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                                               Πεξίιεςε 
 

 

 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αθνξά ηελ ζρεδίαζε ελόο ηζηόηνπνπ κε ηε ρξήζε 

γιώζζαο ραξαθηεξηζκνύ ππεξθεηκέλνπ HTML ,  πξνγξάκκαηνο επεμεξγαζίαο 

εηθόλαο Photoshop θαη Adobe Flash γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ θηλνύκελσλ γξαθηθώλ. 

Σν ζέκα ηνπ ηζηόηνπνπ είλαη ε παξνπζίαζε ηνπ ζσκαηηδίνπ HIGGS θαη ν ηξόπνο πνπ 

παξαηεξείηαη κέζσ ηεο παξαγσγήο θαη ηεο δηάζπαζήο ηνπ. 

 

ηόρνο είλαη ε πξνβνιή ηεο δηαδηθαζίαο όζν πην απιντθά γίλεηαη ώζηε λα είλαη 

θαηαλνεηή θαη από επηζθέπηεο πνπ δελ έρνπλ ην απαξαίηεην αθαδεκατθό ππόβαζξν. 

Γηα λα πεηύρνπκε  ην ζηόρν απηό παξνπζηάδνληαη άξζξα πνπ πξνζεγγίδνπλ 

απινπζηεπηηθά ηελ θπζηθή εξκελεία ηνπ ζσκαηηδίνπ HIGGS θαη αλαπαξαζηάζεηο 

ησλ ηξόπσλ παξαγσγήο θαη δηάζπαζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ κε ρξήζε δηαδξαζηηθήο 

εθαξκνγήο γξαθηθώλ. 

                                                                                                                                                        

ην πξώην κέξνο ζα αλαθεξζνύκε ζηελ εθιαΐθεπζε ηεο επηζηήκεο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηεο Φπζηθήο θαη ηελ ζεκαζία απηήο γηα ηελ εμέιημε ηεο θνηλσλίαο. 

 

ην δεύηεξν θεθάιαην ζα παξνπζηάζνπκε ην ζσκαηίδην HIGGS θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ. 

 

ην ηξίην θεθάιαην ζα δώζνπκε αλαιπηηθά παξαδείγκαηα ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν 

δεκηνπξγήζεθαλ νη πνιπκεζηθέο εθαξκνγέο θαη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπο . 

 

ην ηειεπηαίν κέξνο ζα δώζνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο ηζηνζειίδαο 

θαη ζα επηζπλάςνπκε κέξνο ηνπ θώδηθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ζρεδηαζκό. 
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                                                    Κεθάιαην 1 

                                     

                                  Δθιαΐθεπζε ηεο Φπζηθήο 
 

 

 

Η εκλαΐκεσση, δειαδή ε κεηαθνξά εμεηδηθεπκέλεο Γλώζεο από ηα θέληξα 

παξαγσγήο ηεο πξνο έλα επξύηεξν θύθιν αλζξώπσλ, όρη απαξαίηεηα ζρεηηθώλ κε ην 

ζέκα, ήηαλ θαη παξακέλεη έλα ζνβαξό πξόβιεκα, σο πξνο ηελ αλάγθε κεηαθνξάο 

απηήο θαζ' εαπηήο αιιά θαη σο πξνο ηα κέζα πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα 

επηηεπρζεί. Δίλαη γεγνλόο όηη από ηνλ 18ν αηώλα (νπόηε κπνξνύκε λα κηιάκε γηα 

επηζηεκνληθή έξεπλα κε ηελ ζύγρξνλή ηεο έλλνηα) κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 20νπ, νη 

επηζηήκνλεο κε δηάθνξνπο ηξόπνπο (αλνηθηέο δηαιέμεηο, επηδείμεηο πεηξακάησλ, 

αθόκα θαη θνηλσληθέο ζπλαλαζηξνθέο), επηηεινύζαλ απηό ην έξγν ηεο κεηαθνξάο ηεο 

Γλώζεο. Η εθιαΐθεπζε θαίλεηαη ινηπόλ λα είλαη ζπλπθαζκέλε κε ηελ έξεπλα, 

ζηνηρείν πνπ παξνπζηάδεηαη αθόκα πην έληνλν ζηνπο αξραίνπο ρξόλνπο όηαλ νη 

θηιόζνθνη (εθηόο από νξηζκέλεο εμαηξέζεηο) εμέζεηαλ ζην ιαό ηηο λέεο ζεσξίεο ηνπο 

εθιατθεύνληαο ηηο ηδέεο ηνπο. 

 

Από ηελ 3ε δεθαεηία ηνπ 20νπ αηώλα όκσο, νη ξαγδαίεο εμειίμεηο ζηελ επηζηήκε 

νδήγεζαλ ζε κηα νινέλα απμαλόκελε πνιππινθόηεηα, ελώ ε "γιώζζα" πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ ζηελ έξεπλα (θαη πεξηνξίδνκαη ζηελ έξεπλα ησλ ζεηηθώλ 

επηζηεκώλ) είλαη ηόζν ηερληθή πνπ θάλεη ηελ εθιαΐθεπζε όιν θαη πην δύζθνιε. 

Απνηέιεζκα είλαη λα αξρίζεη λα "παξακειείηαη" από ηνπο επηζηήκνλεο ν ηνκέαο ηεο 

εθιαΐθεπζεο θαη λα θηάζνπκε ζην ζεκείν όπνπ νη λένη εξεπλεηέο, ηα ηειεπηαία 20 

ρξόληα, λα αξλνύληαη πσο ππάγεηαη θαη απηή ζηηο ππνρξεώζεηο ηνπο. Πνιινί ηελ 

αληηκεησπίδνπλ σο κείσζε ηνπ επηπέδνπ, εγθαηάιεηςε ηεο επηζηεκνληθήο αθξίβεηαο. 

 

Όζνλ αθνξά ζπγθεθξηκέλα ηελ θπζηθή , Η δηδαζθαιία θαη παξνπζίαζε ηεο είλαη 

ζηελ πξαγκαηηθόηεηα νπζηαζηηθά πην δύζθνιε από ηελ έξεπλα. Η ηειεπηαία είλαη κηα 

επηζηεκνληθή δξαζηεξηόηεηα, ελώ ε δηδαζθαιία θαη ε παξνπζίαζε είλαη έλαο 

ζπλδπαζκόο ηέρλεο θαη επηζηήκεο. 

 

Ση είλαη ζύγρξνλε Φπζηθή; Γηθαηνινγεκέλα κπνξεί θάπνηνο λα πεη όηη ζύγρξνλε 

Φπζηθή είλαη ε Κβαληνκεραληθή θαη ε Θεσξία ηεο ρεηηθόηεηαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απνηειεζκάησλ απηώλ ησλ δύν ζεσξηώλ. Η εθιαΐθεπζε 

ακθόηεξσλ ησλ γλσζηηθώλ πεδίσλ, ηα νπνία βεβαίσο ζπλδένληαη ζηελά κεηαμύ ηνπο, 

είλαη αξθεηά απαηηεηηθή, θαζώο πξέπεη λα θαηαβιεζεί κεγάιε πξνζπάζεηα 

πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηαζηνύλ κε απιόηεηα ζηνλ αδαή. Οπζηαζηηθά δηεξσηάηαη 

θαλείο γηαηί είλαη απαξαίηεηεο νη εθιατθεπηηθέο παξνπζηάζεηο απηώλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ. ε ηειηθή αλάιπζε, ε πιεηνλόηεηα ησλ αλζξώπσλ δελ ρξεηάδεηαη 

ηίπνηε από απηά ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Λέγεηαη ζπρλά, όηη ζε κηα δεκνθξαηία ν 

πνιίηεο πξέπεη λα κπνξεί λα θξίλεη θαιύηεξα ηα όπνηα ηερλνινγηθνύ ραξαθηήξα 

εξσηήκαηα, ελώ ρξεηάδεηαη επηζηεκνληθέο γλώζεηο 
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πξνθεηκέλνπ λα ζπκκεηάζρεη ζηε ιήςε ζεκαληηθώλ απνθάζεσλ. Απηό είλαη ζσζηό 

ζε θάπνην βαζκό, αιιά νθείινπκε λα πνύκε όηη από ηηο εθιατθεπηηθέο παξνπζηάζεηο 

πνπ κπνξεί λα θαηαιάβεη ν αδαήο, δελ πξνθύπηεη ηδηαίηεξα κεγάιε δπλαηόηεηα 

θξίζεο γηα ζεκαληηθά δεηήκαηα αλαθνξηθά κε ηε δηνίθεζε κηαο ρώξαο. Ωζηόζν , ηα 

παξαπάλσ απνηεινύλ κηα από ηηο αηηίεο γηα ηελ αλαγθαηόηεηα ηεο εθιαΐθεπζεο. Οη 

εθιατθεπηηθέο παξνπζηάζεηο ζπκβάιινπλ ζηελ θαηάξξηςε ηεο άπνςεο πνπ ζεσξεί 

ηνλ επηζηήκνλα, νύηε ιίγν νύηε πνιύ, σο έλα είδνο κάγνπ θαη θαζηζηνύλ ζαθέο γηα 

ηνλ αδαή, πσο ε επηζηήκε είλαη απνηέιεζκα ινγηθώλ ζεσξεηηθώλ ζπιιήςεσλ θαη 

πεηξακάησλ, ζηα νπνία δελ ππεηζέξρεηαη θακία καγεία θαη ηίπνηε ην απόθξπθν, όπσο 

πηζηεύνπλ πνιινί άλζξσπνη αθόκε θαη ζήκεξα. 

 

Οη ζύγρξνλεο ζεηηθέο επηζηήκεο, ηδηαίηεξα ε Φπζηθή θαη ε Βηνινγία, είλαη ό,ηη πην 

ζεηηθό έρεη πξνζθέξεη ν πνιηηηζκόο ηνπ εηθνζηνύ αηώλα. ε θνζκνζεώξεζή καο έρεη 

δηεπξπλζεί εληππσζηαθά, ηδηαίηεξα κε ηδέεο πνπ ίζσο δελ έρνπλ απνθηήζεη αθόκε ηελ 

ηειηθή ηνπο κνξθή, π.ρ. ηε Μεγάιε Έθξεμε, ηελ πξώηκε εμέιημε ηεο ύιεο, ηε 

δηαζηνιή ηνπ ύκπαληνο. Σν θνηλό δελ ελδηαθέξεηαη γη' απηά κόλν από επηζηεκνληθήο 

άπνςεο, αιιά επίζεο από θηινζνθηθήο θαη ζπρλά ζξεζθεπηηθήο άπνςεο. Τπ' απηήλ 

ηελ έλλνηα, είλαη αζθαιώο πην εύθνιν λα απνθαζίζνπκε λα παξνπζηάζνπκε ζηνλ 

αδαή απηά ηα δεηήκαηα, αθνύ ελδηαθέξεηαη ηόζν πνιύ γη’ απηά, αλ θαη παξάιιεια 

είλαη πνιύ δύζθνιν λα εμεγήζνπκε ζσζηά θαη απιά ην πεξηερόκελό ηνπο. Σα 

κεγαιεηώδε επηηεύγκαηα ησλ επηζηεκώλ δελ έρνπλ εληππσζεί επαξθώο ζηε 

ζπλείδεζε ηνπ επξέσο θνηλνύ, θαη εδώ έγθεηηαη έλαο από ηνπο θύξηνπο ζθνπνύο ηεο 

εθιαΐθεπζεο ηεο ζύγρξνλεο Φπζηθήο. Απηή ε θαιύηεξε θαηαλόεζε είλαη απαξαίηεηε, 

θαζώο ζήκεξα θπξηαξρεί κηα θξηηηθή ζηάζε απέλαληη ζηε ζεκαζία ησλ ζεηηθώλ 

επηζηεκώλ γηα ην ζεκεξηλό πνιηηηζκό. Δπηπιένλ, ε θαηαλόεζε ηεο θύζεο παξάγεη κηα 

ζηελόηεξε ζρέζε κεηαμύ αλζξώπνπ θαη θύζεο, θαη απηό είλαη επίζεο πνιύ 

ζεκαληηθό, αθνύ ζρεηίδεηαη έληνλα κε ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηα 

ζρεηηθά πξνβιήκαηα. 
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                                                     Κεθάιαην 2 

                                       

                                       Σν ζσκαηίδην Higgs 

 
 

Σνλ ηειεπηαίν ρξόλν ην επξύ θνηλό δηαβάδεη πιεζώξα αληαπνθξίζεσλ από ηα ΜΜΔ, 

αιιά θαη επίζεκεο αλαθνηλώζεηο ηνπ Δπξσπατθνύ Δξγαζηεξίνπ Φπζηθήο σκαηηδίσλ 

(CERN), γηα ηα πεηξάκαηα πνπ μεθίλεζαλ μαλά κέζα ζην 2009. Πέξα από ηα 

ηερλνινγηθά επηηεύγκαηα πνπ απαηηήζεθαλ γηα λα ζηεζνύλ απηά ηα πεηξάκαηα, από 

ην ηεξάζηην κέγεζόο ηνπο, από ηνλ κεγάιν αξηζκό επηζηεκόλσλ πνπ αζρνιήζεθαλ γηα 

ηελ ζρεδίαζε, θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπο, θεληξηθό ζεκείν παξακέλεη βέβαηα ν 

ζθνπόο ηνπο. Με πνιύ ζύληνκν ηξόπν απηόο ν ζθνπόο ζα κπνξνύζε λα ζπλνςηζηεί 

σο εμήο:  

 

(α) Έιεγρνο γηα ηελ πεηξακαηηθή επηβεβαίσζε ηνπ κόλνπ ζσκαηηδίνπ πνπ δελ έρεη 

παξαηεξεζεί, αιιά πξνβιέπεηαη από ην Καζηεξσκέλν Πξόηππν (Standard Model), 

έλα ζεσξεηηθό κνληέιν πνπ νη πξνβιέςεηο ηνπ ζπκθσλνύλ πιήξσο κε όια ηα 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηηο ηειεπηαίαο ηξηαθνληαεηίαο 

.  

(β) Πξνζπάζεηα παξαηήξεζεο λέσλ πεηξακαηηθώλ δηεξγαζηώλ πνπ ζα δώζνπλ ηα 

πξώηα ζηνηρεία ππέξ ή θαηά κηαο πιεζώξαο λέσλ ζεσξεηηθώλ πξνηύπσλ πνπ 

επεθηείλνπλ ην Καζηεξσκέλν Πξόηππν. 

 

ην θείκελν απηό ζα πξνζπαζήζνπκε λα εμεγήζνπκε ηελ αλάγθε παξνπζίαο ηνπ 

ζσκαηηδίνπ πνπ θέξεη ην όλνκα Higgs ζην Καζηεξσκέλν Πξόηππν. 

 

Οη ζεσξίεο πνπ δηαηππώλνληαη κε ζθνπό λα πεξηγξάςνπλ ηε δνκή ηεο ύιεο πξέπεη όρη 

κόλν λα πεξηγξάθνπλ ηα παξαηεξνύκελα θαηλόκελα αιιά επίζεο λα κελ πξνβιέπνπλ 

άιια, πνπ κε βεβαηόηεηα, δελ εκθαλίδνληαη ζηε θύζε. Θα πξέπεη λα ειέγρεηαη θάζε 

πξόβιεςε κηαο πξνηεηλόκελεο ζεσξίαο θαη λα απνδεηθλύεηαη όηη δελ έξρεηαη ζε 

αληίθαζε κε ηα παξαηεξεκέλα θαηλόκελα. Δπηπιένλ, θαη απηό είλαη εμ ίζνπ 

ζεκαληηθό, νη ζεσξίεο απηέο ζα πξέπεη λα είλαη θαη απηνζπλεπείο. Με απιά ιόγηα δελ 

ζα πξέπεη νη πξνβιέςεηο ηνπο λα νδεγνύλ ζε αθύζηθα απνηειέζκαηα. Σν κόλν είδνο 

ζεσξηώλ πνπ έρνπκε θαηαζθεπάζεη θαη πνπ ππαθνύνπλ ζηνπο παξαπάλσ απζηεξνύο 

θαλόλεο είλαη νη ιεγόκελεο ζεσξίεο βαζκίδαο. 

 

ηελ πεξηγξαθή ηεο δνκήο ηεο θύζεο δηαθξίλνπκε ηα ζσκαηίδηα πνπ ζπγθξνηνύλ ηελ 

ύιε (θνπάξθ θαη ιεπηόληα) θαη ηα ζσκαηίδηα πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ηελ κεηάδνζε 

ησλ δπλάκεσλ / αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ ησλ ζσκαηηδίσλ
 
θαη θαινύληαη θνξείο ησλ 

δπλάκεσλ. εκεηώλνπκε όηη νη δπλάκεηο απηέο αζθνύληαη κεηαμύ ησλ ζσκαηηδίσλ 

ηόζν ηεο πξώηεο νκάδαο όζν θαη ηεο δεύηεξεο. Η θύξηα, επνκέλσο, πξνζπάζεηα είλαη 

ε πεξηγξαθή ησλ ηεζζάξσλ παξαπάλσ αιιειεπηδξάζεσλ σο ζεσξηώλ βαζκίδαο . 

 

Η πξώηε επηηπρήο ζεσξία βαζκίδαο είλαη ε θβαληηθή ειεθηξνδπλακηθή, ηεο νπνίαο ε 

πιήξεο δηαηύπσζε έγηλε θαηά ηελ δεθαεηία ηνπ 1940 θαη απνηειεί ηελ θβαληηθή 

επέθηαζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνύ πνπ δηαηύπσζε ζην ηέινο ηνπ 19νπ αηώλα, ν 

Maxwell. Μεηαμύ απηώλ πνπ μερσξίδνπλ γηα ηελ δηαηύπσζε ηεο θβαληηθήο 

ειεθηξνδπλακηθήο είλαη νη Feynman, Tomonaga θαη Schwinger. Σν όηη ην θσηόλην 

δελ έρεη κάδα ηαηξηάδεη πιήξσο κε ηε ζεσξία βαζκίδαο, δηόηη κηα ζνβαξή απαίηεζε 
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ησλ ζεσξηώλ απηνύ ηνπ ηύπνπ είλαη ν θνξέαο ηεο αιιειεπίδξαζεο λα είλαη άκαδνο. 

Γηα λα ην θάλνπκε ιίγν πην ρεηξνπηαζηό, κηα ζεσξία βαζκίδαο πεξηγξάθεηαη από κηα 

ζεηξά καζεκαηηθώλ εθθξάζεσλ. ε θάζε όξν απηώλ ησλ εθθξάζεσλ απνδίδνπκε 

έλλνηεο όπσο θηλεηηθή ελέξγεηα, δπλακηθή ελέξγεηα, αιιειεπίδξαζε κεηαμύ 

ζσκαηηδίσλ θαη ηέινο κάδα γηα θάζε ζσκαηίδην. Αθξηβώο, όξνο κάδαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζσκαηίδην θνξέα δελ επηηξέπεηαη ζηηο καζεκαηηθέο εθθξάζεηο κηαο 

ζεσξίαο βαζκίδαο γηαηί αληηβαίλεη ζηηο απζηεξέο απαηηήζεηο απηνζπλέπεηαο ηεο 

ζεσξίαο. 

 

Γλσξίδνπκε όηη ε αζζελήο αιιειεπίδξαζε έρεη κηθξή αθηίλα δξάζεο. Δπνκέλσο, νη 

θνξείο ηεο W
+
, W

-
 θαη Z

0
 ζα πξέπεη λα έρνπλ κάδα. Η δπζθνιία, ινηπόλ, πεξηγξαθήο 

ηεο αζζελνύο αιιειεπίδξαζεο σο ζεσξίαο βαζκίδαο είλαη εύινγε: ζεσξία βαζκίδαο 

κε θνξέα πνπ λα έρεη κάδα είλαη απαγνξεπηηθή. Σν μεπέξαζκα απηήο ηεο δπζθνιίαο 

κπήθε ζην ηξαπέδη ηεο έξεπλαο έληνλα όηαλ άξρηζε ε πξνζπάζεηα ελνπνίεζεο ηεο 

ζεσξίαο βαζκίδαο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνύ κε κηα αληίζηνηρε γηα ηελ αζζελή 

αιιειεπίδξαζε. Σν πξόβιεκα, γηα λα ην βάινπκε πάιη ζε πην ρεηξνπηαζηή βάζε, 

είλαη ε παξνπζία, ζηηο καζεκαηηθέο εθθξάζεηο ηεο ζεσξίαο βαζκίδαο, όξνπ πνπ λα 

πεξηγξάθεη ηελ κάδα ηνπ αληίζηνηρνπ θνξέα, με ταστότρονη όμως σσμβατότητα με 

τοσς ασστηρούς κανόνες. 

 

Η ηδέα ηνπ Άγγινπ θπζηθνύ Higgs (αιιά θαη ησλ Brout, Englert, Guralnik, Hagen, 

Kibble θαη Nambu) είλαη αθξηβώο ην μεπέξαζκα ηεο δπζθνιίαο απηήο θαη ε εκθάληζε 

όξνπ κάδαο γηα ηα ζσκαηίδηα θνξείο ηεο αζζελνύο αιιειεπίδξαζεο. Πνηα ινηπόλ 

ήηαλ ε ηδέα απηή; Καη' αξράο απαηηήζεθε ε εηζαγσγή ζηε ζεσξία ελόο λένπ 

ζσκαηηδίνπ κε "παξάμελεο", αιιά πιήξσο ζπκβαηέο κε ηνπο απζηεξνύο θαλόλεο, 

ηδηόηεηεο. Σν λέν ζσκαηίδην ( Higgs ) δηαθέξεη ηόζν από ηα ζσκαηίδηα ύιεο (θνπάξθ 

θαη ιεπηόληα) όζν θαη από ηα ζσκαηίδηα θνξείο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ, αιιειεπηδξά 

δε καδί ηνπο. Όια απηά βέβαηα αληηθαηνπηξίδνληαη ζηελ εηζαγσγή λέσλ όξσλ ζηηο 

καζεκαηηθέο εθθξάζεηο ηεο ζεσξίαο. Καηάιιειε, αιιά θαη πιήξσο απνδεθηή, 

επηινγή παξακέηξσλ ζηνπο όξνπο απηναιιειεπίδξαζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ higgs νδεγεί 

ζε κηα κηθξή (αιιά πνιύ ζεκαληηθή) κεηαβνιή. Αο πξνζπαζήζνπκε λα εμεγήζνπκε 

απηήλ ηελ αλαγθαία κεηαβνιή. 

 

Η επίιπζε ησλ καζεκαηηθώλ (δηαθνξηθώλ) εμηζώζεσλ είλαη πνιύ δύζθνιε ζηελ 

θβαληνκεραληθή, αθόκα θαη ζε απιά πξνβιήκαηα. Μηα κέζνδνο πνπ κπνξεί λα 

πξνζεγγίζεη ηελ πξαγκαηηθή ιύζε ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο είλαη ε ιεγόκελε 

δηαηαξαθηηθή κέζνδνο, ε νπνία πεξηγξάθεη ηα θαηλόκελα σο (κηθξέο) επάιιειεο 

δηαηαξαρέο ζε κηα ζηαζεξή θαηάζηαζε, ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, ηελ θαηάζηαζε 

κε ηελ ρακειόηεξε ελέξγεηα ή, κε όξνπο θβαληνκεραληθήο, ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

θελνύ. Αθξηβώο, ε θαηάιιειε επηινγή ησλ παξακέηξσλ ζηνπο όξνπο 

απηναιιειεπίδξαζεο ηνπ ζσκαηηδίνπ Higgs, καο αιιάδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θελνύ. 

Η αλαγθαία πεξηγξαθή ηεο ζεσξίαο, μεθηλώληαο από ην λέν θελό, είλαη ππεύζπλε γηα 

ηελ εκθάληζε ησλ επηζπκεηώλ όξσλ κάδαο γηα ηα ζσκαηίδηα W θαη Z, ρσξίο ηελ 

παξακηθξή παξαβίαζε ησλ απζηεξώλ θαλόλσλ πνπ ζέηνπλ νη ζεσξίεο βαζκίδαο. Σν 

βαζηθό απνκεηλάξη απηνύ ηνπ κεραληζκνύ είλαη ην ζσκαηίδην Higgs. 

 

Δίλαη πνιύ ινγηθό, ινηπόλ, λα αλαξσηεζνύκε ηη ζρέζε έρεη απηόο ν κεραληζκόο, πνπ 

βνεζά λα παξνπζηαζηνύλ νη θαηάιιεινη όξνη ζηηο εμηζώζεηο καο κε ηε θύζε; Σν όηη 

ην 
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Ηiggs βνεζά ζηελ παξνπζία απηώλ ησλ όξσλ δελ είλαη απόδεημε ηεο ύπαξμήο ηνπ. 

Πξάγκαηη, κπνξεί απηόο ν κεραληζκόο λα είλαη απιώο έλα επηθαηλόκελν
 
θαη ε θύζε 

λα είλαη εμππλόηεξε. Από ηελ άιιε πιεπξά, ην πξόηππν (κνληέιν) πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηνλ κεραληζκό απηό είλαη ηόζν εθπιεθηηθά επηηπρέο ζηηο πξνβιέςεηο ηνπ πνπ ζα ήηαλ 

άδηθν λα κελ ελδηαθεξζνύκε λα παξαηεξήζνπκε ην ζσκαηίδην Higgs. 

 

Αιιά, γηαηί έσο ηώξα δελ έρνπκε παξαηεξήζεη ην ζσκαηίδην higgs? Γηα λα 

παξαγάγνπκε έλα ζσκαηίδην ζηα πεηξάκαηα πξέπεη λα έρνπκε δηαζέζηκε ελέξγεηα 

θαη' ειάρηζην ίζε κε ην γηλόκελν ηεο κάδαο ηνπ ζσκαηηδίνπ επί ην ηεηξάγσλν ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ θσηόο. Δπνκέλσο, αλ ην Ηiggs έρεη κεγάιε κάδα, ηα έσο ζήκεξα 

πεηξάκαηα δελ είραλ ηελ ηθαλόηεηα λα ην παξαγάγνπλ. Πξάγκαηη, νη ζεσξεηηθέο 

πξνβιέςεηο γηα ηε κάδα ηνπ Ηiggs είλαη ηέηνηεο ώζηε λα ζεσξνύκε όηη ζηα λέα 

πεηξάκαηα πνπ μεθίλεζαλ ην 2009 ζην CERN έρνπκε επί ηέινπο ηθαλή ελέξγεηα λα ην 

παξαγάγνπκε θαη λα ην αληρλεύζνπκε. 

 

Έλα άιιν εξώηεκα πνπ αθνύγεηαη ζπρλά είλαη θαηά πόζν ην Ηiggs είλαη θύκα ή 

ζσκαηίδην. Ο δπτζκόο θύκα-ζσκαηίδην, πνπ απαζρόιεζε επί καθξόλ ηνπο 

πξσηεξγάηεο ηεο θβαληνκεραληθήο ζην πξώην κηζό ηνπ 20νπ αηώλα, πεξηγξάθεηαη 

πιήξσο ζην πιαίζην ηεο «θβαληηθήο ζεσξία πεδίνπ» πνπ απνηειεί ην πάληξεκα ηεο 

θβαληνκεραληθήο θαη ηεο ζεσξίαο ηεο εηδηθήο ζρεηηθόηεηαο. Απηόο ν δπτζκόο ηζρύεη 

γηα θάζε ζσκαηίδην. Ση ην παξάμελν έρεη ινηπόλ ην ζσκαηίδην Ηiggs; ηελ 

θβαληνκεραληθή ηα ζσκαηίδηα πεξηγξάθνληαη από (θπκαην)ζπλαξηήζεηο πνπ 

εμαξηώληαη από ην ρώξν θαη ην ρξόλν. Η αλππαξμία θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζσκαηηδίνπ αληηζηνηρεί ζηνλ κεδεληζκό ηεο αληίζηνηρεο ζπλάξηεζεο. Έηζη, ζα 

πεξίκελε θαλείο όηη ην θελό ζα αληηζηνηρεί ζε κεδεληζκό όισλ ησλ ζπλαξηήζεσλ ησλ 

ζσκαηηδίσλ. Γηα ην Ηiggs ηα πξάγκαηα είλαη δηαθνξεηηθά. Σν «δηθό» ηνπ θελό 

αληηζηνηρεί ζε κηα ζηαζεξή κελ, αιιά όρη κεδεληθή, ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο πνπ ην 

πεξηγξάθεη ζ' όιν ην ρώξν. Η απαίηεζε απηή πξνέξρεηαη από ηελ θαηάιιειε επηινγή 

παξακέηξσλ (πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ε νπνία θαζηζηά ηελ θαηάζηαζε απηή (κε 

ηελ κε κεδεληθή ηηκή) λα έρεη ρακειόηεξε ελέξγεηα από ηελ αληίζηνηρε κε κεδεληθή 

ηηκή. Γη' απηό πνιιέο θνξέο αλαθέξεηαη όηη ην πεδίν Ηiggs γεκίδεη ην ρώξν θαη όηη ε 

κάδα πνπ απνθηά θάζε ζσκαηίδην κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ «αληίζηαζε» πνπ 

ζπλαληά ην ζσκαηίδην θηλνύκελν κέζα ζην πεδίν ηνπ Ηiggs. 
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                                      2.1    Σν κπνδόλην Higgs 

 

 

 

Σν κπνδόλην Higgs είλαη ην κνλαδηθό ζσκαηίδην ηνπ Καζηεξσκέλνπ Πξόηππνπ πνπ 

δελ έρεη πιήξσο ηαπηνπνηεζεί Παξ' όια απηά, ηνλ Ινύιην ηνπ 2012, ηα πεηξάκαηα 

ATLAS θαη CMS αλαθνίλσζαλ ηελ αλαθάιπςε ελόο λένπ κπνδνλίνπ κε κάδα ζηελ 

πεξηνρή ησλ 125 GeV, ην νπνίν θαίλεηαη λα είλαη ζπκβαηό κε ην αλαδεηνύκελν 

Higgs.  

Σν Καζηεξσκέλν Πξόηππν δελ πξνζδηνξίδεη ηελ κάδα ηνπ Higgs. Βέβαηα, γηα θάζε 

ηηκή κάδαο, ην Πξόηππν πξνβιέπεη ηελ πηζαλόηεηα παξαγσγήο ηνπ ζε ζπγθξνύζεηο 

θαζώο θαη ηνλ ηξόπν θαη ηε πηζαλόηεηα πνπ ην Higgs δηαζπάηαη ζε άιια ζσκαηίδηα. 

Σν παξαθάησ δηάγξακκα ζπλνςίδεη ηελ πηζαλόηεηα πνπ έλα ζσκαηίδην Higgs κε 

κάδα 125 GeV δηαζπάηαη ζε δηάθνξα γλσζηά ζσκαηίδηα. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Έλα ηόζν βαξύ ζσκαηίδην, έρεη έλα πνιύ κηθξό ρξόλν δσήο θαη επνκέλσο δηαλύεη 

πνιύ κηθξό δηάζηεκα. Δπνκέλσο, ε άκεζε παξαηήξεζή ηνπ απν ηνλ αληρλεπηή 

ATLAS (θαη νπνηνλδήπνηε άιινλ αληρλεπηή) είλαη αδύλαηε.  

 

Σν ζσκαηίδην Higgs παξάγεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπγθξνύζεσλ πςειήο 

ελέξγεηαο ζηνλ επηηαρπληή LHC. Σα πεηξάκαηα ATLAS θαη CMS έρνπλ παξαηεξήζεη 

δηαζπάζεηο ηνπ Higgs (i) ζε 2 ζσκαηίδηα Z, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο δηαζπώληαη ζε δύν 

δεπγάξηα 
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θνξηηζκέλσλ ιεπηνλίσλ, (ii) ζε δύν θσηόληα θαη (iii) ζε δύν ζσκαηίδηα W πνπ 

δηαζπώληαη ζε δύν θνξηηζκέλα ιεπηόληα θαη δύν λεηξίλν.  

 

Η αλαθάιπςε ζην CERN κηιάεη γηα "ζσκαηίδην ζπκβαηό κε ην Higgs" θαη όρη γηα ην 

ζσκαηίδην Higgs! Ο ιόγνο είλαη θαζαξά επηζηεκνληθόο. Παξ' όιν πνπ έρνπλ 

παξαηεξεζεί δηαζπάζεηο ζε ZZ, W
+
W 

-
 θαη γγ, δελ έρνπλ παξαηεξεζεί αθόκα 

δηαζπάζεηο ζε ιεπηόληα θαη θνπαξθ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε δεύγνο θνπαξθ b θαη 

ιεπηνλίσλ η. Αιιά γηαηί παξαηεξνύκε κηα ηόζν "ζπάληα" δηάζπαζε, όπσο H→ γγ  (κε 

πηζαλόηεηα 0.2%), θαη όρη κηα πην "ζπρλή" όπσο H→ b/αληη-b (κε πηζαλόηεηα 57%); 

ηελ ηειεπηαία, ηα δύν θνπαξθ νδεγνύλ ζε δύν πίδαθεο ζσκαηηδίσλ πνπ είλαη πνιύ 

δύζθνιν λα δηαθξηζνύλ από ην πιήζνο παξόκνησλ πηδάθσλ πνπ παξάγνληαη από ηηο 

ηζρπξέο αιιειεπηδξάζεηο.  

 

 

                  

           2.2      Γεγνλόηα κε Higgs – δηαγξάκκαηα Feynmann 

 
 

Η πξόθιεζε είλαη ηώξα λα επηιέμνπκε γεγνλόηα όπνπ είλαη πηζαλό λα δεκηνπξγήζεθε 

έλα Higgs. Αιιά πώο ζα παξαηεξήζνπκε ηέηνηα γεγνλόηα όηαλ ην Higgs κε κάδα 125 

GeV είλαη βαξύηεξν από ην ζσκαηίδην Z πνπ δεη κόλν 3x10
-25

 δεπηεξόιεπηα; Γηα λα 

παξαηεξήζνπκε ην Higgs, κειεηάκε ηηο δηαζπάζεηο ηνπ γηαηί ην ίδην έρεη πνιύ κηθξό 

ρξόλν δσήο γηα λα παξαηεξεζεί. 

 

Σν Higgs δηαζπάηαη κε πνιινύο αιιά θαζνξηζκέλνπο ηξόπνπο. Τπάξρνπλ αξθεηέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζην Z θαη ην Higgs, αιιά δελ ζα αζρνιεζνύκε κε απηέο εδώ. 

Δπεηδή αθξηβώο ην Higgs ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ, έρεη ηελ 

ηάζε λα αιιειεπηδξά πην ζπρλά κε βαξηά ζσκαηίδηα. ηηο παξαθάησ εηθόλεο 

παξνπζηάδνληαη (κέ ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ Feynman) νη ηξόπνη δηάζπαζεο ηνπ 

Higgs . 
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Με ηα ζσκαηίδηα ύιεο (θνπαξθ θαη ιεπηόληα) ην Higgs αιιειεπηδξά κε δεπγάξη   

ζσκαηίδην-αληηζσκαηίδην. ηελ πξώηε εηθόλα θαίλεηαη ην ζρεηηθό δηάγξακκα 

γηα ειεθηξόλην-πνδηηξόλην. Σν ίδην δηάγξακκα έρνπκε γηα ηα ιεπηόληα κ θαη η. 

 

          

      

              
 

 

ην δεύηεξν δηάγξακκα θαίλεηαη ε αιιειεπίδξαζε κε θνπαξθ-αληηθνπαξθ. Σν q 

κπνξεί λα είλαη έλα από ηα έμη θνπαξθ, u, d, c, s, t θαη b. Ζ αιιειεπίδξαζε είλαη 

αλάινγε κε ηε κάδα ηνπ θνπαξθ. Δπνκέλσο, ε αιιειεπίδξαζε κε ην πςειό (t) 

θνπαξθ είλαη ηζρπξόηεξε. 
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Σν Higgs, αιιειεπηδξά θαη κε ηνπο θνξείο ηεο αζζελνύο αιιειεπίδξαζεο, ηα 

W+, W- θαη Z. ην ηξίην θαη ηέηαξην δηάγξακκα θαίλνληαη απηέο νη 

αιιειεπηδξάζεηο. 

Σέινο, ππάξρνπλ θαη απην-αιιειεπηδξάζεηο ηνπ Higgs (θόκβνο κε ηξία θαη 

ηέζζεξα Higgs) αιιά δελ ρξεηάδνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε πνπ θάλνπκε. 
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                         2.3    Σν θαζηεξσκέλν πξόηππν 

 
 

Η Φπζηθή ηνηρεησδώλ σκαηηδίσλ κειεηά ηα ζεκειηώδε ζπζηαηηθά ηεο ύιεο θαη ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο ηνπο. Η ηξέρνπζα ζεσξία πνπ ζπλνςίδεη θνκςά ηε γλώζε καο γη' 

απηό ην πεδίν είλαη ην Καζηεξσκέλν Πξόηππν ην νπνίν πεξηγξάθεη ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο αλάκεζα ζηα ζεκειηώδε ζσκαηίδηα θαη ηα αληηζσκαηίδηά ηνπο. Σα 

ζεκειηώδε ζσκαηίδηα ηεο ύιεο νκαδνπνηνύληαη ζε 3 νηθνγέλεηεο, ή γεληέο, θνπάξθ 

θαη ιεπηνλίσλ όπσο δείρλεη ην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

        

 
 

 

 

Η ειεθηξνκαγλεηηθή, ε αζζελήο θαη ε ηζρπξή δύλακε δηαδίδνληαη κέζσ αληαιιαγήο 

ζσκαηηδίσλ πνπ θαινύληαη κπνδόληα, ε ύπαξμε ησλ νπνίσλ απαηηείηαη από 

ζεκειηώδεηο ζπκκεηξίεο ζρεηηδόκελεο κε λόκνπο δηαηήξεζεο. Η ειεθηξνκαγλεηηθή 

δύλακε, κε άπεηξε αθηίλαο δξάζεο, δηαδίδεηαη κέζσ ηνπ θσηνλίνπ, πνπ είλαη άκαδν, 

θαη ν αληίζηνηρνο λόκνο είλαη ε δηαηήξεζε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ. Η ηζρπξή δύλακε 

κεηαμύ ησλ θνπάξθ, κε κηθξή αθηίλα δξάζεο, δηαδίδεηαη κέζσ ησλ "έγρξσκσλ" 

γθινπνλίσλ (πνπ είλαη άκαδα) θαη ν αληίζηνηρνο λόκνο είλαη ε δηαηήξεζε ηνπ 

"ρξσκαηηθνύ" θνξηίνπ. 
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ε πςειέο ελέξγεηεο, ε ειεθηξνκαγλεηηθή θαη ε αζζελήο δύλακε πεξηγξάθνληαη από 

κηα γεληθεπκέλε ειεθηξαζζελή δύλακε. Σα ζσκαηίδηα W θαη Z, ηα νπνία δηαδίδνπλ 

ηελ αζζελή δύλακε, έρνπλ κάδα, πξάγκα ζπκβαηό κε ηε κηθξή αθηίλα δξάζεο ηεο 

αζζελνύο δύλακεο. Σν "αζζελέο" θνξηίν δελ είλαη αληηιεπηό θαη, αληίζεηα από ην 

ειεθηξηθό θνξηίν, δελ δηαηεξείηαη. Σν γεγνλόο όηη νη κάδεο ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη 

πάξα πνιύ κηθξέο, θάλεη ηελ βαξύηεηα ακειεηέα ζε ζύγθξηζε κε ηηο άιιεο ηξεηο 

δπλάκεηο.  

Σα ιεπηόληα είλαη ειεύζεξα ζσκαηίδηα. Μπνξεί λα είλαη θνξηηζκέλα (e
-
, κ

-
, η

-
), νπόηε 

αληηιακβάλνληαη ηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο θαη αζζελείο δπλάκεηο, ή νπδέηεξα (λεηξίλν: 

λe, λκ, λη), νπόηε αληηιακβάλνληαη κόλν ηηο αζζελείο δπλάκεηο. Σα θνπάξθ 

αληηιακβάλνληαη θαη ηηο ηξεηο δπλάκεηο. Γελ ζπλαληώληαη ειεύζεξα ζηε θύζε. 

Παξαηεξνύληαη κόλν ζύλζεηεο θαηαζηάζεηο πνπ απνηεινύληαη από θνπάξθ θαη 

θαινύληαη αδξόληα. Σα πην ζπλεζηζκέλα αδξόληα είλαη ην πξσηόλην θαη ην λεηξόλην.  

 

Αλ, ζην πιαίζην ηνπ Καζηεξσκέλνπ Πξνηύπνπ, ζεσξήζνπκε ηα ζσκαηίδηα όηη έρνπλ 

κάδα, ε ειεθηξαζζελήο ζπκκεηξία παξαβηάδεηαη θαη ε ζεσξία καο αξρίδεη θαη 

παξνπζηάδεη ζνβαξά πξνβιήκαηα πξνβιεςηκόηεηαο θαη απηνζπλέπεηαο.  

 

Γηα λα απνθεπρζεί απηό, ρξεζηκνπνηείηαη ν "κεραληζκόο Higgs" πνπ παξαβηάδεη 

απζόξκεηα ηε ζπκκεηξία, ζεσξώληαο όηη ην θελό είλαη γεκάην από έλα λέν πεδίν ην 

νπνίν θέξεη κόλν αζζελέο θνξηίν. Σα ζσκαηίδηα πνπ θέξνπλ αζζελέο θνξηίν (W, Z, 

θνπάξθ θαη ιεπηόληα, ην ζσκαηίδην Higgs, H ,ην ζπζρεηηδόκελν κε ην πεδίν Higgs) 

επηβξαδύλνληαη αιιειεπηδξώληαο κε ην πεδίν Higgs, θαη "απνθηνύλ" κάδα. Η κάδα 

ηνπ ίδηνπ ηνπ ζσκαηηδίνπ higgs, mH, δελ πξνβιέπεηαη από ηνλ κεραληζκό Higgs, 

αιιά, αθξηβείο κεηξήζεηο ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηώλ ηελ πεξηνξίδνπλ ζηελ πεξηνρή 

ησλ 100 θνξέο ηε κάδα ηνπ πξσηνλίνπ.  

Σα πεηξάκαηα ATLAS θαη CMS ζηνλ επηηαρπληή LHC πξόζθαηα παξαηήξεζαλ έλα 

λέν ζσκαηίδην ζπκβαηό κε ην ζσκαηίδην Higgs.  
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   Κεθάιαην 3 . Πξνζνκνησηήο Παξαγσγήο & Γηάζπαζεο Ζiggs 

                            3.1   Λειηοςπγία Πποζομοιωηή 

 ηελ παξαθάησ εηθόλα παξνπζηάδεηαη ν πξνζνκνησηήο παξαγσγήο θαη δηάζπαζεο 

ζσκαηηδίσλ Higgs ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. ην αξηζηεξό κέξνο εμειίζζεηαη ε 

παξαγσγή θαη πεξηιακβάλεη 4 ελαιιαθηηθά ζελάξηα ελώ ζην δεμηό κέξνο εμειίζζεηαη 

ε δηάζπαζε θαη πεξηιακβάλεη 6 ελαιιαθηηθά ζελάξηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1 

  

Γηα λα μεθηλήζεη έλα ζελάξην παξαγσγήο θαη δηάζπαζεο αθνινπζνύκε ηα βήκαηα 

όπσο απηά παξνπζηάδνληαη κε ηνλ θέξζνξα ζηελ επόκελε εηθόλα. 

1. Δπηιέγνπκε ην ζελάξην παξαγσγήο. 

2. Δπηιέγνπκε ην ζελάξην δηάζπαζεο. 

3. Παηάκε play ζην ζελάξην παξαγσγήο πνπ επηιέμακε. 

  

Με απηό ηνλ ηξόπν ε δηάζπαζε εμειίζζεηαη σο ζπλέρεηα ηεο παξαγσγήο. 
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Δηθόλα 2 

Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηόηεηα λα δνύκε νπνηνδήπνηε ζελάξην είηε ηεο παξαγσγήο  

είηε ηεο δηάζπαζεο λα εμειίζζεηαη αλεμάξηεηα επηιέγνληαο ην ζελάξην πνπ 

επηζπκνύκε θαη παηώληαο ην play πνπ αληηζηνηρεί ζε απηό. Με ην clear ν 

πξνζνκνησηήο επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 
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                           3.2 Ανάπηςξη Πποζομοιωηή 

  

Η αλάπηπμε ηνπ Πξνζνκνησηή ρσξίζηεθε ζε ηξία βαζηθά ζηάδηα.  

Σν πξώην ζηάδην ήηαλ ε αλάπηπμε ηεο αλαπαξάζηαζεο ηνπ θάζε ζελαξίνπ 

παξαγσγήο θαη δηάζπαζεο. 

Σν δεύηεξν ζηάδην ήηαλ ε αλάπηπμε ηνπ «επηινγέα ζελαξίσλ» πνπ επί ηεο νπζίαο 

είλαη  ν κεραληζκόο πνπ βιέπνπκε ζηελ εηθόλα 1 θαη καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα 

επηιέγνπκε θαη λα ζπλδπάδνπκε ζελάξηα παξαγσγήο θαη δηάζπαζεο. 

Σν ηξίην ζηάδην ήηαλ ε κεηαηξνπή ηνπ ζπλόινπ ησλ αξρείσλ ηνπ Πξνζνκνησηή από 

swf ζε HTML5 ώζηε λα κελ έρεη πξνβιήκαηα ζπκβαηόηεηαο κε θνξεηέο ζπζθεπέο. 

 

 

                    3.2.1 Ανάπηςξη μεμονωμένων ζεναπίων  

  

πλνιηθά αλαπηύρζεθαλ 4 ζελάξηα παξαγσγήο θαη 6 ζελάξηα δηάζπαζεο. Όια ηα 

ζελάξηα αλαπηύρζεθαλ κε ηελ εθαξκνγή Adobe Flash CS3 θαη ην απνηέιεζκα επί ηεο 

νπζίαο ήηαλ 10 αλαπαξαζηάζεηο (animations) ηύπνπ αξρείνπ swf. 

Η κεζνδνινγία αλάπηπμεο πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ αθξηβώο ε ίδηα θαη γηα ηηο 10 

παξαζηάζεηο. Γηα ηελ απνδνηηθόηεξε πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο αλάπηπμεο ησλ 

ζελαξίσλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο παξάδεηγκα ην πξώην animation παξαγσγήο ην νπνίν 

θέξεη ηίηιν qq. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 4 απηή είλαη ε παξάζηαζε πξνο αλάπηπμε. 

 

 
Δηθόλα 4 

 

 

Σα βήκαηα ηα νπνία αθνινπζήζεθαλ είλαη. 
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                                 Α. Γεκηνπξγία δηαδξνκήο 

  

Μεηά ηελ εθθίλεζε ηεο εθαξκνγήο δεκηνπξγνύκε έλα layer ην νπνίν νλνκάδνπκε 

Background Diagram θαη ζην νπνίν βάδνπκε ηελ εηθόλα πνπ πεξηέρεη ην 

ζρεδηάγξακκα κε ηηο δηαδξνκέο πνπ αθνινύζεζαλ ηα ζσκαηίδηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.2 Ανάπηςξη επιλογέα ζεναπίων  

 

1.2.3 Μεηαηποπή πποζομοιωηή ζε HTML5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 5 
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                                            Β. Κάιπςε δηαδξνκήο 

  

Από ηε ζηηγκή πνπ ε δηαδξνκή ησλ ζσκαηηδίσλ ζα δεκηνπξγείηαη ζαλ ίρλνο πνπ ζα 

αθήλνπλ πίζσ ηνπο θαζώο θηλνύληαη, ζα πξέπεη αξρηθά λα έρνπκε κία ιεπθή 

επηθάλεηα ε νπνία ζηαδηαθά ζα πεξηνξίδεηαη ώζηε λα απνθαιύπηεηαη ν ράξηεο ησλ 

δηαδξνκώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα δεκηνπξγνύκε 5 ιεπθά θάιππηξα ηα νπνία ζα 

θαιύςνπλ θάζε κία από ηηο 4 δηαθξηηέο δηαδξνκέο όπσο απηέο θαίλνληαη ζηελ εηθόλα 

6. Σα θάιππηξα νλνκάδνληαη θαηά ζύκβαζε path covers θαη ην θαζέλα αληηζηνηρεί 

ζηε δηαδξνκή ελόο ζσκαηηδίνπ. Γηα παξάδεηγκα ην πξώην απν ηα δεμηά θάιππηξν 

νλνκάδεηαη H Path Cover γηαηί θαιύπηεη ηε δηαδξνκή ηνπ Η. 

Γηα θάζε θάιππηξν δεκηνπξγνύκε έλα layer όπσο θαίλεηαη αξηζηεξά θαη γηα ην 

θάιππηξν ρξεζηκνπνηνύκε έλα δηάλπζκα πνπ κπνξεί εύθνια λα ζρεδηαζηεί κε ηα 

εξγαιεία ηνπ adobe flash. Σν θόθθηλν πεξίγξακκα ζηα θάιππηξα κπήθε ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα πξνθεηκέλνπ λα είλαη δηαθξηηά ελώ ζην πξαγκαηηθό animation δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη. ηελ παξαθάησ εηθόλα επίζεο θαίλεηαη πην θάιππηξν αληηζηνηρεί ζε 

πνην layer. 
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Οινθιεξώλνληαο θαη ην δεύηεξν βήκα, έρνπκε ζην θάησ επίπεδν ηνλ ράξηε ησλ 

δηαδξνκώλ ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ζηα επόκελα επίπεδα απν επάλσ ηα θάιππηξα ηα 

νπνία ηνλ θαιύπηνπλ. 

 

 

 

 

                         Γ. Σνπνζέηεζε Αξρηθώλ σκαηηδίσλ 

 

ηα επόκελα βήκαηα πνπ αθνινπζνύλ αξρίδνπκε λα ηνπνζεηνύκε ηα εηθνλίδηα απν ηα 

ζσκαηίδηα κε ηε ζεηξά εκθάληζήο ηνπο. Σα εηθνλίδηα είλαη εηθόλεο ηύπνπ .png ηα 

νπνία δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ εθαξκνγή photoshop. ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ηα 

πξώηα δύν ζσκαηίδηα πνπ ηνπνζεηνύκε είλαη ηα δύν q όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 

7 πνπ αθνινπζεί θαη ηα ηνπνζεηνύκε ζε δηαθνξεηηθά layers ην θαζέλα. 

Σα εηθνλίδηα ηνπνζεηνύληαη  ζην πξώην frame ηνπ animation. 
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                          Γ. Γεκηνπξγία Κίλεζεο Αξρηθώλ σκαηηδίσλ 

 

Από ηε ζηηγκή πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ηα πξώηα ζσκαηίδηα ην επόκελν βήκα είλαη λα 

δεκηνπξγήζνπκε ηελ θίλεζή ηνπο. Σε κεηάβαζε δειαδή απν ην ζεκείν εθθίλεζεο ζην 

ζεκείν ζύγθξνπζεο. 

ε πξώηε θάζε ζα πάκε ζην 38 frame όπσο θαίλεηαη θαη κε ηνλ θέξζνξα ζηελ 

αθόινπζε εηθόλα θαη ζα εηζάγνπκε έλα key frame γηα ηα δύν q θαη ηα αληίζηνηρα 

θάιππηξά ηνπο. Αθνύ γίλεη απηό θαη ελώ βξηζθόκαζηε ζην 38 key frame , όπσο 

θαίλεηαη ζην ζεκείν ην νπνίν είλαη ηνληζκέλν κε ην 2 ζηελ αθόινπζε εηθόλα, 

κεηαθέξνπκε ηα εηθνλίδηα θαη ηα θάιππηξα ζηελ ηειηθή ηνπο ζέζε. Γειαδή ηα δύν q 

ζην ζεκείν όπνπ ζπγθξνύνληαη θαη ηα δύν θάιππηξα πιένλ εθηόο ηνπ ρώξνπ ώζηε λα 

κελ θαιύπηνπλ ηνλ ράξηε δηαδξνκώλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 8 
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Απηό πνπ κέλεη πιένλ γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηελ θίλεζε, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

εηθόλα 9 είλαη λα επηιέμνπκε κε ην πνληίθη καο ηα 4 layers απν ην frame 1 έσο ην 

frame 38 θαη ζηε ζπλέρεηα θάλνληαο δεμί θιίθ, απν ην κελνύ πνπ εκθαλίδεηαη λα 

επηιέμνπκε ην “Create Motion Tween”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 9 

 

To απνηέιεζκα είλαη λα εκθαληζηνύλ νη κπιέ δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ζε θάζε layer, 

νη νπνίεο ππνδειώλνπλ όηη πιένλ ππάξρεη θίλεζε. 
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              Δ. Γεκηνπξγία Κίλεζεο λ Δπόκελσλ ζσκαηηδίσλ σκαηηδίσλ 

 

Γηα θάζε επόκελν θύθιν εκθάληζεο ζσκαηηδίσλ επαλαιακβάλνπκε ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία απν ην Γ έσο θαη ην Γ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηνπνζεηνύκε ζε έλα λέν layer ην λέν ζσκαηίδην, ζε έλα επόκελν 

frame απν εθείλν όπνπ ηειείσζε ε πξνεγνύκελε θίλεζε, αθήλνπκε θάπνηα frames 

απόζηαζε ώζηε ην ζσκαηίδην λα έρεη λα δηαλύζεη θαη ζηε ζπλέρεηα δεκηνπξγνύκε έλα 

key frame όπνπ κεηαθέξνπκε ην ζσκαηίδην ζηελ ηειηθή ηνπ ζέζε. Σέινο επηιέγνπκε 

ην αξρηθό frame θαη ην ηειηθό frame απν ην ζσκαηίδην πνπ επηζπκνύκε θαη εηζάγνπκε 

«Animation Tween». Πξναηξεηηθά ζηε ιήμε ηεο θίλεζεο ελόο ζσκαηηδίνπ κπνξνύκε 

λα εηζάγνπκε ην ίδην ην εηθνλίδην ζε έλα δηαθνξεηηθό layer κε κεγαιύηεξε δηαθάλεηα 

ώζηε λα θαίλεηαη ζαλ ίρλνο ηνπ. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαη ζην εηθνλίδην W, ε 

δηαδξνκή ηνπ δηήξθεζε απν ην frame 47 έσο ην 71. Η δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ελόο 

ζσκαηηδίνπ είλαη θάηη ζρεηηθό πνπ επαθίεηαη ζηε θξίζε ηνπ θαζελόο γηα λα ην 

ξπζκίζεη. Οπόηε κία θίλεζε κπνξεί λα δηαξθεί 20 frame έσο λ. 

 

 
Δηθόλα 11 

 

 

                                          Ε. Οινθιήξσζε ελαξίνπ 

 

ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζελαξίνπ ε νπνία επη ηεο νπζίαο ιακβάλεη ρώξα ζην ηειεπηαίν 

frame θξνληίδνπκε όια ηα layers εθηόο ηνπ πξώηνπ «Background Diagram» λα είλαη 

θελά. Με απηό ηνλ ηξόπν κε ην πνπ ην ζελάξην θηάζεη ζην ηειεπηαίν frame θαίλεηαη 

νινθιεξσκέλν πιένλ ην ζρεδηάγξακκα (εηθόλα 12) 
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Δηθόλα 12 
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                    3.3  Ανάπηςξη Επιλογέα ζεναπίων 

  

ηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ν Δπηινγέαο ζε επεμεξγάζηκε κνξθή κέζα 

από ην πξόγξακκα Adobe Flash. ηελ ζηήιε κε ηα layers, ηνληζκέλα κε κπιε ρξώκα 

είλαη ηα layers όπνπ ην θαζέλα πεξηέρεη ην έλα ζελάξην, είηε παξαγσγήο είηε 

δηάζπαζεο,  απν ηα δέθα ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε θάζε. Σα 

ζελάξηα (animations) έρνπλ εηζαρζεί ζηνλ κεηαηξνπέα ζε κνξθή swf. 

  

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα ν Δπηινγέαο δελ εμειίζζεηαη ζην ρξόλν (έρεη δειαδή 

κόλν έλα frame) θαη απηό γηαηί νη ιεηηνπξγίεο ηνπ πινπνηνύληαη ζε κεγαιύηεξν βαζκό 

κέζα απν actionscript. Δπη ηεο νπζίαο, θάζε θνπκπί επηινγήο ζελαξίνπ έρεη 

ζπλδεδεκέλν πάλσ ηνπ έλα θνκκάηη θώδηθα. Όηαλ ην θνπκπί παηεζεί ηόηε ν θώδηθαο 

θξύβεη ηα ζελάξηα ηα νπνία δελ έρνπλ επηιεγεί θαη ηα γπξλά ζηελ αξρηθή ηνπο 

θαηάζηαζε ελώ εκθαλίδεη ην ζελάξην πνπ έρεη επηιεγεί.. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.3 Μεηαηποπή ζε ΗΤΜL 5 

 

2. Isotselida 
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Ο θώδηθαο action script πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα παξάδεηγκα γηα ην θνπκπί πνπ 

ελεξγνπνηεί ην πξώην ζελάξην qq είλαη ν αθόινπζνο. 

 on (release) { 

  demo_1qq._x = 0; 

 demo_2gg._x = 9999; 

 demo_3ggtloop._x = 9999; 

 demo_4ggwwx._x = 9999; 

 left_cover._x = 9999; 

  demo10.demo10in.gotoAndStop(1); 

 demo11.demo11in.gotoAndStop(1); 

 demo12.demo12in.gotoAndStop(1); 

 demo15.demo15in.gotoAndStop(1); 

 demo16.demo16in.gotoAndStop(1); 

 demo17.demo17in.gotoAndStop(1); 

 } 

   

Δπη ηεο νπζίαο κε ην πνπ απειεπζεξώλεηαη ην θνπκπί ην ελεξγό ζελάξην έξρεηαη ζηε 

ζέζε 0 ζηνλ άμνλα x, ελώ ηα ππόινηπα κεηαηνπίδνληαη ζηε ζέζε 9999 ε νπνία είλαη 

εθηόο ηνπ θακβά θαη ζπλεπώο απνθξύπηνληαη. 

  

Η επηπιένλ ιεηηνπξγία πνπ εκθαλίδεη ν επηινγέαο, ε νπνία δίλεη ηε δπλαηόηεηα ηα 

ζελάξηα ηεο δηάζπαζεο λα μεθηλνύλ κεηά ηε ιήμε ελόο ζελαξίνπ παξαγσγήο θαη 

ζπλεπώο έρνπκε κία ζπλερόκελε ξνή επηηεύρζεθε κε ηε ρξήζε κίαο παγθόζκηαο 

κεηαβιεηήο. Πην ζπγθεθξηκέλα όηαλ παηεζεί ην θνπκπί ελόο ζελαξίνπ δηάζπαζεο 

εθηόο από ηνλ αληίζηνηρν παξαπάλσ θώδηθα ρξεζηκνπνηείηαη κία επηπιένλ γξακκή ε 

νπνία γηα παξάδεηγκα είλαη ε αθόινπζε ζε πεξίπησζε πνπ επηιεγεί ην ζελάξην κε 

θσδηθό 11 ή αιιηώο ην ζελάξην δηάζπαζεο w loop 2. 
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_global.videosecond = “11”; 

  

ηε κεηαβιεηή videosecond απνζεθεύεηαη ην δεύηεξν ζελάξην πνπ πξόθεηηαη λα 

ελεξγνπνηεζεί κόιηο ηειεηώζεη ην πξώην. 

Έηζη, όηαλ ην πξώην ζελάξην θηάλεη ζην ηέινο ηνπ ειέγρεη ηελ παγθόζκηα κεηαβιεηή 

γηα λα δεη εάλ ππάξρεη θάπνην ζελάξην δηάζπαζεο πνπ ζα ην δηαδερζεί θαη εθόζνλ 

ππάξρεη ηόηε ελεξγνπνηεί ην αληίζηνηρν animation. 

  

             3.3   Μεηαηποπή πποζομοιωηή ζε HTML 5 

Ο πξνζνκνησηήο δεκηνπξγήζεθε κέζα από ηα πξνεγνύκελα ζηάδηα ζε κνξθή swf ε 

νπνία κπνξεί λα αλαπαξαρζεί απνθιεηζηηθά απν adobe flash players. Η ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία δελ είλαη πξνεγθαηεζηεκέλε ζε όια ηα πξνγξάκκαηα πινήγεζεο (πρ 

Internet Explorer) θαη ζπκβαηή κε κεγάιν πιήζνο θνξεηώλ ζπζθεπώλ (tablets, 

θηλεηά).  

πλεπώο, πξνθεηκέλνπ λα πξνζπεξάζνπκε ζέκαηα ζπκβαηόηεηαο ν Πξνζνκνησηήο 

κεηαηξάπεθε απν swf ζε HTML 5. 

Γηα ηελ κεηαηξνπή ρξεζηκνπνηήζεθε ε online ππεξεζία ηεο Google, Google Swiffy ε 

νπνία βξίζθεηαη ζηελ αθόινπζε δηεύζπλζε 

https://www.google.com/doubleclick/studio/swiffy/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.com/doubleclick/studio/swiffy/
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                           4. Καηαζκεςη Ιζηοζελίδαρ 

 

Η ινγηθή πίζσ απν ηελ θαηαζθεπή ηεο ηζηνζειίδαο ήηαλ λα είλαη ζπκβαηή κε όιεο ηηο 

ζπζθεπέο αλεμαξηήηνο κεγέζνπο νζόλεο. Απηό ώο πξναπαηηνύκελν κεηαθξάδεηαη όηη 

ε ηζηνζειίδα έρεη δηαθνξεηηθή ή θαιύηεξε πξνζαξκνζκέλε εκθάληζε αλάινγα κε ηελ 

ζπζθεπή ζηελ νπνία πξνβάιεηαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα άλσζελ, ε ηζηνζειίδα έρεη δηαθνξεηηθή εκθάληζε ζε 

θάζε ζπζθεπή. Η εηδνπνηόο δηαθνξά είλαη όηη ζε αληίζεζε κε παιαηόηεξνπ ηύπνπ 

ηζηνζειίδεο, ζηε ζπγθεθξηκέλε, νη εηθόλεο θαη νη ζηήιεο πνπ πεξηέρνπλ ην θείκελν 

έρνπλ δηαζηάζεηο όρη ζπγθεθξηκέλνπ πιάηνπο ζε px αιιά ζε πνζνζηό επί ηεο νζόλεο.  

Γηα παξάδεηγκα, ε θεληξηθή εηθόλα δελ έρεη πιάηνο 1024px ώζηε ζε κηθξόηεξε νζόλε 

λα βγαίλεη εθηόο ηνπ θακβά θαη απηό λα εκθαλίδεη ηε νξηδόληηα κπάξα θύιηζεο. 

Αληηζέησο έρεη πιάηνο 90%. Με απηό ηνλ ηξόπν θαζώο κηθξαίλεη ε νζόλε κηθξαίλεη 

θαη ε εηθόλα ή θάζε ζηνηρείν ζε αλαινγία. 

  

Σέινο, κε ηελ δήισζε ζπλζεθώλ νξηδόληηαο δηάζηαζεο νζόλεο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

λα ηξνπνπνηείηαη πεξεηαίξσ ε ζπκπεξηθνξά ησλ δηάθνξσλ ζηνηρείσλ ηεο ζειίδαο κε 

βάζε ηελ νζόλε. Πην ζπγθεθξηκέλα εάλ ρξεζηκνπνηεζεί ε  παξαθάησ ζπλζήθε ζην 

css αξρείν ηεο ζειίδαο 
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@media only screen and (max-width: 480px)  { 

#logo {width: 154px;} 

} 

  

Σόηε ιέεη ζην πξόγξακκα πινήγεζεο κε ην νπνίν ηελ αλνίγνπκε όηη, εάλ ε νζόλε έρεη 

κηθξόηεξν κέγεζνο απν 480px (δειαδή θηλεηό ηειέθσλν) ηόηε ην ινγόηππν λα έρεη 

δηάζηαζε 154px. Με απηό ηνλ ηξόπν ζην θηλεηό ε ηζηνζειίδα αληί γηα δύν ζηήιεο 

θεηκέλνπ έρεη κία (ώζηε λα είλαη πνην επαλάγλσζην) θαη κε ην ίδην ηξόπν ην κελνύ 

όηαλ πιένλ πάκε ζε tablet, απνθξύπηεηαη θαη πξέπεη λα παηεζεί ην αληίζηνηρν θνπκπί 

γηα λα εκθαληζηεί. 

Δλ θαηαθιείδη ηελ πξνζαξκνζηηθόηεηα ηεο ε ηζηνζειίδα ηελ νθείιεη ζην ζύλνιν ησλ 

αξρείσλ css (ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ ζπλζήθεο όπσο απηή πνπ είδακε 

πξνεγνπκέλσο) θαη ζηε ρξήζε ηνπ αξρείνπ javascript κε ηίηιν modernizr  ην νπνίν 

εηζάγεηαη ζην ηέινο ηνπ πεγαίνπ θώδηθα. Σν ζπγθεθξηκέλν αξρείν δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα ζηα πξνγξάκκαηα πινήγεζεο λα δηαβάζνπλ ηηο ζπλζήθεο νζόλεο. 

Γείγκα ηνπ πεγαίνπ θώδηθα ηεο ζειίδαο. 

 
<!DOCTYPE html> 

 

<html lang="el"> 

<head> 

<title>σκαηίδην Higgs</title> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"> 

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-scale=1.0, user-scalable=0"> 

 

<link href="css/reset.css" rel="stylesheet" type="text/css" /> 

<link href="css/bootstrap.css" rel="stylesheet" type="text/css" /> 

<link href="css/bootstrap-responsive.css" rel="stylesheet" type="text/css" /> 

<link href="css/font-awesome.css" rel="stylesheet" type="text/css" /> 

<link href="style.css" rel="stylesheet" type="text/css" /> 

 

 

</head> 

 

<body id="home"> 

 

<div id="top"></div> 

 

<div id="header"> 

<div class="responsive_nav white_lines"> 

 <div class="container"> 

  <div class="row"> 

   <div class="span12"> 

    <div class="mobileAreaMenu"> 

     <ul> 

      <li><a href="index.html">αξρηθε</a></li> 

      <li><a href="higgs.html">σκαηηδην Higgs</a></li> 

                        <li><a href="feynman.html">Γηαγξακκαηα Feynman</a></li> 

      <li><a href="demos.html">Πξαθηηθε 

Δθαξκνγε</a></li> 

      <li><a 

href="bibliography.html">Βηβιηνγξαθηα</a></li> 

     </ul> 
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   </div><!--mobileAreaMenu--> 

   </div><!--span12--> 

  </div><!--row--> 

 </div>    

</div><!--responsive_nav--> 

 

 

 <div class="row-fluid"> 

  <div class="logo_container"> 

   <a href="#top"><div id="logo"><img src="images/logo.png" alt=""></div></a> 

  </div> 

  <a href="#responsive_nav" class="menu_trigger"><i class="fa_icon icon-reorder icon-

2x"></i></a> 

 

  <div class="main_nav"> 

   <ul> 

      <li><a href="index.html">αξρηθε</a></li> 

      <li><a href="higgs.html">σκαηηδην Higgs</a></li> 

                        <li><a href="feynman.html">Γηαγξακκαηα Feynman</a></li> 

      <li><a href="demos.html">Πξαθηηθε 

Δθαξκνγε</a></li> 

      <li><a 

href="bibliography.html">Βηβιηνγξαθηα</a></li> 

   </ul> 

  </div> 

  <div class="clear"></div> 

 </div><!--row-fluid--> 

</div><!--header--> 

 

 

 

<!-- *** ABOUT US START *** --> 

<div id="about_us" class="section"> 

 <div class="container"> 

  <div class="row"> 

   <div class="span12"> 

    <h1 class="page_title">ΣΙΣΛΟ ΔΛΙΓΑ</h1> 

    <h2 class="page_subtitle">ΤΠΟΣΙΣΛΟ ΔΛΙΓΑ</h2> 

    <div class="page_line"></div> 

     

   </div> 

 

   <div class="span12"> 

    <div class="about_container"> 

     <div class="over_about"> 

      <div class="over_container"> 

       <h1>ΣΙΣΛΟ ΚΔΝΣΡΙΚΗ 

ΔΙΚΟΝΑ</h1> 

       <p>ΤΝΣΟΜΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

ΚΔΝΣΡΙΚΗ ΔΙΚΟΝΑ</p> 

      </div> 

     </div> 

     <img src="images/co-1.jpg" alt=""> ΚΔΝΣΡΙΚΗ ΔΙΚΟΝΑ 

    </div> 

   </div> 

 

 

 

   <div class="span6"> 

             <h3>Σίηινο Πξώηεο ηήιεο</h3> 

    <p>Κείκελν Πξώηεο ηήιεο</p> 

   </div> 

    

   <div class="span6"> 

             <h3>Σίηινο Γεύηεξεο ηήιεο</h3> 

    <p>Κείκελν Γεύηεξεο ηήιεο</p> 

   </div> 

 

  </div> 

  </div> 
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</div><!--section--> 

 

 

<!-- *** FOOTER START *** --> 

<div id="footer"> 

 <div class="container"> 

  <div class="row"> 

   <div class="span3"> 

    <h3>Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν</h3> 

    ρνιή Δθαξκνζκέλσλ Μαζεκαηηθώλ & Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ<br 

/>ΠΑΝΑΓΙΩΣΗ ΣΙΑΡΑ 

    <div class="clear"></div> 

    </div> 

    <div class="span3"> 

    <h3>Πηπρηαθή Δξγαζία</h3> 

    <p>σκαηίδην Higgs, Παξαγσγή θαη Γηάζπαζή ηνπ ζε Πνιπκεζηθή 

Δθαξκνγή</p> 

    </div> 

    <div class="span3"> 

 

    </div> 

      

    </div><div class="clear"></div></a> 

    

  </div> 

 </div> 

</div> 

<!-- *** FOOTER END *** --> 

 

<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.7.2/jquery.min.js" type="text/javascript" ></script> 

<script type="text/javascript" src="js/modernizr.custom.js"></script> 

 

 

</body> 

</html> 
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                                5   Βηβιηνγξαθία 

 

 
Κεθάιαην 1: 

 

http://www.physics.ntua.gr/POPPHYS/articles 

 

 

Κεθάιαην 2: 

 

http://www.physics.ntua.gr/POPPHYS/articles 

http://www.physics.ntua.gr/POPPHYS/software 

 


