνιίαο 

Με ημκ όνμ ημζιζηή αηηζκμαμθία, εκκμμύιε ηδ νμή ζςιαηζδίςκ ορδθήξ εκένβεζαξ 

πμο πνμένπεηαζ από ημ δζάζηδια ηαζ αμιαανδίγεζ ηδ Γδ από όθεξ ηζξ δζεοεύκζεζξ. Οζ 

ημζιζηέξ αηηίκεξ απμηεθμύκηαζ ηονίςξ από θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα ιε ιάγα δνειίαξ 

δζάθμνδ ημο ιδδεκόξ. Σμ ιεβαθύηενμ ιένμξ (99%) ηςκ ζςιαηζδίςκ αοηώκ είκαζ 

εεηζηά θμνηζζιέκμζ πονήκεξ δζαθόνςκ ζημζπείςκ ιε δζαθμνεηζηή ακαθμβία πμο 

ελανηάηαζ από ηδκ εκένβεζά ημοξ. Ακάιεζα ζε αοημύξ ζοκακηάιε ηαζ δθεηηνόκζα 

(1%) αθθά ηαζ ζςιάηζα ακηζύθδξ όπςξ ακηζπνςηόκζα ηαζ πμγζηνόκζα 

(ακηζδθεηηνόκζα). 

Ζ ημζιζηή αηηζκμαμθία είκαζ δζαθμνεηζηή ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ. Σα θςηόκζα 

(ηαάκηα δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ) είκαζ ζςιαηίδζα ιε ιδδεκζηή ιάγα 

δνειίαξ, ηαλζδεύμοκ ζημ ηεκό ιε ηδκ ηαπύηδηα ημο θςηόξ ηαζ δ εκένβεζά ημοξ 

ελανηάηαζ ιόκμ από ηδκ ζοπκόηδηά ημοξ. Ζ ορδθόηενδ εκένβεζα πμο έπεζ ηαηαβναθεί 

κα ιεηαθένεζ έκα θςηόκζμ (ηδξ πενζμπήξ β) είκαζ ηδξ ηάλδξ 10
14

eV όπςξ ακαθένεζ μ 

Roman Fleysher ημο πακεπζζηδιίμο Νέαξ Τόνηδξ ζηδ δζαηνζαή ημο εκώ ημ ζςιαηίδζμ 

ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ ορδθόηενδξ εκένβεζαξ πμο ηαηαβνάθδηε ιέπνζ ζήιενα 

παναηηδνίζηδηε ςξ "Oh My God Particle" ηαζ είπε εκένβεζα 3∙10
20

 eV [1]. 

 

1.2 Κνζκηθά Νεηξίλα    

Οζ πενζζζόηενεξ πθδνμθμνίεξ πμο έπμοιε βζα ημ ζύιπακ πνμένπμκηαζ από ηζξ 

παναηδνήζεζξ θςημκίςκ ηαε' όθμ ημ εύνμξ ημο Ζθεηηνμιαβκδηζημύ Φάζιαημξ. Οζ 

πθδνμθμνίεξ πμο παίνκμοιε από παναηδνήζεζξ βοικώκ πονήκςκ ή πνςημκίςκ είκαζ 

θζβμζηέξ αθμύ αοηά αθθδθεπζδνμύκ ιε ιαβκδηζηά πεδία ημο βαθαλία ηαζ εηηνέπμκηαζ 

ηδξ ανπζηήξ ημοξ πμνείαξ. Δηείκα ηα ζςιαηίδζα ηα μπμία παναιέκμοκ ακεπδνέαζηα 

ηαεώξ δζένπμκηαζ ιέζα από ιαβκδηζηά πεδία, ζηόκδ ηαζ αένα είκαζ ηα κεηνίκα. 

Απμηεθμύκ ιεβάθμ ιένμξ ηςκ ζημζπεζςδώκ ζςιαηζδίςκ ημο ζύιπακημξ ηαζ 

αθθδθεπζδνμύκ πμθύ αζεεκζηά ιε ηδκ οπόθμζπδ ύθδ ιε απμηέθεζια κα θηάκμοκ 

ζπεδόκ πςνίξ κα αθθάγμοκ ηδκ πμνεία ημοξ ςξ ηδ Γδ. 
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Οζ ηονζόηενεξ βήζκεξ πδβέξ κεηνίκςκ είκαζ: 

Νεηνίκα ηδξ αηιόζθαζναξ πμο δδιζμονβμύκηαζ ηαηά ηδκ είζμδμ ημζιζηώκ 

ζςιαηζδίςκ ζ' αοηήκ. Σα θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα ηδξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ 

αθθδθεπζδνμύκ ιε ηα ιόνζα ηδξ αηιόζθαζναξ ηδξ Γδξ ηαζ ιέζς αδνμκζηώκ 

αθθδθεπζδνάζεςκ πανάβμκηαζ θμνηζζιέκα ή μοδέηενα ιεζόκζα ηα μπμία ιε ηδ ζεζνά 

ημοξ δζαζπώκηαζ ζε ιζόκζα, κεηνίκα ηαζ αηηίκεξ β δδιζμονβώκηαξ έηζζ 

αηιμζθαζνζημύξ ηαηαζμκζζιμύξ ζςιαηζδίςκ. Σα εθαθνά ιεζόκζα (π ηαζ Κ) πμο 

πανάβμκηαζ ηαηά ημοξ ηαηαζμκζζιμύξ δζαζπώκηαζ δίκμκηαξ κεηνίκα ζύιθςκα ιε ηζξ 

δζαζπάζεζξ. 

 

Καόκζα:                ιK ι κ           και      ιK ι κ    

                                      0

eK π e κ      και      0

eK π e κ     

                                          0

ιK π ι κ      και      0

ιK π ι κ     

                                          0

L eK π e κ       και      0

L eK π e κ     

                                          0

L ιK π ι κ       και      0

L ιK π ι κ     

 

πζόκζα:              ιπ ι κ     

                                      ιπ ι κ    

                                      eπ e κ    

                                      eπ e κ    

 

΢ε πονδκζημύξ ακηζδναζηήνεξ, επζηαποκηέξ ηαζ ηαηά ηζξ θοζζηέξ ναδζεκενβέξ 

δζαζπάζεζξ. 

(99,99% πιθανότητα) 

(0,01% πιθανότητα) 
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Οζ ηονζόηενεξ ελςβήζκεξ πδβέξ κεηνίκςκ είκαζ: 

Ο βαθαλζαηόξ δίζημξ. Καηά ηδ δζέθεοζδ ημζιζηώκ ζςιαηζδίςκ από ηδκ ύθδ ημο 

βαθαλζαημύ δίζημο πανάβμκηαζ ιζόκζα ηα μπμία ιε ηδ ζεζνά ημοξ δζαζπώκηαζ ζε 

δζάθμνα πνμσόκηα, έκα εη ηςκ μπμίςκ είκαζ ηα κεηνίκα. 

Δηνήλεζξ οπενηαζκμθακώκ. Με ηδκ ηαηάννεοζδ ημο πονήκα εκόξ αζηενζμύ 

εηημλεύεηαζ πθάζια ημ δδιζμονβεί εηθάιρεζξ αηηίκςκ β. Σα πνςηόκζα ηαζ 

δθεηηνόκζα πμο πενζθαιαάκμκηαζ ζημ πθάζια επζηαπύκμκηαζ ηαζ αθθδθεπζδνώκηαξ 

ιε θςηόκζα ημο πενζαάθθμκηα πώνμο δδιζμονβμύκ ιεζόκζα ηα μπμία ιε ηδ ζεζνά 

ημοξ ιαξ δίκμοκ κεηνίκα ηαζ ορδθήξ εκένβεζαξ αηηζκμαμθία β. 

Οζ εκενβεζαημί βαθαλζαημί πονήκεξ. Πνόηεζηαζ βζα πμθύ θαιπνά ηέκηνα βαθαλζώκ 

ζηα μπμία έπμοιε απμδεπηεί πςξ οπάνπεζ ιζα ιεθακή μπή ιε ιάγα πενίπμο 8 ηάλεζξ 

ιεβέεμοξ ιεβαθύηενδ ημο ήθζμο ιαξ. Από ημ ηέκηνμ εηπέιπεηαζ εκένβεζα ιε 

ιμνθή θςημκίςκ ζε όθμ ημ θάζια ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ. Ζ 

εκένβεζα αοηή πανέπεηαζ από ηδκ ύθδ ημο βαθαλζαημύ δίζημο δ μπμία ηζκείηαζ 

εθζημεζδώξ πνμξ ηδκ ιεθακή μπή. Σμ ιεβαθύηενμ πμζμζηό ηδξ εκένβεζαξ 

απμαάθθεηαζ ιέζς πίδαηα ζε δζεύεοκζδ πανάθθδθδ ιε ημκ άλμκα πενζζηνμθήξ 

ηδξ μπήξ. ΢ηδκ δζεύεοκζδ αοηή ιπμνμύκ κα ακζπκεοημύκ κεηνίκα ηαζ αηηίκεξ β 

ορδθήξ εκένβεζαξ. Καεώξ θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα πμο επζηαπύκμκηαζ ιέζα ζημ 

πίδαηα αθθδθεπζδνμύκ ιε ηα θςηόκζα πανάβμκηαξ ιεζόκζα ηα μπμία ιε ηδ ζεζνά 

ημοξ πανάβμοκ κεηνίκα ηαζ αηηζκμαμθία β ιεβάθδξ εκένβεζαξ. 

Σμ εζςηενζηό ημο Ζθίμο. Καηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ εενιμπονδκζηήξ ζύκηδλδξ 

δδιζμονβμύκηαζ δθζαηά κεηνίκα. Ζ εκένβεζά ημοξ είκαζ ηδξ ηάλεςξ ηςκ ιενζηώκ  

MeV ηαζ ιπμνμύκ κα ηαλζδεύμοκ ζε ιεβάθεξ απμζηάζεζξ. 

Νεηνίκα από ηδκ ελαΰθςζδ ηςκ WIMPs (Weakly Interacting Massive Particles) ηα 

μπμία ηα μκμιάγμοιε αζεεκώξ αθθδθεπζδνώκηα αανέα ζςιάηζα ηαζ είκαζ πζεακμί 

οπμρήθζμζ ηδξ ροπνήξ ζημηεζκήξ ύθδξ. Καηά ηδκ δζάζπαζδ ηςκ πνμσόκηςκ ηδξ 

ελαΰθςζδξ πανάβμκηαζ κεηνίκα ημο ιζμκίμο ιε ιεβάθεξ εκένβεζεξ [2].  
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1.3 Αιιειεπηδξάζεηο αθηηλνβνιίαο κε ηελ ύιε 

Ο Röntgen ημ 1895 ακαηάθορε ηζξ αηηίκεξ Υ ηαζ έθααε ημ ανααείμ Nobel ημ 1901. 

Σμ 1896 μ Henri Becquerel ακαηάθορε ηδ θοζζηή ναδζεκένβεζα, ηαζ ιαγί ιε ηδκ 

οπμρήθζα δζδάηημνα Marie Curie, ζηδκ μπμία ακήηεζ ηαζ μ όνμξ «ναδζεκένβεζα» ηαζ 

ημκ ζύγοβό ηδξ Pierre Curie ιμζνάζηδηακ ημ Nobel θοζζηήξ ημο 1903. Ο J.J. 

Thomson ημ 1897 ακαηάθορε ημ δθεηηνόκζμ ζηζξ ηαεμδζηέξ αηηίκεξ. 

΢ε πεζνάιαηα θμζπόκ παναηδνήεδηε όηζ αοηέξ μζ αόναηεξ αηηζκμαμθίεξ, 

πνμηαθμύκ έκημκμ ζμκζζιό ημο αένα. Οζ αηηίκεξ-α δδιζμονβμύκ ποηκό ζμκζζιό ηαηά 

ιήημξ ηδξ δζαδνμιήξ ημοξ ηαζ βζ' αοηό απμννμθώκηαζ ιεηά από θίβα cm δζαδνμιήξ 

ιέζα ζημκ αένα ηαζ ακάθμβα ιε ηδκ εκένβεζα ημοξ. Έηζζ θέιε όηζ μζ αηηίκεξ-α είκαζ 

άκεζα ηνληζηηθέο. Οζ αηηίκεξ-α δδιζμονβμύκ θζβόηενμ ποηκό ζμκζζιό ηαηά ιήημξ ηδξ 

δζαδνμιήξ ημοξ ηαζ βζ' αοηό απμννμθώκηαζ ιεηά από θίβα m ηδξ δζαδνμιήξ ιέζα ζημκ 

αένα ηαζ ακάθμβα ιε ηδκ εκένβεζα ημοξ. Λέιε ηαζ βζα ηζξ αηηίκεξ-α όηζ είκαζ άκεζα 

ηνληζηηθέο. Οζ αηηίκεξ-β ηαζ X δεκ δδιζμονβμύκ ζμκζζιό ηαηά ιήημξ ηδξ δζαδνμιήξ 

ημοξ αθθά ημ ηάεε θςηόκζμ ιπμνεί κα αθθδθεπζδνάζεζ πμθύ δναζηζηά ζε έκα ζδιείμ 

ημο οθζημύ ιε θςημδθεηηνζηό θαζκόιεκμ, ιε ζηέδαζδ Compton ή ιε δίδοιδ βέκεζδ 

ηαζ κα δώζεζ όθδ, ή έκα ιεβάθμ ιένμξ ηδξ εκένβεζαξ ημο ζε έκα δθεηηνόκζμ. Λέιε 

θμζπόκ όηζ μζ αηηίκεξ-β ηαζ Υ δεκ είκαζ άιεζα ζμκζζηζηέξ, αθθά έκκεζα ηνληζηηθέο. 

Ζ απμννόθδζδ ιζαξ δέζιδξ ιμκμεκενβεζαηώκ ζςιαηζδίςκ α, ιζαξ δέζιδξ 

ζςιαηζδίςκ α ηαζ ιζαξ δέζιδξ αηηζκμαμθίαξ β, ηδξ ίδζαξ εκένβεζαξ, βίκεηαζ ιεηά από 

ηάπμζα δζαδνμιή ζε δζαθμνεηζηά πάπδ οθζημύ. Ζ ειαέθεζα ηςκ β είκαζ ιεβαθύηενδ 

από ηςκ α ηαζ αοηή ιεβαθύηενδ από ηςκ α. 

Οζ αηηίκεξ-β ηαζ Υ δεκ έπμοκ ζοβηεηνζιέκδ ειαέθεζα ιέζα ζηα οθζηά. Ζ 

ελαζεέκδζδ ιίαξ δέζιδξ ιε ανπζηή έκηαζδ Η0 θόβς απμννόθδζδξ ηδξ ιέζα ζε ηάπμζμ 

οθζηό, ιεηά από δζαδνμιή ιήημοξ d, αημθμοεεί ηδκ εηεεηζηή ζπέζδ: 

I(d) = Io∙e
−ιd

 (1.1) 

όπμο I(d) δ έκηαζδ ζημ ηέθμξ ηδξ δζαδνμιήξ d ηαζ ι (ζε m
−1

) μ ζοκηεθεζηήξ 

απμννόθδζδξ ηςκ θςημκίςκ δεδμιέκδξ εκένβεζαξ ιέζα ζημ οθζηό. 
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1.4 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ ημκ πνμδβμύιεκμ αζώκα βζα ημκ ζμκζζιό ηαζ 

ηδκ αβςβζιόηδηα ηςκ αενίςκ επζαεααίςζακ ηδκ ύπανλδ οπμαημιζηώκ ζςιαηζδίςκ ηαζ 

εζζήβαβακ ηδκ έκκμζα ηδξ θοζζηήξ ναδζεκένβεζαξ (α, α, β αηηζκμαμθία), εκώ 

πανάθθδθα ακαηαθύθεδηακ ηαζ μζ αηηίκεξ Υ.  

΢ηδ ακαηάθορδ ηδξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ αμήεδζε δ παναηήνδζδ ηδξ 

εηθόνηζζδξ δθεηηνμζημπίμο αηόια ηαζ ζημ ζημηάδζ ιαηνζά από πδβέξ θοζζηήξ 

ναδζεκένβεζαξ. Δθόζμκ δ ναδζεκένβεζα ηαζ μζ αηηίκεξ-Υ πνμηαθμύκ ζμκζζιό ημο αένα, 

έκα θμνηζζιέκμ δθεηηνμζηόπζμ εα εηθμνηίγεηαζ ηόζμ πζμ βνήβμνα όζμ πενζζζόηενδ 

αηηζκμαμθία οπάνπεζ ζημ πώνμ. Σμ πανάλεκμ πμο παναηδνήεδηε είκαζ όηζ ηα 

δθεηηνμζηόπζα ελαημθμοεμύζακ κα εηθμνηίγμκηαζ αηόιδ ηαζ όηακ δεκ οπήνπε ηαιζά 

πδβή αηηζκμαμθίαξ ηνζβύνς, βεβμκόξ πμο μδήβδζε ζημ ζοιπέναζια όηζ μ αέναξ είκαζ 

πάκημηε ζμκζζιέκμξ.  

 

Δηθόλα 1.1: Ηιεθηξνζθόπην θύιισλ 

 

Ζ πνήζδ ημο δθεηηνμζημπίμο (Δηθόλα 1.1) μδήβδζε ζε ιζα ζεζνά από οπμεέζεζξ 

ηαζ ακαηαθύρεζξ πμο πανμοζζάγμκηαζ παναηάης: 

   Σμ 1901 Ο C.T.Wilson (Nobel Φοζζηήξ 1927) παναηήνδζε πςξ ηα δθεηηνμζηόπζα 

εηθμνηίγμκηακ αηόια ηαζ όηακ ανίζημκηακ ιέζα ζηδ ζήναββα ημο ζζδδνμδνμιζημύ 

ζηαειμύ Caledonian. Απμδεζηκύεζ θμζπόκ ηδκ ύπανλδ αηηζκμαμθίαξ πμο δζαζπίγεζ ηδκ 

αηιόζθαζνα. Ακαηαθύπηεζ ημ ζοκεπή αηιμζθαζνζηό ζμκζζιό ιε ημκ αένα κα ζμκίγεηαζ 

ζε έκα ζπεηζηά ορδθό πμζμζηό. Οζ ιεηνήζεζξ έδεζλακ όηζ 10 έςξ 20 ζόκηα 

πανήπεδζακ ηάεε έκα δεοηενόθεπημ ζε έκα ηοαζηό εηαημζηόιεηνμ ημο αένα. Σμ 
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ενώηδια ήηακ ακ μ ζμκζζιόξ πνμενπόηακ από ημ ίδζμ ημ οθζηό ή είκαζ πνμσόκ ηδξ 

θοζζηήξ ναδζεκένβεζαξ ηδξ βδξ; Λακεαζιέκα εεςνεί όηζ μθείθεηαζ ιόκμ ζηδ θοζζηή 

ναδζεκένβεζα ηδξ βδξ. 

Ο Wulf ημ 1910 παναηδνεί ιε ηα δθεηηνόιεηνά ημο όηζ μ ζμκζζιόξ εθαηηώκεηαζ 

από 6 ζόκηα/cm
3
 ζε 3,5 ζόκηα/cm

3
 ακεααίκμκηαξ ημκ πύνβμ ημο Eiffel ιε ύρμξ 330 m. 

Από ηδ ζπέζδ (1.1) οπμθόβζζε πςξ εα έπνεπε ζηα 330 m κα είπε ιείκεζ ιόκμ ημ 20% 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ ημο εδάθμοξ, ακηί ημο 60%. Πνμθακώξ, οπήνπε ιζα πενίζζεζα 

αηηζκμαμθίαξ ζημ ύρμξ ηςκ 330 m άβκςζηδξ πνμέθεοζδξ [3].  

Σμ 1912 Οζ Hess ηαζ Kolhorster πναβιαημπμζμύκ πεζνάιαηα ιε αενόζηαηα ηαζ 

δίκμοκ ηδκ πνώηδ επίζδιδ απόδεζλδ βζα ηδκ ύπανλδ ημζιζηώκ αηηίκςκ: μ ιέζμξ 

ζμκζζιόξ ημο αένα αολάκεηαζ ιε ημ ύρμξ ζηδκ αηιόζθαζνα από ημ 1.5 km πάκς από 

ημ επίπεδμ ηδξ εάθαζζαξ. Σμ ζοιπέναζια είκαζ όηζ οπάνπεζ αηηζκμαμθία πμο ένπεηαζ 

έλς από ηδκ αηιόζθαζνα ηαζ ηαηαννίθεδηε δ άπμρδ πςξ δ ιόκδ πδβή αηηζκμαμθίαξ 

είκαζ ημ έδαθμξ. Ο ζοκηεθεζηήξ ελαζεέκζζδξ αοηήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ οπμθμβίγεηαζ κα 

είκαζ ιζηνόηενμξ ημο ακηίζημζπμο ηδξ αηηζκμαμθίαξ -β. Πνόηεζηαζ θμζπόκ βζα 

αηηζκμαμθία πμθύ πζμ δζεζζδοηζηή από ηδκ αηηζκμαμθία -β ηδξ θοζζηήξ ναδζεκένβεζαξ 

ηαζ επζαεααίςζακ όηζ οπάνπεζ ιεβάθδ αύλδζδ ημο αηιμζθαζνζημύ ζμκζζιμύ ιε ημ 

ύρμξ. 

Ο Hess πνμζπάεδζε επίζδξ κα ακαηαθύρεζ ακ δ πδβή ηδξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ 

είκαζ μ ήθζμξ. Γζα ημ ζημπό αοηό έηακε ζοβηνζηζηέξ ιεηνήζεζξ ημο ζμκζζιμύ ημο αένα 

ιεηαλύ ιέναξ ηαζ κύηηαξ, αθθά ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ έηθεζρδξ δθίμο, ζηζξ 12 

Απνζθίμο 1912. Γεκ παναηήνδζε ηαιζά ιεηααμθή, μπόηε ζοιπένακε όηζ δ ημζιζηή 

αηηζκμαμθία πνμένπεηαζ ηονίςξ από ημ ελώηενμ δζάζηδια. Ο Hess ηζιήεδηε βζα ηδκ 

ακαηάθορδ ημο, ιε ημ ανααείμ Nobel, ημ 1936. Μαγί ιε ημκ Hess, ηζιήεδηε ιε ημ 

Nobel ηαζ μ C.Anderson βζα ηδκ ακαηάθορδ ζηδκ ημζιζηή αηηζκμαμθία, ημο 

πμγζηνμκίμο ή ακηζ-δθεηηνμκίμο ηαζ βεκζηά ηδξ ακηζ-ύθδξ. Ζ ακαηάθορδ ημο 

πμγζηνμκίμο ζηδκ ημζιζηή αηηζκμαμθία, ημ 1932, έδεζλε ηζξ ιεβάθεξ δοκαηόηδηεξ ηδξ 

ένεοκαξ αοηήξ βζα ηδκ ηαηακόδζδ ηδξ θοζζηήξ ηςκ εειεθζςδώκ ζοζηαηζηώκ ηδξ 

ύθδξ. 

Σμ 1925 μ Millikan οπμζηδνίγεζ όηζ μζ “Κμζιζηέξ αηηίκεξ” είκαζ αηηίκεξ-β πζμ 

δζεζζδοηζηέξ από αοηέξ ηδξ θοζζηήξ ναδζεκένβεζαξ ηαζ μ επζπθέμκ ζμκζζιόξ πμο 

πνμηαθμύκ μθείθεηαζ ζε εθαζηζηή ζηέδαζδ ιε ηα αημιζηά δθεηηνόκζα. Σμπμεέηδζε 
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όνβακα ιέηνδζδξ ζε δζαθμνεηζηά αάεδ ζε θίικεξ αμοκώκ εεςνώκηαξ πςξ μζ 

ιεηνήζεζξ ζημ κενό εα ηαεμνίζμοκ ηαθύηενα ημ ιήημξ απμννόθδζδξ ηδξ ημζιζηήξ 

αηηζκμαμθίαξ. ΢ημπόξ ημο ήηακ κα απμηαθύρεζ ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ ημζιζηώκ 

αηηίκςκ ιέζς ηδξ εκένβεζαξ πμο έπμοκ. Σα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα δεκ ημκ 

αμήεδζακ, επεζδή μζ ημζιζηέξ αηηίκεξ έπμοκ δζαθμνεηζηά ιήηδ απμννόθδζδξ ζηδκ 

αηιόζθαζνα ηαζ ζημ κενό. 

Σμ 1928 μ J. Clay ακαηάθορε όηζ ημ πμζμζηό ζμκζζιμύ αολάκεηαζ ιε ημ 

βεςβναθζηό πθάημξ, οπμεέημκηαξ όηζ μ ζμκζζιόξ μθείθεηαζ ζε θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα 

ηα μπμία ηαηά ηδκ είζμδμ ημοξ ζηδκ αηιόζθαζνα εηηνέπμκηαζ από ημ ιαβκδηζηό πεδίμ 

ηδξ βδξ. 

Σμ 1929 μ D. Skobelzyn πνδζζιμπμζώκηαξ εάθαιμ κεθώκ  (Cloud Champer) 

παναηδνεί βζα πνώηδ θμνά ίπκδ πμο αθήκεζ δ ημζιζηή αηηζκμαμθία ηαηά ηδ δζέθεοζδ 

ηδξ ιέζα από ημ εάθαιμ. Σδκ ίδζα πνμκζά μζ Both ηαζ Kolhorster απμδεζηκύμοκ όηζ 

πνόηεζηαζ βζα ζςιαηζδζαηή αηηζκμαμθία ιε ακζπκεοηέξ Geiger-Müller. ΢διεζώκμοκ 

επίζδξ όηζ πνόηεζηαζ βζα πμθύ εκενβδηζηά ζςιαηίδζα, θόβς ηδξ ιεβάθδξ δζαδνμιήξ 

ημοξ ζηδκ ύθδ, ιε εκένβεζεξ 10
9
-10

10
eV. 

To 1930 oζ Anderson ηαζ Millikan πνδζζιμπμζώκηαξ ζζπονό δθεηηνμιαβκήηδ, 

παναηδνμύκ ηαιποθςιέκεξ ηνμπζέξ ζςιαηζδίςκ πμο είκαζ ίδζα ιε ηα δθεηηνόκζα αθθά 

έπμοκ ακηίεεημ θμνηίμ. 

To 1933 πεζνάιαηα ααζζζιέκα ζε αεθηζςιέκδ ηεπκζηή ηςκ Blackett-Occhialini 

επζαεααζώκμοκ ηδκ παναπάκς ακαηάθορδ. Ζ ηεπκζηή αοηή ααζίγεηαζ ζημ όηζ μ 

εάθαιμξ αενίμο εκενβμπμζείηαζ ιόκμ αθμύ είκαζ ζίβμονμ όηζ ιζα ημζιζηή αηηίκα 

πέναζε. Ζ ακαηάθορδ αοηή ζοιπίπηεζ πνμκζηά ιε ηδ εεςνία ημο δθεηηνμκίμο ημο 

Dirac. ΢ε ιζα από ηζξ πζμ ιεβάθεξ επεηηάζεζξ ηδξ ηαακηζηήξ ιδπακζηήξ, μ Dirac έδςζε 

ηδ ζπεηζηζζηζηή ελίζςζδ ηύιαημξ ημο δθεηηνμκίμο πνμαθέπμκηαξ ημ spin, ηδ 

ιαβκδηζηή νμπή αθθά ηαζ ηδκ ύπανλδ επίζδξ εκόξ “ακηζζςιαηζδίμο” ημο 

δθεηηνμκίμο, ημο πμγζηνμκίμο. 

Σμ 1936 μζ Anderson ηαζ Neddermeyer ζοκεπίγμκηαξ ηα πεζνάιαηα ιε εαθάιμοξ 

αενίμο ακαηάθορακ ηα "mesotrons" ιε ιάγα εκδζάιεζδ αοηήξ ημο δθεηηνμκίμο ηαζ 

ημο πνςημκίμο. Ζ ακαηάθορδ αοηή ζοιπίπηεζ ιε ηδ εεςνία ημο Yukawa βζα ηζξ 

ζζπονέξ δοκάιεζξ πμο οπμπνεώκμοκ πνςηόκζα ηαζ κεηνόκζα κα ζοκοπάνπμοκ ζημκ 
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πονήκα. Οζ δοκάιεζξ αοηέξ ηαηακμμύκηαζ ιέζς ακηαθθαβήξ ζςιαηζδίςκ ιάγαξ 

πενίπμο 250me. 

Σμ 1938 μ Pierre Auger, ημπμεέηδζε ακζπκεοηέξ ζςιαηζδίςκ ζηζξ Άθπεζξ ηαζ 

παναηήνδζε όηζ δύμ ακζπκεοηέξ ημπμεεηδιέκμζ ανηεηά ιέηνα ιαηνζά ιεηαλύ ημοξ 

ακίπκεοζακ ηαοηόπνμκα πνμζπίπημκηα ζςιαηίδζα. Ήηακ μ πνώημξ πμο ακαηάθορε 

εηηεκείξ ηαηαζβζζιμύξ ζηδκ αηιόζθαζνα, μζ μπμίμζ πνμένπμκηαζ από ηδ ζύβηνμοζδ 

εκόξ ανπζημύ ζςιαηζδίμο ορδθήξ εκένβεζαξ ιε ηα ιόνζα ημο αένα. Αθθάγμκηαξ ηδκ 

απόζηαζδ ιεηαλύ ηςκ ακζπκεοηώκ ηαηάλενε κα παναηδνήζεζ ημζιζηή αηηζκμαμθία 

εκένβεζαξ πάκς από 10
15

eV. 

Σμ 1947 ανπίγεζ δ ακαηάθορδ ιζα κέαξ ζεζνάξ "πανάλεκςκ" ζςιαηζδίςκ. 

Πνόηεζηαζ βζα μοδέηενα ηαζ θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα. Σα πενζζζόηενα από αοηά έπμοκ 

ιάγα ζπεδόκ ημ ιζζό ηδξ ιάγαξ ημο πνςημκίμο. Ακαθένμκηαζ ζακ Καόκζα (Κ
+
, Κ

-
, 

Κ
0
). Σα μοδέηενα έπμοκ ιάγα ιεβαθύηενδ αοηήξ ημο πνςημκίμο ηαζ ακαθένμκηαζ ζακ 

ζςιαηίδζα θάιδα (Λ), ιε πνόκμ γςήξ 10
-8

 - 10
-10

 sec. 

Σμ 1948 μ Phyllis Frier ακαηαθύπηεζ πονήκεξ δθίμο ηαζ αανύηενα ζημζπεία ζηζξ 

ημζιζηέξ αηηζκμαμθίεξ. 

΢ηζξ 11 Μαΐμο 1950 ημ U.S. Naval Research Lab εηημλεύεζ ημ πνώημ ενεοκδηζηό 

πύναοθμ βζα κα ζοθθέλεζ ημζιζηέξ αηηίκεξ, ηαεώξ ηαζ δεδμιέκα πίεζδξ ημο αένα ηαζ 

εενιμηναζίαξ. 

Σμ 1952 ζηα πονδκζηά βαθαηηώιαηα (emulsions) ακαηαθύπημκηαζ Πζόκζα (π
-
, π

+
) 

ηαζ ηα ζςιάηζα Ξ
−
 ηαζ ΢. 

Σμ 1953 ακαπηύζζεηαζ δ ηεπκμθμβία ηςκ επζηαποκηώκ ηζ έηζζ πανάβμκηαζ ζημ 

ενβαζηήνζμ εκένβεζεξ ζοβηνίζζιεξ ιε αοηέξ ηςκ ημζιζηώκ αηηίκςκ. 

Από ηδ δεηαεηία ημο 60 ηαζ ιεηά ακζπκεοηέξ ζςιαηζδίςκ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ 

ημπμεεημύκηαζ ζε δμνοθόνμοξ ηαζ δίκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ημζιζηή αηηζκμαμθία 

παιδθώκ εκενβεζώκ, ηαεώξ δ παναηήνδζδ βζα ορδθόηενεξ εκένβεζεξ βίκεηαζ από ημ 

έδαθμξ ιέζς ηςκ δεοηενμβεκώκ ζςιαηζδίςκ πμο πανάβμκηαζ ηαζ θεάκμοκ ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ Γδξ. 

Σζξ επόιεκεξ δεηαεηίεξ δ ιεθέηδ ηδξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ παιδθήξ εκένβεζαξ 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ πνήζδ δζαζηδιζηώκ ζηαθώκ ηα μπμία θένμοκ ακζπκεοηέξ 
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ημζιζηώκ αηηίκςκ ή ημοξ ημπμεεημύκ ζε δμνοθόνμοξ πανέπμκηαξ ζημοξ επζζηήιμκεξ 

πθδνμθμνίεξ ζηα επίβεζα ενβαζηήνζα. Ακηίεεηα ημζιζηή αηηζκμαμθία ορδθήξ 

εκένβεζαξ ιπμνμύιε κα παναηδνήζμοιε ιόκμ επίβεζα.  

 

1.5 Σύζηαζε θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο 

Οζ πδβέξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο ηαηεοεύκμκηαζ πνμξ ηδ Γδ ιπμνεί κα είκαζ 

εκδμβαθαλζαηέξ όπςξ ηα άζηνα ημο βαθαλία ιαξ ζακ ημκ Ήθζμ, εηνήλεζξ supernova 

ηαζ ηα ηαηάθμζπά ημοξ, αζηένεξ κεηνμκίςκ ηαζ ιαύνεξ ηνύπεξ. Δπίζδξ ιπμνεί κα είκαζ 

ελςβαθαλζαηέξ δδθαδή απμιαηνοζιέκμζ εκενβμί βαθαλζαημί πονήκεξ, ηαάγανξ η.α.  

 

Σα ημζιζηά ζςιαηίδζα πμο θηάκμοκ ζηα ακώηενα ζηνώιαηα ηδξ αηιόζθαζναξ 

είκαζ ηαηά ημ ιεβαθύηενμ ιένμξ ημοξ πονήκεξ αηόιςκ πμο έπμοκ πάζεζ όθα ημοξ ηα 

δθεηηνόκζα ηαεώξ ηαλζδεύμοκ ιε ορδθέξ ηαπύηδηεξ  πμο πνμζεββίγμοκ ηδκ ηαπύηδηα 

ημο θςηόξ δζα ιέζμο ημο βαθαλία ηαζ δθεηηνόκζα ή πμγζηνόκζα. Από ημοξ πονήκεξ ημ 

90% πενίπμο είκαζ πνςηόκζα, δδθαδή πονήκεξ οδνμβόκμο (Ζ
+
), ημ 9% είκαζ πονήκεξ 

δθίμο (He
+2

) ηαζ ημ οπόθμζπμ 1% πονήκεξ αανύηενςκ ζημζπείςκ.  

Ζ ακαθμβία ηςκ ζημζπείςκ ζηζξ ημζιζηέξ αηηίκεξ αημθμοεεί εκ βέκδ ηδκ ακαθμβία 

ηςκ ζημζπείςκ ζημ δθζαηό ιαξ ζύζηδια ηαζ βεκζηόηενα ζημ ζύιπακ ζύιθςκα ιε ηζξ 

ααζζηέξ δζαδζηαζίεξ ηδξ λνπθιενζύλζεζεο. 

΢ύιθςκα ιε αοηέξ ηζξ δζαδζηαζίεξ ηαηά ηα πνώηα 20 min ηδξ βέκεζδξ ημο 

ζύιπακημξ ιεηά ημ Big Bang ζπδιαηίζηδηε όθδ ζπεδόκ δ πμζόηδηα ηςκ ζζμηόπςκ 

ημο Τδνμβόκμο (H) ηαζ ημο Ζθίμο (He) ηαζ θζβόηενμ Λίεζμ (Li) ηαζ Βδνύθθζμ (Be). Ζ 

κμοηθεμζύκεεζδ ζοκεπίζηδηε ζημκ πονήκα ηςκ αζηένςκ (αζηνζηή κμοηθεμζύκεεζδ) 

πονμδμημύιεκδ από ηδκ αανοηζηή ηαηάννεοζδ ηδξ ύθδξ, μπόηε ιε ιζα ζεζνά 

πονδκζηώκ ακηζδνάζεςκ ζύκηδλδξ πανάβμκηαζ μζ πονήκεξ ηςκ αανύηενςκ ζημζπείςκ 

από ημκ Άκεναηα (C) ιέπνζ ημκ ΢ίδδνμ (Fe) ηαζ ημ (Ni). Σα ζημζπεία αοηά 

δζαζημνπίγμκηαζ ζημκ δζαζηνζηό πώνμ, είηε ιέζς ημο αζηνζημύ ακέιμο, είηε ηαηά ημ 

ηέθμξ ηδξ γςήξ ηςκ ιζηνώκ αζηένςκ πμο ηαηαθήβμοκ ζε θεοημύξ κάκμοξ ηαζ 

δδιζμονβμύκ ηα πθακδηζηά κεθεθώιαηα. ΢ε ιενζηά αανύηενα αζηένζα (ιεβαθύηενα 

από 8-10 δθζαηέξ ιάγεξ) μ εάκαηόξ ημοξ ζοκμδεύεηαζ από έκα εηνδηηζηό βεβμκόξ πμο 

θέβεηαζ έηνδλδ οπενηαζκμθακμύξ (Supernova), ζηδκ μπμία, ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ 
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ηεθεοηαίςκ δεοηενμθέπηςκ ηδξ, ζοιααίκεζ δ κμοηθεμζύκεεζδ όθςκ ζπεδόκ ηςκ 

αανύηενςκ ζημζπείςκ από ημκ ΢ίδδνμ (Fe) ηαζ ημ Νζηέθζμ (Ni), ιε ιζα δζαδζηαζία 

βκςζηή ςξ r-process (βνήβμνδ δζαδζηαζία). Σα ζημζπεία αοηά δζαζημνπίγμκηαζ ζημκ 

δζαζηνζηό πώνμ ιε ηαπύηδηεξ ιέπνζ 10% ηδξ ηαπύηδηαξ ημο θςηόξ. ΢ηδκ ηανδζά ημο 

ηαηάθμζπμο οπενηαζκμθακμύξ απμιέκεζ έκαξ αζηέναξ κεηνμκίςκ ή ιζα ιαύνδ ηνύπα. 

Δπίζδξ κμοηθεμζύκεεζδ ηςκ αανύηενςκ ζημζπείςκ βίκεηαζ ηαηά ηζξ ζοβηνμύζεζξ δύμ 

αζηένςκ κεηνμκίςκ είηε ζημοξ δίζημοξ πνμζαύλδζδξ ηςκ ιαύνςκ ηνοπώκ [4][5].  

Σα πενζζζόηενα ζημζπεία πμο δδιζμονβμύκηαζ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

κμοηθεμζύκεεζδξ δζαζημνπίγμκηαζ ζημ ζύιπακ απμηεθώκηαξ ηζξ πνςημβεκείξ 

ημζιζηέξ αηηίκεξ. Όιςξ, ζηζξ ημζιζηέξ αηηίκεξ πμο θηάκμοκ ζηδκ αηιόζθαζνα ηδξ 

Γδξ εκημπίγμοιε δύμ μιάδεξ ζημζπείςκ ιε ζοβηεκηνώζεζξ ιεβαθύηενεξ από αοηέξ πμο 

ιπμνεί κα δζηαζμθμβήζεζ μ ιδπακζζιόξ ηδξ κμοηθεμζύκεεζδ. Αοηά είκαζ πνμσόκηα 

ημζιζημύ ενοιιαηζζιμύ (cosmic spallation) ηαηά ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηςκ αανύηενςκ 

πονήκςκ ιε ηδκ ιεζμαζηνζηή ύθδ ηαζ απμηεθμύκ ηζξ δεοηενμβεκείξ ημζιζηέξ αηηίκεξ. 

΢ηδκ πνώηδ μιάδα έπμοιε ημ Λίεζμ (Li), ημ Βδνύθθζμ (Be) ηαζ ημ Βόνζμ (B), πμο 

πνμένπμκηαζ από ημκ ενοιιαηζζιό ημο Άκεναηα (C) ηαζ ημο Ολοβόκμο (Ο). ΢ηδ 

δεύηενδ μιάδα έπμοιε ημ ΢ηάκδζμ (Sc), ημ Σζηάκζμ (Ti), ημ Βακάδζμ (V) ηαζ ημ 

Μαββάκζμ (Mn), πμο πνμένπμκηαζ από ημκ ενοιιαηζζιό ημο ΢ζδήνμο (Fe) ηαζ ημο 

Νζηεθίμο (Ni). ΢ηζξ δεοηενμβεκείξ ημζιζηέξ αηηίκεξ πνέπεζ κα ζοιπενζθάαμοιε ηα 

δθεηηνόκζα ηαζ ηα πμγζηνόκζα πανόθμ πμο ιενζηά από αοηά ιπμνεί κα έπμοκ ηαζ 

πνςημβεκή πνμέθεοζδ [6]. 

Σα είδδ ηςκ πνςημβεκώκ ημζιζηώκ αηηίκςκ πμο ιπμνμύιε κα δζαηνίκμοιε είκαζ 

ηνία: 

 Οζ βαθαλζαηέξ ηαζ ελςβαθαλζαηέξ ημζιζηέξ αηηίκεξ πμο δδιζμονβμύκηαζ ιαηνζά 

έλς από ημ δθζαηό ιαξ ζύζηδια. Δίκαζ ηα πζμ εκενβδηζηά ζςιαηίδζα ηδξ ημζιζηήξ 

αηηζκμαμθίαξ ιε εκένβεζεξ πμο ιπμνμύκ κα θηάζμοκ ιέπνζ 10
21

 eV. Απμηεθμύκηαζ 

ηονίςξ από πνςηόκζα ιε  7 έςξ 10%  ήθζμ (He) ηαζ 1% αανύηενα ζημζπεία. Ζ πδβή 

ηςκ πμθύ εκενβδηζηώκ ημζιζηώκ αηηίκςκ δεκ είκαζ αηνζαώξ βκςζηή. 

 

 Οζ δθζαηέξ ημζιζηέξ αηηίκεξ (Solar cosmic rays, SCR), απμηαθμύιεκεξ επίζδξ 

δθζαηά εκενβδηζηά ζςιαηίδζα, δδιζμονβμύκηαζ  ζοκήεςξ από ηζξ δθζαηέξ 

εηθάιρεζξ. Οζ ζηειιαηζηέξ εηπμιπέξ ιάγαξ από ημκ ήθζμ ηαζ δ δδιζμονβία 
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ςζηζηώκ ηοιάηςκ ζημ δζαπθακδηζηό ιέζμ ιπμνεί επίζδξ κα παναβάβεζ ηα 

εκενβδηζηά ζςιαηίδζα. Σα  SCR ζςιαηίδζα έπμοκ εκένβεζεξ έςξ ιενζηέξ 

εηαημκηάδεξ MeV/κμοηθεόκζμ, ιενζηέξ θμνέξ ιέπνζ ιενζηά GeV/κμοηθεόκζμ. Ζ 

ζύκεεζδ ημοξ είκαζ ηαηά πνμζέββζζδ πανόιμζα ιε ηςκ GCR. 

 

 Οζ ακώιαθεξ ημζιζηέξ αηηίκεξ (Anomalous cosmic rays ACR) πνμένπμκηαζ από ημ 

δζαζηνζηό δζάζηδια πένα ηδκ δθζόπαοζδ. Ζ ζύκεεζδ ηςκ ACR είκαζ ανηεηά 

δζαθμνεηζηή από ηςκ GCR  ηαζ ηςκ SCR, πενζθαιαάκμοκ πενζζζόηενμ ήθζμ από 

πνςηόκζα, ηαζ πμθύ πενζζζόηενμ μλοβόκμ από άκεναηα.  

 

Γεκζηά μ όνμξ "πνςημβεκήξ ημζιζηή αηηζκμαμθία" πενζθαιαάκεζ όθα ηα είδδ 

ζςιαηζδίςκ αζηνζηήξ πνμέθεοζδξ, πμο θηάκμοκ ιε ορδθέξ εκένβεζεξ ζηα ακώηενα 

ζηνώιαηα ηδξ βήζκδξ αηιόζθαζναξ. Σοπζηό ζςιαηίδζμ ηδξ πνςημβεκμύξ ημζιζηήξ 

αηηζκμαμθίαξ είκαζ έκα πνςηόκζμ εκένβεζαξ 1-10 GeV πςνίξ αοηό κα είκαζ απόθοημ. 

Σα πνςηόκζα απμηεθμύκ ημ 85% ηδξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ, εκώ ημ 12% είκαζ 

ζςιαηίδζα α. Σμ οπόθμζπμ 3% απμηεθείηαζ ηονίςξ από πονήκεξ όθςκ ηςκ άθθςκ 

βκςζηώκ ζημζπείςκ ιε πζεακόηδηα όιςξ πμο ιεζώκεηαζ δναζηζηά ιε ημκ αημιζηό 

ανζειό (Ε) ηςκ πονήκςκ. 

΢ημκ παναηάης πίκαηα δίκμκηαζ ηα ηονζόηενα θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα ηδξ 

πνςημβεκμύξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ηα πμζμζηά ημοξ πνμζεββζζηζηά. 

ΔΙΓΟΣ ΣΩΜΑΤΙΓΙΟΥ ΠΟΣΟΣΤΟ 

Πνςηόκζα, p
+
 85 % 

΢ςιάηζα α 12 % 

Δθαθνείξ πονήκεξ (Li, Βe, Β, C, Ν, O) 1 % 

Βανείξ πονήκεξ (Ε > 8) < 1 % 

Ζθεηηνόκζα 1  % 

Πμγζηνόκζα 0,2 % 

Ακηζπνςηόκζα 0,1 % 

Πίλαθαο 1.1: Σύζηαζε ηεο πξσηνγελνύο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο 
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Σμ ζοκμθζηό πμζό ύθδξ πμο ηαηαθεάκεζ ζηδ βδ ςξ ημζιζηή αηηζκμαμθία 

οπμθμβίγεηαζ όηζ είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 1kg ακά έημξ, ιε ζοκμθζηή ζζπύ, θόβς ηδξ 

ιεβάθδξ εκένβεζαξ, 10 Watt/km
2
 . 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ ηα ημζιζηά ζςιαηίδζα απμηεθμύκ ημ ιμκαδζηό δείβια 

ύθδξ εηηόξ δθζαημύ ζοζηήιαημξ ηαζ επμιέκςξ δ πθδνμθμνία πμο παίνκμοιε από 

αοηά είκαζ πμθύηζιδ, π.π. βζα ηδ δζαδζηαζία πονδκμζύκεεζδξ ζημοξ αζηένεξ, βζα ηδ 

ιεζμαζηνζηή ύθδ, βζα ηδκ αζηνζηή ελέθζλδ ηαζ ηδκ ημζιμθμβία. 

Δηηόξ από ημοξ βοικμύξ πονήκεξ μζ μπμίμζ δδιζμονβμύκηαζ ζημ εζςηενζηώκ ηςκ 

αζηένςκ (πθδκ ηςκ πμθύ εθαθνώκ Ζ, Ζe, Li, Βe, Β), ζηδκ ημζιζηή αηηζκμαμθία 

οπάνπμοκ ηαζ πμθθά άθθα ζηαεενά ηαζ ιδ ζςιαηίδζα πμο πανάβμκηαζ από ηδκ 

αθθδθεπίδναζδ ηςκ πονήκςκ ιεβάθδξ εκένβεζαξ ιε ηδ ιεζμαζηνζηή ύθδ ηαηά ηδ 

δζαδνμιή ημοξ από ηδκ πδβή ημοξ ιέπνζ ηδ βδ. Σέημζα είκαζ ηα δθεηηνόκζα, ηα 

ακηζπνςηόκζα, ηα πμγζηνόκζα αθθά ηαζ πονήκεξ Li, Βe, Β. Σα ιόκα ζςιαηίδζα πμο 

θείπμοκ είκαζ ηα αναπύαζα, επεζδή δζαζπώκηαζ πνζκ πνμθάαμοκ κα θηάζμοκ ζηδ βδ, 

π.π. ηα κεηνόκζα. Σέθμξ, οπάνπμοκ ηαζ πθήεμξ αθόνηζζηςκ ζςιαηζδίςκ, όπςξ ηα 

κεηνίκα ηαζ ηα θςηόκζα β ιε ελαζνεηζηά ορδθέξ εκένβεζεξ, αθθά εκδεπμιέκμοξ ηαζ 

ζςιαηίδζα ζημηεζκήξ ύθδξ ηςκ μπμίςκ όιςξ δ ακίπκεοζδ δεκ έπεζ αηόιδ επζηεοπεεί. 

 

 

1.6 Τξνρηέο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο 

΢ημ ηαλίδζ ημοξ πνμξ ηδ Γδ, πμθύ έλς από ηδκ αηιόζθαζνα, ηα ζςιαηίδζα ηδξ 

πνςημβεκμύξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ ζοκακημύκ ημ ιαβκδηζηό πεδίμ ηδξ Γδξ. Λόβς 

ηδξ θμνάξ ηςκ ιαβκδηζηώκ βναιιώκ από κόημ πνμξ αμννά, εα απμηθίκμοκ ακαημθζηά 

ή δοηζηά, ακάθμβα ιε ημ ακ είκαζ εεηζηά ή ανκδηζηά θμνηζζιέκα. Σα αθόνηζζηα 

ζςιαηίδζα δεκ εα απμηθίκμοκ ηαεόθμο. Ζ ηνμπζά πμο αημθμοεεί έκα ημζιζηό 

ζςιαηίδζμ πμο πνμζεββίγεζ ηδ Γδ ελανηάηαζ από δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, όπςξ δ 

εκένβεζα ημο,  δ ανπζηή ημο δζεύεοκζδ, δ ιάγα ημο, ημ θμνηίμ ημο ηαζ δ ιμνθή ημο 

ιαβκδηζημύ πεδίμο ηδξ βδξ. ΢ςιαηίδζα πμο ηαηεοεύκμκηαζ πνμξ ημοξ ιαβκδηζημύξ 

πόθμοξ ηδξ βδξ, επεζδή έπμοκ ηνμπζά ζπεδόκ πανάθθδθδ ιε ηζξ δοκαιζηέξ βναιιέξ, 

ιπμνμύκ κα πθδζζάζμοκ πζμ εύημθα ηδκ αηιόζθαζνα ηαζ έηζζ ζημοξ πόθμοξ 



24 
 

ακζπκεύμκηαζ πενζζζόηενα ζςιαηίδζα από όηζ ζηα ιζηνόηενα βεςβναθζηά πθάηδ. Οζ 

ηνμπζέξ ηςκ ζςιαηζδίςκ βίκμκηαζ όθμ ηαζ πζμ πμθύπθμηεξ ηαεώξ αοηά πθδζζάγμοκ ηδ 

βδ ηαζ επμιέκςξ δ πθδνμθμνία πμο παίνκμοιε από ηα ηδθεζηόπζα ακζπκεοηώκ δεκ 

ζπεηίγεηαζ ηαεόθμο ιε ηδκ ανπζηή δζεύεοκζδ ηίκδζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ, πμθύ 

πενζζζόηενμ, ιε ημ ζδιείμ πνμέθεοζδξ ημοξ. 

Γεκζηά οπάνπμοκ ηνεζξ πζεακέξ ηνμπζέξ ακάθμβα ιε ηδκ εκένβεζα ημο εζζενπόιεκμο 

ζςιαηζδίμο: 

 Δζζενπόιεκα πνςηόκζα πμθύ ορδθήξ εκένβεζαξ ηαλζδεύμοκ ηαηά ιήημξ ιζαξ 

ζπεδόκ εοεείαξ βναιιήξ ιέπνζ ηδκ αηιόζθαζνα (Δηθόλα 1.2). 

 

 

(Δηθόλα 1.2)  

 

 Ακ δ εκένβεζα είκαζ πμθύ παιδθή (E< E0), δ ηνμπζά ημο εα ηαιθεεί από ημ 

ιαβκδηζηό πεδίμ ηαζ εα βίκεζ διζηοηθζηή ιε ηόζμ ιζηνή αηηίκα ώζηε ημ πνςηόκζμ 

κα ιδκ ηαηαθένεζ κα θηάζεζ ζηδκ αηιόζθαζνα. Θα ηάκεζ ιζζή ηνμπζά βύνς από 

ηδκ δοκαιζηή βναιιή ηαζ εα λακαανεεεί εηηόξ ιαβκδηόζθαζναξ. Αοηό ζδιαίκεζ 

όηζ εα ακαηθαζηεί πίζς ζημκ δζαπθακδηζηό πώνμ. 

 

 ΢ςιαηίδζα ιε εκδζάιεζεξ εκένβεζεξ θηάκμοκ ζηδκ αηιόζθαζνα ηαηά ιήημξ ιζαξ 

ηαιπύθδξ ηνμπζάξ. Όζμ παιδθόηενδ είκαζ δ εκένβεζα ηόζμ δ ηαιπύθδ είκαζ πζμ 

έκημκδ – έςξ ημ βεςιαβκδηζηό ηαηώθθζ E0 όπμο ηακέκα ζςιαηίδζμ δεκ ιπμνεί κα 

εζζέθεεζ ζηδκ αηιόζθαζνα (Δηθόλα 1.3). [7].  
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Δηθόλα 1.3: Απεηθνλίδεηαη ε Γε όπσο θαίλεηαη ζε έλα παξαηεξεηή από ην Βόξεην 

Πόιν. Με κπιε θύθινπο απεηθνλίδεηαη ε θνξά ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Με Δ0 

απεηθνλίδνπκε ηελ ειάρηζηε ελέξγεηα θαησθιίνπ πνπ πξέπεη λα έρεη ε αθηίλα 

πξνθεηκέλνπ λα πεξάζεη από ην καγλεηηθό πεδίν ηεο Γεο. 

 

 

 

  



26 
 

2. Δθηεηακέλνη θαηαηνληζκνί ζηελ αηκόζθαηξα 

΢ηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1930 δ επζζηδιμκζηή μιάδα ημο Pierre Auger 

ακαηάθορε ημοξ εηηεηαιέκμοξ αηιμζθαζνζημύξ ηαηαζμκζζιμύξ (extensive air 

showers). Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ηαηαζμκζζιώκ ηςκ ημζιζηώκ αηηίκςκ 

πναβιαημπμζείηαζ ζοκεπή παναβςβή ζςιαηζδίςκ πμο πνμηαθείηαζ από ηα ημζιζηά 

ζςιάηζα πμο αθθδθεπζδνμύκ ιέζα ζηδκ αηιόζθαζνα. Ζ νμή ημζιζηώκ αηηίκςκ είκαζ 

πάνα πμθύ ιζηνή ζηζξ πμθύ ορδθέξ εκένβεζεξ, έηζζ μ µόκμξ ηνόπμξ κα ηζξ 

ιεθεηήζμοιε είκαζ µέζς ηςκ ηαηαζμκζζιώκ πμο πανάβμοκ.  

 

2.1 Γεκηνπξγία θαηαηνληζκώλ 

Καεώξ έκα ζςιαηίδζμ ορδθήξ εκένβεζαξ (ζοκήεςξ πνςηόκζμ ή αανύηενμξ 

πονήκαξ) εζζένπεηαζ ζηδκ αηιόζθαζνα (πνςημβεκήξ ημζιζηή αηηζκμαμθία) 

αθθδθεπζδνά ιε άημια ηαζ ιόνζα ημο αένα ηαζ δζαζπάηαζ ζε εοβαηνζηά ζςιαηίδζα 

(δεοηενμβεκήξ ημζιζηή αηηζκμαμθία) δζαιμζνάγμκηαξ ηδκ εκένβεζά ημο ζε αοηά, ζηδ 

ζοκέπεζα ηα εοβαηνζηά ζςιαηίδζα αθθδθεπζδνμύκ ιε ηδκ ζεζνά ημοξ ιε ηδκ 

αηιόζθαζνα πανάβμκηαξ κέα ζςιαηίδζα ηαζ δ δζαδζηαζία ζοκεπίγεηαζ 

πμθθαπθαζζάγμκηαξ ηα δεοηενμβεκή ζςιαηίδζα ιέπνζξ όημο μζ εκένβεζεξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ πάνμοκ ηζιέξ πμο δεκ ημοξ επζηνέπμοκ πεναζηένς δδιζμονβία κέςκ 

ζςιαηζδίςκ. Καηά ηδκ ελέθζλδ ημο ηαηαζμκζζιμύ ηα δεοηενμβεκή ζςιαηίδζα 

ηζκμύκηαζ πενίπμο ζηδκ ίδζα δζεύεοκζδ ιε αοηή ημο πνςηανπζημύ ημζιζημύ 

ζςιαηζδίμο ιε ζπεηζηζζηζηέξ ηαπύηδηεξ πενίπμο ίδζμο ιέηνμο, δδιζμονβώκηαξ έηζζ 

έκα θεπηό δίζημ (Δηθόλα 2.1) πμο δζανηώξ αολάκεζ ηδκ αηηίκα ημο ιέπνζ έκα αάεμξ 

ζηδκ βήζκδ αηιόζθαζνα πμο ημο επζηνέπεηαζ από ηδκ  εκένβεζα ηςκ δεοηενμβεκώκ 

ζςιαηζδίςκ πμο έπμοκ παναπεεί ιέπνζ ηόηε. 
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Δηθόλα 2.1 Τα ζσκαηίδηα ελόο θαηαηνληζκνύ θαηαλέκνληαη ζε έλαλ δίζθν κε 

πάρνο κεξηθώλ κέηξσλ ζηελ θεληξηθή πεξηνρή θαη ιίγν 

πεξηζζόηεξν ζηα άθξα. Οη ρξνληθή δηαθνξά είλαη ηεο ηάμεο ιίγσλ 

nsec. 

 

Ο εηηεηαιέκμξ αηιμζθαζνζηόξ ηαηαζμκζζιόξ πμο πνμηύπηεζ απμηεθείηαζ από έκα 

πθήεμξ ζςιαηζδίςκ ηα μπμία πενζθαιαάκμοκ κεηνίκα, θςηόκζα, δθεηηνόκζα, 

πμγζηνόκζα, ιζόκζα, ηαόκζα, πνςηόκζα, κεηνόκζα, ακηζπνςηόκζα, ηαζ πονήκεξ όπςξ ηα 

ζςιάηζα α. 

Σμ πόζμ ααεζά ιέζα ζηδκ αηιόζθαζνα θηάκμοκ ηα ζςιαηίδζα πνζκ απμννμθδεμύκ 

ελανηάηαζ από ηδκ εκένβεζα ημο ανπζημύ ζςιαηζδίμο. Aκ αοηή είκαζ ιεβαθύηενδ από 

10
15

 eV πενίπμο, ιπμνμύκ κα ηαηαβναθμύκ από επίβεζμοξ ακζπκεοηέξ δίκμκηαξ ζπεδόκ 

ηαοηόπνμκα βεβμκόηα (ιε δζαθμνά θίβςκ nanoseconds). Αοηά ηα βεβμκόηα ήηακ πμο 

ηαηέβναρακ πνώημζ μζ Rossi ηαζ Auger ακελάνηδηα ηδκ δεηαεηία ημο 1930 ζε γεύβδ 

ακζπκεοηώκ ημοξ ηαζ ήηακ μζ πνώημζ πμο ιίθδζακ βζα αηιμζθαζνζημύξ ηαηαζμκζζιμύξ. 

Ζ έηηαζδ πμο ηηοπά μ ηαηαζμκζζιόξ έπεζ αηηίκα από εηαημκηάδεξ ιέηνα ιέπνζ ηαζ 

πζθζόιεηνα.  

Σα ζςιαηίδζα πμο πανάβμκηαζ ζε έκακ ηαηαζμκζζιό ιπμνμύκ κα μιαδμπμζδεμύκ 

ζε ηνείξ ηαηδβμνίεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηαζ ημοξ ηνόπμοξ πμο αοηά αθθδθεπζδνμύκ ιε 

ηδκ ύθδ ηαζ πάκμοκ εκένβεζα. Έηζζ ζε έκακ ηαηαζμκζζιό δζαηνίκμοιε ηδκ 

δθεηηνμιαβκδηζηή ζοκζζηώζα, ηδκ αδνμκζηή ζοκζζηώζα ηαζ ηδκ ιζμκζηή ζοκζζηώζα 

(Δηθόλα 2.2) [8].  



28 
 

 

Δηθόλα 2.2 Οη ηξεηο ζπληζηώζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ θαηαηνληζκνύ. 

 

2.1.1 Ηιεθηξνκαγλεηηθή Σπληζηώζα 

Απμηεθεί ημ ιεβαθύηενμ ιένμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ εκόξ ηαηαζμκζζιμύ ιεηαθένμκηαξ 

πενίπμο ημ 90% ηδξ εκένβεζαξ. Πνμένπεηαζ από ηδκ δζάζπαζδ ηςκ μοδέηενςκ πζμκίςκ 

πμο πανάβμκηαζ από ηζξ πονδκζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηςκ αδνμκίςκ. Καηά ηδκ 

δζάζπαζδ εκόξ πζμκίμο πανάβμκηαζ γεύβδ θςημκίςκ πμο ιε ηδκ ζεζνά ημοξ ιε 

δζάθμνεξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιε ηδκ ύθδ πανάβμοκ δθεηηνόκζα, πμγζηνόκζα ηαζ θςηόκζα 

ιε παιδθόηενδ εκένβεζα [7]. Μπμνεί κα πονμδμηδεεί ηαζ από ηδκ είζμδμ ζηδκ 

αηιόζθαζνα θςημκίςκ β από ημ δζάζηδια.  

Έκα θςηόκζμ αθθδθεπζδνά ιε ηδκ ύθδ δζάθμνμοξ ηνόπμοξ:  

α) Γίδπκε γέλεζε. Σμ θςηόκζμ αθθδθεπζδνά ιε ημ δθεηηνμιαβκδηζηό πεδίμ ημο 

πονήκα εκόξ αηόιμο ή εκόξ δθεηηνμκίμο, μπόηε πανάβμκηαζ ζοκήεςξ έκα δθεηηνόκζμ 

ηαζ έκα πμγζηνόκζμ.  

 

α) ΢ηέδαζδ Compton. Οκμιάγεηαζ δ ακεθαζηζηή ζηέδαζδ θςημκίςκ από έκα 

εθεύεενμ θμνηζζιέκμ ζςιαηίδζμ, όπμο ημ ιήημξ ηύιαημξ ημο ζηεδαγόιεκμο θςηόξ 

είκαζ ιεβαθύηενμ από ημ ιήημξ ηύιαημξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ ηαεώξ 

ιένμξ ηδξ εκένβεζαξ ημο θςημκίμο ιεηααζαάγεηαζ ζημ ζςιαηίδζμ. 
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β) Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν. Πενζβνάθεζ ηδκ δζαδζηαζία ελαβςβήξ δθεηηνμκίςκ 

από έκα οθζηό ή από έκα εθεύεενμ άημιμ ελαζηίαξ εκόξ θςημκίμο πμο πνμζπίπηεζ ζε 

αοηά. Όηακ έκα θςηόκζμ μναημύ θςηόξ ή ιαθαηώκ αηηίκςκ Υ έπεζ παιδθή εκένβεζα 

ηδξ ηάλδξ eV ιέπνζ keV αθθδθεπζδνάζεζ ζε έκα δέζιζμ δθεηηνόκζμ εκόξ αηόιμο, ημο 

ιεηααζαάγεζ όθδ ηδκ εκένβεζα ηαζ ημ δθεηηνόκζμ ελένπεηαζ από ημ άημιμ εθόζμκ δ 

εκένβεζά ημο θςημκίμο είκαζ ιεβαθύηενδ από ηδκ εκένβεζα δέζιεοζδξ ημο 

δθεηηνμκίμο.  

 

Έηζζ ηαηά ηδκ ακάπηολδ ημο δθεηηνμιαβκδηζημύ ηαηαζμκζζιμύ ηα θαζκόιεκα ηδξ 

δίδοιδξ βέκεζδξ ηαζ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πέδδζδξ αολάκμοκ ηα θςηόκζα ηαζ ηα 

δθεηηνόκζα – πμγζηνόκζα ημο ηαηαζμκζζιμύ, ιεζώκμκηαξ πανάθθδθα ηδκ εκένβεζά ημοξ 

ιέπνζ αοηή κα πέζεζ ηάης από έκα όνζμ πμο δεκ εα ιπμνμύκ κα δδιζμονβήζμοκ κέα 

ζςιάηζα, μπόηε εα απμννμθδεμύκ από ηα ιόνζα ημο αένα.  

Λόβς ηδξ ιζηνήξ ημοξ ιάγαξ ηα δθεηηνόκζα ηαζ πμγζηνόκζα εηηνέπμκηαζ ζζπονά 

από ηζξ ζηεδάζεζξ Coulomb ηαζ δζαζπείνμκηαζ ανηεηά ηαηά ηδκ εβηάνζζα δζεύεοκζδ 

ιεβαθώκμκηαξ ηδκ αηηίκα ημο δίζημο. Ζ δζαζπμνά ημοξ είκαζ ακηίζηνμθα ακάθμβδ 

ηδξ εκένβεζάξ ημοξ ηζ έηζζ όζμ ιαηνύηενα ανζζηόιαζηε από ημκ άλμκα ημο 

ηαηαζμκζζιμύ όθμ ηαζ ιζηνόηενδξ εκένβεζαξ δθεηηνόκζα ζοκακηάιε. Ο δίζημξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ πμο θηάκμοκ ζημ έδαθμξ έπεζ πάπμξ θίβα ιέηνα ημκηά ζημκ άλμκα ηαζ 

βίκεηαζ παπύηενμξ όζμ απμιαηνοκόιαζηε από αοηόκ [9].  

 

2.1.2 Αδξνληθή Σπληζηώζα 

Ζ αδνμκζηή ζοκζζηώζα απμηεθείηαζ από ηα ζςιαηίδζα πμο πανάβμκηαζ από ηδκ 

αθθδθεπίδναζδ ημο ανπζημύ ημζιζημύ ζςιαηζδίμο ιε ηάπμζμ κμοηθεόκζμ ημο πονήκα 

εκόξ αηόιμο (Δηθόλα 2.3) από ηα ζοζηαηζηά ημο αένα. Καηά ηδκ ακεθαζηζηή 

αθθδθεπίδναζδ απμζπώκηαζ εναύζιαηα ηςκ πονήκςκ (αδνόκζα) πμο ιεηαθένμοκ ημ 

50% ηδξ ανπζηήξ εκένβεζαξ. ΢οκήεςξ αοηά είκαζ πζόκζα (π
0
, π

+
, π

-
) ηαζ έκα ιζηνό 

πμζμζηό «πανάλεκα» ηαόκζα (Κ) ηαζ άθθα αδνόκζα. 

Αοηά ηα ζςιαηίδζα ηαζ ηα οπόθμζπα κμοηθεόκζα από ημοξ πονήκεξ ηδξ 

αθθδθεπίδναζδξ ηζκμύκηαζ ζηδκ ανπζηή δζεύεοκζδ ημο ημζιζημύ ζςιαηζδίμο ιε 

ιζηνή εβηάνζζα απόηθζζδ,  
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Δηθόλα 2.3. Ιζρπξή αιιειεπίδξαζε ελόο πξσηνλίνπ κεγάιεο ελέξγεηαο κε έλα 

ππξήλα. 

 

΢οκήεςξ ηα μοδέηενα πζόκζα (π
0
) επεζδή έπμοκ πμθύ ιζηνό πνόκμ διζγςήξ 

δζαζπώκηαζ ζπεδόκ αιέζςξ δίκμκηαξ θςηόκζα πμο απμηεθμύκ ηδκ πδβή ηδξ 

δθεηηνμιαβκδηζηήξ ζοκζζηώζαξ. Σα θμνηζζιέκα πζόκζα έπμοκ ιεβαθύηενδ 

πζεακόηδηα αθθδθεπίδναζδξ, αθθά ακ δεκ αθθδθεπζδνάζμοκ δζαζπώκηαζ ζε ιζόκζα 

ηαζ κεηνίκα. Οιμίςξ ηα ηαόκζα ακ δζαζπαζεμύκ πνζκ αθθδθεπζδνάζμοκ πανάβμοκ 

πζόκζα, ιζόκζα ηαζ κεηνίκα. Σα ιζόκζα πμο πανάβμκηαζ είηε από ηδκ δζάζπαζδ ηςκ 

πζμκίςκ είηε ηςκ ηαμκίςκ απμηεθμύκ ηδκ ιζμκζηή ζοκζζηώζα ηςκ ηαηαζμκζζιώκ. 

Σα κεηνίκα πμο πανάβμκηαζ δεκ ζοκεζζθένμοκ ζημκ ηαηαζμκζζιό ηαεώξ έπμοκ 

πμθύ ιζηνή πζεακόηδηα αθθδθεπίδναζδξ ιε ηδκ ύθδ αθθδθεπζδνώκηαξ ιόκμ αζεεκώξ 

ιε αοηή [8].  

 

2.1.3 Μηνληθή Σπληζηώζα 

Σα ιζόκζα, ηα μπμία πανάβμκηαζ είηε από ηδκ δζάζπαζδ ηςκ πζμκίςκ είηε ηςκ 

ηαμκίςκ, είκαζ ιζα πμθύ ζδιακηζηή ζοκζζηώζα ηςκ αηιμζθαζνζηώκ ηαηαζμκζζιώκ. 

Μζηνόξ ανζειόξ ημοξ πανάβεηαζ από πμθύ εκενβδηζηά θςηόκζα β, είηε απεοεείαξ ιε 

δίδοιδ βέκεζδ ιζμκίςκ είηε έιιεζα ιε δίδοιδ βέκεζδ πζμκίςκ, ηα μπμία δζαζπώκηαζ 

ζε ιζόκζα. Πανάβμκηαζ ηαηά ηζξ πνώηεξ αθθδθεπζδνάζεζξ ημο ηαηαζμκζζιμύ δδθαδή 

ζε ιεβάθμ ύρμξ ηαζ επεζδή έπμοκ ιεβάθδ ιάγα, ζοβηνζκόιεκδ ιε αοηή ηςκ 
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δθεηηνόκζςκ, αθθδθεπζδνμύκ αζεεκέζηενα ιε ηδκ ύθδ (ζηεδάζεζξ Coulomb) ηαζ δεκ 

απμαάθμοκ εκένβεζα ιέζς αηηζκμαμθίαξ πέδδζδξ. Έπμοκ ιεβάθμ πνόκμ διζγςήξ πμο 

ημοξ επζηνέπεζ κα θηάζμοκ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ. Έηζζ ηα ιζόκζα απμηεθμύκ ηα πζμ 

δζεζζδοηζηά θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα εκόξ αηιμζθαζνζημύ ηαηαζμκζζιμύ (Δηθόλα 2.4). 

Έπμοκ εβηάνζζα δζαζπμνά θόβς ηδξ εβηάνζζαξ μνιήξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο ηα 

δδιζμύνβδζακ ηαζ επεζδή δδιζμονβμύκηαζ ζε ιεβάθμ ύρμξ απθώκμκηαζ μιμζόιμνθα 

βύνς από ημκ άλμκα ημο ηαηαζμκζζιμύ ηαζ θηάκμοκ ζε ιεβάθεξ απμζηάζεζξ από 

αοηόκ [9]. 

 

 

Εικόνα 2.4 Κάποια από τα ςωματίδια του καταιγιςμοφ φτάνουν πάντοτε ςτο ζδαφοσ. Από 

αυτά τα μιόνια μπαίνουν ςε μεγάλο βάθοσ μζςα ςτθ γθ και τα νετρίνα διαςχίηουν 

τθ γθ και φεφγουν ςτο διάςτθμα. 
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2.2 Αλίρλεπζε Καηαηνληζκώλ 

Καεώξ ηα ζιήκδ ηςκ ζςιαηζδίςκ εκόξ ηαηαζβζζιμύ δζένπμκηαζ ιέζα από ηδκ 

αηιόζθαζνα πανάβεηαζ αηηζκμαμθία Cherenkov ηαζ εηπέιπεηαζ αηηζκμαμθία 

θεμνζζιμύ από ηα άημια ηαζ ιόνζα ημο αένα πμο έπμοκ δζεβενεεί (Δηθόλα 2.5). Έκα 

άθθμ απμηέθεζια δθεηηνμιαβκδηζηήξ θύζδξ, ζε ιεβάθα ιήηδ ηύιαημξ, είκαζ δ 

εηπμιπή ζύιθςκδξ αηηζκμαμθίαξ ναδζμηοιάηςκ. Ζ αηηζκμαμθία Cerenkov 

εηπέιπεηαζ, ζηα μναηά ιήηδ ηύιαημξ, ιε ηδ ιμνθή δέζιδξ ζπεδόκ πανάθθδθδξ ιε 

ηδκ ηαηεύεοκζδ ηίκδζδξ ημο ηαηαζβζζιμύ εκώ δ εηπμιπή ηδξ αηηζκμαμθίαξ 

θεμνζζιμύ (ζημ οπενζώδεξ). 

Ο νοειόξ έθεοζδξ αοηώκ ηςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ πμθύ ιζηνόξ, ηάκμκηαξ ηδκ 

ακίπκεοζδ ημοξ από ζοκήεεζξ ακζπκεοηζηέξ δζαηάλεζξ ζημζπεζςδώκ ζςιαηζδίςκ 

εκηεθώξ απίεακδ. Άνα, μζ ιεβάθμζ ηαηαζβζζιμί ζηδκ αηιόζθαζνα είκαζ ημ ιόκμ 

θαζκόιεκμ πμο επζηνέπεζ ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ ημζιζηώκ ζςιαηζδίςκ πμθύ ορδθώκ 

εκενβεζώκ. 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.5 Η δηέιεπζε ηνπ ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ κέζα από ηελ αηκόζθαηξα 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα: α. Τελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο Cherenkov, 

θαηά ηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο ηνπ θαηαηγηζκνύ θαη  β. ηελ 

εθπνκπή αθηηλνβνιίαο θζνξηζκνύ, ηζόηξνπα. 

 

Σα μπηζηά πεζνάιαηα ακίπκεοζδξ ηδξ ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ, δδθαδή πεζνάιαηα 

ακίπκεοζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ Cerenkov ηαζ ηδξ αηηζκμαμθίαξ θεμνζζιμύ από 
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ηαηαζβζζιμύξ, πνδζζιμπμζμύκ ιεβάθα ηάημπηνα ιε ηα μπμία ιπμνεί κα ακζπκεοημύκ 

ιεβάθμζ, αθθά ηαζ ζπεηζηά ιζηνμί ηαηαζβζζιμί, ηδξ ηάλδξ ηςκ 10
12

 eV. Σμ ηάεε 

ηάημπηνμ έπεζ ζπεηζηά ιζηνό μπηζηό πεδίμ ηαζ βζ' αοηό πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ 

ζοζημζπία ηαηόπηνςκ. Σα πεζνάιαηα αοηά ιπμνμύκ κα θεζημονβήζμοκ απμδμηζηά 

ιόκμ ζε ηαεανέξ ακέθεθεξ κύηηεξ, πςνίξ ζεθήκδ ηαζ ιαηνζά από ηδκ ακενώπζκδ 

θςημνύπακζδ. 

Σα πεζνάιαηα ημζιζηήξ αηηζκμαμθίαξ ιε ακζπκεοηέξ ζημζπεζςδώκ ζςιαηζδίςκ επί 

ημο εδάθμοξ, ιεηνμύκ απ' εοεείαξ ηα ζςιαηίδζα ηςκ ιεβάθςκ ηαηαζβζζιώκ πμο 

θηάκμοκ ζημ έδαθμξ, πνάβια πμο είκαζ δοκαηόκ ιόκμ βζα ημζιζηά ζςιαηίδζα ιε 

εκένβεζα πάκς από 10
14

 eV. Ο ηύπμξ ηςκ ακζπκεοηώκ ιπμνεί κα είκαζ πμθύ 

δζαθμνεηζηόξ από πείναια ζε πείναια ηαζ ελανηάηαζ από ημ είδμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

πμο πνόηεζηαζ κα ακζπκεοεμύκ. Έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ακζπκεοηέξ αενίμο, 

ζπζκεδνζζηέξ, ακζπκεοηέξ Cherenkov (δμπεία ιε κενό ηαζ θςημπμθθαπθαζζαζηέξ) η.ά. 

Σα πεζνάιαηα αοηά ιπμνμύκ κα θεζημονβμύκ ζοκεπώξ, ακελάνηδηα από ηζξ ηαζνζηέξ 

ζοκεήηεξ ηαζ από ημ ακ οπάνπεζ δθζαηό θςξ ζηδκ πενζμπή όπμο είκαζ ημπμεεηδιέκμζ 

μζ ακζπκεοηέξ ή όπζ [10].  
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3. Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

Ζ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ημο ηδθενβαζηδνίμο απμηεθείηαζ από ηνεζξ ζςιαηζδζαημύξ 

ακζπκεοηέξ ηαζ ηδκ ηάνηα ρδθζμπμίδζδξ (Quarknet). Σα δεδμιέκα πμο ελάβεζ δ ηάνηα 

Quarknet απμεδηεύμκηαζ αοηόιαηα ζε ανπείμ επέηηαζδξ .txt ιέζα ζε ηαεμνζζιέκμ 

από ειάξ θάηεθμ ημο οπμθμβζζηή ζημ ενβαζηήνζμ ημο Πακεπζζηδιίμο. Λαιαάκμκηαξ 

ηα δεδμιέκα από ημ ανπείμ ηεζιέκμο, ηνμθμδμημύιε οπμθμβζζηζηά θύθθα ημο Excel 

εζδζηά πνμβναιιαηζζιέκα ώζηε κα ιαξ πανέπμοκ ζηαηζζηζηέξ ακαθύζεζξ ιε ηεθζηό 

ζημπό ηδ ιεθέηδ ημο ηαηαζκζζιμύ ή ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ααειμκόιδζδξ ηα 

παναηηδνζζηζηά ημο ζήιαημξ όηακ έκα ιζόκζμ δζέθεεζ από ημοξ ακζπκεοηέξ. Ο 

οπμθμβζζηήξ ημο ενβαζηδνίμο είκαζ εθμδζαζιέκμξ ιε πνμβνάιιαηα πμο ιαξ 

επζηνέπμοκ ημκ ηδθεπεζνζζιό ημο από οπμθμβζζηή πμο έπμοιε ζημ ζπίηζ ιαξ ή από 

μπμζμδήπμηε άθθμ πώνμ ανηεί κα οπάνπεζ πνόζααζδ ζημ δζαδίηηομ. 

 

 

3.1 Οη αληρλεπηέο 

Οζ ακζπκεοηζηέξ ιμκάδεξ ημο ηδθεζημπίμο ιCosmics απμηεθμύκηαζ από 12 

πθαηίδζα πθαζηζημύ ζπζκεδνζζηή δζαζηάζεςκ 10x12x1 cm. Σα πθαηίδζα ημο 

ζπζκεδνζζηή πανάβμοκ θςξ (ζπζκεδνζζιόξ) ιε ηδ δζαδζηαζία δζέβενζδξ ηαζ 

απμδζέβενζδξ ηςκ αηόιςκ ζημ εζςηενζηό ηςκ πθαζηζηώκ πθαηζδίςκ όηακ ηάπμζμ 

δζενπόιεκμ ζςιαηίδζμ ιεηαθένεζ ιένμξ ηδξ εκένβεζάξ ημο ζημ οθζηό ημοξ. Γζαεέημοκ 

ιζηνά αοθάηζα ζηα μπμία ημπμεεημύκηαζ μπηζηέξ ίκεξ (Δηθόλα 3.1) πμο ζοθθέβμοκ ημ 

παναβόιεκμ θςξ ηαζ ημ μδδβμύκ ζε έκα ζδιείμ όπμο ημπμεεηείηαζ έκαξ 

θςημαζζεδηήναξ. Ζ όθδ ηαηαζηεοή ημπμεεηείηαζ ζε λύθζκμ ημοηί (Δηθόλα 3.2) εκώ 

ηα πθαηάηζα ημο ζπζκεδνζζηή επζπθέμκ ιέζα ζε ακαηθαζηζηό πανηί (Δηθόλα 3.3)  

ώζηε κα παβζδεύεηαζ ημ θςξ πμο πανάβεηαζ ηαζ κα ιδ δζαθύβεζ ζημ πενζαάθθμκ. 
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Δηθόλα 3.1 Τν εζσηεξηθό ηνπ αληρλεπηή όπνπ θαίλνληαη νη νπηηθέο ίλεο. 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.2 Ξύιηλε θαηαζθεπή δηακνξθσκέλε ώζηε λα θηινμελεί ηα πιαθίδηα 

ηνπ ζπηλζεξηζηή. 

 

 

 

Δηθόλα 3.3 Τνπνζεηεκέλα πιαθίδηα ζηελ μύιηλε βάζε αθνύ έρνπλ ηπιηρζεί κε 

αλαθιαζηηθό ραξηί. 
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Ο θςημπμθθαπθαζζαζηήξ είκαζ ιζα ζοζηεοή πμο ιεηαηνέπεζ ημ θςξ πμο 

πνμζθαιαάκεζ ζε δθεηηνζηό ζήια. Τπάνπμοκ δζάθμνμζ ηύπμζ θςημαζζεδηήνςκ (όπςξ 

αθθζώξ θέβμκηαζ) ιε ημοξ ηονζόηενμοξ κα είκαζ μζ θςημαζζεδηήνεξ αενίμο, μζ 

ακόνβακμζ ηαζ μζ μνβακζημί. Τπάνπμοκ επίζδξ ηαζ μζ θςημαζζεδηήνεξ διζαβςβώκ πμο 

ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ ακζπκεοηώκ ζηενεάξ ηαηάζηαζδξ. Καηαζηεοάγμκηαζ 

από δζάθμνα διζαβώβζια οθζηά ιεηαλύ ηςκ μπμίςκ είκαζ ημ Πονίηζμ (Si), ημ Γενιάκζμ 

(Ge) ηαζ άθθα. ΢ημ ηδθενβαζηήνζμ πνδζζιμπμζμύιε έκακ, ιε διζαβςβό Πονζηίμο 

SiPMT (Silicon Photomultiplier).  

Oζ θςημπμθθαπθαζζαζηέξ πονζηίμο (Silicon Photomultipliers - SiPMs) είκαζ 

ζύκεεηεξ διζαβώβζιεξ θςημδίμδμζ. Απμηεθμύκηαζ από έκα ιεβάθμ ανζειό 

ιζηνμηορεθίδςκ (pixels - 103 /mm
2
 ) ζοκδεδειέκςκ πανάθθδθα ηαζ ημπμεεηδιέκςκ 

πάκς ζε έκα ημζκό οπόζηνςια πονζηίμο. ΢ε ηάεε pixel πενζέπεηαζ ιζα θςημδίμδμξ 

πζμκμζηζαάδαξ (APD), πμο θεζημονβεί ζε Geiger mode ηαζ ιζα ακηίζηαζδ, πμο 

νοειίγεζ ηδκ ηάζδ ηάεε θςημδζόδμο ηαζ ζοκδέεζ ηα βεζημκζηά pixels. Οζ SiPMs δεκ 

επδνεάγμκηαζ από ηα ιαβκδηζηά πεδία, ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ PMTs. Μενζηά από ηα 

πθεμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγμοκ είκαζ ημ ιέβεεμξ, δ θεζημονβία ζε παιδθή ηάζδ  

ηαζ δ ζηαεενόηδηα.  
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3.2 Κάξηα ςεθηνπνίεζεο 

Δηθόλα 3.4 Κάξηα ςεθηνπνίεζεο 

Σμ δθεηηνζηό ζήια πμο πανάβεηαζ από ημ θςημπμθθαπθαζζαζηή μδδβείηαζ ιέζς 

ηαθςδίςκ ζηδκ ηάνηα ρδθζμπμίδζδξ Quarknet (Δηθόλα 3.4) δ μπμία ζοκμδεύεηαζ ιε 

ακηίζημζπμ θμβζζιζηό. Ζ ηάνηα ηνμθμδμηείηαζ ιε ηάζδ 5V ηαζ ζοκδέεηαζ ιέζς USB 

ιε ημκ οπμθμβζζηή. Γζαεέηεζ είζμδμ GPS ιέζς ηδξ μπμίαξ ζοκδέεηαζ ιε δέηηδ GPS μ 

μπμίμξ πανέπεζ ημκ απόθοημ πνόκμ ηαηαβναθήξ ημο βεβμκόημξ αθθά ηαζ ζοκεήηεξ 

πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ ιέζς ηςκ εζδζηώκ αζζεδηήνςκ πμο δζαεέηεζ. Έπεζ 

δοκαηόηδηα κα δεπεεί δεδμιέκα από ηέζζενζξ ακζπκεοηέξ εκώ επζπθέμκ έπεζ έλμδμ 

ζηακδαθζζιμύ ΝΗΜ. 
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4. Τειεξγαζηήξηα 

Ζ εηπαίδεοζδ ελ' απμζηάζεςξ (ηδθεηπαίδεοζδ) είκαζ έκαξ ηνόπμξ δζδαζηαθίαξ-

ιάεδζδξ πμο εθανιόγεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηεπκμθμβζηώκ ιέζςκ όπςξ βζα πανάδεζβια 

αίκηεμ, ηδθεπζημζκςκίεξ, δθεηηνμκζημύξ οπμθμβζζηέξ ηαζ άθθα. Καη' ακηζζημζπία 

μνίγεηαζ ηαζ μ όνμξ "ηδθενβαζηήνζμ" ςξ ημκ ελ' απμζηάζεςξ πεζνζζιό ενβαζηδνζαηώκ 

δζαηάλεςκ, ηδ θήρδ ιεηνήζεςκ εηηεθώκηαξ ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο μνίγεζ μ εηάζημηε 

"ηδθενβαζηδνζαηόξ μδδβόξ". 

΢ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηδθενβαζηδνίςκ ζοκέααθακ εηηόξ ηδξ επζηείιεκδξ πακδδιίαξ 

Covid-19 ηαζ άθθμζ πανάβμκηεξ όπςξ δ ελμζημκόιδζδ πνόκμο, δ ιείςζδ ημο 

ηόζημοξ, δ αζθάθεζα πεζνζζιμύ ημο ενβαζηδνζαημύ ελμπθζζιμύ, δ εθαζηζηόηδηα πμο 

πανέπεζ μ ηδθεπεζνζζιόξ ζηα ςνμθόβζα πνμβνάιιαηα ηαζ δζάθμνμζ άθθμζ πανάβμκηεξ. 

Λόβς ηδξ παβηόζιζαξ έηηαζδξ πμο πήνε δ δζάδμζδ ημο Κμνςκμσμύ (2020-2021) 

ιε πμθύ ορδθμύξ νοειμύξ ιεηααμθήξ ηδξ ιεηαδμηζηόηδηάξ ημο, ηα εηπαζδεοηζηά, 

επζζηδιμκζηά ηαζ ενεοκδηζηά ζδνύιαηα παβημζιίςξ εζζήβαβακ ηαπύηαηα ζηα 

πνμβνάιιαηά ημοξ ηδκ ελ' απμζηάζεςξ δζδαζηαθία. Όζμκ αθμνά όιςξ ηζξ 

ενβαζηδνζαηέξ αζηήζεζξ πμο πνέπεζ κα πναβιαημπμζμύκηαζ μζ δζαδζηαζίεξ πνήγμοκ 

αεθηίςζδξ. Δπζζηήιμκεξ ηαζ δζμζηδηζηά ιέθδ πνμζπαεμύκ κα ακαγδηήζμοκ ηνόπμοξ 

ώζηε κα ζοκεπίζμοκ μζ δζαδζηαζίεξ μιαθά ιεκ, ελ' απμζηάζεςξ δε. Ζ εζζαβςβή ηςκ 

ηδθενβαζηδνίςκ δίκεζ απηέξ θύζεζξ ζε ηαηαζηάζεζξ έηηαηηδξ ακάβηδξ πμο έπμοκ 

πνμηύρεζ ζηδκ παβηόζιζα ημζκόηδηα. 

Σα ηδθενβαζηήνζα ζοκζζημύκ έκα πνμηνεπηζηό πανάβμκηα πμο ζοιαάθθεζ 

ηαεμνζζηζηά ζηδ δζα αίμο ιάεδζδ. ΢οβηεηνζιέκα, άκενςπμζ μζ μπμίμζ εέθμοκ κα 

ειααεύκμοκ ηαζ κα ελεζδζηεοημύκ ζημ ακηζηείιεκό ημοξ ακηαπμηνζκόιεκμζ ζηζξ κέεξ 

ηαζ ζοκεπώξ αολακόιεκεξ απαζηήζεζξ ηδξ αβμνάξ ενβαζίαξ πμο ηείκεζ πνμξ ηδκ 

απόθοηδ ελεζδίηεοζδ ιπμνμύκ κα ςεδεμύκ ιέζς ηςκ ηδθενβαζηδνίςκ. Σμ 

πνόβναιια αοηώκ είκαζ εοέθζηημ ηαεώξ ηάπμζα από αοηά ιπμνεί κα είκαζ αζύβπνμκδξ 

ιμνθήξ. Με αοηόκ ημκ ηνόπμ, άημια ιε οπμπνεώζεζξ ημζκςκζηέξ, μζημβεκεζαηέξ ηαζ 

επαββεθιαηζηέξ ιπμνμύκ κα πνμζανιόζμοκ ηδκ παναημθμύεδζδ αοηώκ ζημ δζηό ημοξ 

πνόβναιια. Άιεζδ απόννμζα αοηήξ ηδξ εοεθζλίαξ ζημ ςνάνζμ είκαζ δ ελμζημκόιδζδ 

πνόκμξ, μ ανιμκζηόξ ζοκδοαζιόξ ηαζ δ ζοιπόνεοζδ βκώζδξ ηαζ νμήξ ηδξ 

οθζζηάιεκδξ ηακμκζηόηδηαξ ημο ηάεε αηόιμο. 
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Αλίγεζ κα ακαθενεεί όηζ ιζα ηέημζα ιμνθή ενβαζηδνζαηήξ πνμζέββζζδξ πενζμνίγεζ 

ιεβάθμ ιένμξ ημο ηόζημοξ ιεηαηίκδζδξ, ηόπςζδξ πμο πμθθέξ θμνέξ μδδβεί ζε 

εβηαηάθεζρδ ηδξ πνμζπάεεζαξ θόβς θόνημο ιεβάθδξ πζθζμιεηνζηήξ απόζηαζδξ. Αξ 

ιδ θδζιμκδεεί δ ζδιακηζηόηδηα πμο έπμοκ ηα ενβαζηήνζα αοηά ζε άημια ηα μπμία 

πανμοζζάγμοκ θοζζηή αδοκαιία ιεηαηίκδζδξ θόβς ηάπμζαξ ακαπδνίαξ ηαζ εύημθδξ 

πνόζααζδξ ζημ θοζζηό πώνμ ημο ενβαζηδνίμο. Άημια ιε ακαπδνία πμο ιέπνζ πνζκ 

θίβα πνόκζα απμηθείμκηακ ή αδοκαημύζακ κα πνμζεββίζμοκ ηέημζμοξ πώνμοξ 

ζηενμύκηακ ηδ δύκαιδ ηδξ βκώζδξ ηαζ ηδξ δζεηδίηδζδξ δζεύνοκζδξ ηςκ μνζγόκηςκ 

ημοξ. Με ηα ηδθενβαζηήνζα πενζμνίγεηαζ μ απμηθεζζιόξ αοηώκ ηςκ αηόιςκ ηαζ δ 

βκώζδ ιπμνεί κα βίκεζ ηηήια όθςκ πςνίξ ελαζνέζεζξ. 

Σέθμξ ηα ηδθενβαζηήνζα ιπμνμύκ κα εκζζπύζμοκ ηδ δζα αίμο ιάεδζδ ηαζ ηδ 

δζάεεζδ ημο ηάεε ακενώπμο βζα αοημιόνθςζδ αθμύ ηα ηεπκμθμβζηά ιέζα έπμοκ 

ηεεεί ζηδκ οπδνεζία ημο ζύβπνμκμο ακενώπμο, μ μπμίμξ ακηζθαιαάκεηαζ πζα ημ εύνμξ 

ηςκ δοκαημηήηςκ πμο ιπμνμύκ κα ημο δμεμύκ. ΢οκμπηζηά εα θέβαιε όηζ ιέζς ηςκ 

ηδθενβαζηδνίςκ πναβιαημπμζείηαζ δ πνήζδ κέςκ ηεπκμθμβζώκ βζα ηδκ επζηάποκζδ ηδξ 

δζάποζδξ βκώζδξ αθθά ηαζ οπδνεζζώκ από ημκ εηπαζδεοηή πνμξ ημοξ 

εηπαζδεοόιεκμοξ, ιέζα ζε έκα εοέθζηημ πενζαάθθμκ όπμο μζ ίδζμζ μζ εηπαζδεοόιεκμζ 

επζθέβμοκ ημκ ηνόπμ, ημκ ηόπμ, ημκ πνόκμ ηαζ ηδκ πμζόηδηα ηδξ βκώζδξ πμο εέθμοκ 

κα πάνμοκ [11][12].  

 

4.1 Τειεξγαζηήξην αληρλεπηηθήο δηάηαμεο κCosmics 

To ηδθενβαζηήνζμ ηδξ ακζπκεοηζηήξ δζάηαλδξ ημο ηδθεζημπίμο ιCosmics 

απεοεύκεηαζ ζε ιαεδηέξ μζ μπμίμζ εα εηπαζδεοημύκ αζύβπνμκα ώζηε κα θάαμοκ ηζξ 

απαναίηδηεξ βκώζεζξ πνμημύ ανπίζεζ δ δζαδζηαζία εηηέθεζδξ ημο πεζνάιαημξ. Γζα ημ 

ζημπό αοηό ηα παζδζά ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ηα ηαηάθθδθα εηπαζδεοηζηά ενβαθεία ηαζ 

εθέβπμοκ ακ πναβιαηζηά ηαηακόδζακ ηζξ ηαζκμύνβζεξ έκκμζεξ πμο έιαεακ ιεηά ηδκ 

εηπαίδεοζδ αημθμοεεί δ εηηέθεζδ ημο πεζνάιαημξ ηαηά ηδκ μπμία μζ ιαεδηέξ  εα 

ηαηαθένμοκ κα επζηύπμοκ ηδ θήρδ ιεηνήζεςκ ιέζς ηςκ οπμθμβζζηζηώκ ζοζηδιάηςκ 

ηαζ κα ελάβμοκ ζοιπενάζιαηα από ηζξ ζηαηζζηζηέξ ακαθύζεζξ πμο εα θένμοκ εζξ 

πέναξ. 
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5. Πιαηθόξκα Moodle 

Ζ μκμιαημδμζία Moodle πνμένπεηαζ από ημ αηνςκύιζμ ηςκ Modular Object-

Oriented Dynamic Learning Environment. Σμ Moodle είκαζ έκα παηέημ θμβζζιζημύ 

όπμο δδιζμονβμύκηαζ δζαδζηηοαηά ιαεήιαηα ηαζ ζζημζεθίδεξ. Δίκαζ έκα δζανηώξ 

ακαπηοζζόιεκμ ένβμ ημ μπμίμ ζπεδζάζηδηε βζα κα οπμζηδνίγεζ ηδκ ζοκενβαηζηή 

ιάεδζδ.  Σμ Moodle πανέπεηε δςνεάκ ζακ θμβζζιζηό Open Source (ηάης από ηδκ 

GNU Public License). 

Σα βεκζηά παναηηδνζζηζηά ημο είκαζ: 

 Πνμςεεί ηδ ζοκενβαηζηή ιάεδζδ. 

 

 Δίκαζ ηαηάθθδθμ βζα δζαδζηηοαηά ιαεήιαηα ηαεώξ είκαζ εύημθμ κα 

εβηαηαζηαεεί ζπεδόκ ζε όθεξ ηζξ πθαηθόνιεξ πμο οπμζηδνίγμοκ PHP.  

 

 Θέθεζ ιόκμ ιζα αάζδ δεδμιέκςκ. 

 

 Γμοθεύεζ ιε όθεξ ηζξ αάζεζξ δεδμιέκςκ. 

 

 Ζ θίζηα ιαεδιάηςκ δείπκεζ πενζβναθή βζα ηάεε ιάεδια πμο οπάνπεζ ζημκ 

server. 

 

 Γίκεηαζ έιθαζδ ζηδκ αζθάθεζα ζε όθα ηα ζδιεία. 

 

 Οζ θόνιεξ εθέβπμκηαζ όθεξ, ηα δεδμιέκα επζηονώκμκηαζ, ηα cookies 

ηνοπημβναθμύκηαζ ηθπ. 

 Όζμκ αθμνά ηδκ δζαπείνζζδ ημο εα ιπμνμύζαιε κα επζζδιάκμοιε ηα ελήξ: 

 

 Ζ ζζημζεθίδα δζαπεζνίγεηαζ από έκα δζαπεζνζζηή. 

 

 Δκζςιαηςιέκα εέιαηα επζηνέπμοκ ηδκ αθθαβή ηςκ παναηηδνζζηζηώκ βζα 

κα ηαζνζάγμοκ ζηζξ ακάβηεξ ηάεε πνήζηδ. 
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 Φηζαβιέκα παηέηα βθςζζώκ επζηνέπμοκ πθήνδ πνμζανιμβή ζε ηάεε 

ημπζηή βθώζζα. 

 

 Ο ηώδζηαξ είκαζ βναιιέκμξ ηαεανά ζε PHP ηάης απμ GPL άδεζα - εύημθμ 

κα ηνμπμπμζδεεί βζα κα ηαθύρεζ ηζξ ακάβηεξ ηάεε πνήζηδ. 

 

Όζμκ αθμνά ηζξ δοκαηόηδηεξ πμο ιπμνμύκ κα έπμοκ μζ πνήζηεξ ζζπύεζ: 

 Έκαξ θμβανζαζιόξ δζαπεζνζζηή εθέβπεζ ηδκ δδιζμονβία ιαεδιάηςκ ηαζ 

δδιζμονβεί ηαεδβδηέξ ακαεέημκηαξ πνήζηεξ ζηα ιαεήιαηα. 

 

 Πνμζθένεηαζ ααζζηή ιέεμδμξ βζα email: μζ ιαεδηέξ ιπμνμύκ κα 

δδιζμονβμύκ ημοξ δζημύξ ημοξ θμβανζαζιμύξ πνδζηώκ. 

 

 Τπάνπμοκ ελςηενζηέξ αάζεζξ δεδμιέκςκ: ηάεε αάζδ δεδμιέκςκ πμο 

πενζέπεζ ημοθάπζζημκ δομ πεδία ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ ιζα 

ελςηενζηή πδβή πζζημπμίδζδξ.  

 Κάεε πνόζςπμ πνεζάγεηαζ ιόκμ έκα θμβανζαζιό βζα μθόηθδνμ ημ server - 

Κάεε θμβανζαζιόξ ιπμνεί κα έπεζ δζαθμνεηζηά δζηαζώιαηα. 

 

 Πανέπεηαζ αζθάθεζα. Οζ ηαεδβδηέξ ιπμνμύκ κα πνμζεέζμοκ έκα 

"enrolment key" ζημ ιάεδια ημοξ. Μπμνμύκ κα δώζμοκ αοηό ημ ηθεζδί είηε 

πνμζςπζηά είηε ιέζς ημο πνμζςπζημύ e-mail ηηθ.  

 

 Οζ ηαεδβδηέξ ιπμνμύκ κα δζαβνάρμοκ ιαεδηέξ εάκ ημ επζεοιμύκ, 

δζαθμνεηζηά δζαβνάθμκηαζ αοηόιαηα αθμύ πενάζεζ ιζα ζοβηεηνζιέκδ 

πενίμδμξ όπμο μζ ιαεδηέξ είκαζ ακεκενβμί. 

 

 Οζ ιαεδηέξ εκεαννύκμκηαζ κα θηζάλμοκ έκα δζαδζηηοαηό πνμζςπζηό 

πνμθίθ. 

 

Σέθμξ όζμκ αθμνά παναηηδνζζηζηά ηςκ ιαεδιάηςκ πμο ιπμνεί ηάπμζμξ κα 

δδιζμονβήζεζ ζηδ πθαηθόνια moodle ζζπύεζ: 
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 Ο ηαεδβδηήξ έπεζ ημκ πθήνδ έθεβπμ πάκς ζε όθεξ ηζξ νοειίζεζξ εκόξ 

ιαεήιαημξ. 

 

 Τπάνπεζ εύηαιπημξ πίκαηαξ δναζηδνζμηήηςκ ηςκ ιαεδιάηςκ όπςξ μιάδεξ 

ζογδηήζεςκ, Journals, ενςηήιαηα, πδβέξ, επζθμβέξ, ένεοκεξ, ακαεέζεζξ. 

 

 Πνόζθαηεξ αθθαβέξ ζημ ιάεδια από ηδκ ηεθεοηαία πζζημπμζδιέκδ είζμδμ 

ιπμνμύκ κα πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ ανπζηή ζεθίδα ημο ιαεήιαημξ. 

 

 Όθμζ μζ ααειμί βζα ηζξ μιάδεξ ζογδηήζεςκ, ηα Journals, ηα Δνςηήιαηα ηαζ 

ηζξ ακαεέζεζξ ιπμνμύκ κα ειθακζζημύκ ζε ιζα ζεθίδα. 

 

 Πθήνδξ ηαηακμιή ηαζ logging ηςκ πνδζηώκ - ακαθμνέξ δναζηδνζμηήηςκ 

βζα ηάεε πνήζηδ είκαζ δζαεέζζιεξ ιε βναθζηέξ απεζημκίζεζξ ηαζ 

θεπημιένεζεξ βζα ηάεε module (ηεθεοηαία πνόζααζδ, πόζεξ θμνέξ έπεζ 

δζαααζηεί) ηαεώξ ηαζ έκα θεπημιενέξ ζζημνζηό βζα ηάεε πνήζηδ πμο 

ειπθέηεηε ζημ ιάεδια όπςξ δδιμζζεύζεζξ, εζζαβςβέξ διενμθμβίμο, 

ζηαηζζηζηή ακαθμνά ααειμθμβίαξ ηςκ πνδζηώκ ζηα ημοίγ πμο έπεζ μ 

δζδάζηςκ ακανηήζεζ ηηθ ζε ιζα ζεθίδα [13].  

 

 

5.1 Πεξηερόκελα Μαζήκαηνο 

Σμ ιάεδια λεηζκά ιε ζοκμπηζηή εεςνία ζε ιμνθή ηεζιέκμο πμο αθμνά ηδκ 

ημζιζηή αηηζκμαμθία. Ακαθένμκηαζ ζημζπεία εεςνίαξ βζα ημοξ εηηεηαιέκμοξ 

ηαηαζμκζζιμύξ ώζηε μ εκδζαθενόιεκμξ κα απμηηήζεζ βκώζεζξ πμο αθμνμύκ ημ 

πείναια πμο εα αημθμοεήζεζ. Σέθμξ ζηδκ έκηοπδ εεςνία ακαθένμκηαζ ηα ζημζπεία 

ηδξ πεζναιαηζηήξ δζάηαλδξ πμο εα πεζνζζηεί μ πεζναιαηζζηήξ. Αοηά πενζθαιαάκμκηαζ 

ζε έκα ανπείμ pdf ιε ηίηθμ "Δζζαβςβή". Σμ επόιεκμ ανπείμ pdf ιε ηίηθμ "Οδδβίεξ 

Κάνηαξ Quarknet" λεηζκά ιε έκα ζύκημιμ ζζημνζηό ηδξ ακάπηολδξ ηδξ ηάνηαξ. ΢ηδ 

ζοκέπεζα οπάνπμοκ μδδβίεξ βζα ημκ ηαεμνζζιό ηδξ ηάζδξ ηαηςθθίμο ζημκ ακζπκεοηή 

ηαζ ελαβςβήξ ηςκ δεδμιέκςκ πνμξ επελενβαζία. Σα επόιεκα ανπεία pdf  πενζέπμοκ 
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μδδβίεξ βζα ημκ ηαεμνζζιό ημο ύρμοξ ηςκ παθιώκ, ημκ πνμκζζιό ηςκ παθιώκ ηαεώξ 

ηαζ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ ηαηαζμκζζιώκ. 

Μεηά ηδκ έκηοπδ εεςνία αημθμοεμύκ δύμ αίκηεμ ηςκ 2 θεπηώκ πενίπμο ζηα μπμία 

μ δζδαζηόιεκμξ ιπμνεί κα πθδνμθμνδεεί βζα ηδκ ανπή θεζημονβίαξ ημο ηδθεζημπίμο 

ιCosmics ηαζ κα θάαεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ηάνηα Quarknet. ΢ηα επόιεκα αίκηεμ 

ακαθένμκηαζ ζημζπεία ηςκ δθεηηνζηώκ παθιώκ ηαεώξ ηαζ ημ πώξ βίκεηαζ δ επζθμβή 

ηςκ παθιώκ ιε ηδ πνήζδ ηδξ θεζημονβίαξ ημο ηαηςθθίμο. Αημθμοεμύκ αίκηεμ ιε ηδκ 

ανπζηεηημκζηή ημο πεζνάιαημξ, ημκ ηαεμνζζιό ηδξ ηαηακμιήξ ημο ύρμοξ ηςκ 

παθιώκ, ημ πνμκζζιό ηςκ παθιώκ ηαζ ηέθμξ ηνία αίκηεμ πμο πενζβνάθμοκ ηδ 

δζαδζηαζία ακάθοζδξ δεδμιέκςκ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ ηαηαζμκζζιώκ. 

Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ παναημθμύεδζδξ ηάεε αίκηεμ ηαζ πνζκ ηδκ έκανλδ ημο 

επόιεκμο πανειαάθθεηαζ ιία ενώηδζδ πμθθαπθήξ επζθμβήξ ααζζζιέκδ ζηζξ 

πθδνμθμνίεξ πμο ιόθζξ δόεδηακ. Ακ δ ενώηδζδ απακηδεεί ζςζηά δ εηπαζδεοηζηή 

δζαδζηαζία πνμπςνά ιε ημ επόιεκμ αίκηεμ. Ακ απακηδεεί θάεμξ, επακαθαιαάκεηαζ ημ 

αίκηεμ αηνζαώξ ζημ ζδιείμ πμο ακαθένεζ ηδ ζςζηή απάκηδζδ ηαζ ακαπανάβεηαζ ηόζμ 

πνόκμ όζμ απαζηεί δ απάκηδζδ ηδξ ενώηδζδξ. Ζ δζαδζηαζία ζοκεπίγεηαζ ιε ηα 

επόιεκα αίκηεμ. Μεηά ημ ηέθμξ όθςκ ηςκ αίκηεμ αημθμοεμύκ δύμ ζεζνέξ ηςκ 10 

ενςηήζεςκ πμθθαπθήξ επζθμβήξ πμο αθμνμύκ όθεξ ηζξ πανεπόιεκεξ πθδνμθμνίεξ ηζ 

έηζζ μθμηθδνώκεηαζ δ δζαδζηαζία ηδξ εηπαίδεοζδξ. 

 

 

5.2 Δίζνδνο ζηελ πιαηθόξκα Moodle 

 

Πθδηηνμθμβμύιε ζημ Google ηδ δζεύεοκζδ: https://moodle.physicslab.eap.gr/ 
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ηαζ επζθέβμοιε HOU Moodle 

 

 

Μόθζξ εζζέθεμοιε εα γδηδεεί ηςδζηόξ. Πθδηηνμθμβμύιε Username ηαζ Password 

ζύιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ πμο έπμοκ δμεεί 
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ηαζ έπμοιε εζζέθεεζ ζηδκ πθαηθόνια ηδθεηπαίδεοζδξ Moodle. 

 

 

Γζα κα λεηζκήζμοιε ηδκ εηπαίδεοζδ επζθέβμοιε Course Overview 
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Πναβιαημπμζμύιε ιζα πενζήβδζδ βζα κα ελμζηεζςεμύιε ιε ημ πενζαάθθμκ ηδξ 

πθαηθόνιαξ ηαζ δζααάγμοιε ηάπμζεξ εζζαβςβζηέξ έκκμζεξ 

 

 

 

Λίβμ πζμ ηάης οπάνπεζ δ Θεσξία ζε αζκηεμζημπδιέκδ ιμνθή 
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Παναημθμοεμύιε ημ Βίληεν "Απσή λειηοςπγίαρ ηηλεζκοπίος μCosmics" ηαζ παηάιε 

Δπόκελν

 

 

Ζ ενώηδζδ Θεςνίαξ πμο αημθμοεεί ααζίγεηαζ ζημ Βίκηεμ πμο ιόθζξ είδαιε, ηδκ 

απακηάιε επζθέβμκηαξ ηδ ζςζηή πνόηαζδ ηαζ πνμπςνάιε ιε Submit 
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Δάκ απακηήζμοιε θάεμξ ειθακίγεηαζ δ έκδεζλδ "Ζ απάκηδζή ζαξ είκαζ θακεαζιέκδ" 

ηαζ παηώκηαξ Continue ειθακίγεηαζ ηαζ πάθζ ημ ίδζμ Βίκηεμ. 

 

 

 

Δάκ απακηήζμοιε ζςζηά ιεηαααίκμοιε ζημ επόιεκμ Βίκηεμ ηαζ αθμύ ημ 

παναημθμοεήζμοιε επζθέβμοιε Δπόκελν 
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Αημθμοεεί ενώηδζδ ααζζζιέκδ ζημ αίκηεμ ηαζ δ δζαδζηαζία ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ ηέθμοξ 

όπμο ειθακίγεηαζ ημ ιήκοια "Congratulations - end of lesson reached". 

 

 

΢ε μπμζμδήπμηε ζδιείμ ηδξ δζαδζηαζίαξ ιπμνμύιε κα ιεηααμύιε ζε όπμζμ ζδιείμ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ επζθέβμκηαξ ημ "Jump to…" ζημ ζπεηζηό πανάεονμ ή ιέζς ηδξ 

"γξακκήο ξνήο". 

 

Ζ δζαδζηαζία μθμηθδνώκεηαζ ιε δύμ ζεη ηςκ 10 ενςηήζεςκ πμθθαπθήξ επζθμβήξ. 

Με ηδκ μθμηθήνςζή ημοξ ειθακίγεηαζ ηαζ ημ πμζμζηό επζηοπίαξ. 
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5.3 Δξσηήζεηο ζε αληηζηνίρηζε κε ηα Βίληεν 

 

Σμ ηάεε ΢εη Δνςηήζεςκ πμο έπεζ ακέαεζ ζημ Moodle ααζίγεηαζ ζε εεςνία πμο 

ανίζηεηαζ ζε έκηοπδ ή αζκηεμζημπδιέκδ ιμνθή. Παναηάης παναηίεεκηαζ μζ 

ενςηήζεζξ ηαζ ημ ακηίζημζπμ αίκηεμ ζημ μπμίμ οπάνπεζ δ ζπεηζηή εεςνία: 

1. Γηα πνην ιόγν ην πιηθό ηνπ αληρλεπηή παξάγεη θσηόληα; 

α. Δπεζδή ηα θςηόκζα ζοθθέβμκηαζ από ηζξ μπηζηέξ ίκεξ. 

β. Λόβς ημο θεοημύ πνώιαημξ ηςκ ακζπκεοηώκ. 

γ. Δπεζδή ηα ημζιζηά ζςιάηζα εκαπμεέημοκ εκένβεζα ζημ οθζηό ημο ακζπκεοηή. 

δ. Δπεζδή ημ θςηόκζμ έπεζ ιδδεκζηή ιάγα δνειίαξ. 

 

2. Τν πιηθό ηνπ αληρλεπηή πνπ παξάγεη ην θσο ιέγεηαη 

α. ζπζκεδνζζηήξ. 

β. θςημπμθθαπθαζζαζηήξ. 

γ. ηάνηα ρδθζμπμίδζδξ. 

δ. μπηζηή ίκα. 

 

3. Πσο νδεγείηαη ην θσο πνπ παξάγεηαη από ην πιηθό ηνπ αληρλεπηή ζην 

θσηναηζζεηήξα; 

α. Με πάθηζκα ηαθώδζα. 

β. Με μπηζηέξ ίκεξ. 

γ. Σμ θςξ ηαλζδεύεζ πνμξ ηάεε ηαηεύεοκζδ ιε ζηαεενή ηαπύηδηα άνα μύηςξ ή 

άθθςξ θηάκεζ ζημ θςημαζζεδηήνα. 

δ. Με εζδζημύξ ζςθήκεξ. 

 

4. Πνηα ε ιεηηνπξγία ηνπ θσηναηζζεηήξα; 

α. Μεηαηνέπεζ ημ θςξ πμο θαιαάκεζ ζε δθεηηνζηό ζήια. 

β. Μαξ πθδνμθμνεί ακ έπεζ πνμζπέζεζ έκα ή πενζζζόηενα ημζιζηά ζςιάηζα. 

γ. Μεηαηνέπεζ ζε ρδθζμπμζδιέκδ ιμνθή ημ ζήια πμο θαιαάκεζ. 

δ. Δπελενβάγεηαζ ημ ζήια πμο θαιαάκεζ ηαζ ιαξ δίκεζ δζάθμνεξ πθδνμθμνίεξ. 

 

5. Μεηά ην θσηναηζζεηήξα 

α. ημ θςξ μδδβείηαζ ζε οπμθμβζζηζηό ζύζηδια. 

β. ημ θςξ ρδθζμπμζείηαζ ζε ηάνηα ρδθζμπμίδζδξ. 
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γ. ημ δθεηηνζηό ζήια ρδθζμπμζείηαζ ζε ηάνηα ρδθζμπμίδζδξ. 

δ. ημ δθεηηνζηό ζήια μδδβείηαζ ζε οπμθμβζζηζηό ζύζηδια. 

 

6. Καηά ηε δηαδηθαζία 

α. ιζόκζα αθθδθεπζδνμύκ ιε ημ οθζηό ημο ακζπκεοηή. 

β. πανάβεηαζ θςξ ζημ ζπζκεδνζζηή ημ μπμίμ μδδβείηαζ ιε μπηζηέξ ίκεξ ζημ 

θςημπμθθαπθαζζαζηή. 

γ. ημ θςξ ρδθζμπμζείηαζ ζε ηάνηα ρδθζμπμίδζδξ ηαζ ημ ζήια μδδβείηαζ ζε 

οπμθμβζζηζηό ζύζηδια όπμο ημ επελενβαγόιαζηε ηαζ παίνκμοιε πθδνμθμνίεξ 

βζα ηα ημζιζηά ζςιάηζα. 

δ. όθα ηα παναπάκς. 

 

7. Η θακπύιε πνπ θαηαζθεπάδνπκε γηα ηε κειέηε ηεο θαηαλνκήο ησλ παικώλ: 

α. πνμένπεηαζ από ηδ εεςνία αθθδθεπζδνάζεςκ ύθδξ αηηζκμαμθίαξ. 

β. πνμένπεηαζ από ηδ εεςνία ηςκ μπηζηώκ ζκώκ. 

γ. είκαζ παναηηδνζζηζηή ημο μδμζηόπζμο πμο έπμοιε ηαηαζηεοάζεζ. 

δ. είκαζ ακελάνηδηδ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο δζήθεακ από ημ μδμζηόπζμ. 

 

Οζ παναπάκς ενςηήζεζξ ακαθένμκηαζ ζηδ εεςνία πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ Βίκηεμ 

"Ανπή θεζημονβίαξ ημο ηδθεζημπίμο mCosmics". 

 

8. Με πόζνπο ην πνιύ αληρλεπηέο κπνξεί λα ζπλδεζεί ε θάξηα Quarknet; 

α. Mε 2 ακζπκεοηέξ. 

β. Mε 4 ακζπκεοηέξ. 

γ. Mε 1 ακζπκεοηή. 

δ. Mε 3 ακζπκεοηέξ. 

 

9. Πόζε είλαη ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ηεο θάξηαο Quarknet; 

α. 2V 

β. 110V 

γ. 5V 

δ. 220V 
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10. Πσο ρεηξηδόκαζηε ηελ θάξηα QuarkNet; 

α. Απμηηώκηαξ πνόζααζδ ζημοξ οπμθμβζζηέξ ημο ενβαζηδνίμο. Μέζς ημο 

θμβζζιζημύ qnet_control. 

β. Υνδζζιμπμζμύιε ανπεία Excel. 

γ. Μέζς πνμβνάιιαημξ πμο απμηςδζημπμζεί ηα δεδμιέκα πμο ελάβεζ δ ηάνηα 

QuarkNet. 

δ. Από ηδκ πθαηθόνια Moodle 

 

11. Time Over Threshold (ToT) θαιείηαη: 

α. δ πνμκζηή δζάνηεζα ημο παθιμύ πάκς από ημ ηαηώθθζ. 

β. δ πνμκζηή ζηζβιή πμο ήνεε μ παθιόξ ζημκ ακζπκεοηή. 

γ. δ πνμκζηή ζηζβιή πμο έθοβε μ παθιόξ από ημκ ακζπκεοηή. 

δ. μ πνόκμξ γςήξ ημο ζςιαηζδίμο πμο πέναζε από ημκ ακζπκεοηή. 

 

12. H θάξηα QuarkNet εμάγεη δεδνκέλα: 

α. ηα μπμία απμηςδζημπμζμύιε ηαζ εζζάβμοιε ζημ Δxcel ώζηε κα ηα   

επελενβαζημύιε. 

β. έημζια κα ηα επελενβαζημύιε ιέζς ανπείμο Excel. 

γ. ζε δεηαδζηό ζύζηδια. 

δ. ηάζδξ ηαηςθθίμο. 

 

Οζ ενςηήζεζξ 8 έςξ 12 ακαθένμκηαζ ζηδ εεςνία πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ Βίκηεμ "Ζ 

Κάνηα Quarknet". 

 

13. Πνηνο ρξόλνο θαιείηαη Time Over Threshold; 

α. Σμ πνμκζηό δζάζηδια ηαηά ημ μπμίμ μ παθιόξ ανίζηεηαζ πάκς από ημ  ηαηώθθζ. 

β. Ζ πνμκζηή ζηζβιή πμο πενκά από ημ ηαηώθθζ μ παθιόξ πνμξ ηα πάκς. 

γ. Ζ πνμκζηή ζηζβιή πμο πενκά από ημ ηαηώθθζ μ παθιόξ πνμξ ηα ηάης. 

δ. Όθα ηα παναπάκς 

 

14. Πσο βξίζθνπκε ην Time Over Threshold; 

α. Πνμζεέημκηαξ ημ πνόκμ ακόδμο ημο παθιμύ ζημ πνόκμ ηαεόδμο. 

β. Αθαζνώκηαξ ημ πνόκμ ακόδμο ημο παθιμύ από ημ πνόκμ ηαεόδμο. 

γ. Γζαζνώκηαξ ημ πνόκμ ακόδμο ημο παθιμύ ιε ημ πνόκμ ηαεόδμο. 



54 
 

δ. Βνίζημκηαξ ηδ ιέζδ ηζιή ημο πνόκμο ακόδμο ημο παθιμύ ηαζ ημο πνόκμο 

ηαεόδμο. 

 

Οζ ενςηήζεζξ 13 ηαζ 14 ακαθένμκηαζ ζηδ εεςνία πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ Βίκηεμ 

"Ζθεηηνζημί Παθιμί". 

 

  

 

15. Η εθαξκνγή πνπ απνθσδηθνπνηεί ηα δεδνκέλα πνπ εμάγεη ε θάξηα QuarkNet: 

α. θέβεηαζ PHD.exe 

β. θέβεηαζ psync.exe 

γ. είκαζ εκζςιαηςιέκδ ζημ θμβζζιζηό ηδξ ηάνηαξ. 

δ. είκαζ εκζςιαηςιέκδ ζημ ανπείμ Excel. 

 

16. Τν peak ηεο θακπύιεο πνπ θαηαζθεπάδνπκε γηα ηε κειέηε ηεο θαηαλνκήο 

ησλ παικώλ: 

α. δείπκεζ ηδ ιεβαθύηενδ ποηκόηδηα πμζμζημύ ηςκ παθιώκ ζημ ακηίζημζπμ 

ηακάθζ. 

β. δείπκεζ πόζμ ζοπκά πενκμύκ ζςιαηίδζα από ημκ ακηίζημζπμ ακζπκεοηή. 

γ. ελανηάηαζ από ημ οθζηό ηςκ ακζπκεοηώκ. 

δ. ελανηάηαζ από ημ ιήημξ ηαθςδίςζδξ ημο ακηίζημζπμο ακζπκεοηή. 

 

17. Η θακπύιε πνπ θαηαζθεπάδνπκε γηα ηε κειέηε ηεο θαηαλνκήο ησλ παικώλ: 

α. πνμζεββίγεζ ηδκ ηαηακμιή Landau. 

β. πνμζεββίγεζ ηδκ ηακμκζηή ηαηακμιή. 

γ. είκαζ δζαθμνεηζηή βζα ηάεε ζεη ιεηνήζεςκ. 

δ. δίκεζ ζζμπίεακμοξ παθιμύξ βζα ηάεε ζςιάηζμ. 

 

18. Οη άμνλεο ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο θαηαλνκήο ύςνπο παικώλ ζην Excel 

είλαη: 

α. Σάζδ ηαζ ποηκόηδηα πμζμζημύ. 

β. Σάζδ ηαζ πνόκμξ έθεοζδξ ζςιαηζδίμο. 

γ. Ποηκόηδηα πμζμζημύ ηαζ πνμκζηή δζάνηεζα ημο παθιμύ πάκς από ημ ηαηώθθζ. 

δ. Ποηκόηδηα πμζμζημύ ηαζ πνόκμξ έθεοζδξ ζςιαηζδίμο. 
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Οζ ενςηήζεζξ 15 έςξ 18 ακαθένμκηαζ ζηδ εεςνία πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ Βίκηεμ 

"Pulse Height Distribution". 

 

 

19. Η εθαξκνγή πνπ απνθσδηθνπνηεί ηα δεδνκέλα γηα ην ρξνληζκό ησλ 

αληρλεπηώλ: 

α. θέβεηαζ psync.exe 

β. θέβεηαζ PHD.exe 

γ. είκαζ εκζςιαηςιέκδ ζημ θμβζζιζηό ηδξ ηάνηαξ. 

δ. είκαζ εκζςιαηςιέκδ ζημ ανπείμ Excel. 

 

 

20. Τν offset γηα θάζε θαλάιη πνπ παίξλνπκε θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ ρξνληζκνύ 

ησλ αληρλεπηώλ εθθξάδεη: 

α. ημ ιέζμ όνμ ηςκ δζαθμνώκ πνόκςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ οπό ελέηαζδ ακζπκεοηή. 

β. ηδ δζαθμνά πνόκμο ζε ζπέζδ ιε ημκ οπό ελέηαζδ ακζπκεοηή. 

γ. ηδκ ποηκόηδηα πμζμζημύ ηςκ παθιώκ ζημκ οπό ελέηαζδ ακζπκεοηή. 

δ. ηδ δζαθμνά ηάζδξ ηαηςθθίμο ζε ζπέζδ ιε ημκ οπό ελέηαζδ ακζπκεοηή. 

 

21. Η δηαδηθαζία ηνπ ρξνληζκνύ ησλ αληρλεπηώλ: 

α. εα πνέπεζ κα πναβιαημπμζδεεί πνμημύ ημπμεεηήζμοιε ημοξ ακζπκεοηέξ ζε 

δζάηαλδ ιεηνήζεςκ ηαηαζμκζζιώκ. 

β. πνεζάγεηαζ ιόκμ βζα ηδ δζάηαλδ ημο μδμζηόπζμο. 

γ. είκαζ πνμαζνεηζηή. 

δ. είκαζ απαναίηδηδ ανηεί κα πνμκίζμοιε έκα από ημοξ ακζπκεοηέξ ιε ημκ 

ακζπκεοηή ακαθμνάξ. 

 
 

22. Δπηιέμηε ηε ζσζηή. 

α. Γζα ημ ίδζμ βεβμκόξ μ ηάεε ακζπκεοηήξ δίκεζ δζαθμνεηζημύξ παθιμύξ. 

β. Γζα ημ ίδζμ βεβμκόξ μ ηάεε ακζπκεοηήξ δίκεζ ίδζμοξ παθιμύξ. 

γ. Γζα ηάεε βεβμκόξ μ ίδζμξ ακζπκεοηήξ δίκεζ ίδζμοξ παθιμύξ. 

δ. Γζα ηάεε βεβμκόξ μ ακζπκεοηήξ δίκεζ μπςζδήπμηε παθιμύξ ακελάνηδηα ηδξ 

ηάζδξ ηαηςθθίμο πμο έπμοιε μνίζεζ. 
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23. Γηα ην ρξνληζκό ησλ αληρλεπηώλ: 

α. πνέπεζ κα απμηςδζημπμζήζμοιε ηα βεβμκόηα ηςκ ακζπκεοηώκ. 

β. εζζάβμοιε ηα βεβμκόηα ηςκ ακζπκεοηώκ ςξ έπμοκ ζε ανπείμ Excel. 

γ.  πανάζζμοιε ηδκ ηαιπύθδ πμο πνμζεββίγεζ δ ηαηακμιή Landau. 

δ. οπμθμβίγμοιε ηδ ιέζδ ηζιή ηδξ πνμκζηήξ δζαθμνάξ ηςκ βεβμκόηςκ πμο δίκμοκ 

μζ ακζπκεοηέξ. 

 

Οζ ενςηήζεζξ 19 έςξ 23 ακαθένμκηαζ ζηδ εεςνία πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ Βίκηεμ 

"Υνμκζζιόξ Παθιώκ". 

  



57 
 

6. Γηαρείξηζε πιαηθόξκαο Moodle "σο ζπληνληζηήο" 

΢ε αοηό ημ ηεθάθαζμ πενζβνάθμκηαζ δζαδζηαζίεξ πμο ιπμνεί κα αημθμοεήζεζ 

ηάπμζμξ ςξ ζοκημκζζηήξ ημο ηδθενβαζηδνίμο βζα ηδκ παναβςβή-δδιμζίεοζδ 

εηπαζδεοηζημύ οθζημύ ιέζς ηδξ πθαηθόνιαξ Moodle. 

 

6.1 Γεληθέο νδεγίεο 

 

Ανπζηά παηάιε Customise this page 

 

ηαζ ειθακίγμκηαζ μζ επζθμβέξ δζαπείνζζδξ Administration 
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Όηακ ιπμύιε ζηδκ ηανηέθα ιcosmics ειθακίγμκηαζ όθεξ μζ επζθμβέξ: 

 

 

Μπμνμύιε κα ιεηαθένμοιε ηανηέθεξ ώζηε κα ηζξ ημπμεεηήζμοιε ζηδ ζςζηή ζεζνά 

ζύνμκηάξ ηεξ ιε ημ πμκηίηζ από ημ ημοιπί πμο ειθακίγεηαζ παναηάης: 
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΢ηα δελζά ηδξ ηάεε ηανηέθαξ παηώκηαξ ημ edit ειθακίγεηαζ menu βζα ηδκ 

επελενβαζία ηδξ ηανηέθαξ: 

 

 

 

παηώκηαξ edit settings ειθακίγεηαζ ηεζιεκμβνάθμξ πμο ιαξ επζηνέπεζ ηδκ 

ηαηαπώνδζδ ηαζ επελενβαζία ηεζιέκμο πενζβναθήξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ηανηέθαξ: 

 

 

έκα πνήζζιμ ενβαθείμ είκαζ ημ Duplicate ημ μπμίμ ακηζβνάθεζ ηδκ ηανηέθα αηνζαώξ 

ηάης από ηδκ ίδζα ηθδνμκμιώκηαξ ηδξ αηνζαώξ ηζξ ίδζεξ νοειίζεζξ. Αοηό αμδεά πμθύ 

ώζηε κα θηζάλμοιε ιζα κέα ηανηέθα πςνίξ κα πνεζαζηεί κα πνμζεέημοιε ηίηθμοξ, 

πνώια βναιιαημζεζνάξ ηαζ θμζπέξ νοειίζεζξ. Αθμύ έπμοιε ακηζβνάρεζ ηδ κέα 
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ηανηέθα αθθάγμοιε ημκ ηίηθμ, ημ ηείιεκμ ηαζ ηα οπόθμζπα ζημζπεία. Έηζζ έπμοιε 

πθέμκ ηδ κέα ηανηέθα πμο ιπμνμύιε κα ιεηαθένμοιε ζε όπμζα εέζδ επζεοιμύιε. 

Μπμνμύιε επίζδξ κα δζαβνάρμοιε ηανηέθα ιε ημ Delete από ημ ίδζμ memu: Edit. 

 

΢ημ ηέθμξ ηάεε ηανηέθαξ οπάνπεζ δ επζθμβή Add an activity or resource  

 

 

παηώκηαξ ηδκ ιπμνμύιε κα πνμζεέζμοιε δζάθμνεξ δναζηδνζόηδηεξ αηνζαώξ ζε αοηό 

ημ ζδιείμ αιέζςξ ιεηά ηδκ πνμδβμύιεκδ ηαζ πνζκ ηδκ επόιεκδ ηανηέθα: 
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6.2 Upload Video  

 

Καεόηζ ηα videos είκαζ πμθύ εύπνδζηα πανέπμκηαξ πθδεώνα πθδνμθμνζώκ εα 

ιπμνμύζακ κα είκαζ ιένμξ ηδξ εηπαζδεοηζηήξ δζαδζηαζίαξ. Θα ήηακ πνήζζιμ θμζπόκ 

κα δμύιε πςξ ιπμνμύιε κα ηαηαπςνίζμοιε έκα video ζηδκ πθαηθόνια. 

Ανπζηά εα πνέπεζ κα ακεαάζμοιε ημ video πμο έπμοιε επζθέλεζ ζημ Youtube ιέζς 

ημο πνμθίθ mnet. Μπαίκμοιε ζημ Youtube (από ημ πνμθίθ mnet), επζθέβμοιε Create 

ηαζ έπεζηα Upload video: 

 

 

επζθέβμοιε ημ video πμο εέθμοιε ηαζ αθμύ ακέαεζ ακηζβνάθμοιε κόλν ην κέξνο ηνπ 

URL πνπ βξίζθεηαη κεηά ην https://youtu.be/ θαη όρη νιόθιεξν: 

 

https://youtu.be/nVGZeVSf-wE
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Μεηαααίκμοιε ηώνα ζημ Moodle (ημ μπμίμ είκαζ ακμζπηό από ημ δζηό ιαξ πνμθζθ) 

ώζηε κα θμνηώζμοιε ημ video πμο έπμοιε ακεαάζεζ ημ Youtube ημο mnet. Μπμνμύιε 

κα πνμζεέζμοιε κέα δναζηδνζόηδηα ηαζ κα επζθέλμοιε Video ή ιπμνμύιε κα 

ακαδζπθαζζάζμοιε ιία μθόηθδνδ ηανηέθα. Ακαδζπθαζζάγμκηαξ ηδκ ηανηέθα 

ειθακίγεηαζ ημ οπάνπμκ video ημ μπμίμ ηαθμύιαζηε κα ακηζηαηαζηήζμοιε. 

Μπαίκμκηαξ ζημ video εκδεπμιέκςξ κα ειθακζζηεί ημ παναηάης ιήκοια (ιαξ νςηάεζ 

ακ εέθμοιε κα ζοκεπίζεζ δ ακαπαναβςβή ημο αίκηεμ από ημ ζδιείμο πμο ζηαιάηδζε 

ηδκ ηεθεοηαία θμνά) ζημ μπμίμ επζθέβμοιε Νν. 

 

Δπζθέβμοιε ηδκ ηανηέθα Edit: 
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ηαζ επζθέβμοιε ημ video πμο εέθμοιε κα ακηζηαηαζηήζμοιε ηαζ ιπαίκμκηαξ παηάιε 

ζηζξ νοειίζεζξ (εζημκίδζμ ιε βνακάγζ): 

 

 

΢ημκ ηεζιεκμβνάθμ πμο ειθακίγεηαζ επζθέβμοιε Show/hide advanced buttons 
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ηαζ επζθέβμοιε ΗΤΜL: 

 

 

ζημ πανάεονμ πμο ακμίβεζ ακηζηαεζζημύιε ημ URL πμο ανίζηεηαζ ιεηά ημ embed ιε 

αοηό πμο έπμοιε ακηζβνάρεζ από ζημ Youtube. Πνμζμπή ημ οπάνπμκ URL πζεακώκ 

κα ζοκεπίγεζ ηαζ ζηδκ επόιεκδ βναιιή ημο ηώδζηα. 

 

 

Θα επζζηνέρμοιε ζε αοηόκ ημκ ηώδζηα αθμύ ακεαάζμοιε ηζξ ενςηήζεζξ πμο 

αημθμοεμύκ ημο video. 

΢ημ ηέθμξ επζθέβμοιε Save page ζημ ηάης ιένμξ ηδξ ζεθίδαξ. 
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6.3 Upload Δξσηήζεσλ ζπλδεδεκέλσλ κε ην Video 

Μεηά ημ Video αημθμοεεί ιία ενώηδζδ. Μπμνμύιε κα πνμζεέζμοιε όζεξ 

ενςηήζεζξ εέθμοιε ηαζ ιε όπμζα ιμνθή (ζοιπθήνςζδξ ηεκμύ, πμθθαπθήξ επζθμβήξ 

ηθπ). Έπμοιε επζθέλεζ κα έπμοιε ενώηδζδ πμθθαπθήξ επζθμβήξ ώζηε κα είκαζ 

εύημθμξ μ έθεβπμξ ηδξ απάκηδζδξ. 

Αξ δμύιε πςξ ιπμνμύιε κα βνάρμοιε ηδκ ενώηδζδ ζηδ ζςζηή εέζδ. Έπμκηαξ 

ακηζβνάρεζ μθόηθδνδ ηδκ ηανηέθα ώζηε κα θμνηώζμοιε ημ κέμ video 

ηθδνμκμιήζαιε, εηηόξ από ηζξ νοειίζεζξ ηαζ ηδκ ενώηδζδ ημο πνμδβμύιεκμο. Σμ 

ιόκμ πμο έπμοιε κα ηάκμοιε είκαζ κα ακηζηαηαζηήζμοιε αοηήκ ιε ηδ κέα ενώηδζδ. 

Μπαίκμκηαξ ζηδκ Δνώηδζδ: 

 

επζθέβμοιε ημ Edit: 
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ζηδ ζοκέπεζα Update page:  

 

όπμο ηαηαβνάθμοιε ηδ κέα ενώηδζδ ηαεώξ ηαζ ηζξ επζθμβέξ απακηήζεςκ. Γνάθμοιε 

ηδ ζςζηή επζθμβή ζηδκ Απάκηδζδ 1 ηαζ ηζξ θάεμξ ζηζξ επόιεκεξ. Ζ πθαηθόνια 

δζαεέηεζ ζύζηδια ηοπαζμπμίδζδξ απακηήζεςκ ηαζ εα ημπμεεηεί ζε δζαθμνεηζηή εέζδ 

ηάεε θμνά ηδ ζςζηή απάκηδζδ. Μεηά ηδκ Απάκηδζδ 1 αημθμοεεί ημ "Ζ απάκηδζή 

ζαξ είκαζ ΢ςζηή" εκώ ιεηά ηζξ απακηήζεζξ 2,3 ηαζ 4 ημ "Ζ απάκηδζή ζαξ είκαζ 

Λακεαζιέκδ." 

Μεηά από ηάεε ΢ςζηή απάκηδζδ ημο πνήζηδ δ δζαδζηαζία πνμπςνά ιε ημ επόιεκμ 

Video. Μεηά από ηάεε Λακεαζιέκδ απάκηδζδ πνμαάθθεηαζ ημ ίδζμ Video αηνζαώξ 

ζημ ζδιείμ πμο ανίζηεηαζ δ ζςζηή Απάκηδζδ. Γζα κα βίκεζ αοηό εα πνέπεζ κα 

νοειίζμοιε ζε πμζμ αηνζαώξ δεοηενόθεπημ εα πνέπεζ κα βίκεζ play ημ video. Γζ' αοηό 

ημ θόβμ έπμοιε επζθέλεζ ιεηά από ηάεε θακεαζιέκδ απάκηδζδ ηδκ επζθμβή "Jump to.. 

Τπεκεύιζζδ Δνώηδζδξ.  

΢ημ ηέθμξ ηάεε αθθαβήξ επζθέβμοιε Save page. 
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Θα πνέπεζ ηώνα κα νοειίζμοιε ηδκ "Τπεκεύιζζδ Δνώηδζδξ". Πνόηεζηαζ βζα ηδκ 

ενώηδζδ πμο ειθακίγεηαζ ιεηά ημ αίκηεμ. 

 

 

 

Αθμύ παηήζμοιε Τπεκεύιζζδ Δνώηδζδξ πδβαίκμοιε ζηδκ ηανηέθα Edit παηάιε ημ 

Update page: 
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΢ημκ ηεζιεκμβνάθμ επζθέβμοιε Show/hide advanced buttons ηαζ ηαηόπζκ ΗΤΜL: 

 

 

 

΢ημκ ηώδζηα ημο Video ηαζ αθμύ έπμοιε ανεζ ζε πμζμ δεοηενόθεπημ ανίζηεηαζ δ 

ζςζηή απάκηδζδ ηαζ ζε πμζμ ηεθεζώκεζ, ηδκ βνάθμοιε (πνμζμπή εα πνέπεζ κα 

ιεηαηνέρμοιε ηδ πνμκζηή ζηζβιή ζε δεοηενόθεπηα, ππ. 1:24 = 84 sec, δδθαδή δ 

ζςζηή απάκηδζδ ανίζηεηαζ ζημ 84) ακηίζημζπα ζηζξ εέζεζξ: 
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 7.  Τν πείξακα 

 

7.1 Μέξνο Α: Βαζκνλόκεζε αληρλεπηηθήο κνλάδαο 

΢ηδ δζαδζηαζία ααειμκόιδζδξ ηδξ ακζπκεοηζηήξ ιμκάδαξ ανπζηά ιεθεηάιε ηδκ 

απόηνζζή ηδξ όηακ ηδ δζαπενάζεζ έκα αηιμζθαζνζηό ιζόκζμ. ΢ημπόξ ιαξ είκαζ κα 

εηηζιήζμοιε ηδκ ηαηακμιή ημο ύρμοξ (peak) ηςκ παθιώκ πμο ηαηαβνάθμκηαζ όηακ 

έκα ιζόκζμ δζέθεεζ ιέζα από ηδκ ακζπκεοηζηή ιμκάδα. Σμ ύρμξ ημο παθιμύ είκαζ 

βκςζηό όηζ αημθμοεεί ηαηακμιή Landau. Δπμιέκςξ ιε ηδ ααειμκόιδζδ αοηή αθεκόξ 

μζ ιαεδηέξ επζαεααζώκμοκ ηδκ ύπανλδ ηςκ αηιμζθαζνζηώκ ιζμκίςκ πμο δζαπενκμύκ 

ζοκεπώξ ημ ζώια ημοξ ηαζ αθ' αζηένμο όηζ δ απόηνζζδ ημο ακζπκεοηή δεκ είκαζ 

ζηαεενή από βεβμκόξ ζε βεβμκόξ.  

 

Σμπμεεηώκηαξ ημοξ ηνεζξ ακζπκεοηέξ ημκ έκακ πάκς ζημκ άθθμκ δδιζμονβμύιε ιζα 

δζάηαλδ πμο μκμιάγεηαζ μδμζηόπζμ. Δπζθέβμκηαξ βεβμκόηα όπμο μ 1
μξ

 ηαζ μ 3
μξ

  

ακζπκεοηήξ (μζ ελςηενζημί δδθαδή) δίκμοκ δθεηηνζηό παθιό ανηεηά ιεβάθμ (ώζηε κα 

ελαζθαθίζμοιε όηζ πνμήθεακ ηαζ μζ δύμ από ημ ίδζμ δζενπόιεκμ ιζόκζμ ηαζ όπζ από 

εόνοαμ) ιεηνάιε ημ πμζμζηό ηςκ βεβμκόηςκ πμο μ οπό ελέηαζδ ακζπκεοηήξ έδςζε 

παθιό πάκς από έκα ηαηώθθζ. ΢ηδ ζοκέπεζα οπμθμβίγμοιε ηα ακηίζημζπα πμζμζηά ζε 

άθθα δζαθμνεηζηά ηαηώθθζα (Δηθόλα 7.1). Από ηα πμζμζηά πμο έπμοιε ηαηαβνάρεζ 

βζα ηα δζάθμνα ηαηώθθζα ιπμνμύιε κα οπμθμβίζμοιε ηδκ ηαηακμιή ημο ύρμοξ ηςκ 

παθιώκ. Αημθμύεςξ ημπμεεημύιε δζαδμπζηά ηαζ ημοξ άθθμοξ ακζπκεοηέξ ζηδ ιέζδ 

ηαζ επακαθαιαάκμοιε ηδκ ίδζα δζαδζηαζία. 

 

 

 

 

(Δηθόλα 7.1) Οδνζθόπην 
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Γζα πανάδεζβια ζηδκ Δηθόλα 7.2 θαίκεηαζ δ ηαηακμιή ημο ύρμοξ παθιώκ βζα ιία 

από ηζξ ακζπκεοηζηέξ ιμκάδεξ. 

 

(Δηθόλα 7.2) Καηαλνκή ύςνπο παικώλ 

 

 

 

7.2 Πξόζβαζε ζην ινγηζκηθό ηεο θάξηαο QuarkNet 

 

Γζα ηδκ έκανλδ ηδξ παναηάης δζαδζηαζίαξ εεςνμύιε πςξ μ οπμθμβζζηήξ ημο 

ζηαειμύ είκαζ ζοκδεδειέκμξ ζημ δζαδίηηομ ηαζ είκαζ πνμζαάζζιμξ ιέζς ημο Google 

Chrome. ΢ηδκ Δπζθάκεζα Δνβαζίαξ ημο οπμθμβζζηή (Δηθόλα 7.3) οπάνπεζ μ θάηεθμξ 

ιε όκμια qnet_control.  

 

 

(Δηθόλα 7.3) Φάθεινο qnet_control 

Με δζπθό ηθζη ιπαίκμοιε ζε αοηόκ. Δηεί οπάνπεζ ημ ανπείμ .exe ιε όκμια 

qnet_control (Δηθόλα 7.4) ημ μπμίμ ιαξ αάγεζ ζημ θμβζζιζηό ηδξ ηάνηαξ QuarkNet. 
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(Δηθόλα 7.4) qnet_control.exe 

 

Με δζπθό ηθζη ζημ εζημκίδζμ qnet_control (ανπείμ .exe ιεβέεμοξ 1360 kB ιε 

πνςιαηζζηό εζημκίδζμ ) ειθακίγεηαζ ημ πνόβναιια πεζνζζιμύ ηδξ ηάνηαξ 

QuarkNet. (Δηθόλα 7.5) 

 

(Δηθόλα 7.5) Πξόγξακκα ρεηξηζκνύ ηεο θάξηαο 
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΢ημ πανάεονμ ηαθςζμνίζιαημξ μ δζαηόπηδξ πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ QNET 

card. Παηάιε νθ ώζηε κα ηθείζμοιε ημ πανάεονμ ηαθςζμνίζιαημξ. (Δηθόλα 7.6) 

 

(Δηθόλα 7.6) Παξάζπξν θαισζνξίζκαηνο 

 

 

Διθακίγεηαζ ημ πανάεονμ Qnet2 Configuration (Δηθόλα 7.7). Δπζθέβμοιε ημ 

πανάεονμ Expert βζα κα νοειίζμοιε ηδκ ηάνηα, πνζκ ηδκ εηηίκδζδ ηδξ ηαηαβναθήξ 

βεβμκόηςκ. 

  

(Δηθόλα 7.7) Qnet2 Configuration 
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΢ημ Coincidence Level επζθέβμοιε 2-fold (Δηθόλα 7.8). Με ηδκ επζθμβή αοηή 

δίκμοιε εκημθή ζηδκ ηάνηα κα ηαηαβνάθεζ όθα ηα βεβμκόηα, πμο βίκμκηαζ ακηζθδπηά 

ηαοηόπνμκα από δύμ εη ηςκ ηνζώκ ακζπκεοηώκ ηδξ δζάηαλήξ ιαξ. Δίκαζ δοκαημί όθμζ 

μζ ζοκδοαζιμί (ηακάθζα 0 – 1, 0 – 2, 1 – 2). Σo ηακάθζ 3 δεκ ιαξ εκδζαθένεζ, ιζαξ ηαζ 

δε ζοκδέμοιε ζε αοηό ηάπμζμκ ακζπκεοηή ζοκεπώξ δεκ ημ επζθέβμοιε. 

 

(Δηθόλα 7.8) 2-fold 

 

Θέημοιε gate width 2400, high range 1 ηαζ TMC delay 144 (Δηθόλα 7.9). Οζ ιμκάδεξ 

είκαζ ζε nsec ηαζ επί ηδξ μοζίαξ ηαεμνίγμοκ ηα «πανάεονα» (ηα εύνδ) πνόκμο ιεηαλύ 

ηςκ βεβμκόηςκ πμο δ ηάνηα εα ηαηαιεηνά ςξ βεβμκόηα πμο ακήημοκ ζημκ ίδζμ 

ηαηαζμκζζιό. Παηάιε ΟΚ. 
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(Δηθόλα 7.9) Gate width 2400, high range 1 θαη TMC delay 144 

 

 

Σώνα εα ακμίλεζ ημ ηονίςξ ιεκμύ ηδξ ηάνηαξ ηαηαβναθήξ Quarknet όιςξ δεκ εα ιαξ 

απαζπμθήζμοκ όθεξ μζ δοκαηέξ επζθμβέξ ηδξ ηανηέθαξ OutPutFile ηαζ εα επζθέβμοιε 

ημ πανάεονμ Console (Δηθόλα 7.10), όπμο ηαζ εα νοειίζμοιε ηζξ ηάζεζξ ηαηςθθίμο 

βζα ηάεε ζεζνά ιεηνήζεςκ ζημοξ ακζπκεοηέξ ιαξ. Αθμύ παηήζμοιε START βίκεηαζ 

απμεήηεοζδ. 

 

(Δηθόλα 7.10) Console 
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Δδώ, επεζδή ιεθεηάιε ημκ ακζπκεοηή ημο ηακαθζμύ 1 (δδθαδή ημ ιεζαίμ ακζπκεοηή 

πμο είκαζ ζοκδεδειέκμξ ζημ ηακάθζ 1), εα εέζμοιε ζηαεενέξ ηζιέξ ηάζδξ ηαηςθθίμο 

βζα ηα ηακάθζα 0 ηαζ 2 (ηςκ πάκς ηαζ ηάης ακζπκεοηώκ) ηαζ εα αθθάγμοιε ακά ηαηηά 

πνμκζηά δζαζηήιαηα ηδκ ηάζδ ηαηςθθίμο ζημ ηακάθζ 1 (ακζπκεοηήξ 2). Θεςνμύιε 

πςξ μ πάκς ακζπκεοηήξ (Νμ1) είκαζ ζοκδεδειέκμξ ζημ ηακάθζ 0, μ ιεζαίμξ (Νμ 2) ζημ 

ηακάθζ 1 ηαζ μ ηάης (Νμ 3) ζημ ηακάθζ 2. (Δηθόλα 7.11) 

 

 

(Δηθόλα 7.11) Αληηζηνηρία αληρλεπηώλ - θαλαιηώλ 

 

Κάης δελζά, ζημ πανάεονμ command (Δηθόλα 7.12)πθδηηνμθμβμύιε ηδκ εκημθή tl 

πμο ζδιαίκεζ Threshold level ηαζ παηάιε ζημ πθδηηνμθόβζμ Ender. 

 

(Δηθόλα 7.12) Παξάζπξν command 
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Με ημ πμκηίηζ ηαηεαάγμοιε ηδ ιπάνα ώζηε κα θηάζμοιε ζηδκ ηεθεοηαία βναιιή ηςκ 

πθδνμθμνζώκ (Δηθόλα 7.13) ώζηε κα δμύιε ηα TL ημο ηάεε ηακαθζμύ. 

 

(Δηθόλα 7.13) Τειεπηαία γξακκή ησλ πιεξνθνξηώλ 

 

 

Δκδεπμιέκςξ μζ πθδνμθμνία πμο ράπκμοιε βζα ηα TL (Δηθόλα 7.14)  ηςκ ηακαθζώκ 

κα ανίζηεηαζ θίβμ παναπάκς: 

 

(Δηθόλα 7.14)  TL θαλαιηώλ 
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Διείξ εα αθθάλμοιε ηζξ ηζιέξ ζηζξ δζηέξ ιαξ πνμηζιήζεζξ. Πδβαίκμοιε ζημ πανάεονμ 

Command ηαζ βνάθμοιε tl 0 40 (Δηθόλα 7.15) (δδθαδή ηαεμνίγμοιε ηδκ ηζιή ημο tl 

ζημ ηακάθζ 0 -πάκς ακζπκεοηή- ίζδ ιε 40) ηαζ παηάιε Enter. 

 

(Δηθόλα 7.15) Οξηζκόο λένπ tl 

 

 

Έπεζηα ηάκμοιε ημ ίδζμ  βζα ημκ επόιεκμ ηακάθζ. Καζ πάθζ ζημ πανάεονμ 

Command βνάθμοιε tl 1 60 (δδθαδή ηαεμνίγμοιε ηδκ ηζιή ημο tl ζημ ηακάθζ 1 -

ιεζαίμο ακζπκεοηή- ίζδ ιε 60) ηαζ παηάιε Enter. 

Σέθμξ πνάηημοιε ημ αοηό βζα ημκ 3
μ
 ακζπκεοηή: ζημ πανάεονμ Command 

βνάθμοιε tl 2 40 ηαζ παηάιε Enter. 

 

Δθέβπμοιε ηζξ ηζιέξ ιαξ δίκμκηαξ ιζα ηεθεοηαία θμνά ηδκ εκημθή tl ηαζ παηάιε ζημ 

πθδηηνμθόβζμ Ender. Με ημ πμκηίηζ ηαηεαάγμοιε ηδ ιπάνα ώζηε κα θηάζμοιε ζηδκ 

ηεθεοηαία βναιιή ηςκ πθδνμθμνζώκ ώζηε κα δμύιε ηα κέα TL (Δηθόλα 7.16) πμο 

μνίζαιε βζα ηάεε ηακάθζ.  
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(Δηθόλα 7.16) Νέεο ηηκέο TL 

 

Αθμύ ηεθεζώζμοιε ιε ηζξ νοειίζεζξ ηςκ ηάζεςκ, επζθέβμοιε ηδκ ηανηέθα OutputFile 

(Δηθόλα 7.17) 

 

(Δηθόλα 7.17) OutputFile 
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Παηάιε ημ πθήηηνμ START ζε βηνζ θόκημ ηζ αιέζςξ ανπίγεζ δ ηαηαβναθή 

βεβμκόηςκ. Σμ πθήηηνμ START ιεημκμιάγεηαζ ζε WRITING, ιε πνάζζκμ θόκημ. 

Δπακειθακίγεηαζ δ ηάνηα Qnet2 Configuration (Δηθόλα 7.18), πνμξ επζαεααίςζδ ηςκ 

επζθμβώκ ιαξ ηαζ παηάιε ΟΚ.  

 

 

(Δηθόλα 7.18) Qnet2 Configuration 
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Ζ ηάνηα ηώνα ηαηαβνάθεζ, αθθά αηόια δεκ απμεδηεύεζ δεδμιέκα. Πνζκ ηδκ 

έκανλδ ηδξ απμεήηεοζδξ ζοκδείγμοιε κα επζζηνέθμοιε ζηδκ ηανηέθα Console ηαζ 

δίκμοιε λακά ηδκ εκημθή tl, ώζηε κα απμεδηεοημύκ μζ επζθμβέξ ηαζ ζημ ανπείμ πμο εα 

εββναθμύκ ηα δεδμιέκα. 

 Γζα ηδκ έκανλδ απμεήηεοζδξ ηςκ δεδμιέκςκ παηάιε ζημ πθήηηνμ PAUSED ηδξ 

ηανηέθαξ OutputFile, πμο ανπζηά ανίζηεηαζ ζε ηίηνζκμ θόκημ. Με ημ πάηδια, 

ιεημκμιάγεηαζ ζε RUNNING (Δηθόλα 7.19), ιε πνάζζκμ θόκημ ηζ ανπίγεζ δ 

απμεήηεοζδ ηςκ δεδμιέκςκ ζε ανπείμ. 

 

(Δηθόλα 7.19) Τν PAUSED έρεη κεηνλνκαζηεί ζε RUNNING 
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Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηαβναθήξ βεβμκόηςκ ιπμνμύιε κα αθέπμοιε ζηδκ ηανηέθα 

Console ηδκ ελέθζλδ ηδξ ηαηαβναθήξ (Δηθόλα 7.20). 

 

 

(Δηθόλα 7.20) Δμέιημε θαηαγξαθήο 

 

 

Μεηά ηδκ πανέθεοζδ ημο πνμζοιθςκδιέκμο πνόκμο (π.π. 6 ώνεξ) πνέπεζ κα 

αθθάλμοιε ημ tl ζημ ιεζαίμ ακζπκεοηή ώζηε κα ηαηαβνάρμοιε βεβμκόηα ιε κέα ηάζδ 

ηαηςθθίμο. Αημθμοεμύιε ηδκ ακηίζηνμθδ δζαδζηαζία: Παηάιε ημ πθήηηνμ 

RUNNING, μπόηε ζηαιαηά δ απμεήηεοζδ δεδμιέκςκ. Κζ αοηόιαηα ιεηαηνέπεηαζ ζε 

PAUSED, ηαζ ιεηά ημ πθήηηνμ WRITING, μπόηε ιεηαηνέπεηαζ ζε START. 

Παύεζ δ ηαηαβναθή βεβμκόηςκ ηζ επζζηνέθμοιε ζηδκ ηανηέθα Console, όπμο ηαζ 

εα νοειίζμοιε κέα ηζιή tl ακάθμβα ιε ημ αήια πμο έπμοιε ζοιθςκήζεζ. Γζα 

πανάδεζβια ακ έπμοιε αήια 5, πδβαίκμοιε ζημ πανάεονμ Command βνάθμοιε tl 1 

45 (δδθαδή ηαεμνίγμοιε ηδκ ηζιή ημο tl ζημ ηακάθζ 1 -ιεζαίμο ακζπκεοηή- ίζδ ιε 45) 

ηαζ παηάιε Enter. 

Δπζζηνέθμοιε ζηδκ ηανηέθα OutputFile, παηάιε ημ πθήηηνμ START ημ μπμίμ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε WRITING ηαζ έπεζηα ημ PAUSED πμο ιεηαηνέπεηαζ ζε  

RUNNING. 
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Ζ δζαδζηαζία ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ κα μθμηθδνςεμύκ όθεξ μζ ηζιέξ tl πμο ιαξ 

εκδζαθένμοκ. Θα πνεζαζημύιε 12 δζαθμνεηζηά TL ώζηε κα πανάλμοιε ηδκ ηαηακμιή 

ηςκ παθιώκ βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ ακζπκεοηή. 

 

 

7.3 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Ο πνμηαεμνζζιέκμξ θάηεθμξ απμεήηεοζδξ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο έπεζ ημ θμβζζιζηό 

qnet_control είκαζ μ qnetdata ιε path (εέζδ θαηέθμο) 

C:\Users\HELYCON\Documents\qnetdata 

Ακ ακμίλμοιε έκα ανπείμ εα δμύιε πςξ πενζέπεζ ανζειμύξ δίπςξ κα λένμοιε ηδ 

ζδιαζία ημοξ. ΢ηδκ πναβιαηζηόηδηα είκαζ δεδμιέκα πμο ελάβεζ δ ηάνηα quarknet ζε 

δεηαελαδζηό ζύζηδια. Ανπζηά εα πνέπεζ κα ιεηαηναπμύκ ηα δεδμιέκα ζε πνήζζιδ 

ιμνθή ηέημζα ώζηε κα είκαζ πνήζζια. Πνόηεζηαζ βζα πνόκμοξ πμο δίκμκηαζ ζε 

δεηαελαδζηό ζύζηδια ηαζ πνέπεζ κα ιεηαηναπμύκ ζημ βκςζηό ιαξ δεηαδζηό. 

Δπζπθέμκ δεκ πνέπεζ κα λεπκάιε πςξ ιαξ εκδζαθένμοκ μζ ηαοηόπνμκμζ παθιμί πμο 

ηαηαβνάθδζακ ζηα ηακάθζα 0 ηαζ 2 (ηςκ πάκς ηαζ ηάης ακζπκεοηώκ) έηζζ ώζηε κα 

ιεθεηήζμοιε ηζ ηαηαβνάθδηε ηόηε ζημ ηακάθζ 1, εηεί όπμο ζοκδέεηαζ μ ιεζαίμξ 

ακζπκεοηήξ. Σμ ζηεπηζηό είκαζ όηζ εάκ έπμοιε παθιό ηαζ ζημ ηακάθζ 1 ηόηε ζίβμονα 

εα πέναζε ιζόκζμ αθμύ είκαζ ελαζνεηζηά απίεακμ κα έπμοιε ηνία ζήιαηα, ζπεδόκ 

ηαοηόπνμκα, πάκς από ημ εηάζημηε ηαηώθθζ πμο κα μθείθμκηαζ ζε εόνοαμ. Οπόηε 

πνεζαγόιαζηε εηείκμοξ ημοξ ανζειμύξ από ημ ανπείμ όπμο δίκμοκ παθιό ηα ηακάθζα 0 

ηαζ 2 ηαζ επζπθέμκ εέθμοιε μζ ηζιέξ κα είκαζ ζημ δεηαδζηό ζύζηδια. Σμ ενβαζηήνζμ 

ημο ΔΑΠ έπεζ ακαπηύλεζ έκα πνόβναιια πμο ηάκεζ αηνζαώξ αοηή ηδκ δμοθεζά. 

 

Πνζκ πνμπςνήζμοιε ζηδ δζαδζηαζία ιεημκμιάγμοιε ημ ανπείμ πμο ιαξ εκδζαθένεζ 

ακηζηαεζζηώκηαξ ηα ηνία ηεθεοηαία ρδθία ιε πθδνμθμνίεξ πμο εα ιαξ αμδεήζμοκ ζε 

παναηάης αήιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ. Γζα πανάδεζβια από eap_20201230_001 ζε 

eap_20201230_TL_1_85 πμο ζδιαίκεζ πςξ ημ ανπείμ δδιζμονβήεδηε ζηζξ 

30/12/2020, αθμνά ημ ηακάθζ 1 ζημ μπμίμ εέζαιε TL 85. 
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8. Καηαλνκή ύςνπο παικώλ 

 

8.1 Μεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ ζε δεθαδηθό ζύζηεκα 

 

Βνζζηόιαζηε ζε απμιαηνοζιέκδ πνόζααζδ ημο οπμθμβζζηή ιNet4-PC. ΢ηδκ 

επζθάκεζα ενβαζίαξ εα ανείηε ιζα ζοκηόιεοζδ ημο θαηέθμο ιε όκμια decoder – 

Shortcut. Παηάιε ημ πθήηηνμ Shift ημο πθδηηνμθμβίμο ηαζ ηαοηόπνμκα ηάκηε δελί 

ηθζη πάκς ζημ εζημκίδζμ. Θα ειθακζζηεί έκα ιεκμύ όπμο πνέπεζ κα παηήζμοιε πάκς 

ζημ Open PowerShell window here. 

 

Σόηε εα ακμίλεζ έκα πενζαάθθμκ βναιιήξ εκημθώκ.  
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Σμ πνόβναιια μκμιάγεηαζ phd.exe από ημ Pulse height distribution. Γέπεηαζ ηνία 

μνίζιαηα πμο δζαπςνίγμκηαζ ιεηαλύ ημοξ ιε έκα ηεκό δζάζηδια. Σμ πνώημ όνζζια 

είκαζ πάκημηε 1 βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ άζηδζδ αθμύ ιαξ εκδζαθένεζ ημ ηακάθζ 1. Σμ 

δεύηενμ όνζζια είκαζ δ δζαδνμιή (path) ημο ανπείμο ηαηαβναθήξ ηδξ ηάνηαξ quarknet 

πμο εέθμοιε κα ιεηαηνέρμοιε. Καζ ηέθμξ ημ ηνίημ όνζζια είκαζ ημ όκμια πμο 

εέθμοιε κα δώζμοιε ζημ ηεθζηό ανπείμ πμο εα δδιζμονβδεεί. 

Ξεηζκάιε πθδηηνμθμβώκηαξ  .\phd.exe 1  

Πνμζμπή οπάνπεζ έκα ηεκό δζάζηδια ιεηά ηδ θέλδ exe ηαζ άθθμ έκα ιεηά ημκ ανζειό 

1 δδθαδή 

 

Γζα εοημθία ιπμνμύιε κα πθδηηνμθμβήζμοιε ιόκμ ημ ph ηαζ κα παηήζμοιε ημ 

πθήηηνμ Tab ζημ πθδηηνμθόβζμ. Σμ πνόβναιια ακηζθαιαάκεηαζ πςξ εέθμοιε κα 

βνάρμοιε .\phd.exe 1 ηαζ ημ ζοιπθδνώκεζ αοηόιαηα ημ .\phd.exe μπόηε 

πθδηηνμθμβμύιε ιόκμ ην θελό δηάζηεκα 1 θελό δηάζηεκα. 

 

Σώνα πνέπεζ κα ηνααήλμοιε από ημ θάηεθμ όπμο οπάνπμοκ ηα ανπεία πμο ελάβεζ 

δ ηάνηα Quarknet (C:\Users\HELYCON\Documents\qnetdata) ημ ανπείμ πμο ιαξ 

εκδζαθένεζ. Σμ πεηοπαίκμοιε ιε ανζζηενό ηθζη ζημ ανπείμ ηαζ ηναηώκηαξ ημ, ημ 

κενό 

. \ p h d . e x e    1  

κενό 
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ιεηαθένμοιε ζηδ ιαύνδ μεόκδ ημο decoder. ΠΡΟ΢ΟΥΖ! Μεηά ημκ ανζειό 1 πνέπεζ 

κα οπάνπεζ ηεκό δζάζηδια πνζκ ηνααήλμοιε ημ ανπείμ ιέζα ζημ decoder. Μπμνμύιε 

κα ηζκμύιε ημκ ηένζμνα ζηδ βναιιή ιόκμ ιε ηα αεθάηζα ηαζ όπζ ιε ημ πμκηίηζ. 

 

 

 

 

΢ηδ ζοκέπεζα αθήκμοιε έκα ηεκό δζάζηδια ηαζ πθδηηνμθμβμύιε ημ όκμια ημο 

ελαβόιεκμο ανπείμο. Ζ μκμιαημδμζία εα πνέπεζ κα είκαζ: results (ηεκό) ηαζ ημ όκμια 

ημο ανπείμο όπςξ αηνζαώξ θαίκεηαζ αθμύ ημ ηνααήλαιε ζημ decoder. Γδθαδή: 

Δάκ δ εκημθή δε πςνάεζ ζε ιζα βναιιή ηόηε εα ζοκεπζζηεί ζηδκ επόιεκδ αθθά ζαξ 

πνμηείκμοιε κα ιεβαθώζεηε ημ πανάεονμ ηαηά πθάημξ ώζηε κα πςνέζεζ μθόηθδνδ ζε 

ιία βναιιή. Μόθζξ ηεθεζώζεηε ιε ηδκ εκημθή ημζηάληε ηδκ πνμζεηηζηά ηαζ 

αεααζςεείηε όηζ όθα είκαζ ζςζηά. Σμ παναιζηνό θάεμξ εα μδδβήζεζ ζε ζθάθια μπόηε 

εάκ δεκ έπεηε ηδκ ειπεζνία κα λεπςνίγεηε ηεκά δζαζηήιαηα ή κα εθέβπεηε ιεβάθα 

paths δώζηε θίβμ πνόκμ παναπάκς. 
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Παηάιε enter ηαζ εα αθέπμοιε ημκ ηένζμνα κα ανίζηεηαζ ζηδκ ηάης βναιιή ηαζ κα 

ακααμζαήκεζ. Σμ πνόβναιια εηηεθείηαζ. Θα πνέπεζ κα πενζιέκμοιε βύνς ζηα 1–2 

θεπηά. Μόθζξ ηεθεζώζεζ εα δμύιε: 

 

 

Θα επακαθάαμοιε ηδκ παναπάκς δζαδζηαζία άθθεξ 11 θμνέξ πνδζζιμπμζώκηαξ ηα 

ακηίζημζπα ανπεία ηαηαβναθήξ. Όηακ ηεθεζώζεηε δ βναιιή εκημθώκ εα πνέπεζ κα 

είκαζ ηάπςξ έηζζ: 

 

 Ζ δζαδζηαζία ιεηαηνμπήξ ηςκ δεδμιέκςκ ιαξ ζε δεηαδζηό ζύζηδια έπεζ ηεθεζώζεζ. 

  

.\phd.exe 1 C:\Users\HELYCON\Documents\qnetdata\eap_20201215_TL1_20.txt results_20201215_TL1_20.txt 

κενό κενό κενό 
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8.2 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

 

8.2.1 Τα δεδνκέλα ζηα αξρεία results  

΢ημ θάηεθμ C:\Users\HELYCON\Documents\decoder πμο ανίζηεηαζ ζηδκ 

επζθάκεζα ενβαζίαξ  έπμοιε 12 ανπεία results. Σα ανπεία αοηά, ακμίβμκηάξ ηα 

αθέπμοιε πςξ απμηεθμύκηαζ από πμθθέξ βναιιέξ ηάεε ιία εη ηςκ μπμίςκ είκαζ ιζα 

δζπθή ζύιπηςζδ ζηα ηακάθζα 0 ηαζ 2. Έπεζ 6 ανζειμύξ πμο πςνίγμκηαζ ιε έκα ηεκό 

δζάζηδια. Ζ οπμδζαζημθή εδώ ζοιαμθίγεηαζ ιε ηεθεία «.» ηαζ όπζ ιε ηόιια. 

 

Οζ 6 αοημί ανζειμί απμηεθμύκηαζ από 3 γεοβάνζα. Σμ πνώημ γεοβάνζ είκαζ μ πνόκμξ 

πμο ήνεε παθιόξ ζημ ηακάθζ 0 (πάκς ακζπκεοηήξ) ηαζ ημ ToT (time over threshold) 

δδθαδή δ δζάνηεζα ημο παθιμύ πάκς από ημ ηαηώθθζ. Σμ δεύηενμ γεοβάνζ είκαζ μ 

πνόκμξ πμο ήνεε παθιόξ ζημ ηακάθζ 1 (ιεζαίμξ ακζπκεοηήξ)  ηαζ ημ ToT (time over 

threshold) δδθαδή δ δζάνηεζα ημο παθιμύ πάκς από ημ ηαηώθθζ. Σμ ηνίημ γεοβάνζ 

είκαζ μ πνόκμξ πμο ήνεε παθιόξ ζημ ηακάθζ 2 (ηάης ακζπκεοηήξ) ηαζ ημ ToT (time 

over threshold) δδθαδή δ δζάνηεζα ημο παθιμύ πάκς από ημ ηαηώθθζ. 

 

8.2.2 Δηζαγσγή θαη επεμεξγαζία ζην Excel 

΢ηδκ επζθάκεζα ενβαζίαξ οπάνπεζ έκα ανπείμ Excel ιε όκμια calibration πμο έπεζ 

εημζιαζηεί εζδζηά βζα κα δζεοημθύκεζ ηδκ επελενβαζία. Σμ ιόκμ πμο πνεζάγεηαζ είκαζ 

κα εζζάβμοιε ηα ανπεία results ζε ζοβηεηνζιέκα ηεθζά, ηα οπόθμζπα εα βίκμοκ 

αοηόιαηα ή ιε ημ πάηδια εκόξ ημοιπζμύ.  
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Μπαίκμοιε ζημ ανπείμ calibration ηαζ αθέπμοιε πςξ ημ αζαθίμ ενβαζίαξ (workbook) 

απμηεθείηαζ από δύμ θύθθα 

 

 

Πδβαίκμοιε ζημ θύθθμ relults ηαζ παηάιε ημ ημοιπί Clear Results ώζηε κα 

ηαεανίζμοιε ηα βειάηα ιε ηζιέξ ηεθζά. 
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Ζ εζηόκα πμο παίνκμοιε είκαζ: 

 

 

Δθαπζζημπμζμύιε ημ Excel ηαζ ακμίβμοιε (ιε δζπθό ανζζηενό ηθζη) ημ πνώημ 

ανπείμ (αοηό ιε ημ ιζηνόηενμ TL) ζημκ θάηεθμ decoder όπμο ανίζημκηαζ ηα ανπεία 

results. 
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Μεηαααίκμοιε ζηδκ ηανηέθα Δdit ηαζ επζθέβμοιε Select All. Δκαθθαηηζηά 

πθδηηνμθμβμύιε Ctrl+A. 

 
 

Πάιε ηαζ πάθζ ζημ Edit ηαζ παηάιε Copy. Δκαθθαηηζηά παηάιε Ctrl+C. 
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Μεηαααίκμοιε ζημ Excel ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημ θύθθμ results. Παηάιε πάκς ζημ 

ηεθί Α2.  

 

 

΢ηδκ ηεκηνζηή ημνδέθα (ribbon) παηάιε «Δπηθόιιεζε» (ηδ θέλδ, όπζ ημ εζημκίδζμ!) 
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Παηάιε ζηδ «Φξήζε νδεγνύ εηζαγσγήο θεηκέλνπ» βζα κα λεηζκήζεζ ημ πνώημ αήια 

ημο μδδβμύ (wizard). 

 

 

΢ημ πανάεονμ πμο ακμίβεζ παηάιε «Δπόκελν». 
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΢ημ δεύηενμ αήια δζαθέβμοιε ςξ μνζμεέηδ ημ Γηάζηεκα ηαζ παηάιε Δπόκελν.  
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Καζ ζημ ηνίημ αήια παηάιε «Γηα πξνρσξεκέλνπο», ιεηά επζθέβμοιε ςξ 

δζαπςνζζηζηό δεηαδζηώκ ηδκ ηειεία (αθμύ έηζζ είκαζ ζηα ανπεία result) ηαζ ςξ 

δζαπςνζζηζηό πζθζάδςκ ημ θελό, δδθαδή ηίπμηα. Αοηό ημ αήια είκαζ ζδιακηζηό δζόηζ 

εάκ έπεηε εθθδκζηέξ νοειίζεζξ ζηα Windows όπμο δ οπμδζαζημθή δδθώκεηαζ ιε 

ηόιια ηόηε ημ Excel ΓΔΝ εα ακαβκςνίζεζ ημοξ ανζειμύξ ςξ δεηαδζημύξ αθθά ςξ 

ηείιεκμ.  
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Παηάιε Τέινο ηαζ ιε ακαιμκή θίβςκ δεοηενμθέπηςκ μζ ηζιέξ έπμοκ ακηζβναθεί ζηα 

ηεθία. 

 

 

Σα δεδμιέκα έπμοκ εζζαπεεί ζςζηά βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ ηαηώθθζ πμο έπμοιε 

επζθέλεζ. Γνάθμοιε ζημ ηεθί Μ2 ημκ ανζειό ημο ηαηςθθίμο πμο έπμοιε επζθέλεζ. Σα 

δζπθακά ηεθζά πενζέπμοκ ηύπμοξ (formulas) ηαζ εα ακακεςεμύκ. Σμ percentage 

density δίκεζ ζθάθια πνμξ ημ πανόκ, εα ακακεςεεί ιόθζξ εζζάβεηε ηαζ ηα δεδμιέκα 

βζα ημ επόιεκμ ηαηώθθζ.  
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Αημθμοεμύιε ηδκ ίδζα δζαδζηαζία ακηζβνάθμκηαξ από ημ επόιεκμ ανπείμ results 

(αοηό ιε ηδκ επόιεκδ ηζιή tl) ηα δεδμιέκα ζημ ηεθί G2 

 

 

ηαζ ηαηαβνάθμοιε ζημ ηεθί Μ3 ημκ ανζειό ημο ηαηςθθίμο πμο έπμοιε επζθέλεζ. 

 

 

Γζα κα πανάλμοιε ηδκ ηαιπύθδ εα πνέπεζ κα ιεηαθένμοιε ηζξ ηζιέξ ηςκ πνάζζκςκ 

ηεθζώκ ζημ επόιεκμ θύθθμ πμο θέβεηαζ histogram. Δπζθέβμοιε όθα ηα πνάζζκα ηεθζά 

ιε ημ πμκηίηζ ηαζ παηάιε Ctrl+C (ή από ηδκ Κεκηνζηή Κμνδέθα Αληηγξαθή). 
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΢ηδ ζοκέπεζα ιεηαααίκμοιε ζημ θύθθμ histogram ηαζ παηάιε ημ ηεθί Α2. Δπεζδή 

εέθμοιε ιόκμ ηζξ ηζιέξ ηαζ όπζ ηοπόκ ηύπμοξ, δεκ ανηεί κα ηάκμοιε απθή επζηόθθδζδ 

ιε Ctrl+V. Πνέπεζ κα παηήζμοιε ηδ θέλδ «Δπηθόιιεζε» ζηδκ ηεκηνζηή ημνδέθα ηαζ 

κα δζαθέλμοιε Δπηθόιιεζε Τηκώλ.  

 

 

Σόηε αθέπμοιε ζημ δζπθακό βνάθδια όηζ ζπεδζάζηδηε έκα ζδιείμ ιε ηζξ 

ζοκηεηαβιέκεξ (ηάζδ, ποηκόηδηα πμζμζημύ).  
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Έπμοιε ημ πνώημ ζδιείμ ηδξ βναθζηήξ πανάζηαζδξ! Θα πνέπεζ ηώνα κα 

αημθμοεήζμοιε ηδ δζαδζηαζία από ηδκ ανπή ακηζβνάθμκηαξ ηα δεδμιέκα από ηα 

επόιεκα ανπεία results βζα κα έπμοιε ηαζ ηα οπόθμζπα ζδιεία. Ζ ηεθζηή εζηόκα πμο 

εα θάαμοιε ζημ δζάβναιια εα είκαζ: 

 

 

Σώνα ιπμνμύιε κα παηήζμοιε ημ ημοιπί Fitting ηαζ ημ Excel εα οπμθμβίζεζ ηδκ 

ηαιπύθδ πμο ηαζνζάγεζ ηαθύηενα ζηα ζδιεία ζαξ. Ζ ηαιπύθδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

πνμένπεηαζ από ηδ εεςνία ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ ύθδξ-αηηζκμαμθίαξ ηαζ πνμζεββίγεζ 

ηδ ηαηακμιή πζεακμηήηςκ Landau. 
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΢ημ ηεθί L5 οπμθμβίγεηαζ ημ ιέβζζημ ηδξ ηαιπύθδξ ηαζ είκαζ ημ ηεθζηό κμύιενμ 

πμο ιαξ εκδζαθένεζ βζα ηδ ααειμκόιδζδ ημο ηδθεζημπίμο. ΢ε αοηήκ ηδκ ηάζδ έπμοιε 

ηδ ιεβαθύηενδ ποηκόηδηα πμζμζημύ ηςκ παθιώκ ζημ ηακάθζ 1, δδθαδή ζημκ οπό 

ελέηαζδ ακζπκεοηή. Αοηό ζδιαίκεζ όηζ όηακ έκα αηιμζθαζνζηό ιζόκζμ πενάζεζ ιέζα 

από ημκ ακζπκεοηή ιαξ, ημ πζμ πζεακό είκαζ κα δώζεζ παθιό ιε ύρμξ όζμ αοηό. 

Πνμηεζιέκμο κα ιδκ ζοθθέλμοιε παθιμύξ από εόνοαμ, επζθέβμοιε ςξ ηαηώθθζ βζα 

ημοξ παθιμύξ βζα πανάδεζβια ημ ιζζό ηδξ ηζιήξ αοηήξ. Γδθαδή απμθεύβμοιε ημ 

εόνοαμ, ηναηώκηαξ έκα ζδιακηζηό πμζμζηό βεβμκόηςκ. Γζα ιζηνόηενμ ηαηώθθζ εα 

ηαηαβναθεί ζίβμονα ηαζ πενζζζόηενμξ εόνοαμξ μπόηε ημ πμζμζηό εα πέθηεζ. Αοηό 

ζοιααίκεζ δζόηζ ιε παιδθό ηαηώθθζ εα αθήκμοιε κα πενκμύκ πμθθά ζςιάηζα άνα ηαζ 

εόνοαμξ. Γζα ιεβαθύηενμ ηαηώθθζ δε εα επζηνέπεηαζ δ έθεοζδ ιζμκίςκ ζδιακηζημύ 

πμζμζημύ, επμιέκςξ ζζμδύκαια είκαζ ζακ κα εέημοιε έκα ηάης όνζμ ζηδκ 

επζθακεζαηή ποηκόηδηα ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο ηαηαζμκζζιμύ ηαζ επμιέκςξ ζηδκ 

εκένβεζα ημο ημζιζημύ ζςιαηίμο. 

Αοηή δ ιέβζζηδ ηάζδ ελανηάηαζ από ημοξ παθιμύξ μζ μπμίμζ αεααίςξ ελανηώκηαζ 

από ηδκ ηάζδ θεζημονβίαξ ημο θςημπμθθαπθαζζαζηή (PMT). Γζα ιεβαθύηενδ ηάζδ 

PMT όθα ηα ζδιεία ηαζ δ ηαιπύθδ εα ιεηαημπίγμκηαζ πνμξ ηα δελζά ηαζ ακηίζημζπα 

βζα ιζηνόηενδ ηάζδ PMT πνμξ ηα ανζζηενά. Γκςνίγμκηαξ ηδκ ηαηακμιή αοηή PHD 

λένμοιε πόζμ είκαζ ηαηά ιέζμ όνμ ημ ύρμξ ημο παθιμύ από έκα ΜΗP ηαζ επμιέκςξ 

ιπμνμύιε κα ηζκδεμύιε ιε ηδκ ακηίζηνμθδ δζαδζηαζία: ιεηνώκηαξ ημ ύρμξ ημο 

παθιμύ από έκα ηαηαζμκζζιό πζεακμθμβμύιε πόζα ζςιάηζα MIP πέναζακ από ημκ 

ακζπκεοηή. 
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9. Φξνληζκόο ησλ παικώλ 

 

9.1 Δηζαγσγή 

Ζ ηαπύηδηα ιε ηδκ μπμία ηαλζδεύμοκ ηα ιζόκζα είκαζ ζπεδόκ ίζδ ιε ηδκ ηαπύηδηα 

ημο θςηόξ. Ύζηενα από απθμύξ οπμθμβζζιμύξ ανίζημοιε πςξ ζε ηάεε nsec δζακύμοκ 

πενίπμο 30cm. Όηακ μζ ακζπκεοηέξ ανίζημκηαζ ζε δζάηαλδ μδμζημπίμο (έκαξ πάκς 

ζημκ άθθμκ) εύημθα ακηζθαιαακόιαζηε πςξ ημ ίδζμ ιζόκζμ εα δίκεζ παθιμύξ ηδκ ίδζα 

πνμκζηή ζηζβιή ακ αβκμήζμοιε ηζξ ιζηνμδζαθμνέξ θόβς ηδξ ηάεεηδξ δζάηαλδξ. Θα 

πνέπεζ θμζπόκ κα ζοβπνμκίζμοιε ημοξ ακζπκεοηέξ πνμζεαθαζνώκηαξ αοηέξ ηζξ 

πνμκζηέξ δζαθμνέξ (πμο μθείθμκηαζ ζε δζαθμνεηζηά ηαθώδζα ηαζ ζε ηαηαζηεοαζηζηέξ 

δζαθμνέξ) ιεηαλύ ηςκ ακζπκεοηώκ ώζηε κα πνμαμύιε ζημκ οπμθμβζζιό ηδξ 

δζεύεοκζδξ ηαηαζμκζζιώκ. 

Κάπμζμζ ααζζημί θόβμζ βζα ημοξ μπμίμοξ πνμηύπημοκ πνμκζηέξ δζαθμνέξ είκαζ ημ 

ιήημξ ηςκ ηαθςδίςκ ηςκ ακζπκεοηώκ, ηα δθεηηνμκζηά ζημζπεία ηαεώξ ελάβμοκ 

δεδμιέκα πςνίξ κα αθαζνμύκ ημ εόνοαμ ημο ζήιαημξ αθθά ηαζ δ έθθεζρδ βκώζδξ ηδξ 

αηνζαμύξ απόζηαζδξ πμο δζακύεζ ηάεε ιζόκζμ δζαπενκώκηαξ ημοξ ακζπκεοηέξ ηαεόηζ 

δε ιπμνμύιε κα βκςνίγμοιε ηδκ αηνζαή ημο δζεύεοκζδ. 

Αθμύ έπμοιε ηαεμνίζεζξ ηζξ ηάζεζξ ηςκ ακζπκεοηώκ πνμπςνμύιε ζηδ δζαδζηαζία 

πνμκζζιμύ. Αξ οπμεέζμοιε όηζ μζ ηάζεζξ πμο πνμέηορακ ζημοξ ακζπκεοηέξ είκαζ 21, 

26 ηαζ 11 ζε TL.  

Σώνα εα πνέπεζ κα θάαμοιε άθθδ ιία ιέηνδζδ ιε αοηά ηα ζοβηεηνζιέκα TL. Όηακ 

ηεθεζώζμοιε ηδ ιέηνδζδ ηαθό εα είκαζ κα ιεημκμιάζμοιε ηα ανπεία ώζηε κα 

ειθακίγμκηαζ ηαζ ηα ηαηώθθζα. Γζα πανάδεζβια εάκ ημ πνμεπζθεβιέκμ όκμια ημο 

ανπείμο ήηακ eap_20265127_000.txt ηόηε πνμηείκμοιε κα ιεημκμιαζηεί ζε 

eap_202104_TL_21_26_11.txt.  
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9.2 Δπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

9.2.1 Μεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ ζε δεθαδηθό ζύζηεκα 

Έπμοιε ηα βεβμκόηα ηαζ από ημοξ ηνεζξ ακζπκεοηέξ. Σμ πνόβναιια πμο 

απμηςδζημπμζεί αοηά ηα βεβμκόηα ζημ δεηαδζηό θέβεηαζ psync.exe. Καθείηαζ ιε ηνία 

μνίζιαηα όπςξ ηαζ ημ phd.exe πμο πνδζζιμπμζήζαηε ζημκ ηαεμνζζιό ηάζδξ 

ακζπκεοηώκ. 

 

 

9.2.2 Δηζαγσγή θαη επεμεξγαζία ζην Excel 

Ζ ακάθοζδ εα βίκεζ ζημ ανπείμ excel ιε όκμια «πνμκζζιόξ.xlsx».  

 

 

Ακμίβμοιε ημ ανπείμ results όπμο είκαζ απμεδηεοιέκα ηα δεδμιέκα ιαξ ηαζ 

ηάκμοιε επηινγή όισλ ηαζ αληηγξαθή.  

Σα αήιαηα πμο εηηεθμύιε ζημ excel είκαζ πανόιμζα ιε αοηά πμο πενζβνάραιε 

ζηδκ πανάβναθμ 7.2.2. ΢οκμπηζηά έπμοιε:  
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Δπζθέβμοιε ημ ηεθί A2 ημο excel ηαζ παηάιε ζηδκ θέλδ επζηόθθδζδ (paste) ζηδκ 

ηεκηνζηή ημνδέθα. Πνμζμπή, δεκ παηάιε ημ εζημκίδζμ αθθά ηδ θέλδ.  

 

Δπζθέβμοιε ηδ πνήζδ μδδβμύ εζζαβςβήξ ηεζιέκμο (Use text import wizard). ΢ημ 

πνώημ αήια ημο μδδβμύ παηάιε επόιεκμ (next).  

Γζαθέβμοιε ςξ μνζμεέηδ (delimeters) ημ δζάζηδια ηαζ παηάιε επόιεκμ.  

Παηάιε βζα πνμπςνδιέκμοξ (advanced) ηαζ εα δζαθέβμοιε ηδκ ηεθεία ςξ 

οπμδζαζημθή ηαζ ημ ηεκό βζα δζαπςνζζιό πζθζάδςκ (όπςξ αηνζαώξ ηαζ ζημ 

calibration).  

Μαξ εκδζαθένμοκ μζ ζηήθεξ 1, 3 ηαζ 5 πμο πενζέπμοκ ημοξ πνόκμοξ ακόδμο ζε ηάεε 

ηακάθζ. Οζ ζηήθεξ 2, 4 ηαζ 6 πενζέπμοκ ηα ToT πμο δεκ ηα πνεζαγόιαζηε μπόηε 

ιπμνμύιε κα ηα πανααθέρμοιε. Γζ’ αοηό ηζξ δζαθέβμοιε ιζα πνμξ ιζα ηαζ επζθέβμοιε 

«Do not import column (skip)» ηαζ παηάιε Finish. 
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΢ηζξ ζηήθεξ D ηαζ E εα οπμθμβίζμοιε ηζξ δζαθμνέξ ζημοξ πνόκμοξ ακόδμο. Παηάιε 

ζημ ηεθί D2, πθδηηνμθμβμύιε «=Α2-Β2» ηαζ ιεηά παηήζηε ημ πθήηηνμ Tab. Έηζζ εα 

οπμθμβζζηεί δ δζαθμνά Σ0-Σ1 βζα ημ πνώημ βεβμκόξ ηαζ εα ιεηαθενεμύιε ζημ ηεθί 

E2. Πθδηηνμθμβμύιε «=Α2-C2» ηαζ παηάιε Enter. Γζα κα εθανιόζμοιε ηδκ ίδζα 

πνάλδ ζε όθα ηα ηεθζά παναηάης επζθέβμοιε πνώηα ηα ηεθζά D2 ηαζ Δ2 ιε ημ πμκηίηζ 

ηαζ αθέπμοιε έκα ιζηνό ηεηναβςκάηζ ηάης δελζά. Σμπμεεημύιε εηεί ημ πμκηίηζ ηόηε μ 

ηένζμναξ εα βίκεζ ζηαονόξ ηάκμοιε δζπθό ηθζη ηαζ εα οπμθμβζζημύκ όθεξ μζ 

επόιεκεξ βναιιέξ.  
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΢ηα ηεθζά J2 ηαζ K2 οπμθμβίζηδηε ημ offset βζα ηάεε ηακάθζ δδθαδή μ ιέζμξ όνμξ 

ηςκ δζαθμνώκ πνόκμο ζε ζπέζδ ιε ημ ηακάθζ 0. ΢ηα ηεθζά J3 ηαζ K3 οπμθμβίζηδηε ημ 

ζηαηζζηζηό ζθάθια ηςκ δζαθμνώκ. Αοηέξ μζ ηζιέξ ιε ημ ζθάθια ημοξ πνέπεζ κα 

θδθεμύκ οπόρζκ όηακ ηάκμοιε ημκ ηνζβςκζζιό βζα ημκ οπμθμβζζιό ηδξ δζεύεοκζδξ 

ηαηαζμκζζιμύ.  
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10. Μειέηε Καηαηνληζκώλ 

 

10.1 Δηζαγσγή 

Αθμύ έπμοιε ηαεμνίζεζ ηδ αέθηζζηδ ηάζδ θεζημονβίαξ βζα ηάεε έκακ ακζπκεοηή ηαζ 

αθμύ έπμοιε μθμηθδνώζεζ ηδ δζαδζηαζία ημο πνμκζζιμύ ημπμεεημύιε ημοξ 

ακζπκεοηέξ ζε ηνζβςκζηή δζάηαλδ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ ηαηαζμκζζιώκ. Οζ ηζιέξ πμο 

θαιαάκμοιε από ηδκ ηάνηα Quarknet ιεηαηνέπμκηαζ ηαζ δ επελενβαζία 

πναβιαημπμζείηαζ ζημ Δxcel ιε ηδ αμήεεζα ζοβηεκηνςηζηώκ πζκάηςκ (Pivot tables).  

 

10.2 Μεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ 

Με πνήζδ ημο θμβζζιζημύ ηδξ ηάνηαξ Quarknet θαιαάκμοιε  δεδμιέκα αθμύ 

νοειίζμοιε ηζξ ηαηάθθδθεξ παναιέηνμοξ πμο θαίκμκηαζ ζηδκ Δηθόλα 10.1. 

 

 
(Δηθόλα 10.1) Παξάκεηξνη θάξηαο Quarknet γηα ιήςε δεδνκέλσλ 

(Καηαηνληζκόο) 
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Σμ πνόβναιια πμο ιεηαηνέπεζ ηα δεδμιέκα μκμιάγεηαζ Showers Decode. Οιμίςξ 

ιε ηζξ πνμδβμύιεκεξ δζαδζηαζίεξ (αθ. 7.1) ακμίβμοιε ιε Shift ηαζ δελί ηθζη έκα 

PowerShell window. Σμ πνόβναιια αοηό πνεζάγεηαζ δύμ (ηαζ όπζ ηνία ζακ ηα 

πνμδβμύιεκα) μνίζιαηα. Πθδηηνμθμβμύιε ηα ανπζηά βνάιιαηα ηδξ θέλδξ shower ηαζ 

παηώκηαξ ημ πθήηηνμ tab ειθακίγεηαζ ημ .\showers.exe αθήκμοιε έκα ηεκό ηαζ 

εζζάβμοιε ημ ανπείμ ηδξ ηάνηαξ Quarknet ηνααώκηαξ ημ από ημ θάηεθμ όπμο ελάβεζ δ 

ηάνηα. Έπμοιε ημ πνώημ όνζζια. Αθήκμοιε έκα ηεκό ηαζ πθδηηνμθμβμύιε ημ όκμια 

ημο ανπείμο πμο εα δδιζμονβδεεί (βζα πανάδεζβια results.txt). Αοηό είκαζ ημ δεύηενμ 

ηαζ ηεθεοηαίμ όνζζια. Παηώκηαξ Ender μθμηθδνώκεηαζ δ δζαδζηαζία. Σμ ανπείμ πμο 

εα δδιζμονβδεεί απμεδηεύεηαζ ζημ θάηεθμ απ' ημκ μπμίμ ακμίλαιε ημ PowerShell 

window, δδθαδή ημ θάηεθμ Showers Decode. 

Οζ ανζειμί πμο ελάβεζ ημ πνόβναιια είκαζ μ πνόκμξ ακόδμο, ημ ΣμΣ (Time Over 

Threshold) βζα ηάεε ηακάθζ, δ βςκία Εεκίε ηαζ δ δ Αγζιμοεζαηή βςκία . Ζ βςκία 

Εεκίε είκαζ εηείκδ πμο πενζβνάθεζ ηδκ βςκία πμο ζπδιαηίγεζ δ ηαηαηόνοθμξ ημο 

παναηδνδηή ηαζ δ δζεύεοκζδ ημο ηαηαζμκζζιμύ. Ακ μ ηαηαζμκζζιόξ πνμένπεηαζ 

αηνζαώξ πάκς από ημκ παναηδνδηή έπμοιε βςκία Εεκίε ίζδ ιε ημ ιδδέκ. Σμ δεύηενμ 

κμύιενμ είκαζ δ Αγζιμοεζαηή βςκία δ μπμία είκαζ ιδδέκ λεηζκώκηαξ ιέηνδζδ από ημκ 

άλμκα Υ ηαζ ιεηνά ακηίζηνμθα ηςκ δεζηηώκ ημο νμθμβζμύ. (Ακαημθή - Βμννάξ - 

Γύζδ - Νόημξ). Με αοηέξ ηζξ βςκίεξ ιπμνμύιε κα έπμοιε ηδ δζεύεοκζδ ημο 

ηαηαζμκζζιμύ.  

΢ημ ελαβόιεκμ ανπείμ results.txt οπάνπμοκ ζε ηάεε βναιιή μ πνόκμξ ακόδμο, ημ 

ΣμΣ βζα ηάεε ηακάθζ, δ διενμιδκία, δ αηνζαήξ ώνα, δ βςκία Εεκίε ηαζ δ 

Αγζιμοεζαηή βςκία. 

 

 

10.3 Δηζαγσγή ησλ Γεδνκέλσλ ζην Excel 

Ζ δζαδζηαζία λεηζκά ιε έκα ηεκό ανπείμ Excel. Αοηή ηδ θμνά δε εα ακηζβνάρμοιε 

ηα δεδμιέκα όπςξ ηζξ πνμδβμύιεκεξ. Μεηαααίκμοιε ζηδκ ηανηέθα Γεδνκέλα ημο 

Excel ηαζ επζθέβμοιε Λήςε Γεδνκέλσλ. Παηάιε Από Αξρείν, επζθέβμοιε Από 

Κείκελν-CSV. (Δηθόλα 10.2) 
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(Δηθόλα 10.2) 

 ΢ημ πανάεονμ πμο ακαδύεηαζ επζθέβς ημ ανπείμ results.txt πμο έπεζ ελάβεζ ημ 

decoder. Πνζκ εζζάβμοιε ηα δεδμιέκα επζθέβμοιε Μεηαζρεκαηηζκόο Γεδνκέλσλ. 

(Δηθόλα 10.3) 

 

(Δηθόλα 10.3) 

Γνάθμοιε ηζ πενζβνάθεζ ηάεε ζηήθδ πθδηηνμθμβώκηαξ t1 βζα ημ πνόκμ ημο πνώημο 

παθιμύ, ΣμΣ1 βζα ημ Time Over Threshold ημη. Γνάθμοιε ηδκ Ζιενμιδκία, ηδκ Ώνα 

ηαζ ηζξ βςκίεξ ε (Εεκζε), θ (Αγζιμοεζαηή). (Δηθόλα 10.4) 
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(Δηθόλα 10.4) 

 

΢ε αοηό ημ ζδιείμ εα ελδβήζμοιε πςξ θζθηνάνμοιε ηζξ ανκδηζηέξ ηζιέξ ηςκ 

βςκζώκ ακ ηαζ είκαζ πμθύ θίβεξ πμο δεκ επδνεάγμοκ ηδκ ακάθοζή ιαξ. ΢ημ πάκς 

ιένμξ ηάεε ζηήθδξ παηώκηαξ ημ αεθάηζ ειθακίγμκηαζ ηα θίθηνα. Απεπζθέβμοιε ηδκ 

ηζιή −1 ηαζ παηάιε νθ. (Δηθόλα 10.5) 

 

(Δηθόλα 10.5) 



109 
 

Σμ επόιεκμ ζηάδζμ πενζθαιαάκεζ ηδκ ηαηαζηεοή ζζημβναιιάηςκ βζα ηζξ βςκίεξ ηαζ 

βζα ηζξ δζαθμνέξ ηςκ πνόκςκ έθεοζδξ ηςκ ζδιάηςκ. Γζα ηζξ δζαθμνέξ εα πνέπεζ κα 

εζζάβμοιε ιζα ζηήθδ (Δπζθέβμοιε Πξνζαξκνζκέλε Σηήιε) ιε ηδκ απθή ζοκάνηδζδ 

=Τ1 - Τ2. (Δηθόλα 10.6) Άθθδ ιζα ιε =Τ3 - Τ2 ηαζ άθθδ ιζα =Τ1 - Τ3. 

 

(Δηθόλα 10.6) 

Αθμύ μκμιάζμοιε ηζξ ζηήθεξ ιαξ πδβαίκμοιε ζηδκ ηανηέθα Κεληξηθή ηαζ 

επζθέβμοιε Κιείζηκν θαη θόξησζε. (Δηθόλα 10.7) 

 

(Δηθόλα 10.7) 
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10.4 Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

Ζ ακάθοζδ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ αμήεεζα ζοβηεκηνςηζηώκ πζκάηςκ μζ μπμίμζ 

θαιαάκμοκ δεδμιέκα ζε ζοβηεηνζιέκδ ιμνθή (Δηθόλα 10.8) ακελάνηδηςκ, ιεηαλύ 

ημοξ, ζηδθώκ πμο μκμιάγμκηαζ πεδία. Ζ βναιιέξ πμο δδιζμονβμύκηαζ μκμιάγμκηαζ 

Δββναθέξ ηαζ πενζβνάθμοκ έκα ζοβηεηνζιέκμ βεβμκόξ, εκ πνμηεζιέκς έκακ 

ηαηαζμκζζιό. 

 

(Δηθόλα 10.8) 

Έπμκηαξ εζζάβεζ ηα δεδμιέκα ζημ Excel ηαζ αθμύ ηα έπμοιε επελενβαζηεί όπςξ 

πενζβνάθμοιε παναπάκς ηαηαζηεοάγμοιε ΢οβηεκηνςηζημύξ πίκαηεξ. ΢ηδκ ηανηέθα 

Δηζαγσγή παηάιε Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο. (Δηθόλα 10.8) 
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(Δηθόλα 10.8) 

Σα δεδμιέκα εζζάβμκηαζ αοηόιαηα αθμύ ημ Excel ακαβκςνίγεζ ηζ εέθμοιε κα 

ηάκμοιε. Ο ΢οβηεκηνςηζηόξ πίκαηαξ ειθακίγεηαζ ζε ηαζκμύνζμ θύθθμ. 

΢ε αοηό ημ θύθθμ εα ηαηαζηεοάζμοιε ημ ζοβηεηνζιέκμ πίκαηα πμο εα ιαξ 

μδδβήζεζ ζημ ζζηόβναιια ε βςκζώκ. Γελζά ημο θύθθμο επζθέβμοιε ηδ γσλία ζ ηαζ ημ 

ζένκμοιε ζημ πθαίζζμ ηςκ Σεηξώλ. (Δηθόλα 10.9)  

 

(Δηθόλα 10.9) 
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Σώνα εα πνέπεζ κα μιαδμπμζήζμοιε ηζξ ηζιέξ. Κάκμοιε δελί ηθζη ηαζ επζθέβμοιε 

Οκαδνπνίεζε. (Δηθόλα 10.10) 

 

(Δηθόλα 10.10) 

 ΢ημ πθαίζζμ πμο ειθακίγεηαζ ηαηαβνάθμοιε ηζξ αηναίεξ ηζιέξ ηδξ βςκίαξ 0-90 ηαζ 

αάγμοιε βήκα 10. (Δηθόλα 10.11) 

 

(Δηθόλα 10.11) 
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΢ηζξ επόιεκεξ ζηήθεξ ημπμεεημύιε ηζξ διενμιδκίεξ. ΢ηδκ ηανηέθα Αξρείν 

επζθέβμοιε Γεληθέο Δπηινγέο ηαζ παηάιε ζηα Γεδνκέλα. Δδώ επζθέβμοιε 

Απελεξγνπνίεζε απηόκαηεο νκαδνπνίεζεο εκεξνκελίαο.  (Δηθόλα 10.12)  

 

(Δηθόλα 10.12) 

Σώνα πδβαίκμοιε πάθζ ζηα δελζά ημο θύθθμο ηαζ ζένκμοιε ηδκ Ηκεξνκελία ζηζξ 

Σηήιεο. (Δηθόλα 10.13) 

 

(Δηθόλα 10.13) 
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Ο ΢οβηεκηνςηζηόξ πίκαηαξ είκαζ έημζιμξ κα δεπεεί ηζιέξ. Κάκμοιε ηθζη ζε έκα 

ηεκό ηεθί ημο πίκαηα εκενβμπμζείηαζ ζηα δελζά ημ πανάεονμ ηζιώκ. ΢ένκμοιε ηζξ 

γσλίεο ζ ζηζξ Τηκέο. (Δηθόλα 10.14) 

 

(Δηθόλα 10.14) 

 Ο πίκαηαξ ζοιπθδνώεδηε. Σώνα εα ιεηαηνέρμοιε ηζξ ιεηνήζεζξ ζε πμζμζηά ημο 

αενμίζιαημξ ζηήθδξ. Κάκμκηαξ δελί ηθζη επζθέβμοιε Δκθάληζε ηηκώλ σο πνζνζηό 

αζξνίζκαηνο ζηήιεο. (Δηθόλα 10.14) 

 

(Δηθόλα 10.14) 
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Γζα κα ηαηαζηεοάζμοιε ημ ζζηόβναιια εα μιαδμπμζήζμοιε όθεξ ηζξ διενμιδκίεξ 

εηηόξ ηδξ ηεθεοηαίαξ ή όπμζμκ άθθμκ ζοκδοαζιό επζεοιμύιε. Γζα κα 

μιαδμπμζήζμοιε επζθέβμοιε ηζξ ζηήθεξ ηαζ ιε δελί ηθζη παηάιε Οκαδνπνίεζε. 

(Δηθόλα 10.15) 

 

(Δηθόλα 10.15) 

 ΢ηδκ ηανηέθα Αλάιπζε Σπγθεληξσηηθνύ Πίλαθα παηάιε Σπγθεληξσηηθό 

Γξάθεκα. (Δηθόλα 10.16)  

 

(Δηθόλα 10.16) 
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Δπζθέβμοιε Σηήιεο ηαζ ημ Γνάθδια είκαζ έημζιμ πνμξ ιεθέηδ. (Δηθόλα 10.17) 

 

(Δηθόλα 10.17) 

Με ημκ ίδζμ ηνόπμ ιπμνμύιε κα ηαηαζηεοάζμοιε ακηίζημζπα βναθήιαηα από  

΢οβηεκηνςηζημύξ πίκαηεξ βζα ηδ βςκία θ (Δηθόλα 10.18) ή βζα μπμζμδήπμηε άθθμ 

ζημζπείμ εέθμοιε κα ιεθεηήζμοιε. Από ηζξ ζηαηζζηζηέξ αοηέξ ηνίκμοιε ακ μζ ηζιέξ 

είκαζ μζ ακαιεκόιεκεξ, ακ δ δζάηαλδ θεζημονβεί ζςζηά, ακ έπεζ πναβιαημπμζδεεί 

πνμκζζιόξ ιε ηαθή αηνίαεζα ηαζ ηέθμξ παναηδνώκηαξ δεδμιέκα πμο ζοθθέβμοιε ζε 

ιεθθμκηζηέξ θήρεζξ ιεηνήζεςκ κα ιπμνμύιε κα ηα ενιδκεύμοιε. 

 

(Δηθόλα 10.18) 
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11. Σύλνςε 

Ζ πανμύζα ενβαζία αθμνά ηδκ ακάπηολδ ηδθενβαζηδνίμο βζα ηδ ιεθέηδ 

αηιμζθαζνζηώκ ηαηαζμκζζιώκ.  Ο ηδθεπεζνζζιόξ ημο ηδθεζημπίμο έπεζ ηαηαζηεί 

εύημθα δζαπεζνίζζιμξ ιε ηδ αμήεεζα οπμθμβζζηή. Σμ ζύζηδια είκαζ ζηαεενό ηαζ 

ιπμνεί κα ηαηαβνάθεζ δεδμιέκα βζα ιεβάθα πνμκζηά δζαζηήιαηα. Δίκαζ ζπεδζαζιέκμ 

ιε ηέημζμ ηνόπμ ώζηε όθεξ μζ δζαδζηαζίεξ κα πναβιαημπμζμύκηαζ ελ' απμζηάζεςξ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα δ θήρδ ηςκ δεδμιέκςκ, δ ηαηαβναθή ημοξ, δ επελενβαζία ημοξ ηαζ δ 

ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ. Σέθμξ, οπάνπεζ ημ ακηίζημζπμ εηπαζδεοηζηό οθζηό πμο 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζήζεζ ηάεε πεζναιαηζζηήξ ελ' απμζηάζεςξ βζα κα ελμζηεζςεεί ιε 

κέεξ έκκμζεξ πμο απαζηεί ημ πείναια ηαζ κα εηπαζδεοηεί αζύβπνμκα πνμηεζιέκμο κα 

θένεζ εζξ πέναξ ιζα ζεζνά πεζναιάηςκ. Ζ πανμύζα ενβαζία εα ιπμνμύζε κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ εβπεζνίδζμ ηόζμ βζα ημοξ ζοκημκζζηέξ ημο ηδθενβαζηδνίμο όζμ ηαζ 

βζα ημοξ ιαεδηέξ. Οζ πθδνμθμνίεξ πνήζδξ ηδξ πθαηθόνιαξ Moodle, ημο θεζημονβζημύ 

ηδξ ηάνηαξ Quarknet, ηςκ εθανιμβώκ Decoders ηαζ ημο Excel πανέπμκηαζ Step by 

Step δίκμκηαξ ηίκδηνα κα ακαπηοπεμύκ από ηάεε πνήζηδ πενεηαίνς δελζόηδηεξ βζα ηδ 

πνήζδ ημοξ ηαηά ημ δμημύκ. Πανάθθδθα πανέπμκηαζ μζ ίδζεξ πθδνμθμνίεξ ζε ιμνθή 

Video ηα μπμία έπμοκ ακέαεζ ζημ Ηδζςηζηό ηακάθζ Youtube ημο mnet αθθά ηαζ ζημ 

Moodle.  
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