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Περί Ατόμων και Συμπάντων (#4): «Θεωρία Χορδών (I)»                              

(επιμέλεια: Βαγγέλης Αυξωνίδης) 

 

     Όλοι μασ γνωρίηουμε τθν φπαρξθ των υποατομικϊν ςωματιδίων, δθλαδι των 

πρωτονίων, νετρονίων, θλεκτρονίων και άλλων. Αλλά τι γίνεται πζρα από αυτά; 

Υπάρχει τίποτε πιο μικρό από τα γνωςτά μασ ςωματίδια; Για αρχι κα λζγαμε πωσ 

ναι, υπάρχουν τα κουάρκ, τα οποία καταλαμβάνουν μια πολφ ςθμαντικι κζςθ ςτθν 

"ανατομία" των ςωματιδίων. Τα πρωτόνια και τα νετρόνια δεν είναι ςτοιχειϊδθ 

αλλά ζχουν εςωτερικι δομι: αποτελοφνται δθλαδι από μικρότερα ςωματίδια που 

ονομάςτθκαν κουάρκ (quark) . 

     Τα κουάρκ παρουςιάηονται ςε δυο είδθ: το άνω (up) κουάρκ και το κάτω (down) 

κουάρκ. Τα κουάρκ είναι θλεκτρικά φορτιςμζνα: το άνω κουάρκ ζχει φορτίο +2/3 (ςε 

μονάδεσ του φορτίου του θλεκτρονίου που κεωροφμε ότι ζχει φορτίο -1), ενϊ το 

κάτω κουάρκ ζχει φορτίο -1/3. Το πρωτόνιο αποτελείται από 2 άνω κουάρκ και 1 

κάτω κουάρκ, ενϊ το νετρόνιο από 2 κάτω κουάρκ και 1 άνω κουάρκ.  

     Μετά τα κουάρκ όμωσ τι γίνεται; Εκεί τελειϊνει θ περιπζτεια τθσ ανακάλυψθσ 

ςωματιδίων; Για πολλοφσ όχι, δεν τελειϊνει εκεί. Και εδϊ ζρχονται και παίρνουν 

κζςθ οι χορδζσ και θ κεωρία τουσ. Η Θεωρία των Χορδϊν είναι μία κεωρία ςτθν 

Φυςικι, ςτθν οποία ολόκλθρο το ςφμπαν αποτελείται από παλλόμενες χορδζς, που 

εκφράηονται ακριβϊσ ςτθν γλϊςςα των μακθματικϊν. Αυτζσ οι ενεργειακζσ χορδζσ 

αντιπροςωπεφουν τθν πιο κεμελιϊδθ πλευρά τθσ φφςθσ. Η κεωρία, επιπλζον, 

προβλζπει και τθν φπαρξθ άλλων κεμελιωδϊν αντικειμζνων, των βρανϊν. Όλθ θ φλθ 

που υπάρχει ςτο ςφμπαν αποτελείται, λοιπόν, από παλλόμενεσ χορδζσ και βράνεσ. 
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     Όταν θ κεωρία διατυπϊκθκε το 1970, οι ενεργειακζσ χορδζσ κεωροφνταν 

μονοδιάςτατεσ (δθλαδι ζχουν μόνο μια διάςταςθ, το μικοσ). Αυτζσ οι χορδζσ 

ζρχονται ςε δφο μορφζσ. Κλειςτζσ χορδζσ και ανοιχτζσ χορδζσ. Μια ανοιχτι χορδι 

ζχει άκρα, τα οποία δεν ζρχονται ςε επαφι μεταξφ τουσ, ενϊ μια κλειςτι χορδι 

είναι ζνασ βρόγχοσ με κανζνα ανοιχτό άκρο. Στθν ςυνζχεια διαπιςτϊκθκε πωσ οι 

ςυγκεκριμζνεσ χορδζσ ονομάηονται χορδζσ Τφπου Ι, οι οποίεσ μποροφν να ζχουν μία 

από τουσ παρακάτω τρεισ βαςικοφσ τφπουσ αντίδραςθσ: 

 

     Οι αντιδράςεισ βαςίηονται ςτθν ικανότθτα των χορδϊν να ζχουν άκρα που 

ενϊνονται και διαςποφνται. Επειδι τα άκρα των ανοιχτϊν χορδϊν μποροφν να 

ενωκοφν, ϊςτε να ςχθματίςουν κλειςτζσ χορδζσ, δεν μπορείσ να φτιάξεισ μια 

κεωρία χορδϊν χωρίσ κλειςτζσ χορδζσ. 

     Ζνασ από τουσ ςτόχουσ τθσ Θεωρίασ των Χορδϊν είναι να ενοποιιςει τισ τζςςερισ 

κεμελιϊδθσ δυνάμεισ τθσ φφςθσ (θλεκτρομαγνθτικι, ιςχυρι πυρθνικι, αςκενισ 

πυρθνικι και θ βαρφτθτα), μαηί ςε μία ενοποιθμζνθ κεωρία. Στο ςφμπαν μασ, αυτζσ 

οι κεμελιϊδθσ δφναμθσ εμφανίηονται ωσ τζςςερα ξεχωριςτά φαινόμενα, αλλά 

πιςτεφεται πωσ ςτα πρϊτα ςτάδια του ςφμπαντοσ (όταν υπιρχαν τεράςτια μεγάλα 

ποςά ενζργειασ) αυτζσ οι δυνάμεισ περιγράφονταν από τισ χορδζσ, οι οποίεσ 

αλλθλεπιδροφςαν μεταξφ τουσ. 

     Ζνα ακόμθ μακθματικό αποτζλεςμα τθσ κεωρίασ των χορδϊν είναι ότι θ κεωρία 

βγάηει νόθμα μόνο ςε ζναν κόςμο με περιςςότερεσ από τρεισ χωρικζσ διαςτάςεισ. 

(Το ςφμπαν μασ ζχει τρεισ χωρικζσ διαςτάςεισ - αριςτερά/δεξιά, πάνω/κάτω, και 

μπροςτά/πίςω). Δφο πικανζσ εξθγιςεισ υπάρχουν για το που βρίςκονται οι 

υπόλοιπεσ διαςτάςεισ: 
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 Οι επιπλζον διαςτάςεισ ( δθλαδι ζξι από αυτζσ) ζχουν κουλουριαςτεί ςε πολφ 

μικρά μεγζκθ, και με αυτόν τον τρόπο δεν μποροφμε να τισ αντιλθφκοφμε. 

 Ζχουμε κολλιςει ςε μία 3-διάςτατθ βράνθ, και οι επιπλζον διαςτάςεισ 

υπάρχουν ζξω από αυτιν, άρα είναι απροςπζλαςτεσ. 

     Ζνασ μεγάλοσ τομζασ ζρευνασ ανάμεςα ςτουσ κεωρθτικοφσ φυςικοφσ 

εμφανίηεται πάνω ςε μακθματικά μοντζλα για το πωσ αυτζσ οι επιπλζον διαςτάςεισ 

μποροφν να ςχετίηονται με το δικό μασ ςφμπαν. Κάποια από τα πρόςφατα 

αποτελζςματα προβλζπουν ότι κάποια ςτιγμι κα μπορζςουν οι επιςτιμονεσ να 

ανακαλφψουν αυτζσ τισ επιπλζον διαςτάςεισ (εάν βζβαια υπάρχουν) με πειράματα, 

επειδι μπορεί να είναι μεγαλφτερεσ από ότι τισ περιμζναμε.  

     Γενικά, θ κεωρία των χορδϊν κεωρείται μια κεωρία των πάντων. Υπόςχεται 

πολλά, άλλα για να αποκαλυφκοφν όλα κα πρζπει επιςτιμονεσ να ξοδζψουν πολφ 

από τον χρόνο τουσ, ζτςι ϊςτε να ζχουμε χειροπιαςτά αποτελζςματα. Κανείσ δεν 

ξζρει εάν κάποια επιςτθμονικι κεωρία κα ανακαλυφκεί για να οδθγιςει ςτθν 

κατάρρευςθ τθσ κεωρίασ των χορδϊν, μζχρι να αναπτυχκεί και να δοκιμαςτεί. 

 

 

 

 

 

 

 


