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Ξεκινά να «χτυπά», πριν ακόμη γεννηθούμε. Αντλεί αίμα ακού-
ραστα σε όλη μας τη ζωή. «Χτυ-πά» περισσότερες από εκατό χι-λιάδες φορές τη μέρα, άλλοτε 
πιο αργά κι άλλοτε πιο γρήγορα. 
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Η καρδιά μας!
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Η καρδιά είναι από τα πιο σημα-ντικά όργανα του οργανισμού μας. Δεν είναι τυχαίο ότι πολύ συχνά η καρδιά συμβολίζει την τρυφερότητα, την αγάπη, κάτι μοναδικό και πολύτιμο.
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«Καρδούλα μου», αποκαλεί η μητέρα το παιδί της. «Το λέει η καρδιά του», λέμε γι’ αυτόν που είναι τολμηρός και γενναίος. «Καρδιακό φίλο» χαρακτηρίζου-με τον πιο καλό μας φίλο, ενώ «χρυσή καρδιά» λέμε ότι έχει αυτός που είναι πάντα ευγενικός και πρόθυμος να βοηθήσει τους άλλους...
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Η καρδιά είναι το βασικότερο όρ-γανο του κυκλοφορικού συστή-ματος. Αντλεί αδιάκοπα αίμα, το οποίο φτάνει σε όλα τα μέρη του σώματός μας λόγω 
της πίεσης που δημι-

ουργείται από την 
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καρδιά. Το αίμα είναι πολύτιμο για τον οργανισμό. Συμβάλλει στην προστασία από τα μικρό-βια, μεταφέρει οξυγόνο και θρε-πτικά συστατικά απαραίτητα για τη λειτουργία του οργανισμού μας αλλά και διοξείδιο του άν-θρακα και άλλες 
βλαβερές ουσίες, 
που αποβάλλονται 
από το σώμα μας.
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Κάποιες φορές έχουμε ανάγκη από ξένο αίμα. Όταν χάνουμε λίγο αίμα εξαιτίας κάποιου τραυ-ματισμού, ο οργανισμός μας εύκολα αναπληρώνει τη μικρή αυτή «απώλεια». 
Αν όμως χάσουμε 
περισσότερο αίμα 
λόγω κάποιας εγχείρησης, σο-βαρής ασθένειας ή κάποιου ατυ-χήματος, ο κίνδυνος για την υγεί-α μας είναι μεγάλος. Γι' αυτές  τις περιπτώσεις τα νοσοκομεία έχουν αποθέματα σε αίμα, το 
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οποίο προσφέρουν 

σε ανθρώπους 
που το έχουν 
ανάγκη.
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Το αίμα δεν κατασκευάζεται ούτε αγοράζεται. Προσφέρεται! Η προσφορά αίματος ονομάζεται αιμοδοσία. Η αιμοδοσία διαρκεί μόλις πέντε λεπτά και είναι ακίν-δυνη. Ο οργανισμός πολύ σύ-ντομα αναπληρώνει την ποσότη-τα του αίματος που 
προσφέρουμε. Κάθε υγιής άνθρωπος ηλικίας 
18-65 ετών μπορεί 
να δίνει αίμα ως και τέσσερις φορές το χρόνο. Πολλοί όμως φοβούνται να δώσουν αίμα, ενώ άλλοι αδιαφορούν ξεχνώντας πόσο πολύτιμη είναι η προσφορά του. 
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Εσύ δεν μπορείς ακόμη να προσφέρεις αίμα, πρέπει να 
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περιμένεις, μέχρι να γίνεις 18 ετών. Μπορείς όμως να πείσεις τους γνωστούς σου που είναι αρκετά μεγάλοι να γίνουν τακτι-κοί αιμοδότες. Μπορείς να μά-θεις για τις διάφορες λειτουργίες του αίματος 
και να τους 
εξηγήσεις ότι 
η προσφορά 
αίματος είναι 
προσφορά 
ζωής!
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Η καρδιά
Η καρδιά είναι ένας μυς με μέγεθος περίπου όσο η γροθιά ενός ανθρώπου. Λειτουργεί ως αντλία χάρη στην οποία το αίμα κυκλοφορεί αδιάκοπα στον οργανισμό μας. Χωρίζεται σε τέσσερα μέρη. Τα δύο επάνω ονομάζονται κόλποι και τα δύο κάτω κοιλίες. Οι κόλποι επικοινωνούν με τις κοιλίες με τις βαλβίδες, που επιτρέπουν τη ροή του αίματος μόνο από τους κόλπους προς τις κοιλίες.
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Ο καρδιακός παλμός 
Κάθε «χτύπος» της καρδιάς αντι-στοιχεί σε έναν καρδιακό παλμό. Κάθε καρδιακός παλμός περι-λαμβάνει τρία στάδια: 
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• Στο πρώτο στάδιο συστέλλονται οι κόλποι 
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και το αίμα περνάει 
στις κοιλίες.
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( Στο δεύτερο στάδιο συστέλλο-νται οι κοιλίες. Οι βαλβίδες είναι κλειστές, το αίμα δεν μπορεί 
να περάσει πίσω 
στους κόλπους, 
οπότε φεύγει από 
την καρδιά. Ταυτόχρονα, 
οι κόλποι γεμίζουν πάλι με αίμα.
• Στο τρίτο στάδιο, που 
ονομάζεται καρδιακή παύλα,  
ο μυς είναι χαλαρός, η καρδιά ξεκουράζεται. Το στάδιο αυτό διαρκεί λιγότερο από μισό δευτερόλεπτο. Η συχνότητα 
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του καρδιακού παλμού διαφέρει ανάλογα με την ηλικία 
και την ένταση της 
σωματικής άσκησης. 
Οι καρδιακοί παλμοί 
ενός ενήλικα σε κατάσταση ηρεμίας είναι περίπου 80
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σε ένα λεπτό.
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Πόσο αίμα αντλεί η καρδιά σου;
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Η καρδιά είναι ένας 
ακούραστος μυς. 
Αντλεί αίμα κάθε στιγμή
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σε όλη σου τη ζωή. Ξεκουράζεται για λιγότερο από μισό δευτερόλεπτο σε κάθε καρ-διακό παλμό. Κάθε χρόνο η καρ-διά σου «χτυπά» περισσότερες από 40 εκατομμύρια φορές. Μια αντλία με δυνατότητες όμοιες με αυτές της καρδιάς θα ήταν αρκε-τή, για να γεμίσει σε μια μέρα ένα μεγάλο βυτίο 
υγρών καυσίμων. 
Ακολουθώντας τις 
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παρακάτω οδηγίες μπορείς να καταλάβεις καλύτερα πόσο αίμα 
αντλεί η καρδιά σου. Θα χρεια-στείς ένα ρολόι με δευτερολε-πτοδείκτη, ένα φλιτζάνι, δύο με-γάλες λεκάνες, νερό και... τη βοήθεια ενός φίλου ή μιας φίλης σου. Γέμισε τη μία λεκάνη με νερό. Στη συνέχεια γέμισε το φλιτζάνι με νερό από τη μία λε-κάνη και άδειαζε το στην άλλη. Ζήτησε από το φίλο ή τη φίλη σου να μετράει το χρό-
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νο και προσπάθησε να 
αδειάζεις περίπου 70 
φλιτζάνια νερό κάθε 
λεπτό. Αυτή είναι περίπου η πο-σότητα που αντλεί η καρδιά σου κάθε λεπτό. Συνέχισε για μερικά λεπτά... Μήπως κουράστηκες;
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Καρδιογράφημα
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Η καλή λειτουργία της καρδιάς μας  είναι ιδιαίτερα σημαντική για την υγεία μας. Οι επιστήμονες παρακολουθούν τη λειτουργία της καρδιάς με μια ειδική εξέτα-ση , το καρδιογράφημα. Έτσι, μπορούν να βγάζουν χρήσιμα συμπεράσματα για την κατάστα-σή της αλλά και για το πώς μπο-ρούν να αντιμετωπιστούν πιθανά προβλήματα. Το καρδιογράφημα είναι μια απλή και ιδιαίτερα χρή-σιμη εξέταση που γίνε-

ται με την τοποθέτηση 
ειδικών «καλωδίων» με
βεντούζες πάνω  στο 
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σώμα, στην περιοχή 
γύρω από την καρδιά. Η καρδιά είναι ένας μυς που  διεγείρεται από ασθενή ηλεκτρικά σήματα. Τα σήματα αυτά αποτυπώνο-νται στο καρδιογράφημα. Σε κάθε 
σύσπαση που κάνει ο μυς, σχη-ματίζεται και ένα «αιχμηρό ση-μείο». Όταν η καρδιά είναι υγιής, τα «αιχμηρά» αυτά σημεία είναι ομοιόμορφα, κάτι που δε συμ-βαίνει, όταν υπάρχουν καρδιακά προβλήματα.
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 Μια ιδιαίτερη μορφή του καρδιο-γραφήματος, απαραίτητη σε όσους ασχολούνται με τον αθλη-τισμό, είναι το τεστ κοπώσεως. 
Σε αυτήν την εξέταση το καρδιο-γράφημα εξελίσσεται, καθώς ο εξεταζόμενος τρέχει ή κάνει ποδήλατο. Η εξέταση αυτή δίνει στο γιατρό χρήσιμα στοιχεία για την ανταπόκριση της καρδιάς στη σωματική κόπωση.
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Μικρή και μεγάλη κυκλοφορία
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Ακόμη και στον πιο μικρό τραυ-ματισμό, σε οποιοδήποτε μέρος του σώματός μας, από την πλη-γή βγαίνει αίμα. Το αίμα φτάνει σε όλα τα σημεία του
σώματος, καθώς κυ-

κλοφορεί αδιάκοπα 
στον οργανισμό μας

μέσα από ένα δίκτυο
αγγείων, που ονομά-

ζονται αιμοφόρα 
αγγεία. Διακρίνουμε 
δύο κύριες «διαδρο-

μές» του αίματος στο
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σώμα μας, όπως τις ονομάζουμε διαφορετικά, δυο κυκλοφορίες. Την κυκλοφορία του αίματος 
από την καρδιά προς τους πνεύ-μονες και αντίστροφα την ονομά-ζουμε μικρή κυκλοφορία, ενώ την κυκλοφορία από την καρδιά προς όλα τα άλλα όργανα του σώματός μας και αντίστροφα την ονομάζουμε μεγάλη κυκλοφο-ρία. Οι δύο αυτές «διαδρομές» διακλαδίζονται σε όλο και μικρό-τερες, ώστε το αίμα και τα συ-στατικά που αυτό μεταφέρει να φτάνουν παντού στο σώμα μας.
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Προσέχω την υγεία μου
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Η καρδιά και τα αγγεία είναι ευαί-σθητα ζωτικά όργανα. Είναι ση-μαντικό να υιοθετούμε συνήθειες που συμβάλλουν στην καλή λειτουργία του κυκλοφορικού συστήματος. Οι σημαντικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την υγεία της καρδιάς και των αγγείων μας είναι η διατροφή και η σωματική άσκηση. Η διατροφή μας πρέπει να είναι ισορροπη-μένη και να περιλαμβάνει όσο το δυνατόν περισσότερες φυτικές τροφές και λιγότερα ζωικά λίπη, καθώς κάποια μόρια λιπιδίων, κυρίως η χοληστερόλη, επικάθο-νται στα τοιχώματα των αγγείων 
και προκαλούν στένωση, με αποτέλεσμα να 
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εμποδίζεται η κυκλο-

φορία του αίματος. 
Σημαντικό είναι επίσης 
να [image: image62.jpg]


αθλούμαστε, καθώς η έλλειψη σωματικής άσκησης σε συνδυα-σμό με την κατάχρηση
φαγητού ή ποτού
αυξάνει την πιθανό-

τητα να εμφανίσουμε
καρδιαγγειακά προ-

βλήματα. Ο κίνδυνος 
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αυτός περιορίζεται σημαντικά, όταν το βάρος μας είναι στα φυ-σιολογικά επίπεδα. Το κάπνισμα, τέλος, αποτελεί και αυτό παρά-γοντα που επηρεάζει την υγεία της καρδιάς, καθώς στους 
καπνιστές μόρια βλαβερών ου-σιών όπως για παράδειγμα μό-ρια πίσσας, νικοτίνης κ. ά. περ-νούν μέσω των πνευμόνων στο αίμα προκαλώντας πολλά και διαφορετικά προβλήματα.
Αναπνευστικό και κυκλοφορικό σύστημα: μια στενή «συνεργασία»...

Οι φλέβες και οι αρτηρίες μας διακλαδίζονται διαρκώς σε όλο και λεπτότερα αγγεία, που η διάμετρός τους είναι μικρότερη και από αυτή μιας τρίχας. Τα πο-λύ λεπτά αυτά αγγεία ονομάζο-νται τριχοειδή. Τέτοια τριχοειδή αγγεία περιβάλλουν και τις 
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μικροσκοπικές κυψελίδες των πνευμόνων, επιτρέποντας την ανταλλαγή των αερίων, 
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του οξυγόνου και του 
διοξειδίου του άνθρακα. 
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Το αίμα στους πνεύμονες εμπλουτίζεται με οξυγόνο από τον αέρα που εισπνέουμε. Το πλούσιο σε οξυγόνο αίμα φτάνει μέσα από τις αρτηρίες σε όλα τα όργανα του σώματος, παρέχο-ντάς τους το οξυγόνο που χρειά-ζονται για τις καύσεις. Το διοξεί-διο του άνθρακα που προκύπτει από τις καύσεις αυτές μεταφέρε-ται μέσα από τις φλέβες πάλι στους πνεύμονες, απ’ όπου αποβάλλεται με τον αέρα που εκπνέουμε. 
Εκεί ο κύκλος αρχίζει πάλι. 
Η κυκλοφορία του αίματος από τους πνεύμονες στα όργανα και αντίστροφα γίνεται χάρη στην καρδιά. Το αναπνευστικό και το κυκλοφορικό σύστημα συμπλη-ρώνουν το ένα το άλλο, έτσι ώστε το πολύτιμο οξυγόνο να φτάνει σε όλα τα όργανα του σώματός μας.
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Αρτηριακή πίεση 
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Το αίμα φτάνει παντού στο σώμα μας λόγω της πίεσης που δημιουργείται από την καρδιά, 
η οποία λειτουργεί ως αντλία. 
Η πίεση αυτή ονομάζεται αρτηρι-ακή. Για την καλή μας υγεία είναι βασικό η αρτηριακή πίεση να μην είναι υψηλότερη ή χαμηλό-τερη από τα φυσιολογικά επίπε-δα. Αν η αρτηριακή πίεση είναι πολύ υψηλή, τότε μπορεί να προκληθούν βλάβες τόσο στα όργανα του σώματος όσο και στα αιμοφόρα αγγεία. Αντίθετα, αν η πίεση είναι χαμηλή, δε φτά-νει στα όργανα αρκετό οξυγόνο. 
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Την αρτηριακή πίεση μπορούμε να τη μετρήσουμε με ειδικά 
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όργανα, τα ιατρικά πιεσόμετρα, τα οποία εφαρμόζονται στο μπράτσο. Αν η αρτηριακή πίεση είναι συνεχώς υψηλή 
ή χαμηλή, ο γιατρός 
χορηγεί φάρμακα που
ρυθμίζουν την πίεση.
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Το αίμα
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Με μια πρώτη ματιά το αίμα φαί-νεται σαν ένα ομοιόμορφο υγρό με κόκκινο χρώμα. Αν γεμίσουμε όμως ένα δοχείο με αίμα και το παρατηρήσουμε μετά από κά-ποιο χρονικό διάστημα, βλέπου-με να ξεχωρίζει στο πάνω μέρος του ένα κιτρινωπό υγρό, ενώ το κάτω μέρος του δοχείου έχει βα-θύ κόκκινο χρώμα. Το κιτρινωπό υγρό είναι το πλάσμα που απο-τελείται κυρίως από νερό, ενώ στο κάτω μέρος του δοχείου βρί-σκονται τα κύτταρα, από τα οποία αποτελείται το αίμα, δηλα-δή τα ερυθρά και λευκά αιμο-σφαίρια και τα αιμοπετάλια. 
Στο πλάσμα εκτός από τα κύττα-ρα του αίματος βρίσκονται επί-σης διαλυμένα διάφορα θρεπτικά συστατικά. Με την κυκλοφορία του αίματος τα συστατικά αυτά φτάνουν σε όλα τα όργανα του σώματος. Τέλος, στο πλάσμα εί-ναι διαλυμένες βλαβερές ουσίες, που μεταφέρονται με την κυκλο-φορία του αίματος, για να από-βληθούν από τον οργανισμό μας.
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Αρτηρίες και φλέβες
[image: image98.jpg]


Το αίμα ρέει στο σώμα μας μέσα από τα αιμοφόρα αγγεία. Τα αιμοφόρα αγγεία μέσα από τα οποία το αίμα ρέει από την καρ-διά προς τα διάφορα όργανα του σώματος ονομάζονται αρτηρίες. 
Το αίμα στις αρτηρίες είναι πλούσιο σε οξυγόνο. Το χρώμα του είναι έντονο κόκκινο, γι' αυτό και οι αρτηρίες σχεδιάζονται με κόκκινο χρώμα. Τα αγγεία μέσα από τα οποία το αίμα ρέει από τα διάφορα όργανα του σώματος προς την καρδιά ονομάζονται φλέβες. Το αίμα στις φλέβες 
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περιέχει διοξείδιο του 
άνθρακα κι έχει πιο 
σκούρο χρώμα. Οι 
φλέβες σχεδιάζονται 
συνήθως με μπλε 
χρώμα. Οι αρτηρίες 
και οι φλέβες διακλα-

δίζονται διαρκώς σε 
όλο και λεπτότερα 
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αγγεία και ενώνονται τελικά 
μεταξύ τους μέσα από ένα πυκνό δίκτυο μικροσκοπικών αγγείων που η διάμετρός τους είναι μικρότερη από αυτή της μιας τρί-χας. Τα πολύ λεπτά αυτά αγγεία ονομάζονται τριχοειδή αγγεία.
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Εσύ τι ομάδα είσαι;

Μπορεί το αίμα όλων 
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των ανθρώπων να περιέχει τα ίδια κύτταρα, υπάρχουν όμως κάποιες ουσίες στην επιφάνεια των ερυθρών αιμοσφαιρίων, που δεν είναι ίδιες σε όλους μας. Ανάλογα με τις ουσίες αυτές, διακρίνουμε τέσσερις διαφορετι-κές ομάδες αίματος. Έτσι, καθέ-νας από εμάς έχει αίμα που 
ανήκει σε μία από τις ομάδες: Α, Β, ΑΒ ή 0. Αν στη διάρκεια της ζωής μας χρειαστεί να προσφέ-ρουμε ή να δεχθούμε αίμα, είναι πολύ σημαντικό καθένας μας να γνωρίζει σε ποια ομάδα αίματος ανήκει. Κι αυτό γιατί ορισμένοι τύποι αίματος δεν ταιριάζουν μεταξύ τους και αν αναμειχθούν, θα παρεμποδιστεί η ομαλή ροή του αίματος, γεγονός που είναι πολύ επικίνδυνο για την υγεία 
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του οργανισμού. Πρέπει 
όλοι μας, λοιπόν, εκτός 
από τις... ομάδες που 
υποστηρίζουμε, να 
ξέρουμε και την πιο 
βασική μας ομάδα,[image: image104.jpg]


 
την ομάδα αίματός μας .
Γλωσσάρι
• Κόλποι ονομάζονται οι δύο επάνω κοιλότητες της καρδιάς.
• Κοιλίες ονομάζονται οι δύο κάτω κοιλότητες της καρδιάς.
• Οι αρτηρίες είναι τα αιμοφόρα αγγεία μέσα από τα οποία ρέει αίμα από την καρδιά προς τα διάφορα όργανα του σώματος.
• Οι φλέβες είναι τα αιμοφόρα αγγεία μέσα από τα οποία ρέει αίμα από τα διάφορα όργανα του σώματος προς την καρδιά.
• Τα ερυθρά αιμοσφαίρια είναι τα κύτταρα του αίματος που μεταφέρουν οξυγόνο και διοξείδιο του άνθρακα. 
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• Τα λευκά αιμοσφαίρια είναι τα κύτταρα του αίματος που συμ-βάλλουν στην άμυνα του οργανι-σμού.

• Τα αιμοπετάλια είναι τα κύτταρα του αίματος που συμ-βάλλουν στην πήξη του. 

• Πλάσμα ονομάζουμε το υγρό μέσα στο οποίο κινούνται τα στερεά σωματίδια, τα κύτταρα του αίματος. Το πλάσμα αποτε-λείται κυρίως από νερό.
Με μια ματιά
•[image: image106.jpg]


 Η καρδιά και το σύνολο των αιμοφόρων αγγείων αποτελούν το κυκλοφορικό μας σύστημα.
• Η καρδιά είναι ένας μυς. Χωρί-ζεται σε τέσσερα μέρη.
• Η καρδιά είναι μία αντλία χάρη στην οποία το 
αίμα κυκλοφορεί αδιάκοπα στον οργανισμό.
• Την κυκλοφορία του αίματος προς και από τους πνεύμονες την ονομάζουμε μικρή κυκλοφο-ρία, ενώ την κυκλοφορία προς και από όλα τα άλλα όργανα του σώματός μας την ονομάζουμε μεγάλη κυκλοφορία.
• Με τη μεγάλη κυκλοφορία αίμα πλούσιο σε οξυγόνο μεταφέρεται σε όλα τα όργανα του σώματος, ενώ από τα όργανα του σώμα-τος μεταφέρεται αίμα, που περιέ-χει διοξείδιο του άνθρακα. 
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• Με τη μικρή κυκλοφορία αίμα που περιέχει διοξείδιο του άν-θρακα μεταφέρεται στους πνεύ-μονες, ενώ από τους πνεύμονες μεταφέρεται αίμα πλούσιο σε οξυγόνο.
• Με το μικροσκόπιο μπορούμε να δούμε τα συστατικά του αίμα-τος. Το πλάσμα που αποτελείται κυρίως από νερό και τα κύτταρα του αίματος, τα ερυθρά, τα λευ-κά αιμοσφαίρια καθώς και τα αιμοπετάλια. 

• Η υγιεινή διατροφή και η σωμα-τική άσκηση συμβάλλουν στην καλή λειτουργία του κυκλοφορι-κού μας συστήματος.
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Ο άνθρωπος ασχολήθηκε με τα μαγνητικά φαινόμενα εδώ και χιλιάδες χρόνια, όταν παρατήρησε για πρώτη φορά φυσικούς μαγνήτες να έλκουν ορισμένα αντικείμενα. Χωρίς την παρουσία των μαγνητικών υλικών στη φύση και κυρίως δίχως την ερευνητική διάθεση όσων ασχολήθηκαν 
επίμονα και σε βάθος
με το μαγνητισμό,
ίσως σήμερα να μην 
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μπορούσαμε να 
απολαμβάνουμε 

πολλά από τα 

αγαθά του 

σύγχρονου πολιτισμού.
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Από τις μαγνητικές κάρτες και τα διακοσμητικά μαγνητάκια ως τις πυξίδες και τους μαγνητικούς τομογράφους, οι εφαρμογές των μαγνητών μοιάζουν να
μην έχουν τέλος.
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Το 1820 ο Δανός φυσικός Hans Christian Oersted κάνοντας πειράματα με την μπαταρία που είχε εφευρεθεί λίγα χρόνια πριν, παρατήρησε ότι το ηλεκτρικό ρεύμα έχει μαγνητικά αποτελέσματα. Το 
πείραμα του Oersted, 
με το οποίο αποδείχθηκε
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η σύνδεση του ηλεκτρισμού με το μαγνητισμό, είχε τεράστια σημασία για την εξέλιξη της τεχνολογίας. 
Τα πειράματα που ακολούθη-σαν οδήγησαν τους Γάλλους φυ-σικούς Ampire και Arago και τον Αμερικανό Henry στην κατασκευή των πρώτων ηλεκτρομαγνητών.
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Τους ηλεκτρομαγνή-

τες τους χρησιμο-

ποιούμε σήμερα 
καθημερινά στα 
κουδούνια, στο τηλέφωνο, σε μάντρες παλιών σιδερικών...
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Ο κατάλογος των ερευνητών που βοήθησαν στην εξέλιξη της τεχνολογίας είναι μεγάλος. Πριν από 150 χρόνια περίπου 
κατασκευάστηκαν οι πρώτοι ηλεκτρικοί κινητήρες και οι πρώ-τες γεννήτριες, οι συσκευές που δημιουργούν ηλεκτρικό ρεύμα. Τη σημερινή εφαρμογή των ηλε-κτρικών κινητήρων τη γνωρίζεις σίγουρα. Ηλεκτρικοί κινητήρες υπάρχουν στα τρόλεϊ, στα πλυ-ντήρια, στα τρυπάνια, στους ανε-μιστήρες, σε πολλά παιχνίδια...
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Με τεράστιες γεννήτριες 
στα εργοστάσια της ΔΕΗ δημιουργείται ηλεκτρικό ρεύμα.
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Η ηλεκτρική ενέργεια μεταφέρεται στα σπίτια μας με το δίκτυο ηλεκτροδότησης. Αν παρατηρή-σεις το χάρτη της χώρας μας και δεις πόσα 
ψηλά βουνά 
και πόσα 
απομακρυ-

σμένα νησιά 
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υπάρχουν, θα καταλάβεις πόσο δύσκολη είναι η προσπάθεια αυτή της ΔΕΗ. Με εναέρια, υπόγεια αλλά και υποθαλάσσια καλώδια το ηλεκτρικό ρεύμα φτάνει σε κάθε γωνιά της χώρας μας, έτσι ώστε να μπορούμε όλοι να χαρούμε τις ευκολίες που προσφέρει η χρήση των ηλεκτρικών συσκευών. Ολόκληρη η Ελλάδα είναι ένα τεράστιο, σύνθετο ηλεκτρικό κύκλωμα.
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Ο μαγνήτης
]

Η χαρακτηριστική 
ιδιότητα των μαγνητών 
είναι η ελκτική δύναμη που ασκούν σε ορισμένα υλικά που ονομάζονται σιδηρομαγνητικά, στο σίδηρο, στο νικέλιο και στο κοβάλτιο. Οι μαγνητικές ιδιότητες οφείλονται στον τρόπο με τον οποίο κινούνται τα ηλεκτρόνια 
γύρω από τους πυρήνες στα 
άτομα των μαγνητών.
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Οι μαγνήτες μπορεί να έχουν το σχήμα μιας ράβδου, οπότε ονο-μάζονται ραβδόμορφοι, το σχή-μα πέταλου, οπότε ονομάζονται πεταλοειδείς, ή οποιοδήποτε άλλο σχήμα. Όλοι οι μαγνήτες έχουν δύο περιοχές, στις οποίες οι μαγνητικές ιδιότητες είναι εντονότερες. Τις περιοχές αυτές τις ονομάζουμε πόλους του μα-γνήτη. Οι όμοιοι πόλοι των μαγνητών απωθούνται, ενώ οι διαφορετικοί έλκονται. Οι μαγνή-τες προσανατολίζονται σύμφωνα με το μαγνητικό πεδίο της Γης. Το μαγνητικό πεδίο αυτό οφεί-λεται σε ηλεκτρικά φορτία που [image: image135.jpg]


βρίσκονται σε 
κίνηση στο 
εσωτερικό του 
πλανήτη μας. 
Το άκρο του μαγνήτη που προ-σανατολίζεται προς το βόρειο γεωγραφικό πόλο της Γης το ονομάζουμε [image: image136.jpg]


βόρειο πόλο, ενώ το άκρο που προσανατολίζεται στο νότιο γεωγραφικό πόλο της Γης, νότιο πόλο. Οι μαγνήτες διακρίνονται σε φυσικούς και σε τεχνητούς. Οι φυσικοί μαγνήτες είναι ορυκτά υλικά. Δημιουργήθηκαν χάρη στο μαγνητικό πεδίο της Γης. Οι τεχνητοί μαγνήτες κατασκευάζο-νται με τη βοήθεια του ηλεκτρι-κού ρεύματος.
Βόρειος ή νότιος πόλος: ένα μικρό μπέρδεμα...
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Η μαγνητική βελόνα μιας πυξί-δας προσανατολίζεται πάντα προς το Βορρά, επειδή η Γη συμπεριφέρεται ως τεράστιος μαγνήτης. Ο νότιος πόλος του γήινου μαγνήτη, ο νότιος μαγνη-τικός πόλος της Γης, βρίσκεται κοντά στο βόρειο γεωγραφικό πόλο, ενώ ο βόρειος πόλος του γήινου μαγνήτη, ο βόρειος μα-γνητικός πόλος της Γης βρίσκε-ται κοντά στο νότιο γεωγραφικό. Το χρωματισμένο άκρο δηλαδή της πυξίδας που δείχνει το γεω-γραφικό Βορρά, δείχνει το νότιο μαγνητικό πόλο, είναι λοιπόν ο βόρειος πόλος του 
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μαγνήτη της πυξίδας..
Ουφ! Όταν προσα-

νατολιζόμαστε με τη
χρήση της πυξίδας,
δεν πρέπει να ξεχνάμε 
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ότι η πυξίδα «δείχνει» προς το μαγνητικό πόλο που βρίσκεται κοντά αλλά όχι ακριβώς εκεί που είναι ο γεωγραφικός πόλος. Αν ξεχάσουμε αυτή τη μικρή σχετι-κά, ωστόσο σημαντική διαφορά, είναι σίγουρο ότι θα βρεθούμε κοντά. αλλά όχι ακριβώς εκεί που επιθυμούμε!
Το ταξίδι των πουλιών
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Κάθε χρόνο 

εκατομμύρια 

πουλιά ταξι-

δεύουν χιλιάδες 

χιλιόμετρα από 
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ένα μέρος του πλανήτη μας προς ένα άλλο. Τα πουλιά αυτά, όπως οι πελαργοί και τα χελιδό-νια που ζουν στη χώρα μας τους θερινούς μήνες, ονομάζονται αποδημητικά. Τα πουλιά αυτά ξαναβρίσκουν την παλιά τους φωλιά χωρίς κανείς να τους δείξει το δρόμο! Το κατόρθωμα αυτό των πουλιών δεν έχει εξη-γηθεί τελείως από τους ερευνη-τές. Είναι όμως γνωστό ότι μερικά είδη πουλιών εκτός από τη θέση του Ήλιου, την κατεύ-θυνση του ανέμου και την όραση αντιλαμβάνονται και χρησιμο-ποιούν για τον προσανατολισμό τους και το μαγνητικό πεδίο της Γης. Έτσι μπορούν να συνεχί-ζουν το ταξίδι τους ακόμα και τη νύχτα, όταν δεν μπορούν να προσανατολιστούν με την όραση.
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Μαγνήτες που δε φαίνονται
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Όταν αναφερό-

μαστε στους 
μαγνήτες, 
σκεφτόμαστε 
συνήθως την 

πυξίδα και τη 

μαγνητική βελόνα 
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Αν και η χρήση των 

μαγνητών για τον προσανατολισμό 

είναι πολύ σημα-

ντική, οι μαγνήτες

δε φαίνονται,
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γι’ αυτό αγνοούμε ότι είναι «κρυμμένοι» σε πολλές συσκευές που χρησιμοποιούμε καθημερινά.
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Μαγνήτες υπάρχουν,

για παράδειγμα, σε 

όλους τους ηλεκτρικούς 
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κινητήρες, στα μεγάφωνα των ηχείων, στο ακουστικό του τηλεφώνου ακόμη και στα ντου-λάπια μας, για να συγκρατούν τα πορτάκια κλειστά…

Στις ιδιότητες των 

μαγνητών βασίζεται η 

λειτουργία της κασέτας ήχου 
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και εικόνας, των 

δισκετών αποθή-

κευσης δεδομένων

για τον ηλεκτρονι-

κό υπολογιστή 

αλλά και όλων των

καρτών που χρησιμοποιούνται σε τραπεζικές συναλλαγές.[image: image149.jpg]
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Από τον ηλεκτρισμό στο μαγνητισμό
[image: image152.jpg]


Όταν μέσα από έναν αγωγό ρέει ηλεκτρικό ρεύμα, ο αγωγός αποκτά μαγνητικές ιδιότητες. Αν τον πλησιάσουμε σε μια πυξίδα, θα παρατηρήσουμε ότι η μαγνη-τική βελόνα της στρέφεται. Τα μαγνητικά φαινόμενα είναι πιο έντονα, όταν ο αγωγός έχει σχή-μα πηνίου, όταν δηλαδή είναι τυλιγμένος σαν ελατήριο. Τοποθετώντας μία 
ράβδο από σίδηρο 
στο εσωτερικό του 
πηνίου φτιάχνουμε 
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έναν ηλεκτρομαγνήτη, στον οποίο οι μαγνητικές ιδιότητες είναι ακόμα πιο έντονες. Ο ηλε-κτρομαγνήτης έλκει μαγνητικά υλικά, και έχει βόρειο και νότιο πόλο, όπως ένας μόνιμος μα-γνήτης, διαθέτει όμως μαγνητι-κές ιδιότητες μόνο όταν ρέει ηλεκτρικό ρεύμα.
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Οι μαγνητικές ιδιότητες των 
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μόνιμων μαγνητών οφείλο-νται στον τρόπο με τον οποίο κινούνται τα ηλεκτρόνια γύρω από τους πυρήνες στα άτομα των υλικών αυτών. Και στους ηλεκτρομαγνήτες οι μαγνητικές ιδιότητες οφείλονται στην κίνηση ηλεκτρονίων, των ελεύθερων ηλεκτρονίων του μεταλλικού αγωγού. Τα ελεύθερα ηλεκτρόνια κινούνται κατά μήκος του μεταλ-λικού αγωγού άρα κινούνται κυ-κλικά γύρω από τη σιδερένια ράβδο στο εσωτερικό του πηνί-ου. Μόνο που εδώ η κίνηση των ελεύθερων ηλεκτρονίων διαρκεί μόνον όσο η πηγή είναι συνδε-δεμένη στο κύκλωμα. Οι μαγνη-τικές ιδιότητες, μόνιμες ή προ-σωρινές, οφείλονται πάντοτε στην κίνηση ηλεκτρικών φορτίων.
Πετρέλαιο ή ηλεκτρική ενέργεια στα μέσα μεταφοράς;
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Μια άμαξα χωρίς άλογα και ένα τρένο χωρίς ατμομηχανή ονει-ρεύονταν οι εφευρέτες του 19ου αιώνα και σύντομα το όνειρό τους έγινε πραγματικότητα.
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Οι μηχανές άρχισαν να κάνουν την εμφάνισή τους στις αρχές του περασμένου αιώνα και να κινούν τα οχήματα. Οι δύο τύποι μηχανών που ακόμη και σήμερα χρησιμοποιούμε 
είναι οι ηλεκτρο-
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κινητήρες και οι μηχανές εσωτε-ρικής καύσης. Τα περισσότερα μέσα μεταφοράς, αυτοκίνητα, λεωφορεία, πλοία και αεροπλά-να χρησιμοποιούν μηχανές εσωτερικής καύσης με καύσιμο το πετρέλαιο ή παράγωγά του. Στις πόλεις όμως παράλληλα χρησιμοποιούνται 
τα τρόλεϊ, το μετρό,
το τραμ και ο σιδη-
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ρόδρομος, που λειτουργούν με ηλεκτροκινητήρες. Το πρώτο ηλεκτρικό τραμ εγκαινίασε το 1881 ο Werner Siemens στο Βερολίνο. Η ανώτατη ταχύτητα του δεν επιτρεπόταν να είναι πάνω από 20 χιλιόμετρα την ώρα. Το 1886 στην ίδια πόλη κυκλοφορούσε και μετρό. Η χρήση ηλεκτροκινητήρων είναι πολύ πιο φιλική για το περιβάλ-λον, καθώς οι κινητήρες αυτοί [image: image160.jpg]


δεν εκπέμπουν ρύπους 
και είναι λιγότερο θορυ-

βώδεις. Το μεγαλύτερο 
πρόβλημα για την ευρύ-
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τερη χρήση των ηλεκτροκινητή-ρων είναι η αποθήκευση της ενέργειας. Στα τρόλεϊ, στο τραμ, στο μετρό και στο τρένο αυτό όμως δεν είναι θέμα, καθώς τα μεταφορικά αυτά μέσα είναι μέ-σα σταθερής τροχιάς, κινούνται δηλαδή σε προκαθορισμένη διαδρομή μέσα από την οποία γίνεται και η τροφοδότησή τους με ηλεκτρική ενέργεια.
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Ο ηλεκτρικός κινητήρας 
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Τι κοινό έχουν ένα μικρό αυτοκι-νητάκι, μια κούκλα με κινούμενα μέρη, μια ηλεκτρική οδοντόβουρ-τσα, ένα κινητό τηλέφωνο με δόνηση, ένας ανεμιστήρας, ο μηχανισμός των ηλεκτρικών παραθύρων σε ένα αυ-

τοκίνητο, ένα πλυντήριο,
ένα ψυγείο, ένας ανελ-
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κυστήρας, μια κυλιόμενη
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σκάλα και ένα τρόλεϊ;
Είναι λίγες μόνο από 
τις μικρές ή μεγάλες 
συσκευές και μηχανές 
[image: image166.jpg]


στις οποίες χρησιμοποιούνται ηλεκτρικοί κινητήρες. Η λειτουρ-γία των ηλεκτρικών κινητήρων στηρίζεται στις μαγνητικές ιδιό-τητες που αποκτούν οι αγωγοί, όταν μέσα τους ρέει


ηλεκτρικό ρεύμα.


Το πείραμα του Oersted 

Το 1820 ο Δανός καθηγητής Hans Christian Oersted κάνοντας πειράματα ηλεκτρισμού τη διάρ-κεια ενός μαθήματος έκανε τυχαία μια εκπληκτική ανακάλυ-ψη. Η μαγνητική βελόνα μιας πυξίδας, την οποία είχε ξεχάσει κοντά σε έναν αγωγό, μετακινή-θηκε, όταν μέσα από τον αγωγό 
άρχισε να ρέει ηλεκτρικό ρεύμα. 
Ο Oersted αντιλήφθηκε αμέσως τη σημασία της παρατήρησής του. Ήταν ο πρώτος που συσχέ-τισε τα μαγνητικά με τα ηλεκτρι-κά φαινόμενα επιβεβαιώνοντας πειραματικά ότι ένας αγωγός αποκτά μαγνητικές ιδιότητες, όταν μέσα του ρέει 
ηλεκτρικό ρεύμα. 
Στην ανακάλυψή 
του αυτή οφείλουμε 
τη λειτουργία των 
περισσότερων ηλε-

κτρικών συσκευών που χρησιμο-ποιούμε σήμερα.


Εφαρμογές των ηλεκτρομαγνητών 

Οι ηλεκτρομαγνήτες
έχουν πολλές εφαρμογές στη σύγχρονη τεχνολογία. Χρησιμο-ποιούνται στα ρελέ, στους γερα-νούς για την ανύψωση σιδερέ-νιων αντικειμένων με μεγάλο βά-ρος, στα μηχανήματα αναπαρα-γωγής ήχου, στα συστήματα σήμανσης των σιδηροδρόμων. Εντυπωσιακή εφαρμογή των ηλεκτρομαγνητών αποτελούν τα εναέρια τρένα. Τα τρένα αυτά δεν ακουμπούν στις ράγες. Τόσο στα τρένα όσο και στις ράγες είναι τοποθετημένοι ισχυροί ηλεκτρομαγνήτες. 


Τα τρένα 
αιωρούνται 
σε απόσταση ενός περίπου εκατοστού από τις ράγες λόγω της άπωσης των όμοιων μαγνητικών πόλων που υπάρχουν στο πάνω μέρος της τροχιάς και στο κάτω μέρος του τρένου. Το ταχύτερο εναέριο ηλεκτρομαγνητικό τρένο βρίσκεται στην Ιαπωνία. Χάρη στη μικρή τριβή μπορεί να αναπτύξει ταχύτητα που ξεπερνά τα 500 χιλιόμετρα την ώρα


Από το μαγνητισμό στον ηλεκτρισμό
Λίγα χρόνια μετά τις παρατηρή-σεις του Hans Christian Oersted το 1820, ο οποίος απέδειξε ότι ένας αγωγός αποκτά μαγνητικές ιδιότητες, όταν ρέει μέσα του ρεύμα, οι Michael Faraday και Joseph Henry, ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλο, 
απέδειξαν ότι 
συμβαίνει και το 
αντίστροφο, δη-

λαδή ότι ένας 
μαγνήτης που περιστρέφεται μέσα σε ένα πηνίο προκαλεί τη ροή ηλεκτρικού ρεύματος. Στην ανακάλυψη αυτή στηρίζεται η λειτουργία των γεννητριών, των συσκευών στις οποίες η περι-στροφή ενός μαγνήτη τοποθετη-μένου μέσα σε ένα πηνίο προκαλεί τη ροή ηλεκτρικού ρεύματος.

 Το ηλεκτρικό ρεύμα προκα-

λεί μαγνητικά αποτελέσματα αλλά και το αντίστροφο. Η κίνηση ενός μαγνήτη με συγκεκριμένο τρόπο προκαλεί τη ροή του ηλεκτρικού ρεύματος, την κίνηση δηλαδή των ελεύθερων ηλεκτρο-νίων. Μπορούμε δηλαδή να «πάμε» από τον ηλεκτρισμό στο μαγνητισμό αλλά και αντίστροφα, από το μαγνητισμό στον ηλεκτρισμό. Ο ηλεκτρισμός και ο μαγνητισμός, λοιπόν, είναι φαινόμενα που έχουν 
στενή σχέση μεταξύ 
τους και δεν μπορούν 
να μελετηθούν ανεξάρτητα.
Γι’ αυτό ονομάζουμε τα φαινόμε-να αυτά ηλεκτρομαγνητικά.
Michael Faraday: με το μαγνήτη στο τσεπάκι...

Ο Michael Faraday αφιέρωσε ολόκληρη τη ζωή του στην προ-σπάθεια να αποδείξει ότι τα ηλε-κτρικά και τα μαγνητικά φαινό-μενα συνδέονται στενά μεταξύ τους. Ο Faraday γεννήθηκε το 1791 στην Αγγλία. Από το 1820 ήταν ήδη γνωστό ότι το ηλεκτρι-κό ρεύμα προκαλεί την κίνηση των μαγνητών. Ο Faraday οδη-γήθηκε στη σκέψη ότι είναι πιθα-νό να συμβαίνει και το αντίστρο-φο, η κίνηση δηλαδή μαγνητών με τον κατάλληλο τρόπο να προ-καλεί ηλεκτρικό ρεύμα. Λέγεται ότι για πολλά χρόνια ο Faraday συνήθιζε να έχει συνεχώς στην τσέπη του γιλέκου του ένα μικρό μαγνήτη και ένα πηνίο,
για να του υπενθυμί-

ζουν διαρκώς ότι δεν 
είχε κατορθώσει να 
ανακαλύψει ακόμα τον
τρόπο με τον οποίο οι 
κινήσεις των μαγνητών μπορούν να προκαλέσουν την εμφάνιση ηλεκτρικού ρεύματος. Πίστευε όμως βαθιά σε αυτήν την ιδέα και με τον καιρό οδηγήθηκε τελι-κά στην επιβεβαίωση της τρομε-ρά σημαντικής αυτής σκέψης του. Την επίδειξη της ορθότητας της σκέψης του έκανε με ένα πείραμα τον Αύγουστο του 1831.
Γεννήτριες 
Οι γεννήτριες είναι 
οι συσκευές με τις 
οποίες προκαλούμε
τη ροή του ηλεκτρικού ρεύματος, οι συσκευές που μετατρέπουν ενέργεια διαφόρων μορφών σε ηλεκτρική. Η περιστροφή του μαγνήτη που βρίσκεται μέσα στο πηνίο της γεννήτριας μπορεί να γίνεται με πολλούς διαφορετι-κούς τρόπους. Η πιο απλή αλλά 
και συνηθισμένη γεννήτρια που χρησιμοποιούμε καθη-

μερινά είναι το δυναμό 
που προσαρμόζεται 
στη ρόδα ενός ποδηλάτου. Εδώ η περιστροφή του μαγνήτη γίνε-ται από τη ρόδα που θέτουμε σε κίνηση, καθώς κάνουμε πεντάλ. Οι περισσότερες 
γεννήτριες γενικής 
χρήσης είναι βενζι-

νοκίνητες ή πετρελαι-

οκίνητες. Τις γεννήτριες αυτές χρησιμοποιούμε σε περιοχές που δεν καλύπτονται από το δί-κτυο της ΔΕΗ, όπως για παρά-δειγμα για την ηλεκτροδότηση μιας καντίνας σε μια απομακρυ-σμένη παραλία. 
Η περιστροφή του μαγνήτη στις ανεμογεννήτριες γίνεται χάρη στην ενέργεια του ανέμου.
Η περιστροφή του μαγνήτη στις τεράστιες γεννήτριες στα εργο-στάσια της ΔΕΗ γίνεται με δύο διαφορετικούς τρόπους. Στα θερμοηλεκτρικά εργοστάσια η περιστροφή γίνεται από μεγά-λους κινητήρες που λειτουργούν με πετρέλαιο ή λιγνίτη, ενώ στα υδροηλεκτρικά χάρη στο νερό που πέφτει ορμητικά 
σε υδροστρόβιλους.



Γλωσσάρι…

( Μαγνήτες ονομάζονται τα σώματα  που έχουν την ιδιότητα να έλκουν ορισμένα υλικά, όπως ο σίδηρος, το νικέλιο και το κοβάλτιο.

( Σιδηρομαγνητικά ονομάζονται τα υλικά που έλκονται από τους μαγνήτες.
( Μαγνητικοί πόλοι ονομάζονται οι δύο περιοχές του μαγνήτη στις οποίες οι μαγνητικές ιδιότητες είναι εντονότερες. 
( Πηνίο ονομάζεται ένα καλώδιο ή σύρμα, όταν είναι τυλιγμένο με σχήμα ελατηρίου. 
( Ο ηλεκτρομαγνήτης αποτελεί-ται από ένα πηνίο, στο εσωτερι-κό του οποίου έχει τοποθετηθεί 
ράβδος από σίδηρο. 
( Γεννήτριες ονομάζονται οι συ-σκευές με τις οποίες μετατρέπου-με ενέργεια διαφόρων μορφών σε ηλεκτρική.
Με μια ματιά...
( Οι μαγνήτες μπορεί να είναι φυσικοί ή τεχνητοί. Οι φυσικοί δημιουργήθηκαν χάρη στο μα-γνητικό πεδίο της Γης, ενώ οι τε-χνητοί κατασκευάζονται από σι-δηρομαγνητικά υλικά με τη βοή-θεια του ηλεκτρικού ρεύματος. 

( Η μαγνητική δύναμη ασκείται με επαφή αλλά και από απόσταση.
( Οι ομώνυμοι μαγνητικοί πόλοι απωθούνται, ενώ οι ετερώνυμοι έλκονται. 
( Όταν ένα καλώδιο διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα, αποκτά μαγνητικές ιδιότητες. 
( Όταν ένα καλώδιο που διαρρέεται από ρεύμα έχει τη μορφή πηνίου, οι μαγνητικές ιδιότητες είναι εντονότερες.
( Τοποθετώντας μια ράβδο από σίδηρο στο εσωτερικό ενός πηνίου φτιάχνουμε έναν ηλεκτρομαγνήτη. Οι μαγνητικές ιδιότητες του ηλεκτρομαγνήτη 

είναι πολύ πιο έντονες από αυτές του πηνίου.
( Όταν ένας μαγνήτης περιστρέ-φεται μέσα σε ένα πηνίο, τότε το πηνίο διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα. Αυτό το φαινόμενο αξιο-ποιείται στις γεννήτριες.
( Οι γεννήτριες είναι συσκευές που προκαλούν τη ροή του ηλε-κτρικού ρεύματος, μετατρέπο-ντας ενέργεια διαφόρων μορφών σε ηλεκτρική.



Η όραση είναι η σημαντικότερη αίσθηση του ανθρώπου. Μας επιτρέπει να διακρίνουμε τη μέ-ρα από τη νύχτα, να αναγνωρί-ζουμε τους ανθρώπους και τα αντικείμενα γύρω μας, να αντι-
λαμβανόμαστε 
τα χρώματα, να 
διαβάζουμε, να 
χειριζόμαστε 
μηχανήματα. 

Πού πήγε 

το φως;
Ναι, εδώ
Στο διπλανό 
είναι!

δωμάτιο;
 

Το όργανο της όρασης είναι το μάτι. Δεν αρκούν όμως μόνο τα μάτια, για να δούμε. Χρειάζεται και φως. Το φως μεταφέρει πλη-ροφορία.
• Το φανάρι είναι κόκκινο.
Σταματώ.
• Στο βιβλίο γράφει «συμπλήρω-σε την παρατήρηση». Παίρνω το μολύβι και γράφω.
• Στην τηλεόραση βλέπω τις ειδήσεις. Μαθαίνω τι γίνεται στον κόσμο.
• Βλέπω τη φίλη 
μου να χαμογελά.
Είναι χαρούμενη.


Ο άνθρωπος παρατηρώντας τις σταγόνες του νερού 
πάνω στα αντικείμενα
τα είδε να μεγεθύνο-

νται. Χρησιμοποιώ-

ντας γυαλί ή κρύσταλλο
κατασκεύασε φακούς.
Τους φακούς σήμερα 
τους χρησιμοποιούμε στις φωτο-γραφικές μηχανές, στα τηλεσκό-πια, στα μικροσκόπια, για να διορθώσουμε προβλήματα στην όραση.

Τα περισσότερα ζώα που γνωρίζεις έχουν δύο μάτια, όχι όμως όλα. Οι αράχνες έχουν έξι ως οκτώ μάτια. Οι μύγες έχουν επίσης πολλά μάτια.
Καθένα από αυτά 
βλέπει ένα μέρος 
της εικόνας. 
Παρατηρώντας προσεκτικά τη φύση προσπάθησε να καταλάβει τα φαινόμενα που έχουν σχέση με το φως και να τα αξιοποιήσει, για να κάνει τη ζωή του πιο εύκο-λη. Στις επιφάνειες 
των λιμνών και των
ποταμών είδε τα 
αντικείμενα να 
καθρεπτίζονται. 


Χρησιμοποιώντας γυαλιστερά μέταλλα, αργότερα και γυαλί, έφτιαξε καθρέπτες. Σήμερα τους καθρέπτες τους χρησιμοποιούμε καθημερινά στα σπίτια, 
στα αυτοκίνητα, ακόμη 
και στις προσόψεις των 
κτηρίων.





Η όραση δεν είναι προνόμιο μό-νο του ανθρώπου. Τα περισσό-τερα ζώα μπορούν να δουν. Σε μερικά ζώα η αίσθηση αυτή είναι ιδιαίτερα αναπτυγμένη, όπως στον αετό, που μπορεί από 
πολύ μεγάλο ύψος να διακρίνει ακόμη και μικρά ζώα. Σε άλλα ζώα πάλι η αίσθηση της όρασης δεν είναι αναπτυγμένη. Τα σκου-λήκια δεν έχουν καν μάτια. Σε όλο τους το σώμα έχουν κύττα-ρα ευαίσθητα στο φως, που τους επιτρέπουν να καταλαβαίνουν αν βρίσκονται σε φωτεινό ή σκο-τεινό μέρος. Όταν το φως είναι έντονο, τρυπώνουν στο έδαφος, για να προστατευτούν. 




Διάθλαση

Όταν το φως συναντά αντικείμε-να στην πορεία της διάδοσής του αναγκάζεται να αλλάξει κατεύθυνση. Έχεις ήδη μάθει ότι, όταν το φως συναντά λείες και στιλπνές επιφάνειες, ανακλάται, ενώ, όταν συναντά ανώμαλες τραχιές επιφάνειες, διαχέεται. Όταν το φως συναντά στην πο-ρεία του άλλα διαφανή αντικείμε-να, όπως για παράδειγμα νερό ή γυαλί αλλάζει επίσης κατεύθυν-ση αλλά με διαφορετικό τρόπο απ' ότι όταν ανακλάται ή διαχέ-εται. Όταν οι φωτεινές ακτίνες περνούν από τον αέρα σε ένα άλλο διαφανές υλικό ή από ένα άλλο διαφανές υλικό στον αέρα, αλλάζουν πορεία. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται διάθλαση. Το φαινόμενο της διάθλασης το αξιοποιούμε με ειδικού σχήματος διαφανή σώματα, τους φακούς. Διακρίνουμε δύο είδη φακών, τους συγκλίνοντες και 
τους αποκλίνοντες. 
Όταν μια φωτεινή δέσμη συναντήσει στην πορεία της ένα συγκλίνοντα φακό, οι 
φωτεινές ακτίνες 
κατευθύνονται, 
συγκλίνουν, προς ένα σημείο.
Αντίθετα, όταν συναντήσουν έναν αποκλίνοντα φακό, απλώ-νουν, όπως λέμε διαφορετικά αποκλίνουν.  
Το φως μπορούμε να το 
αντιμετωπίσουμε είτε ως κύμα, φωτεινό ηλεκτρομαγνητικό κύμα, είτε ως σωματίδια που ονομάζουμε φωτόνια. Η διάθλα-ση του φωτός εξηγείται από την αλληλεπίδραση του κύματος ή των φωτονίων με τα άτομα του διαφανούς υλικού σώματος, το οποίο συναντά το φως στην πορεία του.
Εντυπωσιακές διαθλάσεις...

Έχεις σίγουρα κάποια 
φορά παρατηρήσει 
πριν από μια βουτιά 
ότι η θάλασσα ή η πισίνα σού φαίνεται πιο ρηχή από ό,τι είναι στην πραγματικότητα. Όμοια, ένα αντικείμενο που βρίσκεται μέσα στο νερό νομίζεις πολλές φορές ότι είναι πιο κοντά σου απ’ ότι πραγματικά συμβαίνει. Μια κου-τάλα που βρίσκεται
η μισή μέσα σε μια
κατσαρόλα με νερό
ή ένα μολύβι σε ένα
ποτήρι φαίνονται
σπασμένα στην επιφάνεια του νε-ρού. Όλα τα παραπάνω εξηγού-νται από τη διάθλαση του φωτός, καθώς αυτό περνά από το νερό στο γυαλί και αντίστροφα. Λόγω της αλλαγής της πορείας του φωτός βλέπουμε τα αντικείμενα που είναι μέσα στο νερό, σε δια-φορετική απόσταση από εκείνη που πραγματικά βρίσκονται. 

Οι φακοί στη ζωή μας 
Οι φακοί χρησιμοποι-

ούνται σε πολλές 
συσκευές που έχουμε στη διάθε-σή μας καθημερινά διευκολύνο-ντας διάφορες δραστη-

ριότητές μας. Για να παρατηρούμε καλύτερα μικρά αντικείμενα, χρησιμοποιούμε συγκλίνοντες φακούς. Εξαιτίας του τρόπου με τον οποίο χρησι-μοποιούμε τους φακούς αυτούς τους ονομάζουμε μεγεθυντικούς φακούς. Με τα κιάλια παρατη-ρούμε μακρινά αντικείμενα. Στα κιάλια συνδυάζονται 
καθρέπτες και 
συγκλίνοντες φακοί. 
Όμοια είναι κατασκευασμένα και τα τηλεσκόπια. Και εκεί συνδυάζονται καθρέπτες 
και συγκλίνοντες φακοί. 
Στα μικροσκόπια χρησιμοποιού-νται επίσης συγκλίνοντες φακοί. Παρότι τα τηλεσκόπια και τα μικροσκόπια δε μοιάζουν εξωτε-ρικά μεταξύ τους, στηρίζονται 
στην ίδια αρχή λειτουργίας. Ένα σύστημα φακών και κατόπτρων βοηθά, ώστε να μεγεθύνεται πολλές φορές το αντικείμενο που παρατηρούμε είτε 
αυτό είναι μακρινό 
ουράνιο σώμα είτε 
μικροσκοπικό κύτταρο. Τα πρώ-τα όργανα παρατήρησης κατα-σκευάστηκαν στη δυτική Ευρώπη περίπου το 1600,
αφού τότε πρωτοκατα-

σκευάστηκαν με ακρίβεια 
φακοί στο επιθυμητό 
σχήμα.

Τηλεσκόπια και μικροσκόπια
Η κατασκευή και χρήση του τηλεσκοπίου προηγήθηκε του μικροσκοπίου. Και τα δύο όμως βοήθησαν να γίνουν σημαντικά βήματα προόδου ήδη από το 17ο αιώνα, τόσο 
στην αστρονομία 
όσο και στη βιολο-

γία. Ο πρώτος που χρησιμοποίησε το τηλεσκόπιο για αστρονομικές παρατηρήσεις 

ήταν ο Γαλιλαίος, ο οποίος παρατηρώντας με αυτό 
τη Σελήνη έφτιαξε όμορφα σχέδια της επιφάνειάς της.
Για να διορθώσουμε 
προβλήματα στην όραση, χρησιμοποιούμε επίσης φακούς, συγκλίνοντες ή αποκλίνοντες, ανάλογα με το πρόβλημα. Φακοί, χρησιμοποιούνται επίσης στις μηχανές προβολής διαφανειών, στις φωτογραφικές και στις κινηματογραφικές μηχανές.
Οι φακοί και η φακή

Παρατήρησε προσεκτικά μία φακή. Είναι λεπτή στα άκρα και παχιά στη μέση, όπως δηλαδή ένας συγκλίνων φακός.
Η ομοιότητα στο σχήμα και στο όνομα δεν είναι τυχαία. Οι πρώτοι φακοί που ο άνθρωπος κατασκεύασε και χρησιμοποίησε ήταν συγκλίνοντες. Από την ομοιότητα του σχήματός τους με τη φακή προέκυψε και η ονομασία τους.




Χρώματα 


 Όταν το λευκό 
φως του Ήλιου 
πέσει επάνω σε 
ένα γυαλί με 
ακανόνιστο σχήμα, σε μια σα-πουνόφουσκα, ακόμη και σε ένα διάφανο πλαστικό στυλό, παρατηρούμε ότι εμφανίζονται διάφορα χρώματα. Το λευκό φως είναι, λοιπόν, σύνθεση πολλών ακτινοβολιών με διαφο-ρετικά χρώματα. Την ανάλυση του λευκού φωτός παρατήρησε πρώτος ο Newton το 1666. Στη φύση την ανάλυση του λευκού φωτός την παρατηρούμε, όταν μετά από βροχή επικρατεί 
ηλιοφάνεια. Το φως τότε αναλύ-εται στα αιωρούμενα σταγονίδια του νερού δημιουργώντας το ουράνιο τόξο.

Το φωτεινό κύμα ή τα 
φωτόνια, όταν αλληλεπιδρούν με τα σωματίδια ενός υλικού σώμα-τος, δεν αλλάζουν μόνο κατεύ-θυνση αλλά και χαρακτηριστικά. Ένα από τα χαρακτηριστικά αυτά είναι η συχνότητα του φωτός, την οποία εμείς αντιλαμ-βανόμαστε ως χρώμα. Γιατί όμως έχουν τα διάφορα αντικεί-μενα γύρω μας διαφορετικό χρώμα; Ας πάρουμε τα πράγμα-τα με τη σειρά. Γνωρίζεις ότι το λευκό φως είναι η σύνθεση όλων των χρωμάτων. Όταν το λευκό φως πέφτει, για παράδειγμα, σε ένα κόκκινο αντικείμενο, απορ-ροφώνται όλα τα φωτόνια εκτός από αυτά με μια συγκεκριμένη συχνότητα, τη συχνότητα που αντιστοιχεί στο κόκκινο χρώμα. Τα φωτόνια αυτά ανακλώνται από την επιφάνεια του αντικει-μένου και φτάνουν μέχρι τα μάτια μας. Βλέπουμε το αντικείμενο κόκκινο! Και πότε ένα σώμα έχει μαύρο χρώμα; Όταν 
απορροφά όλα τα 
φωτόνια και δεν 
ανακλά κανένα! Τώρα μένει μόνο να σκεφτείς πότε ένα αντικείμενο έχει λευκό χρώμα.

Δημιούργησε... ένα ουράνιο τόξο
Μία ηλιόλουστη μέρα, αφού ζη-τήσεις άδεια από κάποιον μεγα-λύτερο, πήγαινε σε έναν ανοιχτό χώρο και πάρε ένα σωλήνα του ποτίσματος. Αφού 
βεβαιωθείς ότι δε 
θα ενοχλήσεις 
κανέναν, άνοιξε τη 

βρύση και πίεσε το 

δάχτυλό σου στην 
άκρη του σωλήνα, έτσι ώστε το νερό να πέφτει σαν βροχή. Στρέψε το σωλήνα προς τα πά-νω, ενώ έχεις την πλάτη σου γυρισμένη στον Ήλιο.
Αν προσπαθήσεις λίγη ώρα, θα δεις το ουράνιο τόξο να εμφανί-ζεται, αφού υπάρχουν και οι δύο προϋποθέσεις για τη δημιουργία του, το φως και το νερό.

Η σημασία των χρωμάτων 

Τα χρώματα στη φύση έχουν πολύ μεγάλη σημασία ακόμη και για την επιβίωση.
Τα έντονα χρώματα 
των λουλουδιών 
τραβούν την προσοχή 
των εντόμων. Οι πεταλούδες ανοίγουν τα πολύχρωμα φτερά τους, για να προσελκύ-

σουν το ταίρι τους, ενώ 
τα κλείνουν, όταν 
θέλουν να περνούν απαρατήρητες.
Σε κάποια ζώα τα χρώματα του σώματος έχουν μία διαφορετική σημασία. Το έντονο κόκκινο, κί-τρινο ή πορτοκαλί χρώμα μπορεί να είναι μία προειδοποίηση για τους εχθρούς του ζώου ότι αυτό έχει δηλητήριο, δαγκώνει ή έχει πολύ πικρή γεύση. Σε άλλα ζώα πάλι το χρώμα του σώματός τους ταιριάζει με τα χρώματα του περιβάλλοντος στο οποίο ζουν. Αυτό τα βοηθά να κρύβονται από τους εχθρούς τους. 

Παρατήρησε τις εικόνες.
Είναι εύκολο να διακρίνεις τα ζώα;


Μικροί χρωματιστοί κόκκοι...
Με τη μείξη των βασικών χρωμάτων μπορούμε να «δημιουργήσουμε» όλα τα χρώματα. Αν «ανακατέψουμε» κόκκινο με κίτρινο χρώμα, φτιάχνουμε πορτοκαλί. Πολλές φορές δεν είναι καν ανάγκη να «ανακατέψουμε» τα χρώματα, αρκεί να τοποθετήσουμε πολλές μικρές κουκίδες διαφορετικών χρωμάτων πλάι πλάι. Καθώς οι κουκίδες είναι πολύ κοντά, δεν μπορούμε να τις 
ξεχωρίσουμε και το 
οπτικό ερέθισμα 
που παίρνουμε 
είναι αυτό του χρώματος που προκύπτει από τη μείξη των κουκίδων. Αν με ένα ισχυρό με-γεθυντικό φακό παρατηρήσεις αυτό το ίδιο το βιβλίο που κρα-τάς, θα δεις, για παράδειγμα, ότι το πορτοκαλί δεν είναι παρά ένα μίγμα πολλών μικροσκοπικών κόκκινων και κίτρινων κουκίδων. Με παρόμοιο τρόπο δημιουρ-γούνται τα χρώματα στην τηλεό-ραση. Αν εξετάζαμε τη φωτισμέ-νη οθόνη μιας έγχρωμης τηλεό-ρασης μ’ ένα μεγεθυντικό φακό, θα διαπιστώναμε ότι καλύπτεται από ομάδες μικροσκοπικών 
κόκκων. Η κάθε ομάδα περιλαμ-βάνει έναν κόκκινο, έναν πράσινο και έναν μπλε κόκκο.

Ανάλογα με το πόσο ακτινοβολεί κάθε κόκκος έχουμε την αίσθηση διαφορετικού χρώματος.





Μάτι

Οι φωτεινές ακτίνες ανακλώνται και διαχέονται πάνω σε όλα τα αντικείμενα. Έτσι κάποιες από αυτές φτάνουν στα μάτια μας. Οι φωτεινές ακτίνες διαθλώνται στον κρυσταλλοειδή φακό και εστιάζονται πάνω στον αμφι-βληστροειδή χιτώνα, όπου σχη-ματίζεται το είδωλο της εικόνας που παρατηρούμε. Η επιφάνεια του χιτώνα αυτού είναι καλυμμέ-νη με εκατομμύρια φωτοευαί-σθητα κύτταρα. Το οπτικό ερέθι-σμα, η εικόνα που βλέπουμε, μεταφέρεται στον εγκέφαλο μέσα από το οπτικό νεύρο. Παρόλο που τα είδωλα σχηματίζονται αντεστραμμένα στον αμφιβλη-στροειδή χιτώνα, ο εγκέφαλός μας τα «αναλύει» αυτόματα, οπότε βλέπουμε τα αντικείμενα κανονικά και όχι... ανάποδα.
Κερατοειδής χιτώνας
Αμφιβληστροειδής
  Κόρη                 

χιτώνας
 

Ίριδα
Οπτικό νεύρο
Κρυσταλλοειδής 

φακός



Κόρη : Η διάμετρος της κόρης αλλάζει ανάλογα με τη φωτεινό-τητα. Με τον τρόπο αυτό ρυθμί-ζεται η ποσότητα του φωτός που περνά στο μάτι.

Κερατοειδής χιτώνας: Προστα-τεύει το φακό του ματιού. Ο χώ-ρος ανάμεσα στον κερατοειδή χιτώνα και το φακό είναι γεμάτος με υγρό.
Κρυσταλλοειδής φακός :Το φως περνά μέσα από τον κρυ-σταλλοειδή φακό. Η καμπυλό-τητα του συγκλίνοντα αυτού φα-κού μεταβάλλεται, έτσι ώστε το είδωλο να σχηματίζεται πάντοτε καθαρό στον αμφιβληστροειδή χιτώνα. Πίσω από τον κρυσταλ-λοειδή φακό, στο εσωτερικό του ματιού υπάρχει ένα διάφανο ζελέ.
Ίριδα : Η ίριδα είναι το χρωματι-στό μέρος του ματιού. Είναι ένα διάφραγμα , στο κέντρο του 

οποίου υπάρχει ένα άνοιγμα, η κόρη, από όπου περνά το φως.

Αμφιβληστροειδής χιτώνας: Ο αισθητήριος χιτώνας του ματιού. Εδώ σχηματίζεται το είδωλο των αντικειμένων που παρατηρούμε. Η επιφάνειά του είναι καλυμμένη 

Από εκατομμύρια φωτοευαίσθητα οπτικά κύτταρα.

Οπτικό νεύρο: Το οπτικό νεύρο συνδέει τον αμφιβληστροειδή χι-τώνα με τον εγκέφαλο. Μεταφέρει το οπτικό ερέθισμα από το μάτι στον εγκέφαλο.

Φως αγγελιαφόρος

Το φως μεταφέρει πληροφορία. Τα φωτόνια, το ηλεκτρομαγνητικό κύμα, ξεκινούν από τη φωτεινή πηγή και μεταδίδονται ευθύγραμ-μα, ωσότου να συναντήσουν κά-ποιο διαφανές, ημιδιαφανές ή αδιαφανές σώμα. Εκεί είτε συνε-χίζουν την πορεία τους είτε αλλά-ζουν κατεύθυνση είτε απορρο-φώνται. Σε κάθε περίπτωση, αν στη συνέχεια συναντήσουν το μάτι μας, μας πληροφορούν για την ύπαρξη, τη μορφή και τις ιδιότητες του σώματος και της φωτεινής πηγής. Το ηλεκτρομα-γνητικό κύμα, λοιπόν, ή τα φωτό-νια λειτουργούν στο μικρόκοσμο ως «αγγελιαφόροι» πληροφορίας.

Προσέχω τα μάτια μου σαν τα μάτια μου!
Τα μάτια μας είναι πολύτιμα. 
Είναι σημαντικό να φροντίζουμε για την καλή τους υγεία υιοθετώ-ντας κάποιους απλούς βασικούς κανόνες:
• Το έντονο φως είναι επικίνδυνο. Προστατεύουμε τα μάτια μας τοποθετώντας μπροστά τους τα χέρια μας, όταν το φως είναι έντονο.
• Κατά την παραμονή 
μας στον ήλιο φοράμε 
οπωσδήποτε γυαλιά 
ηλίου, που προστατεύουν τα μάτια μας από την επικίνδυνη υπεριώδη ακτινοβολία.


• Φοράμε πάντα προστατευτικά γυαλιά, όταν εργαζόμαστε με ουσίες που μπορεί να πεταχτούν στα μάτια μας ή όταν κάνουμε εργασίες κατά τις 
οποίες μπορεί να 
μπουν στα μάτια 
μας θραύσματα.
• Τα μάτια μας κουράζονται, όταν εργαζόμαστε πολλές ώρες στον υπολογιστή, ιδιαίτερα όταν καθό-μαστε πολύ κοντά στην οθόνη. Πρέπει, λοιπόν, να κάνουμε τα-κτικά διαλείμματα και η απόστα-σή μας από την οθόνη να είναι τουλάχιστον 50 εκατοστά. Για τον ίδιο λόγο καθόμαστε μακριά από την οθόνη της τηλεόρασης.

• Η σωστή διατροφή είναι σημαντική για την καλή υγεία των ματιών μας. Η βιταμίνη Α που παίρνουμε από τα καρότα, το άσπρο λάχανο, τις ντομάτες και το σπανάκι είναι πολύτιμη για τα μάτια μας. 

Οπτικές απάτες 
Σίγουρα θεωρείς τα μάτια σου αξιόπιστα. Μπορείς άραγε να τα εμπιστεύεσαι πάντα; Οι παρακά-τω εικόνες θα σε μπερδέψουν. Γιατί όμως μπερδευόμαστε όλοι το ίδιο; Είναι οι 
οριζόντιες 
γραμμές 

παράλληλες; 


Τι βλέπεις στην αριστερή εικόνα; 
Μία πραγματικά περίεργη σκάλα... Είναι τα τούβλα
πράγματι στραβά;


Κινούμενα σχέδια 
Κόψε ένα χαρτόνι με πλευρά περίπου 10 εκατοστά. Ζωγράφι-σε στη μία όψη του ένα κλουβί και στην άλλη έναν παπαγάλο. Άνοιξε μία τρύπα αριστερά και μία δεξιά από το κλουβί, στο μέσο του χαρτονιού. Δέσε στις τρύπες τις δύο άκρες 
μιας χοντρής κλωστής 
με μήκος περίπου 80 
εκατοστά, όπως βλέπεις στην εικόνα. Πέρασε τα 

δάχτυλά σου στην 
κλωστή και τέντωσε 
την. Ζήτησε από μια φίλη ή ένα φίλο σου να γυρίσει το χαρτόνι πολλές φορές και να το 
αφήσει, όταν η κλωστή 
τυλιχτεί αρκετά. Τέντωσε
την κλωστή και παρατήρησέ το χαρτόνι που περιστρέφεται. Ο εγκέφαλος διατηρεί την εντύπω-ση μιας εικόνας για κάποιο χρονικό διάστημα. Η ιδιότητα αυτή του εγκεφάλου ονομάζεται μεταίσθημα. Αν στο χρονικό διάστημα δούμε μια 
άλλη εικόνα, 
ο εγκέφαλος δεν ξεχω-

ρίζει τις δύο εικόνες.
Στην ιδιότητα αυτή 
στηρίζεται η λειτουργία
του κινηματογράφου 
και της τηλεόρασης.
Οι εικόνες 
προβάλλονται 
γρήγορα η μία μετά 
την άλλη κι έτσι 
έχουμε την αίσθηση 
της κίνησης.


Ανάγλυφη γραφή για τυφλούς
Ο γραπτός λόγος είναι βασικό μέσο επικοινωνίας. Τον τρόπο αυτό επικοινωνίας δε στερούνται ούτε οι συνάνθρωποί μας που δεν μπορούν να δουν. Η αίσθη-ση που χρησιμοποιούν, για να διαβάσουν, είναι η αφή. «Διαβάζουν» ακουμπώντας το χέρι τους πάνω από ανάγλυφα γράμματα, συνδυασμούς από μικρές τελίτσες και γραμμές. Η γραφή αυτή ονομάζεται γραφή Braille, προς τιμή του Louis Braille που την εφηύρε.
Η γραφή Braille δε χρησιμοποιείται μόνο 
σε ειδικά βιβλία αλλά και σε 
πινακίδες σε δημόσιους χώρους, στους ανελκυστήρες, ακόμη και σε πολλά μηχανήματα. Ανάγλυφα σύμβολα και ειδικά σημάδια παρατηρούμε και σε διάφορες συσκευές, όπως για παράδειγμα στο τηλέφωνο, όπου μια ανάγλυφη τελίτσα στο πλήκτρο με τον αριθμό 5 βοηθά στον εντοπισμό των πλήκτρων. Ακόμη και στα χαρτονομίσματα υπάρχουν ειδικά 
σύμβολα που 
βοηθούν τους 
συνανθρώπους μας

που δεν μπορούν 
να δουν.

Γλωσσάρι…

• Διάθλαση ονομάζουμε την αλλαγή της πορείας του φωτός, όταν αυτό συναντά διαφανή ή ημιδιαφανή σώματα
• Φακοί ονομάζονται ορισμένα διαφανή σώματα ειδικού σχήματος.
• Συγκλίνοντες ονομάζονται οι φακοί που είναι παχύτεροι στη μέση και λεπτότεροι στα άκρα.
• Αποκλίνοντες ονομάζονται οι φακοί που είναι λεπτότεροι στη μέση και παχύτεροι στα άκρα.
• Φάσμα ονομάζεται το σύνολο των χρωμάτων που εμφανίζονται κατά την ανάλυση του λευκού φωτός. 

• Ίριδα ονομάζεται το χρωμα-τιστό μέρος του ματιού.
• Κόρη ονομάζεται το άνοιγμα στο κέντρο της ίριδας, από όπου περνά το φως.
• Στον αμφιβληστροειδή χιτώνα σχηματίζεται το είδωλο των αντικειμένων που παρατηρούμε.
Με μια ματιά...  

• Όταν το φως περνά από τον αέρα σε ένα άλλο διαφανές υλικό ή από ένα διαφανές υλικό στον αέρα, αλλάζει πορεία.
• Στους φακούς το φως διαθλά-ται. Ένας φακός μπορεί να είναι συγκλίνων ή αποκλίνων.

• Στους συγκλίνοντες φακούς, οι φωτεινές ακτίνες συγκεντρώνο-νται σε ένα σημείο, ενώ με τους αποκλίνοντες, απομακρύνονται η μία από την άλλη.
• Το φως του Ήλιου μπορεί να αναλυθεί σε φως διαφόρων χρωμάτων, όπως στο ουράνιο τόξο. Η σύνθεση όλων των χρω-μάτων δίνει λευκό χρώμα.
• Το εσωτερικό του ματιού μας αποτελείται από την ίριδα, την κόρη και το συγκλίνοντα φακό. Οι εικόνες των αντικειμένων που βλέπουμε σχηματίζονται στον αμφιβληστροειδή χιτώνα 
αντεστραμμένες.


• Το οπτικό νεύρο, το οποίο συν-δέει τον αμφιβληστροειδή χιτώνα με τον εγκέφαλο, μεταφέρει τα οπτικά ερεθίσματα από το μάτι μας στον εγκέφαλο.
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Με απόφαση της Ελληνικής Κυβέρνησης τα διδακτικά βιβλία του Δημοτικού, του Γυμνασίου και του Λυκείου τυπώνονται από τον Οργανισμό Εκδόσεως Διδακτι-κών Βιβλίων και διανέμονται δωρεάν στα Δημόσια Σχολεία. Τα βιβλία μπορεί να διατίθενται προς πώληση, όταν φέρουν βιβλιόσημο προς απόδειξη της γνησιότη​τάς τους. Κάθε αντίτυπο που διατίθεται προς πώληση και δε φέρει βιβλιόσημο, θεωρείται κλεψίτυπο και ο παραβάτης διώκεται σύμφωνα µε τις διατάξεις του άρθρου 7, του Νόμου 1129 της 15/21 Μαρτίου 1946 (ΦEK 1946, 108, A΄).


Απαγορεύεται η αναπαραγωγή οποιουδήποτε τμήματος αυτού του βιβλίου, που καλύπτεται από δικαιώματα (copyright), ή η χρήση του σε οποιαδήποτε μορφή, χωρίς τη γραπτή άδεια του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου.
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Αποστολή μας είναι να προ-στατεύουμε τον οργανισμό από τα μικρόβια.





Εμείς είμαστε τα λευκά αιμοσφαίρια.





Στα όργανα του σώματος δίνουμε οξυγόνο και παίρνουμε 


διοξείδιο του άνθρακα.
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Στους πνεύμονες 


αφήνουμε διοξείδιο του άνθρακα και 


παίρνουμε οξυγόνο.





Εμείς είμαστε 


τα ερυθρά αιμοσφαίρια.





Βοηθάμε να 


κλείνουν οι 


πληγές. Χάρη σε μας σταματά η αιμορραγία.





Είμαστε τα αιμοπετάλια.





Λευκά αιμοσφαίρια





Ερυθρά 


αιμοσφαίρια





Αιμοπετάλια





Αριστερή κοιλία





Δεξιά


κοιλία





Βαλβίδες





Αριστερός


κόλπος





Δεξιός


κόλπος





Γίνε και συ


εθελοντής 


αιμοδότης  


τώρα!








Σε 5΄ λεπτά


σώζεις


μια ζωή
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