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             έξξεο, 18-11-2013 

 

ΠΡΟ: Σελ Δπηηξνπή Δθπαίδεπζεο & Δξεπλώλ ηνπ ΣΔΙ Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο  

 

 

ΠΡΟΣΑΗ ΥΡΗΜΑΣΟΓΟΣΗΗ ΔΡΔΤΝΗΣΙΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ 
 

 

1. ςγκενηπωηικά ζηοισεία 

 

1. Αλάδνρνο, Σκήκα: ΣΔΙ Κενηπικήρ Μακεδονίαρ, Σμήμα Μησανολόγων Μησανικών  

 

2. πλεξγαδόκελα Σκήκαηα, Ιδξύκαηα ή Φνξείο: Max-Planck Institute MIS, Leipzig, DE  

 

3. Σίηινο έξγνπ: Ανώηεπηρ ηάξηρ ςπεπζςμμεηπικέρ δομέρ ζε ομάδερ θεμελιωδών 

θεπμιονίων γύπω από κοζμικέρ σοπδέρ. 
 

4. Δπηζηεκνληθώο ππεύζπλνο:  

 Ολνκαηεπώλπκν: Dr. Κων/νορ Κλεΐδηρ 

 Θέζε: Δπίκοςπορ Καθηγηηήρ, Ππόεδπορ ηος Σμ. Μησανολόγων Μησανικών ΣΔ 

 

5. Υξνληθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ: 10 μήνερ. Έλαξμε εξεπλεηηθνύ έξγνπ: 15 Ννεκβξίνπ 2013   

 

6. πλνπηηθόο πξνϋπνινγηζκόο αλά θαηεγνξία:  

α) Ακνηβέο πξνζωπηθνύ: 1000 € 

β) Δθδόζεηο:     100 € 

γ) Μεηαθηλήζεηο:    800 € 

δ) Αλαιώζηκα:    100 € 

 

2. Ανηικείμενο ηος πποηεινόμενος έπγος και επιδιωκόμενα αποηελέζμαηα 

 

 

Αληηθείκελν ηνπ έξγνπ είλαη ε αλάιπζε θαη κειέηε ζπζηεκάηωλ θεξκηνλίωλ ζηηο 

ηέζζεξηο ρωξνρξνληθέο δηαζηάζεηο [1-5]. Σα θεξκηόληα κειεηώληαη ζην πιαίζην ηεο 

ζεκειηώδνπο αλαπαξάζηαζεο ηεο νκάδαο βαζκίδαο πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεγαιν-

ελνπνηεκέλε ζεωξία (GUT) πνπ αλαιύνπκε [4]. Δπηπιένλ, ζεωξνύκε όηη ηα 

θεξκηόληα είλαη εληνπηζκέλα (localized) γύξω από θνζκηθέο ρνξδέο. Όπωο αλαιπηηθά 

ζα δείμνπκε, ζε θάζε νκάδα θεξκηνλίωλ αληηζηνηρεί κηα κνλνδηάζηαηε N=2 

ππεξζπκκεηξηθή θβαληνκεραληθή άιγεβξα, κε δύν κηγαδηθά ππεξζπκκεηξηθά θνξηία. 

Σα θεξκηόληα αληηζηνηρνύλ ζε δηαλύζκαηα ηνπ ρώξνπ Hilbert ηνπ ελ ιόγω θβαληηθνύ 

ζπζηήκαηνο, πνπ, ζηελ πεξίπηωζή καο, είλαη δηζδηάζηαηνο. Λόγω ηωλ εληνπηζκέλωλ 

ιύζεωλ, πνπ είλαη θαλνληθνπνηεκέλεο θαη εθζεηηθά ζπγθιίλνπζεο, νη ηειεζηέο πνπ ζα 

ζπλαληήζνπκε είλαη ηύπνπ Fredholm [4, 5]. Όπωο ζα απνδείμνπκε, ν δείθηεο Witten 

ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο είλαη κε κεδεληθόο, ζπλεπώο ε ππεξζπκκεηξία ηνπ εθάζηνηε 

ζπζηήκαηνο παξακέλεη «άζπαζηε». Δπηπξνζζέηωο, ζα επηρεηξήζνπκε λα απνδείμνπκε 

όηη, νη ππεξζπκκεηξίεο ηωλ θεξκηνληθώλ θαηαζηάζεωλ ζπλδπάδνληαη κεηαμύ ηνπο, 

ζρεκαηίδνληαο θαη άιιεο ππεξζπκκεηξηθέο αλαπαξαζηάζεηο ηεο άιγεβξαο, κε N=4 ή 

θαη αλώηεξεο [4-5]. 
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3. Ανάλςζη ηηρ επιζηημονικήρ μεθόδος και θάζειρ επγαζίαρ (παπαδοηέα) 

 

 

Η κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ επίιπζε ηνπ ελ ιόγω πξνβιήκαηνο 

είλαη κηα πνιύ γεληθή, εμαηξεηηθά δηαδεδνκέλε κέζνδνο κειέηεο ππεξζπκκεηξηθώλ 

ζπζηεκάηωλ. Σηο αιγεβξηθέο δνκέο πνπ ζα κειεηήζνπκε, ζα ηηο παξνπζηάζνπκε 

αλαιπηηθά ώζηε λα πξνζθέξνπκε ηε δπλαηόηεηα κηαο νιηζηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ 

ζέκαηνο. Δλ ηέιεη, αθνινπζεί ν ππνινγηζκόο ηνπ γεληθνύ δείθηε Witten ζε κεξηθά 

ππεξζπκκεηξηθά ζπζηήκαηα. Έλα από ηα πιένλ ελδηαθέξνληα ζέκαηα πνπ ζα ζίμνπκε 

ζηελ παξνύζα εξγαζία, είλαη ε παξνπζία ππεξζπκκεηξηθώλ αλαπαξαζηάζεωλ 

αλώηεξεο ηάμεο κε θεληξηθό θνξηίν.   

 

Παπαδοηέα – Γημοζίεςζη αποηελεζμάηων: Σα απνηειέζκαηα ηνπ ελ ιόγω 

εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο ζα ππνβιεζνύλ πξνο δεκνζίεπζε ζην δηεζλνύο θύξνπο 

επηζηεκνληθό πεξηνδηθό κε θξηηέο International Journal of Modern Physics A (Main 

Journal), ην νπνίν έρεη ζπληειεζηή επηζηεκνληθνύ αληίθηππνπ (impact factor): 1,127. 

 

 

4. ύνθεζη ηηρ ομάδαρ και απαζσόληζη ηος κάθε μέλοςρ 

 

 

1) Dr. Κωλ/λνο Κιεΐδεο, Δπίθνπξνο Καζεγεηήο, Πξόεδξνο ηνπ Σκήκαηνο 

Μεραλνιόγωλ Μεραληθώλ Σ.Δ., ΣΔΦ/ΣΔΙ Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο, θύξηνο 

εξεπλεηήο θαη ζπληνληζηήο ηνπ έξγνπ. 

 

2) Dr. Οηθνλόκνπ Βαζίιεηνο, Post-doctoral research-associate, Max-Planck Institute 

MIS, Leipzig, Germany, θύξηνο εξεπλεηήο. 

 

Οη δύν θύξηνη εξεπλεηέο ζα δηεθπεξαηώζνπλ, ηόζν ην εξεπλεηηθό κέξνο ηνπ έξγνπ, 

όζν θαη ηε ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο. 

 
 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΗ: Το πποζωπικό πος θα πποζληθθεί αποκλειζηικά για ηο έπγο, να επιζημανθεί με αζηεπίζκο (*). Αν δεν έσοςν πποζδιοπιζηεί 

ακόμα ηα ππόζωπα, αναθέπεηαι ειδικόηηηα και αναγκαία πποηγούμενη πείπα. 

 

5. Πποηγούμενερ επγαζίερ ζσεηικέρ με ηο θέμα ζηην Δλλάδα και διεθνώρ - Βιβλιογπαθία 

 

 

M. Ninomiya, International Journal of Modern Physics A21 (2006) 1333 

M. de Crombrugghe & V. Rittenberg, Annals of Physics 151 (1983) 99 

C. V. Sukumar, Journal of Physics A18 (1985) 2917 

V. K. Oikonomou, Nuclear Physics B870 (2013) 477-494 

V. K. Oikonomou, International Journal of Modern Physics A28 (2013) 1350106 
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6. Ανάλςζη ηηρ ζκοπιμόηηηαρ και ηος αναμενόμενος οθέλοςρ 

 

 

Σα ππεξζπκκεηξηθά θβαληνκεραληθά ζπζηήκαηα, θαη εηδηθόηεξα ηα ζπζηήκαηα πνπ 

ζπλδένληαη κε ηελ ηδηόηεηα ηνπ αλαιινίωηνπ ηνπ ζρήκαηνο, έρνπλ εμαηξεηηθό 

ελδηαθέξνλ, θαζώο ν ππνινγηζκόο ηωλ ηδηνζπλαξηήζεωλ θαη ηωλ ηδηνηηκώλ ηνπο 

απινπνηείηαη θαηά πνιύ. Έηζη, ε ύπαξμε κηαο ππεξζπκκεηξίαο αλώηεξεο ηάμεο είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκε ηόζν γηα πνηνηηθνύο, όζν θαη πνζνηηθνύο ιόγνπο. Πνζνηηθνύο, 

δηόηη νη ηδηνζπλαξηήζεηο θαη νη ηδηνηηκέο ηωλ ζρεκαηηθώο αλαιινίωηωλ ζπζηεκάηωλ 

κπνξεί, ιόγω αθξηβώο ηεο ππεξζπκκεηξίαο αλώηεξεο ηάμεο, λα ζπλδένληαη άκεζα 

κεηαμύ ηνπο. Απ’ ηελ άιιε κεξηά, ηδηαίηεξν πνηνηηθό (καζεκαηηθό) ελδηαθέξνλ έρεη 

απηή θαζαπηή ε αιγεβξηθή δνκή ε νπνία, από όηη θαίλεηαη, απνηειεί γεληθή ηδηόηεηα 

απηώλ ηωλ ζπζηεκάηωλ. Πηζηεύνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα καο ζα είλαη ρξήζηκα ζηελ 

επηζηεκνληθή θνηλόηεηα, δηόηη αλαδεηθλύνπκε κηα ζπκκεηξία πνπ ζα καο βνεζήζεη 

ζηελ πεξαηηέξω θαηαλόεζε απηώλ ηωλ ππεξζπκκεηξηθώλ θβαληνκεραληθώλ 

ζπζηεκάηωλ. Αθόκε, δεδνκέλνπ όηη νη αλώηεξεο ππεξζπκκεηξηθέο αλαπαξαζηάζεηο 

ζηε κηα δηάζηαζε ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ δηαζηαηηθή απινπνίεζε αλώηεξωλ 

ηεηξαδηάζηαηωλ ππεξζπκκεηξηθώλ ζεωξηώλ, ε κειέηε ηεο ύπαξμεο ηέηνηωλ 

αλαπαξαζηάζεωλ είλαη εμαηξεηηθά κεγάιεο ζεκαζίαο. 

 

ε θάζε πεξίπηωζε, ε ζπκκεηνρή επηζηεκνληθνύ πξνζωπηθνύ ηνπ ΣΔΙ εξξώλ ζε 

θαηλνηόκα, πξώηεο γξακκήο ελδηαθέξνληνο επηζηεκνληθά – εξεπλεηηθά 

πξνγξάκκαηα, θαη ε απόθηεζε ηνπ αληίζηνηρνπ know how, ζπληζηά από κόλε ηεο έλα 

κεγάιν όθεινο γηα ην ζύλνιν ηνπ Σερλνινγηθνύ Σνκέα ηεο Αλώηαηεο Δθπαίδεπζεο 

ζηελ Διιάδα. 

 

 

7. Γιάπθπωζη - Αιηιολόγηζη  πποϋπολογιζμού ηος έπγος 

 

 

Οη δαπάλεο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ παξόληνο εξεπλεηηθνύ έξγνπ αθνξνύλ:  

 

(α) ηελ ακνηβή ηωλ δύν θύξηωλ εξεπλεηώλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ Δξεπλεηηθή Οκάδα, 

νη νπνίνη ζα δηεθπεξαηώζνπλ, ηόζν ην εξεπλεηηθό κέξνο ηνπ έξγνπ, όζν θαη ηε 

ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο. 

 

ηνλ πξνϋπνινγηζκό ηνπ παξόληνο εξεπλεηηθνύ έξγνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη αθόκε:  

 

(β) Γαπάλεο πνπ αθνξνύλ ζε πηζαλά έμνδα δεκνζίεπζεο, (γ) κεηαθίλεζε ηωλ κειώλ 

ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο (έλα ηαμίδη ηνπ θ. Οηθνλόκνπ ζην Tuebingen ηεο Γεξκαλίαο, 

ηνλ Απξίιην ηνπ 2014, γηα ζπκκεηνρή ηνπ ζε δηεζλέο ζπλέδξην, ε νπνία ζ’ αθνξά ζηε 

δεκνζηνπνίεζε - παξνπζίαζε ηωλ πξώηωλ επίζεκωλ απνηειεζκάηωλ ηεο ελ ιόγω 

εξεπλεηηθήο πξόηαζεο, θαζώο επίζεο θαη (δ) Αλαιώζηκα ρξήζεο Η/Τ, άθξωο 

απαξαίηεηα γηα ηελ παξαγωγή επηζηεκνληθώλ δεκνζηεύζεωλ, νη νπνίεο θαη 

απνηεινύλ ηα παπαδοηέα ηνπ έξγνπ.  

 Σέινο, ζα πξέπεη λα ζεκεηωζεί όηη, ηνλ πξνϋπνινγηζκό ηνπ πξνηαζέληνο 

εξεπλεηηθνύ έξγνπ δε βαξύλνπλ δαπάλεο γηα ηε ρξήζε εξγαζηεξηαθνύ εμνπιηζκνύ, 

θαζώο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν πθηζηάκελνο εμνπιηζκόο ηνπ ΣΔΙ εξξώλ, ν νπνίνο 

επαξθεί (θαη κε ην παξαπάλω) γηα ηελ επηηπρή πεξάηωζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ. 
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ΑΝΑΛΤΣΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΜΟΤ  (ζε εςπώ) 

 

 
(1) Χπημαηοδόηηζη από θοπείρ εκηόρ ηος ΤΕΙ Σεππών. 

(2) Χπημαηοδόηηζη από ηο ΤΕΙ Σεππών, εξαιποςμένων, όμωρ, ηων πόπων ηος ειδικού λογαπιαζμού ηηρ Επιηποπήρ 

     Εκπαίδεςζηρ & Επεςνών. 

 

 

 

 

 Ο 

        Δπιζηημονικώρ Τπεύθςνορ ηος Έπγος 

 

 

 

 

               Dr. Κων/νορ Κλεΐδηρ 

 

        Δπίκοςπορ Καθηγηηήρ 

           ηος Σμήμαηορ Μησανολόγων Μησανικών Σ.Δ., 

ΣΔΦ/ΣΔΙ Κενηπικήρ Μακεδονίαρ 

 

 

α/α 
ΔΙΓΟ  ΓΑΠΑΝΗ     

(ζε Δςπώ) 

ΤΝΟΛΙΚΟ 

ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΜΟ 

ΠΟΡΟΙ 

ΔΙΓΙΚΟΤ 

ΛΟΓΑΡΙΑΜΟΤ 

ΑΛΛΔ 

ΠΗΓΔ 

(1) 

ΤΜΜΔΣΟΥΗ 

ΣΟΤ  Σ.Δ.Ι.              

(2) 

1 

ΤΠΔΡ  ΔΙΓΙΚΟΤ 

ΛΟΓΑΡΙΑΜΟΤ 
- - - - 

2 

 

ΑΜΟΙΒΔ 

α) πληνληζηή (Δπηζηεκ. 

    Τπεύζπλνπ.) 

β) Δξεπλ. Οκάδαο 

γ) πλεξγαηώλ - Βνεζώλ 

1000 

 

 

 

 

1000 - - 

3 

ΔΞΟΠΛΙΜΟ 

α) Όξγαλα 

β) Πάγηα 

γ) Υξήζε εγθαηαζηάζεωλ 

    & εμνπιηζκνύ 

δ) Λνηπά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 ΑΝΑΛΩΙΜΑ 100 100 - - 

5 ΒΙΒΛΙΑ - - - - 

6 

ΔΚΓΟΔΙ 

(Πεξηιακβάλνληαη 

δαθηπινγξαθήζεηο, 

θωηνηππίεο, θιπ) 

100 

 

 

 

100 - - 

7 ΜΔΣΑΚΙΝΗΔΙ 800 800 - - 

8 
ΓΙΑΦΟΡΑ 

- 

 

- - - 

9 
ΜΙΘΩΔΙ 

- 

 

- - - 

 ΤΝΟΛΟ 2000 2000 - - 


