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Γιατί οι φυσικοί ενδιαφέρονται για τα πλήθη; 
Μεταφράστηκε από το Γιώργο Κουντουριώτη (George Kountouriotis) 

Τα πλήθη είναι δυναµικές οντότητες. Πάνω από µια κρίσιµη τιµή πυκνότητας, ένα 
πλήθος κινείται σαν ένα ρευστό αντί για µια συλλογή ατόµων. Σε πυκνότητες περίπου 
7 ανθρώπων ανά τετραγωνικό µέτρο, το πλήθος γίνεται σχεδόν µια ρευστή µάζαw1. 
Κρουστικά κύµατα περνάνε µέσα από τα πλήθη και προκαλούν την µετακίνηση 
ανθρώπων παρά τη θέλησή τους σε µεγάλες αποστάσεις, και άνθρωποι µπορεί 
πραγµατικά να µην πατάνε στο έδαφος. 

Αυτό κάνει τα πλήθη ενδιαφέροντα παραδείγµατα µηχανικής των ρευστών, δυστυχώς 
µερικές φορές µε τραγικές συνέπειες. Η πρόκληση πανικού στα πλήθη έχει οδηγήσει 
σε θανατηφόρα ατυχήµατα π.χ. κατά τη διάρκεια του µουσουλµανικού 
προσκυνήµατος στη Μέκκα της Σαουδικής Αραβίας, όπου περίπου τρία εκατοµµύρια 
προσκυνητές µαζεύονται κάθε χρόνοw1, w2 και κατά τη διάρκεια της Παρέλασης της 
Αγάπης το 2010 στο Μπόχουµ της Γερµανίας, ένα φεστιβάλ ηλεκτρονικής µουσικής 
και χορού. Για µια λίστα των κύριων καταστροφών που περιλαµβάνουν µεγάλα 
πλήθη, δείτε Πανικός – Ένας ιστοχώροςw3 Ποσοτικής Ανάλυσης. 

Τα πλήθη περιλαµβάνουν πολλαπλές αλληλεπιδράσεις. Τα άτοµα µέσα στα πλήθη 
αλληλεπιδρούν µε τους γείτονές τους. Αυτές οι αλληλεπιδράσεις µπορούν να πάρουν 
ένα αριθµό µορφών. Κάποια άτοµα σπρώχνουν ή τραβούν τους γείτονές τους για να 
µετακινηθούν µέσα στο πλήθος. Πολλοί σταµατούν να δρουν ανεξάρτητα (αυτό είναι 
επίσης γνωστό ως η επίδραση της αγέλης, συχνά εµφανιζόµενο στη µετανάστευση 
των γκνουw3, w4). Άλλοι ενστικτωδώς αποφεύγουν την επαφή µε άλλους ανθρώπους, 
το οποίο µε όρους φυσικής µπορεί να αναλυθεί παρόµοια µε την άπωση ηλεκτρονίου 
– ηλεκτρονίου. 

Οι συνοριακές συνθήκες είναι σηµαντικές. Τα πλήθη αντιδρούν στο περιβάλλον τους. 
Οι χωρικοί περιορισµού µπορεί να αλλάξουν τη συµπεριφορά, σχηµατίζοντας ή 
εµποδίζοντας τα πλήθηw1, w3. Κατά τη διάρκεια των εκκενώσεων σε περίπτωση 
φωτιάς για παράδειγµα, ακόµη και σε ένα γεµάτο διάδροµο, οι άνθρωποι µπορεί να 
κινηθούν γρήγορα καθώς κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση. Ωστόσο, 
σταµατήµατα µπορεί να συµβούν στα σηµεία εξόδου (όπου το πλήθος περιορίζεται 
από την πόρτα) και αυτό µπορεί να οδηγήσει σε σοβαρές συνέπειες. 
Διακυµάνσεις µπορεί να προκαλέσουν τον αυθόρµητο σχηµατισµό συνωστισµού. 
Για παράδειγµα, ένα οδηγός που φρενάρει ξαφνικά µπορεί να προκαλέσει ένα 
µποτιλιάρισµα φάντασµα χωρίς να υπάρχει ατύχηµα ή έργα οδοποιίαςw5. Αυτό κάνει 
σηµαντικό να παίρνουµε υπόψη µας τις διακυµάνσεις, γιατί χωρίς αυτές, τα µοντέλα 
αποτυγχάνουν να προβλέψουν τέτοια συµπεριφορά. Τα πλήθη µπορούν επίσης να 
µεταπέσουν από την ελεύθερη ροή σε σταµάτηµα πολύ γρήγορα. Ένα 
αλληλεπιδραστικό εργαλείο για την επίδειξη της επίδρασης της ταχύτητας στο 
σχηµατισµό µποτιλιαρίσµατος µπορείτε να βρείτε onlinew6. Η πρόβλεψη και ο 
χειρισµός του αυθόρµητου σχηµατισµού συνωστισµού είναι ένα σοβαρό θέµα για 
τους πολεοδόµους. 
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Αναφορές στο διαδίκτυο 
w1 – Μετά από µερικά γεγονότα πανικού µε σοβαρές συνέπειες, επιστήµονες από τη 
Γερµανία και τη Σαουδική Αραβία µελέτησαν το συνωστισµό κατά τη διάρκεια του 
προσκυνήµατος στη Μέκκα, το οποίο οδήγησε σε αλλαγές στον τρόπο µε τον οποίο 
οργανώνεται το πλήθος. Ο ιστοχώρος τους περιέχει υποστηρικτικές πληροφορίες και 
σύντοµα βίντεο των αναλύσεών τους, καθώς και µια λίστα από συνδέσµους σε άλλες 
µελέτες και προσοµοιώσεις του συνωστισµού. Δείτε: 
www.trafficforum.ethz.ch/crowdturbulence 
Ένας από τους επιστήµονες, ο Dirk Helbing, έχει µετακοµίσει στο ETH στη Ζυρίχη 
της Ελβετίας. Η ιστοσελίδα του παρέχει µια καλή συλλογή από βίντεο, συνδέσµους 
και προσοµοιώσεις του συνωστισµού και άλλων µαζικών κοινωνικών συµπεριφορών 
όπως το συγχρονισµένο χειροκρότηµα. Δείτε: www.soms.ethz.ch/research/Videos 
w2 – Για να παρατηρήσετε την συµπεριφορά του πλήθους που µοιάζει µε ρευστό στο 
προσκύνηµα στη Μέκκα, δείτε: www.trafficforum.org/crowdturbulence και 
www.cbsnews.com/video/watch/?id=1203505n 

w3 – Μια οµάδα Γερµανών και Ούγγρων επιστηµόνων έχει προσοµοιώσει τον πανικό 
διαφυγής σε ένα µοντέλο υπολογιστή. Ο ιστοχώρος τους παρουσιάζει ένα άρθρο που 
δηµοσίευσαν στο Nature στα Αγγλικά και Ουγγρικά, βίντεο που προσοµοιώνουν 
διάφορα σενάρια διαφυγής µε ή χωρίς πανικό και επίδραση αγέλης, µια λίστα των 
κύριων καταστροφών συνωστισµού και υποστηρικτικές πληροφορίες. Δείτε: 
www.panics.org 
w4 – Για µια ιδιαίτερα τραγική στιγµή των γκνου που δείχνει την επίδραση αγέλης 
(«Γκνου πεθαίνουν σε µαζικό πνιγµό») δείτε τον ιστοχώρο του National Geographic 
(www.nationalgeographic.com) ή χρησιµοποιείστε τον άµεσο σύνδεσµο: 
http://tinyurl.com/6zehbc9 
w5 – Μια οµάδα από Αµερικανούς επιστήµονες έχει φτιάξει ένα ιστοχώρο για να 
παρουσιάσει τα δεδοµένα της από προσοµοιώσεις για το σχηµατισµό 
µποτιλιαρίσµατος. Περιλαµβάνει µια εξήγηση της έρευνάς τους και αποτελέσµατα, 
καθώς επίσης και ένα αριθµό από βίντεο που δείχνουν πως σχηµατίζονται τα 
µποτιλιαρίσµατα φαντάσµατα. Δείτε:  http://math.mit.edu/projects/traffic 

w6 – Με αυτό το εξαιρετικό online εργαλείο από το Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο της 
Δρέσδης της Γερµανίας, µπορείτε να προσοµοιώσετε ένα πλήθος από 
µποτιλιαρίσµατα, διαµορφώνοντας διαφορετικές παραµέτρους. Ο ιστοχώρος είναι 
διαθέσιµος στα Καταλανικά, Αγγλικά, Γαλλικά, Γερµανικά, Πορτογαλικά, Ισπανικά 
και Τουρκικά. Δείτε:: www.traffic-simulation.de 


