
¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ·

¶ÚfiÏÔÁÔ˜ 11

1 OÈ ‰ÔÌÈÎÔ› Ï›ıÔÈ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ 17

1.1 OÈ ÎÔÛÌÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ 17

1.2 Δ¿ÍÂÈ˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ 21

1.3 OÈ ‰ÔÌÈÎÔ› Ï›ıÔÈ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ 23

1.4 OÈ Á·Ï·Í›Â˜ 35

1.5 ∏ ÛÎÔÙÂÈÓÈ¿ ÙÔ˘ Ó˘¯ÙÂÚÈÓÔ‡ Ô˘Ú·ÓÔ‡ 37

2 ∏ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ 40

2.1 ∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË NÙfiÏÂÚ 40

2.2 ∏ ·fiÛÙ·ÛË ·fi Ù· ÎÔÓÙÈÓfiÙÂÚ· ¿ÛÙÚ· 43

2.3 ∏ Û¯¤ÛË ÂÚ˘ıÚ‹˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ Î·È ·fiÛÙ·ÛË˜ 46

2.4 Δ· Ì˘ÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ̆ ÂÚÁ·Ï·ÍÈ·ÎÒÓ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ 47

2.5 ΔÈ Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Ã·ÌÏ; 55

2.6 ∏ ÎÔÛÌÔÏÔÁ›· ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ 57

3 ΔÔ ÎÔÛÌÈÎfi ̆ fi‚·ıÚÔ ÌÈÎÚÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ 63

3.1 ∏ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë 65

3.2 ∞ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· Ì¤Ï·ÓÔ˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ 66

3.3 ∏ ÈÛÔÙÚÔ›· ÙÔ˘ ÎÔÛÌÈÎÔ‡ ̆ Ô‚¿ıÚÔ˘ ÌÈÎÚÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ 69

3.4 ∏ ÂÔ¯‹ ÙË˜ Â·Ó·ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ 70

3.5 ∏ ÂÔ¯‹ ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ÛÎ¤‰·ÛË˜ 71

3.6 ¢È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ 73

4 Δ· ÚÒÙ· 10-43 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ 77

4.1 ∫ÔÛÌÈÎ¤˜ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ 77

4.2 ΔÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ÎÂÓfi 79

4.3 OÈ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ 83

4.4 ∏ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ̇ Â˘ÁÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ - Ô˙ÈÙÚÔÓ›Ô˘ 86

4.5 ™ˆÌ·Ù›‰È· Î·È Î‡Ì·Ù· 87

4.6 ª›ÓÈ Ì·‡ÚÂ˜ ÙÚ‡Â˜ 88

4.7 ∏ ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ¶Ï·ÓÎ 90

4.8 ∏ ıÂˆÚ›· ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÓÔÔ›ËÛË˜ 91

4.9 ∂ÈÏ¤ÔÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ 93

4.10 ∏ ‰È¿Û·ÛË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ Î·È Ô ÏËıˆÚÈÛÌfi˜ 96

00 Protoselida.QXP  19-08-10  12:42  ™ÂÏ›‰·7



4.11 °È·Ù› Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÔ ÙÔ Û‡Ì·Ó; 100

4.12 ΔÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÂÈÂ‰fiÙËÙ·˜ 102

4.13 ∏ ·ÓıÚˆÈÎ‹ ·Ú¯‹ 103

5 ∏ Á¤ÓÓËÛË ÙˆÓ ‚·Ú˘ÔÓ›ˆÓ Î·È ÙÔ˘ ËÏ›Ô˘ 106

5.1 O ÁÚ›ÊÔ˜ ‡ÏË˜ - ·ÓÙÈ‡ÏË˜ 107

5.2 μ·Ú˘ÔÁ¤ÓÂÛË 110

5.3 ¶ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÁÈ· ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ 112

5.4 ΔÔ «¿ÁˆÌ·» ÙË˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ 114

5.5 ∏ ·Ú¯¤ÁÔÓË ˘ÚËÓÔÛ‡ÓıÂÛË 115

5.6 ∏ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏ›Ô˘ 117

6 ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ ªÂÁ¿ÏË˜ ŒÎÚËÍË˜ 119

6.1 ∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ 119

6.2 ∏ Î·Ì˘ÏfiÙËÙ· ÙÔ˘ ̄ ÒÚÔ˘ Î·È Ë ÁÂÓÈÎ‹ ıÂˆÚ›·
ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎfiÙËÙ·˜ 125

6.3 ∫ÔÛÌÔÏÔÁÈÎ¿ ÙÂÛÙ 129

6.4 ¢˘ÛÎÔÏ›Â˜ ÛÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÙÂÛÙ 133

7 ∏ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ ‡ÏË 137

7.1 ΔÔÈÎÔ› ‰Â›ÎÙÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÛÎÔÙÂÈÓ‹˜ ‡ÏË˜ 138

7.2 OÈ ÊˆÙÂÈÓ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ 139

7.3 ΔÔ ÊˆÙÔÛÙ¤Ê·ÓÔ ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ 141

7.4 OÌ¿‰Â˜, ÛÌ‹ÓË Î·È ̆ ÂÚÛÌ‹ÓË Á·Ï·ÍÈÒÓ 142

7.5 ªÂÙ·Î›ÓËÛË ‡ÏË˜ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÎÏ›Ì·Î· Î·È ÛÎÔÙÂÈÓ‹ ‡ÏË 143

7.6 ∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÎÚ›ÛÈÌË ÙÈÌ‹; 145

7.7 ΔÔ ‰Â˘Ù¤ÚÈÔ Î·È Ë ‚·Ú˘ÔÓÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· 147

7.8 O ÁÚ›ÊÔ˜ ÙÔ˘ ÏÈı›Ô˘ 149

7.9 WIMP: ÂÍˆÙÈÎ¿ ÛˆÌ¿ÙÈ· ÛÎÔÙÂÈÓ‹˜ ‡ÏË˜ 150

7.10 ∏ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 155

8 ∏ ‚·Ú˘ÔÓÈÎ‹ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ ‡ÏË 158

8.1 ∏ ̇ ˆ‹ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î‡ÚÈ· ·ÎÔÏÔ˘ı›·: ÔÈ ÏÂ˘ÎÔ› Ó¿ÓÔÈ 159

8.2 ∏ Á¤ÓÓËÛË ÂÓfi˜ ¿ÛÙÚÔ˘ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ 162

8.3 ∏ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ¿ÛÙÚˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ 164

8.4 ∫·Ê¤ Ó¿ÓÔÈ 166

8.5 ª·‡ÚÂ˜ ÙÚ‡Â˜ 167

8.6 ∂›Ó·È ÙÔ ÊˆÙÔÛÙ¤Ê·ÓÔ ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ ‚·Ú˘ÔÓÈÎfi; 180

8.7 MACHO: ·ÛÙÚÔÊ˘ÛÈÎ‹ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ ‡ÏË; 183

9 ∏ ‰È·Á·Ï·ÍÈ·Î‹ ‡ÏË 187

9.1 ∂·Ó·Û‡Ó‰ÂÛË Î·È ·ÔÛ‡˙Â˘ÍË 187

9.2 ∏ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙÔ˘ ‰È·Á·Ï·ÍÈ·ÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ 189

8 ™Δπ™ ∞∫Δ∂™ ΔOÀ ∞°Nø™ΔOÀ

00 Protoselida.QXP  19-08-10  12:42  ™ÂÏ›‰·8



9.3 ¢È·Á·Ï·ÍÈ·Î¿ Û‡ÓÓÂÊ· 190

9.4 ΔÔ ̆ ¤ÚıÂÚÌÔ ·¤ÚÈÔ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Á·Ï·ÍÈ·ÎÒÓ ÛÌËÓÒÓ 194

9.5 μ·Ú˘ÔÓÈÎ‹ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ ‡ÏË 195

10 ∏ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÎÔÛÌÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ 200

10.1 ªÈÎÚÔ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ 200

10.2 ∏ „˘¯Ú‹ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ ‡ÏË Î·È Ë ·fi Î¿Ùˆ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ
Û˘Ì·ÓÙÈÎ‹ ‰fiÌËÛË 202

10.3 ªÈ· ÚÈ˙ÔÛ·ÛÙÈÎ‹ ¿Ô„Ë: ·fi ÎÔÛÌÈÎ¤˜ ÙËÁ·Ó›ÙÂ˜
Î·È ÈÛÙÔ‡˜ ÛÂ Á·Ï·Í›Â˜ 207

10.4 ∏ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ 213

10.5 ∑Ô‡ÌÂ ÛÂ ¤Ó· «·Ú·Èfi» Û‡Ì·Ó; 216

10.6 ∂ÓÙÔÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 219

10.7 OÈ „›ı˘ÚÔÈ ÙË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ 223

11 ∫ÔÛÌÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ 225

11.1 ÀÂÚÌÂÁ¤ıÂÈ˜ ÎÔÛÌÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜: ÛÌ‹ÓË Á·Ï·ÍÈÒÓ 225

11.2 ¢È·ÛÙËÌÈÎ¿ ÎÂÓ¿ Î·È Á·Ï·ÍÈ·Î¿ Ê‡ÏÏ· 228

11.3 ªÂÙ·Î›ÓËÛË ‡ÏË˜ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÎÏ›Ì·Î·: ÌÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹
ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË 231

11.4 ∏ ÚfiÎÏËÛË ÙË˜ „˘¯Ú‹˜ ÛÎÔÙÂÈÓ‹˜ ‡ÏË˜ 235

11.5 ™ÎÔÙÂÈÓ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È „˘¯Ú‹ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ ‡ÏË 237

11.6 ∞Ó·¿ÓÙËÙ· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· ÁÈ· ÙËÓ „˘¯Ú‹ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ ‡ÏË 242

11.7 ∫·˘Ùfi Î·È „˘¯Úfi, ‹ ·ÏÒ˜ ̄ ÏÈ·Úfi 245

11.8 ΔÔÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·Ù¤ÏÂÈÂ˜ Î·È ‚Ú¿ÓÂ˜ 246

12 ∏ Á¤ÓÓËÛË ÙˆÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ 254

12.1 ∞ÛÙÚÔÁ¤ÓÂÛË 255

12.2 ∂ÙÔÈÌÔı¿Ó·Ù· ¿ÛÙÚ· 258

12.3 ∫·Ù¿ÏÔÈ· ̆ ÂÚÎ·ÈÓÔÊ·ÓÒÓ Î·È Ô ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌfi˜
ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜ 261

12.4 Δ· ÚÒÙ· ¿ÛÙÚ· 263

12.5 ÃËÌÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË 266

12.6 ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÏÏÂÈÙÈÎÒÓ Î·È ÛÂÈÚÔÂÈ‰ÒÓ Á·Ï·ÍÈÒÓ 268

12.7 ™˘Á¯ÒÓÂ˘ÛË Á·Ï·ÍÈÒÓ 271

12.8 ∏ ÎÔÛÌÔÏÔÁÈÎ‹ ÈÂÚ·Ú¯›· 272

13 ΔÈ Ì·˜ ÂÈÊ˘Ï¿ÛÛÂÈ ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ 275

∂˘ÚÂÙ‹ÚÈÔ 281

9¶∂ƒπ∂ÃOª∂N∞

00 Protoselida.QXP  19-08-10  12:42  ™ÂÏ›‰·9


