
Α.Σ.Δ.Η. Κξήηεο – Παξάξηεκα Υαλίσλ  

 

Σκήκα Ζιεθηξνληθήο 
 

 

Πηπρηαθή εξγαζία: 

 

 

 
 

 

 

 

Δηζεγεηήο:    ΠΔΣΡΗΓΖ   ΚΩΝΣΑΝΣΗΝΟ 

Φνηηεηέο: ΠΑΠΑΕΟΓΛΟΤ   ΚΩΝΣΑΝΣΗΝΟ 

  ΔΤΘΤΜΗΟΤ   ΚΩΝΣΑΝΣΗΝΟ 

 

 

ΚΡΖΣΖ 2010 



 2 

 

 

 

Λέηδεξ 

 

 

 



 3 

 

 

 

Άιια βηβιία βηβιηνζήθε ηεο Lucent ζρεηηθά κε ηελ επηζηήκε θαη ηελ 

ηερλνινγία πεξηιακβάλνπλ: 

Μαχξεο  ηξχπεο  

Κνκήηεο θαη Αζηεξνεηδή 

Γελεηηθή 

Παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

 
 

 

 

 

Λέηδεξ 

 
 

 

 

 
 

 



 5 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ: 

Πξόινγνο                                                                   6 

Δηζαγσγή                8 
Πεγαίλνληαο εθεί πνπ θαλείο πνηέ δελ έρεη πάεη 

Κεθάιαην 1             10 
Η αλάπηπμε ηνπ Λέηδεξ 

Κεθάιαην 2                   22 
Σν Λέηδεξ ζηελ Δπηζηήκε θαη ηε Βηνκεραλία 

Κεθάιαην 3             32 
Σν Λέηδεξ ζηελ Δπηθνηλσλία θαη ην Μάξθεηηλγθ 

Κεθάιαην 4             41 
ηξαηησηηθέο Δθαξκνγέο ησλ Λέηδεξ 

Κεθάιαην 5             49 
Φαξκαθεπηηθέο Υξήζεηο ησλ Λέηδεξ 

Κεθάιαην 6             58 
Λέηδεξ ζηελ Γηαζθέδαζε 

Κεθάιαην 7             66 
Σν Μέιινλ ηνπ Λέηδεξ 

εκεηώζεηο            74 

Γηα πεξαηηέξσ αλάγλσζε                 75 

Δξγαζίεο πνπ αλαθέξνληαη            77 

Credits Δηθόλσλ            81 

ρεηηθά κε ηνλ ζπγγξαθέα       82 

 

 



 6 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 «Ο θφζκνο έρεη αιιάμεη πνιχ πεξηζζφηεξν ηα ηειεπηαία 100 ρξφληα απ' φ, 

ηη ζε νπνηνλδήπνηε άιινλ αηψλα ζηελ ηζηνξία. Ο ιφγνο δελ είλαη πνιηηηθφο ή 

νηθνλνκηθφο, αιιά ηερλνινγηθφο: ηερλνινγίεο πνπ πξνήιζαλ άκεζα απφ ηελ 

πξφνδν πνπ ζεκεηψζεθε ζηελ βαζηθή επηζηήκε.»  

Stephen Hawking, “A Brief History 

Of Relativity,” Time, 2000 

  

Η επηζηεκνληθή θαη ηερλνινγηθή επαλάζηαζε ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, φπσο ν 

Βξεηαλφο θπζηθφο Stephen Hawking πεξηγξάθεη ζην παξαπάλσ απφζπαζκα, έρεη 

ηξνπνπνηήζεη ξηδηθά θάζε πηπρή ηεο αλζξψπηλεο δσήο κε πξσηνθαλή ηξφπν. 

Αζχιιεπηεο, κέρξη θαη έλαλ αηψλα πξηλ, εθεπξέζεηο, φρη κφλν είλαη πιένλ θνηλέο 

αιιά, ζηηο κέξεο καο, ζπληζηνχλ  αλάγθεο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο. πσο ν 

ηζηνξηθφο James Burke γξάθεη, «δνχκε απφ ηα αληηθείκελα θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ 

παίξλνπκε γηα δεδνκέλα, αιιά πνπ έρνπλ βαζηέο επηπηψζεηο ζηνλ ηξφπν πνπ 

ζπκπεξηθεξφκαζηε, ζθεθηφκαζηε, απαζρνινχκαζηε, παίδνπκε, θαη 

δηακνξθψλνπκε γεληθά ηηο δσέο καο.» 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κέζα ζε δηάζηεκα αθξηβψο εθαηφ εηψλ, ηα 

ζπζηήκαηα κεηαθνξψλ έρνπλ αιιάμεη εληππσζηαθά. Μφιηο ην 1900, εκθαλίζηεθε 

ην πξψην βελδηλνθίλεην απηνθίλεην, θαη κφλν 144 κίιηα ησλ νδηθψλ αξηεξηψλ 

ησλ ΗΠΑ δηέζεηαλ ζθιεξή ζηξσκέλε επηθάλεηα. Οη άκαμεο γέκηδαλ αθφκα ηηο 

νδνχο ησλ ακεξηθαληθψλ πφιεσλ. Σν αεξνπιάλν δελ είρε εθεπξεζεί αθφκα. 

ήκεξα 217 εθαηνκκχξηα νρήκαηα ηξέρνπλ θαηά κήθνο 4 εθαηνκκπξίσλ κηιηψλ 

ησλ νδηθψλ αξηεξηψλ ησλ ΗΠΑ. Οη άλζξσπνη έρνπλ πεηάμεη ζην θεγγάξη θαη ηα 

εκπνξηθά αεξνζθάθε είλαη ζε ζέζε λα κεηαθέξνπλ ηνπο επηβάηεο πέξα απφ ηνλ 

Αηιαληηθφ Ωθεαλφ ζε ιηγφηεξν απφ ηξεηο ψξεο. 

Οη αιιαγέο ζηνλ ηνκέα ησλ επηθνηλσληψλ ήηαλ εμίζνπ ξηδηθέο. Σν 1900, νη 

πεξηζζφηεξνη Ακεξηθαλνί δνχζαλ θαη εξγαδφληνπζαλ ζηα αγξνθηήκαηα ρσξίο 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ή παξάδνζε ηαρπδξνκείνπ. Λίγνη ήηαλ νη άλζξσπνη πνπ είραλ 

αθνχζεη πνηέ ξαδηφθσλν ή είραλ κηιήζεη  ζην ηειέθσλν. Δθαηφ ρξφληα αξγφηεξα, 

ην 98% ησλ ακεξηθαληθψλ λνηθνθπξηψλ δηαζέηνπλ ηειέθσλα θαη ηειενξάζεηο θαη 

πεξηζζφηεξα απφ ην 50% έρνπλ πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο. Μεξηθά λνηθνθπξηά 

δηαζέηνπλ αθφκε θαη πεξηζζφηεξεο απφ κία ηειεφξαζε θαη ππνινγηζηή, ελψ ηα 

θηλεηά ηειέθσλα είλαη δηαδεδνκέλα, αθφκε θαη ζηνπο θφιπνπο ηεο λενιαίαο. Σα 

δεδνκέλα πνπ εθπέκπνληαη απφ ηνπο δνξπθφξνπο επηθνηλσλίαο κπνξνχλ λα 

πξνβιέςνπλ ζε γεληθέο γξακκέο ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ελψ ην θαιψδην νπηηθψλ 

ηλψλ, ην ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν, θαη ην Γηαδίθηπν έρνπλ θάλεη άκεζεο ηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο ζε φια ηα κήθε θαη ηα πιάηε ηεο γεο. 
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Σν πην εληππσζηαθφ, ίζσο, κέηξν ησλ επηζηεκνληθψλ θαη ηερλνινγηθψλ 

αιιαγψλ είλαη εκθαλέο ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο θαη ηεο δεκφζηαο πγείαο. ηηο 

αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, ε δηάξθεηα δσήο ελφο κέζνπ Ακεξηθαλνχ ήηαλ 

ζαξάληα επηά έηε. Μέρξη ην ηέινο ηνπ αηψλα, ε κέζε δηάξθεηα δσήο έθηαζε ηα 

νγδφληα έηε, ράξε ζηηο πξνφδνπο ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

θαη ηεο αλάπηπμεο ησλ εκβνιίσλ θαη ησλ αληηβηνηηθψλ, ηελ αλαθάιπςε ηζρπξψλ 

δηαγλσζηηθψλ εξγαιείσλ φπσο νη αθηίλεο X, ηελ ηερλνινγία ηεο θαξδηαθήο θαη 

λενγληθήο κέξηκλαο, θαη ηελ βειηίσζε ηεο δηαηξνθήο θαη ηνπ ειέγρνπ 

κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ. 

Σαρείεο αιιαγέο είλαη πηζαλφ λα ζπλερηζηνχλ θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

εηθνζηνχ πξψηνπ αηψλα φζν ε επηζηήκε απνθαιχπηεη πεξηζζφηεξα γηα ηηο θπζηθέο 

θαη βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο, φπσο ε παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε πξνεξρφκελε απφ ηφ αληέλζηαζε, θαη ε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, θαη φζν νη άλζξσπνη εθαξκφδνπλ ηε λέα γλψζε ζε 

πξνζσπηθέο απνθάζεηο θαη ζηελ θπβεξλεηηθή πνιηηηθή. Ήδε, γηα παξάδεηγκα, κηα 

δηεζλήο ζπλζήθε θάλεη έθθιεζε γηα άκεζεο κεηψζεηο ησλ εζληθψλ βηνκεραληθψλ 

θαη απηνθηλεηηζηηθψλ εθπνκπψλ ζε απάληεζε ησλ κειεηψλ πνπ δείρλνπλ 

ελδερφκελε επηθίλδπλε άλνδν ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε, ε νπνία πξνθχπηεη 

απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα. Η αλάιεςε ελφο ελεξγνχ ξφινπ ζηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο θαηεχζπλζεο ησλ κειινληηθψλ αιιαγψλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

εθπαίδεπζε:  νη άλζξσπνη νθείινπλ λα αληηιεθζνχλ ηηο πηζαλέο εθαξκνγέο ηεο 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο θαη ηηο επελέξγεηεο ηεο ηερλνινγίαο πνπ ηηο πεξηβάιιεη. 

Η Βηβιηνζήθε ηεο Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηεο Lucent πεξηγξάθεη 

θαηλνηνκίεο-θιεηδηά θαη αλαθαιχςεηο πνπ έρνπλ αιιάμεη ξηδηθά ηνλ ζχγρξνλν 

θφζκν. Κάζε ζχγγξακκα πξνζπαζεί λα θάλεη κηα ζχλζεηε επηζηεκνληθή 

αλαθάιπςε, κηα ηερλνινγία, ή έλα θαηλφκελν θαηαλνεηφ θαη ζρεηηθφ κε ηνλ 

αλαγλψζηε. Γεδνκέλνπ φηη ε επηζηεκνληθή αλαθάιπςε ζπαλίσο είλαη ζαθήο θαη 

θαηαλνεηή, θάζε ηίηινο εμεγεί ηα αδηέμνδα, ηπραία αηπρήκαηα, θαη ηηο βαζηθέο 

επηζηεκνληθέο κεζφδνπο κε ηηο νπνίεο δηεμήρζε ε έξεπλα ζην κειεηνχκελν 

αληηθείκελν. Κάζε βηβιίν εμεηάδεη ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο κηαο εθεχξεζεο, ελφο 

επηζηεκνληθνχ θιάδνπ, ή κηαο επηζηεκνληθήο αξρήο ζηελ βηνκεραλία, ηε δεκφζηα 

πγεία, θαη ηελ πξνζσπηθή δσή, θαζψο επίζεο θαη ηηο πηζαλέο κειινληηθέο ρξήζεηο 

θαη επηδξάζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηξέρνπζα έξεπλα. Πιήξσο ηεθκεξησκέλεο 

αλαθνξέο, ζρνιηαζκέλεο βηβιηνγξαθίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηφζν ηηο ζπκβαηηθέο 

φζν θαη ηηο ειεθηξνληθέο πεγέο, γισζζάξηα, πεξηερφκελα, θαη ηερληθέο 

απεηθνλίζεηο είλαη κεηαμχ ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ 

πνπ ζηνρεχνπλ ζην λα ππνδείμνπλ ζηνπο εξεπλεηέο ηελ πεξαηηέξσ εμεξεχλεζε 

ηνπ ζέκαηνο. 
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ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Πεγαίλνληαο εθεί όπνπ θαλείο δελ 

έρεη πάεη πξηλ 

 

Μηα εκέξα ηνπ 1960 ζπλέβε θάηη ζρεδφλ καγηθφ γηα πνιινχο αλζξψπνπο. 

Ο Γξ. Theodore Maiman έβαιε ζε ιεηηνπξγία κηα ζπζθεπή πνπ εμέπεκπε κηα 

ιεπηή, θσηεηλή θφθθηλε αθηίλα θσηφο. Απηή ε αμηνπξφζεθηε ζπζθεπή ήηαλ ην 

πξψην ιέηδεξ ηνπ πιαλήηε. Ολνκάζηεθε ιέηδεξ Ρνπβηδίνπ επεηδή ν Maiman 

πέξαζε ζχλεζεο θσο κέζσ ελφο θξπζηάιινπ Ρνπβηδίνπ γηα λα παξάμεη θσο 

ιέηδεξ. Απφ εθείλε ηελ εκέξα εθαηνληάδεο δηαθνξεηηθά είδε ιέηδεξ έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί, θαη ρηιηάδεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο έρνπλ νινθιεξσζεί απφ απηά 

ηα ζχγρξνλα «ππεξεξγαιεία». 

Μέρξη ηελ εθεχξεζε ηνπ ιέηδεξ, ε ρξήζε ησλ ηζρπξψλ αθηηλψλ θσηφο 

ήηαλ κηα ηδέα πνπ αλήθε θπξίσο ζηελ επηζηεκνληθή θαληαζία. Σν πξψην 

ζεκαληηθφ παξάδεηγκα ήηαλ ζην θιαζζηθφ έξγν ηνπ Η.G.Wells «O πφιεκνο ησλ 

θφζκσλ» (πνπ θπθινθφξεζε ην 1898). ην κπζηζηφξεκα, “θαθνί” Αξηαλνί 

ρξεζηκνπνηνχλ κηα ηξνκαθηηθή αθηίλα ζεξκφηεηαο γηα λα επηηεζνχλ ζηε γε. 

Αξγφηεξα, ζε πξψηκεο ζεηξέο θφκηθ, δηαζηεκηθνί ήξσεο φπσο ν Flash Gordon θαη 

ν Buck Rogers ρξεζηκνπνηνχζαλ ζαλάζηκα φπια αθηίλσλ γηα λα αληηκεησπίζνπλ 

ηνπο αληίπαινχο ηνπο. Βεβαίσο, νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη έρνπλ εμνηθεησζεί κε 

ηνπο άζινπο ησλ Captain Kirk, Picard, Janeway, θαη Archer of the Starships 

Enterprise θαη Voyager. Οη νπαδνί ηεο ηειενπηηθήο ζεηξάο θαη ησλ ηαηληψλ «Star 

Trek» μέξνπλ ηα πάληα ζρεηηθά κε ηηο ηνξπίιεο θσηνλίσλ, εθείλα ηα κπζηθά, 

θνπηνπξηζηηθά φπια θσηφο. Δμίζνπ δηάζεκα είλαη θαη ηα θσηεηλά μίθε πνπ  

ρξεζηκνπνηνχλ νη Luke Skywalker, Darth Vader, θαη άιινη ραξαθηήξεο ησλ 

δεκνθηιψλ πνιεκηθψλ ηαηληψλ Star Wars. 

Φπζηθά φιεο νη πξναλαθεξζείζεο ζπζθεπέο πξνθαινχλ θαηαζηξνθή. Απηφ 

κπνξεί λα είλαη παξαπιαλεηηθφ, γηαηί ζε φ, ηη αθνξά ζηελ επηζηεκνληθή θαληαζία 

ππάξρνπλ επίζεο παξαδείγκαηα φπνπ ην θσο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα 

επνηθνδνκεηηθνχο ιφγνπο. Γηα παξάδεηγκα, νη ραξαθηήξεο ηνπ Star Trek 

ρξεζηκνπνηνχλ κηα κηθξή πεγή θσηφο γηα λα δηεθπεξαηψζνπλ ηηο απνζηνιέο ηνπο, 

θαη ρξεζηκνπνηνχλ αθηίλεο θσηφο γηα λα δηαιχζνπλ ρνληξνχο ηνίρνπο κεηάιισλ, 

γηα λα επηζθεπάζνπλ ειεθηξηθά θπθιψκαηα, θαη γηα λα παξάγνπλ νινγξάκκαηα 

γηα ηε δεκηνπξγία ξεαιηζηηθψλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ  ζηελ «νιν-δεζκίδα» 

(holodeck). 

Σέηνηα πξνεγκέλε ηερλνινγία δελ ρξεζηκνπνηεί ην θαλνληθφ θαζεκεξηλφ 
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θσο, θπζηθά. Απαηηεί θσο ιέηδεξ, ην νπνίν είλαη πνιχ δηαθνξεηηθφ απφ ην 

ζπλεζηζκέλν θπζηθφ θσο. Σν ιέηδεξ παξάγεη θσο πνπ έρεη εληζρπζεί, δειαδή έρεη 

γίλεη αξθεηά θσηεηλφηεξν θαη ηζρπξφηεξν. Υξεηάζηεθε πνιχο ρξφλνο ζηα 

αλζξψπηλα φληα, θαηά ηελ αηέξκνλε αλαδήηεζε θαηλνχξγηαο γλψζεο, γηα  λα 

ππεξβνχλ ην απιφ θσο θαη λα εθεχξνπλ ην ιέηδεξ ψζηε λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο 

ζαπκάζηεο ηδηφηεηέο ηνπ. Αθξηβψο φπσο νη Captains Kirk θαη Janeway πήγαλ 

«φπνπ θαλέλαο δελ έρεη πάεη πξηλ,» νη επηζηήκνλεο είδαλ έλα θσο πνπ θαλέλαο δελ 

είρε δεη πξηλ θαη ην ρξεζηκνπνίεζαλ γηα ην θαιφ ηεο αλζξσπφηεηαο. 

 

Ο Δρ.Theodore Maiman, δθμιουργόσ του πρϊτου επιτυχοφσ λζιηερ, εξετάηει μια πρόωρθ ζκδοςθ 

τθσ ςυςκευισ. Το εςωτερικό του κφβου είναι ο κρφςταλλοσ Ρουβιδίου  που εξζπεμψε τθν ακτίνα. 

 Πξάγκαηη, εθείλε ηελ εκέξα ηνπ 1960, φηαλ άξρηζε λα θαίλεηαη ην 

ξνδνθφθθηλν ιέηδεξ, κηα λέα επνρή εγθαηληάζηεθε γηα ηελ αλζξσπφηεηα. Σν θσο 

πνπ θαλείο δελ είρε δεη πνηέ, μαθληθά άξρηζε λα κεηαηξέπεη ηελ επηζηεκνληθή 

θαληαζία ζε επηζηεκνληθή πξαγκαηηθφηεηα. Γεδνκέλνπ φηη ηα ιέηδεξ ζπλερίδνπλ 

λα εμειίζζνληαη γξήγνξα θαη λα βξίζθνπλ πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ζε έλα επξχ 

θάζκα επηζηεκνληθψλ, ηαηξηθψλ, βηνκεραληθψλ, θαη εκπνξηθψλ ηνκέσλ, ε 

θνηλσλία πνπ απεηθνλίδεηαη ζηνλ θφζκν ηνπ Star Trek κνηάδεη λα είλαη πνιχ πην 

θνληά απ‟ φηη νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη θαληάδνληαη 
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Κεθάιαην 1  

 

Ζ αλάπηπμε ησλ ιέηδεξ 

 

Σν ιέηδεξ είλαη κηα ζπζθεπή πνπ παξάγεη κηα αζπλήζηζηα ηζρπξή αθηίλα 

θσηφο πνπ δελ ππάξρεη απφ κφλν ηνπ ζηε θχζε. ηηο κέξεο καο απηφ ην θσο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ρηιηάδεο ρξήζηκεο εθαξκνγέο. Έλα 

ιέηδεξ κπνξεί λα εθπέκςεη κηα αθηίλα θσηφο γηα λα δηαπεξάζεη έλα παρχ 

κεηαιιηθφ ηνίρν ή λα ηξππήζεη έλα δηακάληη. Μεξηθά ιέηδεξ κπνξνχλ λα 

κεηξήζνπλ πξάγκαηα πνπ βιέπνπλε κφλν κέζα απφ έλα κηθξνζθφπην ή αθφκα θαη 

λα εθηειέζνπλ “ιεπηέο” επεκβάζεηο καηηψλ. Καζεκεξηλά, ηα ιέηδεξ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο επηθνηλσλίεο, ζηα εξγνζηάζηα, ζηα λνζνθνκεία, θαη ζηα 

δηάθνξα κέζα ςπραγσγίαο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα ιέηδεξ θαζηζηνχλ ηηο δσέο 

καο θαιχηεξεο θαη επθνιφηεξεο κε ηφζνπο ηξφπνπο πνπ νη επηζηήκνλεο 

αλαθέξνληαη ζε απηά σο ππεξ-εξγαιεία ηεο ζχγρξνλεο επνρήο. 

 Η εθεχξεζε ηνπ ιέηδεξ ήηαλ ην απνηέιεζκα πνιιψλ ηδεψλ θαη 

αλαθαιχςεσλ, θαη νηηδήπνηε πξνεγήζεθε απηψλ κεηξά πεξηζζφηεξν απφ εθαηφ 

ρξφληα. Οη επηζηήκνλεο δελ επεδίσθαλ λα εθεχξνπλ ην ιέηδεξ. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, θαλέλαο δελ έιαβε ζνβαξά ππ‟ φςηλ κηα ηέηνηα ζπζθεπή κέρξη 

κεξηθά ρξφληα πξηλ ηε δεκηνπξγία ηνπ πξψηνπ ιέηδεξ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

ηδέεο πνπ νδήγεζαλ ζηελ εθεχξεζή ηνπ ήηαλ ην απνηέιεζκα επηζηεκνληθψλ 

πξνζπαζεηψλ γηα επηπιένλ γλψζε ζρεηηθά κε ην θσο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ. Με 

ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, ε άπνςε φηη ην θσο ζα κπνξνχζε λα γίλεη ηζρπξφηεξν, ή 

πην εληζρπκέλν, επηθξάηεζε ζηνπο επηζηεκνληθνχο θχθινπο. Παξ‟ φια απηά, 

κφλνλ φηαλ κεξηθνί εξεπλεηέο θαηφξζσζαλ λα ηαμηλνκήζνπλ φιεο απηέο ηηο ηδέεο 

κε έλαλ πνιχ ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ζπλεηδεηνπνίεζαλ φηη θάηη ζαλ ιέηδεξ ζα 

κπνξνχζε πξάγκαηη λα δεκηνπξγεζεί. 

 

Σν “θσηό-θσλν” θαη νη πξόσξεο ζεσξίεο ηνπ θσηόο  

Η πξψηε ζεκαληηθή πξνζπάζεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί θσο γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κηα εθαξκνγή πνπ ζηηο κέξεο καο εθηειείηαη κέζσ ιέηδεξ, έγηλε 

ην 1880. Ο δηαθεθξηκέλνο ακεξηθαλφο εθεπξέηεο Alexander Graham Bell 

πξαγκαηνπνίεζε έλα πείξακα κε ζέκα ην πψο κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

θσο γηα λα κεηαθέξεη ηε θσλή ελφο πξνζψπνπ απφ κηα ζέζε ζε άιιε. Γηα λα 

απνδείμεη ηε ζπγθεθξηκέλε ππφζεζε, ν  Bell  ρξεζηκνπνίεζε κηα ζπζθεπή πνπ 

νλφκαζε “θσηφ-θσλν” ην νπνίν απνηειείην απφ έλα ιεπηφ θαζξέθηε, έλαλ δέθηε 
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πνπ κπνξνχζε λα αληρλεχζεη ην θσο, κεξηθά θαιψδηα, θαη έλα αθνπζηηθφ. Ο Bell 

ηνπνζέηεζε ηνλ θαζξέθηε έηζη ψζηε ην θσο ηνπ ήιηνπ λα αληαλαθιάηαη θαη λα 

ηαμηδεχεη πεξηζζφηεξν ηνπ ελφο εθαηνκκπξίνπ πνδηψλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

δέθηε. ηαλ έλα άηνκν κίιεζε θνληά ζην ιεπηφ θαζξέθηε, απηφο δνλήζεθε 

ειαθξψο.  Σν γεγνλφο απηφ πξνθάιεζε ηελ αληαλάθιαζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο απφ 

ην δέθηε ζηνλ πνκπφ. Ο δέθηεο κεηέηξεςε  έπεηηα ηηο ειαθξηέο δνλήζεηο ζε 

ειεθηξηθφ ζήκα, ην νπνίν ηαμίδεςε κέζσ ησλ θαισδίσλ ζην αθνπζηηθφ. 

Γπζηπρψο ην “θσηφ-θσλν” δελ ιεηηνχξγεζε πνιχ θαιά. Ο δέθηεο ηνπ Bell  

ήηαλ πνιχ αθαηέξγαζηνο ζε ζρέζε κε απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. 

Δπίζεο, ε ζπζθεπή βαζηδφηαλ ζην ειηαθφ θσο, ε θσηεηλφηεηα φκσο ηνπ νπνίνπ 

πνηθίιιεη απφ ψξα ζε ψξα θαη απφ κέξα ζε κέξα. Πξνθαλψο, ηηο λεθειψδεηο 

εκέξεο ή ηε λχρηα ε ζπζθεπή δελ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαζφινπ. Ο 

Bell έπξεπε επίζεο λα αληηκεησπίζεη ην γεγνλφο φηη νη επηζηήκνλεο ηεο επνρήο δελ 

ήμεξαλ αθφκε αξθεηά γηα ην θσο ψζηε λα μέξνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηε δχλακή 

ηνπ. Απηφ πνπ ήμεξαλ ήηαλ φηη ην θσο ηαμηδεχεη πάληα κε κηα θαζνξηζκέλε 

ηαρχηεηα, ε νπνία είλαη πεξίπνπ 186.000 κίιηα (300.000 ρηιηφκεηξα) αλά 

δεπηεξφιεπην. Η ηαρχηεηα απηή είλαη ηφζν γξήγνξε πνπ ηζνχηαη κε ηελ ηξνρηά 

κηαο αθηίλαο θσηφο γχξσ απφ ηε γε ζρεδφλ επηάκεζη θνξέο αλά δεπηεξφιεπην. 

Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην θσο σο εξγαιείν δελ ήηαλ αξθεηφ λα 

γλσξίδεη ν εξεπλεηήο κφλν πφζν γξήγνξα ηαμηδεχεη ην θσο. Οη άλζξσπνη έπξεπε 

επίζεο λα μέξνπλ ζε ηη ζπλίζηαηαη. Πίζσ ζηα 1600, ν Άγγινο επηζηήκνλαο sir 

Isaac Newton είρε ππνζηεξίμεη φηη ην θσο απνηεινχληαλ απφ κηθξνζθνπηθά 

κφξηα. Απηή ε ζέζε έγηλε γλσζηή σο ε ζσκαηηδηαθή θχζε ηνπ θσηφο. Σνλ ίδην 

 

 Ζνα άτομο δοκιμάηει το φωτόφωνο του Alexander Graham Bell, μια ακατζργαςτθ αλλά ζξυπνθ 
προςπάκεια να κάνει το φωσ να διαβιβάςει μια ανκρϊπινθ φωνι. 
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ρξφλν, ν Οιιαλδφο επηζηήκνλαο Christian Huygens ππνζηεξημε φηη ην θσο 

απνηειείηαη απφ θχκαηα, φκνηα κε απηά ηνπ σθεαλνχ πνπ “ζθάλε” ζηελ παξαιία. 

Οη επηζηήκνλεο ηεο πξνζέδσζαλ ην φλνκα “θπκαηηθή ζεσξία ηνπ θσηφο”. 

Γπζηπρψο, ζηελ επνρή ηνπ Bell, νη επηζηήκνλεο αθφκα δηαθσλνχζαλ γηα 

ην πνηεο απφ απηέο ηηο ζεσξίεο ήηαλ ζσζηέο. Δληνχηνηο, ζπλδπάδνληαο ηε 

κεγαινθπΐα ηνπ κε ζθιεξή εξγαζία, ν Bell θαηφξζσζε λα θαηαζθεπάζεη έλα 

“θσηφ-θσλν” πνπ ιεηηνπξγνχζε. Η ίδηα ε ζπζθεπή ιεηηνχξγεζε κε δηαθνξεηηθέο 

αξρέο απφ εθείλεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ αξγφηεξα ζην ιέηδεξ. Ο Bell είρε ήδε 

δείμεη φηη ε δχλακε ηνπ θσηφο ζα κπνξνχζε θάπνηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο 

επηθνηλσλίεο. Απηή ε ηδέα απνηέιεζε ηε βάζε γηα ην επφκελν βήκα πξνο ηελ 

αλαθάιπςε ηνπ ιέηδεξ. 

 

Ο Einstein θαη ην “δηεγεξκέλν” 

θσο  

Σν 1905, ν Γεξκαλφο επηζηήκνλαο, 

Albert Einstein παξνπζίαζε ηελ ζεσξία 

ηνπ γηα ην θσο, πνπ ζπλίζηαηαη ζην φηη ην 

θσο απνηειείηαη ηφζν απφ ζσκαηίδηα φζν 

θαη απφ θχκαηα. Ο Einstein ππνζηήξημε 

φηη ηα ζσκαηίδηα ηνπ θσηφο, ηα νπνία 

απνθάιεζε θσηφληα (απφ ηελ ειιεληθή 

ιέμε «θσο»), θηλνχληαη αθνινπζψληαο 

θπκαηηθέο δηαδξνκέο εκπξφο. Αξγφηεξα, 

άιινη επηζηήκνλεο δηελήξγεζαλ 

πεηξάκαηα πνπ απέδεημαλ φηη ν Einstein 

ήηαλ ζσζηφο. Ο ίδηνο ν Einstein εμέιημε 

ηελ ζθέςε ηνπ δίλνληαο θάπνηα αθφκε πην 

αλαπάληερα ζηνηρεία γηα ην θσο. Πξψηα 

απ' φια, γηα ην πψο δεκηνπξγνχληαη ηα 

θσηφληα. πκθψλεζε κε κεξηθνχο άιινπο 

επηζηήκνλεο ηεο επνρήο ηνπ γηα ην πψο νη 

πεγέο θσηφο (φπσο ηα θεξηά, νη ιάκπεο, ή ν ήιηνο) παξάγνπλ ηα θσηφληα. Οη 

εξεπλεηέο ππνζηήξημαλ φηη ηα άηνκα (ηα κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα πνπ απνηεινχλ 

φιν ην πιηθφ ζηνλ θφζκν) εθπέκπνπλ ηα θσηφληα. Κάπνηα κνξθή ελέξγεηαο -φπσο 

ε ζεξκφηεηα, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ή ε ρεκηθή ελέξγεηα- «δηεγείξεη» ην άηνκν, ή 

ην θαζηζηά πην ελεξγεηηθφ. Δπνκέλσο, ζα κπνξνχζε ζηε ζπλέρεηα λα εθπέκςεη 

έλα θσηφλην επηζηξέθνληαο  ην άηνκν ζηελ κε δηεγεξκέλε θαηάζηαζή ηνπ. 

Γεδνκέλνπ φηη ππάξρεη έλαο ηεξάζηηνο αξηζκφο αηφκσλ, είλαη θπζηθφ λα 

εθπέκπεηαη θαη έλαο εμίζνπ κεγάινπο αξηζκνχο θσηνλίσλ. Μία ιάκπα ησλ 100 

Watt εθπέκπεη πεξίπνπ 10 ηξηζεθαηνκκχξηα θσηφληα θάζε δεπηεξφιεπην.  

 Σν 1917, ν Einstein ππνζηήξημε φηη φζν έλα άηνκν δηεγείξεηαη, ελδερνκέλσο 

λα δηεγείξεηαη γηα λα εθπέκςεη έλα θσηφλην. Δάλ αξθεηά άηνκα κπνξνχζαλ λα 

 

    Ο φυςικόσ Albert Einstein πρότεινε τθν ζννοια  
    τθσ υποκινθμζνθσ, ι ενιςχυμζνθσ, εκπομπισ  
   του φωτόσ.. 
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δηεγεξζνχλ, έλαο κεγάινο αξηζκφο θσηνλίσλ ζα παξαγφηαλ. Μηα αθηίλα θσηφο 

απνηεινχκελε απφ ηφζα πνιιά θσηφληα, ζα ήηαλ ηφζν ππθλή πνπ κνηξαία ζα 

γηλφηαλ θσηεηλφηεξε θαη ηζρπξφηεξε. Ο Einstein απνθάιεζε απηήλ ηελ δηαδηθαζία 

«εμαλαγθαζκέλε εθπνκπή θσηφο». Γεδνκέλνπ φηη κπνξεί λα παξάγεη θσο πνπ 

απμάλεηαη ζε ηζρχ, ή ζε κέγεζνο, ε εμαλαγθαζκέλε εθπνκπή  απνηειεί θαη ηελ 

βαζηθή αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιέηδεξ.  

Οη επηζηήκνλεο δηέζεηαλ ηηο βαζηθέο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή κηαο ζπζθεπήο πνπ λα ζπκίδεη ζπζθεπή ιέηδεξ ήδε απφ ην 1917. 

Ωζηφζν, θαλέλαο δελ ην πξνζπάζεζε. Οη εξεπλεηέο ζεψξεζαλ φηη ζα ήηαλ πάξα 

πνιχ δχζθνιν θαη αθξηβφ - θαη φλησο, έηζη ήηαλ. Σα πξνεγκέλα κεραλήκαηα πνπ 

ήηαλ απαξαίηεηα, δελ ππήξραλ εθείλε ηελ επνρή, θαη ζα έπξεπε θαηαζθεπαζηνχλ 

θνκκάηη θνκκάηη. Η απαξαίηεηε έξεπλα ζα ήηαλ πςεινχ θφζηνπο θαη αξθεηά 

ρξνλνβφξα. Φπζηθά, ηφζνο ρξφλνο θαη ρξήκα ζα άμηδαλ ηνλ θφπν εάλ ε ηδέα ήηαλ 

πνιιά ππνζρφκελε. Αιιά ε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ επηζηεκφλσλ ηεο επνρήο, δελ 

ζεσξνχζε φηη ε ηδέα ηεο ελίζρπζεο ηνπ θσηφο ζα νδεγνχζε ζε θάηη πξαθηηθφ ή 

ρξήζηκν. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ε εμέιημε ησλ ιέηδεξ είρε κία κάιινλ θπθιηθή 

εμέιημε: κέζσ ησλ πεηξακάησλ κε ην ξαληάξ θαη ηα κηθξνθχκαηα. 

 

Σν ξαληάξ θαη ηα κηθξνθύκαηα  

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Γεχηεξνπ Παγθφζκηνπ Πνιέκνπ (1939-1945), νη 

επηζηήκνλεο εξγάζηεθαλ ζθιεξά γηα ηε βειηίσζε ηνπ ξαληάξ, κηα αληρλεπηηθή 

ζπζθεπή πνπ είρε εθεπξεζεί θάπνηα ρξφληα λσξίηεξα. Σν ξαληάξ ζηέιλεη κηα 

αθηίλα κηθξνθπκάησλ πνπ αλαθιάηαη απφ ηα θνληηλά αληηθείκελα. Σα 

κηθξνθχκαηα είλαη παξφκνηα κε ην νξαηφ θσο, αθνχ θαη ηα δχν ηαμηδεχνπλ κε 

186.00 κίιηα αλά δεπηεξφιεπην θαη απνηεινχληαη απφ ζσκαηίδηα πνπ θηλνχληαη 

σο θχκαηα. Αιιά αληίζεηα απφ ην θσο, πνπ νη άλζξσπνη κπνξνχλ λα δνπλ, ηα 

κηθξνθχκαηα είλαη αφξαηα ζην κάηη. Μεηά απφ ηηο αλαθιάζεηο ησλ αθηηλψλ ηνπ 

ξαληάξ καθξηά απφ έλα αληηθείκελν, ηα αληαλαθιψκελα κηθξνθχκαηα 

επηζηξέθνπλ θαη θαηαρσξνχληαη ζε κηα νζφλε. Μειεηψληαο ηελ νζφλε, έλαο 

ρεηξηζηήο ξαληάξ κπνξεί λα ππνινγίζεη ην γεληθφ κέγεζνο θαη ηελ απφζηαζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, νη ζηξαηηψηεο εληφπηδαλ ηα ερζξηθά 

αεξνπιάλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Γεχηεξνπ Παγθφζκηνπ Πνιέκνπ. 



 14 

Καζψο ν πφιεκνο εμειηζζφηαλ, νη επηζηήκνλεο ηνπ ακεξηθαληθνχ ζηξαηνχ 

πξνζπαζνχζαλ λα βξνπλ ηξφπνπο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηζρπξφηεξα 

κηθξνθχκαηα. Με επηθεθαιήο ηνλ δξ. Charles Townes, νη εξεπλεηέο δηαπίζησζαλ 

φηη ε αθηηλνβνιία ησλ κηθξνθπκάησλ δελ ιεηηνπξγεί πνιχ θαιά γηα ην ξαληάξ. Η 

αηηία είλαη ε εμήο: ηα θχκαηα απνξξνθψληαη πάξα πνιχ εχθνια απφ ηνπο 

πδξαηκνχο ζηνλ αέξα. Καζψο ε αθηίλα ηαμηδεχεη, φιν θαη κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

απηήο απνξξνθάηαη, κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη πάξα πνιχ αδχλαηε γηα λα έρεη 

νπνηαδήπνηε εθαξκνγή. Παξφια απηά, ηα πεηξάκαηα απηά δελ είραλ απνηχρεη. 

Έδσζαλ θίλεηξν ζηνλ Townes λα ζηξαθεί ζηε κειέηε ησλ κηθξνθπκάησλ, 

γεγνλφο πνπ ζα νδεγνχζε ηειηθά ζην ιέηδεξ.  

Σν 1947, ν Townes άξρηζε λα δηδάζθεη θαη λα θάλεη έξεπλα ζην 

Παλεπηζηήκην Columbia, ζηε Νέα Τφξθε. Θπκήζεθε ηη είρε πεη ν Einstein γηα ηελ 

εμαλαγθαζκέλε εθπνκπή ηνπ νξαηνχ θσηφο - φηη πνιιά άηνκα ζα κπνξνχζαλ λα 

ππνθηλεζνχλ γηα λα παξαμνπλ πνιιά ζσκαηίδηα θσηφο. Γεδνκέλνπ φηη ηα 

κηθξνθχκαηα είλαη ηφζν φκνηα κε ην θσο, ν Townes ζπλήγαγε φηη ε δχλακε 

ππνθίλεζεο παξάγεη επίζεο πνιιά ζσκαηίδηα κηθξνθπκάησλ. Δάλ ηα κηθξνθχκαηα 

κπνξνχζαλ λα παξαρζνχλ απφ ηελ ππνθίλεζε, ίζσο αξθεηά απφ απηά λα 

κπνξνχζαλ λα ζπγθεληξσζνχλ γηα λα πάξνπλ κηα εληζρπκέλε αθηίλα. Αιιά πνηνο 

ζα ήηαλ ν ζθνπφο κηαο ηέηνηαο αθηίλαο; Ο Townes δελ ήηαλ βέβαηνο φηη απηφ ζα 

είρε θάπνηεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο, αιιά ζεψξεζε ζα ήηαλ έλα απνηειεζκαηηθφ 

 

 Ζνασ ναυτικόσ τεχνικόσ εξετάηει τον εξοπλιςμό ραντάρ τον Αφγουςτο του 1945. Τα πειράματα με το 

ραντάρ οδιγθςαν ςε τεχνικζσ προόδουσ που παριγαγαν τελικά το λζιηερ. 
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εξγαιείν έξεπλαο, πξνθεηκέλνπ λα ζπκβάιιεη ζηε κειέηε γηα ηελ εθπνκπή 

αθηηλνβνιίαο απφ ηα άηνκα.  

 

Σν κέτδεξ - πξόδξνκνο ηνπ ιέηδεξ  

Σν 1951, θαζηζκέλνο ζε έλα παγθάθη θάπνηνπ πάξθνπ, ν Townes είρε κηα 

ιακπξή ηδέα. πλεηδεηνπνίεζε φηη ζα ήηαλ δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα κφξηα 

ηεο ακκσλίαο γηα λα παξαρζεί κηα ηζρπξή αθηίλα κηθξνθπκάησλ. (Έλα κφξην 

απνηειείηαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα άηνκα πνπ ζπλδένληαη). Ο Townes ζεψξεζε 

φηη αλ ηα κφξηα ηεο ακκσλίαο δηεγεξζνχλ (απφ ηε ζεξκφηεηα, ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, ή ηε ρεκηθή ελέξγεηα), ζα κπνξνχζαλ λα ππνθηλεζνχλ γηα λα εθπέκςνπλ 

κηθξνθχκαηα φκνηα κε απηά πάλσ ζηα νπνία εξγαδφηαλ. Ήμεξε φηη απηή ε 

δηαδηθαζία ζα ήηαλ ζρεδφλ ίδηα κε απηφ πνπ ν  Einstein πεξηγξάθεη ζρεηηθά κε ηελ 

ππνθίλεζε ηνπ νξαηνχ θσηφο. Η κφλε δηαθνξά ήηαλ φηη ν Townes ζα 

ρξεζηκνπνηνχζε κηθξνθχκαηα αληί ηνπ θσηφο. Τπνιφγηζε φηη εάλ ηα κφξηα 

ακκσλίαο κπνξνχζαλ λα θξαηεζνχλ γηα αξθεηή ψξα ζε κηα δηεγεξκέλε 

θαηάζηαζε, ζα κπνξνχζαλ λα παξαμνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξα κηθξνθχκαηα. 

Σειηθά, ηα θχκαηα ζα ζπγθεληξψλνληαλ θαη ζα γίλνληαλ ηζρπξφηεξα. Δλ νιίγνηο, 

ηα κηθξνθχκαηα ζα εληζρχνληαλ. 

 

 

 Ο Charles Townes (αριςτερά) και ο James P.Gordon επιδεικνφουν υπεριφανα το μζϊηζρ τουσ, μια ςυςκευι 

που ενιςχφει τα μικροκφματα. 
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Ο Townes απνθάζηζε λα θαηαζθεπάζεη έλα ιεηηνπξγηθφ κνληέιν - 

πξφηππν. Δμαζθάιηζε ηελ βνήζεηα δχν άιισλ εξεπλεηψλ, ησλ Herbert J. Zigler 

θαη James P. Gordon. Γνπιεχνληαο εληαηηθά κέρξη ην 1954, νη ηξεηο εξεπλεηέο 

δεκηνχξγεζαλ κηα ζπζθεπή πνπ ιεηηνχξγεζε κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: ε πξψηε 

θάζε, θάπνην αέξην ακκσλίαο ζεξκαηλφηαλ έσο φηνπ δηεγεξζνχλ πνιιά απφ ηα 

κφξηα, θαη έπεηηα λα δηαρσξίδνληαη απφ ηα κε δηεγεξκέλα κφξηα. ηε ζπλέρεηα, ηα 

δηεγεξκέλα κφξηα έξξεαλ ζε έλαλ ζάιακν, πνπ ιέγεηαη θνηιφηεηα (ή αληερείν) θαη 

φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ ε ππνθίλεζε ησλ κνξίσλ. Γεδνκέλνπ φηη ηα δηεγεξκέλα 

κφξηα ακκσλίαο εμέπεκπαλ κφξηα κηθξνθπκάησλ, ηα κφξηα αλαπεδνχζαλ κε θνξά 

κπξνο πίζσ κέζα ζηνλ ζάιακν. ηαλ έλα απφ απηά ηα κφξηα πιεζίαδε έλα 

δηεγεξκέλν κφξην, ην κφξην εμέπεκπε ζσκαηίδηα. Καηά ζπλέπεηα, ηα ίδηα ηα κφξηα 

ππνθίλεζαλ ηελ παξαγσγή πεξηζζφηεξσλ κνξίσλ. χληνκα ν αξηζκφο κνξίσλ 

δηπιαζηάζηεθε, θαηφπηλ δηπιαζηάζηεθε επαλεηιεκκέλσο έσο φηνπ ηα 

κηθξνθχκαηα ζηνλ ζάιακν έγηλαλ πνιχ ηζρπξά. 

Οιφθιεξε δηαδηθαζία δηήξθεζε κφλν έλα κηθξνζθνπηθφ θιάζκα ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ. Απφ κηα ηξχπα ζην αληερείν εθηνμεχζεθε κηα έληνλε εληζρπκέλε 

αθηίλα απφ κηθξνθχκαηα. Οη επηζηήκνλεο απνθάιεζαλ ηελ εθεχξεζή ηνπο κέηδεξ 

(maser). Σα αξρηθά απηνχ ηνπ αθξσλχκηνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ιέμεηο microwave 

amplification by stimulated emissions of radiation (κηθξνθπκαηηθή ελίζρπζε απφ 

ππνθηλεκέλε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο). Σν κέηδεξ ακκσλίαο είρε νξηζκέλεο κφλν 

πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Αξρηθά, επεηδή ηα κφξηα ακκσλίαο ζην κέηδεξ δνλνχληαλ 

ζε έλα ζηαζεξφ πνζνζηφ, ε ζπζθεπή κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο αμηφπηζηνο 

ρξνλνκεηξεηήο. Γεχηεξνλ, δεδνκέλνπ φηη ην κέηδεξ ήηαλ έλαο εληζρπηήο, 

κπνξνχζε λα σζήζεη ηα αδχλαηα ζήκαηα κηθξνθπκάησλ πνπ εθπέκπνληαλ απφ ηα 

απφκαθξηζκέλα αζηέξηα, δηεπθνιχλνληαο ηνπο αζηξνλφκνπο λα κειεηήζνπλ 

ηέηνηα ζήκαηα θαη λα κάζνπλ πεξηζζφηεξα γηα απηά. 

Βαζηθέο έλλνηεο θαη ζρέδηα ιέηδεξ  

Σν ζεκαληηθφηεξν πξάγκα γηα ην κέηδεξ ήηαλ φηη έζεζε ην ζηάδην γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ιέηδεξ - θάηη πνπ αγλννχζε ηφζν ν Townes φζν θαη νπη ππφινηπνη 

εξεπλεηέο ηεο επνρήο. ια ηα επηκέξνπο ζηνηρεία πνπ ήηαλ απαξαίηεηα γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ιέηδεξ βξίζθνληαλ ζην κέηδεξ εθηφο απφ ην ζεκαληηθφηεξν: ην 

θσο. ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50, φρη πνιχ αξγφηεξα απφ ηελ εκθάληζε ηνπ 

κέηδεξ, κεξηθνί εξεπλεηέο άξρηζαλ λα ζπδεηνχλ γηα κηα ζπζθεπή πνπ ζα 

ππνθηλνχζε ηα άηνκα ψζηε λα εθπέκςνπλ θσηφληα απφ ην θσο, αθξηβψο φπσο 

είρε πεξηγξάςεη ν Einstein. Έπεηηα, ηα θσηφληα ζα εληζρχνληαλ γηα λα παξάμνπλ 

κηα ηζρπξή αθηίλα θσηφο. 

 Έλαο απφ ηνπο εξεπλεηέο πνπ ζέιεζαλ λα κάζνπλ πψο κπνξεί λα 

εληζρπζεί ην θσο ήηαλ ν εθεπξέηεο ηνπ κέηδεξ, ν Charles Townes. Σνλ 

επηέκβξην ηνπ 1957, ν Townes ζρεδίαζε κηα ζπζθεπή πνπ θάιεζε «νπηηθφ 

κέηδεξ» (ν φξνο ιέηδεξ δελ πθίζηαην αθφκε). Κάιεζε έπεηηα έλαλ άιιν 

επηζηήκνλα, ηνλ Arthur  Schawlow. Σα δχν απηά άηνκα άξρηζαλ λα ζρεδηάδνπλ κε 

ιεπηνκέξεηεο ην νπηηθφ κέηδεξ. Δληνχηνηο, ν Townes θαη ν Schawlow δελ ήηαλ νη 
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κφλνη πνπ εξγαδφληνπζαλ πάλσ ζηελ ηδέα ηνπ ιέηδεξ. Ο Nikolai Basov θαη ν 

Aleksandr Prokhorov ζηε νβηεηηθή Έλσζε εξεπλνχζαλ επίζεο απηήλ ηελ 

ππφζεζε, φπσο θαη ν Gordon Gould, έλαο δηαθεθξηκέλνο εξεπλεηήο ηνπ 

Παλεπηζηήκην ηεο Κνινχκπηα, ν νπνίνο δνχιεπε επάλσ ζηελ αλάπηπμε ηεο δηθήο 

ηνπ θσην-εληζρπηηθήο ζπζθεπήο. 

Πώο έλα κέτδεξ ιεηηνπξγεί 

 

Έλα κέτδεξ εληζρχεη, ή απμάλεη, ηνλ αξηζκφ θσηνλίσλ πνπ πξνθαινχλ ηα αφξαηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα γλσζηά σο κηθξνθχκαηα. Καη' αξράο, ην ζεξκακέλν αέξην 

ακκσλίαο αληιείηαη ζην κέτδεξ. Δθεί, «κε δηεγεξκέλν,» ή ρακειήο ελέξγεηαο, ηα κφξηα 

ζχξνληαη ζηηο πιεπξέο ηνπ κέτδεξ. Μφλν «δηεγεξκέλα,» ή πςειήο ελέξγεηαο, ηα κφξηα 

ακκσλίαο ξένπλ ζην αληηερείν. ε απηήλ ηελ αίζνπζα, ηα δηεγεξκέλα κφξηα αξρίδνπλ 

λα εθπέκπνπλ ηα θσηφληα κηθξνθπκάησλ. Απηά ηα θσηφληα ηαιαληψλνληαη κέζα ζην 

αληερείν, θαη ζπγθξνχνληαη κε ηα κφξηα ακκσλίαο έηζη ψζηε παξακέλνπλ δηεγεξκέλα 

θαη παξάγνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξα κηθξνθχκαηα. 

 

 

Σν Ννεκβξην ηνπ 1957, κφιηο δχν κήλεο αθφηνπ είρε θάλεη ν Townes ην 

νπηηθφ ζρέδην ηνπ κέηδεξ, ν Gould θαηέγξαςε φιεο ηηο ηδέεο ηνπ γηα ηελ εθεχξεζε 

πνπ ζθφπεπε λα πινπνηήζεη. Σν πξψην πξάγκα πνπ έγξαςε ήηαλ ην φλνκα ηεο 

ζπζθεπή. Σν νλφκαζε ιέηδεξ (laser), αθξσλχκην ηνπ νπνίν ηα αξρηθά πξνέξρνληαλ 

απφ ηηο αγγιηθέο ιέμεηο light amplification by stimulated emission of radiation 

(ελίζρπζε ηνπ θσηφο απφ ππνθηλεκέλε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο). Παξφιν πνπ θη 

άιινη εξεπλεηέο ζθέθηεθαλ απηφ ην φλνκα, πξνθαλψο ν Gould ήηαλ ν πξψηνο 

πνπ επηλφεζε ηνλ φξν. 

Μαζαίλνληαο φηη ν Townes ελδερνκέλσο λα εξγαδφηαλ πάλσ ζην ιέηδεξ, 

ν Gould αλεζχρεζε. Φπζηθά, δελ ήζειε θάπνηνο άιινο λα πάξεη αλαγλψξηζε γηα 

θάηη πνπ ζεσξνχζε δηθή ηνπ εθεχξεζε. Καηέζεζε ηηο ζεκεηψζεηο ηνπ ζε έλαλ 

δηθεγφξν πνπ εηδηθεπφηαλ ζηα δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο. (ηαλ ε θπβέξλεζε 

ρνξεγεί ζε θάπνηνλ δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα κηα εθεχξεζε, αλαγλσξίδεη εθείλν 

ην πξφζσπν σο αξρηθφ εθεπξέηε. Σν πξφζσπν πνπ θξαηά ην δίπισκα 

επξεζηηερλίαο κπνξεί επίζεο λα απνθηήζεη πνιιά ρξήκαηα εάλ ε εθεχξεζε είλαη 

επηηπρήο.) Γπζηπρψο γηα ηνλ Gould, ν δηθεγφξνο δελ αληειήθζε ηηο πιεξνθνξίεο 

ζηα ζεκεησκαηάξηα θαη ηνχ έδσζε ηελ ιαλζαζκέλε ζπκβνπιή λα δεκηνπξγήζεη 

έλα ιεηηνπξγηθφ πξφηππν ηεο εθεχξεζήο ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζεη ην 

δίπισκα επξεζηηερλίαο. 

Ο Gould δελ ήηαλ ζίγνπξνο γηα ην ηί έπξεπε λα θάλεη, θαη επέιεμε λα 

πεξηκέλεη. Η επηινγή απηή απνδείρηεθε ιαλζαζκέλε, δεδνκέλνπ φηη ζην κεηαμχ, ν 

Townes θαη ν Schawlow είραλ ήδε θηλεηνπνηεζεί έληνλα. έθαλαλ αίηεζε γηα δηθή 
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ηνπο παηέληα ην θαινθαίξη ηνπ 1958. Έγξαςαλ επίζεο κία κειέηε ζηελ νπνία 

εμεγνχζαλ ηηο ηδέέο ηνπο θαη ε νπνία δεκνζηεχηεθε ζε δηάζεκν επηζηεκνληθφ 

πεξηνδηθφ. Ο Gould δελ είρε δεκνζηεχζεη κειέηε ηνπ. Καη φηαλ ηειηθά έθαλε 

αίηεζε γηα παηέληα, είρε πεξάζεη ζρεδφλ έλαο ρξφλνο απφ ηελ πεξίνδν πνπ νη 

Townes θαη Schawlow είραλ δηαζθαιίζεη ηε δηθή ηνπο. Δπνκέλσο, θαλείο δελ 

πίζηεςε αξγφηεξα ηνλ Gould ζηνπο ηζρπξηζκνχο ηνπ φηη ήηαλ απηφο πνπ είρε ηελ 

παηξφηεηα ηεο ηδέαο ηνπ ιέηδεξ. 

 

Καηαζθεπάδνληαο ην πξώην ιέηδεξ  

Μέρξη ην 1960 πνιινί επηζηήκνλεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Townes 

θαη Schawlow, Basov θαη Prokhorov, θαη ηνπ Gould, είραλ δεηήζεη δηπιψκαηα 

επξεζηηερλίαο ιέηδεξ. Δπηπιένλ, ε κειέηε πνπ δεκνζίεπζαλ νη Townes θαη 

Schawlow είρε πξνθαιέζεη ην έληνλν ελδηαθέξνλ ηεο Ακεξηθαληθήο 

επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο. Οη εξεπλεηέο ζηα εξγαζηήξηα φιεο ηεο ρψξαο κπήθαλ 

ζηε δηαδηθαζία λα θαηαζθεπάζνπλ ην αληίζηνηρν ιεηηνπξγηθφ πξφηππν. Η πξψηε 

επηηπρήο ζπζθεπή εκθαλίζηεθε ζηηο 7 Ινπιίνπ 1960, απφ έλαλ κέρξη ηφηε άγλσζην 

εξεπλεηή πνπ  εξγαδφηαλ κφλνο ηνπ: ν Theodore Η. Maiman ηεο επηρείξεζεο 

αεξνζθαθψλ Hughes ζην Μαιηκπνχ, ζηελ Καιηθφξληα.  

Σν ιέηδεξ ηνπ Maiman ήηαλ κηθξφ (κήθνπο κφλν κεξηθψλ ηληζψλ) θαη φρη 

ηδηαίηεξα πεξίπινθν. Ο ππξήλαο ηεο ζπζθεπήο απνηεινχληαλ απφ έλα ηερλεηφ 

θξχζηαιιφ Ρνπβηδίνπ κήθνπο κηάκηζεο ίληζαο πεξίπνπ, θη έηζη ν Maiman 

απνθάιεζε ηελ εθεχξεζή ηνπ «ιέηδεξ Ρνπβηδίνπ.» Σν Ρνπβίδην ελεξγνχζε σο 

ελεγφ κέζν, ην νπνίν ήηαλ ε νπζία ηα άηνκα ή ηα κφξηα ηεο νπνίαο δηεγείξνληαλ 

ζε κηα αλψηεξε ελεξγεηαθή ζηάζκε. (ην κέηδεξ ηνπ Townes ην κέζν ήηαλ ην 

αέξην ακκσλίαο.) 

Ο Maiman ήμεξε φηη ηα άηνκα κέζα ζην Ρνπβίδην έπξεπε κε θάπνην ηξφπν 

λα δηεγεξζνχλ. ην κέηδεξ, ε κέζνδνο δηέγεξζεο ήηαλ ε ζεξκφηεηα, αιιά ε 

ζέξκαλζε ελφο θξπζηάιινπ Ρνπβηδίνπ ζα εγθπκνλνχζε ηνλ θίλδπλν ηνπ 

ξαγίζκαηνο ηνπ θξπζηάιινπ. Αλαδεηψληαο κηα ελαιιαθηηθή κέζνδν, ν Maiman 

πξφζεμε φηη ην θσο πεξλά κέζσ ελφο ξνπβηδίνπ, θαη αλαξσηήζεθε εάλ ην ίδην 

ζπλεζηζκέλν θσο ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπζθεπή δηέγεξζεο. Ο 

Maiman εμφπιηζε έλαλ ηζρπξφ ιακπηήξα έηζη ψζηε λα κπνξεί λα πεξάζεη κέζα 

απφ έλαλ γπάιηλν ζσιήλα. Ο ζσιήλαο πήξε ηε κνξθή ζπείξαο, θηλνχκελνο 

αξθεηέο θνξέο γχξσ απφ ην ξνπβίδην. ηαλ ν ιακπηήξαο έιακςε, ηα θσηφληα 

δηέγεηξαλ ηα άηνκα ηνπ ξνπβηδίνπ, θαη απηά ηα δηεγεξκέλα άηνκα ππνθηλήζεθαλ 

θαη εμέπεκςαλ ηα θσηφληά ηνπο. 

Ο Maiman είρε νινθιεξψζεη ην πξψην βήκα ζηε δηαδηθαζία ηεο 

εθπνκπήο. Δίρε δηεγείξεη ηα άηνκα ζην κέζν ψζηε λα παξάμεη θσηφληα. Γηα λα 

εληζρχζεη, φκσο ην θσο, έπξεπε λα απμήζεη πνιχ ηνλ αξηζκφ ηεο παξαγσγήο 

θσηνλίσλ. ην κέηδεξ, ε ελίζρπζε είρε εκθαληζηεί κέζα ζηελ θνηιφηεηα 

ζπληνληζκνχ φπνπ ηα ζσκαηίδηα ηαιαληεπφληνπζαλ απφ ηελ κία πιεπξά ζηελ 
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άιιε. ην ιέηδεξ ηνπ Maiman, ην ίδην ην ξνπβίδην ιεηηνχξγεζε σο αληερείν 

επεηδή πεξηείρε ηα δηεγεξκέλα άηνκα. Δληνχηνηο, δελ ππήξρε ηίπνηα ζην ξνπβίδην 

γηα ηα θσηφληα γηα λα αλαθιάζεη. Δπηπιένλ, ην ξνπβίδην ήηαλ ζρεδφλ δηαθαλέο. 

Σα θσηφληα πνπ ζα παξάγνληαλ, απιά ζα ην δηαπεξλνχζαλ θαη ζα ράλνληαλ. Ο 

Maiman έπξεπε λα βξεη ηξφπν λα θάλεη ηα θσηφληα λα αλαθιψληαη θαζψο επίζεο 

θαη λα εκπνδίζεη ηελ θπγή ηνπο. Σα θαηφξζσζε θαη ηα δχν κε έλαλ πνιχ απιφ 

ηξφπν: Γεδνκέλνπ φηη ην ξνπβίδην είρε ζρήκα θπιίλδξνπ, ν Maiman επίζηξσζε 

θάζε πιεπξά ηνπ ξνπβηδίνπ κε αζήκη. Σα άθξα ηνπ θξπζηάιινπ κεηαηξάπεθαλ 

έηζη ζε θάηνπηξα  κε θαηεχζπλζε πξνο ην θέληξν ηνπ ξνπβηδίνπ. Δπεηδή ηα 

θάηνπηξα απηά αληηθαηφπηξηδαλ ν έλαο ηνλ άιινλ, ηα θσηφληα αλαθιφληνπζαλ 

κπξνο πίζσ δηακέζνπ ηνπ ξνπβηδίνπ πνιιέο θνξέο.  

To ιέηδεξ ξνπβηδίνπ 

 

Σν ιέηδεξ ξνπβηδίνπ ιεηηνπξγεί ζαλ έλα κέτδεξ. Αιιά αληί ησλ κηθξνθπκάησλ, 

παξάγεη κηα έληνλε αθηηλνβνιία νξαηνχ θσηφο. Απηή εκθαλίδεηαη φηαλ «δηεγείξνληαη» 

ηα κφξηα ηνπ ηερλεηνχ ξνπβηδίνπ απφ έλα παικφ ζπκβαηηθνχ θσηφο πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηνλ ζσιήλα πνπ πεξηβάιιεη ηνλ θξχζηαιιν ηνπ ξνπβηδίνπ. Σα «δηεγεξκέλα» κφξηα  

αξρίδνπλ λα εθπέκπνπλ ηα θσηφληα ηνπ νξαηνχ θσηφο. Σα θσηφληα αληαλαθιψληαη 

ζηνπο θαζξέθηεο πνπ βξίζθνληαη θαη ζηηο δχν άθξεο ηνπ ξνπβηδίνπ. Σα 

αληαλαθιψκελα θσηφληα ζπλερίδνπλ λα δηεγείξνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξν ηα κφξηα, 

παξάγνληαο κε ηε ζεηξά ηνπο φιν θαη πεξηζζφηεξν θσηφληα. Απηή ε παξαγσγή ησλ 

θσηνλίσλ εληζρχεη ην θσο κέζα ζηνλ θξχζηαιιν ηνπ ξνπβηδίνπ. Σν θάηνπηξν απφ ηελ 

κία πιεπξά ηνπ ξνπβηδίνπ είλαη κφλν κεξηθψο αλαθιαζηηθφ, έηζη ψζηε ιίγν απφ ην θσο 

λα ηνλ δηαπεξλά. Απηφ ην θσο είλαη ε αθηίλα ιέηδεξ, ή αθηίλα ηνπ εμαλαγθαζκέλα 

εληζρπκέλνπ θσηφο 

 

Σν επφκελν πξφβιεκα πνπ αληηκεηψπηζε ν Maiman ήηαλ πψο λα επηηξέςεη 

ζηελ αθηίλα ηνπ εληζρπκέλνπ θσηφο λα πεξάζεη κέζα απφ ηνπο θαζξέθηεο θαη λα 

δηαθχγεη. Η ιχζε πνπ έδσζε ήηαλ λα θάλεη ην επίζηξσκα ηνπ αζεκηνχ ζηελ κία 

πιεπξά ηνπ ξνπκπηληνχ πνιχ ιεπηφ, έηζη ψζηε λα γίλεη επί κέξνπο θαζξέθηεο, 

ψζηε λα αληαλαθιψληαη κεξηθά θσηφληα πίζσ ζην ξνπκπίλη επηηξέπνληαο ζε άιια 

λα δξαπεηεχζνπλ. Απηά πνπ δηέθπγαλ έγηλαλ ε πξαγκαηηθή αθηίλα ιέηδεξ. Πξνο 

επραξίζηεζε ηνπ Maiman, ε αθηίλα κε πεξίεξγν βαζχ θφθθηλν θσο εθηνμεχζεθε 

απφ ην ιέηδεξ θαη θαηαρσξήζεθε ζε έλαλ θνληηλφ αληρλεπηή. πσο θαη ζην 

κέηδεξ, νιφθιεξε ε δηαδηθαζία ήηαλ εμαηξεηηθά γξήγνξε - δηήξθεζε κφλν κεξηθά 

εθαηνκκπξηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

 

Μηα λέα επνρή αξρίδεη 

Ο Maiman δήηεζε ακέζσο απφ έλα επηζηεκνληθφ πεξηνδηθφ λα 

δεκνζηεχζεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηφο ηνπ. Οη ζπληάθηεο φκσο ηνπ 
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πεξηνδηθνχ δελ αληηιήθζεθαλ ηελ βαξχηεηα ηεο έξεπλάο ηνπ θαη αξλήζεθαλ λα ηε 

δεκνζηεχζνπλ. Έηζη ν Maiman πξνζέγγηζε ηνπο ζπληάθηεο ηνπ βξεηαληθνχ 

πεξηνδηθνχ, Nature, θαη ζπκθψλεζαλ λα δεκνζηεπηεί ην ηξηαθνζίσλ ιέμεσλ 

άξζξν ηνπ. πσο ήηαλ αλακελφκελν, ε δεκνζίεπζε ελζνπζίαζε ηνπο επηζηήκνλεο 

ζε φιν ηνλ θφζκν, θαη δεθάδεο εξγαζηήξηα άξρηζαλ λα θαηαζθεπάδνπλ ηηο 

ζπζθεπέο ιέηδεξ, εγθαηληάδνληαο κηα λέα επνρή ζηελ επηζηήκε. 

Οη εξεπλεηέο γξήγνξα 

ζπλεηδεηνπνίεζαλ φηη θαη άιια πιηθά εθηφο 

απφ ην ξνπβίδην ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κέζα ιέηδεξ. Σν πξψην 

ιέηδεξ αεξίνπ ρξεζηκνπνίεζε έλα κίγκα 

αεξίσλ ειίνπ θαη λένπ. Υξεζηκνπνίεζε 

επίζεο θαη πνιινχο άιινπο ηχπνπο νπζηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

θξπζηάιισλ, ηνπ αεξίνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, ηνπ αηκνπνηεκέλνπ κεηάιινπ, θαη 

αθφκε θαη ησλ ρξσκαηηζκέλσλ ρξσζηηθψλ 

νπζηψλ νη νπνίεο έγηλαλ κέζα ηνπ ιέηδεξ. 

Γεδνκέλνπ φηη πεξηζζφηεξνη θαη 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη ιέηδεξ αλαπηχρζεθαλ, νη 

επηζηήκνλεο άξρηζαλ λα ζθέθηνληαη 

πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα 

ηα εθαξκφζνπλ. Οη άλζξσπνη ησλ 

επηθνηλσληψλ, ηεο βηνκεραλίαο, ησλ 

ηαηξηθψλ εξγαζηεξίσλ, θαη ηνπ ζηξαηνχ 

επεδίσμαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πξνο 

φθεινο ηνπο ην λέν ηχπν θσηφο. Οη 

αζηξνλφκνη ζέιεζαλ λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα ηε κειέηε ηνπ ήιηνπ θαη ησλ 

άζηξσλ.  Οη κεραληθνί γηα λα θφςνπλ θαη λα ελψζνπλ κέξε κεηάιισλ.  Οη γηαηξνί 

είδαλ ηηο αξεηέο ηνπ  ζε νθζαικνινγηθέο θαη νγθνινγηθέο επεκβάζεηο (ζηελ 

θαπηεξίαζε ησλ φγθσλ). Οη ζηξαηησηηθνί εγέηεο ήιπηδαλ λα εμειηρζεί ζε αθηίλα 

ζαλάηνπ, αθνχ ίζσο ηνπο έδηλε ηε δπλαηφηεηα λα θαηαξξίπηνπλ ηα ερζξηθά 

αεξνπιάλα  θαη νχησ θαζεμήο. 

Σν ιέηδεξ ππνζρφηαλ επίζεο λα πξνζδψζεη ζηνλ εθεπξέηε ηνπ γφεηξν θαη 

ρξήκαηα. Σν πξφβιεκα ήηαλ φηη αξθεηνί εξεπλεηέο είραλ αλαθαιχςεη ηελ ηδέα 

ηελ ίδηα πεξίπνπ ρξνληθή πεξίνδν. Απηφ δεκηνχξγεζε πξφβιεκα  ζην γξαθείν 

δηπισκάησλ επξεζηηερλίαο ησλ ΗΠΑ, πνπ φθεηιε λα απνθαζίζεη πνηνο ήηαλ ν 

πξαγκαηηθφο εθεπξέηεο. Δλ ηέιεη, νη Townes θαη Schawlow έιαβαλ ηα δηπιψκαηα 

επξεζηηερλίαο γηα ηε βαζηθή αξρή ιέηδεξ, θαη ν Maiman έιαβε ην δίπισκα 

επξεζηηερλίαο γηα ην ιέηδεξ ξνπβηδίνπ. Δληνχηνηο, επεηδή ε αίηεζή ηνπ 

ππνβιήζεθε εμαηξεηηθά αξγά, ν Gould δελ έιαβε δίπισκα επξεζηηερλίαο. Γηα ην 

ιφγν απηφ, πήγε ηελ ππφζεζε ζην δηθαζηήξην. Η λνκηθή δηακάρε δηήξθεζε 

ρξφληα. 

 

  Ο Δρ.Gordon Gould, που ζπλαςε τον όρο λέιζερ ςτθ  
  δεκαετία του '50, πάλεψε για τθν αναγνϊριςιτου  
  ωσ ζναν από τουσ εφευρζτεσ τθσ ςυςκευισ.  
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Ο Gould είρε επηπιένλ ιφγνπο λα είλαη ελνριεκέλνο. Σν 1964 ην δηάζεκν 

βξαβείν Νφκπει γηα ηε θπζηθή απνλεκήζεθε ζε απηνχο πνπ είραλ δεκηνπξγήζεη 

ηα απζεληηθά ζρέδηα γηα ηα ιέηδεξ. Σξία άηνκα κνηξάζηεθαλ ην βξαβείν: ν 

Townes θαη νη δχν ζνβηεηηθνί επηζηήκνλεο, ν Basov θαη ν Prokhorov. Γηα κία 

αθφκε θνξά, ν Gould είρε εμαηξεζεί. Καη γηα κία αθφκε θνξά, αξλήζεθε λα 

ζηακαηήζεη. Αλ θαη έπξεπε λα δαλεηζηεί  κεγάια ρξεκαηηθά πνζά γηα λα 

ζπλερίζεη ηελ λνκηθή δηακάρε, ηειηθά δηθαηψζεθε. Σν 1977 θαη ην 1979, ν Gould 

έιαβε δηπιψκαηα επξεζηηερλίαο γηα δχν κηθξά κέξε ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ιέηδεξ. 

Σειηθά ην 1988, ην γξαθείν δηπισκάησλ επξεζηηερλίαο, ηνπ ρνξήγεζε ην 

θαηεμνρήλ δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα ην νπνίν είρε ππνβάιεη αίηεζε ην 1959. Καη 

έηζη, καδί κε ηνπο Townes, Schawlow, Maiman, Basov, θαη Prokhorov, ν Gould 

αλαγλσξίζηεθε επηηέινπο σο έλαο απφ ηνπο παηέξεο ηνπ ιέηδεξ. 
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Κεθάιαην 2  

 

Σν ιέηδεξ ζηελ επηζηήκε θαη ηε 

βηνκεραλία  

 

ηηο κέξεο καο, νη επηζηήκνλεο, νη ηερληθνί εξγαζηεξίσλ, νη κεραληθνί, θαη 

νη ηερληθνί πνπ απαζρνινχληαη ζηελ βηνκεραλία ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά ην ιέηδεξ 

γηα λα δηεθπεξαηψζνπλ έλα επξχ θάζκα ζεκαληηθψλ εξγαζηψλ. Με ηα ιέηδεξ 

κεηξνχλ απνζηάζεηο, θνληηλέο θαη καθξηλέο, δίλνληαο έηζη ζηνπο αζηξνλφκνπο, 

ηνπο γεσγξάθνπο, θαη ηνπο επηζεσξεηέο πνιχ πην αμηφπηζηα δεδνκέλα απ‟ φ, ηη 

πξηλ ηελ αλαθάιπςή ηνπο. Υξεζηκνπνηνχλ επίζεο ηα ιέηδεξ γηα λα ηξππνχλ, λα 

ελψλνπλ, λα θφβνπλ, θαη λα ζεκαδεχνπλ φια ηα είδε ησλ πιηθψλ κε ηξππάλη. 

Δπηπξφζζεηα, κειεηνχλ κηθξνζθνπηθά αληηθείκελα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

κνξίσλ. Σέινο, ρξεζηκνπνηνχλ ηα ιέηδεξ αθφκε θαη γηα εμάξζξσζε εγθιεκάησλ. 

 

Αζηξνλνκία, γεσγξαθία, θαη έξεπλα 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο επηζηεκνληθέο ρξήζεηο γηα ηα ιέηδεξ είλαη 

απηή ελφο πξνεγκέλνπ εξγαιείνπ κέηξεζεο. Η δπλαηφηεηα απηψλ ησλ ζπζθεπψλ 

λα δίλνπλ κε αθξίβεηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ πνιχ κεγάιεο απνζηάζεηο 

παξνπζηάζηεθε ην 1969 φηαλ νη αζηξνλαχηεο ηνπ «Απφιισλ 11» έγηλαλ νη πξψηνη 

άλζξσπνη πνπ πάηεζαλ ζην θεγγάξη. Πξηλ ηελ επηζηξνθή ηνπο, άθεζαλ πίζσ έλαλ 

θαζξέθηε κε πεξίεξγε φςε. ρη πνιχ αξγφηεξα, νη επηζηήκνλεο ζηε Γε 

ππνζηήξημαλ φηη ν παξάμελνο απηφο θαζξέθηεο ηνχο είρε απνθαιχςεη ηελ 

απφζηαζε απφ ηε Γε ζην θεγγάξη, έλαο αξηζκφο κε αθξίβεηα φζν ην κήθνο ελφο 

αλζξψπηλνπ δαρηχινπ. Απηφο ν ζειεληαθφο θαζξέθηεο δελ ήηαλ νχηε γφλνο 

κπζηεξίνπ νχηε καγηθφο, φπσο ζα είρε θαλεί ζε πνιινχο αλζξψπνπο θάπνηα 

ρξφληα πξηλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη επηζηήκνλεο ηεο NASA είραλ ππνδείμεη 

ζηνπο αζηξνλαχηεο αθξηβψο πψο λα ηνπνζεηήζνπλ ηνλ θαζξέθηε, ζαλ λα ήηαλ 

κέξνο ηνπ ζρεδίνπ ππνινγηζκνχ κε αθηίλα ιέηδεξ ηεο απφζηαζεο πνπ ρσξίδεη ηε 

Γε απφ ηε ζειήλε. 
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ηελ πξν ιέηδεξ επνρή, νη επηζηήκνλεο είραλ ήδε κηα αξθεηά θαιή ηδέα γηα 

ην πφζν καθξηά είλαη ε ζειήλε. Αιιά ην «αξθεηά θαιή» δελ αξθεί ζηελ επηζηήκε. 

Οη επηζηήκνλεο ζέινπλ φζν ην δπλαηφλ αθξηβέζηεξεο κεηξήζεηο, θαη ε αλαπήδεζε 

κηαο αθηίλαο ιέηδεξ απφ ηνλ θαζξέθηε ππνζρφηαλ λα ηνπο δψζεη πνιχ πην αθξηβή 

δεδνκέλα απ‟ φ, ηη απηά ηνπ παξειζφληνο. ην πείξακα ρξεζηκνπνηήζεθε ν απιφο 

ηχπνο: 

r t D΄ =  

(ηο ποζοζηό πολλαπλαζιαζμένο με ηο σπόνο είναι ίζο με ηην απόζηαζη) 

 

Οη επηζηήκνλεο γλψξηδαλ ήδε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο, επνκέλσο 

γλψξηδαλ επίζεο θαη ην ξπζκφ ηνπ ηαμηδηνχ. ηαλ ε αθηίλα αλαπήδεζε απφ ηνλ 

θαζξέθηε, επέζηξεςε ζηε Γε θαη θαηαρσξήζεθε ζηνπο πξφζζεηνπο αηζζεηήξεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο Αμερικανόσ αςτροναφτθσ 
Aldrin Buzz ςτζκεται ςτθν 
επιφάνεια του φεγγαριοφ. 
Εκεί, οι αςτροναφτεσ 
τοποκζτθςαν ζναν ειδικό 
κακρζφτθ με ςκοπό τθν 
αντανάκλαςθ μιασ ακτίνασ 
λζιηερ  από τθ γθ. 
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Οη αηζζεηήξεο θαηέγξαςαλ ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάζηεθε γηα ην ηαμίδη, θαη επνκέλσο 

νη επηζηήκνλεο ππνιφγηζαλ ηνλ παξάγνληα ρξφλν ζηελ εμίζσζε. Κάλνληαο έλαλ 

απιφ πνιιαπιαζηαζκφ, είραλ ηειηθά ηελ αθξηβέζηεξε κέηξεζε ηεο απφζηαζεο 

Γεο-ζειήλεο. Η γλψζε απηή ηνχο επέηξεςε λα κάζνπλ πνιιά γηα ηε ζρέζε κεηαμχ 

ηεο Γεο θαη ηνπ θπζηθνχ ηεο δνξπθφξνπ. Γηα παξάδεηγκα, νη εξεπλεηέο 

επαλαιακβάλνπλ απηφ ην πείξακα ηνπ θαζξέθηε ιέηδεξ θάζε ρξφλν απφ ην 1969. 

Με ηα πεηξάκαηα απηά έρνπλ δηαπηζηψζεη φηη ην θεγγάξη απνκαθξχλεηαη απφ ηε 

Γε θαηά κηάκηζε ίληζα (ηέζζεξα εθαηνζηφκεηξα) θάζε ρξφλν. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο κε ηε βνήζεηα ησλ ιέηδεξ θαη ησλ 

θαζξεθηψλ ιεηηνπξγεί εμίζνπ θαιά ηφζν ζηε Γε φζν θαη ζην δηάζηεκα. 

Καζεκεξηλά, νη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηα ιέηδεξ γηα λα κεηξήζνπλ ηηο 

απνζηάζεηο κεηαμχ ζπηηηψλ, δξφκσλ, θαη βνπλψλ. Μηα ζπζθεπή απνθαινχκελε 

αποζηαζιόμεηπο ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα αξρή κε ηνλ ζειεληαθφ θαζξέθηε. Ο 

εξεπλεηήο ξίρλεη κηα αθηίλα ιέηδεξ ζε έλαλ αληαλαθιαζηηθφ ζηφρν θαη ε αθηίλα 

αλαπεδά  πίζσ πξνο ηελ πιεπξά ηνπ απνζηαζηφκεηξνπ, ην νπνίν θαηαγξάθεη ην 

ρξφλν ηεο κεηεπηζηξνθήο θαη ρξεζηκνπνηεί απηφλ ηνλ αξηζκφ γηα λα ππνινγίζεη 

ηελ αθξηβή απφζηαζε πξνο ηνλ ζηφρν. Η κέζνδνο απηή είλαη πην αθξηβήο θαη πνιχ 

γξεγνξφηεξε απφ ηηο παιαηφηεξεο κεζφδνπο έξεπλαο, νη νπνίεο απαηηνχζαλ 

πνιινχο ππνινγηζκνχο κε ηνπο πφινπο θαη ηα ηειεζθφπηα πνπ έπξεπε λα 

παξαηαρζνχλ ην έλα κε ην άιιν. Η αλέγεξζε νπξαλνμπζηψλ, ην άλνηγκα 

ζεξάγγσλ θαη  θαλαιηψλ, ε ηνπνζέηεζε ζσιελψζεσλ, ε δηάηξεζε θξεαηίσλ, ε 

ιείαλζε θαιιηεξγήζηκνπ εδάθνπο (ην έδαθνο γίλεηαη πην επίπεδν ψζηε λα είλαη 

επθνιφηεξα εθκεηαιιεχζηκν) είλαη κεξηθά κφλν απφ ηηο πνιιέο εξγαζίεο πνπ 

δηεθπεξαηψλνληαη επθνιφηεξα κε ηηο αθξηβείο κεηξήζεηο ηνπ ιέηδεξ. Δπίζεο, 

ηέηνηεο κεηξήζεηο έρνπλ νδεγήζεη ζε αθξηβείο θαη αμηφπηζηνπο ράξηεο. Κάλνληαο 

ρξήζε ιέηδεξ, νη ραξηνγξάθνη έρνπλ ραξηνγξαθήζεη ζρεδφλ θάζε ηεηξαγσληθφ 

κίιη ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο. 

 

 

 

 

Μέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ κε ηα ιέηδεξ 

 

Σα ιέηδεξ κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ ηηο ηεξάζηηεο απνζηάζεηο κε κεγάιε αθξίβεηα. Μηα 

αθηίλα ιέηδεξ ηαμηδεχεη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα (ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο). Ο ρξφλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη κηα αθηίλα ιέηδεξ απφ ηελ πεγή, λα αλαθιαζηεί απφ έλα αληηθείκελν θαη λα 

επηζηξέςεη πίζσ ζηελ πεγή ζα απνθαιχςεη ηελ αθξηβή απφζηαζε κεηαμχ ηεο πεγήο θαη 

ηνπ αληηθεηκέλνπ 
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Ζ ηερλνινγία ησλ εξγαιεηνζεθώλ ιέηδεξ  

Σέηνηα αθξηβήο κέηξεζε είλαη αθξηβψο κηα απφ δηάθνξεο εξγαζίεο πνπ, 

πξηλ απφ ηελ εκθάληζε ησλ ιέηδεξ, ζπλδέζεθαλ κε απηφ πνπ νη κεραληθνί θαη 

άιινη θάιεζαλ ηερλνινγία «εξγαιεηνζεθψλ». Κάζε εξγαιεηνζήθε έρεη ηε 

βαζκνινγεκέλε ξάβδν γηάξδαο, ράξαθα, ή κεδνχξα. Έρεη επίζεο έλα ηξππάλη γηα 

λα αλνίγεη ηξχπεο θαη έλα ζηδεξνπξίνλν γηα λα θφβεη ην κέηαιιν. Οη κεγαιχηεξεο 

εξγαιεηνζήθεο πεξηιακβάλνπλ εμνπιηζκφ ζπγθφιιεζεο γηα λα ελψλνπλ ηα 

θνκκάηηα ηνπ κεηάιινπ. Σα ιέηδεξ έρνπλ πιένλ αληηθαηαζηήζεη ηε 

βαζκνινγεκέλε ξάβδν ζηε κέηξεζε. Έρνπλ επίζεο αληηθαηαζηήζεη ην ηξππάλη, ην 

πξηφλη, θαη ηνλ νμπγνλνθνιιεηή. Η επνρή ησλ εξγαιεηνζεθψλ ηνπ ιέηδεξ έρεη 

θζάζεη. 

 

 

Παράλληλα Σύμφωνα  
Φωτόνια Κύματα Φωτός 

 

Ηδηόηεηεο ηνπ θσηόο ιέηδεξ 

 

Σα θσηφληα ηνπ θσηφο ιέηδεξ είλαη παξάιιεια. Με άιια ιφγηα, φια ηαμηδεχνπλ απφ ην 

ιέηδεξ ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε. Σν θσο ιέηδεξ είλαη επίζεο ζπλδεδεκέλα, ζεκαίλνληαο φηη 

φια ηα θχκαηα ζε κηα αθηίλα ιέηδεξ έρνπλ ην ίδην ζρέδην θπκάησλ. Απηέο νη ηδηφηεηεο 

ηνπ θάλνπλ ην θσο ιέηδεξ εληνλφηεξν απφ ην θνηλφ θσο θαη ηνπ επηηξέπνπλ λα δηαλχεη 

κεγάιεο απνζηάζεηο. Σα θνηλά θχκαηα ηνπ θσηφο δηαζθνξπίδνληαη ζε φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο απφ ηελ πεγή ηνπο. Δπίζεο, κηα ζπλεζηζκέλε αθηίλα ηνπ θσηφο είλαη 

αζπλάξηεηε, ζεκαίλνληαο φηη πεξηέρεη ηα θχκαηα πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ζρεδίσλ, πνπ 

έρνπλ ηελ ηάζε λα παξεκπνδίζεη ην έλα ην άιιν. 

 



 

Σα ιέηδεξ εθηεινχλ κεξηθέο εξγαζίεο θαιχηεξα θαη γξεγνξφηεξα απφ θάπνηα 

κεραλνινγηθά εξγαιεία ιφγσ νξηζκέλσλ αζπλήζηζησλ ηδηνηήησλ ηνπ ίδηνπ ηνπ θσηφο 

ιέηδεξ. ε πξψην επίπεδν, ην θσο ηνπ  ιέηδεξ είλαη εμαηξεηηθά θσηεηλφ, ηφζν πνπ νη 

ρεηξηζηέο ιέηδεξ θνξνχλ πάληα πξνζηαηεπηηθά γπαιηά. Σν θσο είλαη ηφζν έληνλν επεηδή 

ε ελέξγεηά ηνπ είλαη πνιχ ζπγθεληξσκέλε: ππάξρεη κεγάινο αξηζκφο θσηνλίσλ ζε κηα 

ζρεηηθά κηθξή δέζκε. 

Σν θσο ιέηδεξ είλαη επίζεο εμαηξεηηθά θαηεπζπληηθφ, ή επζπγξακκηζκέλν. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη φια ηα θσηφληα ηαμηδεχνπλ πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε. Πεξηζζφηεξν ηείλνπλ 

λα κείλνπλ καδί παξά ρψξηα, φπσο ηα θσηφληα ζην ζπκβαηηθφ θσο. ζν πην καθξηά 

ηαμηδεχεη κηα αθηίλα ηνπ ζπκβαηηθνχ θσηφο, ηφζν πεξηζζφηεξν απιψλεηαη θαη 

απνδπλακψλεηαη. Αληηζέησο, ην επζπγξακκηζκέλν θσο ηνπ ιέηδεξ κπνξεί λα θαιχςεη κηα 

κεγάιε απφζηαζε ρσξίο λα ράζεη πάξα πνιχ ελέξγεηα θαη θσηεηλφηεηά. Σν ζπκβαηηθφ 

θσο δελ ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη αληαλάθιαζε ζηνλ ζειεληαθφ θαζξέθηε θαη λα 

επηζηξέςεη πίζσ. Σνπλαληίνλ, ην θσο ηνπ ιέηδεξ κπνξεί λα ην θάλεη αξθεηά εχθνια. 

Τπάξρεη κηα πην ζεκαληηθή ηδηφηεηα ηνπ θσηφο ιέηδεξ. Δίλαη ζχκθσλν. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ηα θχκαηα ηνπ θσηφο παξαηάζζνληαη ην έλα δίπια  ζην άιιν θαη θηλνχληαη 

βξηζθφκελα ζε θάζε, ζρεδφλ φπσο έλα ζχληαγκα ζηξαηησηψλ πνπ βαδίδνπλ ζε κηα 

παξέιαζε. ε αληίζεζε, ην ζπκβαηηθφ θσο δελ είλαη ζχκθσλν. Σα θχκαηά ηνπ ράλνπλ 

ηελ θάζε ηνπο θαζψο θηλνχληαη εκπξφο, φπσο ην πιήζνο ησλ αλζξψπσλ πνπ 

παξαθνινπζνχλ ηελ παξέιαζε. Δπνκέλσο, ην θσο ηνπ ιέηδεξ είλαη εληειψο ηδηαίηεξν. 

Δίλαη εζηηαζκέλν, θαηεπζπληηθφ, θαη ζχκθσλν. 

Απηέο νη ηξεηο ηδηφηεηεο ζε ζπλδπαζκφ θαζηζηνχλ ην ιέηδεξ έλα εμαηξεηηθά 

ηζρπξφ θαη ρξήζηκν εξγαιείν φζνλ αθνξά ηελ επεμεξγαζία πιηθψλ, ζηνλ βηνκεραληθφ 

ρεηξηζκφ κεηάιισλ, πιαζηηθψλ, μπιείαο, θεξακηθήο, πθάζκαηνο, θαη άιισλ πιηθψλ γηα 

ηελ παξαγσγή κίαο επξείαο πνηθηιίαο πξντφλησλ. Ο Breck Hitz, έλαο εκπεηξνγλψκνλαο 

ζηα βηνκεραληθά ιέηδεξ, ππνζηεξίδεη: 

«Σα ιέηδεξ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θφςνπλ, λα ηξππήζνπλ, λα ελψζνπλ, λα 

επεμεξγαζηνχλ κε ζεξκφηεηα, θαη λα ηξππήζνπλ ηφζν ηα κέηαιια φζν θαη ηα κε 

κεηαιιηθά πιηθά κε ηξππάλη. Σα ιέηδεξ κπνξνχλ λα θάλνπλ κηθξνζθνπηθέο ηξχπεο ζηηο 

ιεπίδεο ζηξνβίισλ κε ηξππάλη γξεγνξφηεξα θαη νηθνλνκηθφηεξα απφ ηα κεραληθά 

ηξππάληα. Σα ιέηδεξ έρνπλ δηάθνξα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα ηερληθά ζπκβαηηθά 

πιηθά. Αξρηθά, αληίζεηα απφ ηηο ιεπίδεο ηνπ πξηνληνχ ή νη ιεπίδεο καραηξηψλ, ην ιέηδεξ 

δελ γίλεηαη πνηέ ζακπφ. ηε ζπλέρεηα, εθαξκφδεη ηηο πεξηθνπέο κε ηελ θαιχηεξε 

πνηφηεηα αθξψλ απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο κεραληθνχο θφπηεο. Οη άθξεο ηεο πεξηθνπήο 

κεξψλ κεηάιισλ απφ έλα ιέηδεξ πξέπεη ζπάληα λα αξρεηνζεηεζνχλ ή λα γπαιηζηνχλ 

επεηδή ην ιέηδεξ είζηζηαη λα θάλεη θαζαξέο ηνκέο»
1
. 

 

 

 



 27 

Ζ δηάηξεζε θαη ην θάςηκν ησλ ηξππώλ κε ην θσο  

Μία δέζκε ιέηδεξ ππεξέρεη ελφο βηνκεραληθνχ ηξππαληνχ επεηδή κπνξεί λα 

εζηηαζηεί ζε έλα κηθξνζθνπηθφ θσηεηλφ ζεκείν. Φπζηθά, ην ζπκβαηηθφ θσο κπνξεί λα 

εζηηαζηεί κε παξφκνην ηξφπν. Γηα παξάδεηγκα, έλα κεγεζπληηθφ γπαιί θξαηεκέλν ςειά 

πξνο ηνλ ήιην ζα ζπγθεληξψζεη ηηο αθηίλεο ηνπ ειίνπ ζε έλα κηθξνζθνπηθφ, πνιχ 

θσηεηλφ ζεκείν, έλα ζεκείν πνπ ε ζεξκφηεηα είλαη ηφζν πςειή πνπ κπνξεί λα θάςεη έλα 

θχιιν ή λα αλαθιέμεη έλα θνκκάηη ραξηηνχ. 

Αλ ζθεθηνχκε ην επζπγξακκηζκέλν θσο ηνπ ιέηδεξ, ην νπνίν είλαη εθαηνληάδεο 

θνξέο πην θαηεπζπληηθφ απφ ην ζπκβαηηθφ θσο. Μπνξεί λα εζηηαζηεί γηα λα παξάγεη κηα 

δέζκε θσηφο, πνιχ πην θαπηή απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ Ήιηνπ, ε νπνία κπνξεί λα 

δηεηζδχζεη κέζα ζε κηα παρηά κεηαιιηθή ξάβδν ζε εθαηνκκπξηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ρξήζεηο ηνπ ηξππαληνχ ιέηδεξ ζηε βηνκεραλία 

εληνπίδεηαη ζηελ παξαγσγή ηνπ θαισδίνπ απφ ραιθφ. Σν θαιψδην θαηαζθεπάδεηαη απφ 

ην ηζρπξφ κέηαιιν ραιθνχ ζε κηα κηθξή ζηξνγγπιή ηξχπα πνπ έλα ιέηδεξ έρεη ηξππήζεη 

ζε έλα δηακάληη. Σν ζθιεξφ δηακάληη ελεξγεί φπσο κηα θφξκα, θαη ν πνιχ καιαθφηεξνο 

ραιθφο ζπκπηέδεη έμσ ην άιιν άθξν ππφ ηε κνξθή θαισδίνπ. Η παιαηά κέζνδνο 

ζρεκαηηζκνχ ηξππψλ ζηα βηνκεραληθά δηακάληηα κε ηξππάλη ήηαλ πνιχ ρξνλνβφξα θαη 

αθξηβή. Γεδνκέλνπ φηη ην κφλν θπζηθφ πιηθφ ήηαλ αξθεηά ζθιεξφ ψζηε λα θφςεη κέζσ 

ελφο δηακαληηνχ έλα άιιν δηακάληη, νη εξγαδφκελνη έπξεπε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα 

ηξππάληα δηακαληηψλ. Αιιά ηα δηακάληηα είλαη αθξηβά. Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία 

δηάηξεζεο δηαξθνχζε αξθεηέο ψξεο, επνκέλσο έλαο εξγαδφκελνο ζα κπνξνχζε λα αλνίμεη 

κφλν δχν ή ηξεηο ηξχπεο ζε κηα εξγάζηκε εκέξα κε ηξππάλη. Αληίζεηα, κία αθηίλα ιέηδεξ 

δεκηνπξγεί ηξχπεο ζηα δηακάληηα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Έλαο εξγαδφκελνο πνπ 

  

Αυτοί οι μικροςκοπικοί κφβοι διαμαντιϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτισ τθλεφωνικζσ γραμμζσ ζχουν τρυπθκεί με 

ακτίνεσ λζιηερ. Τζτοιεσ μικρζσ τρφπεσ δεν κα μποροφςαν να κοποφν ςτα διαμάντια χωρίσ λζιηερ. 
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ρξεζηκνπνηεί έλα ιέηδεξ κπνξεί λα θηηάμεη εθαηνληάδεο ή αθφκα θαη ρηιηάδεο ηξχπεο 

κέζα ζε κηα ψξα. Η ίδηα κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάηξεζε ηξππψλ ζε άιινπο 

πνιχηηκνπο ιίζνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο θηλνχκελα κέξε ζηα ξνιφγηα. 

Παξφιν πνπ ίζσο κνηάδεη παξάδνμν, ηα ιέηδεξ είλαη επίζεο απνηειεζκαηηθά ζην 

ηξχπεκα πνιχ καιαθψλ πιηθψλ. Μεξηθά απφ απηά ηα πιηθά ηεληψλνληαη εχθνια ή 

ζρίδνληαη κε ηηο ζπλεζηζκέλεο κεζφδνπο. Έλα άξηζην παξάδεηγκα είλαη ε θνηλή ζειή ησλ 

κπνπθαιηψλ ησλ κσξψλ. Μηα αθηίλα ιέηδεξ θαίεη ηέιεηα γχξσ απφ ηελ ηξχπα ζηελ 

θνξπθή ηεο ζειήο ρσξίο λα δηαηαξάζζεη ην πεξηβάιινλ ιάζηηρν. Οκνίσο, ηα ιέηδεξ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλνίμνπλ κηθξνζθνπηθέο ηξχπεο ζηηο καιαθέο πιαζηηθέο 

βαιβίδεο ησλ δνρείσλ ςεθαζκνχ (φπσο εθείλνη ηνπ ςεθαζκνχ ηξίραο ή ηνπ θαζαξηζηή 

γπαιηνχ). Έλα ηέηνην ιέηδεξ κπνξεί λα ηξππήζεη πάλσ απφ ρίιηεο ηξχπεο βαιβίδσλ ζε έλα 

ιεπηφ. 

 

Ζ ζπγθόιιεζε θαη ε θνπή κε ηα ιέηδεξ  

Μηα άιιε βηνκεραληθή εθαξκνγή ησλ ιέηδεξ είλαη ε ζπγθφιιεζε. Σν 

πιενλέθηεκα ηνπ ιέηδεξ πέξα απφ ηηο θαλνληθέο κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο είλαη παξφκνην 

κε ην πιενλέθηεκά ηνπ θαη ζε άιινπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο. Σν ιέηδεξ είλαη πην θαπηφ, 

πην γξήγνξν, πην αθξηβέο θαη πην αζθαιέο επεηδή ν νμπγνλνθνιιεηήο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πιεζηάδεη θνληά ζην θαπηφ κέηαιιν. 

Η ζπγθφιιεζε κε ιέηδεξ εθαξκφδεηαη ηφζν ζε κεγάιε φζν θαη κηθξή θιίκαθα. 

ηε κεγάιε θιίκαθα, ην λαπηηθφ ησλ Η.Π.Α. ρξεζηκνπνηεί ην ιέηδεξ γηα λα ζπγθνιιήζεη 

ηεξάζηηα κέξε κεηάιισλ ζηε λαππεγηθή. Οη εκπεηξνγλψκνλεο ππνινγίδνπλ φηη 

εθαηνκκχξηα δνιάξηα εμνηθνλνκνχληαη ράξε ζηε ζπγθνιιεηηθή δηαδηθαζία θαη αθφκε 

πεξηζζφηεξα ζηε κεησκέλε αλάγθε γηα επηζθεπέο ζην ακέζσο επφκελν ζηάδην. Σέηνηα 

θνηλά αληηθείκελα, φπσο ηα απηνθηλεηηθά βνπιψκαηα ζπηλζήξσλ, νη θνξεηέο κπαηαξίεο, 

θαη ηα κεηαιιηθά ζηδεξάθηα γηα ηα δφληηα ζπλήζσο ζπγθνιινχληαη επίζεο κε δέζκεο 

ιέηδεξ. 

ε κηθξφηεξε θιίκαθα, ηα ιέηδεξ ελψλνπλ ηα κέξε γηα ηα κηθξνζθνπηθά 

ειεθηξηθά θπθιψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ππνινγηζηέο, ηηο αξηζκνκεραλέο, θαη 

ηα κηθξά ηειενπηηθά ζεη. ην παξειζφλ, ε έλσζε απηψλ ησλ κηθξψλ κεξψλ πεηχραηλε κε 

ηελ ζπγθφιιεζε – ηήμε κηαο κεηαιιηθήο νπζίαο πνπ νλνκάζηεθε χιε ζπγθνιιήζεσο 

γχξσ απφ ηα κέξε ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε θαηάιιειε ειεθηξηθή ζχλδεζε. Αιιά ηα 

ζπγθνιιεηηθά εξγαιεία δελ κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζζνχλ ζε ηφζν κηθξέο δηαζηάζεηο γηα 

λα ελψζνπλ ηα πνιχ κηθξνζθνπηθά ειεθηξηθά κέξε πνπ παξάγνληαη ζηηο κέξεο καο. 

Δπηπιένλ, ν ρεηξηζκφο ησλ κηθξφηεξσλ δηαζέζηκσλ ζπγθνιιεηηθψλ εξγαιείσλ απνηειεί 

κία πνιχ ζεκαληηθή εξγαζία: παξάγεη απξνζδφθεηα απνηειέζκαηα, θαη κπνξεί λα 

βιάςεη ηα επαίζζεηα κέξε. Αληίζεηα, ηέηνηεο κηθξνζθνπηθέο ζπγθνιιήζεηο, κε νξηζκέλεο 

απφ απηέο λα είλαη αθφκα πην κηθξνζθνπηθέο, γίλνληαη εχθνια απφ ηελ θαπηή, ιεπηή ζαλ 

μπξάθη δέζκε ελφο ιέηδεξ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 



 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζνασ τεχνικόσ χρθςιμοποιεί λζιηερ για να 

κόψει τισ τρφπεσ ςτο χάλυβα άνκρακα, μία 

από τισ ςκλθρότερεσ τεχνθτζσ ουςίεσ. 

 

Κάζε θαιή εξγαιεηνζήθε έρεη έλα ζηδεξνπξίνλν θαη έλα ςαιίδη: ην πξηφλη γηα λα 

θφςεη ην κέηαιιν, ην ςαιίδη γηα λα θφςεη ην χθαζκα. Η εξγαιεηνζήθε ηνπ ιέηδεξ κπνξεί 

λα θάλεη θαη ηηο δχν εξγαζίεο. Η παξαγσγή ησλ ιεπίδσλ ηνπ πξηνληνχ απφ κφλε ηεο είλαη 

έλα άξηζην παξάδεηγκα ηεο ρξήζεο ιέηδεξ ζηελ θνπή κεηάιινπ. Οη παιαηέο κέζνδνη ηεο 

παξαγσγήο ησλ ιεπίδσλ πεξηέιαβαλ πνιιά βήκαηα, θάζε έλα απφ ηα νπνία απαηηνχζε 

θάπνην πξφζσπν γηα λα ρεηξηζηεί ηηο ιεπίδεο κε ηα ρέξηα ηνπ/ηεο. πσο είλαη 

αλακελφκελν, νη ηξαπκαηηζκνί ήηαλ θάηη ην ζπλεζηζκέλν. Αληίζεηα, έλα ιέηδεξ θφβεη ηε 

ιεπίδα απφ ην κέηαιιν κφλν κε έλα βήκα. Η αθηίλα θαη κφλνλ απηή αγγίδεη ην κέηαιιν. 

Δπνκέλσο, εθ' φζνλ ν ρεηξηζηήο θνξάεη ηα πξνζηαηεπηηθά γπαιηά, δελ ππάξρεη θακία 

πηζαλφηεηα ηξαπκαηηζκνχ. Δπηπιένλ, νη αληαλαθιαζηηθέο νπζίεο φπσο ην γπαιί κπνξνχλ 

λα θνπνχλ απφ έλα ιέηδεξ εάλ νη επηθάλεηέο ηνπο είλαη πξψηα επηζηξσκέλεο κε κηα 

ζθνχξα νπζία. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην θσο ηνπ ιέηδεξ απνξξνθάηαη αληί λα αλαθιάηαη. 

Έλα παξάδεηγκα ηεο ρξήζεο ηνπ «ςαιηδηνχ ιέηδεξ» είλαη ε θνπή ησλ ζρεδίσλ γηα 

ηα ελδχκαηα. Έλα ζχζηεκα ιέηδεξ θνπήο πθάζκαηνο ζρεδηάζηεθε απφ ηελ Hughes 

Aircraft, ηελ επηρείξεζε πνπ πξνζέιαβε ηνλ Theodore Maiman, εθεπξέηε ηνπ ιέηδεξ 

Ρνπβηδίνπ. Σν πξναλαθεξζέλ ζχζηεκα ιεηηνπξγεί κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: ηα θνκκάηηα 

ηνπ πθάζκαηνο ζρεδηάδνληαη ζε έλαλ κεγάιν πίλαθα ελψ ηα ζρέδηα εηζάγνληαη ζε έλαλ 

ππνινγηζηή, ν νπνίνο δηαιέγεη ηνλ θαιχηεξν ηξφπν γηα λα απνηππσζνχλ ζην χθαζκα. 

Έπεηηα, ν ππνινγηζηήο θαηεπζχλεη ηελ δέζκε ιέηδεξ γηα λα θφςεη ηα θαζνξηζκέλα ζρέδηα 

αθξηβψο. Σν χθαζκα γηα  εθαηνληάδεο θνζηνχκηα κπνξεί λα θνπεί ζε κηα ψξα, θαη σο 

επηπιένλ πιενλέθηεκα, ε ζεξκφηεηα ηεο δέζκεο πξνθπιάζζεη ηηο άθξεο ηνπ πθάζκαηνο 

απφ ην μέθηηζκα. 
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Σέηνηνπ ηχπνπ ςαιίδηα ιέηδεξ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε κηθξνζθνπηθέο 

δηαζηάζεηο, φρη κφλν ζηε βηνκεραλία αιιά θαη ζηε βηνινγία. Οη επηζηήκνλεο πνπ 

κειεηνχλ θαη πξνζπαζνχλ λα ρεηξηζηνχλ εκθπηεχκαηα ή δσηθά θχηηαξα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ κηα δέζκε ιέηδεξ γηα λα θάλνπλ κηθξνζθνπηθέο αιιαγέο ζε ηέηνηα 

θχηηαξα – θαηά θάπνην ηξφπν αζθνχλ κηθξνρεηξνπξγηθή. Πξφζθαηα πεηξάκαηα δείρλνπλ 

φηη ε ρξήζε ησλ ιέηδεξ κπνξεί επίζεο λα εμαιείςεη έλα ζνβαξφ εκπφδην ζε ηέηνην 

κηθξνζθνπηθφ ρεηξηζκφ, δειαδή ηε δπζθνιία λα δηαηεξεζεί έλα θχηηαξν ζε θαηάιιειε 

ζέζε ελψ εξγάδνληαη πάλσ ζε απηφ. Γηα λα νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία, ηα ςαιίδηα 

ιέηδεξ ζπλνδεχνληαη ζπρλά απφ ηα «ηζηκπηδάθηα ιέηδεξ, φπσο επεμεγεί ν ππφηξνθνο ηνπ 

Παλεπηζηήκηνπ ηεο Καιηθφξληα Michael Berns: 

«Δθείλν ην θσο πνπ κπνξεί λα ζεξκάλεη ή λα θάςεη, λα κεηξήζεη ή λα 

βαζκνλνκήζεη, έρεη λφεκα. Αιιά ε ηδέα ηνπ θσηφο πνπ δεκηνπξγεί κηα δχλακε πνπ 

κπνξεί λα θξαηήζεη θαη λα θηλήζεη έλα αληηθείκελν κπνξεί λα θαλεί ηφζν κε ξεαιηζηηθή 

φζν κηα αθηίλα ηξαθηέξ ηνπ Star Trek. Ήδε, ην θσο δηαζέηεη νξκή [κηα δχλακε 

κπξνζηηλήο ψζεζεο] πνπ κπνξεί λα κεηαδνζεί ζε έλαλ ζηφρν. Οη επαθφινπζεο [πνιχ 

κηθξέο] δπλάκεηο κεηψλνληαη θάησ απφ ηελ αηζζεηήξηα ζπλεηδεηνπνίεζή καο φηαλ, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, κεηψλεηαη ην θσο ηνπ ήιηνπ θαη αλεπαίζζεηα σζείηαη ελαληίνλ 

καο. Αιιά απηέο νη δπλάκεηο κπνξνχλ λα είλαη αξθεηά κεγάιεο ψζηε λα επεξεάζνπλ ηηο 

βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο ζην ππνκνξηαθφ επίπεδν, φπνπ νη κάδεο ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη 

εμαηξεηηθά κηθξνζθνπηθέο. […]ηαλ ε γεσκεηξία ηεο ξχζκηζεο ησλ αθηηλψλ θσηφο θαη 

ηνπ ζηφρνπ είλαη ζσζηή, ε νξκή πνπ κεηαδίδεηαη ζην ζηφρν, ηνλ ηξαβά ζηελ 

θαηεχζπλζε[…] ηεο αθηίλαο ιέηδεξ. Η αθηίλα κπνξεί έηζη λα θξαηήζεη ηνλ ζηφρν ζηε 

ζέζε ηνπ. Με ηελ θίλεζε ηεο αθηίλαο, ν ρεηξηζηήο ιέηδεξ κπνξεί λα κεηαθηλεί ην ζηφρν 

απφ κέξνο ζε κέξνο»
2
. 

 

Πνιεκώληαο ην θνηλό έγθιεκα κε ηα ιέηδεξ 

Η εξγαιεηνζήθε ιέηδεξ κπνξεί αθφκε θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί, καδί κε άιια 

επηζηεκνληθά εξγαιεία φπσο ην ηεζη DNA, γηα ηελ πάηαμε ηνπ θνηλνχ εγθιήκαηνο. Μηα 

αθηίλα ιέηδεξ κπνξεί λα αληρλεχζεη έλα απηνκαηνπνηεκέλν αξρείν εθαηνκκπξίσλ 

δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ εγθιεκαηηψλ γηα παξάδεηγκα, θαη ζε κεξηθά δεπηεξφιεπηα 

λα δηαιέμεη απηφ πνπ ηαηξηάδεη κε έλα απνηχπσκα πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ηφπν ηνπ 

εγθιήκαηνο. Οη αθηίλεο ιέηδεξ κπνξνχλ επίζεο λα αληρλεχζνπλ ηα εμαηξεηηθά κηθξά θαη 

πνιχ παιαηά ίρλε δηαπλνήο θαη εθθξίζεσλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. ηε δεθαεηία ηνπ 

1990 ην FBI έθαλε έξεπλα γχξσ απφ θάπνηνλ πνπ πίζηεπαλ φηη ήηαλ πξψελ γεξκαλφο 

Ναδί θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Γεπηέξνπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ. Ο άλζξσπνο απηφο 

αξλήζεθε ηελ θαηεγνξία. Έπεηηα, φκσο ην FBI αλαθάιπςε κηα ηαρπδξνκηθή θάξηα 

γξακκέλε απφ ηνλ Ναδί ην 1942, θαη έλα ιέηδεξ ήηαλ ζε ζέζε λα βξεη ίρλε ησλ 

ζσκαηηθψλ πγξψλ ηνπ ζηελ θάξηα:  ην δείγκα ήηαλ ίδην κε εθείλν ηνπ ππφπηνπ, ν νπνίνο 

θξίζεθε έλνρνο θαη θπιαθίζηεθε. 
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Έλα αθφκε παξάδεηγκα ησλ ιέηδεξ πνπ ελεξγνχλ σο ηδησηηθνί αζηπλνκηθνί 

έγθεηηαη ζην φηη κεξηθνί άλζξσπνη αλαθηνχλ ηνπο θιεκκέλνπο πνιχηηκνπο ιίζνπο ράξε 

ζε έλα ζχζηεκα απνθαινχκελν «ηαπηνπνίεζε ιέηδεξ». Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ζεκάδη 

«ηαπηφηεηαο» ραξάδεηαη ζηνλ πνιχηηκν ιίζν απφ έλα ιέηδεξ πνπ δεκηνπξγεί κηα ιεπηή 

θαη αθξηβή δέζκε. Απηή ε δέζκε, πνπ είλαη ηφζν κηθξνζθνπηθή πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πεξηζζφηεξεο απφ δηαθφζηεο ηξχπεο ζην θεθάιη κηαο θαξθίηζαο, ραξάδεη ή 

ζρεδηάδεη κηθξνζθνπηθνχο αξηζκνχο, ιέμεηο, νλφκαηα θαη δηεπζχλζεηο αλζξψπσλ, ή 

νιφθιεξα κελχκαηα ζε νπνηνδήπνηε πιηθφ, αλεμάξηεηα απφ ην πφζν νκαιή ή ζθιεξή 

επηθάλεηα έρεη. Απηφ πεξηιακβάλεη θαη πνιχηηκνπο ιίζνπο φπσο ηα ζκαξάγδηα θαη ηα 

δηακάληηα. Σν απνηέιεζκα είλαη έλαο ραξαθηεξηζκφο ηαπηφηεηαο ηφζν κηθξνζθνπηθφο 

πνπ θαλέλαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο θιέθηε, δελ κπνξεί λα αληρλεχζεη κε γπκλφ 

κάηη. Πνιιά άιια πνιχηηκα αληηθείκελα ραξάζζνληαη πιένλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν κε 

αθηίλεο ιέηδεξ.  

ρεδφλ θαζεκεξηλά, δηάθνξεο λέεο ρξήζεηο αλαθαιχπηνληαη γηα ηηο 

εξγαιεηνζήθεο ιέηδεξ. Οη ζπζθεπέο είλαη αθφκα θάπσο αθξηβέο, θαη άξα δελ βξίζθνληαη 

αθφκα ζε νηθηαθέο εξγαιεηνζήθεο. Παξ‟ φια απηά, απηή ε θαηάζηαζε αλακέλεηαη λα 

αιιάμεη. Γεδνκέλνπ φηη ε έξεπλα ιέηδεξ ζπλερίδεηαη, ζα βξεζεί ηξφπνο θζελφηεξεο θαη 

απινχζηεξεο παξαγσγήο απηψλ ησλ εξγαιείσλ. ην άκεζν κέιινλ έλα ιέηδεξ 

θξεκαζκέλν επάλσ απφ ηνλ πάγθν εξγαζίαο ζηα ππφγεηα ησλ λνηθνθπξηψλ ίζσο θαη λα 

γίλεη θνηλφο ηφπνο. 

 

  

 

 

 

 

 

Εκτόσ από το χαρακτθριςμό 

των πυροβόλων όπλων με 

τουσ μικροςκοπικοφσ 

αρικμοφσ ταυτότθτασ, τα 

λζιηερ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για να 

ανιχνεφςουν τα δακτυλικά 

αποτυπϊματα ςτα 

περίςτροφα και άλλα όπλα. 
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Κεθάιαην 3 

Λέηδεξ ζηελ επηθνηλσλία θαη ην 

κάξθεηηλγθ  

 

Αθξηβψο φπσο φηαλ θάπνηνο κπνξεί λα δηαβάζεη θαη λα γξάςεη ζεσξείηαη 

εγγξάκκαηνο, αληίζηνηρα θαη έλα ιέηδεξ πνπ κπνξεί λα δηαβάζεη θαη λα γξάςεη κπνξεί 

επίζεο λα ζεσξεζεί “εγγξάκκαην”. Έλαο ηέηνηνο άζινο είλαη δπλαηφο ιφγσ ηεο ζχλδεζεο 

ηνπ ιέηδεξ θαη ελφο άιινπ ζχγρξνλνπ ππεξεξγαιείνπ: ηνπ ππνινγηζηή. Οη ππνινγηζηέο 

είλαη ζε ζέζε λα επεμεξγαζηνχλ ρηιηάδεο πιεξνθνξίεο γξεγνξφηεξα απφ ηα αλζξψπηλα 

φληα. Γηα παξάδεηγκα, ρηιηάδεο ρξφληα πξηλ, έλαο επηζηήκνλαο έπξεπε λα θάλεη φιεο ηηο 

πξνζζέζεηο θαη ηνπο πνιιαπιαζηαζκνχο ζην ρέξη γηα λα ιχζεη έλα πνιχπινθν 

καζεκαηηθφ πξφβιεκα,. Έλα θαη κφλν πξφβιεκα έπαηξλε ηξεηο κήλεο γηα λα ιπζεί. Οη 

ζεκεξηλνί ππεξππνινγηζηέο κπνξνχλ λα δψζνπλ ηελ απάληεζε ζην ίδην πξφβιεκα ζε 

κφλν ηξία δεπηεξφιεπηα. Δπηπιένλ, νη ππνινγηζηέο επηηξέπνπλ ηελ επίηεπμε φισλ ησλ 

εξγαζηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηνκέα ηνπ κάξθεηηλγθ θαη ησλ επηθνηλσληψλ -απφ ηελ 

έξεπλα ζε ζνππεξκάξθεη  έσο ηελ ειεθηξνληθή απνζηνιή εγγξάθσλ θαη αξρείσλ 

κνπζηθήο ζε φιε ηε ρψξα- πνιχ πην γξήγνξα θαη απιά απ' φ, ηη κε ηα παξαδνζηαθά κέζα. 

 Δληνχηνηο, ηφζν νη επηζηήκνλεο φζν θαη νη θαηαλαισηέο είραλ ζεκαληηθφ 

πξφβιεκα κε ηνπο ππνινγηζηέο. Γηα λα ηξνθνδνηεζεί κε λέεο πιεξνθνξίεο ν 

ππνινγηζηήο, ν ρεηξηζηήο έπξεπε λα πιεθηξνινγήζεη ηηο ιέμεηο κε έλα πιεθηξνιφγην. 

Μφλν νη άλζξσπνη κπνξνχλ λα δαθηπινγξαθήζνπλ ηφζν γξήγνξα. Τπήξρε έλα παξφκνην 

πξφβιεκα θαη ζε άιιν ζθέινο ηεο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο. Πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

αλαγλψζηκεο νη πιεξνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαλ απφ ηνλ ππνινγηζηή, ν ίδηνο ν 

ππνινγηζηήο έπξεπε λα δηαζέηεη έλα πιεθηξνιφγην. Έλαο ππνινγηζηήο κπνξνχζε λα 

“γξάςεη” πνιχ γξεγνξφηεξα απφ έλα άηνκν, αιιά ε δαθηπινγξάθεζε εμαθνινπζνχζε λα 

είλαη κεγάιεο δηάξθεηαο. Έηζη παξφιν πνπ έλαο ππνινγηζηήο ζα κπνξνχζε λα 

επεμεξγαζηεί πιεξνθνξίεο γξήγνξα, ζπαηαινχληαλ ρξφλνο  θαηά ηα ζηάδηα ηεο 

εηζαγσγήο θαη ηεο εμαγσγήο ηεο πιεξνθνξίαο. 

 Η εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο αλίρλεπζεο ιέηδεξ έρεη δηεπθνιχλεη θαηά πνιχ 

απηφ ην πξφβιεκα. Καη ε θνηλσλία βξίζθεηαη ζηε κέζε κηαο πξαγκαηηθήο επαλάζηαζεο 

ζηελ πξνζπάζεηά ηεο λα εμνηθεηψζεη ηνπο αλζξψπνπο κε ηελ ηερλνινγία ησλ ιέηδεξ-

ππνινγηζηψλ, ε νπνία αιιάδεη ηφζν ηηο επηρεηξήζεηο φζν θαη ηα λνηθνθπξηά. 

 

Ο αληρλεπηήο ιέηδεξ θαη νη εθηππσηέο 

 Ο αληρλεπηήο ιέηδεξ είλαη κηα πεξίπινθε ζπζθεπή. Αιιά ε βαζηθή αξρή ηεο είλαη 

αξθεηά απιή. ην ζθέινο πνπ αθνξά ζηελ εηζαγσγή, κία κηθξνζθνπηθή αθηίλα ιέηδεξ 

αληρλεχεη πέξα απφ κηα ζειίδα ηνπ θεηκέλνπ, έλαλ θψδηθα θξαγκψλ, κηα θσηνγξαθία, ή 
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κηα άιιε εηθφλα πνπ πξννξίδεηαη λα ζθαλαξηζηεί. Καζψο θηλείηαη, ε αθηίλα αλαθιάηαη 

πξνο έλαλ αηζζεηήξα πνπ θαηαγξάθεη ηα ελαιιαζζφκελα θφληα άζπξνπ θαη καχξνπ ή 

ησλ δηάθνξσλ ρξσκάησλ. Έλαο ππνινγηζηήο έρεη πξνγξακκαηηζηεί εθ ησλ πξφηεξσλ λα 

αλαγλσξίδεη απηά ηα ζρέδηα θαη ηα κεηαθξάδεη ζε ειεθηξηθά ζήκαηα. 

 ην ζθέινο πνπ αθνξά ζηελ παξαγσγή, φηαλ ν ππνινγηζηήο έρεη έηνηκε ηελ 

πιεξνθνξία ψζηε λα ηππσζεί, ε αθηίλα ιέηδεξ επηηαρχλεη αθφκα κηα θνξά ηε δηαδηθαζία. 

Ο ππνινγηζηήο «δηαηάδεη» ηελ αθηίλα ιέηδεξ λα δηακνξθψζεη ηελ έληαζή ηνπ, δειαδή λα 

γίλεη θσηεηλφηεξε, πην ακπδξή, θαηφπηλ θσηεηλφηεξε, θαη νχησ θαζεμήο, φπσο 

απαηηείηαη. Η δηακνξθσκέλε αθηίλα αληρλεχεηαη ηψξα πέξα απφ ην θσηνεπαίζζεην 

πιηθφ, ζπλήζσο ζε κηα νζφλε ηειενξάζεσο ή ζε έλα θχιιν εγγξάθνπ, φπσο ζηελ 

πεξίπησζε ελφο εθηππσηή ιέηδεξ. Η αθηίλα θπξηνιεθηηθά «γξάθεη» ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 

πιηθνχ (ή/θαη ηηο απνζεθεχεη ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή). Έλαο εθηππσηήο ιέηδεξ 

εθηππψλεη επίζεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξψλνληαη κέζσ ελφο ππνινγηζηή απφ 

απεπζείαο ζχλδεζή ηνπ κε ηζηνζειίδα.  

 Απηφ θαη παξφκνηα ζπζηήκαηα ππνινγηζηψλ ιέηδεξ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά 

γηα λα θάλνπλ  κεηαθνξέο ρξεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, ζρεδφλ ν θαζέλαο ιακβάλεη 

κεληαίνπο ινγαξηαζκνχο (γηα ην ειεθηξηθφ, ην αέξην, θαη ηηο πηζησηηθέο θάξηεο) πνπ 

έρνπλ ηππσζεί κε ιέηδεξ, θαη ε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ ειέγρσλ κηζζνδνηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ είλαη ηππσκέλε κε ηνλ ίδην ηξφπν. Σέηνηνη εθηππσηέο ιέηδεξ εθνδηάδνπλ 

επίζεο ηνπο αλζξψπνπο κε εηδήζεηο θαη πιεξνθνξίεο. ιεο νη ζεκαληηθέο θαη αθφκε θαη 

νη πεξηζζφηεξεο κηθξέο ηνπηθέο εθεκεξίδεο ρξεζηκνπνηνχλ ηψξα ηα ιέηδεξ γηα λα 

θηηάμνπλ πηλαθίδεο εθηχπσζεο. Η αθηίλα ιέηδεξ ραξάδεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην 

θσηνεπαίζζεην πηάην κε ζρεδφλ ηνλ ίδην ηξφπν πνπ γξάθεη ζε κηα νζφλε ή ζε έλα ραξηί. 

 

Ζνα άτομο ανιχνεφει το πρόςωπό του από μια ακτίνα λζιηερ (αριςτερά). Μια τθλεοπτικι φωτογραφικι 
μθχανι ανιχνεφει τθν ακτίνα και τθν τροφοδοτεί ςε ζναν υπολογιςτι, ο οποίοσ δθμιουργεί ζνα ςχεδιάγραμμα 
για τθ χριςθ ςτα ςυςτιματα αναγνϊριςθσ προςϊπου. 
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Σν ιέηδεξ ζην ζνύπεξ κάξθεη 

 Η ηερλνινγία αλίρλεπζεο ιέηδεξ έρεη δηεπθνιχλεη πνιιέο παξαδνζηαθά 

επαγγέικαηα. Σν πην ηξαληαρηφ παξάδεηγκα είλαη νη ζπζθεπέο ζθαλαξίζκαηνο πνπ 

ζπλαληνχκε ζηα ζνχπεξ κάξθεη. Οη ζπζθεπέο απηέο, πνπ θπθινθφξεζαλ πξψηα ζε 

κεξηθά θαηαζηήκαηα ζηε δεθαεηία ηνπ '70, δηαβάδνπλ ην bar code (δηεζλήο θψδηθαο 

πξντφλησλ, ή UPC) πνπ εκθαλίδεηαη ζε φιεο ηηο ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ ζηηο Ηλσκέλεο 

Πνιηηείεο. Σν Ιλζηηηνχην Τπεξαγνξψλ ζηελ Οπάζηγθηνλ, εηζήγαγε ην bar code ην 1973. 

Με απηφλ, ν ππάιιεινο ειέγρσλ δελ ρξεηαδφηαλ πιένλ λα πηέζεη ηα θνπκπηά γηα λα 

πιεθηξνινγήζεη ηελ ηηκή θάζε πξντφληνο. Απηφ φρη κφλν δηεπθνιχλεη ηελ εξγαζία ηνπ 

ππαιιήινπ αιιά θαη κεηψλεη ηηο πηζαλφηεηεο ιάζνπο. Μηα δέζκε θσηφο είλαη πνιχ 

ιηγφηεξν πηζαλφ λα θάλεη ιάζνο απ‟φ,ηη θάπνηνο πνπ είλαη αθεξεκέλνο, λεπξηθφο, ή 

απιψο θνπξαζκέλνο. Δπηπιένλ, ν πειάηεο πεξηκέλεη ζηελ νπξά θαη θεχγεη απφ ην 

θαηάζηεκα πνιχ γξεγνξφηεξα. 

 Σν ζχζηεκα αλάγλσζεο bar code κε ιέηδεξ πνπ δηαζέηνπλ ηα ζνχπεξ-κάξθεη 

ιεηηνπξγεί κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: Έλα θηβψηην δψδεθα νπγγηψλ ησλ Kellogg‟s Corn 

Flakes έρεη έλα bar code ηνπ νπνίνπ νη ισξίδεο αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο αξηζκνχο 381100. 

ηαλ ην θηβψηην ηξαβηέηαη πέξα απφ ηνλ αληρλεπηή, ε δέζκε ιέηδεξ δηαβάδεη απηέο ηηο 

ισξίδεο θαη αλακεηαδίδεη ην κήλπκα ζηελ ηξάπεδα κλήκεο ηνπ ππνινγηζηή. Ο 

ππνινγηζηήο γλσξίδεη (επεηδή έρεη πξνγξακκαηηζηεί γη‟ απηφ) φηη απηέο νη ηδηαίηεξεο 

ισξίδεο αληηπξνζσπεχνπλ ηνλ αξηζκφ ηνπ πξντφληνο 381100. Ο ππνινγηζηήο επίζεο 

μέξεη φηη ην πξντφλ 381100 είλαη ηα Kellogg‟s Corn Flakes, ηνπ κεγέζνπο ησλ δψδεθα-

νπγγηψλ. (Σα κηθξφηεξα ή κεγαιχηεξα θηβψηηα ηνπ ίδηνπ πξντφληνο έρνπλ παξφκνηα αιιά 

επίζεο κνλαδηθά bar code). Αθνχ αλαγλσξίζεη ην πξντφλ, ν ππνινγηζηήο αλαηξέρεη ζηελ 

ηηκή, θάηη πνπ επίζεο είλαη πξνγξακκαηηζκέλν απφ πξηλ. Έπεηηα, ην φλνκα ηνπ πξντφληνο 

θαη ε ηηκή εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε  πάλσ απφ ην ηακείν. Ο ζπλνιηθφο παξεξρφκελνο 

ρξφλνο απφ ηελ αλίρλεπζε ζηελ αλάγλσζε ζηελ νζφλε είλαη έλα θιάζκα δεπηεξνιέπηνπ. 

ηαλ φια ηα πξντφληα ηνπ πειάηε αληρλεπζνχλ, ε κεραλή πξνζζέηεη φιεο ηηο επηκέξνπο 

ηηκέο θαη ην ζχλνιφ ηνπο εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε. 

 Έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο bar code είλαη φηη βνεζά ηα ζνχπεξ 

κάξθεη κε ηα πεξηερφκελα ηνπ θαηαιφγνπ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ππνηεζεί φηη ππάξρνπλ 

εθαηφ θηβψηηα ησλ ληθάδσλ θαιακπνθηνχ ζηα ξάθηα φηαλ αλνίγεη ην θαηάζηεκα, θάζε 

θνξά πνπ πσιείηαη έλα απφ απηά, ν ππνινγηζηήο ην θαηαγξάθεη. ην ηέινο ηεο εκέξαο, ν 

δηεπζπληήο θαηαζηεκάησλ ειέγρεη ηα αξρεία. Δάλ ν ππνινγηζηήο δείρλεη φηη νγδφληα 

επηά θηβψηηα πσιήζεθαλ εθείλε ηελ εκέξα, ν δηεπζπληήο μέξεη φηη ην απφζεκα είλαη 

κηθξφ θαη θάλεη θαηλνχξγηα παξαγγειία άκεζα. Απηφ εμνηθνλνκεί πνιχ ρξφλν ζηελ 

θαηακέηξεζε δνρείσλ θαη θηβσηίσλ ησλ εκπνξεπκάησλ. 

 Οη αληρλεπηέο ιέηδεξ ησλ ζνχπεξ-κάξθεη ρξεζηκνπνηνχλ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

ιέηδεξ ειίνπ-λένπ πνπ εθπέκπεη κηα θφθθηλε αθηίλα. Πνιχ αμηφπηζην, είλαη επίζεο έλαο 

απφ ηνπο θζελφηεξνπο ηχπνπο ιέηδεξ. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ επεηδή νη αιπζίδεο ζνχπεξ-

κάξθεη αγνξάδνπλ εθαηνληάδεο, ζπρλά θαη ρηιηάδεο ζπζθεπέο, ρσξίο λα κπνξνχλ λα 

αληέμνπλ νηθνλνκηθά ηηο αθξηβφηεξεο εθδφζεηο. Η αθηίλα είλαη αξθεηά ηζρπξή λα 

δηαβάζεη ηα bar code αιιά φρη ηφζν θσηεηλή ψζηε λα βιάςεη ηα κάηηα θάπνηνπ ην 
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βιέκκα ηνπ νπνίνπ ζα πέζεη επάλσ ηεο. 

 

Γξαθείν θαη ιέηδεξ 

Σα bar code, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζε πεξηνδηθά, βηβιία, θάξηεο, θαη ζηα 

πεξηζζφηεξα θαηαλαισηηθά αγαζά, δελ είλαη ηα κφλα πξάγκαηα πνπ κπνξνχλ λα 

δηαβάζνπλ νη αθηίλεο ιέηδεξ. Σα θσηνηππηθά, ή ηα θαμ, ρξεζηκνπνηνχλ αθηίλεο ιέηδεξ γηα 

λα δηαβάζνπλ ηα έγγξαθα, ηα νπνία δηαβηβάδνληαη έπεηηα απφ ην έλα γξαθείν ή ζπίηη ζην 

άιιν. Απηέο νη ηνπνζεζίεο κπνξνχλ λα είλαη ρηιηάδεο κίιηα καθξηά ε κία απφ ηελ άιιε, 

θαη ε κφλε πξνυπφζεζε πνπ ηίζεηαη είλαη ε θάζε κία ηνπο λα δηαζέηεη έλα κεράλεκα θαμ. 

Πνιιέο κεραλέο θαμ ρξεζηκνπνηνχλ έλα ιέηδεξ ειίνπ-λένπ φκνην κε ηνλ ηχπν 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζνχπεξ-κάξθεη. Η αθηίλα ιέηδεξ ζην πξψην γξαθείν αληρλεχεη ηε 

ζειίδα πνπ ζα ζηαιεί (δει. ην αξρηθφ έγγξαθν). Οη εηθφλεο πνπ πεξηιακβάλεη ε 

αλαθιψκελε δέζκε κεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη δηαβηβάδνληαη κέζσ 

θαισδίσλ ή θεξαηψλ ζην κεράλεκα ηνπ δεχηεξνπ γξαθείνπ. Δθεί ε ελέξγεηα επαλέξρεηαη 

ζηελ κνξθή εηθφλσλ θσηφο, θαη έλα ιέηδεξ αληηγξάθεη απηέο ηηο εηθφλεο επάλσ ζε κηα 

θσηνεπαίζζεηε επηθάλεηα κεηάιισλ. Σέινο, νη πιεξνθνξίεο κεηαθέξνληαη επάλσ ζην 

έγγξαθν, θαη ε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη. Η φιε δηαδηθαζία δηαξθεί πεξίπνπ δχν ιεπηά 

ή ιηγφηεξν. 

Οη εθηππσηέο ιέηδεξ, πνπ βξίζθνληαη ζρεδφλ ζε θάζε γξαθείν θαζψο επίζεο θαη 

ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ λνηθνθπξηψλ, ιεηηνπξγνχλ φπσο νη κεραλέο θαμ ιέηδεξ. Οη 

εθηππσηέο ρξεζηκνπνηνχλ επίζεο δέζκεο ιέηδεξ γηα λα αληηγξάςνπλ ηηο εηθφλεο ζηα 

θσηνεπαίζζεηα πιηθά. Σέηνηνη εθηππσηέο έρνπλ θέξεη επαλάζηαζε ζηελ αγνξά 

εθηχπσζεο θαη αληηγξαθήο θαηά ηηο πξνεγνχκελεο ηξεηο δεθαεηίεο επεηδή παξάγνπλ 

πνιιά αληίγξαθα γξήγνξα. Δπίζεο, ηα αληίγξαθα είλαη αζπλήζηζηα επθξηλή θαη θαζαξά. 

Σέινο, δηεπθνιχλνπλ έλα επξχ θάζκα εξγαζηψλ εθηχπσζεο ζε έλα γξαθείν ή έλα 

λνηθνθπξηφ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο παξαγσγήο δηαθεκηζηηθψλ θπιιαδίσλ, γακήιησλ 

αλαθνηλψζεσλ, εθζέζεσλ, ή αθφκε θαη νιφθιεξσλ βηβιίσλ, θαζψο επίζεο θαη ηεο 

εθηχπσζεο δηεπζχλζεσλ ζε θαθέινπο αιιεινγξαθίαο. 

 

Σν θσο πνπ κηιά 

Μηα ηδηφηεηα ηνπ  θσηφο ιέηδεξ πνπ ην θαζηζηά ηδαληθφ γηα απηά θαη άιια είδε 

κεηαθνξάο πιεξνθνξίαο θαη επηθνηλσλίαο είλαη φηη κπνξεί λα κεηαθέξεη κεγάιν φγθν 

πιεξνθνξηψλ. Ο φγθνο πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη ην θσο εμαξηάηαη απφ ηε 

ζπρλφηεηά ηνπ. Φαληαζηείηε φηη πεγαίλεηε ζηελ παξαιία ζπλέρεηα επί δχν κέξεο. Σελ 

πξψηε εκέξα ηα σθεάληα θχκαηα είλαη κεγάιεο δηάξθεηαο θαη νθλεξά, ην χςνο ηνπο 

ππνινγίδεηαη θαηά κέζν φξν πεξίπνπ πελήληα πφδηα ην θαζέλα. Σε δεχηεξε εκέξα ε 

θαηάζηαζε είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή, κε ηα θχκαηα λα είλαη ηψξα πνιχ πην ζχληνκα θαη 

πην ελεξγεηηθά, ην χςνο ηνπο κφλν πεξίπνπ πέληε πφδηα. Πξνθαλψο ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξα θχκαηα (δέθα θνξέο πεξηζζφηεξα γηα ηελ αθξίβεηα) πνπ «ζθάλε» ζηελ 
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παξαιία αλά ιεπηφ ηε δεχηεξε εκέξα απ' φ, ηη ηελ πξψηε. Δπεηδή ηα θχκαηα ηελ δεχηεξε 

εκέξα είλαη ζπρλφηεξα, ζπκπεξαίλνπκε φηη έρνπλ πςειφηεξε ζπρλφηεηα. 

Σα θχκαηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ αθηηλνβνιίαο (ξαδηφθσλν, κηθξνθχκαηα, ή 

θσο, παξαδείγκαηνο ράξηλ) ζπκπεξηθέξνληαη θάπσο φπσο ηα σθεάληα θχκαηα. Σα 

θχκαηα αθηηλνβνιίαο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο είλαη κεγάιεο δηάξθεηαο θαη νθλεξά. Σα 

θχκαηα πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο είλαη ζχληνκα θαη ελεξγεηηθά. Σα θχκαηα πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηαο είλαη ζχληνκα θαη ελεξγεηηθά. Σν ζεκαληηθφ ζεκείν εδψ γηα ηηο επηθνηλσλίεο 

είλαη φηη φζν πςειφηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα, ηφζεο πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ 

λα κεηαθεξζνχλ. Θεσξήζηε φηη ην ηειέθσλν δηαβηβάδεη ηελ αλζξψπηλε θσλή ζε κηα 

ζπρλφηεηα πεξίπνπ ηξηψλ ρηιηάδσλ θπκάησλ, ή θχθισλ, αλά δεπηεξφιεπην. Απηφο ερεί 

φπσο έλαο κεγάινο αξηζκφο θπκάησλ έσο φηνπ ζπγθξηζεί κε έλα ηειενπηηθφ ζήκα. Η 

ηειεφξαζε κεηαδίδεη ζε κηα ζπρλφηεηα πεξίπνπ 108 εθαηνκκχξησλ θχθισλ αλά 

δεπηεξφιεπην. Πξνθαλψο πνιχ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ απφ 

έλα ηειενπηηθφ ζήκα απ' φ, ηη απφ έλα ηειεθσληθφ ζήκα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, γη‟ απηφ 

ην ηειέθσλν κπνξεί λα κεηαδψζεη κφλν θσλή, ελψ ε ηειεφξαζε κπνξεί λα κεηαδψζεη 

θαη θσλή θαη εηθφλα. 

Αιιά αθφκε θαη ε ζπρλφηεηα ησλ ηειενπηηθψλ ζεκάησλ είλαη κηθξή έλαληη ησλ 

αθηηλψλ θσηφο. Οξαηφ θάζκα ζπρλνηήησλ θσηφο κεηαμχ 400 ηξηζεθαηνκκπξίσλ θχθισλ 

θαη 800 ηξηζεθαηνκκπξίσλ αλά δεπηεξφιεπην. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην θσο έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα κεηαθέξεη πεξηζζφηεξν απφ έλα εθαηνκκχξην θνξέο ηφζε πιεξνθνξία φζε 

κεηαθέξεη ε ηειεφξαζε. ηηο επηθνηλσλίεο, ν φγθνο πιεξνθνξηψλ πνπ αληαιιάζζεηαη 

είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο. Γελ πξνθαιεί απνξία ην γεγνλφο φηη ην ιέηδεξ, πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην θσο γηα λα δηαβηβάζεη πιεξνθνξία, είλαη ηφζν επαλαζηαηηθφ. 

 

Απνζηνιή ησλ ζεκάησλ κέζσ αέξα θαη θαισδίσλ 

Σέηνηεο, βαζηζκέλεο ζε ιέηδεξ, επηθνηλσλίεο ιεηηνπξγνχλ κε δχν βαζηθνχο 

ηξφπνπο. Ο πξψηνο ηξφπνο πεξηιακβάλεη ηελ άκεζε κεηάδνζε κέζσ ηεο αηκφζθαηξαο (ή 

κέζσ ηνπ δηαζηήκαηνο). Η ίδηα αξρή πνπ επέηξεςε ηελ άκεζε κεηάδνζε κηαο αθηίλαο 

πρλόηεηεο θπκάησλ 

 

Ηιεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα εκθαλίδνληαη ζε πνηθίιεο ζπρλφηεηεο, ή θχκαηα (θχθινη), αλά  

δεπηεξφιεπην. ζν πεξηζζφηεξα θχκαηα ππάξρνπλ αλά δεπηεξφιεπην, ηφζν πςειφηεξε είλαη ε 

ζπρλφηεηα, θαη ηφζν πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη απφ ηα θχκαηα. Η ζπρλφηεηα ησλ 

ζεκάησλ ηεο ηειεφξαζεο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, είλαη 108 εθαηνκκχξην θχθινη αλά 

δεπηεξφιεπην. Σν νξαηφ θσο έρεη πεξίπνπ δέθα εθαηνκκχξηα θνξέο κεγαιχηεξε απφ  απηήλ 

ζπρλφηεηα. Σν ππεξηψδεο θσο, αληρλεχζηκν απφ ηηο θσηνγξαθηθέο κεραλέο αθηίλαο X, έρεη 

ζπρλφηεηα δέθα θνξέο κεγαιχηεξε ηνπ νξαηνχ θσηφο. 
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ιέηδεξ ζε έλαλ θαζξέθηε ζηε ζειήλε ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

επηθνηλσλήζεη κε αζηξνλαχηεο πνπ βξίζθνληαη ζε κηα βάζε ζηε ζειήλε, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε αθηίλα ζα κεηέθεξε ηνλ φγθν ησλ πιεξνθνξηψλ θαη δελ 

ζα επέζηξεθε πίζσ ζηε γε. Έλαο δέθηεο ζηε βάζε ζα απνξξνθνχζε ηελ αθηίλα θαη έλαο 

ππνινγηζηήο ζα ηελ απνθσδηθνπνηνχζε. 

Η ίδηα δηαδηθαζία είλαη ήδε ζε θνηλή ρξήζε ζε πνιιέο πφιεηο ζε φιν ηνλ 

πιαλήηε. Πνιιέο επηρεηξήζεηο έρνπλ νξγαλψζεη ηα ζπζηήκαηά ηνπο λα εθπέκπνπλ 

παικνχο ιέηδεξ απφ θηίξην ζε θηίξην. Μεξηθέο ππεξεζίεο πάξθσλ ρξεζηκνπνηνχλ επίζεο 

ην ζχζηεκα γηα λα επηθνηλσλήζνπλ κε ηνπο δαζνθχιαθεο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε βάζεηο 

πνπ βξίζθνληαη ζε απνκαθξπζκέλα βνπλά, φπνπ ε εγθαηάζηαζε ηειεθσληθψλ γξακκψλ 

ζα κπνξνχζε λα είλαη πάξα πνιχ αθξηβή. Ο δαζνθχιαθαο έρεη έλα ξαδηφθσλν, θπζηθά, 

αιιά εάλ νη πιεξνθνξίεο πνπ πξέπεη λα ζηαινχλ είλαη κεγάινπ φγθνπ, ην ιέηδεξ είλαη ε 

θαιχηεξε επηινγή. Έλαο δαζνθχιαθαο ζηελ θχξηα έδξα ζηέιλεη κηα δέζκε επηθνηλσληψλ 

ζε έλαλ δέθηε ζηε βάζε πνπ βξίζθεηαη ζην βνπλφ. Έλαο κηθξφο ππνινγηζηήο ζηε βάζε 

απνθσδηθνπνηεί ηελ δέζκε. 

Γπζηπρψο, ην θσο δελ ηαμηδεχεη θαιά κέζσ ηεο αηκφζθαηξαο. Σα κεκνλσκέλα 

κφξηα ηνπ αέξα ηείλνπλ λα απνξξνθήζνπλ κεξηθά απφ ηα θσηφληα θαζψο ηαμηδεχνπλ, 

έηζη φζν καθξχηεξα πεγαίλεη ην θσο ηφζν πην δπζδηάθξηην γίλεηαη. Καηά ζπλέπεηα, νη 

επηζηήκνλεο έρνπλ κάζεη λα παξαθάκπηνπλ ηελ αηκφζθαηξα, κε ηελ απνζηνιή ηνπ θσηφο 

ιέηδεξ κέζσ εζσθιεηφκελσλ θαισδίσλ, πνπ απνηειεί ηε βάζε ηεο επηζηήκεο ησλ 

νπηηθψλ ηλψλ. 

Μηα αθαηέξγαζηε έθδνζε νπηηθψλ ηλψλ εκθαλίζηεθε ην 1934 φηαλ έλαο 

εθεπξέηεο, ν Norman R. French, θαηνρχξσζε ηελ παηέληα κηαο ζπζθεπήο πνπ απεθάιεζε 

«ειαθξχ ζσιήλα». Ο French πξφηεηλε έλαλ θνίιν ζσιήλα θηηαγκέλν απφ θάπνην 

αληαλαθιαζηηθφ πιηθφ. Δάλ θάπνηνο έξηρλε έλα θσο ζην ζσιήλα, νη αθηίλεο κπνξεί λα 

αλαπεδνχζαλ απφ ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα θαη λα ζπλέρηδαλ κέζα απφ ην ζσιήλα. 

Ο French δελ ζθφπεπε λα ζηείιεη πιεξνθνξίεο κε ηε ζπζθεπή ηνπ. Αληί απηνχ 

πξνηηκνχζε λα βξεη έλαλ ηξφπν λα θέξεη ην θσηηζκφ απφ ην έλα δσκάηην ζην άιιν. Αιιά 

νη επηζηήκνλεο ζηε δεθαεηία ηνπ '60 ζεψξεζαλ φηη ε ηδέα ηνπ ειαθξχ ζσιήλα ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ηνκέα ησλ επηθνηλσληψλ ιέηδεξ. Γξήγνξα 

ζπλεηδεηνπνίεζαλ φηη ν ζσιήλαο πνπ ρξεηαδφηαλ δελ ζα κπνξνχζε λα είλαη πξαγκαηηθά 

θνίινο επεηδή ζα πεξηείρε αθφκα ηνλ αέξα πνπ ζα απνξξνθνχζε ην θσο φπσο θάλεη ζηελ 

αηκφζθαηξα. Δπίζεο, ην ζήκα ζα έραλε νξηζκέλε απφ ηε δχλακή ηνπ επεηδή ηα κηθξά 

πνζά ζα απνξξνθηφληαλ απφ ηελ ίδηα ηελ επέλδπζε. Έλα άιιν πξφβιεκα ήηαλ φηη νη 

δηαδξνκέο ηνπ θσηφο θαη ν ζσιήλαο ζα έπξεπε λα θακθζνχλ ηψξα θαη έπεηηα λα 

απνθχγνπλ ηα εκπφδηα (εηδηθά κε ην δεδνκέλν φηη ζα ηνπνζεηνχηαλ ππφγεηα). Έπξεπε λα 

βξνπλ έλαλ ηξφπν νη θακπχιεο δηαδξνκέο λα κελ εκπνδίδνπλ ηελ δέζκε. 

Μηα ζεκαληηθή αλαθάιπςε ήξζε ην 1966 φηαλ δχν Βξεηαλνί εξεπλεηέο, νη 

Charles Kao θαη George Hockham, ππνζηήξημαλ φηη ιεπηέο ίλεο γπαιηνχ ίζσο είλαη ζε 

ζέζε λα δηαβηβάζνπλ ην θσο ζε θνληηλέο απνζηάζεηο. Άιινη επηζηήκνλεο πηνζέηεζαλ 

γξήγνξα ηελ ηδέα, θαη ην 1970 ν Robert Maurer ησλ Corning Glass Works, ζην Corning 
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ηεο Νέαο Τφξθεο, θαηαζθεχαζαλ ηελ πξψηε κεγάιεο απφζηαζεο νπηηθή ίλα. Η επηζηήκε 

ησλ νπηηθψλ ηλψλ κφιηο είρε γελλεζεί. 

Σν ζχζηεκα νπηηθψλ ηλψλ ρξεζηκνπνηεί ίλεο γπαιηνχ κφλν θαηά έλα 

πνιινζηεκφξην κηαο ίληζαο ζε δηάκεηξν. Οη ίλεο, πνπ απνηεινχλ ηνλ ππξήλα, είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο κέζα ζε έλα κηθξφ θαιψδην πνπ είλαη θαιπκκέλν κε έλα πιηθφ γλσζηφ σο 

«επέλδπζε». Απηφ είλαη έλαο εμαηξεηηθά αλαθιαζηηθφο ηχπνο γπαιηνχ πνπ θάλεη ηα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα δηαδηδφκελα θσηφληα λα αλαθιαζηνχλ πίζσ ζηνλ ππξήλα. Η 

επέλδπζε απνβάιιεη ην πξφβιεκα ηεο αθηίλαο πνπ δελ κπνξεί λα θηλεζεί γχξσ απφ ηηο 

θακπχιεο. ζν νη θακπχιεο δελ είλαη πνιχ αηρκεξέο, ε δέζκε πξνζπίπηεη ζηελ επέλδπζε 

δηαγψληα θαη έπεηηα ζπλερίδεη λα θηλείηαη. Σέηνηα θαιψδηα ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ γηα 

ηηο ηειεθσληθέο ζπλνκηιίεο, ην ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν θαη ην Γηαδίθηπν, ην 

ηειενπηηθφ ζήκα, θαη άιια είδε πιεξνθνξηψλ. χκθσλα κε ηελ Δζληθή Αθαδεκία 

Μεραληθψλ: 

 «Μέρξη ην ηέινο ηνπ 1998, εγθαηαζηάζεθαλ πεξηζζφηεξα απφ 215 εθαηνκκχξην 

ρηιηφκεηξα [133 εθαηνκκχξηα κίιηα] θαισδίνπ νπηηθψλ ηλψλ (ιέηδεξ) πνπ εμππεξεηνχλ 

ηηο αλάγθεο γηα επηθνηλσλία ζε παγθφζκην επίπεδν. Οη νπηηθέο ίλεο δηαβηβάδνπλ ηνπο 

νπηηθνχο παικνχο ζε απνζηάζεηο κέρξη θαη 13.000 κίιηα κε ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία θάζε 

ρξφλν δηπιαζηάδνληαη. ηηο κέξεο καο, νη νπηηθέο ίλεο είλαη ν θαιχηεξνο αγσγφο γηα ηελ 

παξάδνζε κηαο ζεηξάο δηαινγηθψλ ππεξεζηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην ζπλδπαζκφ θσλήο, 

δεδνκέλσλ, θαη βίληεν»
3
. 

 

 

Ζ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα ησλ νπηηθώλ ηλώλ 

Γεδνκέλνπ φηη κηα δέζκε ιέηδεξ κπνξεί λα κεηαθέξεη πςειήο πνηφηεηαο 

ηειενπηηθά ζήκαηα, νη πεξηζζφηεξνη επ‟ ακνηβήλ ηειενπηηθνί πάξνρνη  εγθαζηζηνχλ 

γξακκέο θαισδηαθήο ηειεφξαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νπηηθέο ίλεο. (Μηα ελαιιαθηηθή 

ιχζε είλαη δνξπθνξηθά πηάηα, ηα νπνία ζπιιέγνπλ ηα ηειενπηηθά ζήκαηα πνπ 

Λέηδεξ θαη  Δπηθνηλσλία Οπηηθώλ Ηλώλ 

 

Οη νπηηθέο ίλεο είλαη ιεπηά ζθέιε γπαιηνχ κέζσ ησλ νπνίσλ κηα αθηίλα ιέηδεξ κπνξεί λα 

δηαλχζεη πνιιά κίιηα. Γεδνκέλνπ φηη έλα ιέηδεξ ζηέιλεη ζήκαηα κε ηελ κνξθή θπκάησλ θσηφο, 

κηα εληαία νπηηθή ίλα κπνξεί λα θέξεη ηφζεο πιεξνθνξίεο φζεο θαη εθαηνληάδεο βαξηψλ 

θαισδίσλ ραιθνχ, ηα νπνία κεηαθέξνπλ ειεθηξηθά ζήκαηα. ηαλ ηα ειεθηξηθά ζήκαηα 

ηαμηδεχνπλ κέζσ ησλ θαισδίσλ ραιθνχ, απνδπλακψλνληαη γξήγνξα. πζθεπέο απνθαινχκελεο 

«επαλαιήπηεο» απαηηνχληαη γηα θάζε κίιη ψζηε λα εληζρπζεί ην ειεθηξηθφ ζήκα. ε έλα ζχζηεκα 

νπηηθψλ ηλψλ, νη εληζρπηέο ιέηδεξ απαηηνχληαη κφλν θάζε έμη ή επηά κίιηα γηα λα εληζρχζνπλ ην 

ζήκα ηνπ θσηφο. 
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αλαθιψληαη απφ ηνπο δνξπθφξνπο). ε κεξηθέο πφιεηο θαη πεξηνρέο, νη επηρεηξήζεηο 

ζπλδένπλ έλα ζχλνιν λνηθνθπξηψλ θαη/ή επηρεηξήζεσλ ζε κηθξά δίθηπα. 

Υξεζηκνπνηψληαο έλα ηέηνην δίθηπν, έλα πξφζσπν κπνξεί λα αλακεηαδψζεη κηα 

θαζεκεξηλή άζθεζε ζηελ ηάμε απφ ην θαζηζηηθφ ηνπ/ηεο θαη δέθα, είθνζη, ή 

πεξηζζφηεξνη ζπλδξνκεηέο (φζνη πιεξψλνπλ γηα ηελ ππεξεζία) κπνξνχλ λα 

ζπληνληζηνχλ  θαη λα ζπκκεηέρνπλ ζε απηήλ (ηελ αλακεηάδνζε) κέζα ζηελ άλεζε ησλ 

ζπηηηψλ ή ησλ γξαθείσλ ηνπο. 

Πιενλεθηήκαηα νπηηθώλ ηλώλ ιέηδεξ 

 

Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ νπηηθψλ ηλψλ ιέηδεξ είλαη φηη πνιιέο ίλεο κπνξνχλ λα 

ελζσκαησζνχλ ζε έλα θαιψδην. Απηφ ζεκαίλεη φηη κέζα απφ θάζε θαιψδην δηαδίδνληαη πνιιέο 

αθηίλεο ιέηδεξ, θαη άξα δηζεθαηνκκχξηα κηθξνηεκάρηα πιεξνθνξηψλ. Απηφ θαζηζηά ην νπηηθφ 

ζχζηεκα ζαθψο αλψηεξν απφ ηα πεξαζκέλα. Γηα παξάδεηγκα, ην παιηφ ηειεθσληθφ θαιψδην 

ρξεζηκνπνηνχζε ηα θαιψδηα γηα λα δηαβηβάζεη ηηο ζπλνκηιίεο. Πξνθαλψο, γηα λα δηαβηβαζηνχλ 

πνιιέο ζπλνκηιίεο έπξεπε λα ππάξμνπλ πνιιά επηκέξνπο θαιψδηα ζε έλα εληαίν θαιψδην, ην νπνίν 

ζήκαηλε φηη ην ηειηθφ θαιψδην ζα ήηαλ αξθεηά παρχ, βαξχ, θαη δχζθνιν λα εγθαηαζηαζεί. Δπίζεο, 

δεδνκέλνπ φηη ηα θαιψδηα κεηάιισλ έπξεπε λα βξίζθνληαη ηφζν θνληά ην έλα ζην άιιν, ηα ρσξηζηά 

ζήκαηα παξεκπφδηδαλ κεξηθέο θνξέο ην έλα ην άιιν θαη παξήγαγαλ ειεθηξηθφ ζφξπβν. Αληίζεηα, ην 

νπηηθφ ηειεθσληθφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί έλα πνιχ ιεπηφηεξν, ειαθξχηεξν θαιψδην, ηνπ νπνίνπ ε 

εγθαηάζηαζε είλαη πνιχ πην εχθνιε. Οη αθηίλεο ηνπ θσηφο δελ παξεκπνδίδνπλ ε κηα ηελ άιιε, 

επνκέλσο δελ ππάξρεη ζφξπβνο ζην ζχζηεκα. Έλα κεγάιν ζπκβαηηθφ ηειεθσληθφ θαιψδην ζα 

κπνξνχζε λα κεηαθέξεη ηαπηφρξνλα κφλν κεξηθέο ρηιηάδεο ζπλνκηιίεο. Αληηζέησο, ηα θαιψδηα 

νπηηθψλ ηλψλ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ 

εθαηνκκχξηα ζπλνκηιηψλ ζπγρξφλσο. 

 

Ζνα καλϊδιο οπτικϊν ινϊν(δεξιά) που 

περιζχει 144 μικροςκοπικζσ ίνεσ γυαλιοφ 

ςυγκρίνεται με μια διατομι ενόσ 

ςυμβατικοφ χάλκινου καλωδίου. 
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Οξηζκέλεο ηνπηθέο πεξηνρέο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ, ηεο Ιαπσλίαο, θαη 

κεξηθψλ άιισλ βηνκεραλνπνηεκέλσλ εζλψλ πξνο ην παξφλ πεηξακαηίδνληαη κε ηα 

ζπζηήκαηα  νπηηθψλ ηλψλ  πνπ ζπλδένπλ ηα κεκνλσκέλα ζπίηηα κε ηηο βηβιηνζήθεο θαη 

άιιεο απνζήθεο ησλ πιεξνθνξηψλ. ηαλ έλα πξφζσπν δεηά απφ ηνλ βηβιηνζεθάξην λα 

έρεη πξφζβαζε ζε έλα βηβιίν, ζε έλα άξζξν πεξηνδηθνχ, ή αθφκα θαη ζε κία ηαηλία κέζα 

απφ ηνλ ππνινγηζηή ηεο βηβιηνζήθεο, ην ηνπηθφ θαιψδην θέξλεη ηηο απαηηνχκελεο 

πιεξνθνξίεο ζηελ  νζφλε ηνπ ζπηηηνχ ηνπ πξνζψπνπ απηνχ. Γεδνκέλνπ φηη ε δήηεζε 

απμάλεηαη, ηέηνηα ζπζηήκαηα ζα γίλνπλ πην δηαδεδνκέλα θαη ηειηθά ηφζν θνηλά φζν ην 

ηειέθσλν. 

Η επηινγή ηνπ ιέηδεξ γηα απηά ηα κειινληηθά ζπζηήκαηα επηθνηλσληψλ είλαη 

αλαπφθεπθηε επεηδή ην θσο ιέηδεξ κπνξεί λα κεηαθέξεη ηεξάζηην φγθν πιεξνθνξηψλ. 

Δθηηκάηαη φηη πάλσ απφ 100 εθαηνκκχξηα ηειενπηηθά θαλάιηα δχλαληαη λα 

αλακεηαδνζνχλ δηακέζνπ ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ θάζκαηνο ηνπ νξαηνχ θσηφο. Αθφκα θη 

αλ κφλν ην έλα δέθαην ηνπ ελφο ηνηο εθαηφ απηνχ ηνπ ζπλφινπ ρξεζηκνπνηεζεί πνηέ, 

απηά κεηαθξάδεηαη ζε εθαηφ ρηιηάδεο θαλάιηα. Μφλν ην θσο ιέηδεξ ζα είλαη ζε ζέζε λα 

κεηαθέξεη ηφζεο πνιιέο πιεξνθνξίεο θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα αιιάμεη ξηδηθά ηνλ 

ηξφπν επηθνηλσλίαο ησλ αλζξψπσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 41 

Κεθάιαην 4 

 

ηξαηησηηθέο εθαξκνγέο ησλ ιέηδεξ 

 

Ο ζηξαηφο ησλ ΗΠΑ άξρηζε λα ελδηαθέξεηαη γηα ηα ιέηδεξ πξνηνχ θαλ 

θαηαζθεπαζηνχλ νη πξψηεο ζπζθεπέο. ηαλ νη ζηξαηησηηθνί εγέηεο άθνπζαλ φηη ε 

θαηλνχξγηα απηή ζπζθεπή κπνξνχζε λα παξάγεη πςειήο έληαζεο αθηίλεο θσηφο, 

νξακαηίζηεθαλ ακέζσο ηελ δεκηνπξγία φπισλ πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ κε ηηο αθηίλεο απηέο. 

Ήιπηδαλ φηη απηά ηα φπια ζα έθαλαλ πνιιά πξάγκαηα πνπ ηα ππξνβφια φπια αθηηλψλ 

έθαλαλ ζε ηαηλίεο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αλαηίλαμεο 

δεμακελψλ ηνπ ερζξνχ ή αθφκα θαη ηεο βνιήο ελαληίνλ αεξνπιάλσλ θαη δνξπθφξσλ. 

Έλα κεγάιν κέξνο ηεο πξφσξεο έθζεζεο ηνπ ζηξαηνχ ζηελ ηδέα ηνπ ιέηδεξ έγηλε 

απφ ηνλ Gordon Gould, ηνλ πξσηνπφξν ηνπ ιέηδεξ πνπ ζπλάληεζε κεγάιε δπζθνιία 

κέρξη λα αλαγλσξηζηεί ε δνπιεηά ηνπ. Παξφιν πνπ είρε πξφβιεκα ην λα ηνπ δψζνπλ ηε 

ζπγθεθξηκέλε παηέληα, ζπλέρηζε λα εξγάδεηαη πάλσ ζηα ιέηδεξ. ηαλ άθεζε ην 

Παλεπηζηήκην ηεο Κνινχκπηα ην1959, εξγάζηεθε ζηελ Technical Research Group 

(TRG), κηα εηαηξεία ζηελ Syosset ηεο Νέαο Τφξθεο, ε νπνία δηεμήγαγε έξεπλα πάλσ ζηηο 

ζπζθεπέο ξαληάξ, ηα βιήκαηα, θαη άιια ζηξαηησηηθά πξνγξάκκαηα. Ο Gould ζπλάληεζε 

ην έθδειν ελδηαθέξνλ ηεο TRG γηα ηα ιέηδεξ. Η TRG δήηεζε ζηε ζπλέρεηα απφ ην 

Τπνπξγείν Ακχλεο ησλ ΗΠΑ  ηξηαθφζηεο ρηιηάδεο δνιάξηα γηα λα θάλνπλ έξεπλα γηα ηα 

φπια ιέηδεξ. Ο ζηξαηφο ελζνπζηάζηεθε απφ ηελ ηδέα ησλ φπισλ κε αθηίλεο, ηφζν πνπ 

ρνξήγεζε ζηελ εηαηξεία ζρεδφλ έλα εθαηνκκχξην δνιάξηα,  πνζφ ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξν 

απφ απηφ πνπ ε εηαηξεία είρε αξρηθά δεηήζεη.  

Μεξηθνχο κήλεο αξγφηεξα φηαλ  ν Maiman δεκηνχξγεζε ην πξψην ιέηδεξ 

Ρνπβηδίνπ, ε επηρείξεζή ζηελ νπνία εξγαδφηαλ, ε Hughes Aircraft, άξρηζε λα δνπιεχεη 

πάλσ ζηα φπια ιέηδεξ. χληνκα, νη δηάθνξνη θιάδνη ηνπ ζηξαηνχ – ζηξαηφο μεξάο, 

λαπηηθφ, αεξνπνξία -  έδσζαλ ρξήκαηα ζε πνιιέο άιιεο επηρεηξήζεηο γηα λα εμειίμνπλ 

ηέηνηα φπια. Αλάκεζα ζην 1962 θαη  ην 1968 ν ζηξαηφο μφδεςε ζρεδφλ ελλέα 

εθαηνκκχξηα δνιάξηα απνθιεηζηηθά γηα ηελ έξεπλα επάλσ ζηα ιέηδεξ. 
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  Ο κ. Spock του Star Trek. Κρατάει ζνα  

πιςτόλι φζιηερ, ζνα τρομερό πλαςματικό 

όπλο. Οι ςφγχρονοι ςχεδιαςτζσ όπλων 

άρχιςαν να εκμεταλλεφονται τθ 

δυνατότθτα του λζιηερ για τθν 

εχκροπραξία 

 

 

 

Αιιά ζα κπνξνχζαλ ηέηνηεο αθηίλεο ζαλάηνπ λα θαηαζθεπαζηνχλ πξαγκαηηθά; Η 

απάληεζε, ηνπιάρηζηνλ εθείλε ηελ επνρή, ήηαλ φρη. Οη επηζηήκνλεο δηαπίζησζαλ φηη ηα 

ιέηδεξ πξάγκαηη παξήγαγαλ πνιχ θαηεπζπληηθέο αθηίλεο θσηφο. Αιιά ε δεκηνπξγία ησλ 

φπισλ πνπ επηζπκνχζε ν ζηξαηφο απνδείρζεθε δπζθνιφηεξε απφ φ, ηη είραλ θαληαζηεί. 

«Μέρξη ηψξα ηα ιέηδεξ έρνπλ θηηαρηεί γηα λα δεκηνπξγήζνπλ θησρά φπια,»
4
 ιέεη Breck 

Hitz, «θαη πνιινί επηζηήκνλεο ζεσξνχλ φηη νη πεξηπινθέο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο θαη 

νη λφκνη ηεο θπζηθήο κπνξνχλ λα ηα απνηξέςνπλ απφ ην λα γίλνπλ πνηέ ρξήζηκα γη‟ 

απηφλ ηνλ ιφγν». Δληνχηνηο κεξηθνί εξεπλεηέο είλαη πην αηζηφδνμνη γηα ηηο πξννπηηθέο 

ησλ φπισλ ιέηδεξ, θαη ε εληαηηθή έξεπλα ζπλερίδεηαη. Παξάιιεια, ην ιέηδεξ ζπλερίδεη 

λα απνδεηθλχεηαη ηδηαίηεξα εθαξκφζηκν θαη ρξήζηκν ζε άιινπο «πνιεκνραξείο» ξφινπο 

φπσο ε ηειεκέηξεζε θαη ε ππφδεημε ζπγθεθξηκέλσλ ζηφρσλ. 
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Μηα «ζηξαβή» ελεξγεηαθή αλαινγία – ζπληειεζηήο απόδνζεο όπισλ 

laser 

Η θχξηα δπζθνιία πνπ αληηκεηψπηζαλ νη επηζηήκνλεο πξνζπαζψληαο λα 

θαηαζθεπάζνπλ  φπια αθηηλψλ ιέηδεξ είλαη ε θαθή αλαινγία κεηαμχ ηεο  ελέξγεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα λα ηξνθνδνηεζεί ην φπιν θαη ηνπ πνζνχ ελέξγεηαο πνπ παξάγεη ην φπιν. 

ηελ πεξίπησζε ησλ θνξεηψλ ππξνβφισλ φπισλ laser, παξαδείγκαηνο ράξηλ, απαηηείηαη 

πάξα πνιιή ελέξγεηα γηα ηφζν κηθξέο ζπζθεπέο. Γηα λα είλαη ζε ζέζε λα παξάγνπλ 

αξθεηή ελέξγεηα ηέηνηα φπια, ζα έπξεπε λα είλαη ηφζν κεγάια πνπ θαλείο δελ ζα 

κπνξνχζε λα ηα κεηαθέξεη. Δπίζεο, ηα ίδηα ππξνβφια φπια ζα αλέπηπζζαλ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ψζηε λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξά εγθαχκαηα ζηα ρέξηα ησλ αλζξψπσλ πνπ 

ζα ηα θξαηνχζαλ (εθηφο εάλ θνξνχζαλ παρηά πξνζηαηεπηηθά γάληηα, ηα νπνία ζα 

εκπφδηδαλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ φπινπ). Με ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, νη εξεπλεηέο 

επαλεηιεκκέλα δηαπίζησλαλ φηη, γηα ην ρξφλν θαη ηα ρξήκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα λα ηα 

θαηαζθεπάζνπλ ηέηνηνπ ηχπνπ φπια, ηα ζπλεζηζκέλα ηνπθέθηα ζα ήηαλ 

απνηειεζκαηηθφηεξα φπια απ‟ φηη ηα ιέηδεξ. 

Γηα πνιχ θαηξφ, ηα ιέηδεξ πνπ κπνξνχζαλ λα θαηαξξίςνπλ αεξνπιάλα ή 

δνξπθφξνπο ήηαλ  πνιχ πην ππνζρφκελα . Καη απηή ε ρξήζε ησλ φπισλ ιέηδεξ 

παξακέλεη ε πιένλ επηδησθφκελε – απφ δσ θαη ζην εμήο. Μηα ζπζθεπή ιέηδεξ κε 

αληηβαιιηζηηθή απνζηνιή ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάιε. Απηφ, φκσο, ελδέρεηαη λα 

κελ απνηειεί εκπφδην, εάλ ιάβνπκε ππ‟ φςηλ  φηη δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη θνξεηή. 

Πεξηζζφηεξν πξνβιεκαηηθή είλαη ε θχζε ηνπ κέζνπ ιέηδεξ, ηα ρεκηθά ζπζηαηηθά πνπ 

παξάγνπλ ηελ αθηίλα ιέηδεξ. Σα κέζα ηνπ ιέηδεξ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ηε δεθαεηία ηνπ 

'60, δελ παξήγαγαλ αθηίλεο αξθεηά ηζρπξέο λα θαηαξξίςνπλ ηα ερζξηθά αεξνζθάθε. 

Αξγφηεξα, νη εξεπλεηέο δνθίκαζαλ άιια κέζα φπσο κίγκα θζνξίνπ θαη ζηνηρείσλ 

πδξνγφλνπ. Απηφ παξήγαγε πνιιή δχλακε αιιά είρε κεξηθά ζνβαξά πξνβιήκαηα. Σν 

κίγκα εθξήγλπηαη εχθνια θαη ρσξίο πξνεηδνπνίεζε, θαη ην αέξην εμάηκηζεο είλαη 

δχζθνιν λα εμαθαληζηεί, ζθνηψλνληαο έηζη θαζέλαλ πνπ ηνλ εηζπλέεη. Οη επηζηήκνλεο 

αληηκεηψπηζαλ πνιιά παξεκθεξή πξνβιήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. 

 

Απνηειεζκαηηθά ρηππήκαηα κε ηαρύηεηα θσηόο 

Παξφια απηά, νη ζηξαηησηηθνί ζπλέρηζαλ λα επελδχνπλ ρξήκαηα ζηελ έξεπλα γηα 

ηα φπια ιέηδεξ. Γλψξηδαλ φηη ηέηνηα φπια είραλ θάπνηα ζαθή πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ 

ζπκβαηηθψλ ζθαηξψλ θαη ησλ βιεκάησλ. Καηά πξψην ιφγν, θαηά ηελ ξήςε κηαο 

ζθαίξαο πξνο έλαλ θηλνχκελν ζηφρν, είλαη απαξαίηεην λα ζηνρεχζεη θάπνηνο ιίγν 

κπξνζηά απφ ην ζηφρν. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ν ίδηνο ν ζηφρνο θηλείηαη κπξνζηά ελψ ε 

ζθαίξα αγσλίδεηαη γηα λα ην θηάζεη. Γεδνκέλνπ φηη ε βαξχηεηα ηξαβά ηε ζθαίξα πξνο 

ηα θάησ, θάπνηνο πξέπεη επίζεο λα ζηνρεχζεη ιίγν παξαπάλσ απφ ηνλ ζηφρν. ηε κέζε 

κηαο κάρεο, κε φιν ηνλ θαπλφ, ηνλ ζφξπβν, θαη ηε ζχγρπζε, ε ξήςε ζθαίξαο ελαληίνλ 

θηλνχκελνπ ζηφρνπ κπνξεί λα είλαη κία δχζθνιε απνζηνιή.  

Αιιά κηα αθηίλα ιέηδεξ θηλείηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

αθηίλα κπνξεί λα ηαμηδέςεη έλα κίιη ζε κφλν έμη εθαηνκκπξηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 
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Αθφκα θη αλ έλα αεξνπιάλν ηαμίδεπε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ, ζα θηλνχηαλ κφλν θαηά 

ην έλα δέθαην έθην ηεο ίληζαο, γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα ρξεηαδφηαλ ψζηε λα θαιχςεη ην 

κίιη ε δέζκε ηνπ ιέηδεξ. Οη εκπεηξνγλψκνλεο ηνπ ζηξαηνχ ζπλεηδεηνπνίεζαλ φηη 

πεξηζζφηεξα ρηππήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα ζεκεησζνχλ απφ ηα φπια ιέηδεξ απ' φ, ηη απφ 

ηα ζπλεζηζκέλα ππξνβφια φπια θαη ηα βιήκαηα. Έλα άιιν πηζαλφ φθεινο ησλ φπισλ 

αθηηλψλ είλαη φηη ζα κπνξνχζαλ λα αλαπεδήζνπλ απφ ηνπο θαζξέθηεο, ψζηε λα ρξεηαζηεί 

λα κεηαθηλεζνχλ κφλν νη θαζξέπηεο θαηά ηελ αιιαγή πξνο έλαλ λέν ζηφρν (αληί ηεο 

θίλεζεο νιφθιεξνπ ηνπ φπινπ). Δπίζεο, κία αθηίλα ιέηδεξ παξακέλεη ζπγθεληξσκέλε 

θαη φηαλ θαιχπηεη κεγάιεο απνζηάζεηο, έηζη ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα ρηππήζνπλ 

ζηφρνπο πνπ βξίζθνληαη εθαηνληάδεο κίιηα καθξηά.  

Σν 1973
 
ν ζηξαηφο ησλ ΗΠΑ ζεκείσζε επηηπρία  ζηελ θαηάξξηςε ελφο ηπηάκελνπ 

ζηφρνπ (έλα ηειερεηξηδφκελν αεξνπιάλν). Αιιά νη ζηξαηησηηθνί εγέηεο δελ ζεψξεζαλ ηε 

δνθηκή απηή  πιήξσο επηηπρεκέλε. Ο ζηφρνο δελ θηλήζεθε ηφζν γξήγνξα φζν ηα ερζξηθά 

αεξνζθάθε, θαη ην πξφγξακκα πνπ νδήγεζε ζηε δνθηκή ήηαλ πνιχ αθξηβφ. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ηα φπια ιέηδεξ ζεσξήζεθαλ γεληθφηεξα πάξα πνιχ αθξηβά. Δθείλε ηελ 

επνρή, ε θαηαζθεπή ελφο ζχγρξνλνπ ηαλθ θφζηηδε πεξίπνπ έλα εθαηνκκχξην δνιάξηα. Οη 

εηδηθνί εθηηκνχζαλ φηη  έλα ιέηδεξ πεδίσλ καρψλ ζα θφζηηδε πεξίπνπ δέθα εθαηνκκχξηα 

δνιάξηα. Αιιά ν ζηξαηφο εμαθνινπζνχζε λα πηέδεη γηα πεηξάκαηα ιέηδεξ. Μέρξη ην 1980 

ε θπβέξλεζε ησλ ΗΠΑ είρε μνδέςεη εθαηνληάδεο εθαηνκκχξηα δνιάξηα ζηελ έξεπλα 

ιέηδεξ. Γπζηπρψο, είραλ ππάξμεη κεξηθά κφλν πξαθηηθά απνηειέζκαηα. Κνηηάδνληαο 

πίζσ, πνιινί εηδηθνί πηζηεχνπλ φηη ν ζηξαηφο «πέξαζε» πάξα πνιχ γξήγνξα ζηα ιέηδεξ. 

Γελ άθεζε αξθεηφ ρξφλν ζηελ αλάπηπμε ηεο λέαο ηερλνινγίαο πξνηνχ απαηηήζεη λα δεη 

ηα απνηειέζκαηά ηεο. 

 

Απνζηαζηόκεηξα θαη θαηαδεηθηέο βνκβώλ  

Παξφια απηά, ν ζηξαηφο επσθειήζεθε ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ  αλάπηπμε ησλ 

ζπζθεπψλ ιέηδεξ, σο πξνο ηελ ρξήζε ηνπο ζην πεδίν ηεο κάρεο. Απηέο νη ζπζθεπέο, πνπ 

βειηηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ αθξίβεηα ησλ θαλνληθψλ ζπκβαηηθψλ φπισλ, πεξηιακβάλνπλ 

ηα απνζηαζηφκεηξα θαη ηνπο θαηαδεηθηέο. Έλα απνζηαζηφκεηξν ππνινγίδεη ηελ 

απφζηαζε, ή ηελ εκβέιεηα, απφ έλαλ επηζπκεηφ ζηφρν κέζσ ηεο κέηξεζεο ηνπ ρξφλνπ 

πνπ ρξεηάδεηαη έλαο παικφο ιέηδεξ γηα ην ηαμίδη ηνπ θαη πίζσ κέρξη ηνλ ζηφρν. Απηφ ην 

πξαθηηθφ εξγαιείν κπνξεί λα είλαη είηε θνξεηφ είηε ηνπνζεηεκέλν ζε ηαλθ. Πξνθαλψο, 

εάλ έλαο ζηξαηηψηεο γλσξίδεη ηελ αθξηβή απφζηαζε πνπ ηνλ ρσξίδεη απφ ηνλ ζηφρν ηνπ, 

έρεη πνιχ πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα ηνλ ρηππήζεη. Μέρξη ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

'70 ε Hughes Aircraft θαηαζθεχαδε γηα ηνλ ακεξηθάληθν ζηξαηφ ιέηδεξ αληρλεπηέο 

εκβειείαο ζπλνιηθνχ θφζηνπο άλσ ησλ πελήληα εθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ θάζε ρξφλν. 

Έλαο θαηαδεηθηήο ιέηδεξ ιεηηνπξγεί κε ηελ εθπνκπή κηαο ρακειήο ηζρχνο αθηίλαο 

ιέηδεξ πξνο ηνλ επηζπκεηφ ζηφρν. Έπεηηα απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζηφρνπ, κηα βφκβα 

απειεπζεξψλεηαη, είηε απφ έλα αεξνπιάλν είηε απφ έλα επίγεην βιήκα.  Απηφ είλαη 

γλσζηφ σο «έμππλε» βφκβα επεηδή θέξεη έλαλ αηζζεηήξα πνπ κπνξεί λα αληρλεχζεη ηελ 

αθηίλα ιέηδεξ θαη λα ηελ ρξεζηκνπνηήζεη ψζηε λα θαηαζηξέςεη ην ζηφρν. Ο ζηξαηφο ήηαλ 

απηφο πνπ πξσηνρξεζηκνπνίεζε ηέηνηεο ζπζθεπέο ζε πεδίν κάρεο, ην 1972 θαηά ηε 



 45 

δηάξθεηα ηνπ πνιέκνπ ηνπ Βηεηλάκ. Πνιχ πην βειηησκέλεο εθδνρέο ηνπο απεδείρζεζαλ 

απηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ Πφιεκν ηνπ Πεξζηθνχ Κφιπνπ (ην 1991) θαη εηδηθά 

ζηε δξάζε αζηπλνκίαο ελάληηα ζηνπο ηξνκνθξάηεο ζην Αθγαληζηάλ (ην 2001). 

 

Πξνζνκνηάδνληαο ζπλζήθεο ηνπ πεδίνπ κάρεο  

Σα ιέηδεξ έρνπλ επίζεο απνδεηρζεί επηηπρεκέλα ζηελ πξνζνκνίσζε πεδίνπ κάρεο 

πνπ νξγαλψλνληαη γηα λα δνζεί ε δπλαηφηεηα ζηνπο ζηξαηηψηεο λα πξνεηνηκαζηνχλ γηα 

ηελ πξαγκαηηθή κάρε. Πξηλ απφ ηα ιέηδεξ, απηέο νη πξνζνκνηψζεηο δελ ήηαλ ηφζν 

ξεαιηζηηθέο φζν ζα ήζειαλ νη ζηξαηησηηθνί ηζχλνληεο. Πξνθαλψο, νη ζηξαηηψηεο ησλ 

αληίπαισλ νκάδσλ δελ ζα κπνξνχζαλ λα ξίμνπλ πξαγκαηηθά ππξά ν έλαο ζηνλ άιινλ, 

επνκέλσο νη δηαηηεηέο έπξεπε λα απνθαζίζνπλ πνηνο ήηαλ «ρηππεκέλνο» θαη πνηνο φρη. 

Οη απνθάζεηο ηνπο πεξηειάκβαλαλ θπζηθά θαη ην αληίζηνηρν πνζνζηφ αλζξψπηλνπ 

ιάζνπο. 

ηηο ιέηδεξ πξνζνκνηψζεηο κάρεο, νη ζηξαηηψηεο ξίρλνπλ ππξά κε εηδηθά φπια 

πνπ εθπέκπνπλ παικνχο θσηφο. Οη αηζζεηήξεο είλαη ζπλδεδεκέλνη κε θάζε έλαλ 

ζηξαηηψηε πνπ ζπκκεηέρεη ζηε κάρε. Σέηνηνη αηζζεηήξεο είλαη επίζεο ζπλδεδεκέλνη κε 

ηαλθ, θνξηεγά, ή νπνηαδήπνηε άιια νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πιαζηή κάρε. 

ηαλ γίλεηαη ε εθπνκπή ηνπ παικνχ θσηφο θαη πξνζπίπηεη ζε έλαλ αηζζεηήξα ελφο 

«ερζξηθνχ» ζηξαηηψηε, ν αηζζεηήξαο κεηαηξέπεη ην νπηηθφ ζήκα ζε ειεθηξηθφ  θαη φινη 

καζαίλνπλ ακέζσο φηη ν ζηξαηηψηεο είλαη «λεθξφο». Ξέξνπλ πφηε έλα ηαλθ ή θνξηεγφ 

έρεη θαηαζηξαθεί επεηδή νη αηζζεηήξεο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα νρήκαηα εθπέκπνπλ έλα 

ζχλλεθν  θαπλνχ φηαλ ηα ρηππνχλ. Πνιιέο εηαηξείεο θαηαζθεπάδνπλ πιένλ ηέηνηνπο 

πξνζνκνησηέο κάρεο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα ζηξαηεχκαηα ησλ ρσξψλ ζε 

φια ηα κήθε θαη ηα πιάηε ηεο γεο. 

 

Τπνβξύρηεο επηθνηλσλίεο 

Μηα επηπιένλ ρξήζε ηνπ ιέηδεξ απφ ηνλ ζηξαηφ αθνξά ηνλ ηνκέα ησλ 

ππνβξχρησλ επηθνηλσληψλ. Σα ππνβξχρηα ζπρλά πεξηπνινχλ ζε ερζξηθά χδαηα, θαη ζην 

παξειζφλ ν κφλνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν έλαο λαχαξρνο κπνξνχζε λα πάξεη έλα κήλπκα ζε 

έλα ππνβξχρην ήηαλ κέζσ ηνπ ζπλεζηζκέλνπ ξαδηνθψλνπ. Αιιά απηφ έρεη δχν ζνβαξά 

κεηνλεθηήκαηα: Καη' αξράο, ηα ξαδηνθχκαηα δελ ηαμηδεχνπλ θαιά ππνβξπρίσο θαη 

πξναπαηηνχλ κεγάιεο θεξαίεο γηα λα ην κεηαδψζνπλ ζε καθξηλέο απνζηάζεηο. Γεχηεξνλ, 

ππάξρεη πάληα ν θίλδπλνο λα πάξεη ην ζήκα ν ερζξφο, θάηη πνπ απνθαιχπηεη ακέζσο ηε 

ζέζε ηνπ ππνβξπρίνπ θαη ηελ ζέηεη ζε θίλδπλν. 

Γηα ππνβξχρηα ρξήζε, ην ιέηδεξ είλαη απνηειεζκαηηθφηεξν απφ ην ξαδηφθσλν 

ιφγσ κηαο κνλαδηθήο θαη ζεκαληηθήο ηδηφηεηαο ηνπ θσηφο ιέηδεξ: είλαη κνλνρξσκαηηθφ. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη εθπέκπεηαη κνλάρα ζε κηα ζπρλφηεηα. Δίλαη πνιχ δηαθνξεηηθφ απφ ην 

ζπλεζηζκέλν ιεπθφ θσο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ φια ηα ρξψκαηα ηνπ νπξάληνπ ηφμνπ. 
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Γηα λα ζηείιεη έλα κήλπκα ζε έλα ππνβξχρην, ην λαπηηθφ ρξεζηκνπνηεί έλα ιέηδεξ 

πνπ εθπέκπεη κηα κνλνρξσκαηηθή αθηίλα γαιαδνπξάζηλνπ θσηφο. Απηφ ην ηδηαίηεξν, 

γαιαδνπξάζηλν ρξψκα ηαμηδεχεη εχθνια κέζσ ηνπ σθεάληνπ χδαηνο. Η αθηίλα πνπ θέξεη 

ην κήλπκα δηαβηβάδεηαη ζηνλ δνξπθφξν ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε ηξνρηά, ςειά πάλσ απφ 

ηνλ σθεαλφ. Ο δνξπθφξνο αλακεηαδίδεη έπεηηα ηελ αθηίλα θάησ ζην ππνβξχρην, ην νπνίν 

είλαη εμνπιηζκέλν κε έλαλ πξφζζεην δέθηε πνπ θαηαρσξεί κφλν ην γαιαδνπξάζηλν θσο. 

ε ιηγφηεξν απφ έλα δεπηεξφιεπην, ν ππνινγηζηήο ηνπ ππνβξπρίνπ απνθσδηθνπνηεί ην 

ζήκα έηζη ψζηε ην πιήξσκα λα κπνξεί λα δηαβάζεη ην κήλπκα. 

Δάλ ππάξρεη νπνηνζδήπνηε ερζξφο ηξηγχξσ, δελ είλαη πνιχ πηζαλφ λα μέξεη γηα 

ηελ αθηίλα ζεκάησλ, ηελ νπνία ν δνξπθφξνο εθπέκπεη γηα κφλν κεξηθά εθαηνκκπξηνζηά 

ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Απηφ δελ είλαη αξθεηφο ρξφλνο γηα ηηο επηθπιαθέο, ψζηε λα δνπλ ηελ 

αθηίλα κε ηα γπκλά κάηηα ηνπο. Καη αθφκα θη αλ έρνπλ έλαλ δέθηε πνπ αληρλεχεη ην θσο 

ιέηδεξ, απηφο ζα πξέπεη λα ζπληνληζηεί γηα λα ιάβεη ην αθξηβέο γαιαδνπξάζηλν ρξψκα 

ζηελ αθηίλα. Ο δέθηεο ηνπο πξέπεη επίζεο λα είλαη ππνβξχρηνο θαη πιεζίνλ ηνπ 

ππνβξπρίνπ, επεηδή απηφ βξίζθεηαη εθεί φπνπ ν δνξπθφξνο ζηνρεχεη ηελ αθηίλα. Η 

πιεξφηεηα απηψλ ησλ πξνυπνζέζεσλ ζα ήηαλ πνιχ δχζθνιε γηα ηηο επηθπιαθέο άξα, 

θαηά πάζα πηζαλφηεηα, ην ππνβξχρην ζα ιάβεη ην κήλπκα θαη ζα παξακείλεη κε 

αληρλεχζηκν. 

 

Ζ έξεπλα γηα ηα «Star War» ζπλερίδεηαη 

Δλ ησ κεηαμχ, o ζηξαηφο ησλ ΗΠΑ δελ ζηακάηεζε ηελ έξεπλα γηα ηελ εμέιημε 

ησλ φπισλ αθηηλψλ ιέηδεξ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε έξεπλα γηα laser εγθαηεζηεκέλα 

πάλσ ζε δνξπθφξνπο θαη ζηνπο ππξαχινπο αλαπηχρζεθε  εληππσζηαθά ηε δεθαεηία ηνπ 

'80, κε ηελ έθθιεζε ηνπ Πξνέδξνπ Ronald Reagan γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο ακπληηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ είλαη γλσζηφ σο «Πφιεκνο ησλ άζηξσλ», έπεηηα απφ ηε δεκνθηιή ζεηξά 

ηαηληψλ επηζηεκνληθήο θαληαζίαο πνπ αλαθέξνληαη εθηελψο ζε φπια πνπ πξνζνκνηάδνπλ 

ζε φπια ιέηδεξ. Η βαζηθή ηδέα, πνπ επηθπξψζεθε απφ ηνλ Πξφεδξν George W. Bush 

φηαλ αλέιαβε ηελ πξνεδξία ησλ ΗΠΑ ζηηο αξρέο ηνπ 2001, έγθεηηαη ζην λα ζηακαηήζεη 

ερζξηθά βιήκαηα πνπ θηλνχληαη ελαληίνλ ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ελφο πνιέκνπ, κε ην λα ηα θαηαζηξέθεη ελψ είλαη αθφκα ςειά επάλσ απφ ηε γε. Οη 

αηζζεηήξεο ιέηδεξ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηνπο δνξπθφξνπο ζα αλίρλεπαλ ηα εηζεξρφκελα 

βιήκαηα θαη ζα ζρεδίαδαλ ηηο πνξείεο ηνπο. Σα βιήκαηα ζα ππξνβνινχληαλ έπεηηα, είηε 

απφ ηα φπια αθηηλψλ είηε απφ ηα «έμππλα» ακεξηθαληθά βιήκαηα πνπ θαηεπζχλνληαη 

απηνκάησο κέζα ζηηο αθηίλεο ησλ πξνζδηνξηζηψλ. 
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Αμερικανοί ερευνθτζσ ςτζκονται 

δίπλα από ζνα υψθλισ ενζργειασ 

λζιηερ που ςχεδιάςτθκε για 

μοντάριςμα ςε ζναν δορυφόρο , 

μζροσ του πολεμικοφ προγράμματοσ 

“Star Wars”. 

 

 

Παξά ηηο κεγάιεο δπζθνιίεο ζηελ παξαγσγή ηέηνησλ φπισλ, έλα πνζνζηφ 

ζηξαηησηηθψλ εγεηψλ είλαη αηζηφδνμνη φηη ηνπιάρηζηνλ κηα πξαθηηθή εθδνρή κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί. Η ακεξηθάληθε Πνιεκηθή Αεξνπνξία, γηα παξάδεηγκα, είλαη βέβαηα φηη ε 

ηξέρνπζα πξφνδνο ηνπ απνθαινχκελνπ αεξνκεηαθεξφκελνπ ιέηδεξ (ABL) ζα νδεγήζεη 

ζε έλα ιεηηνπξγηθφ φπιν, ζε δηάξθεηα απφ ηέζζεξα έσο έμη έηε. «Η εξγαζία ηνπ ABL», 

αλαθέξεη ν παξαηεξεηήο ζηξαηησηηθψλ φπισλ John Tirpack ,ζα είλαη λα βάιεη ηνπο 

νπξαλνχο ζε ηξνρηά θνληά ζηελ κπξνζηηλή άθξε κηαο πεξηνρήο κάρεο, πξνζέρνληαο, κε 

ηηο ππέξπζξεο ζπζθεπέο αλαδήηεζεο θαη ίρλνπο, ηελ επέιαζε ηνπ ερζξνχ. . . βαιιηζηηθά 

βιήκαηα δηαδξνκήο. Μφιηο εληνπίζεη έλα, ε πιαηθφξκα ABL – έλαο ζηξαηηθνπνηεκέλνο 

λαπισηήο 747 γεκάηνο κε ιέηδεξ γηα αλίρλεπζε, ζηφρεπζε θαη επίζεζε - ζα “θιεηδψζεη” 

ην ζηφρν. ηαλ ην βιήκα βξεζεί επάλσ απφ ηα ζχλλεθα, ην ABL ζα ζηξέςεη κηα αθηίλα 

θσηφο δηακέηξνπ 15 ηληζψλ ζην δέξκα ηνπ βιήκαηνο. Σν δέξκα ζα ζεξκάλεη ηνλ κεηξεηή 

θαη ηε ξήμε, πξνθαιψληαο έθξεμε ησλ πηεηηθψλ πιηθψλ. Σα ζπληξίκκηα -θαη ε θεθαιή 

ηνπ ππξαχινπ βιεκάησλ - ζα πέζνπλ ζην θεθάιη ηνπ έζλνπο πνπ ηα ιάλζαξε. Απηφ, 

ζεσξείηαη, απνηξεπηηθφο παξάγνληαο γηα ρξήζε. . . βαιιηζηηθψλ βιεκάησλ αξρηθά. αλ 

επηβξάβεπζε, ην ABL ζα θαζνξίδεη ηελ ζέζε έλαξμεο θαη ζα δηνρεηεχεη έπεηηα ηηο 

πιεξνθνξίεο πξνο ηα αεξνπιάλα επίζεζεο. . . . Σα πιεγέληα αεξνζθάθε κπνξνχλ λα 

νξκήζνπλ ζηελ πεξηνρή έλαξμεο θαη λα θαηαζηξέςνπλ άιια βιήκαηα ζην έδαθνο πξηλ 
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πξνιάβεη ν ερζξφο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηνπο βάιεη θσηηά ή λα ηα κεηαθηλήζεη πξνο 

κηα λέα “θξπςψλα”.
5
  

 Πξνο ην παξφλ, ην ζχζηεκα “Star Wars” παξακέλεη ην ζέκα ζπδήηεζεο κεηαμχ ησλ 

επηζηεκφλσλ, ησλ πνιηηηθψλ, ηνπ ζηξαηησηηθνχ πξνζσπηθνχ, θαη ηνπ ακεξηθαληθνχ 

θνηλνχ. Μεξηθνί επηζηήκνλεο ζεσξνχλ φηη ηα καθξνπξφζεζκα νθέιε ελφο ηέηνηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη ακθηζβεηήζηκα θαη φηη ε δαπάλε πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ 

εθαξκνγή απηή είλαη πάξα πνιχ πςειή. Άιινη ιέλε φηη ην πξφγξακκα Star Wars είλαη 

απαξαίηεην ζηνλ ζηξαηησηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ ΗΠΑ ελάληηα ζηα ερζξηθά έζλε θαη ζηηο 

ηξνκνθξαηηθέο επηζέζεηο θαη είλαη αληάμην επνκέλσο ηνπ πςεινχ θφζηνπο. πνην θη αλ 

είλαη ην κέιινλ ησλ “Star Wars” ε ζπδήηεζε αλακέλεηαη λα ζπλερηζηεί θαη ηα επφκελα 

ρξφληα. 

 Τπάξρεη έλα πξάγκα γηα ην νπνίν ν θαζέλαο κπνξεί λα είλαη βέβαηνο. Σα ιέηδεξ 

έρνπλ βξεη κηα κφληκε ζηέγε ζηα νπινζηάζηα ησλ ζηξαηεπκάησλ φινπ ηνπ θφζκνπ, 

επνκέλσο ε έξεπλα ζηε ζηξαηησηηθή ρξήζε ησλ ιέηδεξ ζα ζπλερηζηεί. Οη πφιεκνη ηνπ 

κέιινληνο, φπσο ε πνιχ επηηπρεκέλε ζηξαηησηηθή επηρείξεζε ησλ ΗΠΑ ζην 

Αθγαληζηάλ, ζα δηεμαρζνχλ κε πνιχ δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ εθείλνπο ηνπ παξειζφληνο. 

Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη φηη πνιιά είδε ζπζθεπψλ ιέηδεξ ζα είλαη ηππνπνηεκέλνο 

εμνπιηζκφο γηα κεγάιν αξηζκφ ζηξαηησηψλ, λαπηηθψλ, θαη πηιφησλ. 
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Κεθάιαην 5 

 

Ηαηξηθέο ρξήζεηο ησλ ιέηδεξ 

 

Σελ πξψηκε πεξίνδν ησλ ιέηδεξ πξνθαινχζε έθπιεμε ην γεγνλφο φηη απηά ηα 

εξγαιεία θσηφο κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο, δεδνκέλνπ φηη 

θαλέλαο δελ είρε ζθεθηεί φηη ζα ήηαλ ζε ζέζε λα ζεξαπεχζνπλ ή λα ζπκβάιινπλ ζηελ 

επεκεξία ηνπ αλζξψπνπ. Παξφια απηά, νη γηαηξνί θαη νη ηαηξηθνί εξεπλεηέο δηέβιεςαλ 

έγθαηξα ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο, θαη νη εθαξκνγέο ησλ ηαηξηθψλ ιέηδεξ 

πνιιαπιαζηάζηεθαλ κε ην πέξαζκα ησλ εηψλ. Μεηαμχ άιισλ, πεξηιακβάλνληαη θαη ε 

θνπή αλζξψπηλνπ ηζηνχ ζηηο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο, ε  αλαδηακφξθσζε ηνπ 

θεξαηνεηδνχο ρηηψλα ηνπ καηηνχ γηα βειηίσζε ηεο φξαζεο, ν θαζαξηζκφο θξαγκέλσλ 

αξηεξηψλ, ε αθαίξεζε θνηινηήησλ θαη ιεχθαλζε ησλ δνληηψλ, ε  αθαίξεζε 

αλεπηζχκεησλ ηξηρψλ, ξπηίδσλ, ζεκαδηψλ, θαη θαθίδσλ θαζψο θαη ε αλαδηακφξθσζε 

ηνπ πξφζσπνπ ζε πιαζηηθέο δηαδηθαζίεο ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ. 

 

Ζ εκθάληζε ηνπ «ρεηξνπξγηθνύ λπζηεξηνύ ιέηδεξ» 

Οη πξψηνη εξεπλεηέο πνπ πεηξακαηίζηεθαλ κε ηα ηαηξηθά ιέηδεξ επεζήκαλαλ φηη 

ππάξρνπλ ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο πνπ είλαη δχζθνιν λα γίλνπλ κε ην ζπκβαηηθφ 

ρεηξνπξγηθφ λπζηέξη ην νπνίν εχθνια κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απν κηα δέζκε ιέηδεξ. 

Οη αξρηθέο δνθηκέο έδεημαλ φηη κηα κηθξήο δηαηνκήο δέζκε ιέηδεξ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζα κπνξνχζε λα θφςεη  ηνλ αλζξψπηλν ηζηφ εχθνια θαη ζπλεηά. Ο ρεηξνπξγφο 

ζα κπνξνχζε λα θαηεπζχλεη ηελ αθηίλα απφ νπνηαδήπνηε γσλία κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ελφο θαζξέθηε πνπ ηνπνζεηείηαη ζε έλαλ θηλεηφ κεηαιιηθφ βξαρίνλα. 

Πνιιά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο κε ιέηδεξ έγηλαλ 

γξήγνξα εκθαλή. Καη' αξράο, ε αθηίλα θσηφο είλαη ζπλεπήο, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη 

εθπέκπεη ην ίδην πνζφ ελέξγεηαο θάζε δεπηεξφιεπην. Έηζη εθ' φζνλ θηλείηαη εκπξφο ε 

αθηίλα, ε ηνκή πνπ δεκηνπξγεί δελ πνηθίιιεη ζε βάζνο.  Σελ ίδηα ζηηγκή εθηηκάηαη φηη 

θαηά ηελ ρξεζηκνπνίεζε ελφο ρεηξνπξγηθνχ λπζηεξηνχ, ν γηαηξφο κπνξεί ηπραία λα 

θαηαζηήζεη θάπνην επηκέξνπο ζεκείν ηεο ηνκήο πάξα πνιχ βαζχ. Έλα δεχηεξν 

πιενλέθηεκα ηνπ ρεηξνπξγηθνχ ιέηδεξ είλαη φηη ε πςειήο έληαζεο δέζκε θαπηεξηάδεη ηα 

αλνηθηά ηξαχκαηα θαζψο πξνρσξάεη. (Απηφ δνπιεχεη θαιά θπξίσο γηα ηα κηθξά 

ηξαχκαηα, φπσο εθείλα ζην δέξκα. Ο γηαηξφο πξέπεη αθφκα λα απνκαθξχλεη ην αίκα απφ 

ηα κεγαιχηεξα ηξαχκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο.) Έλα επηπιένλ 

πιενλέθηεκα είλαη φηη ηα θχηηαξα ζηνλ αλζξψπηλν ηζηφ δελ ειέγρνπλ ηε ζεξκφηεηα πνιχ 

θαιά, έηζη ην δέξκα ή νπνηνζδήπνηε άιινο ηζηφο θνληά ζηελ ηνκή ιέηδεξ δελ θαίγεηαη 
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θαη δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ αθηίλα. Απηφ ην πιενλέθηεκα ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο 

κε ιέηδεξ είλαη πνιχ ρξήζηκν φηαλ πξέπεη λα δξαζηεξηνπνηεζεί έλαο γηαηξφο ζε κηα 

κηθξνζθνπηθή πεξηνρή πνπ πεξηβάιιεηαη απφ πγηή ηζηφ ή φξγαλα. 

 

Πξέπεη λα επηζεκαλζεί ην γεγνλφο φηη ην «ρεηξνπξγηθφ λπζηέξη ιέηδεξ» δελ είλαη 

απαξαηηήησο ην θαιχηεξν εξγαιείν γηα θάζε ιεηηνπξγία. Μεξηθνί γηαηξνί ζεσξνχλ φηη 

ελψ ην ιέηδεξ είλαη ρξήζηκν ζε κεξηθέο θαηαζηάζεηο, δελ ζα αληηθαηαζηήζεη πνηέ 

νινθιεξσηηθά ην ρεηξνπξγηθφ λπζηέξη. Άιινη είλαη πην αηζηφδνμνη θαη εθηηκνχλ φηη, 

κειινληηθά, ηα πην πξνεγκέλα ιέηδεξ ζα αληηθαηαζηήζνπλ ζηαδηαθά ην ρεηξνπξγηθφ 

λπζηέξη. 

Η δεχηεξε απηψλ ησλ απφςεσλ κπνξεί λα απνδεηρζεί ε πην αθξηβήο, γηα ηε 

ρεηξνπξγηθή ρξήζε ησλ ιέηδεξ. Καηαξράο, ηα ιέηδεξ ζεσξήζεθαλ απνηειεζκαηηθφηεξα 

ζηελ επέκβαζε πεξηνρψλ πνπ είλαη εχθνια πξνζβάζηκεο - πεξηνρέο ζην εμσηεξηθφ ηνπ 

ζψκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ δέξκαηνο, ηνπ ζηφκαηνο, ηεο κχηεο, ησλ απηηψλ, 

θαη ησλ καηηψλ. Αιιά ηα ηειεπηαία ρξφληα νη γηαηξνί έρνπλ ζεκεηψζεη ζεκαληηθή 

πξφνδν ζηελ αλάπηπμε ησλ ηερληθψλ ιέηδεξ γηα ηε ρξήζε ζηελ εζσηεξηθή εμεξεχλεζε 

θαη ηε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Φπζηθά, πξνθεηκέλνπ ν γηαηξφο λα είλαη ζε ζέζε λα 

θαηεπζχλεη ηελ αθηίλα ιέηδεξ, πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα δεη εζσηεξηθά ηνπ ζψκαηνο. ε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο, απηφ είλαη απιά δήηεκα ηεο δεκηνπξγίαο κηαο ηνκήο θαη ηνπ 

αλνίγκαηνο ηεο πεξηνρήο πνπ γίλεηαη ε επέκβαζε. Αιιά ππάξρνπλ θαηαζηάζεηο ζηηο 

νπνίεο απηφ ην βήκα κπνξεί λα απνθεπρζεί. 

 

 

. 

  

Σε αυτιν τθν φωτογραφία που λιφκθκε κατά τθ διάρκεια τθσ χειρουργικισ επζμβαςθσ ανοικτόσ-καρδιάσ, ζνασ 

γιατρόσ χρθςιμοποιεί μια διατρθτικι μθχανι λζιηερ για να κάνει μικρζσ τρφπεσ ςτο μυ τθσ καρδιάσ του αςκενι για να 

αυξιςει τθ ροι αίματοσ του οργάνου. 
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Καζαξίδνληαο αξηεξίεο κε ην θσο 

Γηα παξάδεηγκα, ηα ιέηδεξ ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα λα 

θαζαξίζνπλ ηελ πέηξα απφ ηηο αξηεξίεο ησλ αλζξψπσλ. Η πέηξα είλαη κηα ζθιεξή 

ιηπαξή νπζία πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ζηνπο εζσηεξηθνχο ηνίρνπο ησλ αξηεξηψλ. 

Σειηθά ηα αγγεία κπνξνχλ θξάμνπλ ηφζν πνπ ην αίκα λα κελ ξέεη θαλνληθά. Σν 

απνηέιεζκα κπνξεί λα είλαη έκθξαγκα ή θαξδηαθή πξνζβνιή, θάηη πνπ είλαη αξθεηά 

ζνβαξφ θαη νξηζκέλεο θνξέο κνηξαίν. Η παξαδνζηαθή κέζνδνο γηα ηελ πιάθα 

πξνυπνζέηεη άλνηγκα ηνπ ζηήζνπο θαη δεκηνπξγία πνιιψλ ηνκψλ, κηα πνιχσξε θαη 

νξηζκέλεο θνξέο επηθίλδπλε εγρείξηζε. Δπίζεο, είλαη αθξηβή θαη ε αλάξξσζε δηαξθεί 

εβδνκάδεο. 

Μηα απνηειεζκαηηθή ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε αθηίλα ιέηδεξ 

γηα λα αθαηξέζεη ηελ πιάθα. Σν θιεηδί γηα ηελ δηεμαγσγή απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε 

ηθαλφηεηα ηνπ γηαηξνχ λα δεη κέζα ζηελ αξηεξία θαη λα θαηεπζχλεη ηελ αθηίλα, έλαο 

αθφκε ηνκέαο ζηνλ νπνίν νη νπηηθέο ίλεο θαη  ηα ιέηδεξ ζπλδπάδνληαη ζε έλα ζχγρξνλν 

θαηαπιεθηηθφ εξγαιείν. Η νπηηθή ίλα πνπ έρεη ζπλδεζεί κε κηα θάκεξα κπνξεί λα 

παξεκβιεζεί ζε κηα αξηεξία. Απηά ηα ζηνηρεία απαξηίδνπλ έλα κηθξνζθνπηθφ αηζζεηήξα 

πνπ επηηξέπεη ζην γηαηξφ θαη ηηο λνζειεχηξηεο λα θνηηάμνπλ εληφο ηεο αξηεξίαο ελψ κηα 

δεχηεξε ίλα παξεκβάιιεηαη γηα λα κεηαθέξεη παικνχο ηνπ θσηφο πνπ ζα δηαιχζνπλ ηελ 

πιάθα. 

 

Η ηερληθή ιεηηνπξγεί κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν. Σν ζχλνιν ησλ νπηηθψλ ηλψλ 

εηζάγεηαη ζε έλα αηκνθφξν αγγείν ελφο ρεξηνχ ή πνδηνχ θαη θηλείηαη αξγά πξνο ηελ 

πεξηνρή ηεο θαξδηάο θαη ησλ “θιεηζηψλ” αξηεξηψλ. ηαλ ην ζχλνιν είλαη έηνηκν, ην 

Οι χειροφργοι χρθςιμοποιοφν ζνα μικροςκοπικό λζιηερ για να αφαιρζςουν ιςτό ςε μια επζμβαςθ χολθδόχου κφςτθσ. 
Το λζιηερ και μια μικροςκοπικι φωτογραφικι μθχανι παρεμβάλλονται ςτον ομφαλό, ζτςι καμία κοιλιακι τομι δεν 
είναι απαραίτθτθ. 
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ιέηδεξ “ππξνδνηείηαη” θαη ε πέηξα θαηαζηξέθεηαη. Έπεηηα νη αηκνί εμάηκηζεο 

απνξξνθνχληαη κέζσ ελφο κηθξνζθνπηθνχ θνίινπ ζσιήλα πνπ εηζάγεηαη καδί κε ηηο 

νπηηθέο ίλεο. ηαλ ε αξηεξία θαζαξηζηεί, ν γηαηξφο αθαηξεί ηηο ίλεο θαη ην ζσιήλα, θαη ε 

δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη. Απηή ε ηαηξηθή δηαδηθαζία είλαη γλσζηή σο αγγεηνπιαζηηθή 

ιέηδεξ. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο είλαη πνιιά θαη πξνθαλή. Καη' αξράο, δελ απαηηείηαη 

θακία ηνκή (εθηφο απφ κία κηθξή πνπ γίλεηαη ζην αγγείν γηα ηελ εηζαγσγή ησλ νπηηθψλ 

ηλψλ ζην αίκα). Τπάξρεη επίζεο ειάρηζηε έσο ζρεδφλ αλχπαξθηε αηκνξξαγία, θαη ν 

αζζελήο κπνξεί λα έρεη πιήξε αλάλεςε ζε κηα ή δχν εκέξεο.  

Η αγγεηνπιαζηηθή ιέηδεξ ελέρεη νξηζκέλνπο θηλδχλνπο πνπ ρξήδνπλ πξνζνρήο. 

Καη' αξράο, φηαλ εθηνμεχεηαη ε αθηίλα ιέηδεξ ζηελ πέηξα, ν ρεηξηζηήο πξέπεη λα 

ζηνρεχζεη πνιχ πξνζεθηηθά: ε παξακηθξή αζηνρία κπφξεζε λα θφςεη ηελ αξηεξία θαη λα 

πξνθαιέζεη ζνβαξή αηκνξξαγία. Σν ζηήζνο ηνπ αζζελνχο ηφηε ζα πξέπεη ελ ηέιεη λα 

αλνηρηεί. Έλα άιιν πξφβιεκα αθνξά ζηα κηθξά θνκκάηηα ησλ θακέλσλ ππνιεηκκάησλ 

ηεο πέηξαο. Δάλ απηά παξεηζθξήζνπλ ζην αίκα, κπνξνχλ λα παξεκπνδίζνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ησλ κηθξφηεξσλ αηκνθφξσλ αγγείσλ πξνθαιψληαο πεξαηηέξσ πεξηπινθέο. 

Δπηπρψο, νη ζπλερείο ηερληθέο πξφνδνη έρνπλ ειαρηζηνπνηήζεη απηνχο ηνπο θηλδχλνπο, 

θαη ν βαζκφο επηηπρίαο ηεο εθαξκνγήο ηεο αγγεηνπιαζηηθήο ιέηδεξ απμάλεηαη θάζε 

ρξφλν. 

 

Σα ιέηδεξ ζηελ Οθζαικνινγία  

Μεξηθέο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο αλαθαιχςεηο ησλ ηαηξηθψλ ιέηδεξ αθνξνχλ ζηνλ 

ηνκέα ηεο νθζαικνινγίαο, ηεο κειέηεο ηεο δνκήο θαη ησλ αζζελεηψλ ηνπ καηηνχ. Έλαο 

απφ ηνπο ιφγνπο πνπ νη αθηίλεο ιέηδεξ είλαη ηφζν ρξήζηκεο ζηελ νθζαικνινγηθή 

ζεξαπεία είλαη φηη ν θεξαηνεηδήο ρηηψλαο, ην επίζηξσκα πνπ θαιχπηεη ην βνιβφ ηνπ 

καηηνχ θαη επηηξέπεη ζην θσο ηελ είζνδν ζην εζσηεξηθφ ηνπ καηηνχ, είλαη δηαθαλήο. 

Γεδνκέλνπ φηη έρεη σο ζθνπφ λα αλαγλσξίζεη ην ζπλεζηζκέλν θσο, ν θεξαηνεηδήο 

ρηηψλαο επηηξέπεη ηελ είζνδν επίζεο ζην θσο ηνπ ιέηδεξ θαη παξακέλεη απξφζβιεηνο απφ 

ηελ αθηίλα. 

Καη' αξράο, ην ιέηδεξ είλαη πνιχ ρξήζηκν ζηελ αθαίξεζε εμσγελψλ αηκνθφξσλ 

αγγείσλ πνπ κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή - ε ιεπηή, 

θσηνεπαίζζεηε κεκβξάλε ζην πίζσ κέξνο ηνπ βνιβνχ ηνπ καηηνχ. ηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή ζρεκαηίδνληαη νη εηθφλεο ησλ πξαγκάησλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ 

φξαζε. Βιάβε ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή κπνξεί κεξηθέο θνξέο λα πξνθαιέζεη ηχθισζε, 

πνπ απνηειεί ηε πην θνηλή κνξθή νθζαικηθήο πάζεζεο ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο σο 

απνηέιεζκα ηνπ δηαβήηε (κηα αζζέλεηα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα πςειά επίπεδα ηεο 

δάραξεο αίκαηνο) φηαλ, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, εθαηνληάδεο πξφζζεηα κηθξνζθνπηθά 

αηκνθφξα αγγεία δεκηνπξγνχληαη ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή. Απηά εκπνδίδνπλ ην θσο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο κεκβξάλεο, κε ζπλέπεηα ηε κεξηθή ή ζπλνιηθή ηχθισζε. 

Σν ιέηδεξ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηελ ζεξαπεία ηέηνησλ πεξηζηαηηθψλ 

ηξνθνδνηείηαη απφ έλα laser πνπ ρξεζηκνπνηεί αέξην αξγφ. Ο γηαηξφο ζηνρεχεη ηελ δέζκε  

ζηνλ θεξαηνεηδή ρηηψλα θαη αθαηξεί ην θνπβάξη ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ πνπ θαιχπηεη 
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ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή. Η δηαδηθαζία δηαξθεί κφλν ιίγα ιεπηά θαη κπνξεί λα γίλεη αθφκα 

θαη ζην γξαθείν ηνπ γηαηξνχ. Σν ιέηδεξ κπνξεί επίζεο λα απνθαηαζηήζεη απνθνιιεκέλν 

ακθηβιεζηξνεηδή - έλα κέξνο πνπ έρεη μεθνιιήζεη απφ ην πίζσ κέξνο ηνπ βνιβνχ ηνπ 

καηηνχ. Πξηλ ηελ εκθάληζε ησλ ιέηδεξ νη απνθνιιεκέλνη ακθηβιεζηξνεηδείο έπξεπε λα 

απνθαηαζηαζνχλ κε ην ρέξη, θαη επεηδή ν ακθηβιεζηξνεηδήο είλαη εμαηξεηηθά ιεπηφο, ε 

εθηέιεζε ηεο φιεο δηαδηθαζίαο ήηαλ ηδηαίηεξα δχζθνιε. Υξεζηκνπνηψληαο ην ιέηδεξ 

αξγνχ, ν γηαηξφο κπνξεί πξαγκαηηθά «λα ζπγθνιιήζεη» ην ζρηζκέλν ακθηβιεζηξνεηδή. 

Δίλαη ίζσο κηα παξάμελε ζχκπησζε φηη Gordon Gould, έλαο απφ ηνπο αξρηθνχο 

εθεπξέηεο ηνπ ιέηδεξ, αξγφηεξα απνθαηέζηεζε έλαλ ακθηβιεζηξνεηδή ηνπ κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν. 

 

Υξεζηκνπνηώληαο ην ιέηδεξ ζε νθζαικνινγηθέο επεκβάζεηο 

Σν ιέηδεξ ιεηηνπξγεί φπσο κηα ξαπηνκεραλή πξνθεηκέλνπ λα απνθαηαζηήζεη έλαλ 

απνθνιιεκέλν ακθηβιεζηξνεηδή, ηε κεκβξάλε πνπ ελψλεη ην εζσηεξηθφ ηνπ καηηνχ. Η 

αθηίλα ιέηδεξ ξπζκίδεηαη έηζη ψζηε λα κπνξεί λα πεξάζεη αθίλδπλα κέζα απφ ην θαθφ 

θαη λα εζηηάζεη ζηα κηθξνζθνπηθά ζεκεία γχξσ απφ ηε θαηεζηξακκέλε πεξηνρή ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδνχο. ηαλ εζηηάδεηαη θάπνπ, ε αθηίλα είλαη αξθεηά ηζρπξή ψζηε λα 

«ζπγθνιιήζεη» ή λα “ζθξαγίζεη” ην απνζπλδεκέλν θνκκάηη ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο 

ελάληηα ζηνλ “ηνίρν” ηνπ βνιβνχ ηνπ καηηνχ. 

Μία άιιε θαηάζηαζε πνπ επεξεάδεη ην αλζξψπηλν κάηη είλαη ην γιαχθσκα, ην 

νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε πγξνχ ζην κάηη. Καλνληθά ηα θπζηθά πγξά 

ηνπ καηηνχ θεχγνπλ κε ηνλ θαηξφ, θαη ην κάηη κέλεη πγηέο. ηα κάηηα πνπ εμαζζελνχλ κε 

ην γιαχθσκα ην πγξφ δελ ζηξαγγίδεη θαηάιιεια, θαη ε ζπγθέληξσζή ηνπ έρεη επηπηψζεηο 

ζηελ φξαζε  -  κπνξεί κεξηθέο θνξέο λα νδεγήζεη ζηε ηχθισζε. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάξκαθα γηα λα ζεξαπεχζνπλ ην γιαχθσκα. Δληνχηνηο, 

εάλ ηα θάξκαθα απνηχρνπλ, πνιινί γηαηξνί ζηξέθνληαη ζην ιέηδεξ γηα λα απνθχγνπλ ηε 

ζπκβαηηθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Σν ιέηδεξ δεκηνπξγεί ηξχπα ζε έλα πξνζρεδηαζκέλν 

ζεκείν θαη ην πγξφ απνβάιιεηαη δηακέζνπ ηεο ηξχπαο. Γηα κία αθφκε θνξά, ε 

πεξηγξαθείζα δηαδηθαζία κπνξεί λα εθηειεζζεί ζην γξαθείν ελφο γηαηξνχ αληί ζε έλα 

λνζνθνκείν. 

Οθζαικνινγηθή επέκβαζε κε ιέηδεξ 

 

Σν ιέηδεξ ιεηηνπξγεί φπσο κηα ξαπηηθή κεραλή γηα λα επηζθεπάζεη έλαλ απνζπλδεκέλν 

ακθηβιεζηξνεηδή, ηε κεκβξάλε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ καηηνχ. Η δέζκε ιέηδεξ ξπζκίδεηαη 

έηζη ψζηε κπνξεί λα πεξάζεη αθίλδπλα κέζσ ηνπ θαθνχ θαη λα εζηηάζεη ζηα 

κηθξνζθνπηθά ζεκεία γχξσ απφ ηε «ραιαζκέλε» πεξηνρή ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή. Η 

αθηίλα έρεη ηελ έληαζε «λα ζπγθνιιήζεη» ή λα ζθξαγίζεη ηνλ απνζπλδεκέλν ηνκέα ηεο 

πιάηεο ακθηβιεζηξνεηδψλ ζηνλ ηνίρν ηνπ βνιβνχ ηνπ καηηνχ. 
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Ίζσο ε πην ελδηαθέξνπζα απφ φιεο ηηο νθζαικηθέο εθαξκνγέο ιέηδεξ λα είλαη ε 

επηδηφξζσζε ηνπ θεξαηνεηδνχο ρηηψλα ηνπ καηηνχ, κηα ηερληθή πνπ είλαη επξέσο γλσζηή 

σο LASIK (πξνέξρεηαη απφ ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ - Laser Assisted  In Situ 

Keratomilensis) πσο ην πεξηγξάθεη ν Breck Hitz, 

 Η „ζπληαγή‟ γπαιηψλ ηνπ αζζελνχο θπξηνιεθηηθά αλαγξάθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θεξαηνεηδνχο ρηηψλα κέζσ ηεο αθηίλαο ελφο ππεξηψδνπο ιέηδεξ [κηα ζπζθεπή ιέηδεξ πνπ 

παξάγεη παικνχο ππεξηψδνπο αθηίλαο, ή UV, θσηφο]. Έλα κηθξφ κέξνο ηνπ θεξαηνεηδνχο 

ρηηψλα αθαηξείηαη αξρηθά κε έλα καραίξη αθξίβεηαο  θαη έλα εζσηεξηθφ θνκκάηη ηνπ 

θεξαηνεηδνχο ρηηψλα εθηίζεηαη ζην ππεξηψδεο ιέηδεξ. Αθνχ ραξάζζεηαη ε „ζπληαγή‟, ην 

ην αξρηθφ θνκκάηη ηνπ θεξαηνεηδνχο επαλαηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ηνλ ρεηξνπξγηθά κε 

laser ζεξαπεπκέλν θεξαηνεηδή ρηηψλα.
6
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζνασ αςκενισ υποβάλλεται ςτθ 

χειρουργικι επζμβαςθ ματιϊν που 

εκτελείται από μια ακτίνα λζιηερ. Εκτόσ 

από τθ μεταχείρθςθ των 

αποςυνδεμζνων αμφιβλθςτροειδϊν, τα 

λζιηερ μποροφν να αφαιρζςουν τουσ 

καταρράκτεσ. 

 

 

 

Παξ‟ φια απηά, ην LASIK ζπλνδεχεηαη απφ θηλδχλνπο. Οη αιιαγέο πνπ επηθέξεη 

ζηνλ θεξαηνεηδή ρηηψλα είλαη κφληκεο, θαη ν θίλδπλνο ηεο απξνζδφθεηεο δεκίαο είλαη 

πάληα παξψλ. Δληνχηνηο, ε δηαδηθαζία γίλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν δεκνθηιήο θάζε 

ρξφλν: πεξίπνπ έλα εθαηνκκχξην Ακεξηθαλνί ηελ αθνινχζεζαλ ην έηνο 2000, θαη 
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πεξίπνπ ηέζζεξηο ρηιηάδεο ρεηξνχξγνη ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο εθπαηδεχζεθαλ γηα είλαη 

ζε ζέζε λα ηελ εθηειέζνπλ. 

 

Αηζζεηηθέο ρξήζεηο ησλ ιέηδεξ  

Σα ηαηξηθά ιέηδεξ επίζεο επξέσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηάθνξνπο ηχπνπο 

αηζζεηηθψλ ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αθαίξεζεο νξηζκέλσλ 

εηδψλ ζεκαδηψλ. εκάδηα εθ γελεηήο φπσο ηχπνπ ιηκέλαο-θξαζηνχ, θνθθηλσπέο 

πνξθπξέο θειίδεο δεξκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη πεξίπνπ ζε ηξία άλα ρίιηα παηδηά, είλαη 

έλα παξάδεηγκα. Σέηνηα εθ γελεηήο ζεκάδηα κπνξνχλ λα ραξαθηεξίζνπλ νπνηνδήπνηε 

κέξνο ηνπ ζψκαηνο αιιά ζπλεζέζηεξα βξίζθνληαη ζην πξφζσπν θαη ην ιαηκφ. 

 

Ζνασ γιατρόσ χρθςιμοποιεί ζνα λζιηερ αργοφ για να αφαιρζςει ζναν λεκζ λιμζνασ-κραςιοφ, ζνα είδοσ ςθμαδιοφ. 
Ο ανεπικφμθτοσ ιςτόσ αφαιρείται ενϊ το κανονικό δζρμα παραμζνει άκικτο. 

Σν ηαηξηθφ ιέηδεξ είλαη ζε ζέζε λα αθαηξέζεη έλα ηέηνην ζεκάδη πνπ ζπκίδεη ιεθέ 

απφ θξαζί γηα ηνλ ίδην ιφγν πνπ έλα ζηξαηησηηθφ ιέηδεξ είλαη ζε ζέζε λα ζηείιεη έλα 

κήλπκα ζε έλα θαηαδπφκελν ππνβξχρην. Καη ηα δχν ιέηδεξ εθκεηαιιεχνληαη ηε 

κνλνρξσκαηηθή πνηφηεηα ηνπ θσηφο ιέηδεξ, δειαδή ηε δπλαηφηεηά ηνπ λα ππάξρεη ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν ρξψκα. Σν ζεκάδη απνηειείηαη απφ ρηιηάδεο κηθξνζθνπηθά 

ειαηησκαηηθά αηκνθφξα αγγεία πνπ έρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν θνθθηλσπφ, πνξθπξφ 

ρξψκα. Σν ρξψκα απηφ απνξξνθά πνιχ έληνλα κηα νξηζκέλε απφρξσζε ηνπ πξάζηλνπ 

θσηφο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, γη‟ απηφ ν ιεθέο θαίλεηαη θφθθηλνο. Απνξξνθά ηηο 

πξάζηλεο θαη ηηο ππφινηπεο απνρξψζεηο ηνπ ιεπθνχ θσηφο, αιιά ζηα κάηηα ησλ 
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αλζξψπσλ “κέλεη” ην θφθθηλν. 

Γηα λα ζεξαπεπηεί ην ζεκάδη, ν γηαηξφο αθηηλνβνιεί ηελ απνρξσκαηηζκέλε 

πεξηνρή κε κηα ρακειήο ηζρχνο δέζκε πξάζηλνπ θσηφο. Η κάδα ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ 

ηνπ ζεκαδηνχ απνξξνθά ην ελεξγεηηθφ θσο ιέηδεξ θαη γίλεηαη ηφζν θαπηή πνπ ηειηθά 

θαίγεηαη. Σν πεξηβάιινλ δέξκα έρεη δηαθνξεηηθφ ρξψκα απφ ην ζεκάδη. Δπνκέλσο ην 

δέξκα απνξξνθά κφλν ηηο κηθξέο πνζφηεηεο ηεο αθηίλαο θαη παξακέλεη αλέπαθν. 

(Φπζηθά, νη θακέλεο πεξηνρέο πξέπεη λα ζεξαπεπηνχλ, θαη θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο εκθαλίδνληαη κεξηθέο θνξέο θάπνηα κηθξά ζεκάδηα). 

 Μηα παξφκνηα κέζνδνο αθνινπζείηαη ζπρλά θαη κε επηηπρία ζηελ αθαίξεζε 

δεξκαηνζηημηψλ (ηαηνπάδ). Μηα δεξκαηνζηημία δηακνξθψλεηαη φηαλ εθρένληαη πνιχ 

ηζρπξέο ρξσζηηθέο νπζίεο ζην δέξκα ελφο αηφκνπ κε βειφλεο. Κάπνηνο, φκσο, πνπ έρεη 

θάλεη ηαηνπάδ κπνξεί αξγφηεξα λα αιιάμεη γλψκε. ην παξειζφλ, ν κφλνο ηξφπνο λα 

αθαηξεζνχλ απηά ηα ζρέδηα ήηαλ ε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ή ην θάςηκν ηεο 

δεξκαηνζηημίαο κε νμχ. Δπηπρψο, ην ιέηδεξ πξνζθέξεη κηα ελαιιαθηηθή ιχζε. Η αθηίλα 

ιεπθαίλεη ηηο ρξσζηηθέο νπζίεο ζηε δεξκαηνζηημία ρσξίο απηφ λα ζπλεπάγεηαη θαη 

θάςηκν ηνπ πεξηβάιινληνο δέξκαηνο.  

Έλα αθφκε παξάδεηγκα κηαο αηζζεηηθήο επέκβαζεο πνπ ππνβνεζάηαη απφ ιέηδεξ 

είλαη ε αθαίξεζε αλεπηζχκεηεο ηξηρνθπΐαο. «Σν ιέηδεξ εθπέκπεη κηα επγελή αθηίλα 

θσηφο» εμεγεί o αηζζεηηθφο ρεηξνχξγνο Jeffrey Melton ηνπ ηθάγν, ε νπνία απνξξνθάηαη 

κφλν απφ ην ζπιάθην ηεο ηξίραο (αθήλνληαο ην δέξκα αβιαβέο). Σν ιέηδεξ παξαδίδεη ηελ 

ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ηελ ηξίρα θαη κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ζεξκφηεηα. Η 

ζεξκφηεηα θαηαζηξέθεη ην ζπιάθην ηεο ηξίραο κέζα ζε θιάζκα δεπηεξνιέπηνπ. . . . Η 

αθαίξεζε ηεο ηξίραο κε ιέηδεξ ελδείθλπηαη θαη γηα ηελ αθαίξεζε ηξηρνθπΐαο απφ ην 

πξφζσπν θαη ην ζψκα  . . . Ίζσο νη πην ζπλήζεηο πεξηνρέο γηα ηέηνηνπ είδνπο επεκβάζεηο 

λα είλαη ην γπλαηθείν πξφζσπν”
7
.  

 

Οδνληηαηξηθή ππνβνεζνύκελε από ιέηδεξ 

Η νδνληηαηξηθή είλαη έλαο άιινο θιάδνο ηεο ηαηξηθήο πνπ έρεη σθειεζεί παξά 

πνιχ απφ ηελ ηερλνινγία ιέηδεξ. Πξάγκαηη, ηα ιέηδεξ έρνπλ ζπρλά απνηξέςεη επηζθέςεηο 

αλζξψπσλ ζε νδνληηαηξηθφ ηαηξείν. Καλέλαο δελ απνιακβάλεη λα ηνχ θάλνπλ ηξχπεο ζηε 

ζηνκαηηθή ηνπ θνηιφηεηα κε ηξππάλη, θπζηθά. Απαηηείηαη ζπλήζσο έλα αλαηζζεηηθφ (έλα 

παπζίπνλν φπσο ε λνβνθατλε) ην νπνίν πξνθαιεί κνχδηαζκα ζην ζηφκα. Δπίζεο ν ήρνο 

ηνπ ηξππαληνχ κπνξεί λα είλαη ελνριεηηθφο ή αθφκα θαη λα πξνθαιέζεη άζρεκα 

ζπλαηζζήκαηα ζε κεξηθνχο αλζξψπνπο. Πνιινί νδνληίαηξνη ρξεζηκνπνηνχλ πιένλ έλα 

ιέηδεξ ND-YAG (πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα θξχζηαιιν σο κέζν ιέηδεξ) αληί ελφο ηξππαληνχ 

γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ζηνκαηηθέο θνηιφηεηεο. Η ζεξαπεία ιέηδεξ εθκεηαιιεχεηαη ην απιφ 

γεγνλφο φηη ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα θνηιφηεηα είλαη πνιχ καιαθφηεξν απφ 

ην ζκάιην (ην ζθιεξφ κέξνο ελφο δνληηνχ). Σν ιέηδεξ ηνπνζεηείηαη ζε κηα δχλακε πνπ 

είλαη αξθεηά ηζρπξή ψζηε λα απνβάιεη ηνλ απνζπληεζεηκέλν ηζηφ αιιά φρη αξθεηά 

ηζρπξή γηα λα βιάςεη ην ζκάιην. ηαλ, θαηά ηελ εγρείξεζε κηαο πνιχ βαζηάο θνηιφηεηαο 

εκθαλίδεηαη κεξηθέο θνξέο αηκνξξαγία, θαη ε αθηίλα ιέηδεξ “ζθξαγίδεη” ηα αηκνθφξα 
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αγγεία θαη ζηακαηά ηελ αηκνξξαγία. 

Η ζπρλφηεξε εξψηεζε πνπ ηίζεηαη ζρεηηθά κε ηελ εγρείξηζε ησλ θνηινηήησλ κε 

ιέηδεξ ζπλίζηαηαη ζην εάλ είλαη νδπλεξή. Η απάληεζε είλαη φρη. Κάζε παικφο θσηφο 

ιέηδεξ απφ έλα νδνληηθφ ιέηδεξ δηαξθεί κφλν ηξηάληα ηξηζεθαηνκκπξηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ, πνιχ ιηγφηεξν δειαδή απφ ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ην λεχξν γηα λα 

πξνθαιέζεη ηνλ πφλν. Με άιια ιφγηα, ε αθηίλα ζα έπξεπε λα δηαξθέζεη 100 

εθαηνκκχξηεο θνξέο πεξηζζφηεξν πξνθεηκέλνπ λα πξνθιεζεί νπνηαδήπνηε ηαιαηπσξία. 

Έηζη απηφ ην είδνο ηεο επέκβαζεο δελ απαηηεί θαλέλα αλαηζζεηηθφ. 

 

Πιενλεθηήκαηα ησλ ιέηδεξ γηα ηελ νδνληηθή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε 

ην απφζπαζκα ελφο άξζξνπ ζην επηζηεκνληθφ πεξηνδηθφ The Dental Clinics of 

North America, ν Robert A. Strauss ηνπ Medical College ηεο Βηξηδίληα αλαθέξεη κεξηθά 

απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ιέηδεξ ζηηο ζηνκαηηθέο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο. Η κεησκέλε 

δηφγθσζε είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηεο ρξήζεο ιέηδεξ. Η κεησκέλε δηφγθσζε επηηξέπεη ηελ 

απμαλφκελε αζθάιεηα θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο κέζα ζην ζηφκα 

[…] θαη απμάλεη ηελ εκβέιεηα ηεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο, ηφζν πνπ νη ζηνκαηηθνί 

ρεηξνχξγνη κπνξνχλ εθηειέζνπλ αθίλδπλα θαη ρσξίο θφβν ηελ εγρείξεζε. Απηή ε κνξθή 

επηηξέπεη ζην ρεηξνχξγν δηεθπεξαηψζεη πνιιέο επεκβάζεηο ζην γξαθείν ηνπ ρσξίο λα 

είλαη απαξαίηεηε ε εηζαγσγή ζε λνζνθνκείν. […] Ο ηζηφο πνπ ζεξαπεχεη βειηηψλεηαη 

επίζεο κε ηε ρξήζε ηνπ ιέηδεξ […] Οη πιεγέο ιέηδεξ ζεξαπεχνληαη ρσξίο γεληθά λα 

αθήλνπλ ηδηαίηεξα ζεκάδηα, έλα άιιν επδηάθξηην πιενλέθηεκα. 

Τπάξρνπλ θπξηνιεθηηθά εθαηνληάδεο άιιεο ηαηξηθέο ρξήζεηο ηνπ ιέηδεξ. Δπίζεο, 

νη πνιπάξηζκεο θπζηθέο θαηαζηάζεηο δελ κπνξνχλ λα εληζρπζνχλ απφ ην θσο ηνπ ιέηδεξ. 

Καη αθφκε θαη γηα εθείλεο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηηο ζεξαπείεο ιέηδεξ, έλαο γηαηξφο 

ελδέρεηαη λα έρεη πνιχ θαιά επηρεηξήκαηα ψζηε λα εθαξκφζεη δηαθνξεηηθή κέζνδν ζε 

κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Σν γεγνλφο είλαη φηη, παξφιν πνπ ην ιέηδεξ είλαη έλα 

ζαπκάζην ηαηξηθφ εξγαιείν, δελ κπνξεί λα ζεξαπεχζεη θάζε αζζέλεηα. Μέρξη ζήκεξα ν 

θφζκνο έρεη δεη πηζαλψο κφλν έλα κηθξφ κέξνο ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ιέηδεξ. ε 

ηειεπηαία αλάιπζε, ε χπαξμε απηνχ ηνπ ππεξεξγαιείνπ απαξηζκεί κφλν εμήληα ζρεδφλ 

ρξφληα δσήο (απφ ην 1960), θαη, εμεηάδνληαο ηηο πξνφδνπο πνπ ήδε έρεη ζεκεηψζεη ζηνλ 

ηαηξηθφ ηνκέα, ην κέιινλ πξάγκαηη εκθαλίδεηαη ειπηδνθφξν. 



 58 

 

Κεθάιαην 6 

Σα ιέηδεξ ζηελ ςπραγσγία 

 

 Οη επηζηήκνλεο έρνπλ βξεη πνιιέο εθαξκνγέο θαη ρξήζεηο ησλ ιέηδεξ. Απηέο νη 

ζπζθεπέο ζπλήζσο κεηξνχλ, θφβνπλ, αλνίγνπλ ηξχπεο, ζπγθνιινχλ, δηαβάδνπλ, 

γξάθνπλ, ζηέιλνπλ κελχκαηα, ρξεζηκνπνηνχληαη ελαληίνλ ηνπ θνηλνχ εγθιήκαηνο, 

ππνζηεξίδνπλ ηειεθσληθέο ζπλνκηιίεο θαη πξαγκαηνπνηνχλ "ιεπηέο" νθζαικνινγηθέο 

εγρεηξήζεηο. Δπαλεηιεκκέλσο ην ιέηδεξ έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη έλα εμαηξεηηθά πξαθηηθφ 

εξγαιείν. Δπίζεο, ηα ιέηδεξ έρνπλ εμίζνπ απνδείμεη ηελ ρξεζηκφηεηά ηνπο θαη ζε κε 

πξαθηηθέο εθαξκνγέο, εηδηθά ζηνλ ηνκέα ηεο ηέρλεο θαη ηεο ςπραγσγίαο. Πξψηα απ' φια, 

κηα αθηίλα ιέηδεξ είλαη κία ξάβδνο θσηφο. Καη ην θσο απηφ θαζ' απηφ κπνξεί λα είλαη 

ηφζν φκνξθν φζν θαη πξαθηηθφ. Η ζέα ελφο θφθθηλνπ ειηνβαζηιέκαηνο ή ελφο 

πνιχρξσκνπ νπξάληνπ ηφμνπ ζπρλά πξνθαιεί ζπλαηζζήκαηα ραξάο, ξνκαληηζκνχ, αθφκα 

θαη δένπο. Γηα αηψλεο, νη θαιιηηέρλεο πξνζπαζνχζαλ λα αλαπαξάμνπλ ηελ νκνξθηά ηνπ 

θσηφο ζε πίλαθεο δσγξαθηθήο, θαη νη εθεπξέηεο παξείραλ ζηνπο θαιιηηέρλεο ηερληθά 

κέζα φπσο ε θάκεξα, πνπ ρξεζηκνπνηεί ην θσο γηα λα δεκηνπξγήζεη ηέρλε ε νπνία είλαη 

ηφζν ςπραγσγηθή (φπσο ζηνλ θηλεκαηνγξάθν) φζν θαη φκνξθε. Λφγσ ηνπ φηη ην ιέηδεξ 

παξάγεη έλα ηδηαίηεξν είδνο  θσηφο, αξθεηά έγθαηξα νη άλζξσπνη ζπλεηδεηνπνίεζαλ ηε 

δπλαηφηεηά ηνπ λα δεκηνπξγεί ηδηαίηεξα είδε ηέρλεο θαη ςπραγσγίαο. ηηο κέξεο καο, ηα 

ιέηδεξ εκπιέθνληαη ζε ζρεδφλ φιεο ηηο δηαζηάζεηο απηψλ ησλ πεδίσλ, απφ "light show" 

έσο ςεθηαθνχο δίζθνπο (CD) θαη ςεθηαθνχο δίζθνπο βίληεν (DVD), θαη εηδηθά 

θηλεκαηνγξαθηθά εθέ. 

 

Θεακαηηθνί ζπλδπαζκνί Φσηόο θαη Μνπζηθήο  

 Σε δεθαεηία ηνπ '60, φηαλ ηα ιέηδεξ ήηαλ αθφκα ζρεηηθά θαηλνχξγηεο ζπζθεπέο, νη 

θαιιηηέρλεο μεθίλεζαλ λα ηα ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ παξαγσγή light paintings. Σα 

ηειεπηαία ήηαλ θαιιηηερληθά shows φπνπ έλαο θαιιηηέρλεο έξηρλε δέζκεο ιέηδεξ κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο ψζηε λα δεκηνπξγήζεη εληππσζηαθνχο νπηηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Οη 

δέζκεο αλαθιάληνπζαλ απφ θαζξέθηεο ηνπνζεηεκέλνπο ζε θαζνξηζκέλεο ζέζεηο ή λα 

είλαη αλαξηεκέλεο ζε θάηνπηξα πάλσ ζηνλ θαιιηηέρλε, ν νπνίνο κπνξνχζε λα ηηο 

θαηεπζχλεη πξνο ηνίρνπο, γπάιηλα αληηθείκελα, ή δνρεία γεκάηα κε πγξφ, κε θχξην ζηφρν 

ηελ αληαλάθιαζε. Μία αθφκε παξαιιαγή ζπλίζηαην ζηελ θαηεχζπλζε ησλ αθηηλψλ πξνο 

ζχλλεθα ηερλεηήο νκίριεο. πλήζσο ε ηερληθή ζπλδπαδφηαλ κε κνπζηθή. Σα 

απνηειέζκαηα απηψλ ησλ παξνπζηάζεσλ ήηαλ ζπρλά πνιχ εληππσζηαθά, ηδίσο ηε λχρηα 

φπνπ νη αθηίλεο θεγγνβνινχζαλ ζηνλ καχξν νπξαλφ.  Γπζηπρψο, ειάρηζηνη 

θαιιηηέρλεο κπνξνχζαλ λα αληαπνθξηζνχλ νηθνλνκηθά ζηνλ εμνπιηζκφ πνπ απαηηνχζε 
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απηνχ ηνπ ηχπνπ ε ηερληθή. Δπνκέλσο, έγηλε πεξηζζφηεξν ζχλεζεο ζε νξγαληζκνχο λα 

πξαγκαηνπνηνχλ δεκνζίσο ηέηνηνπ ηχπνπ ζεάκαηα, πνπ θαηέιεμαλ λα νλνκάδνληαη "light 

show" (παξάζηαζε κε θσο). Η πξψηε δεκφζηα παξάζηαζε κε ιέηδεξ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζην Mills College, ζηελ Oakland ηεο Καιηθφξληα, ζηηο 9 Μαΐνπ 1969. Η ίδηα νκάδα πνπ 

πξαγκαηνπνίεζε ην ζψνπ ζην Mills College, παξνπζίαζε κηα πην ζεακαηηθή εθδνρή ην 

1970 ζην πεξίπηεξν ηεο Pepsi-Cola, ζηελ εκπνξηθή έθζεζε EXPO '70, ζηελ Οζάθα ηεο 

Ιαπσλίαο, ζε θνηλφ πνπ μεπεξλνχζε ηα δχν εθαηνκκχξηα αλζξψπσλ.  ηελ 

παξνπζίαζε ηνπ EXPO '70, νη θαιιηηέρλεο έζηεζαλ πεξηζηξεθφκελνπο θαζξέπηεο θαη 

ηνπο ζπλέδεζαλ κε θαιψδην κε εμνπιηζκφ πνπ έπαηδε κνπζηθή. Έξημαλ ηέζζεξηο 

ρξσκαηηζηέο αθηίλεο ιέηδεξ - θφθθηλεο, θίηξηλεο, πξάζηλεο θαη κπιε - ζηνπο θαζξέπηεο. 

φηαλ έπαηδε ε κνπζηθή, νη ήρνη πεξλνχζαλ απφ ηα θαιψδηα, αλαγθάδνληαο ηνπο 

θαζξέπηεο λα πεξηζηξέθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο. Παξάιιεια, νη θαζξέπηεο 

δηέρεαλ ηηο αθηίλεο ζην ρψξν ζρεκαηίδνληαο πεξίπινθα ζρέδηα, πνπ ζπρλά 

ελαξκνλίδνληαλ κε ην ξπζκφ ηεο κνπζηθήο. Πνιινί απφ ηνπο ζεαηέο αλέθεξαλ φηη ν 

ζπλδπαζκφο ηνπ θσηφο θαη ηεο κνπζηθήο ήηαλ εμαηξεηηθά φκνξθνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Ζνα τεράςτιο πλικοσ απολαμβάνει μία 

λζιηερ παρουςίαςθ προβαλλόμενθ επάνω 

ςτο γρανίτθ τθσ επιφάνειασ του βουνοφ 

Στόουν κοντά ςτθν Ατλάντα, Γεωργία. 
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 Μία πνιχ πην ζεακαηηθή παξνπζίαζε ηεο ηέρλεο ηνπ ιέηδεξ έγηλε θαηά ηεο 

δηάξθεηα ηνπ δηζεθαηνληαεηνχο ενξηαζκνχ ησλ Η.Π.Α. πνπ έιαβε ρψξα ζην Μλεκείν 

ηεο Οπάζηλγθηνλ ην 1976. Έλα θνηλφ ηεο ηάμεο ησλ ηεζζάξσλ εθαηνκκπξίσλ αλζξψπσλ 

παξαθνινχζεζαλ ην ζφνπ, θαη νη αθηίλεο ήηαλ νξαηέο απφ απφζηαζε 20 κηιίσλ. Άιινη 

θαιιηηέρλεο πνπ αζρνινχληαλ κε ην ιέηδεξ έζηεζαλ δχν κεγάιεο θιίκαθαο παξνπζηάζεηο 

ην 1980, ηελ κία κε αθνξκή ηνλ 350φ ενξηαζκφ ηεο πφιεο ηεο Βνζηφλεο θαη ηελ άιιε 

γηα ην πάξηπ πξνο ηηκήλ ηεο αλάιεςεο ησλ πνιηηηθψλ θαζεθφλησλ ηνπ πξνέδξνπ 

Ρφλαιλη Ρήγθαλ. 

 ε απηά ηα κεγάια ιέηδεξ ζψνπ, νη δέζκεο θσηφο ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ 

σο ην θπξίσο ζέακα. Η κνπζηθή ππνζηήξηδε ηελ νπηηθή παξνπζίαζε. Αιιά ζχληνκα 

έγηλε ζαθέο ζηνπο επαγγεικαηίεο ηνπ ρψξνπ ηεο κνπζηθήο, φηη θαη ην αθξηβψο αληίζεην 

ζα κπνξνχζε θάιιηζηα λα ιεηηνπξγήζεη. Δπνκέλσο, ηα ιέηδεξ ζψνπ απνηέιεζαλ θνηλή 

πξαθηηθή ζε ζπλαπιίεο, εηδηθά ζε ξνθ ζπλαπιίεο.  ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ε κνπζηθή 

παξνπζίαζε απνηειεί ην θπξίσο ζέακα, ελψ ην ιέηδεξ ζψνπ παίδεη δεπηεξεχνληα ξφιν. 

Πνιιά γλσζηά ξνθ ζπγθξνηήκαηα θαη άιινη θαιιηηέρλεο πνπ αζρνινχληαη κε ηε 

δηζθνγξαθία έρνπλ θηινμελήζεη ηέηνηνπ ηχπνπ ζψνπ ζηηο ζπλαπιίεο ηνπο. Οη “Who” 

ήηαλ ην πξψην ζπγθξφηεκα πνπ ην εθήξκνζε θαη νη Pink Floyd έγηλαλ ηδηαίηεξα 

δεκνθηιήο γηα ηα ιέηδεξ ζψνπ ηνπο. 

 Καηά θαηξνχο έρνπλ ππάξμεη δηάθνξα εξσηεκαηηθά ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ 

ιέηδεξ ζψνπ θαηά ηε δηάξθεηα ξνθ ζπλαπιηψλ. Οξηζκέλα απφ ηα πξψηα ζψνπ “έξηρλαλ” 

ηηο αθηίλεο ζην θνηλφ, θάηη ην νπνίν ήηαλ ελδερνκέλσο επηθίλδπλν. Οη αθηίλεο δελ είλαη 

αξθεηά ηζρπξέο ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ δεξκαηηθφ έγθαπκα ζηνλ άλζξσπν, αιιά εάλ κία 

αθηίλα πέζεη θαηεπζείαλ ζηα κάηηα ελφο αλζξψπνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κφληκε 

ηχθισζε.  Δμαηηίαο απηνχ ηνπ θηλδχλνπ, πνιιέο ρψξεο έρνπλ ζεζπίζεη απζηεξνχο 

θαλφλεο ζρεηηθά κε ην πψο ηα ιέηδεξ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπλαπιίεο. 

 

Οη δίζθνη ιέηδεξ πξνθαινύλ επαλάζηαζε 

 Δλψ ην ιέηδεξ ζπλερίδεη λα ελζνπζηάδεη θφζκν ζε κεγάια ζψνπ, ηνπο δηαζθεδάδεη 

επίζεο, ζε θάπνην βαζκφ, θαη ζηα ζπίηηα ηνπο. ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟70 θαη ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟80, άξρηζε κία επαλάζηαζε ζηελ ηερλνινγία πνπ κπνξεί θαλείο 

λα δεη θαη λα αθνχζεη. Αξρηθά εκθαλίζηεθε ην videodisc player, ην νπνίν κπνξνχζε λα 

πξνβάιιεη ηαηλίεο θαη άιια παξεκθεξή ζεάκαηα ζε νζφλε ηειεφξαζεο. Ο δίζθνο ήηαλ 

θξππηνγξαθεκέλνο κε νπηηθέο πιεξνθνξίεο (ηελ ηαηλία) κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ 

θξππηνγξαθνχληαη νη δίζθνη απνζήθεπζεο ππνινγηζηψλ. Μία αθηίλα ιέηδεξ “θαίεη” ηα 

ζρέδηα ζε κία ηαηλία πνπ θαιχπηεη ην δίζθν θαη αξγφηεξα έλα κηθξφ ιέηδεξ κέζα ζηε 

ζπζθεπή (ηνλ player) αληρλεχεη ηνλ δίζθν θαη αλακεηαδίδεη ηελ εηθφλα ζηελ νζφλε. Η 

αλαπαξαρζείζα εηθφλα είλαη πην θαζαξή θαη επδηάθξηηε απ‟ φ, ηη απηή πνπ παξάγεηαη απφ 

κία βηληενθαζέηα. 

 Γπζηπρψο, νη πξψηεο ζπζθεπέο αλαπαξαγσγήο δίζθσλ βίληεν πνπ εκθαλίζηεθαλ 

ζηελ αγνξά είραλ πνιιά πξνβιήκαηα. ε έλα αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ ηνπο είραλ 

πξνβιήκαηα θαηαζθεπήο θαη νη θαηαλαισηέο ηα επέζηξεςαλ. Δπίζεο, νη εηαηξείεο 
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θαηαζθεπήο δελ δεκηνχξγεζαλ κία κεγάιε πνηθηιία ηίηισλ θηλεκαηνγξαθηθψλ ηαηληψλ 

ψζηε λα ηθαλνπνηήζνπλ ηνπο θαηαλαισηέο. Τπήξραλ πνιχ πεξηζζφηεξνη ηίηινη ηαηληψλ 

ζε βηληενθαζέηα θαη νη ίδηεο νη ζπζθεπέο αλαπαξαγσγήο βίληεν θαίλνληαλ πεξηζζφηεξν 

αμηφπηζηεο. Δπνκέλσο, νη ιέηδεξ δίζθνη αλαπαξαγσγήο βίληεν δελ θέξδηζαλ ακέζσο ηελ 

εκπηζηνζχλε ησλ θαηαλαισηψλ. 

 ζν νη εηδηθνί δνχιεπαλ πάλσ ζην λα απνβάιινπλ ηα πξνγξακκαηηζηηθά ιάζε 

απφ ηελ ηερλνινγία πνπ αθνξνχζε ηνπο δίζθνπο βίληεν, νη ερεηηθνί δίζθνη ιέηδεξ, 

επξχηεξα γλσζηνί σο cd, εηζήρζεζαλ ζηελ αγνξά. Απηνί είραλ άκεζε αληαπφθξηζε απφ 

ην θνηλφ θαη γξήγνξα αληηθαηέζηεζαλ ηνπο παξαδνζηαθνχο δίζθνπο βηλπιίνπ. Μία αηηία 

γηα ηελ επηηπρία ηνπ cd ήηαλ ε εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο αλαπαξαγσγή ηνπ ήρνπ. ε έλαλ 

θσλνγξάθν ε βειφλα έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ηηο ζηξνθέο πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ δίζθνπ, θαη φζν πεξηζζφηεξν παίδεηαη ν δίζθνο, ηφζν πεξηζζφηεξν 

θζείξεηαη. Δπηπιένλ, ν παξαδνζηαθφο δίζθνο βηλπιίνπ κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη κφλν 

ζπγθεθξηκέλν φγθν κνπζηθήο πιεξνθνξίαο. 

 Αληηζέησο, ζε κία ζπζθεπή αλαπαξαγσγήο cd, κφλν κία αθηίλα ιέηδεξ αγγίδεη ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δίζθνπ. Δπνκέλσο, εθηφο απξφνπησλ αηπρεκάησλ ή θαθή ρξήζε, νη δίζθνη 

ιέηδεξ δελ θζείξνληαη. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ πνιχ κεγαιχηεξν φγθν 

πιεξνθνξίαο απ‟ φ, ηη νη ζπκβαηηθνί δίζθνη θαη ν ήρνο ηνπο είλαη πην επδηάθξηηνο θαη 

πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθφο. Οη ππφινηπεο αηηίεο γηα ηελ επηηπρία ησλ ερεηηθψλ cd είλαη νη 

ίδηεο κε απηέο ηεο επηηπρίαο ηεο βηληενθαζέηαο. Οη ζπζθεπέο αλαπαξαγσγήο ερεηηθψλ cd 

απέδεημαλ φηη είλαη αμηφπηζηεο. Διάρηζηνη αγνξαζηέο ηηο επέζηξεςαλ θαη νη 

θαηαζθεπαζηέο γξήγνξα δεκηνχξγεζαλ δεθάδεο ρηιηάδεο ιίζηεο κε ηίηινπο 

θηλεκαηνγξαθηθψλ ηαηληψλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, πνιινί ηίηινη ππήξραλ ζε cd πνπ δελ 

κπνξνχζαλ λα βξεζνχλ ζε ζπκβαηηθέο εγγξαθέο.  

CD Player 

 

Μηα πιεπξά ελφο compact disc έρεη έλα αληαλαθιαζηηθφ επίζηξσκα ζην νπνίν έλα ζρέδην ησλ 

θνηισκάησλ έρεη ραξαρηεί. πσο θαίλεηαη ζηε δηεχξπλζε θαησηέξσ, κηα αθηίλα ιέηδεξ 

απεηθνλίδεη απφ απηά ηα θνηιψκαηα επάλσ ζε κηα θσηνεπαίζζεηε ζπζθεπή απνζηνιήο ζεκάησλ. 

Η ζπζθεπή απνζηνιήο ζεκάησλ κεηαηξέπεη ην ζρέδην ησλ αληαλαθιάζεσλ ζηα ειεθηξνληθά 

ζήκαηα, ηα νπνία κεηαηξέπνληαη ζηνλ ήρν. 

 

 

Ζ επηζηξνθή ησλ ιέηδεξ δίζθσλ βίληεν θαη ησλ dvd  

 Δλ ησ κεηαμχ, ε ηερλνινγία ησλ δίζθσλ βίληεν έθαλε ζηαδηαθά ηελ 

επαλεκθάληζή ηεο. Μέρξη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟90, νη εξεπλεηέο είραλ εμειίμεη 

ζεκαληηθά ηελ ηερλνινγία θαη είραλ δεκηνπξγήζεη πνιχ πην αμηφπηζηεο ζπζθεπέο 

αλαπαξαγσγήο, κε πνιχ πην επδηάθξηηεο θαη ξεαιηζηηθέο ηηο αλαπαξαρζείζεο απφ ιέηδεξ 

δίζθνπο εηθφλεο. Δπηπιένλ, ζε κηα πξνζπάζεηα λα πξνζειθχζνπλ λένπο πειάηεο, νη 
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θαηαζθεπαζηέο πξνζέθεξαλ κηα επξχηεξε πνηθηιία απφ ηίηινπο ηαηληψλ θαη εηζήγαγαλ 

ηελ ηδέα ησλ πνιπηειψλ εθδφζεσλ ηαηληψλ. Οη πνιπηειείο εθδφζεηο, νη νπνίεο ζηηο κέξεο 

καο έρνπλ ζρεδφλ θαζηεξσζεί, ζπρλά πεξηιακβάλνπλ επηπιένλ πιηθφ (ζθελέο πνπ 

παίρηεθαλ ζην αξρηθφ θηικ αιιά ράζεθαλ κε ην πέξαζκα ησλ εηψλ) θαζψο θαη πιηθφ πνπ 

αθνξά ζην πψο γπξίζηεθε ε ηαηλία. 

 Πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟90, κία λεφηεξε, πεξηζζφηεξν εμειηγκέλε 

εθδνρή ηνπ ιέηδεξ δίζθνπ βίληεν – ν ςεθηαθφο δίζθνο βίληεν ή, ελαιιαθηηθά, dvd – 

εκθαλίζηεθε. Σν dvd παξάγεη κία επθξηλέζηεξε, πην ζαθή εηθφλα απ‟ν,ηη ε ζπκβαηηθή 

βηληενθαζζέηα ή ην ιέηδεξ cd. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε εηθφλα κίαο βηληενθαζζέηαο 

κπνξεί λα ηεκαρηζηεί ζε 210 επη κέξνπο νξηδφληηεο γξακκέο, ελψ κία εηθφλα cd έρεη 425 

γξακκέο θαη κία εηθφλα dvd 540 γξακκέο. ζν πεξηζζφηεξεο είλαη νη γξακκέο, ηφζν 

επθξηλέζηεξε είλαη ε εηθφλα.
8
  

 Η ηερλνινγία ιέηδεξ ησλ dvd έγηλε εμαηξεηηθά δεκνθηιήο ζε πνιχ ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Έσο ην ηέινο ηνπ 2001 ππνινγίδεηαη φηη είραλ πσιεζεί πεξίπνπ 22 

εθαηνκκχξηα ζπζθεπέο αλαπαξαγσγπεο dvd. Σν ίδην έηνο ε ηαηλία Shrek ζεκείσζε ξεθφξ 

πσιήζεσλ ηεο ηάμεσο ησλ 2.5 εθαηνκκπξίσλ dvd, ην νπνίν ζχληνκα μεπεξάζηεθε απφ 

ηελ ηαηλία How the Grinch stole Christmas, κε πσιήζεηο ηεο ηάμεσο ησλ 3 

εθαηνκκπξίσλ. 

 

Ζ εκθάληζε ησλ νινγξαθηθώλ εηθόλσλ 

 Μία άιιε κνξθή ηέρλεο θαη ςπραγσγίαο κε θσο ιέηδεξ νλνκάδεηαη νινγξαθία, 

έλαο ηδηαίηεξνο ηχπνο θσηνγξαθίαο πνπ δεκηνπξγεί ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο. Αληηζέησο, 

κία ζπκβαηηθή θάκεξα παξάγεη εηθφλεο πνπ είλαη κφλν δχν δηαζηάζεσλ. Η νινγξαθία 

άξρηζε λα εμειίζζεηαη ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟40, αξθεηά πξηλ ηελ εκθάληζε ησλ 

ιέηδεξ. Η βαζηθή ηδέα ήηαλ λα πξνζπίπηνπλ δχν μερσξηζηέο αθηίλεο θσηφο ζε έλα 

θσηνεπαίζζεην θνκκάηη θσηνγξαθηθνχ θηικ. Η κία αθηίλα αλαθιάηαη απφ ην 

αληηθείκελν πνπ θσηνγξαθίδεηαη ελψ ε άιιε δηαδίδεηαη αθνινπζψληαο δηαθνξεηηθφ 

κνλνπάηη, θαη νη δχν αθηίλεο καδί θαηέιεγαλ ζην θνκκάηη ηνπ θσηνγξαθηθνχ θηικ ηελ 

ίδηα ζηηγκή. Άπαμ θαη εθηίζεην ζην θσο, ην θηικ απηφ θαζ‟απηφ γηλφηαλ νιφγξακκα. 

Αξγφηεξα, φηαλ έλα άηνκν “έξηρλε” κία ηξίηε αθηίλα ζην νιφγξακκα, κία ηξηζδηάζηαηε 

εηθφλα ηνπ αληηθεηκέλνπ ππνηίζεηαη φηη γηλφηαλ νξαηή.  

 Η ηδέα είρε ζεσξεηηθή εμήγεζε, αιιά ήηαλ πνιχ δχζθνιν λα θαηαζθεπαζηεί έλα 

κνληέιν εξγαζίαο. Έλα πξφβιεκα ήηαλ φηη ην θσο ζα έπξεπε λα ήηαλ ζχκθσλν. Έλα 

επηπιένλ πξφβιεκα ήηαλ φηη θαη νη δχν αθηίλεο έπξεπε λα είλαη κνλνρξσκαηηθέο. Η 

παξαγσγή δχν ίδησλ αθηίλσλ κε ηέηνηεο ηδηφηεηεο ήηαλ αδχλαηνλ εθείλε ηελ επνρή. Οη 

εξεπλεηέο δνθίκαζαλ φια ηα είδε πεγσλ θσηφο αιιά θαλέλα δελ δνχιεςε ηδηαίηεξα 

θαιά, θαη ε πξφνδνο ζηελ νινγξαθία ήηαλ αξγή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

‟50. 

 Αξγφηεξα, ζηα 1960, ν Theodore Maiman θαηαζθεχαζε ην ιέηδέξ Ρνπβηδίνπ θαη 

ε νινγξαθία έιαβε κία μαθληθή ψζεζε. Οη εξεπλεηέο είραλ ηψξα κία πεγή θσηφο πνπ 
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ήηαλ θαζαξή, ζπλεθηηθή, θαη κνλνρξσκαηηθή. Βξήθαλ φηη κπνξνχζαλ λα παξάγνπλ δχν 

παλνκνηφηππεο αθηίλεο ιέηδεξ κε ην λα πεξλνχλ ηε κία αθηίλα ιέηδεξ κέζσ κηαο 

ζπζθεπήο πνπ ιέγεηαη ζξαχζηεο αθηίλσλ. Απηέο νη αθηίλεο αλαθιψληνπζαλ απφ κία 

ζεηξά θαζξεθηψλ γηα λα θηάζνπλ ζην θσηνγξαθηθφ θηικ. 

Οινγξαθία 

 

Σα νινγξάκκαηα είλαη θσηνγξαθίεο πνπ θαίλνληαη ηξηζδηάζηαηεο. Σα αληηθείκελα ζε έλα 

νιφγξακκα εκθαλίδνληαη λα θηλνχληαη φηαλ παξαηεξνχληαη απφ ηηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο. Έλα 

νιφγξακκα δεκηνπξγείηαη θαηεπζχλνληαο κηα αθηίλαο ιέηδεξ ζην αληηθείκελν πνπ πξφθεηηαη λα 

θσηνγξαθεζεί. Μεηαμχ ηνπ ιέηδεξ θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ, εληνχηνηο, είλαη έλαο επηζηξσκέλνο κε 

αζήκη θαζξέθηεο, ή έλαο δηαρσξηζηήο δέζκεο , νη νπνίνη ρσξίδνπλ ηελ αθηίλα ιέηδεξ ζε δχν. Μηα 

απφ ηηο αθηίλεο, απνθαινχκελε αθηίλα αλαθνξάο, απεηθνλίδεηαη άκεζα απφ ηνλ θαζξέθηε ζην 

θσηνγξαθηθφ πηάην. Η άιιε αθηίλα γλσζηή σο  ε αθηίλα αληηθεηκέλνπ, πξψηα δηαπεξλά έλα 

θάηνπηξν. Καηφπηλ αλαθιάηαη απφ ην αληηθείκελν θαη πξνζπίπηεη πάλσ ζηελ θσηνγξαθηθή 

πιάθα. Η ζπκβνιή απηψλ ησλ δχν αθηίλσλ φηαλ ζπλαληηνχληαη ζην θσηνγξαθηθφ film πξνθαιεί 

ηελ ηξηζδηάζηαηε θχζε ηνπ νινγξάκκαηνο. 

 

 ρεδφλ φινη πηζαλψο λα έρνπλ δεη έλα νιφγξακκα. Οη ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο ζηηο 

πηζησηηθέο θάξηεο είλαη νινγξάκκαηα, φπσο είλαη θαη πνιινί ηξηζδηάζηαηνη ραξαθηήξεο 

θαη αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε βηληενπαηρλίδηα. Μεξηθέο θνξέο απηέο νη εηθφλεο 

κνηάδνπλ ηφζν πξαγκαηηθέο πνπ ν ζεαηήο θηάλεη λα ζέιεη λα ηηο αθνπκπήζεη, απιά θαη 

κφλν γηα λα ζπλεηδεηνπνηήζεη φηη είλαη ςεπδαίζζεζε. 

 Παξφια απηά, νξηζκέλα ηερληθά πξνβιήκαηα κε ηελ νινγξαθία εμαθνινπζνχλ λα 

ππάξρνπλ. Αληηθείκελα πνπ είλαη πνιχ κεγάια δελ κπνξνχλ λα θσηνγξαθεζνχλ πνιχ 

θαιά. Καη επεηδή ην κνλνρξσκαηηθφ θσο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί, νη παξαρζείζεο 

θσηνγξαθίεο είλαη ζε έλα ρξψκα. Ο κφλνο ηξφπνο λα δεκηνπξγεζνχλ πνιχρξσκεο 

θσηνγξαθίεο είλαη ζπλδπάδνληαο πνιιέο δηαθνξεηηθέο ρξσκαηηζηέο αθηίλεο ιέηδεξ, θάηη 

πνπ είλαη πνιχ δχζθνιν λα γίλεη. Οη θσηνγξαθίεο πνπ γίλνληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν δελ 

θαίλνληαη εληειψο θπζηθέο. Δπίζεο, ηα κφξηα αέξα απνξξνθνχλ θάπνην απφ ην θσο θαη 

θάλνπλ ηηο θσηνγξαθίεο λα θαίλνληαη θνθθψδεηο. Αιιά, νη επηζηήκνλεο δνπιεχνπλ επ‟ 

απηνχ, ψζηε λα μεπεξαζηνχλ ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα. 

 Οη θαιιηηέρλεο έρνπλ πξνζπαζήζεη λα δνπιέςνπλ κε νινγξάκκαηα αιιά, φπσο 

θαη κε ηα ιέηδεξ, ν εμνπιηζκφο είλαη αθξηβφο. Μία πην πξαθηηθή, ζρεηηθή κε ηελ ηέρλε, 

ρξήζε ηεο νινγξαθίαο είλαη ζην λα εμεηάδεη παιηνχο πίλαθεο. ηαλ έλα παιηφ 

αξηζηνηέρλεκα θσηνγξαθίδεηαη γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα νιφγξακκα, νη εηδηθνί κπνξνχλ 

λα εληνπίζνπλ πνηά ζεκεία ηνπ πίλαθα έρνπλ αλάγθε απνθαηάζηαζεο. 
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Αυτό το ολόγραμμα, μια τριςδιάςτατθ 

εικόνα που δθμιουργικθκε με τθ 

διάβαςθ του φωτόσ λζιηερ μζςω μιασ 

ακτίνασ, παρουςιάηει μια διαςτθμικι 

διαδρομι που κζτει τθ Γθ ςε τροχιά 

 

 

Μαγηθόο ιέηδεξ 

θηλεκαηνγξάθνο 

 Δπίζεο, κία αθφκε 

ρξήζε ησλ ιέηδεξ ζηνλ ηνκέα 

ηεο ςπραγσγίαο είλαη ε 

παξαγσγή εηδηθψλ εθέ ζηηο 

ηαηλίεο. Πνιιέο εηαηξείεο 

πνπ παξάγνπλ απηά ηα εθέ 

(πνπ αλαθέξνληαη ζπλήζσο 

σο “νίθνη ησλ εηδηθψλ εθέ”) ρξεζηκνπνηνχλ ιέηδεξ θάλνληαο ρξήζε πςειήο πνηφηεηαο 

ηερληθήο ψζηε λα βνεζήζνπλ ηνλ εμνπιηζκφ ηνπο ζηα λα παξάμεη πην αιεζνθαλή 

ρξψκαηα. Η πξψηε ηαηλία πνπ ρξεζηκνπνίεζε ιέηδεξ γηα λα εθηππψζεη εηθφλεο 

θαηεπζείαλ ζην θηικ ήηαλ ην Young Sherlock Holmes, πνπ βγήθε ζηνπο 

θηλεκαηνγξάθνπο ην 1985. Η Industrial Light and Magic (ILM), ίζσο ε πην δηάζεκε 

εηαηξεία παξαγσγήο εηδηθψλ εθέ, δεκηνχξγεζε ηα εθέ ηεο ηαηλίαο. ε κία ζθελή 

“δσληαλεχεη” έλαο δσγξαθηζκέλνο πάλσ ζε εθθιεζηαζηηθφ βηηξψ ηππφηεο. Ο ηππφηεο 

πεδάεη απφ έλα παξάζπξν θαη θπλεγάεη έλαλ παπά έμσ απφ ηελ εθθιεζία. 

 Σν εθέ δεκηνπξγήζεθε κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: νη θαιιηηέρλεο ηεο ILM 

δσγξάθηζαλ ηνλ ηππφηε πάλσ ζε κία νζφλε ηειεφξαζεο ρξεζηκνπνηψληαο έλα εηδηθφ 

ζηπιφ πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ειεθηξηζκφ αληί κειαληνχ ή κπνγηάο. Η εηθφλα ήηαλ 

απνζεθεπκέλε ζε έλαλ ππνινγηζηή πνπ ήηαλ ζπλδεδεκέλνο κε ηελ νζφλε. Μεηά, νη 

θαιιηηέρλεο πξνγξακκάηηζαλ ηνλ ππνινγηζηή λα αλαδηαηάμεη ηελ εηθφλα ψζηε λα κπνξεί 

λα παξαηεξεζεί απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο. Έπεηηα ν ππνινγηζηήο 

δεκηνχξγεζε θσηνγξαθίεο γηα θαζεκηά απφ ηηο δηαθνξεηηθέο θηλήζεηο πνπ ζα έθαλε ν 

ηππφηεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζθελή. ηαλ νη θαιιηηέρλεο ξχζκηζαλ ηνλ ππνινγηζηή λα 

παίμεη φιεο απηέο ηηο εηθφλεο γξήγνξα, ν ηππφηεο παξνπζηαδφηαλ λα θηλείηαη ζηελ νζφλε 

ηνπ ππνινγηζηή. 

 ην ηειεπηαίν θαη πην ζεκαληηθφ βήκα, νη θαιιηηέρλεο κεηέθεξαλ ηηο εηθφλεο ηνπ 

ηππφηε απφ ηνλ ππνινγηζηή ζην θσηνγξαθηθφ θηικ. Γεδνκέλνπ φηη είραλ ήδε εξγαζηεί 

γηα ηνλ ζρεδηαζκφ παξφκνησλ εθέ ζε πξνεγνχκελεο ηαηλίεο, ελ πξνθεηκέλσ νη 

θαιιηηέρλεο απιά θσηνγξάθηζαλ ηηο εηθφλεο θαηεπζείαλ απφ ηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή. 

Αιιά ε θσηνγξαθία πνπ πξνβάιιεηαη πάλσ ζε νζφλε ππνινγηζηή δελ είλαη ηφζν 

επθξηλήο θαη θαζαξή φζν ζα ήζειαλ νη δεκηνπξγνί ηεο ηαηλίαο, νπφηε νη θαιιηηέρλεο ηεο 

ILM απνθάζηζαλ λα ζπλδέζνπλ ηνλ ππνινγηζηή ζε ιέηδεξ. Ο ππνινγηζηήο θαηεχζπλε ην 

ιέηδεξ ψζηε λα κεηαθέξεη, ή λα “δσγξαθίζεη” ηηο απνζεθεπκέλεο εηθφλεο ηνπ ηππφηε 
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κέζα ζην θελφ θηικ. Η εηθφλα ηνπ ηππφηε θαηλφηαλ ηψξα πην ιεπηνκεξήο, θαη ηα 

ρξψκαηα ήηαλ πνιχ πην δσληαλά. Αξγφηεξα, απηφ ην θνκκάηη ηνπ θηικ κε ηνλ θηλνχκελν 

ηππφηε ζπλδπάζηεθε κε ην μερσξηζηφ κήθνο ηνπ θηικ πνπ αθνξνχζε ηνλ ηεξέα ζηελ 

εθθιεζία. ηελ ηειηθή εθδνρή πνπ παξνπζηάζηεθε ζηηο θηλεκαηνγξαθηθέο αίζνπζεο, ν 

ηππφηεο έκνηαδε θπξηνιεθηηθά λα πεξπαηάεη κέζα ζηελ εθθιεζία. 

 Πνιιέο κεηαγελέζηεξεο ηαηλίεο πηνζέηεζαλ απηήλ θαζψο θαη άιιεο ηερληθέο 

ιέηδεξ. Η ηαηλία Jurassic Park 3, γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνίεζε ιέηδεξ γηα λα 

δεκηνπξγήζεη ππνινγηζηηθά κνληέια δεηλνζαχξσλ πνπ παζαίλνπλ “ακφθ” ζηελ ηαηλία. 

Αξρηθά, νη ηερληθνί δεκηνχξγεζαλ κία καθέηα δεηλνζαχξνπ. Έπεηηα έξημαλ κία αθηίλα 

ιέηδεξ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο καθέηαο θαη ε αθηίλα κεηέθεξε κε πςειή ιεπηνκέξεηα 

ηελ εηθφλα ζηνλ ππνινγηζηή. Αξγφηεξα, νη ζρεδηαζηέο ρξεζηκνπνίεζαλ πςειψλ 

πξνδηαγξαθψλ ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα animation ψζηε λα δψζνπλ ππφζηαζε ζηηο 

εηθφλεο ηνπ ππνινγηζηή. 

 Απηά ηα παξαδείγκαηα πεξηγξάθνπλ ηελ ρξήζε ησλ ιέηδεξ πίζσ απφ ηηο θάκεξεο. 

Αιιά ηί γίλεηαη αλαθνξηθά κε ηα ιέηδεξ ζηελ νζφλε; ζν παξάδνμν θη αλ αθνχγεηαη, 

φηαλ νη θηλεκαηνγξαθηζηέο ζέινπλ λα απεηθνλίζνπλ κία αθηίλα ιέηδεξ ζηελ νζφλε, δελ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πξαγκαηηθή αθηίλα ιέηδεξ. Γηα παξάδεηγκα, αληίζεηα κε 

ηελ θνηλή αληίιεςε φηη ηα μίθε απφ ιέηδεξ πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ν Luke Skywalker θαη νη 

ππφινηπνη ραξαθηήξεο ζηηο ηαηλίεο Star War δελ ήηαλ θαζφινπ ιέηδεξ. 

 Τπάξρεη κία πιεζψξα αηηηψλ σο πξνο ην γηαηί απηέο νη αθηίλεο ιέηδεξ δελ είλαη 

πξαγκαηηθέο. Αξρηθά, νη αιεζηλέο ζπζθεπέο ιέηδεξ δελ κπνξνχλ λα παξάμνπλ αθηίλεο 

κήθνπο κφλν ηξηψλ πνδηψλ. Αληίζεηα, νη αθηίλεο κπνξνχλ λα ζπλερίζνπλ λα δηαρένληαη 

θαη λα πξνθαινχλ βιάβεο ζε έπηπια, ηνίρνπο θαη ζψκαηα αζψσλ ζεαηψλ. Δπίζεο, ε 

επελέξγεηα δχν αθηηλψλ πνπ πέθηνπλ ε κία πάλσ ζηελ άιιε φπσο δχν κεηαιιηθά 

ζπκβαηηθά μίθε, είλαη εληειψο θαληαζηηθή. Οη πξαγκαηηθέο αθηίλεο ιέηδεξ απιά πεξλνχλ 

ε κία δηακέζνπ ηεο άιιεο, κία εηθφλα πνπ ζα έθαλε κία θηλεκαηνγξαθηθή κάρε λα 

θαίλεηαη ακήραλε θαη πεξηζζφηεξν θσκηθή παξά δξακαηηθή. Σν πιένλ εκθαλέο 

πξφβιεκα κε ηελ ρξήζε πξαγκαηηθψλ ιέηδεξ, ζα κπνξνχζε λα είλαη ν θίλδπλνο πνπ 

πξνθαιεί ε ιάκςε ησλ αθηηλψλ. Οη εζνπνηνί θαη ηα πεξηζζφηεξα κέιε ηνπ 

θηλεκαηνγξαθηθνχ πιεξψκαηνο ζα ηπθιψλνληαλ κέζα ζε δηάζηεκα κίαο ψξαο. 

Δπνκέλσο, πξνο ζηηγκήλ, ε απεηθφληζε ησλ αθηηλψλ ιέηδεξ ζε κία ηαηλία πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε πεξηζζφηεξν παξαδνζηαθά είδε εηδηθψλ εθέ. 

 Παξφια απηά, ηα πξαγκαηηθά ιέηδεξ έρνπλ πξνζζέζεη κία θαηλνχξηα, νπηηθά 

ελδηαθέξνπζα δηάζηαζε ζηνλ θφζκν ηεο ςπραγσγίαο. Σα επφκελα ρξφληα είλαη βέβαην 

φηη νη επηζηήκνλεο θαη νη θαιιηηέρλεο ζα ζπλερίζνπλ λα ζπλδπάδνπλ ηα ηαιέληα ηνπο 

ψζηε λα παξάγνπλ πνιιέο εθεπξεηηθέο θαη δξακαηηθέο λέεο θφξκεο ςπραγσγίαο, 

βαζηζκέλεο ζε ιέηδεξ. 
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Κεθάιαην 7 

Σν κέιινλ ηνπ ιέηδεξ 

 Η ζχγρξνλε ηερλνινγία εμειίζεηαη ηφζν γξήγνξα πνπ ν κέζνο άλζξσπνο απιψο 

δελ κπνξεί λα ηελ παξαθνινπζήζεη. Αθφκα θαη κεξηθνί επηζηήκνλεο αγλννχλ 

πεξηζηαζηαθά αλαθαιχςεηο πνπ γίλνληαη ζε άιια επηζηεκνληθά πεδία. Βνεζνχλ ζηελ 

αλαθάιπςε θαηλνχξγηαο γλψζεο, ππξνδνηψληαο εθ λένπ ηελ έθξεμή ηεο, ελφζσ, κε ηελ 

εμέιημε ησλ επηθνηλσληψλ, ζπκβάιινπλ ζηελ εμάπισζή ηεο ζε φζνπο ηελ απνδεηνχλ. 

 Καλείο δελ κπνξεί λα πξνβιέςεη πνηέο λέεο θαη άγλσζηεο – ζην επξχ θνηλφ - 

αλαθαιχςεηο ζα ζηηγκαηίζνπλ ηνλ επφκελν αηψλα ηεο επηζηήκεο. Απηέο νη αλαθαιχςεηο 

ζα αιιάμνπλ αλακθίβνια ηνλ θφζκν κε ηξφπνπο πνπ δελ κπνξεί θαλείο λα θαληαζηεί. Σί 

κπνξεί λα ζπιιάβεη θάπνηνο είλαη πηζαλνί ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ε ζχγρξνλε 

ηερλνινγία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην πξνζερέο κέιινλ. ηελ πεξίπησζε ηνπ ιέηδεξ, 

κπνξνχκε λα αλαινγηζηνχκε πνηεο κειέηεο βξίζθνληαη ηψξα ζε εμειηζζφκελν ζηάδην θαη 

πνηεο άιιεο έρνπλ άκεζε εθαξκνγή, ζχκθσλα κε ηνπο εηδηθνχο. 

 

Ρεαιηζηηθέο εηθόλεο ζε πίηηα θαη Γξαθεία 

 Πνιινί εηδηθνί αλακέλνπλ  φηη ε πξφνδνο ζηνπο νπηηθνχο ππνινγηζηέο ζα 

νδεγήζνπλ γηα παξάδεηγκα ζηελ επαθφινπζε ηειεηνπνίεζε ηεο νινγξαθίαο. χκθσλα κε 

θάπνηεο εθηηκήζεηο, κέζα ζε είθνζη ρξφληα, νη ηξηζδηάζηαηεο νινγξαθηθέο ηαηλίεο ζα 

απνηεινχλ θνηλφ ηφπν. Θα είλαη ζα λα παξαθνινπζνχκε παιηνκνδίηηθεο ηξηζδηάζηαηεο 

ηαηλίεο, κε κφλε δηαθνξά ηελ κε αλαγθαηφηεηα ησλ εηδηθψλ γπαιηψλ. Αθφκα θαη ε 

νινγξαθηθή ηειεφξαζε ζα έρεη πηζαλψο εμειηρζεί, παξφιν πνπ ζα είλαη πνιχ δχζθνιν λα 

θηηαρηεί δεδνκέλνπ φηη ε δεκηνπξγία κίαο νινγξαθηθήο εηθφλαο απαηηεί πνιχ κεγάιν 

φγθν πιεξνθνξηψλ. Η κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ελφο κφλν νινγξάκκαηνο ζε έλα ζπίηη, 

απαηηεί έλα θαιψδην κε ηελ ηθαλφηεηα πεληαθνζίσλ ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ. Μφιηο ην 

νιφγξακκα θηάζεη ζην ζαιφλη θάπνηνπ, ε ίδηα ε ηειεφξαζε ζα πξέπεη λα κπνξεί λα 

πξνβάιιεη ην νιφγξακκα, θαη απηφ απαηηεί κία νζφλε κε παξαπάλσ απφ ρίιηεο θνξέο 

δπλαηφηεηα απφδνζεο ηεο ιεπηνκέξεηαο απ‟ φ, ηη νη ζχγρξνλεο ηειενπηηθέο νζφλεο. 

 Αιιά πνιινί εξεπλεηέο πηζηεχνπλ φηη απηά ηα πξνβιήκαηα ζα ιπζνχλ. Δάλ γίλεη 

απηφ, πεξηζζφηεξε ςπραγσγία κπνξεί λα εηζρσξήζεη ζηα ζπίηηα ησλ αλζξψπσλ. ηαλ 

ρηππάεη ην ηειέθσλν, γηα παξάδεηγκα, ε πξνβαιιφκελε εηθφλα ηνπ θαινχληνο κπνξεί λα 

εκθαλίδεηαη ζηνλ ρψξν, κία ςεπδαίζζεζε πνπ ζα κπνξνχζε λα θαίλεηαη απνιχησο 

πξαγκαηηθή (εθηφο, θπζηθά, εάλ ην πξφζσπν πνπ δέρεηαη ηελ θιήζε είλαη ζε ζέζε λα 

πεξπαηήζεη δηακέζνπ ηεο εηθφλαο ηνπ θαινχληνο). Άπαμ θαη ηειεηνπνηεζεί, απηή ε 

απίζηεπηε ηερλνινγία δελ ζα πεξηνξηζηεί κφλν ζηηο ηειεθσληθέο θιήζεηο. Θα 

δηελεξγνχληαη επαγγεικαηηθέο ζπλαληήζεηο ζηηο νπνίεο κφλν  ιίγνη ή αθφκε θαη θαλείο 

απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο δελ ζα βξίζθεηαη πξαγκαηηθά ζηνλ ηφπν ηεο ζπλάληεζεο. 
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Αληίζηνηρα, ην νιφγξακκα ελφο θαζεγεηή κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα εκθαλίδεηαη ζην 

ππλνδσκάηην ελφο καζεηή ν νπνίνο είλαη ζην ζπίηη ηνπ, άξξσζηνο.  

 Φπζηθά, έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη κε αδφθηκν ηξφπν. 

Γηα παξάδεηγκα, κηα δπζθεκηζκέλε θπβέξλεζε ή νξγαληζκφο ζα κπνξνχζε λα 

εγθαηαζηήζεη κπζηηθά κία νινγξαθηθή θάκεξα ζην ζπίηη θάπνηνπ, θαη κεηά λα ηνλ 

θαηαζθνπεχεη κε ην λα παξαθνινπζεί έλα ηξηζδηάζηαην νιφγξακκα ησλ θηλήζεψλ ηνπ. 

Σέινο, απηφ ζα κπνξνχζε λα είλαη κηα δπζάξεζηε θαηάζηαζε. Δίλαη πξνηηκφηεξν, εάλ 

κία ηέηνηα ηερλνινγία γίλεη θνηλφο ηφπνο, λα αλαπηπρζνχλ δηθιείδεο αζθαιείαο ψζηε λα 

απνζαξξπλζνχλ ηέηνηεο παξαβηάζεηο ηεο ηδησηηθήο δσήο ηνπ αηφκνπ. 

 

Κάλνληαο κηα βόιηα ζηα καγαδηά κε Ζιεθηξνληθά Δίδε; 

 Δμειηγκέλεο ζπζθεπέο βαζηζκέλεο ζηελ ιέηδεξ ηερλνινγία κπνξνχλ επίζεο λα 

κεηαηξέςνπλ ζπλεζηζκέλνπο αλζξψπνπο ζε εηθνληθή βφιηα ζε καγαδηά κε ειεθηξνληθά 

είδε. Σν γεγνλφο φηη ε αθηίλα ελφο ιέηδεξ κπνξεί λα εζηηαζηεί ζε έλα κηθξνζθνπηθφ 

ζεκείν, ηήο έρεη δψζεη ήδε ηελ ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγεί δίζθνπο ψζηε λα απνζεθεχεη 

κεγάιν φγθν πιεξνθνξηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη βίληεν δίζθσλ ή αθνπζηηθψλ 

δίζθσλ πςειήο πνηφηεηαο. Οη εξεπλεηέο εξγάδνληαη πάλσ ζην λα επεθηείλνπλ απηήλ ηελ 

αξρή ψζηε λα ζπξξηθλσζεί ην κέγεζνο ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, κε ζθνπφ λα 

κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ή αθφκε θαη λα κπνξνχλ λα “θνξεζνχλ” απφ έλαλ κέζν 

άλζξσπν. „Έλαο πνιχ κηθξφο δίζθνο πξνγξακκαηηζκέλνο κε δηζεθαηνκκχξηα ζηνηρεία 

πιεξνθνξίαο ζα γίλεη ν ππξήλαο θάζε ζπζθεπήο. Οη ίδηεο νη ζπζθεπέο ζα πξέπεη λα 

ηξνπνπνηεζνχλ ψζηε λα δνπιεχνπλ κε νπηηθέο ίλεο ή κε θάπνην άιιν ζχζηεκα πνπ λα 

απνβάιιεη ηα ζπκβαηηθά κεηαιιηθά θαιψδηα θαη θπθιψκαηα. Απηφ ζα επηηξέςεη ζηηο 

ζπζθεπέο λα είλαη εμαηξεηηθά κηθξέο. 

 Σν ηειηθφ απνηέιεζκα ζα είλαη κία πνιχ κηθξή κνλάδα, πνπ ζα κπνξεί 

πηζαλφηαηα λα ελζσκαησζεί ζε έλα ζπκβαηηθφ ξνιφη ή λα θνπβαιηέηαη ζε κία ηζέπε ή 

ηζάληα. Μία ηέηνηα κνλάδα ζα πεξηιακβάλεη ηειέθσλν, ηειεφξαζε, ξαδηφθσλν, 

καγλεηφθσλν, θαη αζχξκαην αλακεηαδφηε γηα ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν. Αληί ηεο ρξήζεο 

κίαο νγθψδνπο νζφλεο κφληηνξ, έλα κηθξνζθνπηθφ ιέηδεξ κέζα ζε κία κνλάδα, ζα 

πξνβάιιεη εηθφλεο απφ ηελ ηειεφξαζε, απφ ζπζθεπή αλαπαξαγσγήο βίληεν, ή απφ ην 

ίληεξλεη πάλσ ζε κία ιεπθή επηθάλεηα, κε ηε κνξθή ελφο νινγξάκκαηνο ιέηδεξ. Έλα 

ηέηνην γθάηδεη ζα είλαη ν πξφδξνκνο ηνπ “κεραλήκαηνο ηξηπιήο εγγξαθήο”, ε ζπζθεπή 

ηνπ κέιινληνο πνπ επηηξέπεη ζηνπο ραξαθηήξεο ηνπ Star Trek λα ζπγθεληξψλνληαη, λα 

έρνπλ πξφζβαζε θαη λα αλαιχνπλ φισλ ησλ εηδψλ ηηο πιεξνθνξίεο.  



 68 

 

Δγθέθαινη θαη κάηηα ζαλ θαηλνύξγηα 

 Μία αθφκε ζπζθεπή Star Trek ρξεζηκνπνηεί αθηίλεο θσηφο γηα λα ζεξαπέςεη 

πιεγέο, ζπαζκέλα θφθθαια θαη εζσηεξηθά ηξαχκαηα. ε παξφκνην πλεχκα, νη γηαηξνί 

έρνπλ ήδε μεθηλήζεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ιέηδεξ ζε ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο εγθεθάινπ γηα 

δηαδηθαζίεο φπσο ην θάςηκν φγθσλ πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί κέζα ζην θξαλίν. Οξηζκέλνη 

εξεπλεηέο ειπίδνπλ φηη πνιινί άιινη ηχπνη ιεπηψλ επεκβάζεσλ εγθεθάινπ ζα κπνξνχλ 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηα ιέηδεξ. Κάπνηεο ηέηνηεο ζεξαπείεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχλ 

ρακειήο έληαζεο θσο ιέηδεξ γηα λα πξνθαιέζνπλ ρεκηθέο αληηδξάζεηο ζε επηιεγκέλνπο 

ηνκείο ηνπ ηζηνχ ηνπ εγθεθάινπ, αληηδξάζεηο πνπ κπνξεί λα βνεζήζνπλ ζηνλ έιεγρν 

ζπγθεθξηκέλσλ δηαλνεηηθψλ δηαηαξαρψλ. 

 Σν κέιινλ ησλ ιέηδεξ ζηελ νθζαικνινγηθή ρεηξνπξγηθή ππφζρεηαη ήδε λα 

επηθέξεη έλαλ θφζκν ζηνλ νπνίν θαλείο δελ ρξεηάδεηαη γπαιηά κπσπίαο ή θαθνχο επαθήο. 

Αλαδηακνξθψλνληαο ηνλ θεξαηνεηδή ρηηψλα κε ην ιέηδεξ είλαη πιένλ θνηλή ηαηξηθή 

πξαθηηθή. Αιιά κφλν ζε ιίγα ρξφληα νη γηαηξνί ζα είλαη ζε ζέζε λα πάλε παξαθάησ θαη 

λα αλαδηακνξθψζνπλ πιήξσο ηνλ αλζξψπηλν νθζαικφ ρξεζηκνπνηψληαο αθηίλεο ιέηδεξ. 

Μία αθηίλα ζα κπνξεί κε αθξίβεηα λα κεηξήζεη ην κάηη ζε ηξεηο δηαζηάζεηο ψζηε λα 

επηζεκάλεη νπνηνδήπνηε πξφβιεκα θαη λα ηξνθνδνηήζεη ζηνλ ππνινγηζηή κε ηηο 

πιεξνθνξίεο νη νπνίεο ζα δείμνπλ αθξηβψο πψο ν νθζαικφο ζα πξέπεη λα 

αλαδηακνξθσζεί. Οη γηαηξνί, ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηφηε δηαθνξεηηθή αθηίλα γηα λα 

“θφςνπλ” ηελ θφξε ηνπ καηηνχ ζε πνηθίια ζηξαηεγηθά ζεκεία θαη άιιε αθηίλα γηα λα 

 

Ζνασ γιατρόσ αφαιρεί ζναν όγκο εγκεφάλου ςτοχεφοντασ μια ακτίνα λζιηερ ςτον όγκο. Ο εκτεκειμζνοσ εγκζφαλοσ 

είναι ορατόσ ςτισ περιβάλλουςεσ οκόνεσ οργάνων ελζγχου.  
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επαλελψζνπλ ηηο ηνκέο. Σειηθά, ε θφξε ηνπ καηηνχ ζα έρεη ζρεκαηηζηεί ζσζηά θαη ε 

φξαζε ηνπ αηφκνπ ζα έρεη απνθαηαζηαζεί πιήξσο. 

 

Σν όξακα ηεο απεξηόξηζηεο ελέξγεηαο 

Μία πην θηιφδνμε θαη κεγαιεπήβνιε κειινληηθή ρξήζε ηνπ ιέηδεξ είλαη ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο, θπξίσο ζηε κνξθή ειεθηξηζκνχ γηα ηξνθνδφηεζε θαηνηθηψλ, εξγνζηαζίσλ, 

γξαθείσλ θαη κεραλψλ. Οη ζχγρξνλεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη ε πδξαπιηθή, ε θαχζε 

άλζξαθα, γθαδηνχ θαη ιαδηνχ, θαζψο θαη νη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο. Αιιά φιεο απηέο 

νη κέζνδνη ελδέρεηαη λα κελ είλαη αξθεηέο γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

ηνπ κέιινληνο. Ο πιεζπζκφο ηεο γεο ζπλερίδεη λα απμάλεηαη ηαρχηαηα, θαη πεξηζζφηεξνη 

άλζξσπνη πξνβάιινπλ απαηηήζεηο γηα πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. Δπηπξφζζεηα, ε πδξαπιηθή 

ηζρχο απαηηεί θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο δίπια ζε πνηάκηα ή ζε θξάγκαηα. Καη ππάξρνπλ 

αξθεηέο ηέηνηεο πεξηνρέο, κε ηηο πεξηζζφηεξεο λα κελ είλαη πνιχ θνληά ζε θαηνηθήζηκεο 

πεξηνρέο. Δλ ησ κεηαμχ, νη πξνκήζεηεο ζε άλζξαθα, γθάδη θαη ιάδη έρνπλ αξρίζεη λα 

εμαληινχληαη, θαη νη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο κπνξεί λα έρνπλ δηαξξνή ξαδηελέξγεηαο, 

δεκηνπξγψληαο έηζη δεκφζην θίλδπλν. Η δηάζεζε εμαληινχκελσλ ππξεληθψλ πιηθψλ 

απνηειεί επίζεο κεγάιν πξφβιεκα. Γελ ρξεηάδεηαη, επνκέλσο, λα αλαξσηεζνχκε γηαηί 

δελ ππάξρνπλ πηα θαηλνχξγηεο ππξεληθέο εγθαηαζηάζεηο ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο. 

 Σν ιέηδεξ, απφ ηελ άιιε κεξηά, ππφζρεηαη λα “αλνίμεη” λέεο θαη πξνθαλψο 

αλεμάληιεηεο πεγέο ελέξγεηαο γηα ηηο αλάγθεο ηεο αλζξσπφηεηαο. Η παξαγσγή ελέξγεηαο 

απφ ιέηδεξ ζα πάξεη δχν κνξθέο, κε ηελ πξψηε λα είλαη έλαο ειηαθά ηξνθνδνηνχκελνο 

δνξπθφξνο. Ο δνξπθφξνο ζα βξίζθεηαη ζε κία εηδηθή ηξνρηαθή ζέζε φπνπ ζα κείλεη γηα 

πάληα πάλσ απφ έλα ζηαζεξφ ζεκείν ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Άπαμ θαη ν δνξπθφξνο 

είλαη ζε ζέζε, ζα αξρίζεη λα καδεχεη ελέξγεηα απφ ην ειηαθφ θσο. Η ελέξγεηα ζα 

ελεξγνπνηήζεη έλα κεγάιν ιέηδεξ πνπ ζα θαηεπζχλεη ηελ αθηίλα πίζσ ζηε γε φπνπ ν 

παξαιήπηεο ζα ηε ζπιιέμεη θαη ζα ηε κεηαηξέςεη ζε ειεθηξηζκφ. Δάλ αξθεηνί απφ 

απηνχο ηνπο δνξπθφξνπο κπνξέζνπλ λα ηεζνχλ ζε ηξνρηά, έλα κεγάιν κέξνο ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο γεο, ζα κπνξέζεη λα εμνηθνλνκεζεί.  

 Μία κεξίδα αλζξψπσλ πηζηεχεη φηη κία ηέηνηα αθηίλα κπνξεί λα ζηνρεχζεη ζε 

ιάζνο θαηεχζπλζε θαη λα πξνθαιέζεη ζαλάηνπο θαη θαηαζηξνθέο. Πξάγκαηη, ν ζηξαηφο 

έρεη αθνινπζήζεη απηήλ ηελ κέζνδν γηα ηελ παξαγσγή φπισλ αθηηλψλ. Αιιά ζα βξεζνχλ 

ηξφπνη λα πξνζαξκνζηεί ε ηζρχο ηεο αθηίλαο ψζηε λα κελ πξνθιεζεί θαηαζηξνθή. Ο 

ρξφλνο θαη ην ρξήκα πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα λα ηεζνχλ απηνί νη δνξπθφξνη ζε ηξνρηά ζα 

αμίδνπλ ηνλ θφπν, δεδνκέλνπ φηη ην ειηαθφ θσο είλαη ειεχζεξν. Καη, δεδνκέλνπ φηη ν 

ήιηνο αλακέλεηαη λα ιάκπεη γηα πνιιά δηζεθαηνκκχξηα αθφκε ρξφληα, ην ειηαθφ θσο 

είλαη επίζεο ζρεδφλ αλεμάληιεην.  

 

Ζ ηζρύο ηνπ αηόκνπ 

 Ο δεχηεξνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα ιέηδεξ ζα παξάγνπλ ελέξγεηα είλαη κε ην λα 

δηεπθνιχλνπλ ηελ ππξεληθή ζχληεμε, δηαδηθαζία πνπ θάλεη ηνλ ήιην θαη ηα άζηξα λα 



 70 

ιάκπνπλ. Η ζχληεμε είλαη ε κία απφ ηηο δχν δηαδηθαζίεο νη νπνίεο αλαθέξνληαη σο 

αηνκηθέο (ε άιιε είλαη ε ππξεληθή ζράζε). Καη νη δχν απηέο δηαδηθαζίεο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο απφ ηνπο επηζηήκνλεο ζηε δεκηνπξγία αηνκηθψλ βνκβψλ (Η 

δηάζπαζε παξάγεη ηελ αηνκηθή βφκβα θαη ε ηήμε παξάγεη ηε βφκβα πδξνγφλνπ). 

 Η ππξεληθή ζράζε ζπκβαίλεη φηαλ έλα ππν-αηνκηθφ κφξην, φπσο ην λεηξφλην, 

ρηππά ζην θέληξν, ή ζηνλ ππξήλα, ελφο αηφκνπ. Ο ππξήλαο δηαζπάηαη ζε ζσκαηίδηα, 

δεκηνπξγψληαο κία έθξεμε ελέξγεηαο. Απηά ηα ζσκαηίδηα έπεηηα ρηππνχλ άιια άηνκα, ε 

δηαδηθαζία επηηαρχλεηαη θαη φζν πεξηζζφηεξα άηνκα δηαζπψληαη δεκηνπξγείηαη κία 

αιπζηδσηή αληίδξαζε, πνπ απειεπζεξψλεη κεγάιν πνζφ ελέξγεηαο ππφ κνξθή 

ζεξκφηεηαο θαη θσηφο. Απηή ε κεγάιε απειεπζέξσζε ελέξγεηαο θαηέζηξεθε ηηο πφιεηο 

Υηξνζίκα θαη Ναγθαζάθη ζηελ Ιαπσλία ην 1945. Απηνί νη βνκβαξδηζκνί, πνπ ζθφησζαλ 

εθαηνληάδεο ρηιηάδεο αλζξψπνπο, ζήκαλαλ ην ηέινο ηνπ Γεχηεξνπ Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ. Αξγφηεξα, νη επηζηήκνλεο έκαζαλ πψο λα πξνθαινχλ δηάζπαζε ζε κηθξφηεξε 

θιίκαθα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ κπφξεζαλ λα ειέγμνπλ ηελ δηαδηθαζία, ηελ απεθάιεζαλ 

ειεγρφκελε αληίδξαζε. Οη ειεγρφκελεο αληηδξάζεηο δεκηνπξγήζεθαλ ζε εγθαηαζηάζεηο 

ππξεληθήο ηζρχνο, φπνπ ε παξαγφκελε ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ. Αιιά 

ηέηνηεο αληηδξάζεηο εθπέκπνπλ κεγάιν φγθν επηθίλδπλεο ξαδηελέξγεηαο, θάηη ην νπνίν 

έθαλε ηνπο επηζηήκνλεο λα ζηξαθνχλ ζηελ αλεχξεζε άιισλ, αζθαιέζηεξσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο.  

 Η άιιε ππξεληθή δηαδηθαζία, ε ζχληεμε, ζπκβαίλεη φηαλ δχν μερσξηζηά άηνκα 

αλαγθάδνληαη λα γίλνπλ έλα. Η δνκή ησλ αηφκσλ θαηαξξέεη θαη έλα λέν, βαξχηεξν 

άηνκν ζρεκαηίδεηαη. Καηά ηε δηαδηθαζία, κεγάινο φγθνο ελέξγεηαο απειεπζεξψλεηαη κε 

ηε κνξθή ππνπξντφληνο. ηνλ ήιην θαη ζε άιια άζηξα, ηα άηνκα πδξνγφλνπ ηήθηεληαη 

θαη ηείλνπλ λα κεηαηξαπνχλ ζε άηνκα ειίνπ, ελψ απειεπζεξψλεηαη ελέξγεηα κε ηε κνξθή 

ζεξκφηεηαο ή θσηφο. Έλα ζπνπδαίν φθεινο ηεο ειεγρφκελεο ζχληεμεο γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο είλαη φηη ε δηαδηθαζία είλαη ζρεηηθά θαζαξή θαη αζθαιήο. φ,ηη είλαη 

απαξαίηεην γηα θαχζηκε χιε είλαη έλα κηθξφ πνζφ πδξνγφλνπ, ην νπνίν κπνξεί λα βξεζεί 

ζε ζπλεζηζκέλν ζαιαζζηλφ λεξφ. Δπνκέλσο, ε θαχζηκε χιε είλαη θζελή θαη ε πξνκήζεηά 

ηεο ζρεδφλ αλεμάληιεηε. Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία δελ δηαθηλδπλεχεη ηε δηαξξνή 

επηθίλδπλεο ξαδηελέξγεηαο, αληίζεηα κε ηελ δηάζπαζε. 

Λέηδεξ θαη ππξεληθή ηήμε 

 

Οη πεξηζζφηεξνη ππξεληθνί επηζηήκνλεο ζεσξνχλ φηη ζην κέιινλ ε ππξεληθή ελέξγεηα ζα παξαζρεζεί απφ 

ηελ ζχληεμε, κηα ππξεληθή αληίδξαζε ζηελ νπνία δχν άηνκα ζπλδπάδνληαη. Αιιά ε έλαξμε κηαο 

αληίδξαζεο ζχληεμεο απαηηεί κηα ηεξάζηηα δχλακε. Πνιινί επηζηήκνλεο ζθέθηνληαη φηη νη «αιπζίδεο 

ιέηδεξ» κπνξνχλ λα παξέρνπλ εθείλε ηελ δχλακε. Μηα αιπζίδα ιέηδεξ απνηειείηαη απφ δηάθνξνπο 

εληζρπηέο ιέηδεξ πέξα απφ 100 πφδηα καθξχο, ε νπνία εληζρχεη ηελ ηζρχ ησλ αθηίλσλ ιέηδεξ. Οη κεγάιεο 

ηζρχνο αθηίλεο θαηεπζχλνληαη κέζσ δηαρσξηζηψλ αθηίλσλ θαη επάλσ ζηνπο θαζξέθηεο έηζη ψζηε δηάθνξεο 

αθηίλεο ρηππνχλ έλαλ κηθξνζθνπηθφ ζβφιν θαπζίκσλ απφ φιεο ηηο πιεπξέο ζπκκεηξηθά. Απηφ πξνθαιεί 

κηα έθξεμε αξθεηά ηζρπξή λα πξνθαιέζεη κηα αληίδξαζε  
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 Οη επηζηήκνλεο δελ έρνπλ αθφκα κπνξέζεη λα παξάμνπλ αληηδξάζεηο ζχληεμεο 

θάπνηαο ζπλέπεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε ζχληεμε απαηηεί κεγάιν πνζφ ελέξγεηαο 

απιά θαη κφλν γηα λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία. (ηνλ ήιην, ν δηεγέξηεο είλαη ε ππεξβνιηθή 

δέζηε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ίδηνπ ηνπ άζηξνπ. Ο δηεγέξηεο πνπ πξνθαιεί αλάθιεμε ζε κία 

βφκβα πδξνγφλνπ είλαη κηα αηνκηθή βφκβα).   

 Σν ιέηδεξ κπνξεί λα δηαζθαιίζεη έλαλ ηξφπν λα δηεμαρζεί αζθαιψο  ε αληίδξαζε 

ζχληεμεο. Σα πεηξάκαηα κε ιέηδεξ θαη ζχληεμε μεθίλεζαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

‟60, αιιά ε εμέιημή ηνπο δελ ήηαλ ηδηαίηεξα γξήγνξε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Μία 

ζεκαληηθή εμέιημε ζεκεηψζεθε ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2001 φηαλ Ιάπσλεο θαη Άγγινη 

εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ επηηπρψο αθηίλεο ιέηδεξ γηα λα ζπλζιίςνπλ έλαλ ζβφιν 

ππξεληθνχ θαπζίκνπ. Η αθηίλα, πνπ αλέπηπζζε ζεξκνθξαζίεο δέθα εθαηνκκπξίσλ 

εθαηνληαβάζκησλ βαζκψλ, εζηίαζε ζηνλ ζβφιν δεκηνπξγψληαο ηεξάζηηα πίεζε – 

πεξίπνπ δέθα εθαηνκκχξηα θνξέο πεξηζζφηεξε απφ ηελ πίζε ηεο αηκφζθαηξαο ζηε γε. Η 

πίεζε έθαλε ηνλ ζβφιν λα εθξαγεί εζσηεξηθά θαη λα απειεπζεξψζεη ελέξγεηα. 

 Η ελέξγεηα πνπ γελλήζεθε ζε απηφ ην πείξακα δελ είλαη αξθεηή γηα λα 

ηξνθνδνηήζεη κεραλέο θαη ζπίηηα, επνκέλσο ε εκθάληζε κεγάιεο θιίκαθαο ειεγρφκελεο 

ζχληεμεο βξίζθεηαη αθφκα ζην κέιινλ. Παξφια απηά, εμειηζζφκελα ιέηδεξ κπνξεί λα 

θέξνπλ απηφ ην κέιινλ πνιχ πην άκεζα απ‟ φ, ηη κπνξεί λα ζπιιάβεη ε αλζξψπηλε 

θαληαζία – ίζσο ζε κφλν κεξηθέο δεθαεηίεο θαη φρη αηψλεο, φπσο θάπνηε είρε 

πξνβιεθζεί. 

 

 

  Εικοςιτζςςερα λζιηερ τακτοποιοφνται για ζνα πείραμα πυρθνικισ τιξθσ. Η ελεγχόμενθ τιξθ δεν ζχει 

τελειοποιθκεί ακόμα, αλλά τα λζιηερ μπορεί να είναι αρωγόσ ςε εκείνθ τθν ςθμαντικι νζα τεχνολογία lasers. 
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Αλαδεηώληαο ηνλ ΔΣ 

 Μία αθφκα πην κειινληηθή ρξήζε γηα ηα πξνεγκέλα ιέηδεξ είλαη ε εμφλησζε 

εμσγήηλσλ πνιηηηζκψλ ζε πιαλήηεο πνπ βξίζθνληαη ζε ηξνρηά καθξηλψλ αζηεξηζκψλ. Η 

ηδέα ησλ ιέηδεξ πνπ πξνεηδνπνηνχλ ηνπο εμσγήηλνπο γηα ηελ αλζξψπηλε παξνπζία δελ 

είλαη θαηλνχξγηα. Αιιά κφλν πξφζθαηα δεκηνπξγήζεθε ην ιέηδεξ κε ηελ πςειή ηζρχ πνπ 

απαηηνχληαλ γηα ηνλ ζθνπφ απηφ. χκθσλα κε ηνλ δεκνζηνγξάθν επηζηεκνληθψλ 

ζεκάησλ Seth Shostak: 

 “Οη επηζηήκνλεο ηνπ Lawrence Livermore National Laboratory ηεο Καιηθφξληα, 

δεκηνχξγεζαλ έλα ιέηδεξ ηθαλφ λα απειεπζεξψλεη παικνχο laser κε κία ηζρχ ηεο ηάμεσο 

ησλ ρηιίσλ ηξηζεθαηνκκπξίσλ watt, παξφιν πνπ νη παικνί είλαη ζχληνκνη: ε δηάξθεηά 

ηνπο είλαη έλα ηξηζεθαηνκκπξηνζηφ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Ολνκάδεηαη Nova θαη δελ έρεη λα 

θάλεη ζε ηίπνηα κε ηνλ θαηαδεηθηή laser ηνπ δαζθάινπ ζαο!!!. Φαληαζηείηε… λα 

ζηνρεχεηο ζε έλα ζχζηεκα αζηεξνεηδψλ πνπ βξίζθεηαη πελήληα έηε θσηφο καθξηά… 

Κάζε παικφο…. ζα παξαδψζεη ηειηθά δέθα πεξίπνπ θσηφληα θσηφο αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν επάλσ ζηνπο πιαλήηεο ηνπ γεηηνληθνχ ζπζηήκαηνο αζηεξνεηδψλ… Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θχθινπ εθπνκπήο ηνπ ιέηδεξ, ν ήιηνο επηζθηάδεηαη απφ έλαλ παξάγνληα 

ηξηάληα ρηιηάδσλ”.
9 

 Ο δηαζηξηθφο ιέηδεξ επηθνηλσλεηήο ιεηηνπξγεί, θπζηθά, θαη κε ηνπο δχν ηξφπνπο. 

Οη επηζηήκνλεο ηεο γεο κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα εληνπίζνπλ πςεινχο ελεξγεηαθά 

ιέηδεξ παικνχο πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνπο εμσγήηλνπο νκνιφγνπο ηνπο. Δηδηθά 

ζρεδηαζκέλνη αληρλεπηέο θσηφο ζηε γε ζα κπνξνχζαλ ελδερνκέλσο λα εληνπίζνπλ ηα 

θσηφληα ελφο εμσγήηλνπ ιέηδεξ, απνδεηθλχνληαο φηη ππάξρεη εμσγήηλνο πνιηηηζκφο θαη 

ζέιεη λα αλνίμεη δηάινγν. 

 

Ο θόζκνο αιιάδεη 

 Σν 1905, φηαλ ν Άικπεξη Αηλζηάηλ πεξηέγξαςε ηελ ηφηε άγλσζηε δηαδηθαζία ηεο 

εθπνκπήο ηνπ δηεγεξκέλνπ θσηνλίνπ, απηφο θαη άιινη επηζηήκνλεο δελ πξνέβιεςαλ ηελ 

εθεχξεζε ελφο ιέηδεξ θαη ηνλ απίζηεπην αξηζκφ ησλ ρξήζεψλ ηνπ. πσο έρεη ζπκβεί 

ηφζεο θνξέο ζηελ ηζηνξία ηεο επηζηήκεο, ε ηδέα ελφο αλζξψπνπ πήξε ηέηνηεο δηαζηάζεηο 

πνπ άιιαμε ξηδηθά ηνλ θφζκν. Καη απηή ε αιιαγή ζίγνπξα ζα ζπλερηζηεί. 
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 Απφ ηνλ εηθνζηφ πξψην αηψλα θαη έπεηηα, ην ιέηδεξ ππφζρεηαη λα ζπκβάιιεη ζηελ 

πξφνδν ηνπ αλζξψπηλνπ πνιηηηζκνχ. Απηφ ην ππεξ-εξγαιείν ζα βάιεη ηα ζεκέιηα γηα ηελ 

εμέιημε ηεο γλψζεο θαη ζα βνεζήζεη ψζηε λα είλαη πξνζβάζηκε ζην επξχ θνηλφ. Σν 

ιέηδεξ ζα ξίμεη θσο ζε έλα πνιχπινθν θφζκν φπνπ θπξηαξρνχλ νη ππνινγηζηέο, ζε έλαλ 

θφζκν φπνπ ε ηερλνινγία επηηξέπεη ζε άληξεο θαη γπλαίθεο λα δνπλ απίζηεπηα 

παξαγσγηθέο θαη επηπρηζκέλεο δσέο. Πξάγκαηη, ην ιέηδεξ κπνξεί θάπνηα κέξα λα 

ηηζαζεχζεη ηε θσηηά ησλ άζηξσλ ψζηε λα δψζεη ζηελ αλζξσπφηεηα θαζαξή, αζθαιή θαη 

άθζνλε ελέξγεηα γηα ηηο επφκελεο γεληέο . Δπίζεο, ψζηε λα ηνπο παξάζρεη πξφζβαζε ζε 

γλψζε πνπ αθνξά ηελ εμσγήηλε χπαξμε, θάηη πνπ ζα κπνξνχζε λα αιιάμεη ηνλ θφζκν κε 

ηξφπνπο πνπ δελ κπνξνχκε λα ζπιιάβνπκε.  

  

   

    

 

 

 

 

 

 

 Οι τεχνικοί επικεωροφν το εςωτερικό του λζιηερ Nova, που καταςκευάςτθκε από το εκνικό εργαςτιριο Lawrence 

Livermore. Όταν ενεργοποιείται, θ ακτίνα είναι χιλιάδεσ φορζσ φωτεινότερθ από τον ιλιο. 
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