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KAacum ducikr), atoukn) Bempia, Kot o
TpoPNTIKOC Ap. MdaEyoveA!

Ex mpodng Oyemg, | atopukt) Osmpia paivetatl va mopafPialel Tovg
VOLOULC TOV KAAGIKOV NAEKTpOUayvNTIoLOV. Kot Opmc, 11 KAOGIKT)
Bewpia ¢ axtivoPolrioc PBpioketl xydpo akdua Kol pEca Ge pial
KBovtikn doun Omm¢ 10 ATopo. APKEL vaL TNV ETOVEPUNVEDGOVLLE
KATAAANACL...

m Kaotog [amoypnotov
SHARE IT
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Hiextpouayvntixy axtivofoiio: Evag Opioufos tns kiacikys Pooikng!

Av avalntovcape v Kopvgaio popen g Bewpnriking Guoikhg Katd Tov 0EKOTO-EVITO
atovo, 0o kotainyape yopilc dvokorMa otov James Clerk Maxwell (1831-1879). Meta&n
TOV TOAADV EMTEVYUATOV TOV, 0 Maxwell gvomoince Tov NAEKTPIOUO KOL TOV HOyvNTIGUO
o€ pa eviaio nAektpopayvntikny Oewpio kot TpoPreye v Oapén TOV NAEKTPOUAYVNTIKOV
KOPATOV, Y0pic To 0moio 01 EMKOVOVIEG Lag, dAAd akoua TepiocdTepo 1 1010 pag 1 {or, Ba
ntav advvateg. Avotuyne, o Maxwell épuye amd ™ (o apketd vEog Katl dev eVTOYNOE Va
oL, Alyo ypoOvVie oapyoTeEpPa, TNV TEPAUATIKY emainbevon g Oewpiag tov Yoo Ta
NAEKTPOLOYVITIKA KOLLOTOL. ..

Yuyvl oKEPTOUOOTE TOV NAEKTPIOUO KOl TOV UOYVNTICUO GOV 000 EEYWPIOTH QOIVOUEVAL.
Koi, mpaypatt, epeaviCoov pio OspeMaddn oSweopd: Eva mAextpikd @optio do€xeton
NAEKTPIKN dOVOUN aveEAPTNTO OO TNV KIVNOT TOL, VA dEYETOL HOyVNTIKY duvaun HOvo
otav Kveitar. Av (oboape og évav eEOmpaypatikd KOGHO OTOL OAM TO MAEKTPIKE KOl TO
HoyvnTika medior Epevav ouetdPfanto péco otov ypodvo, dev Ba elyape emtyvoorn 0Tl Ta
NAEKTPIKA KOt TO LOyvnTiKa @ouvopeva givor aAinAévdeta kol apoaio egoptnuéva. Amo
pnodnuatikn dmoym, otv mepipnues téooepis eCiowoeig tov Maxwell 0o éomalov oe 00
aveEaptnta Cevyapa, Eva yio KaOe medio (MAEKTPIKO Kot LLoryvnTIKO).

To 1831, duwg, oe pio oepd mepoudtwv tov, o Michael Faraday ovoxdivye kdTtt
evolapépov: Kabe @opd mov €va poyvnTikd medio petafdireTonr ypovikd, £vor MAEKTPIKO
medio KAveEL amapaitnTa TNV ELEAVIOT Tov! Av kat dgv vanpyav TOTE AVAAOYES TEPAUATIKEG
evoeitelg, o Maxwell nmpdPreye mmg kot 10 avtiotpopo Nrav aAndéc. Anladn, Eva payvntikd
nedio eppaviCetal kabe popd mov Eva nAekTpikd medio arlddlet ypovikd. 'Etot, dev Oa énpene
o010 €&ng va Eeympilovpe amOAVTO TO NAEKTPIKA amd TO LOyVNTIKO QAIVOUEVA, OPOV TO
NAEKTPIKO Ko To poryvnTko medio potalovv va givor o otev e€dptnon petald toug.

Ao 10T0pIKN ATOYN, £YOVUE E0M TNV TPMOTN Oempiat EVOTOINGNS POIVOLEVIKA OLOPOPETIKMDV
Juvlpemy (OAANAETOPACE®V) — TOV MAEKTPIKOV Kol TOV HOYVNTIKOV — o€ o
eviaio nlextpouoyvntikny oaiinlemiopaon. O €ootdg audvog Bo SIEVPLVVE TO «KAOPO» TNG
evomoinong Pdalovtag oto maryviol v acHevn kot TNV 16YLPN GAANAETIOPAGT, KO KAVOVTOG
wio npwikn Tpoomadeia vo eVIAEEL GTO GYNLLOL KoL TNV dVoTpOT Bapvntd. ..
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Me v podnuotikny wWwoevic wov tov  0kpive, o Maxwell kwdkomoince ta
NAEKTPOUAYVITIKE QAVOUEVA LE TEGGEPLS EEICDGELS TOV TEPLYPAPOVV TNV GLUTEPLPOPA TOV
NAEKTPOUAYVNTIKOV TTEDIOV GTOV YMDPO Kol TOV ¥pOvo. ATd TiC eE16DCELS QVTES TPOKVTTEL TO
EVOLOPEPOV GUUTEPAUGLLOL OTL TO NAEKTPOUAYVNTIKO TTEDT0 £YEL KLUATIKEG 1010TNTES. ANAon,
pio. petaforn (dratapoyn) Tov mediov oe kAmolo onueio Tov ymdpov dev yivetal axaploio
aont| oe Al onpeio aAAd Swadideton UECH €VOC nAekTpOUOYVNTIKOD KOUOTOS TOL
TaE0evEL e TNV TayLTNTO TOL PMTOC. E10Kd, 10 1010 T0 pm¢ ivarl NAEKTPOUOYVNTIKO KOO
OV £YEL TNV WO10TNTA VAL YIVETOL OVTIANTTO amd €LAS Yo Tov A0Yo Ot £pebiletl To asOnplo
™mg 6pactg pag.

Agv yperdleton, vouilm, vo Tovicm TV oNUOGIio TOV NAEKTPOUAYVITIKOV KUUATOV Y10l TN
oM pog! Méow avtdv Aappdvoovpe emg kot (éotn and tov 'HAo (aAld, duotuyde, Kot
dAAeg akTivoPolrieg mov sivon PAamTIKES Yoo EUEG), ATOAAUPAVOVLE CTEPEOPMVIKT LOVGIKT
0T0 PadOP®VO, PAETOVUE TOSOGPAIPIKOVS OYDVEC GTNV TNAEOPAOT), EMKOIVMOVOVE LE TO
KivnTd pog mAépova... Ouwmg, Toc mopdyoviot avTtd to KOLOTO,

Katapynv, Alyn opoioyio: H Suddoon evépyelog UHEC® MAEKTPOUAYVNTIKOV KOUUAT®V
KoAelton  nlextpouoyvntiky  axtivofolrio. (Eto e&ng Oa  yphoovpe, ocvvtopa, «H/M
kouoatay ko «H/M axtivofoiior.) 'E1cl, €va @uoKO cOOTNUO TOV EKTEUTEL EVEPYELD OTN
popenn H/M wopdtov Aéue ot exméumer H/M oxtivoPforia M, amid, OtL axtivofoiel.
[Topadetypoto T€T010V GUGTNUATOV EIVOL TO ATOMA, TO LOPLOL, O TVPTVES, T, OEpud chpata,
01 KEPUIES TV PASOPMOVIK®Y GTAOU®V, KAT.

Ano pio mwpooektiky] e&étaon tov eflodcewv tov Maxwell mpoxvmter 6t 1 H/M
axtvoPoria moapdyetor pe Pactkd d00 TPOTOVC: (0U) LLE ETITAYDVOUEVO, UEUOVUEVO, NAEKTPIKO,
poptio, xou (B) pe ypovika uerafolidusva niextpixa peduoto. Eidwkd, évo @optio mov
Kivetton pe otafepn toyvTa (eVOVYpappa Kot opadd) dev axtivofolrel. ZvvnBilm va to
eENYd 0TO 6TOVE HAONTES LOL YPTCULOTOIDOVTOC TV TAPUKAT® TOPABOAN:

M {eoth] pHéPA TOV KOAOKOPLOV TTATE MG TO TEPIMTEPO VO AyopAceTe Eva Taymtd. [ va
npoAdPete mTpv MAGEL, anopacilete va to @dte otov Opduo. Badilete auépyuvol oe Eva
evBvypoppo povormdrtt pe otabepd Prua (apa, pe otabepn tayLTINTA) YOPIG Vo TAPETE
gldnon éva G vog amd PEAICGEC TOV GaG aKOAOVOOVY ToAMopKdVTaS TO Taywtd cog! Otav
EQPVIKA TIC AVTIAOUPAVESTE, EMTAYVVETE TNV KIVI|ON 00C Yo Vo Tovg Ee@iyeTe (gite Tpéyete
O YPNYOPO TTPOS TO. UTTPOG, €ite amAd aArdlete KatevBuvon mopeioc). Tpopayuéves, 10Te,
and v Kivnomn coag avtr], Kamoleg UEMGGES OMOKOMTOVIAL OO TO GUNVOS KOl TETOVV
HaKpLd, YOPIic TOTE VO EXGTPEYOLV...
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Ti onuatvovv 6ha avtd; To «moymTon givor Eva NAEKTPIKO QOPTIO OV aPYIKE Kiveitor pe
otafepr| TayxOTNTA, LETAPEPOVTOS GTNV KOTEDOLVOT TNG KIVN TG TOL TNV OAIKY] EVEPYELD TOV
H/M mediov tov (To «OGUNVog TV LEMGOMVY»), N ool evépyeta pével otabepr). Otav 10
QOPTIO eMTAYVLVETAL, EVa UEPOG TNG EVEPYELNS OVTNG (01 «UEMGCOES) TTOL TETAEAY LOKPLA)
OMOGTATOL, KATO KOO0V TPOTO, KO OTOUOKPVVETAL TPOG TO GMEPO UE TNV TOYVLTNTA TOV
Q®TOG, Vo popen H/M kbdpatog. Kat, 660 mo peydin etvon n emréyvvon tov goptiov, 1060
O HeYAAN eivon kot m evépyela ¢ exkmeumopevn H/M axktivoPforag ot povédo tov
YPOVOUL.

Edm, tdpa, pumopel va tebet to e€ng epdua: H emtayvvon eivor kdtt 10 oyeTikd. Av éva
(QOPTIO EMTOYVVETOL MG TPOG EVOV «aKivnTo» Topatnpnty, owtog Ba PAEnEL To poptio va
exnéunel H/M axtivopolia. ‘Evag mapatnpntig, 0pwms, mov Kiveitatl pali pe to poptio — dpa
T0 @optio eivar okivito ®¢ mPoc ovtdv — TG Ba eEnynoer v oktvofoiio oL
avTilapupaveton;

>t0 onueio avtd Ba mpémer va Bounbovue TV €vvolo TOL AJPAVEIOKOD GUGTHUOTOS
ovopopas. Eivar éva cvomuo cvvietaypévav (] agovemv) og Tpog 1o omoio Eva eaehBepo
ocwpAtio (dnAadt), £vo COUATIO TOL eV TOV aoKOVVTAL OLVAUELS) €lte Kivelton pe otabepm
tayvmnta (evBOypappo Kot opoAd) eite dev Kiveltoaw kaBoiov. O mopoatnpntig mTOL
YPNOWOTOLEL £val TETO0 GUGTNUO aVOQOPAS AEYETOL aopaveiakos mapotnpntis. Me Pdon
tov Nopo g Adpavewng (mpoto vopo tov Nevtwova), 600 adpavelokol mapaTnpnTeS
Kivobvtot Le otafepr) ToyuTNTO (OEV EMTOYYVVOVTIOL) O EVAG MG TPOG TOV AAAOV.

Avtd mov mpémel va Bopdpocte gival 6Tl 6 AOPAVEINKA KOl LOVO GUGTILOTO OVOPOPAS
16y 00LvV o1 Vool Tov Nevtwva, Kabdg Kol o1 vOUOl Tov NAEKTpopayvnTicpov. Ewdwkd, éva
nAektpkd  poptio exkméumer  H/M  axtivoPoAior  Otav  emitaydvetar  ®G  TPOG
évav adpaveioxo mapoatnpnty. O mapatnpntig mov kiveitor poli pe to eoptio avtd dev gival
adpavelakdc. 'Etol, av kot oe gkeivov 10 @optio @aivetor axkivnto, dpo pn-eTiToyLVOUEVO,
Oev €Yel TO «OKAI®UO» Vo EPUNVEVDEL TA. MAEKTPOUOYVNTIKE @otvopeva pe Pdon Tig
eflonoelg oo Maxwell kai, av empeivet va 10 kdvel, Oo @tdost 610 AavOUGUEVO
cuumépacpa 6Tt aKkopa Kot Eva akivnto eoptio aktivoPoiet! Znv mpayupatikdtro, BERara,
TO POPTIO AKTIVOPOAEL EMELON EMTAYVDVETOL WS TPOS TOV AOPAVEINKO TOPATHPNTH.

O Maxwell tav dtvyog mov dev mpdAafe v Bewpio TG oyeTikdTTOS, AUPOV UE Pdon
vtV ivor oA €0KOAO va amoderybel 6T Eva @optio mov Kiveitan pe otabepr) TaOTNTO ©OC
TPOG Evay adpaveIOKO TapatnpnT 0V akTivoPoiel. Ag dodue TOG:

‘Eoto @optio g mov kwveiton pe otabepn tayvnta (€v0OHYpOpUHa Kot OpoAd) G TPOog Evav
adpavelokd mapompnt O. Oewpovue kol Evav mapatnpnt) O wov Kwveitar poali pe 1o
@opTio, dpa eivor K1 avTOC adpavelokods (apov Kveital pe otabepn ToxdTNTOU ®G TPOG
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tov O). Eneion 1o ¢ gival akivinto og mpog tov O, 0 mapatnpng avtdg Ba aviilapupdveton
amAd €vo oTotiko NAekTpikd medio kot dev Ba Kataypagpel ekmouny H/M axtivoBoiiag amod
10 ¢ (N H/M aktivofoiia mpobmodéter ypovikn petapforr) tov H/M mediov).

A¢ k@vovue tpa TV vrdbeon OTL 0 «okivnrogy mapatnpng O, ®¢ TPOS TOV 0mMoio
T0 g Kweiton pe otabepr| toyvnTo, PAETEL TO ¢ Vo akTvoBoAiel. XOppova pe v apyn t™e
oyetixotnrag, 1 H/M axtivoPoiio diadideton pe v 0o taydtnta ¢ (taydnta Tov eoTtdg)
o€ OAa Ta adpaveloKd cvuoTrrata avaeopas. 'Etot, av o mapatnpntg O PAEnel axtivofoliia
oL O1dideTAL UE TOYLTNTO ¢, TOTE Kot o mapatnpng O Oa mpénel va PAEmel v 01
aktvoforio vo dwadideton pe v o0 tayvnTa. Opmg, OTwg €imope TPONYOLUEVMC, O
nmopatnpntg O 0ev PAEnel kopio axtivoBoria! [ati odnynOnkape o€ dromo; Aot Kdvapue
pio. AavBacpévn vrobeon: 01t o mapatnpng O PAEnel 10 @optio g vo axtivoPoAet.
Soumépacua: To g ogv umopel va axtivoPoiel av Kiveltan pe otabepn taydTNTO OG TPOG TOV
adpavelokd mapatnpnt O.

YNUEIOVOVIE  OTL M EMXEPNUATOAOYIOL OV YPNOCLUOTOMCAUE  KATOPPEEL OV
TO g EMTAVLVETOL OG TTPOG Tov O, apov 0 mapatnpns O mov Kiveitoan pali pe to eoptio
dev glvol TP adPAVELNKOG KO, GUVETMG, 1 0PN TNG OYXETIKOTNTAG 0eV Umopel TALOV va
ypnoomomBel yia va cvuoyetioet Tic mapatnpnoels twv O ko O,

Kiaoiwkny Dvoikny kar atouiky Oswpio: Mio 0boKoin cyéon,...

‘Eva atopikd cOotnuo amoteieiton amd €va mAn0oc OeTikd kot apvnTikd QOpTICUEVOV
cOUATIOV (TVPNVOG KOl NAEKTPOVIO, OVTIGTOLY0) TO. OTTO10. GLYKPATOVVTOL UETAED TOVG LE
NAEKTPKEG dLVALELS £TOL OGTE TO cVGTNUA Vo glvan evatabéc (va datnpel TV TavTdOTNTA
TOV) Y100 VA, LEYAAO YPOVIKO OLAGTNLLO.

Onwg pmopel va amoderydel, £Evo cOOTNUA POPTICUEVOV COUATIOI®V 0gv gival duvatd va,
Bpiloketon o€ OTATIKN 100ppOTIOL KAT® amd TNV emidpaon MAEKTPIKOV Svvauewv. Ta
copatiol Ba mpénel va Ppiockovroarl ce kivnon ko, ETEWON 0 YOPOG TNG Kiviiong Tovg givat
TEPLOPIGUEVOC, M 01EVOVVOT TG TayOTNTAG TOVG O TpEMeL v peTafdarietor cvveyms. Me
Ao Aoylo, To copotiot B £xovv (TOLAGYIGTOV KEVTIPOUOAO) ETLTAYLVO.

Ouwmg, ooupovo pe v KAoowkn Oesmpia, kdbe emtayvvouevo @optio exkméumer H/M
axtvoBoria ydvovtag dtopk®dg evépyela. 'Etol, péoa oe moAD uKpd ypovikd SAcTnUo TO
oLoTNUO B0 TPETEL VOL GUPPIKVOVETOL KO VO KATOPPEEL, YAVOVTOS TEAMKA TNV TAVTOTNTA TOV.
Kéti tétoto (evtuydg!) dev cvppaivel oty TPoyUaTIKOTNTO, OPOV TO OTOUIKG GLUGTHLATO
etval evotodn.
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‘Eva aGALo @aivopevo mov amoutel €Enynomn ivol OTL TO. OTOMUKO GUGTIIOTO EKTEUTOVY KoL
amoppopovyv v H/M oaxtivoPforia pe tpomo emidextikd. Anhadn, kdbe tétolo cvoTNUOL
AmOPPOPA KOl EKTEUTEL GLYKEKPIUEVEG UOVO ovuyvotnteg aktivoPorag. Omwg Aéue, T0
QACUO EKTOUMNG KOl AmopPOPNONG TOL CLOTAUOTOS €lvol ypauuixo. Avtd 1 KAOGIKN
Do eniong advvatel va to eénynoet.

Exel mov amotuyydvel 1 khaoikr] Bempia, avarappdver opdon n kPaviikn. Ag eetdoovpe
g ovuPaivel avtod, maipvovtag cov TOPAOEYUE TO OTAOVGTEPO CGTOUIKO GUGTNUO: TO
dtopo Tov vopoydvov. Kat, mpv an’ dAa, ag dodue Kot TAAL YTl éva TETO10 GUGTNHO. OEV
etval duvatd va pehetn et pe 6povg kKhaotkng Duoikic.

Movtélo tov Rutherford: Mio onuavtiky opyn, ue TpofiuotiKe COUTEPACUOTA.. .

To mpodto chyypovo povtélo tov atopov mpotadnke to 1911 oand tov Ernest Rutherford.
XV amAOVCTEPT TEPIMTOGT], QT TOL OATOUOL TOL VOPOYOVOL, TO HOVOOIKO MAEKTPOVIO
KIWVElITOl KUKAMKG YOp®w amd tov mupnve (Tpotdvio) pe otabepr) yoviokn toyLTNTe Kot
avBaipetn aktiva Tpoyldc.

H ewdva Bopiler v kivion evog miavitn Yopo amd tov ' HAo, 1 evog dopupopov yupw amd
gvav TAavi . Me pia Bacikn dtopopd: otny mePInT®oT Tov ATV, 1| Kiviion opeileTal o€
H/M oAinAenidpaon (tnv 6Ovaun Coulomb avdpecsa o€ TpoTOVIO Kot NAEKTPOVIO) Kol Oyt
ot Papdtra, dnwg cvpPaivel ota TAavNTIKA cvoTiuata. Kat, ereidn to nAektpovio et
KEVIPOUOAO emTdyvvon AOYm TG cLveYovg HETOPOANG o1 devbuvon g kiviong tov, M
KAaoikt| Oewpia TpoPArénel 6Tt 10 dtopo Ba mpémel va ekméunel cuvexwc H/M axtivofoiia
YOVOVTAG EVEPYEWD, LE OMOTEAECHO T OKTivVOL TNG KLVKAKNG TPOYLIS TOL MAEKTPOVIOL Vva,
LELDOVETAL OAOEVO, DGOV TEMKA TO NAEKTPOVIO VO LETAMEGEL LEGO GTOV TLPTVAL TOL ATOLOV.
Kot n petantoon avtr, mov B onuotve oMkn Katdppeuon tov atopov, Bo cuvéBove péoa
o€ omelPpoeAdyoto ypovikd dSwotua! Kdtt tétoro, PéPora, dev moapatnpeiton otnv
TPAYUATIKOTNTO: TO GTOUO TOV VOPOYOVOL — OTMG KOl EKEIVO TV VITOAOUT®V GTOLYEIWV —
etva doun evotabng.

H 1otopia, opme, £xet ko cvvéyeta. Kabmg Oa petafdiloviay cuveydc 1 axtivo TG TpoyLag
TOL NAEKTPOVIOL KO 1) EVEPYELX TOV OTOHOV, LE OpOimG cuveyn TpOTo Ba petafaiidToy Kot
n ovyvotnta e H/M oaktivoforiog mov Oa e&émepne 10 dtopo. Onmg OUmG avopEpape
TPONYOVUEV®G, TA ATOUO OEV PAIVETOL VO EKTEUTOVY OKTIVOPOAIN KATA TPOTO GLVEYT, OALA
KGOe ATOUO EKTEUTEL EMAEKTIKA GUYKEKPUULEVES GLYVOTNTES OKTIVOBOAING, YOPOKTNPIOTIKEG
TOL OTOHOV. AnAadn, TO QAGLOTO EKTOUTNG TV ATOM®V (Omm¢ emiong Kol TV popimv)
etvan ypouixd.
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To povtédo tov Rutherford, Aowmdv, av kot amotéhece €va mPOTO CNUOVTIKO Prpo otV
KOTOvVON oM TNG ATOMKNG doung, dev eEnyel TG0 Vv gvotdbela, OGO KoL TNV YPOUUKOTNTO
TOV QAGHOTOG EKTOUTNG TV atopmv. Kot €dd pmaiver ot oxknvi 1 kPavtikn Bewpio. Me
TIC OPYIKEG OOVVOLIES TNG KL QUT)...

Movtédo tov Bohr: «Ilavtpebovracy KAaoIKES ue KBavTIKES 10EEG...

To 1913 o Niels Bohr emyyeipnoe vo «dopfdoey T1G adLVOUIES TOL HOVTIEAOL TOV
Rutherford yia to dtopo tov vdpoydvov, mpoteivovtag Eva LOVTEAD TOL GLVIVALE KAUGIKES
EVVOLEG OO 1 TPOYIL EVOC COUOTIOON, LE VEOTEPIOTIKEG 10£€G OMMG O KPAVTIGUOS NG
GTPOPOPUNG KO TNG EVEPYELNG.

O Bohr gumiobtice 10 povtélo tov Rutherford yw 10 vdpoydvo, mpocsbétovtag 600
aSioporo:

1. To nAextpdvio dev emTpémeton va dypdeel avbaipetec Tpoylég yOpw amd TOV TLPN VO,
OAAG TPETEL VO KIVEITOL GE KUKAMKEG TPOYLEG LE VG TNPA KOAOOPIGUEVES OKTIVEG. XTIG TPOYIES
aLTEG TO MAEKTPOVIO dev ekméumel H/M aktivoPorio, kot 1 evépysio Tov otdpov gival
Kaboplopévn Kat otabepn.

2. To dtopo axtvoPolrel povo 6tav 10 NAEKTPOVIO LETAMIMTEL OO pio TPOYIO UEYOUADTEPNC
evEpYEg o€ pia Tpoyld WKPOTEPNG EVEPYEWNS, WE TOPAAANAN Helwon NG oKTivag Tng
TPOYLAG ToL NAekTpoviov. H evépyeia axtivofolieitor otn popen evog pwrovioo.

H 6ewpia tov Bohr eényel v ypopukodmnTa Tov QACUOTOS EKTOUTNG TOV LOPOYOVOUL,
TPOPAETOVTAG COGTA KOl TIG GLYVOTNTES TNG eKTEUTOUEVNC akTvoPoAiac. H ypappkdtnta
avt) eényeital pe amho TpodTo ¢ €ENG: e pia LETAMTMOT TOL NAEKTPOVIOL omd pio TpoyLdL
evépyewog £ og pia tpoytd pukpotepng evépyelog £, T0 ATOUO EKTEUTEL EVEPYELN GTY| LOPPN
evoc pmtoviov ocvyvomtog v=(E—E")/h, o6mov h m otabepd tov Planck. Ko, emedn
ta E xou E7 maipvouv drokpitég kot Oyt avbaipeteg Tipég (dnAadY], n EVEPYELRL TOL ATOLOV
etvan xfavtiouévy), 10 1010 Ba 1oyvEL Ko Yoo TIG cvyvotnTeg v ¢ ekmepmopevng H/M
aktvoBoriog. 'Etol, o kPaviiopodg g evépyelag eivor oTEVA GLVOEOEUEVOS LE TNV
YPOUUKOTNTO TOV OTOUIKOD PAGUATOC EKTOUMTNG.
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To povtéro tov Bohr «mdoysy o dvo, kupimg, onueia:

1. Ev mpofAémel coTd TO A0 EKTOUTNG TOV ATOLOV TOV VOPOYOVOL, ALOVVATEL VO KAVEL
70 1010 Y1 dtopa pe OVO 1 TEPLGGOTEPO NAEKTPOVIAL.

2. Apnvel aveEnynto to OTL OTI EMUITPENTEG TPOYLEG TOV TO MAEKTPOVIO, OV KOl EYEL
KEVIPOUOAO €MTAYLVOT, 0ev akTvoPoAel, mapaPibdloviog £T61 TOVG VOUOVS TOV KAOGIKOD
NAEKTPOLOLYVITIGLLOVD.

Kot ota 600 avtd (nmupata divel amaviioelg N kbaviounyoviky. o, emkevipwbodue 0
070 0EVTEPO.

Ilaog p kfavrounyoviky coupiiivver tov Maxwell ue tov Bohr!

YOupova Pe TOV KAUGIKO MAEKTPOUOYVNTIGUO, £VOl OMUENKO (POPTIO TTOL eKTEAElL OUOAN
KUKAIKT Kivnomn ekméumel aktivoPoiia AOy® NG KeEVIPOUOAOL emtdyvvong tov. Avtifera,
£va KOKAMKO NAeKTpKd pedpa otabepng évtaong dev aktvoPorei, agod to H/M medio mov
mopdyet etval amAd €va otatikd poyvntikd medio. Kor, dmmg avagpépape vopitepa, 1 H/M
axtvoPoAiia TpobdmobEtel ypoviky| petafoin tov H/M mediov.

Ouwmg, oty KBavtounyavikn n eovo evog onuelokol eoptiov mov Kwveitol o€ Kabopiopuévn
TPOYIG GTEPEITOL VONLOLTOG, ApOV M apxn THS ofefarotntos dev emtpénet va, yvopilovpe v
akppn 0éon kot v axpiPn TovITO VOGS COUATIOON TOL HKpOKOoUoL. XN 0€on Tmv
TPOYLOV, 1 KPAVTOUNYOVIKT MAQ Y10 OTACIUES KOTAOTOOEIS UE KOAN KOOOPIGUEVES EVEPYELEC.
Ko, ot 6¢éom g kivnong evog niektpoviov og KaBopiopévn Tpoyd yOp® amd Tov Tupnva,
N Bewpia mpoteivel éva «peduo mbavorntacy mov oyetiletal pe OAeg Tig 0€0€1C OTIC OMOieg
umopel va Ppedel to niektpovio katd v Kivnomn tov. Otav to niektpovio Ppioketon oe pia
amd TIG OTACYLES KOTACTAGELS, TO OVTIOTOL(0 pedpa ThavoTNTOg Elval ypovika atalbepo.

Eni miéov — xou avtr eivanr pion kpioun vmobeon — 1o pevpa mbovotntog umopel vo
BewpnBel g podnuotikd avédroyo evog ylektpikod peduotog YOP® MO TOV TUPNVA TOV
OTOLOV. X€ [l OTACIUN KATAGTOOT, TO NAEKTPIKO pedia avTo etval ypovikd otabepo. Ko,
oOUEMVO LE TNV KAaolkn Bewpia, &va otabepd pedua oev amotehel mnyn ekmoumig H/M
axtvopoiiog.
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Ag mape, €101KA, 6T0 ATOO TOV VOPOYOVOL. Ot emTpentéc Tpoy1EG Tov Bohr, og kébe pia ex
TOV OOV TO MAEKTPOVIO £YEl KOAQ KOOOPIGUEVN EVEPYELD, OVTIGTOLYOVV OTIS GTAGIUEG
KATOOTACES TG KPavtopmyavikng. Kat, 0nwg mpoavagépape, oTIG KOTAOTAGELS QUTEG M
Kivnon Tov nAektpoviov eivar 10odvVaun e Eva NAEKTPIKO pevuo otabepng évtoong. 'Etot,
oT1G «koTaotacelg Bohry to dtopo dev axtivoPorei, EKTOC oV TO0 NAEKTPOVIO LETATEGEL OO
pio. Katdotaon VYNAOTEPNS EVEPYELNG GE L0 KOTACTOOT YOUUNAOTEPNG EVEPYELNS, OTOTE TO
dtopo Oa ekmEpYEL Eva, POTOVIO GLYVOTNTOC AVAAOYNG LE TN OPOPE EVEPYELNS OVALESH
oT1G 000 KOTAOTACELG.

Otav, Tdpa, T0 ATOUO TOL VIPOYOVOL OEV LTOKELTOL OE EEMTEPIKY) OEYEPGT), TO NAEKTPOVIO
TOL «TPOTIUEY Va PPIoKETON GTN GTACIUN KATAGTOON HE TNV YOUUNAOTEPT dLVATH EVEPYELD,
avtiotoyn ¢ mpod¢ (Bepeiiddovg) tpoydg tov Bohr. Kot emedn dev vmdpyet
SVVOTOTNTO TEPALTEP® UETOATTDOGEMY, TO NAEKTPOVIO TOPAUEVEL ET” AOPIGTOV T BEPEADIN
KOTAGTOON, EVO TO dtopo Oev €xel mA&ov T dvvatotnto va oktvoPfoiel. H evépyela tov
aTOUOV HEVEL £TG1, 6TaOEPT], KL TO ATOUO OTOPEVYEL TNV KATAPPELOT).

Avtikafiotovtag, Aomdv, TIg N-KAaotkég TpoyEg Bohr pe T1¢ otdoipeg koTtaoTdcElg TG
KBavtopmyovikng, kol Oempdvtag 0Tt 10 kPavtikd pedpa mbavotntog eival avaloyo €vog
TPAYUOTIKOD MAEKTPIKOD PEVUOTOS TOV TTEPIPAALEL TOV TLPNVOL TOV OTOLOV, KOTOATYOLLE
0TO GLUTEPAGLO, OTL TO ATOMO TOV VIPOYOVOL givar evotabég cvotnua. Kai, To cvounépacua
avtd etvar odppovo pe pio kabapd khaocwkn oapyn: OtL £va xpovikd otaldepd MAEKTPIKO
peopa 0ev aktvoPolret evépyeta. Tapd v apyikn aunyavio tod Rutherford, o Maxwell kot
o Bohr pumopovv, tehxka, va yivouv ¢iiot!

Emiloyog

Amo @rvocogikn dmoym, Bo Aéyape OtL M KPovtopnyaviky] oyt uoévo dev koTapyel TOV
Maxwell g 0,11 apopd To. PAVOLEVO TOV WKPOKOGUOL, OAAG KAT® OLGIOV TOV JIKOUMVEL.
Apxet, BéPara, va emaveleTtactodv «avtovontey £vvoleg g kKAaotkng Puoikng, onwg n
TPOYLA VOGS COUATIOON MG YEMUETPIKOS TOTOC eMakpPdg Kabopiopévov onueiov and ta
omoiol T0 coUaTioo diEpyeTal o€ amoAvTa Kabopiopéveg ypovikég otiypéc. H emavelétaon
avtn emiPdrietor Adyw TG apyns g afefotdtnTog, cCOUPMVO LLE TV OTOl0l OEV EMITPEMETOL
va yvopilovpe AETTOUEPEIEG TOL MIKPOKOGUOL o€ TA&n peyébovg ovykpiown pe (M
uikpotepn amd) ekeivn g otabepdg Tov Planck.

Av oke@TtoOuE OTL TOV NAeKTpOopayvNnTIcd Tov Maxwell dev aueiopritnoe ovte 1 Bewpia g
oYETIKOTNTOC (KATL TOL £KOVE YO TNV VELTAOVEWL WUNYOViKY), kKotalofoivovpe yioti o
peydAoc oavtdg emotnuovos tov 19ov owmdva dikaimg pmopel vo yopokTnplotel @G o
Kopvpaiog Bewpntikdc Gvokog mpv Tov Atvetdv!
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* 10 T10 TOV® KEIUEVO OTOTELEL UETOPPOATUEVH KO
EAQQPO, OTAOVOTEDUEVY EKOOYH TOD TOLOOYWYIKOD
emiotnuovikov aplpov "But, how can the atom be
so stable, Dr.
Maxwell?" (https://arxiv.org/abs/2105.08421)
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