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(Με υλικό από το περςινό ςεμινϊριο του Αν. Καθηγητό κ. Κ. Βελλύδη) 
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Πυρηνικό Υυςικό και ωματιδιακό Υυςικό 

Μελϋτη των φυςικών φαινομϋνων που λαμβϊνουν χώρα 
ςε υποατομικό κλύμακα 

• Η Πυρηνικό Υυςικό περιγρϊφει τη ςυγκρότηςη και 
τισ ιδιότητεσ των ατομικών πυρόνων, με πληθώρα 
εφαρμογών: 
• Ενϋργεια (ελεγχόμενη ςχϊςη, ςύντηξη) 
• Ιατρικό (απεικόνιςη, ακτινοθεραπεύα) 
• Επιςτόμη Τλικών 
• Αςτροφυςικό 
• Περιβϊλλον 
• Αρχαιομετρύα 

• Η ωματιδιακό Υυςικό ό Υυςικό Τψηλών Ενεργειών 
ερμηνεύει όλα τα φαινόμενα υποατομικόσ κλύμακασ, 
ανακαλύπτοντασ ςτοιχειώδη ςωματύδια και τουσ 
νόμουσ που υπακούν. 

• Η πρόοδοσ ςτην Πυρηνικό και τη ωματιδιακό Υυςικό εμβαθύνει την κατανόηςη του Υυςικού 
Κόςμου, ςυνεπώσ και του Ανθρώπου μϋςα ςε αυτόν, που εύναι ο πρωταρχικόσ ςκοπόσ τησ 
Υυςικόσ Επιςτόμησ, ενώ παρϊλληλα προωθεύ την τεχνολογύα ςτα όριϊ τησ. 

Αηομική Φυζική 

Πυπηνική Φυζική  

Σωμαηιδιακή Φυζική  

1890 1930 

10−10 m 

10−15 m 

10−19 m 

Χπονική 

εξέλιξη 

Μικποζκοπική 

κλίμακα 

1820 
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Πυρηνικό Υυςικό και ωματιδιακό Υυςικό 
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Πυρηνικό Υυςικό: Σα Θεμϋλια 

• 1896: Ανακϊλυψη τησ ραδιενϋργειασ από ϊλατα ουρανύου (Henri Becquerel) 

• 1897: Ανακϊλυψη του ηλεκτρονύου και τησ ατομικόσ δομόσ (Joseph John Thomson) 

• 1911: Ανακϊλυψη του πυρόνα βομβαρδύζοντασ φύλλα 197Au με ςωμϊτια α (4He) (Ernest 
Rutherford) 

• 1920: Θεωρύα τησ πυρηνικόσ ςύντηξησ 2H + 3H ⟶ 4He + n ωσ πηγό ενϋργειασ των ϊςτρων 
(Arthur Eddington) 

• 1932: Ανακϊλυψη του νετρονύου (James Chadwick) 

• 1935: Θεωρύα πυρηνικόσ αλληλεπύδραςησ με ανταλλαγό μεςονύων (Hideki Yukawa) 

Ο Becquerel ςτο εργαςτόριό του 

Ο Rutherford ςτο εργαςτόριο του 
Πανεπιςτημύου McGill ςτο Montreal 

Σο εργαςτόριο του Rutherford ςτο 
Cambridge 
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Δύο ανταγωνιςτικού παρϊγοντεσ: 
 

 Ιςχυρό δύναμη (ελκτικό - μεταξύ όλων των νουκλεονύων) 
 

 Ηλεκτρομαγνητικό δύναμη (απωςτικό - μεταξύ πρωτονύων) 

ύνθεςη των Πυρόνων 
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Φϊρτησ  Νουκλιδύων 
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Αποδιεγϋρςεισ ό αποςυνθϋςεισ πυρόνων 
που οδηγούν ςε πιο ςταθερϊ θυγατρικϊ 
ςυςτόματα. 

Τπεύθυνεσ για την εξϋλιξη των πολλών 
δϋςμιων πυρόνων ςτουσ λύγουσ 
ςταθερούσ. 

Ραδιενϋργεια  α, β  -  Ακτινοβολύα  γ 
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Υορτύο Πρωτονύου: (+2/3) + (+2/3) + (-1/3) = + 1 

Υορτύο Νετρονύου : (+2/3) + (-1/3) + (-1/3)   =    0 

Δομό του Νουκλεονύου 
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Υορτύο Πρωτονύου: (+2/3) + (+2/3) + (-1/3) = + 1 

Υορτύο Νετρονύου : (+2/3) + (-1/3) + (-1/3)   =    0 

Δομό του Νουκλεονύου 
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Προςομούωςη του πεδύου των γλουονύων ωσ αποτϋλεςμα των ιδιοτότων  
τησ χρωμοδυναμικόσ βαςιςμϋνη ςε θεωρύα πλϋγματοσ (Lattice QCD). 
 

Lava Lamp: πϊςιμο του κενού και δημιουργύα ζευγών quark – antiquark. 
 

From: Derek Leineweber (Adelaide, Australia) 
http://www.physics.adelaide.edu.au/theory/staff/leinweber/VisualQCD/QCDvacuum/ 

Δομό του Πρωτονύου 
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Αςθενεύσ Αλληλεπιδρϊςεισ: β- Διϊςπαςη 
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Ο φαςματογρϊφοσ ορμόσ CLAS ςτην 
αύθουςα B του Thomas Jefferson Lab των 
ΗΠΑ, με τον οπούο παρατηρεύται ότι η 
ορμό των πρωτονύων μϋςα ςτουσ πυρόνεσ 
αυξϊνεται με τον αριθμό των νετρονύων. 

Η πειραματικό διϊταξη Q-weak ςτην αύθουςα C 
του Thomas Jefferson Lab των ΗΠΑ, με την οπούα 
μετριϋται με ακρύβεια το “αςθενϋσ φορτύο” του 
πρωτονύου (το ςθϋνοσ τησ αςθενούσ πυρηνικόσ 
δύναμησ, υπεύθυνησ για τισ ραδιενεργϋσ 
διαςπϊςεισ). 

Πειρϊματα  κϋδαςησ  Ηλεκτρονύων  
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το εργαςτόριο GSI Helmholtz, ςτο Darmstadt τησ Γερμανύασ, δϋςμεσ βαρϋων ιόντων βομβαρδύζουν 
πυρηνικούσ ςτόχουσ παρϊγοντασ νϋα ςτοιχεύα πϋρα από το 92U (“υπερουρϊνια” ςτοιχεύα). 

Hλεκτρομαγνητικό “φύλτρο ταχύτητασ”, 
με το οπούο διαχωρύζονται τα προώόντα 
τησ αντύδραςησ βαρϋων ιόντων ςτο GSI. 

Διαχωριςτόσ ςτοιχεύων αερύου, με τον οπούο 
διαχωρύζονται και ταυτοποιούνται υπερουρϊνια 
χημικϊ ςτοιχεύα ςτο GSI. 

Πειρϊματα  κϋδαςησ  Βαρϋων  Ιόντων  
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1930: Ανακϊλυψη του νετρύνου ςτη μελϋτη τησ 
β-διϊςπαςησ: πρώτο ςωμϊτιο που 
“ανακαλύφθηκε” χωρύσ να “ανιχνευθεύ” 
(Wolfgang Pauli). 
 
1932: Ανακϊλυψη του ποζιτρονύου ςτη μελϋτη 
των κοςμικών ακτύνων: πρώτο ςωμϊτιο “αντι-
ύλησ” (Carl Anderson). 

Εγκαινιϊζεται η αναζότηςη νϋων 
ςωματύων που δεν ςυμμετϋχουν ϊμεςα 
ςτη ςυγκρότηςη τησ ςυνόθουσ ύλησ 
(πυρόνεσ, ϊτομα), αλλϊ παύζουν 
θεμελιακό ρόλο ςτουσ νόμουσ που 
διϋπουν τα υποατομικϊ φαινόμενα. 

Η ςύγχρονη ωματιδιακό Υυςικό ϋχει καταφϋρει να περιγρϊψει όλα τα φαινόμενα που μπορούμε 
μϋχρι ςόμερα να αναπαρϊγουμε ςτο εργαςτόριο με μια θεωρύα εξαιρετικϊ ακριβό και εντυπωςιακϊ 
απλό (για τη δύναμη ερμηνεύασ των φαινομϋνων που διαθϋτει), το “Καθιερωμϋνο Πρότυπο” των 
τοιχειωδών ωματύων. 

Η Ανϊδυςη τησ ωματιδιακόσ Υυςικόσ  
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Σο Καθιερωμϋνο Πρότυπο  
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Ο Μεγϊλοσ Επιταχυντόσ Αδρονύων (LHC) ςτο CERN 

CMS 

ALICE 

ATLAS 

LHCb 

p 

p 
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Ο  Ανιχνευτόσ  CMS  ςτον  LHC 
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Η παρατόρηςη του ςωματύου Higgs το 2012 από τα πειρϊματα ATLAS και 
CMS, μετϊ από ςχεδόν 50 χρόνια αναζότηςησ, ολοκλόρωςε το Καθιερωμϋνο 
Πρότυπο, εξηγώντασ πώσ τα ςτοιχειώδη ςωμϊτια αποκτούν μϊζα. 

Η  Παρατόρηςη  του ωματύου  Higgs 

E. Stiliaris, UoA 2023 - 23 - 



Η ςύγχρονη ωματιδιακό Υυςικό αξιοποιεύ ςτο 
ϋπακρο την υπϊρχουςα τεχνολογύα και αναπτύςςει 
νϋα για την: 

• Τποθαλϊςςια ανύχνευςη κοςμικών νετρύνων με 
το υπό καταςκευό πεύραμα KM3NeT (“Κυβικό 
Φιλιόμετρο”) 

• Ανύχνευςη κοςμικών νετρύνων πολύ ψηλόσ 
ενϋργειασ ςτον αρχαύο πϊγο του Νότιου Πόλου τησ 
Γησ με το πεύραμα IceCube 

• Ανύχνευςη αντι-ύλησ ςτο Διϊςτημα με το πεύραμα 
AMS ςτον Διεθνό Διαςτημικό ταθμό ISS 

Πολυμϋτωπη  Σεχνολογύα  Αιχμόσ 
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Πειραματικού τοιχειωδών ωματύων: 

• Μαρύα Βαςιλεύου (Αν. Καθηγότρια) 

• Κώςτασ Βελλύδησ (Αν. Καθηγητόσ) 

• Κώςτασ Θεοφιλϊτοσ (Αν. Καθηγητόσ) 

• Νύκη αουλύδου (Αν. Καθηγότρια) 

• Πϊρισ φόκασ (Καθηγητόσ) 

• Δημότρησ Υαςουλιώτησ (Καθηγητόσ) 

Θεωρητικού τοιχειωδών ωματύων: 

• Υώτησ Διϊκονοσ (Καθηγητόσ) * 

• Γιώργοσ Διαμϊντησ (Αν. Καθηγητόσ) 

• Ιωϊννησ Παπαδημητρύου (Επ. Καθηγητόσ) 

• Βαςύλησ πανόσ (Αν. Καθηγητόσ) 

• Κώςτασ φϋτςοσ (Καθηγητόσ) 

• Νύκοσ Σετρϊδησ (Καθηγητόσ) 

Πειραματικού Πυρηνικόσ Υυςικόσ: 

• Θεόδωροσ Μερτζιμϋκησ (Αν. Καθηγητόσ) 

• Ευςτϊθιοσ τυλιϊρησ (Καθηγητόσ) 

* Υυςικό τησ Πολυπλοκότητασ 

Ακαδημαώκό  Προςωπικό 
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• Παραςκευό Γανωτό (ΕΔΙΠ) 

• Μαρύα Γεροντύδου (ΕΔΙΠ) 

• Θανϊςησ Καπόγιαννησ (ΕΔΙΠ) 

• Υανό Μουρούτη (Γραμματϋασ Σομϋα Β΄) 

• Δημότρησ Παππϊσ (Σεχνικόσ ΕΠΥ) 

• Λουκϊσ Πετροκόκκινοσ (ΕΣΕΠ) 

• Γιϊννησ Σςοχαντζόσ (ΕΔΙΠ) 

Ερευνητικό-Διδακτικό, Σεχνικό και Διοικητικό Προςωπικό 
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Επύπεδο 0 Επύπεδο 4 

Φώροι 
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Εργαςτόριο Πυρηνικόσ Υυςικόσ (Διευθυντόσ: Δ. Υαςουλιώτησ) 

Αναγνωςτόριο - Βιβλιοθόκη Σομϋα Β΄ 
(Τπεύθυνοσ: Κ. Θεοφιλϊτοσ) 

ταθμόσ Κοςμικόσ Ακτινοβολύασ 
(Διευθύντρια: Ομότιμη Καθ. Ελϋνη Μαυρομιχαλϊκη) 

Εγκαταςτϊςεισ 
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 Μαθόματα ςυναφό με την κατεύθυνςη του Σομϋα 
Πυρηνικόσ Υυςικόσ και  

Υυςικόσ τοιχειωδών ωματιδύων 
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• Ειςαγωγό: Υυςικό I, II, III, IV (εξϊμηνα Α΄, Β΄, Γ΄, Δ΄) 
 

• Ειςαγωγό: Εργαςτόρια Υυςικόσ I, II, III, IV (εξϊμηνα Α΄, Β΄, Γ΄, Δ΄) 
 

• Μαθηματικό Παιδεύα: 
 - Βαςικϋσ Μαθηματικϋσ Μϋθοδοι * (εξϊμηνο Α΄) 
 - Ανϊλυςη Ι και ΙΙ * (εξϊμηνα Α΄ και Β΄) 
 - Μαθηματικϋσ Μϋθοδοι Υυςικόσ I και ΙΙ * (εξϊμηνα Γ΄ και Δ΄) 
 - Θεωρύα Πιθανοτότων (εξϊμηνο Α΄) 
 - υνόθεισ Διαφορικϋσ Εξιςώςεισ (εξϊμηνο Β΄) 
 

• Τπολογιςτϋσ (εξϊμηνο Β΄) 
 

• Τπολογιςτικό Υυςικό (εξϊμηνο Γ΄) 
 

• Βαςικό Υυςικό: 
 - Μηχανικό Ι (εξϊμηνο Γ΄) 
 - Ηλεκτρομαγνητιςμόσ Ι (εξϊμηνο Ε΄) 
 - Κβαντομηχανικό Ι (εξϊμηνο Ε΄) 
 - τατιςτικό Υυςικό Ι (εξϊμηνο Ε΄) 
 - Ειδικό Θεωρύα τησ χετικότητασ (εξϊμηνο Ε΄) 

Τποχρεωτικϊ  Μαθόματα  Κορμού 

* Προαπαιτούμενα για την επιλογό τησ Κατεύθυνςησ 
 (πρϋπει να ϋχουν περαςτεύ ςτο τϋλοσ του 6ου εξαμόνου) 
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• Μηχανικό II (εξϊμηνο Δ΄) 
• Ηλεκτρομαγνητιςμόσ II * (εξϊμηνο Σ΄) 
• Κβαντομηχανικό II * (εξϊμηνο Σ΄) 
• τατιςτικό Υυςικό ΙΙ (εξϊμηνο Σ’) 
• Δυναμικό Ρευςτών (εξϊμηνο Δ΄) 
 
 

Μαθόματα  Επιλογόσ  Κορμού 

* Προαπαιτούμενα για την Κατεύθυνςη 

Σουλϊχιςτον 3 υποχρεωτικϊ  

• Ειςαγωγό ςτην Αςτροφυςικό (εξϊμηνο Δ΄) 
• Ειςαγωγό ςτην Ηλεκτρονικό Υυςικό (εξϊμηνο Σ΄) 
• Ειςαγωγό ςτη Υυςικό Ατμόςφαιρασ (εξϊμηνο Δ΄) 
• Ειςαγωγό ςτη Πυρηνικό Υυςικό και τα τοιχειώδη ωμϊτια * (εξϊμηνο Σ΄) 
• Ειςαγωγό ςτη Υυςικό τερεϊσ Κατϊςταςησ (εξϊμηνο Σ΄) 

Μαθόματα  & Εργαςτόρια Ειςαγωγόσ  Κατεύθυνςησ 

3 υποχρεωτικϊ + πτυχιακό 
5 υποχρεωτικϊ χωρύσ πτυχιακό 

E. Stiliaris, UoA 2023 - 32 - 



• Πυρηνικό Υυςικό (εξϊμηνο Ζ΄) 
• τοιχειώδη ωμϊτια (εξϊμηνο Ζ΄) 
• Εργαςτόριο Πυρηνικόσ Υυςικόσ και τοιχειωδών ωματιδύων (εξϊμηνο Ζ΄) 

 

Τποχρεωτικϊ  Μαθόματα  Κατεύθυνςησ 

* Προςφϋρεται ωσ ελεύθερη επιλογό 

• Αςτροςωματιδιακό Υυςικό και Κοςμικό Ακτινοβολύα (εξϊμηνο Ζ΄) 
• Ιατρικό Υυςικό (εξϊμηνο Η΄) 
• ύγχρονη Κβαντικό Υυςικό και Εφαρμογϋσ (εξϊμηνο Η΄) 
• Μαθηματικό Υυςικό * (εξϊμηνο Ζ΄) 
• τοιχειώδη ωμϊτια * (εξϊμηνο Η΄) 
• Πυρηνικό Υυςικό * (εξϊμηνο Η΄) 
• Θεωρύα Ομϊδων και Εφαρμογϋσ * (εξϊμηνο Η΄) 

Μαθόματα  Επιλογόσ  Κατεύθυνςησ 

* Μεταπτυχιακό μϊθημα που προςφϋρεται 
   και ςε προπτυχιακούσ φοιτητϋσ 
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Μαθόματα ειδικού βϊρουσ για την επιλογό ςτο Πρόγραμμα 
Μεταπτυχιακών πουδών ςτην ΠΥ 

• Γενικό Υυςικό: Υυςικό I, II, III, IV 

• Μαθηματικό Παιδεύα: Ανϊλυςη Ι και ΙΙ, ΜΜΥ I και ΙΙ, Θεωρύα Πιθανοτότων, 
υνόθεισ Διαφορικϋσ Εξιςώςεισ 

• Κβαντομηχανικό I και II 

• Ηλεκτρομαγνητιςμόσ I και II 

• Ειδικό Θεωρύα τησ χετικότητασ 

• τατιςτικό Υυςικό Ι 

• Ειςαγωγό ςτην Πυρηνικό Υυςικό και τα τοιχειώδη ωμϊτια 

• Πυρηνικό Υυςικό 

• τοιχειώδη ωμϊτια 
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Καλώς ήρθατε στο Τμήμα Φσσικής 
 

και 
 

Καλή Δοσλειά! 
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