OEQPHTIKO ITPOBAHMA No. 3

I'TATI OI AXTEPEX EXOYN MEI'AAEX ATAXTAXEIX?

Ot aotépeg elvan opaipeg amd (eotd aéplo. Or meplocoTePOL 0md AVTOHS AGUTOVV ETELON
LETOTPENOVY OLAUEGOV TNG GVVINENG LOPOYOVO GE A0 GTO EGMTEPIKO TOVC. € ALTO TO
TPOPANUA YPNOLUOTOOVUE  €VVOlEG TOGO NG KAOGGIKNG UNYOVIKNG OGO KOl NG
KBOVTIKNG UMYOVIKAG 0ALG Kot £VVOLESG TNG NAEKTPOGTATIKNG Kot OEpHOSVVOAIKIG Yol VoL
KOTOVONCGOVE Ylotl Ol aoTEPES mpenel vor elvan peydAor oe péyebog yio va emrdyovv
avt ) ddkacia g cvvinéng. Eniong oe avtd 1o mpdPfAnua Ba mpocsdiopicovpie
pala kot v axtiva Tov piKpdTEPOL 00TEPLOV TO 0Tol0 HTopel Vo GLVINEEL VOPOYOVO
o€ N\o.

Yymua 1. O 'Hhog pag, 6mmg 6Aa ta
AOTEPLOL AAUTTEL MG ATOTEALECLLOL
Bepromupnvik®v cuvtnEewv
V3POYOVOL GE A0 OV AapPdvouv
YDPO GTO ECOTEPIKO TMV OLOTEPLADV.

XPHXIMEYX XTAGEPEX

Maykooma otadepd Papvmrac = G = 6.7x10™"" m’ kg™ s

Y100epd Boltzmann = k =1.4x 10> J K

Ytofepd tov Planck = h=6.6x107* m” kg s™

MéCa rpwtoviov = m, =1.7 x 10" kg

Méia niektpoviov = m, =9.1x 107" kg

[ocotnTa poptiov TpwToviov kot niektpoviov = q=1.6x10"°C

Hektpikh| 6tabepd (hektpicn StamepatodTnTo, kevod) = £, =8.9x 107" C*N'm?
Axtiva tov HMov = Ry =7.0x10°m

MéZa tov Hhov = M =2.0x 10" kg




1. IIpoodwopiopdg tng Beppokpaciog 610 KEVTpPo TOV actépov ( Mo TpdT
KAOGGIKT TPOGEYYIOT)).

YrnoBéote 011 10 aépro amd T0 omoio amoTeEAOVVTOL O1 0GTEPES fvor KaBapd ovicuévo
VOPOYOVO (MAekTpdVia Kol TPOTOVIA G€ 160VG aplBlovg), Kol OTL CLUTEPLPEPETAL MG
wWavikd aépro. Me PBdon v KAOGGIKY HNxoviky], Y. vo. evoboov 600 mpmtdvia Ba
npénetl vo Ppebovv o amdotacn 1077 m dote va Spdoet N pkpig suPérelog 1o vpn
TUPNVIKY dvvaun, M omoia eivar eiktikr). Evtoltolg, v va @épouvpe kovid ovO
TPOTOVIQ, TPETEL VA VIEPKEPACOVUE TNV ootk dvvaun Coulomb. Yrnobéote, ota
mloiclo TG KAOGGIKNG UNXoviKng, Ot ta 000 mpotovie (Tta omoia Bewpoldvion g
onuekd) Kwvovvtol ovti-mopdAAnia, to Kobéva pe taxdTNTOV,, , TNV EVEPYO HEOT
TN TS TOLTNTOG (TMS) TOV TPOTOVIMVY, GE Lol LETOTIKT KPOVUOT GE [l O18.6TOC.

la | No vroloyicete ) Oeppokpocio tov agpiov,T,, £tol dote n eddyot | 1.5
amoéoTaoN TOV 000 Tp®Toviev Tov mAnoidlovv, d

107" m.

va yivel ion pe

[

Noa ddoete avt| TV amdvinon Kot OAEg TG GALES OTAVTHGELS OVTOD TOL
TPOPANLLATOG PEXPL KO 2 CNLLOVTIKE ynpia.

2. Amodgikvvovtog 0T 1| Ty TS Ogppokpaciog Tov epoTipraTog 1a gival
AavOaopévn.

Mo va eAéyCovpe katd mw6Go m Tl G Bepupokpociog Omwg mpocsdlopicTnKe G610
epOTUa 1a givon AavBaopévn 1 Oy, kdmolog ypetdletal va vtoAoyicetl ) Oepuokpocio
0T0 €0MTEPIKO €vOg aotépa. H doun evdg aoteplod eivar apkeTd mOAVTAOKY, OAAG
UTOPOVLE VO KAVOVUE KATOEG TPOCEYYIGELS KOl VITOOEGEIS DOTE VO TPOYWPT|COVUE
oTov 1o hve vroloyiopd. Ta actépla eival e 1coppomia, ONAadn dev SCTEAAOVTOL
00TE OLOTEAAOVTOL, EMEWN M €0MTEPIKES OLVAUELS PapdInTag €51G0PPOTOVY  TIG
eEotepucég ovvapelg g mieong. (BAéme Xynuo 2). H e€lowon tng vdpooTatikig
ooppomiag evog aepiov oe amdotacn I amd To KEVIPO Tov, divetarl and v e&icmon,

AP GM,p
AT rr

omov P gtvon ) wigom tov aepiov, G eivon  maykdopio otabepd Bopomrag, M, eivoun
péla tov agpiov (tov aotépa) péca 6N oeaipa axtivag I, Kol o, €ivol 1 TLKVOTNTO
TOV aEePiov.




2yfua 2. Ta actépra etvor
0€ VOPOCTATIKY|
1GOppoTiQ, e TNV TTiEOT
VoL 160pPOTEL T
Bapvmra.

P.

mn

 AP=P

out ~

"Evoc mpocdioptopndc g Oepprokpaciog 6To e6mTEPIKO EVOG AOTEPO, UTOPEL VO
emtevyel KAVOVTOG TIG AKOAOVOES TPOCEYYIGEIS OTIG TIHES SLUPOPOV TOPAUETPMV GTO
KEVIPO KO OTNV EMPAVELD TOV OCTEPOL:

AP~P, —P,

omov P, xou P, eivon ot typég g mieong 6to KEVIPO Kot 6TNV EMPAVELL TOV 0GTEPQ,

avtiotoya. Epocov P, >> P, umopodpe va vrofécovpe ot
AP=-P,.

Mmnopovpe va ypayovue, te Baon v idwo Ttpocéyyion,

Ar=R,

omov R etvau n axtiva (cuvolikn) Tov aGTEPQ, KO

omov M eivon 1 cGuvoAKY| Halo Tov aeTéPQL.

1 TUKVOTNTA UTOPEL VO TPOGEYYIGTEL UE TNV TN TNG GTO KEVTPO,
pr ~ pC *

Mmnopeite va vroBécete 0TL 1| wieom eivar TN £vOG 100VIKOD 0EPTiOV.

2a | No mpocdiopicete v oyéon mov divel T Oepprokposcio 6To KEVIPO TOV 0.5
aotépa, T, o€ oyéon pe v axtiva Kot T péle Tov actépa Kot o€ oyéon

ue eUoIKES otabepég uovo.




Mmopovpe tdpa va eEAEyEovpE TNV 16YD TOL LOVTEAOV:

2b | Xpnowomomote v e&icmon mov Bprkate oty epwtnon (2a) yia va 0.5
e&ayete ) oyéomn tov Tniikov M /R Yo éva aotépa o€ GYEon HOVO e
euowég otabepég kat g Oeppokpaciog T, .

2¢ | Xpnowonowote v Ty g Oeppokpociag T, mov vroloyicate 6to 0.5
gpomuo (1a) ko vrohoyiote v Ty Tov Adyov M /R yua éva actépa.

2d | Topa, vroroyiote To Tiiko M (Sun)/R(Sun), kot amodei&te dtiavtn | 0.5

TN Elvon 0pKETA LIKPOTEPT QIO TNV TN TTOL VTOAOYIGOTE GTO EPMTNLOL
(2¢).

3. TIpocdropiopdg g Oeppokpocios oto kEvipo Tov aotépov (Kpavruiki
npocEyyion).

H peyddn amoxion ov vmoroyiomnke oto epdtnuoe. (2d) deiyver 0T1 1 KAAGGIKN
TPOGEYYION Y10, TOV VTOAOYIGHO TG T, ot0 egpmtnua (la) dev etvon opOn. H Aon oe
T TNV amoOKAon givon n ypnon g KPavtikng punyovikng. H kBavtuc unyavikn Aéet
0Tl T0L TPOTOVIOL GLUTEPLPEPOVTAL MG KOpA HE piKog Kdpatog 4, , dniadf 10 unkog
kopatog de Broglie. Avtd onpaiver 0t gdv d., n Adyiot) omdoTACT GTNV OmOinL TOL

npotdvie. TAncalovv efvar e tdEng Tov A, , To TPOTOVINL AcpuPdvovioc VoYM

p 2
KBovTIKG otvopeva LTopovV va vtepkaiv@Oovy kat va mdbovv chvinén.

3a A 1.0

r . _ 7 ; ’ ; r ;
YmoBétovtag ot d, = Sz gtvon ) ouvOnKkn M omola emtTtpémet vo yivel

cLVINEN, Yo TPOTOVIO e TaXVTNTA V, . , TPOGOLOPIcTE TNV £EIGMOOT TOV

dtver ) Beppoxpoacio T, o oxéon pe puowkég otadepéc povo.

3b | Ymoloyiote tnv Ty g T, pe Paon ) oxéon mov Bprkate oto gpdTnuoe | 0.5
(3a).

3¢ | Xpnotponomote v T g T, amd to epdtnua (3b) yo va vroroyiote | 0.5
10 mAiko M /R ya éva actépt, ypnowonoidviog v e&icoon amd To
epOU (2b). Aeilete OTL avT N TN €lvol TOAD KOVTO HE TNV TIUN
M (Sun)/R(Sun) tov epotpoatog (2d).




[Ipaypotikd, actéplo Tov YPNGYLOTOOVY TH GLVINEN TOV LOPOYOVOL AKOAOVOOVV KOTA
peydin akpipeta avtd 0 AOY0, OTMG TPOoEKLYE 6To epMTNHA (3C) Yo Eva LeEYAAO €DPOG
TILOV Yo T pado.

4. O Loyog palo/axtiva Y10, TOVS UGTEPES.

H mponyoduevn kpaviikn tpocéyyion 6to vroloyioud g Bepokpaciog 6To KEVTPO
evog aoTéPQ, OTMG OmOdelyTNKE, Elvar opoT].

4a | XpNOOTOGTE TO TPOTYOVUEVA OTOTEAEGHATA Y1, Vo OgieTe OTL Yia 0.5
k60e actépag To omoio ypnoiponotel ™ cHvVINEN LVIPOYOHVOVL, 0 AOYOG TNG
pélag M mpog v aktiva R givon o 10106 ko e€aptdror povo amd
euowég otabepés. No mpocdiopicete T oxeon mov divel 1o

A0y0 M /R yia aoTtépeg TOL ¥pnotuonotovv T ovvtnén vdpoyovou.

5. H pdale kor n axtive T00 PIKPOTEPOL AOTEPA.

To amotélecpa tov epotiuatog (4a) swonysitar 6t éva aoTEPL TOL YPNGYLOTOLEL
VOPOYHVO Y TN cVLVTNEN Hmopel va £xel omoladnTote PAla, EPOGOV IKAVOTOLEITOL 1] TTLO
naveo oyéon. Evtovtolg, avtd dev eitvan opBo.

To aéplo o€ éva KOVOVIKO aoTEPO TTOV YPNCIUOTOLEL LOPOYOVO YL GVVINEY, UTOPEL VO
CUUTEPLPEPETAL KATA TPOGEYYIOT ™G £va W0avikd aeplo. Avtd onpaivel 0Tt N TUTIKY
andoTaon UETOED TV NMAEKTpOvVIOV gival KOTA HEGO OPO UEYOAVTEPT] GO TO UNKOG
Kopatog d, , dniadn to avtictoyo pnkog kopatog de Broglie. Otav n andotoon yivel
ukpotepn amd v tn d,, to nhektpdvia Bo eivorl oe pa aotadn KatdoToon Kot To
aoTéPLO. B0 CLUTEPLPEPOVTOL SLAPOPETIKA. ZMUEIDCTE TN OLPOPO TPOGEYYIoNG Yo
NAEKTPOVIOL KOl TPMTOVIO, GTO £6MTEPIKO €vOg aotépa. o mpmtovia, Ta avtictoryo
kopota de Broglie vmepkoddmroov 10 €va 10 dAAO €101 ®OTE v pmopsl va
npaypotoromBel n ovvinén. Aviibétmg, ta avtiotorya kouato de Broglie yio ta
NAekTpOVIOL OV pmopohv vo VIEPKAALEOOHV Yyl Vo UTOPOVV VO TOPUUEIVOLV ®G
00VIKO aéplo.

H mokvotta 61006 aotépec avEdvetar pe v eddttmon g axtivag. [lapoia avtd, yio
aotépeg avThg TG TaENG peyéBouvg €xouvv  otabepn mukvotmro. Mmopeite va
XPNCLOTOWGETE EMTALOV OTL M, >> M, .




5a | Na npocdiopicete v e€iocmon ywa to N, , t péon T g mokvomtag | 0.5
oL aPOOD TOV NAEKTPOVI®V GTO EGMOTEPIKO EVOG ACTEPO.

5b | Na npocdiopicete v e&icmon yw 1o d, , Tnv tomikn amdéotaon peta&d | 0.5
TOV NAEKTPOVI®V GTO EGMOTEPIKO EVOG AGTEPO.

5¢c A 1.5

Xpnowomomote 1 ovvOnkn d, > 2]f2 Y. vo mTpoodlopicete TNV

eElowon o v oktivo Tov HIKPOTEPOL OLVATOD KOVOVIKOD 0GTEPLOV.
Xpnowonomote M OeploKpacio GTO £0MTEPIKO €VOG AOTEPA OMMG
Bpébnke oto gpanua 3a. g po tomiky Beppokpacio yioo OAOVG TOVS
0OTEPEG.

5d | Bpeite v aplBuntikn Tiun g aktivog tov tKpdtepov duvaton 0.5
KOVOVIKOU aoTépa, o€ PETpa Ko o€ HMaxéc axtiveg.

S5e | No vroAoyicete TV Tiun ™G LAlag Tov PKPOTEPOL dVVATOL Kavovikoy | 0.5
aoTéPa, T060 o€ kg 660 kot o€ povadec palog tov HAwov.

6. Xovinén nmupnvev niiov o aoTéPES pEYAINS Nhkiac.

Kobmhg ov aoctépeg yepvodv €yovv MOM ouviinEel 10 TEPLGGOTEPO VOPOYOVO GTO

eowtePkO T0Vg o€ Mo (He), étol Ba apyicovv ™ cdvinén niiov o mo Papid otoryeio

®o1e vo cuveyxicovv va Adpumovv. ‘Evag mopriva niiov amoteleital amd dVo mpwtovia

Kot 000 VETPOVIO, MoTE £l OUAGG10 Poptio Kou mepimov teTpamAdolo pala and éva
A

r ’ ’ _ p r , r r
npwtovio. Eidape mpwv ot d, =iz etvar n ouvOnKkn Y To TPOTOVIOL Vo TEOovV

ocuvInén.

6a | No mpoodiopicete o ovtictoyyn ocvvOnkn ywoo ™ ovvinén mopnvev | 0.5
nAiov kat va vroroyicete v Tiun Vv, (He), ™ péon evepyd tyn, rms,

NG TOYOTNTOS YIoL TUPNVES NAToL Kal TV T ¢ Beppokpaciag T (He),
OV oaTeTaL Yo T cLVTNEN TVPVAOV NAoL.




