O Pohog tov lleproeperok®@v EKmTardgvuTik®v
IvoTitovtmV ot Alopopemon Tov Evponaikov
YyoAietov Tov Avpro kot Tov Epyactnpiov tov
(as Tpeig (3) ouvéxeieg: 1/3)

Nworaog X. Zoropog

EBviké Actepookomneio tng Exnaidevong EYAOZEOZ, Aivog, Kepaiinvia

Ewayoyn

Yeg tovn TV gpyacia, mov omoteAel eAANVIKN omddoon UGG ayyAMKNG €KOOGEDS TNG,
dnuootevbeicac ota mpaktikd Tov d1ebvoic cuvedpiov «New Technologies in Education» mov
éafe yopa oty Kepoarovid 1o 2004, emyepeiton n amddeEn Ot pie 16yvpn CLVIGTAOGO.
apoiefnmong ki e€étaong oty Emotiun, dwatoloyeiton vo katéyst wa Kevipikn 0éon o
UEAAOVTIKT EKTTOIOEVOT) TV VEW®V.

Ot pantég oev Ba émpene va Bewpovv v Emomun anidg og éva cuotnuo adtapueiopntmtov
Kl €YKaO1OpuUEVOV YEYOVOTOV TPOG LABNoN KL €QapLoYT, OTwg yivetan onpepa. [Hopdia avtd,
avTO T0 OEPEMDOES CLOTOTIKO GTOLYEID TV EMGTNUAV ,08V UTOPEL VoL EVOOUOTOOEL E0KOA Ko
vo petadodel amoTeAECUATIKA OO TO EKTOOEVTIKG GLGTNUATO, KOODG O HOVUIIKOG TPOTOG
dackaAlag TG Epevvag eivarl 1 suppeToyn otn onovpyia e ! H £ykonpn yvopia pe ooty
HEC® NG TPOCMOTIKNG cvppetoyns o pmopovce va givor CRTNUO LEAAOVTIK®OV, TLTIK®OV Kl
ATVTTOV TEPAUATOV ETIGTNUOVIKNG HOPOOONS M VEMTEPIOTIKO OOKIUACTIKO TPOYPELLUATOL.
Opoioyovpévamg, 1 de€oymyn TEPAUATOV TETOOV 100V GYETIKAOV LE TNV TUTIKT EKTOIOELON,
KaBmg elval emMppen TNV amoTVYio 1 TNV TAPATAAVNON, OTOC KAOe VEO meipapa, dev pmopet
vo mpaypoatomombetl KoTd TNV KOvVOviKY por| g Kabnuepwng ddackaiiog ota oyoAeia, mpog
operoc tov podntov. Ev to0tolg, eaiveton mog £va cvotnuo Oyt LOVo HE €YYEVI KOVOTNTO
TEWPAUATIOUOD OAAL KOl IOV EVOOUOTOVEL TNV OVOYVOPIST NG OLPOPETIKOTNTOG TV
padnoclokdv puOudv petaéd tTov pabntov givol amapaitnto yioo T HEALOVTIKY] EMIGTNUOVIKY
np60odo. O pdioc tov Ilepipeperokdv Exmadevtikdv Ivotitodtov mov Ppickoviar ektdg TV
KOPL®V  EKTOOEVTIKOV CLOTNUATOV &lvor 1 opydvoon, 1N ektédeon, n  aglohdynon
PLOCTACTIKOV TEPAUATOV Kol 1 d1ddoon omolwv mbavdv BeTikdv ctotyeimv pmopoldv va
anoomdoovv amd ovtd. H mapovoa epyacioa moapéyelt pion cOVIOUN TEPLYPOPN TETOLWV
TPOTOPOVAIDY, YPNCOTOIOVINS ¢ Topddetypo 1o oaotepookoneio EYAOZOX omv
Kepaiovid.

Ev kotaxdeidt, 6A0g avtdg 0 KatakAvopog amd Tig 010N lopeves Texvoroyieg TS TANpopopiag
KOl TO KOvoUpylo EPYOAELD, TOV OVOPEPOVTOL CLVTOUW®S GTO TOPOV Y10, AGYOLG TANPOTNTAG, OEV
UTOPOLV VO XPNOIUEVGOVV GTNV OTOTEAECUATIKOTEPT) EKTALOEVTIKY HETOPPVOUION Ywpic TOV
KATAAANAO gumAovTIoNO Toug amd to Ilepieyduevo mov dtevkoAvvovy. AV Kol Ol OpYEG TNG
LOPO®ONG TOPAUEVOLV 018G, 1 EKTMOIOELTIKY €pevva TPEMEL VO, E0TIACEL O Pooikdtepa
EPOTNHOTA, VO OOAEEL EMOTNUOVIKEG YEVIKEDGELS, OMOOESEIYUEVOVS TPOTOVS TOPLORATOY,




CUUTEPIPOPEG  AVOKALVYNS, VO VTOYPOUUGEL TIC QULOIKEG apYEC NG EMOTNUNG Kol NG
TEXVOAOYIOG, VO OLIAEVKAVEL KOl VO OOKNOEL KPITIKN OTIS EVVOIOAOYIKEG EMIVONGCELS, VO
EUPLTEVCEL TO TVEDUO THS OUPLTPHTNONS KOL, O EK TOVTOV, TEAIKA, VO ETIVONGEL KOL VO TTOPEYEL
Ve GYESL YL ‘TTOPOY®YT” OVIIGUY®V LVOADV.

A-1. Xyetwka pe tv Exmaidogvon, tovg Tomovg ko Tig owagopeg Iltoyéc Tov
Exaoawdcutikov Xvotnudtov

H «Exrmoioevon» ovvdéetar dupeco ko pe v Emfioon wor pe v Ilpoodo pEGH NG
KANpododTNoNG Tov Amapaitntov, Tov Xpnowov, tov Evydpiotov kot tov Evolagpépovtog otic
VEES YEVIEG,.

Avm) n petoPifaon yvoong dev eotidlel HOVO GTOL 0yvEL KOl OVGLOGTIKA OTOGTACLOTO TNG
TPOTYOVUEVIC EUTELPIOG LE TN LOPPT OEOOUEVOV KOl GUUTEPACUAT®V, OAAE GLUTEPIAAUPAVEL
Backég «ovumepipopéon 1M «ueBddovgy ko mpowbel xivppo yiow mpoodo. Ev tovtolg, 1
Exmaidevon, Aiyo 1 moAvy, cvvelicoetal pe £vo (S1adKOoTIKO) EKTAdEVLTIKO cuoTnUa. ATO TO
TOWKIAOL EKTAOEVTIKG GLGTNLATA TTOV EQOPUOLovTaL 6 OAO TOV KOGO, TOLAGYIGTOV QVTO OV
pog elvar mo oweio (1o Avtikd) pmopet vo KatnyoprormomBel otig akdAovbeg 600 opdoeg,
avTIKaTonTpilovTag avTicToro KEVIPIKA YOPUKTPLOTIKA:

o KAEIZTA ETATIKA XYZTHMATA (Anpodouw, Idwwtikd, Xyoleio [TpwtofdOuiag kot
Agvtepofdbog Exmaidevong) o6mov 10 cvotnuo g mpoopepouevng ['vioong esivar
TEPLOPICUEVO, GUYKEKPILEVO KoL OEV TPOETOUALEL Yo SlopKY| avaveémon . Ta KAeloTd
GLCTNLOTA TTPOGPEPOVV:

» Opotopopoio oe OAa ta enimeda
» EVkola péoa ‘punyoviotikng’ (Alav tvmomompévng) agloddynong

e ANOIKTA ‘AYNAMIKA’ XYXTHMATA (Ilavemotmuio, Ewwd Ivotitovra,

[Teprpeperaxd Kévipa kA)
[Ipogtopacio yoo d0pK ATOKTNOT YVOONS YOPIS OLTOTEPIOPIGUO GTO VAIKO OV
TPOGPEPOLV.
= Avopowopopoio (Adackario cuvdedepévn pe v épevva. To meplexdpevo
Bacileton ot epevvnTiKd cuuTEPdoUATO KOt £POdALETAL OO TNV £pELVA
KOl T0L TOPiopaTd Tng)

e  MeydAn dvokoAia oty aEloA0YNoT YTl deV VILAPYEL (Ko OVTE TPEMEL ) TLTOTOINGT Kol

KOWVMG OITOOEKTA KPLTNpLoL

A-2. Epotiosig Yo v Emetiun: T eivan «kEmotipun» kot yioti 01006KETAL 6TO TAMIGL0
¢ Tvawmg Exnaidevong;

Ol OmOVINGELS OTIC MOPATAVE EPMTNCELS TPOKLITOVYV Ond TOV avoAoyspd g Dvong g

Emomung.

B H Emomun omoteiei puo avlpomivny npoonddeia taivounong Kol opyavoong Tmv
QUIVOPEVOV TTOV YIVOVTOL OVTIANTITA 6TOV €YKEQAAO pog (ta omoia de Ba pmopovoape va
YEPLOTOVUE SLOPOPETIKA AOY® TNG TEPLOPICUEVIG YOPNTIKOTNTOS TOL KOl TOV TEPLOPIOUEVOD
xpévov {ong tov avBpdmov). Xvvenmg, 1 Emommun elvar o mpocéyyion (6xt 0pwc n povn)



KOTAVOUNG KL EMEEEPYACIOG TOV EUTEPIKAOV OESOUEVAOV LLOG, T) OTTOI0L KAVEL XPTOT) OVVOUIKAOV
[CEVIKEVGE®MY TOV OVOKOAVTTEL, YO VO HOG TPOGPEPEL TNV IKOAVOTNTO OTOTEAECUOTIKNG
TPOcapUoYg otov e£mTepkd KOGHO. Ady®m TOL OTL M 1KOVOTNTO YEViKEvoNg odnyel ot
Yvoot (Kol achykpito a&lomIoTOTEPT And OL00NTOTE AALO GUGTNUO YVMOOTNG) TPOPBAETTIKN
oYY, N Mo £xel Kabepwbel wg peilov vonrtikd emitevypa g avOpordmTag.

B H emomiun npoceyyiler v ai0lswo, arrhd oev pmopel moté va amodeitel 6t 0o v
PTAcEL. XTIV EMOTHUN 0Ev vadpyel andéivtn PefordtnTa.
H pelétn g otopiog e EMOTNUNG OC VONTIKN Kol KOWVOVIKT Slod1KOGI0 OmOKOAVTTEL Eval
aKOUY TOAD ONUOVTIKO YOPOKTNPIOTIKO: 1 TPAYUOTIKY TPO0d0S NG EMOTUNG &ivol 1
avTOmOOEIEn Kot 1 ovTiloyio. ZUVET®MG, €AV 1) EMCTNUN TPOOJEVEL UE TNV avTOTOOEIEN
VTOOECEMV KO TO EKTALOEVTIKO GVGTNIO OOACKEL TNV EMOTNHMUT, VAL PLOIKOG omodeKTn (KU
emBounT) N OOUNCN NG EKTOLOEVONG LE TETOWO TPOTO, MGTE TO EKMOLOEVTIKO GUGTNLLAL VO

dwmotiCeton amd pio aicOnomn, éva mvedpo, eievBepiog ki

appoprnong.

A2-1. 'Eva vréderypo mpoypotiking Apgiopirnong:
O1 E&ehiteig ot @ucikf kKo v Actpovopia tov 20° audva.
Ed® mapatiBevtan to dtodoykd PriLaTo oG ETOVOCTOTIKNG Kot
KaOOPIOTIKNAG AVAKAADYNG TOL SLOUOPPOGCE T1 CNUEPIVY
avtiinym Tov KOGLoL:

1. AvokdAivyn g vrdpEews eacudtov (PAcHaTe EKTOUTNG,
ATOPPOPNCEMS KATT) GTO OAOG TO TPOEPYOUEVO 0mtd Ta acTpovopukd avikeipeva. Ta pdopata
OTOTEAOVVTOL OO YPOUUES, GUYKEKPIUEVES Yol TO. d1Apopa oTolEln, Ol Omoieg mapPEYOLV
TANPOPOPIES Y10 TV LITOCTACN KOl T1] GVGTUGT] TOVC.
AvokdAvym Kot LEAETN TOL PAGLOTOG EKTTOUTNG TOV VATPIOL
3. H avoakdioyn tov ypoppodV ENTPEREL T LETPNON TNE TOXOTNTAG TNG TNYNS OV EKTEUTEL TIG
ypappés. Ot ypapupés aAralovv ypopo mpog to €pvhpd Kot To Kvavovv, Otav 1M TN
OTOLLOKPOVETOL KOl TANGLALEL OVTIGTOLYMC.

N

BLUESHIFT REDSHIFT

Ew. 2: 10 pouvopevo Doppler oynuorticd

4. Métpnon ActpovouiKav AToGTAGE®V
m [loporiloktikég amootdoelg petpnoes g 3000 £t ewtodg.
m [0 mepocdtepa amd 3000 €t @oTOG, Ypon ™G AAUTPOTNTOS O
amOoTACIOUETPO (A KEPTL YVOOTNG EVOOYEVOVS AATPOTNTAG TOV Eival LaKPLE



QoiveTor avoAdY®mG OpVOPd  KOTO TPOTO MOV  EMTPEMEL  EKTIUNON  TNG
ATOGTAGEMG TOVL PpioKeTOL).
5. H Metapinm XZxéon Ilepiddov-Potewvommrag actépov tomov Knesidov: H Henrietta
Leavitt (1912) avokoAdmter 0Tt 1 TEPIOdOg Kol 1 QOTEWVOTNTO OVTOV TOV OLPAVIDV
AVTIKEWPEVOV GuoyeTilovTot pe KaAd Kabopiopévo tpomo.

H Awopoyn yio o Xreipoeion Nepelouora: Eivor eviog tov  Talolio i eivor «Zoumavtikéc

Nijoory oniadn mwold uoxpdrepo kou EKTOC 01O,

6. O Heber Curtis (1917) avaxkaidmter apvopd voPa (veopaveils aoTéEPES) OE OTEPOELON
vepelmpato kol vrootnpilet Ott  glvor  mOAD  amOUOKPO,  YPNOCLUOTOIDOVTOG TNV
OTOCTOGIOUETPIO AAUTPOTNTOG.

7. O Harlow Shapley (1918) kofopilel to péyebog tov T'aho&ia oe 300,000 £ ewTOG KO
vrootnPilel OTL TO VEQPEADULOTO EIVOL TOTLKA.

8. H dwoewvia tov Shapley ot Curtis (1920) otn NASA. Eivor tomiké M amdpakpo to
OTLELPOELDN VEPEADLOTOL;

9. O Edwin Hubble (1921) avaxoAdmter évav petapintd Knoeeido oto vepéhmpo g
Avdpopédac.

10. Me ) ypnon g oyxéong Iepiddov ko Potevotrag g Leavitt (1912), ektipd ot 1
andctaon eivar 800,000 £ pwtdg !

Amooerln e elwyoatalioxne vrobeonc. To oreipoeidn vepelwuata ovoualoviar mléov yalodieg,

ovoloyika ue o I'adoaio poac (Nepélawua tne Avipouédac [M31] oav tomikny mepintwon)

11. TIpbdodog ¢ Avakarvrtiknic Opyavoloyiag: to Tnieckomto Hooker 100 wrtodhv

12. Avaxdaioyn tov Erextevopevov (Staotedlopevon) Zoumavtog amd tov Hubble (1929)

m To GEPOEdN VEPEADUATO EXOVV KATO KOvOVa £pLOpOdYpoa pacuata

m Ot Hubble ka1 Humason die€dyovv mocoTIKy HEAET TOV QUCUATIKOV UETATOTIGEDV
TOV YPOUU®OV TPOG TO €pLOPO LEPOG TOV PAGLATOC (LeYOAVTEPO UNKT KOUATOG omd
eKEIVOL TOL TOPOTNPOVUE GTO AVTIGTOLYO PAGHOTA TOV EPYACTNPIOKAOV LG TNYADV Y10
ToL {0100 YN UG oTOUYE NL)

m O Hubble anodeikcviel tmg 1 eouvopeviky «toydtnto amopdkpuveng (€av m
epLOPOGTPAPNG LETATOMIOT OQENITAV GE Kivon HEGH GTOV YMDPO) eivorl avdAoyn TG
amOGTAONG

13. O Noépog tov Hubble: Ta apyikd dedouéva tov Hubble deiyvouv mmg ot «taydTnTeg» tov
K@0e yora&io etvar avdioyeg tng amodctoong Tovs. (Ek.3)

The Hubble Law

Hubble’s
original data
showing the
galaxy velocities
to be propor-
tional to their

distance

Ew-3. O Noépog tov Hubble: H tdomn petotonicens 1@V @aouatik®v ypappdy («toydtnteg yoda&ion otov kabeto



a&ova) mpog to gpubBpd eivar avdAoyn g andotoong tovg and Tov mapatnpnty (oplovtiog a&ovag), To omoio
onuaivel 6Tt ke yora&log omopaKpOVETAL KoL, GUVETMG, OTOJEKVOETAL 1] EMEKTACT (S1GTOAN) TOV €K YOAOELDV
AmOTEAOVLEVOV, TALOV, ZVumavtoc. OAot ot yadalieg amopakpOVOVTIOL amd OA0LE, OTWS ot {mYPAPIoTES KOVKIOES
emi TG eMPAvVEiNgG HAC POVOKOG TOV S10YKMVOLLLE EIGAYOVTAS 0EPL.

Oloxinpwan/Arotiunon e 10éac o «Eméxtaon tov Zvumoviocy. Me avtdv tov TpOTO
napdyetal n yvoon. Me dAla Adyla, Eafe yopo por onuavtiky tpdodog TG EMOTAHUNG Yot
KaflepdOnke éva ve®TEPIOTIKO HOVTEAO TOL KOGHOV, CLUPBOTO HE TO KOPLO COUO TOV
TPOTYOVLEV®V OESOUEVMV. TN GLVEXELD, TPOYUOTOTOOVVTOL VEEC TPOPAEWYELS Yo TO LOVTEAO
Kol 1 €PELVNTIKY dtodkacion eravarapPavetal ek vEov, £T01 MGTE VO SOKIUAOGTEL 1| €yKLpOTNTA
™G Ko, GUVETMGS, 0 Pabuog ‘Pabovc mpoPréyemv’ N KATOUAANAOTNTOS EQAPLOYNHS TOL {10V TOL
povtédov. H wavémta cuomnUoTikng opydveons 1 eVeoUdt®mons mTAn0dpag TEPUUATIKOV
OedoUEVODY VO TO OYES10 YEVIKELOTNG €VOG GULYKEKPUUEVOL HOVIEAOL TOL TPochEtel o
onuovtikdmTo avaroyn e epPéretag epappoyns tov. O peydrog Paduog eyxvpodtntag £vog
povtédov avtikatontpilel otoyeia Pabvtepng aAnbelag yioo ) @VoM, M omoia, TEAIK,
petadidetor pécw g ekmaidevonc. Ilapdia avtd, ot dadoykég dokiacieg ot omoieg TO
VTOPAALOVIE KO TOL VEO EPOTNUOTO TOL AVAKVTTOVV Yo, KAOe TéTo10 vIddetypa (LOVTEALO)
avtikatontpilovv v vrofockovsa mapovsic vog GALoL Pacikod GTolyeiov, TOV TVELUATOS
mag véag (ex véov) aupiofntnons. (EYNEXIZETAI)




