


7.3 Pwtonkextoind parvépevo — Optoude:

Ta ehetdepa nhextpduia Twv petdMwy, xvodueva pe Tuyales TaydmTeg, Teplopilovtan aTo E0WTEPIHS TwY Aywywy
Aoyw ehctindv Suvdpewy xat Sev umopotdy va Stayudotv oto mepiBdAdov.

Opag ot petadhuxés emddveies dtav Seydotv xardindy dwrevii axtivoBolla, ehevdepdvouv nhextpdvia ta omola
ovopdatyxay pwtonkextpévia xar to awdpevo pwtondextpud dparvdpevo.

YV EAdYLOTY) Evépyela Tou TpEMEL var TPOTAdPEL Eva NAEXTPEVLO Yiot Ve UEPVIXT|TEL TIG EMXTINEG OUVALELS TOU METAANOY
mou To auyxpaToty v ovopdloupe épyo ebaywyic, aupBoiletan Sedvic) e g@ﬁ wou e€aprdan uévo amé o
uétallo.

AIEYKPINHZH:
To épyo ebaywyrfc avadépetan o eEhdytom evépyeta mov petdlovTan exelvar Ta YAEXTPOVLL TOU KIVOUVTALL UE TIG
ueyaAitepeg TaydmTes. Tar eheddepa nhextpduia Tou wvodvTaL pe updTepes TadmTes, Xpetdlovtal meploadTepn

EVEPYELAL.



MeAémn Tov Pwtonhextpucod Pavousvov- mewpauatue didtaly :

FOPOS LYMAOD KEVOD

" 10”7 atm H metpapatua) Sidtaly pe ™y omola uedeTdye To PwTonhextoucs

dawvépevo amoteAelTa:

—  And wa petaua] xapumdly emddveia, ™y xddodo mou dépet

avodog

emloTpwam adxaluétadlov, amé ™y omola eheudepdvovtan Ta

dwTonextpdvia.

Ty dvodo, éva petodhind abppa amévavtt amé v xddodo.

Ta 800 nhextpddia Pploxovtar puéoa oe cwAiva Ao xevod xa

cuvdéovTalL UE

otevatopeTpuah dtdTady, 1) omola pag emLTpEMEL Vot
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gival gpatepd tov M, 10 medio duokoienel ny kivnon tov
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FOHPOS VYMAOD KEVOD
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GvoBoc J kaBosoc Otav 1 xdJodog cbw'r((s'rou(;), e\eudepdvoval
| | &0 a nhextpdvia, dutonextpbvia, Ta omola emitoyuvdpeva amé
=1 L;‘h, ! ) , , , ,
* 0 nhextpé medlo dIdvovy oy dvodo, SnptoupywvTag
]‘ M !a _

‘ éva. puepd Nhextpnd pedpa, To pwTonhextpudd pebua.
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Me tnv petaxivion tov dpopca A, propovpe va pubpilovpe
NV Taon petadd 1ev avodou-kabodov. Drav o dpopcag A
gival gpatepd tov M, 10 medio duokoienel ny kivnon tov
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Merémn Tov DwtonAextpuod darvousvov- melpapaTieés OlOmOTWIEL :

Ot Hallwachs xou Lenard o omolot pedémoay to dwtonhextoued dawvduevo diamiotwoay bt v
évtaom Tou pwTonhextpucod pedpatog L petaBdMetar oe cuvdpmnon:

* ey wxvémm,f; TOU TPOOTE{TTOVTOg PWTAC,

* e Ty évraon actvoPoAlag, 1, wov TpoaTi{mTovTos PWTAC,

* e T edappolpem Siadopd Suvapot, V, perals avéSo xan xaFéSov.

Ot Hallwachs xat Lenard Swaniotwoay enlomg éru:

* T va ehevdepwdotv dutontextpdvia mpémet 1) mpoomimTovaa axtvoBolia va éxet cuyvémTa

ueyaklTepy 1 (om amé o eddytom T, Tv omola ovépacay ouxvétnta xatwdiov, /0, xa
y omola e€aprdTat évo amé To vhid ¢ xaFédov.

* T axtvoPolla pe cuyvémra peyakitepy ™ cuyvémras xatwdAlov, n cdénom s évtaomg

axtvoPollag mpoxadel avénom Tov dwronAextpucod pedpuaTos.

* T otvoBolla pe ouyvémyra peyadbtepn g ouyvénrag xatwdAlov, to ekepybpeva
nAextpbvia éxovy TaydmTa, TG omolag To pétpo Sev eaptdTan amé ™y évraoy g
axtvoPollag, aMd amd ™) cuyvémytd .




H 2" Smiotwoy twv Hallwehs xou Lenard moxdmte amd ) pedém twv mg

ypaduis mapdataoyg i=ﬂV), ylo guyvémTo peyaddTepy g cuyvémTog
Mo £> fo kon 1= otafepd  xatwdhiov o yia atadepy évraom axtwoPollag, mov Sebyvetan oo oyua

|t 2(ar), cAAd xaut amd T pedéy g Ypadueig mapdaTaoyg i=f(V), yla
| Slacopetués evrdoeis dwtewis axtvoPoliag, ayripa 2(B).

= 'Onwg mpoxdmret amd To Sidypappa Tou oYARATOS
Syfina 2 (o) 2(at), 6t n edappolbuevn Sradopd Suvapuod elvar undév, xdmola
dwtonAextpbia éyouv apxet xvmTue evépyela yia va dIdaovy oty dvodo

: xou var Snutovpyiaouy évar uxpd dwTonAextpued pedpa.
BTV = 1 ol

/ Ascbpn wou éraw 1 edappolBiievy Siagopd Suvapixod avtiotpadel xat To

nhextpdvia epmodilovtan amd To medio, xdmoia xatadépvouy va

[ $3doouw oy dvodo.

i H porj Twv nhextpoviwy pndeviletan pévo dtav n avtiotpodn Sadopd

Suvauod V efvar apxetd peydhy, dare 1 yAextpuai Suvapne] evépyeta mov

amoxtody To nhextodvia ot xdIodo (eV), va elvat (o % xat ueyoaliteon omd
| P o™ ) 2/ Hey PN

Vo 0' Vv
, | ) HéyLom) W TLe Evépyela Twv dwTonAextpoviw.
Zyua 2 () 1 ,

e-Vo==-m-vnqx
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H tdom ompy omola Sidmretor t0  Pwtonlextpind pedua
ovopd{etat Tdom amoxomic, V.

Apa, 1 pétpnam g Tdovg amoxomis pag dtver amevdelag ) péytom
xmToe)  evépyelr mov éyouv  dmola  pwtonhextpévia  wadeg

EY%OCEO()\E(?TOUV thv %0,5'9'080.
V.= 2
€-Vo=7="M"*Vnax

H emavdAnn g mponyoduevns melpapatials Staducacias yuo

StadopeTinés evtdaelg axtvoPollag odymae ata Swrypdiupata Tou

aYLaTos, 4Tov SlamLoTVETOL 6TL:

* H tdon amoxomic, Vo, dev ekoprdtar amé o évraon g
activoPollog.

* H aténon mg &raomg octvoPolag mpoxadel avéyom ooy
aptdud v elepydpevey nhextpoviey xou xotd ouvémein xon Tov
nAexTpueod pebuaTo Tou TPoKaAoGY.



H Khaouai Jewplo umopotoe va eppnvetoet o pwtonhextpucs Pparvduevo;

* Tty xhaouaj Jewpla o Pwg, mov elvan nAextpopayvnTied xoua, petadépet evépyeta n omola
amoppoddrat amé Ta nAextpdvia, Ta omola o quvéyela ebépyovTal Tou peTdAov.

* H abénon mg évraomg e axtwoPoriac Sa émpeme va mpoxaéoer peyaltepy amoppédnom
evépyelog, emopévas To elepydpeva MAextpdvia Ja émpeme v elyav peyaitepn wwmTua)
evépyeta, dpa xat To Suvouud amoxomii o émpeme vo awEndel. Opawg to Suvapié amoxomis Sev
e€aptdTar amé Ty évraoy ¢ dwtewic axtwoPoliag, addd udvov amé ) cuyvénTd TIS.

*  Enlong, 1 1aouc) Jewpla dev efye xdmowa mpbraoy - ebfynon y ™ ouyvémra xatwdAlov.

Z/ )\' / 8_ / / / / )\'/ /
Spdwva pe v xhaove) Jewpla, drav n ovyvémta ¢ mpooTintovoag axtvoPorlag efvar

/ 9 2 )\' / /)\}\' 9 / 8 / )
uupy, do émpene Ta nhextpduia Tou petdMou, adpollovtag oTadiud ™V mpooTimToVT
EVEPYELL, XATIOLOL OTLY(Y] VO CUYKEVTPWIOUV GPXETY) EVEPYELDL YLOL VO UTIEPVIXITOUY TIG EAXTIXES
Suvdperg xan va eEEAJov.

° / / 8 / / / / /
Avté mepapated Oev  owvéfawe, amevavtiag ot mewpapativol uotkol ™G emoyds
TapaTpodaay To avtideto. Tty mepimTwaey Tou 1 mpoomimTouTa axtvoBolla elye TOAD pupn
V4 / / / 4 4 ] /4 /
évtaa, aAAd 1) ouyvéTTd TG YiTaw peyaltepn ™G ouxvémTas xatwdAlov, To duTondextpuds

pedpa epdovi(bray axaplaia.




Yrodoeic Tov Einstein yia v eppnvela tov dwtonAextouod dawouévo :

To dwronhextpé dawvbpevo epunvedmre TAMpws and tov Einstein o

1905, 0 omolog eddppoae Tig andies Tov Planck yia To dropo,

emextelvovTag TV W0Ea Twv X PdvTa xaL aTo Pug.

Topdwva pe tov Einstein:

*  To ¢wg amoteAelron and pupd mood (xBdvta) evépyetoag mov
ovopdlovrar xfdvra $pwtée fj dwtévia

H evépyeta xd3e dwtoviov etvar fon) pe E=h f

émov £ 1 cuyvétTd Tov ) h 1) otadepd Tov Planck.

*  Kdde pwrévio ¢ Séoung mov mpoomimret oy petaddue] emipdveto
uetapéper Ty evépyeld Tou e éva pbvo nhextpéuto, Snhadt éxoupe
alyxpovam evés pwtoviov pe éva nhextpévio.

NMAPATHPHZH:

' Aeopévou bt Ta Pwrdvia elvon adialpeta, éva nAexTpéyLo

umoypeobTol va amoppodiaet iar piag oAGXANEN TV EvépyeLd

4 4 /
EVOC TETOLOV C!)O.)TOVLOU.
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®  Av evépyela tou dwrovio, Af; elvar pucpdrepy amé to épyo eborywyic, @,
T0 NhexTpdvio Oev dedyel amd To pérailo.

Av 1) evépyeta Tov dwrtoviov AL, ehvat peyaditepy amd o épyo eborywyiic, @,
T6TE TO NAEXTPSVIO EYXATAAETEL TO PETAMO e XN T EvEpyeLa Tov efval

(om ue:

K= h /S

duronhextpuc e€lowoy Einstein



Eppmvela twv metpapat o ™ dwronkextpuai eElowon Tov Einstein

H dwtonkextpua] eélowom Tov Einstein o meLpapaTind 0edouéva Tov PwTonAexTpOy

PALVOUEVOU:

*  Tiava e&é\de dvanextpbvio amd To pew TP dwTéuto vo Tov petadépel evépyeia peyadbtepy 1) lov
amé To épyo ebaywyic H -

* Apa, UTL'OCPXEL o e)»éxto'n‘) T 'r'qéw 16 { T0 dawvdyevo, 1) omola etvau {om pe f g xau

‘,”-ﬂ

gv) TG EVTALTYG OXTIVO

b

*  And ™ dwtonextoud] e&lowam, M f ¢ TPOXUTITEL AUETQL, OTLY) , dpaL xalL 1 U
ebepyopévav dwtonkextpovinwy sgocp’rocfcou aTté TY) CUYVOTYTAL KOl Gt OO T")‘\‘%"'?lim T PWTEWNG ocwcwoﬁohag

ore 3 R

* T axtvoBoAla pe ouyvémra peyakiTepy e oumo 'ragxa'rcogb)\fov " oc

mooxaAel avénam Tou aptduod Twv PwToviwy ToY TEeTTHTTOVY 0T ys’co&}\ ETMOL V0L € ovTa

meploabrepa puTon\extpévia oty pRovdda Tov Xpévov Ko va TpoxaAsltaL av&)q-r)




H opp v pwrovinwy

H 2n wmbédeon tov Einstein yw 10 dpwtonhextpind awduevo, nhad, étt wdde Ppwtévio ™ déoung mov
mpooTinTeL 0T peTadAua] emiddveia petadépel TV evépyeld Tov ae éva ubvo nhextpéuio, ddmve va ewvondel bt To
bws oo Pwrtonhextpucd dawdpevo oupmepidépetal wg éva pedua cwpatidlwy (dwroviwy) xa n addmAeniSpaoy
dwtoviwy - nhextpoviwy efvar atyxpouon dbo cwpaTidlwy.

o An ) oty Tou oo b amodédnxe xat swpaTidiaxi) Gvav) avtd émpeme var éxeL xan oppr P, 6w €xouv SA

b T xvobpeve cwpatioLa.

h

H oppi] Tou amodéImice o€ éva pwtévio elva lom pe — N Xl TPONVTTEL WS €ENG:
PKY) o H 2 P S EQNS:

*  Amé ™ Jewpla ™C ayeTdTNTOC TPOXUTTEL TTWC 1) EVEPYELX TOV PWTOVIOU XAl ¥ OpUY| TOV TUVOLOVTAL UE
M) VEWPLX TNG OYETIXOTY) P N evepy N opuy e ™

axET):

E=h'f c=A.
E=p.c >hfp.c=>p = rf_=A] p = %

i c
* H televtala oyéom ebvar Saitepa onpavtoa], yatl guvdéer ™y xupatue] ¢don Tov Pwtds O\) Ue ™

awparidien] Tou oom () waut Toviler ) Suaduof dbon Tov dwrés.
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