"Eva AoylopiKo yia T 60UVOEST] EPYUGTIPLOKAOV
aoknoc®v Ontikng pe lotopikd ogdopéva

I1. Miyog

1. Evcayoym

Ymv epyacio quTh TEPLYPAPETOL £VOL AOYIGHIKO TTOL OVOTTTOYONKE OO TOV GLYYPOPEN
YIOL TNV OVTYETOTION OPICHEVAY EPOTNUATOV OV TOOVOV Vo OVOKOWOUV KOTO TV
EKTEAEON epyOoTNPLOKOY ookNcemv. To Aoylopkd ontd avortdydnke og yAdooo Visual
Basic 5.

"Eva epdmpa wov mlovov va EMBet otov vou tov pabntm kobdg evnpepdveton Yol o
véa yvoon elvat "po mog £épbacav ¢ autd ta cvpmepdopoto; Tmg eBdcope o6To Vo
motevovpe vt T Oempia; yroti motedovpe ¢’ awtdv Tov vopo;". Me v ekmaidevot) mov
cLvnBmg divetar AVTA TAL EPOTALLATO OTOGLOTOVVTAL, O ponTg dev evBapplhvetar va Kévet
TETOL0V £100VG EPMTNTELS.

Méypt mpdoeato ta podnuate ™ Puoikig dev AGYOAOVTOLGOV e TETOWOV €100VG
gpomuata. Oumg pe v emidpaon g épevvag g dwaktikng g Duoikng, Eyouvv
OVOIKOWEL EPOTALOTO G TPOG TNV 0ol TG GLUPOANG TG 10TOPLOG OTIV SOOKTIKTY TPEEN.

Onwg mapatnpet o Duschl (1990) 1) pedétn g 10Toplog TV EMOTIU®OV LLOG GTOKAADTTEL
OTL M VEOL YvOOoT) dev gival KATL 6T0 07010 £PBNGAY 01 EMGTAUOVEG (K0T Kot BOGAVIOTO. XE
opiopévo Bépato ypetdotnkoy TOMOL cumdveS EPEVVAC Y10 VO KATOANEEL 1] EMIGTNLOVIKY|
KOWOTITO G LUL0L 07T000) T EVOG VOLLOV.

2. Iotopwkéc avapopég

Mia tétown mtepintwon givor 1 Ontikr 1 onoia Oewpeiton @¢ 1 apyoudtepn akpPng
QUOIKT| EMGTALN.

2.1 O vopog 116 d1d0raong oty ApyardtinTa Kot Tov Mecaiova

Ot apyaiot EXnveg mov acyointnikav pe mv Otk £3mcay Tov VOLO TG avaKAoong
Kot HOMoTo pe TV Hopen Tov "gAdyiotov dpopov” amd tov ‘Hpwva [2]. Extog amd v
avixAoon acyointnkav kot pe v didbiacn. O IMrolepaiog Pprike Kot Eva vopo yw ™
oy£om HeTald ™G Yoviag didblaong kot yoviog mpoomtwons. Bprike 6t 1 yovia dtdfiaong
gtvon avéAoym pe ) yovio tpdcrrmong. O VOLOG anTog HTay YVmoTd OTLTOV TPOGEYYITTUOG
opmg mop' Ol avtd dev eixe KatopBmbel va gupebel o axpiPig popen tov vopov. TTord
apyotepo. 0 Apafog AA XaiBap mov givar yvootdg ko og AL Xoalév dtdnmoe Kot ovtdg
évav mopdpoto vopo. Etvar evdagépov ot o AL Xalév micteve 6Tt 1) TopOTNTOL TOL PMTOG
av&avel KoBdG TEPVOLLLE OO TO OTTTIKA 0POILO GTO OTTTIKG, TUKVO.



2.2. Népog tov Kémhep

O Kémep otov 170 ommdva épbace Kot awtdg otov 010 vopo pe tov [rokepaio[3]. O
Kémiep yvopile 6t1 0 vopog Tov givon mpooeyytotikdg Kot 6Tt i ve LOVO Yol LUKPES YOVIEG.
Mukmvtog Aoudv yo "vopo tov Kémep" Ba puddpe yoo éva vOLO TOL 1G)VEL Yot YOVIES
pucpdtepeg amd 45 poipec. O Kémiep €6woe wg cuvtedeot avoloyiag to 2/3 yw ) Sidbhaon
oe Yvodl kot 3/4 ywo dBAoon oe vepd. Eivon evduapépov 61t mpdceata ot Galili kot
Goldberg [4] mpdtevay Yo SOAKTIKOVG AOYOUS Vo, SIVETOL L0, EUMEIPIKT OVOAOYIOL YioL
B aon oo apard oe TUKVO PEGO OOV 0 VOLOG Ba etva:

yovio Sitdbracng = 2/3 *ymvia Tpdontwons.
Avtiotpoga amd Tokvd oe apord péca Ba woyvet:
yovia d01iOiaons = 3/2* yovio tpécTTOGTC.

Ot oyéoelg avtég divouy KoAd ToloTikd amotedéopoto Kot Bewpeitar 6t Pondd Tov
podnt vo Kaver TpoPAEyelg Kot eENynoeELS Yo T OTTIKG QovOpEva, OTMG .Y, TNV
AgITOLPYIO TOV POKDV.

2.3 Nopog tov Snell

Aftyo petd tov Kémkep o Snell, Gyvaoto g, katéhnée GTov Op@YVLO TOV VOLO oV divel v
OMOTH GYEOT OVOLEST GTIG VO YOVIES,

sin('m) _=n

sin(’3)

omov : 1 1 yovia mpdonwone, %8 1 yovia diiOAaong kot n pio ctafepd mov ovopdleTal
deiictng o1OAaonC.

2.4 Epunveigg Tov vopov tov Snell

O Kaptéowog [5] épbace otov 1510 VOO ¥pNCILOTOIMVTOS €Vl €100 LOVTEAOL KOTd TO
onoilo mapopoioce TV Kiviion Tov QMOTOC e [0 PTOAC TOV TPOCTHMTIEL G &vol LEGO
TUKVOTEPO Ko déxeTan Lot (dBnom kod to méEpaca amd 1o £va LEGO GTO GAAO.

H oyéon omv onola karéAn&e o Koptéoiog frav:

sin(‘m) =C1
sin(®3)  C2

omov C2 1 toyvTTol TOL EATOG GTO TVKVO LEGO Ko O 1] TOYOTITO TOV POTOS GTO 0PaLd HEGO.
H oyéon avtm diver pio eppmveio otov detictn ddBhaong 1 omoio ivar AavBaopévn yoti o
Kaptéorog mioteve kon owtds 0Tt 10 QoG Kiveiton toydtepa o€ omtikd mukvotepo péco. O
Fermat cOyypovog tov Kaptesiov ékave kpiricr| oty Oempio tov Kapresiov kon pmodpese va.
SOTUTIAGEL LL0L GYECT) GHO0IAS HOPPIS OAND, SLOPOPETIKOV TTEPIEXOLEVOV. X ot T SLTOMOT)



ToL VOLoL Tov Snell

sin('m) =C1
sin®) 2

O Fermat [3] anédeile v oyéom auth Sivoviag TonTdypova. Kot TV apy] ToL EAIYIOTOV
¥POVOL 1 0100l YPNGLOTOLEITOL SIOAKTIKG Yo, TV €ENYNON TOL EOIVOpEVOL TNG SIBAAGTC.

Ymv 1otopio g omtikng e&éyovca Béom Exel kor o Nevtwvag mov moTeve oty
copotdlok ebon Tov etds O Nedtwovag dexdtov Kot ontdg Tov vopo tov Snell kot yio v
Tov e&nynoet dgxoTay, 6mmg 0 Kaptéotog, tim toydtto. Tov oTdg eivor peyoddtepn péoo 6To
ontikd mokvotepo péco. o my e&qynon g ddblaong ypnowlomoinoe éva HOVTEAD
Bapomrag. Tlicteve nAadh 6Tl To cOUNTIOW TOL POTOG KAT® 0md TNV EMIdPACT EVOG
7ediov Suvapemv peTaaAlovy Ty mopeio Tovg KamG EIGEPYOVTOL GE £VaL VEO LEGO.

310 AOYIGUIKO HOG YPNOWOTOOVUE HETPNOELS Tov Nedtmva mov dgiyvouv 0Tl oTodg
micteve otV oo Tov vopov tov Snell. Avtd eaiveton omd Tov OTL Sivel TEPIGOOTEPEG
LETPNOELS OTIG PEYOAVTEPEG YMVIEG TPOCTTMOGTG OOV YivETal EUPAVIG 1 SLOPOPA LETAED
TMOV TPOGEYYICTIKAOV VOU®V Kol TOV 606ToD vopou tov Snell. Avtifeta ot ITtolepoiog kot
AN Xoalév kabag dev yvopillov tov vopo tov Snell &dwvav v S Popdra e 6An v
TEPLOYN TV SESOUEVQV.

3. Xpnon tov AoYlopIKOU Yoo TN HEAETI] TOV OE00PEVOV TOV podnTi] Kol TV
IGTOPLKAV OVAPOPDV
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2ynuo. 1. Mio aro tig 00oveg tov doyiouirov, O uobnmig Exel evepyomomoet Ty exiloyn
7OV TOV OIVEL T SVVOTOTITO, VO. ELOGYEL TIG TYES TV YWVIDY TPOOTTWOHS Kl OlAGAaoNS
mov eéetdlel

H npmd 086vn mapovciéler £va keipevo mov divel 6e GuvToLLio TV 10Topic TOV VOOV
™¢ oflaong kot tplo KOvumd pe Tig emAoyeg: Huukdkiio agopd po eEopoimon tov
TEPALLOTOG TOVL NUKVKAIOL, Melétn TV dedouévav-iotopiicd. omoteléaouato. IOV ApOpi TV
avOADGT) TOV OES0UEVAMY TOL HalBNTY|, TV HEAET IGTOPIKAOV OMOTEAECHATMV KOl TNV epLNVEi
TOL QOVOLLEVOV, TEAOG Y10l TEPULOTIGHO TOV TPOYPBLLLLOTOS.

Av yiver  emoyn Meléty twv dedouevav-iotopid. amoteléouoro t0te 0 pabnmg
pmopet var g1odyet to. dedopéva Tov otov Tapovolaopevo mivaka. Totdvrag to kool
"avédvon dedopévav" pmopel va det SO0 YPaPIKES TOPUCTAGELS: ) TO MUITOVO Y@Viog
SO AGTG (G GLVAPTNGT TOV NUITOVOL YOVING TTPOCTTMOONG. LTV YPUPIKT OVTH TTOPACTOCT
divetan o deiktng dabraong couemva pe ta dedopéva, B) F'ovia didbraong mg cuvdptnon
™G Yoviog TpoOoTTmoTG.

Hotdvrag to Kovpmi "uoviéda" Exel 3 emdoyés. Movicho Kémdep. Avtd bivel a avidoon
TV dedopévov e Péon TV ypopky avokoyio tav yavidv péxpt 45°. Nouog tov Snell.
Yoot v mepintoon €xel 2 emhoyéc: elte va ypnoiponombet o delictng didbraong dmwg
eEdyetan amd TS petprioels gite va doet £val dikd Tov deiktn diabAaoNG. Eumeipinog vouog.
Onwg avagépnke mo Tave o eumelptkos onTodg VOLOG 6IVEL Lidt TPOGEYYIGT TOL VOLOV Tov
Kénhep yio 10 Yoo ko 10 vepd e cuviedeot avodoyiog 2/3 yo petdfoon omd apotd oe
TIOKVO Ko 3/2 Y10 TNV aVTIGTPOPT| TEPUTTOOT)..

Hoatovtag to kovuni "avauevouevo amoteAéouoro, "kodeiton vo dDGEL ™V TYI TOL
deiktn O1dbhoong mov emBopel kou petd oaxoiovbel TV 0w dodikacio OTOG Kot
TPOTYOLUEVMG LOVO TIOV Ta. SESOUEVOL OPEIAOVTOL GTOV VIIOAOYIOTH.

Motdvrog to xovuni "oropikés uetproers” pmopel vo el OPOpPeg EMAOYEC: TOL
apopovy toug Nevtavo, AA Xalév kat ITrodepaio [6]. Ot typég apopovv diibiaon amd afpo
og YooM 1 oe vepd Kan pmopel vau del kotd wOco 0 Tpdmog Myemg dedopévav pmopet va
emPefoumoet N oyt Tov vopo tov Snell 1] va SdoeL o TodD i GYEcT avaAoyiog.

Hotovtag v emhoyn "Epunveio oo Nouov" speoviCetar o 006vn e d1a-0d0peva
wopoto. Av emélet v emioyn AKTINA eppoaviletor M aktiva mov avtictoyel ota
pétoma kdpoaroc. Mmopet va matioel Ty emhoyr| eraviAnym ondte gugaviCovtor ot e&ng
eMAOYEG: ) voL ddaoet Tov deiktn dtdbiacng, ) va ddoel Ty ToydTTa 6T0 SEVTEPO PECO OF
OYEOM LE TNV TaYDTNTO GTO TTPATO HEGO. ¥) VoL Peivouv avoAroimto o peyétn tov. Kdavovtag
v enthoyn tov Kot mordvtag Ty enthoy AKTINA pmopel va det v yovio mpdontmong,
yovio StdbOhacg, Adyoug ToyvumTav kot dgiktm dibAacng. Mropel tdte va SlomcTdoet 0Tt
1N gpunveia Tov Fermat yio, tov vopo tov Snell givar 1 opbn kobdg ovykpivel Tig Tiég Tov
deiietn S1aBAaong pe Toug Adyoug TV toyvTHT®Y cl/c2 kot c2/c 1.



Téhog motdvtag 10 Kovumi "Aitia opdluarog” 0 VIOAOYIGTIG XPNOYLOTOUDVTAS £VaL
apyeio mov €xet dMnpovpyndetl oty emhoy Huxdrdio, mov egetdleton o katw, divel pia
mOovn ontiol GUOTNLATIKOD GEAALATOG AGY® KOKNG TOTOOETGNG TOL MptikuKAiov.

4. MgAET1| TOV TEWPIPATIKOV COUARATOV

H avéivon tov meipapotikdv opodudtomy pmopel vo Oempnbel g o amd TG EMGTNHOVIKEG
de&1otnteg oty onoia pwopel vor pondet o pabnmc. Kavovtog avéivon tov cpodpdtoy
TOV, UOPEL VO. KOTOVOTGEL V10T TOAAEG POPEG TO, ATTOTEAEGLLOTOL TOV OEV GLUPOVODV LE TO,
avopevOpEVa. Av évag oToyoG TG S10aCKAAING HECO OTOL EPYOOTNPLOL EIVOL KOL O GYESIOOHOG
TOV TEWPAUATOV KoL 1] OVAITTUEN TNG KPLTIKHG OKEWNG, Bl TPEMEL O PTG vaL péibet vo
AopBdver vEOYT TOL TV SVVOTOTITO Y10 TEPULOTIKE CEAALLOTO Kot Vo oXeOGLEL TO TEpOLOL
ToV €161 IOV Vo ghayiotomotet Ta spdipato avtd. H glayiotomoinem tov ceaApdtoy
Umopel Vo GUVOVLOGTEL LLE Lol SIELPVVOT] BTNV KOTAVONOT] TMV EVVOLDY

4.1 ZvotnpoTikd cediporo.
Y10 Aoylopkd avtd divetor 1) gvkaipior oV HonTm vo LEAETNGEL LEPIKGL GUOTNLOTIKE

TEPAUOTIKG GOGALOTO TTOV 0POpovV TV TomobETon Tov MkvkAiov. Towtdypova pmopet
VOL TOPOLTNPTCEL KoL TOL TOYeHo o@aipoTa (Zympa 2).
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2ynua 2. Mio aro tig 06oveg tov Aoyiopuxod. O polntig éxer evepyomoioel v emiloyn
OV TOL Olvel T OVVATOTHTO. VO KOAVEL IO, TPOCOUOIWGH TOV TEIPGUATOS KOL VO
TOPOTHPHOEL THY ETIOPACH TV OlOPOPOV CUOTHUOTIKDYV CPOAUGTOV GTHY TI] TOD
oeixtn o160loong

H tomofétnon tov npukvkdiov kabopiletar amd TIC GUVIETAYUEVEG TOV KEVTIPOV TOL
KOKAOL (0L Ko YC) KaBmG Ko TV YOVIaL 1oV KEVEL 1] SIUUETPOG TOL NLUKVKAIOL pE TOV GEoVa. Y.
O pofnrig pmopet va petofddet Tig mapopétpoug mg 0€omg Tov nukviAiov e T Pondeia
Sopdpwv emhoyéwv (scroll bars). ‘Eva Ao cvotnpotikd o@OApa givor 1 pn opbn
kotevbuvon g déopng. Avm pmopel vor tepva Katd h mive 1 kGt arnd o KEVIPO TOL
KoKAov. Tny Ty Tov h propel va v emééel péca oe opiopéva maicta. O pobntig propet
vo, StodéEet GAot ot mapdryovteg var Exovv apBpolg péca og AoYIKA TAoicta, 1 LOVo pepikol
and tovg mopdyovteg va petafdirovror. Kabbg petafdiiel toug mopdyovieg kon Kdvet
™mv enthoyn "un toyaio" moipvel katdhoyo TV TGOV KOBDS Kot To GOAALLATO TTOV EXEL OE
K0 yovia mpdontwons. Me myv Ponbea Swoypdppotog pmopel vor det Tov PEGO OpPO TOL
oPAALOTOG KaBMG Kot TNV EAPTNGT) TOL GOAALLATOS OO TNV YMVIO TPOCTTMOONG.

Me myv entvoyn "ycio” o pobnmig Topotnpel ol Tuyoio. TomofEToN TOL NUUKVKAIOL
KoBMG Ko TUYXOH0L GEAALTO OTIG YOVIEG TPOCTTMOOTG Kot S1GOAAOT|C.

Me myv emoyn "emilele v xoredBovon tov nukdrlior” pmopel vo petafdiel v
Kotevbuvon Tov MpkuKAIoL Kot va Topatnpioel Ty S1dfAact) omtd Tokvo o apoid. X' ot
TNV TEPITTOON £YEL KOIL TO POVOLEVO OAMKNG OVaKAOONG.

H emhoyn "xpiowun ywvie” divy otov pobnti mv KpIion Yovia Yo oMK avaKAo.
Mropel 0 pabnmg va et 6Tt 1 W ™G Kkpioyng yoviog eoptdtor Kot outy omd Ty
TomoBETNON TOL MUIKLKAIOV.

4.2 Merétn g enidpaong Tov pey£Bovg 1oV NUIKVKAIOV 6TO GOAApQ

Av Béler pmopet va peretioet o péyeBog tov MpkviAion wg moapdyovta mov kabopilet To
péyebog tov opdipotos. Avtd pmopel vo Tov Ponfncel Vo KOTOVONGEL VONUOTIKG TV
Sfhoon: Av 1o MuKOKAL0 efvon peydho ToTE €val KpO opyucd cedApa Bo ddaoet peydio
oo oy yovio d1dbiacng, avtifeto ov o MUKVKAO givor TOAD Kpd TOTE éval Lukpd
oo oty tomobBémon Tov NuuKLKAIoL Sivel va PeYOAO GYETIKO AL O GOYKPIOT LE
15 Sotdoelg Tov nukvkAiov. ailovioag pe Tig dootdoelg Tov NukviAiov pmopetl va
SomGTOOoEL OTL GE APKETEG TEPIMTMOGELS VIAPYEL pia "dpo” Ty yoo v axtiva Tov
ehaylotomotel o ceAApaTa. AvTd pmopel vo T0 SGTACEL KAVOVTOS TV €mA0Yn "ov-
vkploec" ko emiéyovrag "Apioto nukdxkAo" ondte eppaviletan pio ypaeukn mapdotoon
TOL HEGOL GOAALOTOC OG GLVAPTNON TG OKTIVAG TOL NUIKVKAIOL. ATO TIG TOPOTIPNOELS
avtés pmopel vor det Ot Otoy LIdPYEL GOAALO HOVO GTHV YOVio TOL NKVKAIOL TOTE TO
oA TS Yovieg efvon atafepd Yo OAES TIS YmVieg TPOCTTOONS.



4.3 Anuovpyia apyeiov Yo dgoopévo péyedog nuikvkrion ko dgiktn 1a0 aong

INa mv edpeon Tov GEAALATOG IOV £XEL KAVEL GTNY TOTOBETNON TOL MKVKAIOD pmopel val
dnpuovpynoet £va apyeio Tov amobnKeVEL To. GOOALTO GE SIOPOPEG TEPITTOGEL AAVIOGTHEVIC
TomoBETNONG TOL MIKVKAIOL. ALTO emitpénel oTov pabnm va Bpet mow givar to mHovo
OO0, TOTTOBETNONG TOV MUKVKAIOV TOL GTIV EPUIVEIN TMV OMTOTEAEGLATOV TOV.

4.4 Alheg emioyég

Méoa oto AOYIoHIKO €xovv evoopatmBel Kol GAAES emMAOYEC OV EMITPEMOVV THV
OOVOEDT] e GAADL PAVOLEVOL TTIOL £YOLV G)EOT] Le Tov delkctn diibAaong: Méoa amrd v entoyn
TEWPOUOTO, EXEL TNV SLVOTOTITOL VO TOPATNPNCEL TV TOPEia TAPIAANANG déoung péca amd
70 NuuvKAo. H emioyn avt divel evdlapépovta anoteléopato ov petofdhel tov deikm
SBraong. Av o deikmg dubAaong yivel pkpotepog omd 1 10Te TO MUIKDKALO dpal G
OTTOKEVTPOTIKOG QAKOG KOl OYL (G GUYKEVIPMTIKOG TPAYLLO, TOV Sivel [ SuvOTOTNTA Yol
€V0, GYETIKA, OVGKOAO VoL TTparyLLoTomtomBel TelpoLol yioL. GYOAKE, dedopéva.

Hotovtog to kovpni CTRL kot t0 apiotepd TANKTPO TOL TOVIIKOL TOPAYETOL Lo,
oéoun oxuvav. Edd €yl v duvatdmra vo. Tomobetioel Tov dgiktn TOL TOVTIKION
onmovdnmote péco oty 080vi. Avtd moAL divel duvotdTeG TOL dOgv Elvorl duvatd Vo
TPOYLLOTOTTOW 000V PMTEV Ty LEGO GTO TLUKUKALO.

5. Zopnepaopata

H ypion tov H/Y pog emtpénel vo €10GYOLHE €va  EMIGTNLOAOYWKOD TOTOL
nmpoPinpotiopd otov pobnt). Kabdg o pobnmg mopampel péoa amd To 1GTOPIKA
mopodelypato 0Tt peydAol epeuvntég siyov Kot ontol to Sikd Tovg TPoPANUaT OTIG
petpnoelg kou oty e&aymyn| cuumepacpdtmy, umopel va evBappuviel Kot vo KoTovonoet
TEPLGGOTEPO TNV (UON TNG PLCIKNG MG oG EMOTHUNG oL Ppicketorl og e&EMEn. Kabog
oLVOLACETAL 1| TEWPOUATIKY HEAET LE OVYKPION LE 10TOPIKO OTOYElDl EVIGYVETOL 1)
avtomenoifnon tov pofnm. EE' dov 1 duvatdmra v petaforés tov deiktn didblaomg
EMTPEMOVV TNV HEAETN QOLvOLEVEMV oL givon cuviBmg dVokoAo va peretnBovv oty Tpdén
onme 1 dbAaom og éva nukKAo e detiktn Sidbiaong pcpdtepo amd to tepPdirov. Edm
10 melpoplo yiveton gdkoia omdte pmopel o pofntig va et 0Tt T0 MUIKUKAMO ovti vo
CLUTEPLPEPETAL OG OLYKAvaV @akdg Ba cvumepipépetar ¢ oamoxAivav eoaxdc. H
duvatdtnta mov dtvel T0 Aoyopkd va e£eTaoTel T0 GEEALN TOV VoLV SEPOPOL MLLIKOKALOL
Kot vo opatnpnfel 6t T0 cedApa pmopet vo ghogotomomBel efvon kTt mov divel o
Kovotopo epappoyn. H epappoyn ovt g évvotog g diibioomg dev Eyel pehetOel puéypt
oNpePa HEGE GTO, SIOOKTIKG TAOIGLOL.
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