
∂π™∞°ø°∏ .............................................................................................. 11

∏§∂∫Δƒπ∫∏ ¢ƒ∞™Δ∏ƒπ√Δ∏Δ∞ Δø¡ ∫ÀΔΔ∞ƒø¡ .......................................... 13

1.1. ∫˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ...................................................................... 13

1.2. ¡Â˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ............................................................................ 16

1.3. ¶·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ‰È¿‰ÔÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÒÛË˜ .......................................... 17

1.4. ™˘Ó¿„ÂÈ˜ Î·È ÓÂ˘ÚÔ‰È·‚È‚·ÛÙ¤˜ ........................................................ 22

1.5. μÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· .................................................................................. 23

∫∞Δ∞°ƒ∞º∏ Δ∏™ ∏§∂∫Δƒπ∫∏™ ¢ƒ∞™Δ∏ƒπ√Δ∏Δ∞™ ™Δ√¡ ∞¡£ƒø¶√ .......... 25

2.1. ™ÙÔÈ¯Â›· Ê˘ÛÈÔÏÔÁ›·˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ...................................................... 25

2.1.1. ΔÔ Î˘ÎÏÔÊÔÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ........................................................ 25

2.1.2. ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î·È ÙÚfiÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ .......................... 27

2.1.3. ∏ ·˘ÙÔÌ·Ù›· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ‹ ÁÈ·Ù› Ë Î·Ú‰È¿ “¯Ù˘¿ÂÈ” .................. 31

2.2. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ·ÊÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· .................................................. 36

2.2.1. °ÂÓÈÎ¿ .................................................................................. 36

2.2.2. ΔÔ ‚·ıÌˆÙfi ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ¿ÊËÌ· (∏∫°) ................................ 37

2.2.3. ΔÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ‰›ÔÏÔ˘ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ...................... 39

2.2.4.1. ¢ÈÔÏÈÎ¤˜ ··ÁˆÁ¤˜ .......................................................... 41

2.2.4.2. ªÔÓÔÔÏÈÎ¤˜ ··ÁˆÁ¤˜ ...................................................... 43

2.2.5. ΔÔ AÓ˘ÛÌ·ÙÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ¿ÊËÌ· (∞∫°) .......................................... 46

¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ·



8 μπ√´∞Δƒπ∫∏ Δ∂Ã¡√§√°π∞

2.2.6. ™‡ÓÔ„Ë .................................................................................. 48

2.3. √ ∏ÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ¿ÊÔ˜ .................................................................. 50

2.3.1. °ÂÓÈÎ¿ .................................................................................. 51

2.3.2. ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ............................................................ 51

2.3.2.1. ªÏÔÎ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· .............................................................. 51

2.3.2.2. μ·ıÌ›‰Â˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ .......................................................... 52

2.3.2.3. ¶ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ - ™˘Ó‹ıË ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· .................... 54

2.3.2.3.1. ¶·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ...................................... 54

2.3.2.3.2. ¶·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÎfiÚÔ˘ ‹ ·ÔÎÔ‹˜ ............................ 56

2.3.2.3.3. ¶·ÚÂÌ‚ÔÏ¤˜ ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ Î·È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ........ 56

2.3.2.3.4. ÕÏÏÂ˜ ËÁ¤˜ ·ÚÂÌ‚ÔÏÒÓ ........................................ 63

2.3.4. ∫·Ú‰È·ÎÔ› ÂÏÂÁÎÙ¤˜ (monitors) ................................................ 64

2.3.5. ∞ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ·ÚÚ˘ıÌÈÒÓ ............................................................ 68

2.3.5.1. ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ...................................................... 68

2.3.5.2. ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ¯ÚfiÓÔ˘ ........................................ 69

2.3.5.3. ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÁ¿ÏË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ...................... 71

2.4. ∂ÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÁÈ ¿ÏÏ· ‚ÈÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ .......................................................... 72

2.4.1. °ÂÓÈÎ¿ .................................................................................. 72

2.4.2. ΔÔ Ì˘ÔÁÚ¿ÊËÌ· ...................................................................... 72

2.4.3. ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ˘ÔÁÚ·Ê‹Ì·ÙÔ˜ (∏ª°) .................................. 76

2.4.4. ∂ÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ÁÈ·  ËÏÂÎÙÚfi‰È· Á˘¿ÏÈÓË˜ ÌÈÎÚÔÈ¤Ù·˜ ...................... 77

2.4.5. ∞Ó·ÙÔÌ›· ÙÔ˘ ∫ÂÓÙÚÈÎÔ‡ ¡Â˘ÚÈÎÔ‡ ™˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ .......................... 78

2.4.6. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÔÂÁÎÂÊ·ÏÔÁÚ¿ÊËÌ· .................................................. 82

2.4.6.1. ¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ........ 82

2.4.6.2. √È ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎÔ› Ú˘ıÌÔ› .......................................................... 84

2.4.6.3. ∏ÏÂÎÙÚÔÂÁÎÂÊ·ÏÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÙÔ˘ ‡ÓÔ˘ ........................................................................ 88

2.4.7. ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ∏ÏÂÎÙÚÔÂÁÎÂÊ·ÏÔÁÚ¿ÊÔ˘ .................................. 90

2.5. μÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· .................................................................................. 92

™À™Δ∏ª∞Δ∞ π∞Δƒπ∫∏™ ¢π∞°¡ø™∏™ ........................................................ 95

3.1. ¶ÏËÚÔÊÔÚÈ·Îfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÌÈ·˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ............................................ 96

3.1.1. ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙËÙ· ...................................................................... 96

3.1.2. √ £fiÚ˘‚Ô˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ .......................................................... 102



3.2. ™˘Ó¿ÚÙËÛË ªÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ¢È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÌÈ·˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ...................... 106

3.3. πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ıÔÚ‡‚Ô˘ .................................................... 108

3.4. ºˆÙÔÁÚ·Ê›· .................................................................................. 110

3.5. ΔËÏÂÔÙÈÎ¿ ™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ .................................................. 113

3.5.1. ΔËÏÂÔÙÈÎ¤˜ Î¿ÌÂÚÂ˜ ............................................................ 117

3.6. ∞ÎÙÈÓÔÁÚ·Ê›· ................................................................................ 119

3.6.1. ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ Ã ...................................................... 120

3.6.2. ∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË ·ÎÙ›ÓˆÓ Ã ............................................................ 121

3.6.3. ∂ÓÈÛ¯˘Ù¤˜ ·ÎÙÈÓÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ............................................ 124

3.7. £ÂÚÌÔÁÚ·Ê›· .................................................................................. 126

3.7.1. ∞Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÁÚ·Ê›·˜ ...................................... 126

3.8. ¶˘ÚËÓÈÎ‹ È·ÙÚÈÎ‹ ............................................................................ 128

3.9. ÀÂÚË¯ÔÁÚ¿ÊËÌ· ............................................................................ 133

3.10. μÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ................................................................................ 140

Δ√ª√°ƒ∞ºπ∞ ...................................................................................... 141

4.1. ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÌÈ·˜ ÂÈÎfiÓ·˜

·fi ÙÈ˜ ÚÔ‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ...................................................................... 142

4.1.1. ¶ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ .................................................... 142

4.1.2. ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÌÈ·˜ ÂÈÎfiÓ·˜

·fi ÙÈ˜ ÚÔ‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ .......................................................... 144

4.1.3. ¶ÔÈÔÙÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÙË˜ ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ ÚÔ‚ÔÏ‹˜ .. 146

4.2. ª¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ................................................................ 147

4.2.1. ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹, ÔÚÈÛÌÔ› Î·È Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌÔ› ........................................ 147

4.2.2. ¶ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ ÚÔ‚ÔÏ‹ .......................................................... 150

4.2.3. ∂·Ó·ÏËÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ........................................................ 151

4.2.4. ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ .............................................................. 151

4.2.4.1. Fourier Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ........................................ 152

4.2.4.2. ¶ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ ÚÔ‚ÔÏ‹ ÌÂ ÊÈÏÙÚ¿ÚÈÛÌ· ............................ 155

4.3. ∂›‰Ë ÙÔÌÔÁÚ¿ÊˆÓ .......................................................................... 158

4.3.1. ΔÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Ã ...................................................... 159

4.3.2. ΔÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ ÌÂ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ .................................................... 161

4.3.3. ΔÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ ÂÎÔÌ‹˜ ÊˆÙÔÓ›ˆÓ ............................................ 162

4.3.4. ª·ÁÓËÙÈÎfi˜ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˜ ........................................................ 162

¶∂ƒπ∂Ã√ª∂¡∞ 9



4.3.4.1. ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ (N.M.R.) .. 163
4.3.4.2. ¶·ÏÌÔÛÂÈÚ¿ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Δ1 ................................ 174
4.3.4.3. ¶·ÏÌÔÛÂÈÚ¿ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Δ2 ................................ 175
4.3.4.4. º·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· .............................................................. 178
4.3.4.5. ∂ÈÎÔÓÔÁÚ¿ÊËÛË Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ N.M.R. .................... 179
4.3.4.6. ™‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÂÈÎÔÓÔÁÚ¿ÊËÛË˜ ÛÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹

ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· .................................................................... 182
4.4. μÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ................................................................................ 186

∞™º∞§∂π∞ ™Δ√À™ Ãøƒ√À™ ¶∞ƒ√Ã∏™ ¶∂ƒπ£∞§æ∏™ ................................ 189

5.1. º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ............................................ 189
5.2. ∫›Ó‰˘ÓÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÏËÍ›·˜ ................................................................ 190

5.2.1. ΔÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô ÛÂ ÌÈ· È·ÙÚÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ............................ 190
5.2.2. ∫›Ó‰˘ÓÔÈ ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË È·ÙÚÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ ............................ 193

5.2.2.1. μÚfi¯ÔÈ ÁË˜ .................................................................... 193
5.2.2.2. ∞Û˘Ó¤¯ÂÈÂ˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ô‰ËÁÒÓ .............................. 195
5.2.2.3. ¢Ú¿ÛË ÎÚÔ˘ÛÙÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ .......................................... 196
5.2.2.4. ¶ÚÔÛÙ·Û›· ·fi ÎÚÔ˘ÛÙÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ .................................... 198
5.2.2.5. ¢È·ÊÔÚÈÎfi˜ ÂÓÈÛ¯˘Ù‹˜ ·ÔÌfiÓˆÛË˜ .................................. 201

°§ø™™∞ƒπ ............................................................................................ 203

10 μπ√´∞Δƒπ∫∏ Δ∂Ã¡√§√°π∞




