
Οι Θεμελιώδεις Δυνάμεις Στην Φύση  

(Fundamental Forces in Nature) 

(από http://web.mit.edu/sahughes/www/8.022/lec01.pdf) 

 

Ο ηλεκτρομαγνητισμός είναι μια από τις θεμελιώδεις δυνάμεις της φύσης.  Οι άλλες 
θεμελιώδεις δυνάμεις είναι η βαρύτητα (gravity), η ισχυρή (strong nuclear force) και η 
ασθενής πυρηνική δύναμη (weak nuclear force).  Μια σύγκριση των θεμελιωδών δυνάμεων 
είναι η ακόλουθη ( https://en.wikipedia.org/wiki/Fundamental_interaction): 

Δύναμη Εμβέλεια 
(m) 

Εξάρτηση Σωματίδια 
 

Φορέας 
Αλληλεπίδρασης 

Σχετικό 
μέγεθος 

Βαρύτης ∞ 1/r2 κάθε μάζα graviton 1 

Ασθενής 
Πυρηνική 10-18 ~ (1/r)e-ar 

Όλα τα 
στοιχειώδη 
σωματίδια 

εκτός 
φωτονίων και 

γλουονίων 
(except 

photons & 
gluons) 

Weak bosons 1025 

Ηλεκτρο- 
μαγνητική ∞ 1/r2 

Κάθε 
ηλεκτρικό 

φορτίο 
photons 1036 

Ισχυρή 
Πυρηνική 10-15 ~r Quarks & 

gluons gluons 1038 

 

Τα κύρια χαρακτηριστικά της ηλεκτρομαγνητικής δύναμης είναι ότι είναι η δεύτερη 
ισχυρότερη και έχει μεγάλη εμβέλεια όπως και η βαρύτητα.  Επιπλέον έχει διπλό πρόσημο 
δηλαδή μπορεί να είναι είτε ελκτική είτε απωστική. 

Οι ηλεκτρομαγνητικές αλληλεπιδράσεις διαδραματίζουν εξαιρετικά σημαντικό ρόλο στην 
καθημερινή ζωή.  Οι ηλεκτρομαγνητικές δυνάμεις  κυριαρχούν μεταξύ των μορίων στην 
χημεία και την βιολογία (π.χ. ιοντικές δυνάμεις, van der Waals, δεσμός υδρογόνου κλπ.).  Η 
καλή γνώση του ηλεκτρομαγνητισμού δημιουργεί μια καλύτερη κατανόηση των φυσικών 
φαινόμενων που βιώνουμε στην καθημερινότητά μας.  Μαζί με την κβαντομηχανική 
αποτελούν τα εργαλεία της σύγχρονης φυσικής.   

Ηλεκτρικό Φορτίο 

Η ηλεκτρομαγνητική δύναμη (Lorentz) επιδρά σε ηλεκτρικά φορτία.  Στην φύση το 
ηλεκτρικό φορτίο απαντάται σε διακριτή μορφή σαν «κβάντο».  Το μικρότερο ηλεκτρικό 
φορτίο που έχει μετρηθεί είναι το φορτίο ενός ηλεκτρονίου το οποίο και θεωρείται το 
στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο.  Το φορτίο του ηλεκτρονίου (σε μέτρο εφόσον θεωρούμε ότι 
το ηλεκτρόνιο έχει αρνητικό φορτίο) είναι e = 1.602176634×10-19 Coulombs (σύμφωνα με τα 
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στοιχεία των φυσικών σταθερών του NIST (National Institute of Standards and Technology) 
(see url link: 

https://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Category?view=pdf&All+values.x=71&All+values.y=12) 

Φυσικά και το φορτίο του πρωτονίου είναι ίσον με το φορτίο του ηλεκτρονίου αλλά είναι θετικό.  
Το θετικό φορτίο του πρωτονίου και το αρνητικό φορτίο του ηλεκτρονίου είναι έτσι 
καταχωρημένα λόγω σύμβασης (είναι απλώς ίσα και αντίθετα).   

Το ηλεκτρικό φορτίο σε ένα κλειστό σύστημα διατηρείται.  Δηλαδή το συνολικό φορτίο ενός 
«κλειστού» συστήματος δεν μπορεί να μεταβληθεί.   

Σύμφωνα με το καθορισμένο πρότυπο (μοντέλο) της σύγχρονης φυσικής τα πρωτόνια και τα 
νετρόνια αποτελούνται από quarks.(see url site: https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_Model). 
 

 
Τα quarks έχουν ηλεκτρικό φορτίο είτε 2e/3 είτε –e/3 (όπου e το μέτρο του φορτίου του 
ηλεκτρονίου).  Εν τούτοις τα quarks δεν υπάρχουν στην φύση μεμονωμένα και επομένως το 
κβάντο του ηλεκτρικού φορτίου θεωρείται το e. 
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Ο Κανόνας του Leibniz:

΄Εστω η συνάρτηση F (x) =
∫ B(x)
A(x) f(x, t)dt όπου οι συναρτήσεις A(x) και B(x) είναι παραγωγίσιµες

ως προς x και οι συναρτήσεις f(x, t) και ∂f(x, t)/∂t είναι συνεχείς ως προς x και t. Τότε η παράγωγος

dF/dx δίδεται από την εξίσωση:

dF

dx
=

∫ B(x)

A(x)

∂f(x, t)

∂x
dt+ f(x,B(x))

dB

dx
− f(x,A(x))

dA

dx
. (1)

Στην τρισδιάστατη περίπτωση ο κανόνας του Leibniz λαµβάνει την κάτωθι µορφή:

d

dt
F (~r, t)dV =

∫
V (t)

∂F

∂t
dV +

∫
S(t)

F (~r, t) ~vb · d~S. (2)

όπου V (t) είναι ο όγκος που ολοκληρώνεται η F και S(t) είναι η επιφάνεια που περικλείει τον όγκο V (t).

Το διάνυσµα ~vb αντιπροσωπεύει την ταχύτητα που κινείται η συνοριακή επιφάνεια S(t) και η στοιχειώδης

επιφάνεια d~S = ı̂SdS µε ı̂S το µοναδιαίο διάνυσµα κάθετο στην επιφάνεια S(t).
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