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 Η αιτιοκρατία (ντετερµινισµός) είναι η φιλοσοφική τάση που επηρέασε ιδιαιτέρως 

την επιστηµονική σκέψη και επηρεάστηκε από αυτή. Αποδέχεται την ύπαρξη της 

αιτιότητας, την καθολική αιτιώδη και νοµοτελειακή συνάφεια όλων των φαινοµένων. 

 Ο άνθρωπος που συνδέθηκε πιο στενά µε την εδραίωση τού ντετερµινισµού ήταν ο 

Ισαάκ Νεύτων που έζησε στην Αγγλία πριν 300 περίπου χρόνια. Ο Νεύτωνας 

ανακάλυψε ένα αυτοσυνεπές σύνολο αρχών, τις εξέφρασε µε µερικές µόνον 

προτάσεις και έδειξε ότι µ' αυτές µπορούσε να προβλεφθεί η κίνηση µιας εκπληκτικά 

µεγάλης ποικιλίας συστηµάτων µε πολύ υψηλό βαθµό ακρίβειας. Ο Νεύτωνας 

απέδειξε ότι οι τρεις νόµοι της κίνησης που πρότεινε, σε συνδυασµό µε µια λογική 

επεξεργασία µπορούσαν ανάµεσα σε άλλα πράγµατα να προβλέψουν µε ακρίβεια τις 

τροχιές των πλανητών γύρω από τον Ήλιο, τις µορφές των τροχιών των βληµάτων 

και το χρονοπρόγραµµα των παλιρροιών. 

 

Εικόνα 1: Ισαάκ Νεύτων  

  Οι νόµοι του Νεύτωνα είναι πλήρως ντετερµινιστικοί διότι υποδηλώνουν ότι καθετί 

που θα συµβεί µια µελλοντική χρονική στιγµή είναι τελείως προκαθορισµένο από ό,τι 

συµβαίνει τώρα, και επιπλέον το ‘τώρα’ είναι πλήρως καθορισµένο από ό,τι συνέβη 

σε οποιαδήποτε στιγµή του παρελθόντος. 

Ας θυµηθούµε τους τρεις νόµους : 
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• Πρώτος νόµος: 

 Αν η συνισταµένη των δυνάµεων που ασκούνται σ’ ένα σώµα είναι µηδέν, τότε αυτό 

ηρεµεί.  

Ηρεµία, για την Φυσική, σηµαίνει ακινησία ή  ευθύγραµµη οµαλή κίνηση (κίνηση µε 

σταθερή ταχύτητα). 

 

• ∆εύτερος νόµος: 

  Όταν η συνισταµένη των δυνάµεων δεν είναι µηδέν, αλλά ισούται µε µια σταθερή 

δύναµη F τότε σύµφωνα µε τον δεύτερο νόµο του Νεύτωνα, που ονοµάζεται και 

«θεµελιώδης νόµος της Μηχανικής», το σώµα αποκτά σταθερή επιτάχυνση α, που 

είναι ανάλογη µε τη συνισταµένη δύναµη και δίνεται από τη σχέση:  

m

F
a =  

∆ιερεύνηση της:   m

F
a =

  ή  maF =  

  

Αν F=0 τότε α=0. Αυτό σηµαίνει ότι το κινητό ηρεµεί ή κινείται ευθύγραµµα οµαλά. 

∆ηλαδή κινείται µε σταθερή ταχύτητα. Εποµένως ο δεύτερος νόµος για F=0, οδηγεί 

στον πρώτο νόµο. 

Αν η δύναµη έχει σταθερή τιµή και είναι F≠0 τότε είναι και α≠0 επίσης µε σταθερή 

τιµή. Αυτό σηµαίνει ότι το σώµα κινείται ευθύγραµµα, οµαλά επιταχυνόµενο ή 

επιβραδυνόµενο. 

Αν F≠0 χωρίς να έχει σταθερή τιµή, τότε και α≠0  χωρίς να έχει σταθερή τιµή. Αυτό 

σηµαίνει ότι το σώµα εκτελεί µεταβαλλόµενη κίνηση. Όχι όµως οµαλά 

µεταβαλλόµενη. 

 

• Τρίτος νόµος: 

Σε κάθε δράση αντιστοιχεί µια αντίδραση. 

 

Προσοχή: Οι δυνάµεις του τρίτου νόµου ασκούνται σε διαφορετικά σώµατα! ∆εν έχει 

νόηµα να ψάξω την συνισταµένη τους. 
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 Ακόµα ο Νεύτωνας συνέλαβε και τον Νόµο της Παγκόσµιας έλξης ο οποίος 

διατυπώνεται ως εξής: 

 

Η ελκτική δύναµη µεταξύ δύο σηµειακών µαζών έχει κατεύθυνση ίδια µε την ευθεία 

που ενώνει τις (σηµειακές) µάζες. 

 

Έχει µέτρο που: 

α) είναι ανάλογο µε γινόµενο των µαζών 

β) είναι αντιστρόφως ανάλογο µε το τετράγωνο της µεταξύ τους απόστασης 

Μ' έναν τύπο "καθάρισες": 

 

όπου F είναι η δύναµη, m1 και m2, οι δύο µάζες, r η µεταξύ τους απόσταση, ενώ G 

είναι µια σταθερά, η σταθερά της Παγκόσµιας έλξης, 

 
 Αν θέλετε να πειραµατιστείτε γρήγορα µε την παγκόσµια έλξη υπάρχουν πολλές 

προσοµοιώσεις στο διαδίκτυο. Μια σχετικά άγνωστη είναι εκείνη της σελίδας 

Gizmos!:http://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspView&a.

(Εδώ µπορείτε να πειραµατιστείτε για πέντε λεπτά) 

 Ο νόµος της Παγκόσµιας Έλξης µας δείχνει ότι η δύναµη η οποία αναγκάζει το µήλο 

να πέσει στη γη είναι ακριβώς η ίδια µε τη δύναµη µε την οποία η γη έλκει τη 

σελήνη. Με το νόµο αυτό έχουµε σύνδεση του γήινου (µήλο) µε το επουράνιο 

(σελήνη). 

 

 

 

Εικόνα 2: Το 1686 ο Νεύτων παρουσίασε ένα από τα µεγαλύτερα έργα του, το Philosophiae Naturalis Principia Mathematica στο 

οποίο διατύπωνε τους Νόµους κίνησης και το Νόµο της Βαρύτητας. Η Βασιλική Εταιρία σκόπευε να δηµοσιεύσει αυτό το έργο, 

ωστόσο έκανε πίσω λόγω έλλειψης διαθέσιµων χρηµατικών πόρων. Παρ’ όλ΄ αυτά, ο αστρονόµος Edmund Halley, εύπορος 

επιστήµονας και οπαδός του Νεύτωνα, χρηµατοδότησε την έκδοση του Principia Mathematica και µε αυτόν τον τρόπο του 

έδωσε την ευκαιρία να αποκτήσει µια σπουδαία θέση στην επιστηµονική κοινότητα. 



-

Φορείς Αλληλεπίδρασης – Β Γυμνασίου 

 

4 

 

 Αν και ο Νεύτωνας ήταν µια ευφυΐα που συνέβαλε καθοριστικά στην εξέλιξη της 

Φυσικής, οι νόµοι του είναι µαθηµατικές µόνο περιγραφές.  

Εξηγούν πώς υπολογίζουµε  τη δύναµη, αλλά όχι από πού προέρχεται.  

∆εν απάντησε δηλαδή στο ερώτηµα: 

 Πώς µια δύναµη ‘µεταφέρεται’ από το ένα σώµα στο άλλο; 

 Ή διαφορετικά: πώς αλληλεπιδρούν δύο σώµατα;  

 Ας δούµε δύο πολύ γνωστά παραδείγµατα δυνάµεων: 

1. Βαρύτητα 

∆ύο µάζες έλκονται 

 

Εικόνα 3: Νόµος της Παγκόσµιας έλξης 

 

2. Ηλεκτρομαγνητισμός 

Δύο ετερόσημα ηλεκτρικά φορτία έλκονται 

 

Εικόνα 4: Έλξη ετερόσηµων ηλεκτρικών φορτίων 
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ενώ δύο ομόσημα ηλεκτρικά φορτία απωθούνται 

 

Εικόνα 5: Άπωση οµόσηµων ηλεκτρικών φορτίων 

 

Πώς ‘μεταφέρεται’ η δύναμη από το ένα σώμα στο άλλο; 

 Για να απαντήσουμε σε αυτό το ερώτημα πρέπει να γνωρίσουμε τις πιο μικρές δομές της 

ύλης, τα πιο μικρά σωματίδια, από τα οποία απαρτίζεται ο κόσμος γύρω μας
1
.  

 

 

Εικόνα 6: Πίνακας στοιχειωδών σωµατιδίων 

 

 Η πρώτη οµάδα σωµατιδίων είναι τα κουάρκ. Από αυτά δηµιουργούνται τα πρωτόνια 

και τα νετρόνια του πυρήνα του ατόµου (εικόνα 7).   

                                                           
1
  Αυτά είναι τα πιο μικρά σωματίδια της ύλης σύμφωνα με τα πιο πρόσφατα επιστημονικά 

δεδομένα. Τα μελλοντικά δεδομένα μπορεί να οδηγήσουν σε κάποια άλλα συμπεράσματα. Στην 

επιστήμη δεν υπάρχουν αυθεντίες και δόγματα. Ο έλεγχος για την ορθότητα των επιστημονικών 

θεωριών δεν σταματά ποτέ. Δες και «Η επιστημονική μέθοδος» παράγραφος 1.2, σχολικό βιβλίο Φυσικής Β΄ 

Γυμνασίου. 
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 Η δεύτερη οµάδα στοιχειωδών σωµατιδίων (εικόνα 6) είναι τα λεπτόνια. Στα 

λεπτόνια ανήκει και το ηλεκτρόνιο.  Η τρίτη οµάδα σωµατιδίων είναι οι φορείς 

δύναµης ή διαφορετικά φορείς αλληλεπίδρασης. Τα σωµατίδια αυτά ‘µεταφέρουν’ τη 

δύναµη από το ένα σώµα στο άλλο. Οι δυνάµεις στη φύση είναι τέσσερις
2
. Εκτός από 

τα παραπάνω δεκαέξι σωµατίδια (εικόνα 6) υπάρχουν και τα αντίστοιχα αντι-

σωµατίδια µε ίση µάζα και αντίθετο φορτίο
3
. 

 Αποδεικνύεται ότι όλες οι αλληλεπιδράσεις που επηρεάζουν την ύλη συµβαίνουν εξ 

αιτίας των σωµατιδίων φορέων της δύναµης, που είναι ένας διαφορετικός τύπος 

σωµατιδίων. Αυτά τα σωµατίδια, ενώ ανταλλάσσονται µεταξύ των υπολοίπων 

σωµατιδίων, δεν µπορούµε να τα αντιληφθούµε. Αυτό που συνήθως σκεφτόµαστε 

σαν "δυνάµεις" είναι η επίδραση των σωµατιδίων φορέων της δύναµης πάνω στα 

σωµατίδια.  

 Επίσης αυτά τα σωµατίδια φορείς της δύναµης µπορούν να απορροφηθούν ή να 

παραχθούν µόνο από σωµατίδια που µπορούν να επηρεασθούν από την συγκεκριµένη 

δύναµη. Για παράδειγµα, τα ηλεκτρόνια και τα πρωτόνια έχουν ηλεκτρικό φορτίο, 

άρα µπορούν να παράγουν ή να απορροφήσουν το σωµατίδιο φορέα της 

ηλεκτροµαγνητικής δύναµης, που είναι το φωτόνιο. Αντίθετα τα νετρίνο, δεν έχουν 

ηλεκτρικό φορτίο, άρα δεν µπορούν να παράγουν ή να απορροφήσουν φωτόνια.    

  Όπως ήδη αναφέραµε για κάθε µία από τις τέσσερις δυνάµεις της φύσης υπάρχει και 

το αντίστοιχο σωµατίδιο/α φορείς της, ή διαφορετικά ‘συνδετικό σωµατίδιο/α’, όπως 

φαίνεται στην εικόνα 8. 

 

                                                           
2
  Σήμερα γνωρίζουμε ότι όλες οι δυνάμεις που υπάρχουν στη φύση είναι τέσσερις:  Η βαρυτική, η 

ηλεκτρομαγνητική, η ισχυρή πυρηνική και η ασθενής πυρηνική. Δες και: http://el.wikipedia.org/wiki/Βαρύτητα 
3
  Τα αντι-σωματίδια έχουν επιβεβαιωθεί πειραματικά. Νεότερες θεωρίες υποστηρίζουν ότι κάθε 

σωματίδιο εκτός από το αντι-σωματίδιο του έχει και το υπερσυμμετρικό του. Δες και: 

http://www.livepedia.gr/index.php/Υπερσυμμετρία . 

 Εικόνα 7. Άτοµο. ∆ύο up κουάρκ και ένα down δηµιουργούν το πρωτόνιο 
του πυρήνα. ∆ύο down κουάρκ και ένα up δηµιουργούν το νετρόνιο του 
πυρήνα. Τα ηλεκτρόνια που περιφέρονται γύρω από τον πυρήνα ανήκουν 
στα λεπτόνια.  
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Εικόνα 8: Οι δυνάµεις της φύσης.  
(Το ερωτηµατικό στο συνδετικό σωµατίδιο της βαρύτητας δηλώνει ότι η ανακάλυψη του δεν έχει ακόµα επιτευχθεί)   

Εποµένως: 

 Στην βαρυτική δύναµη (εικόνα 3) οι δύο µάζες m1 και m2 αλληλεπιδρούν (έλκονται), 

ανταλλάσσοντας ένα βαρυτόνιο (ή γκραβιτόνιο), όπως αναπαριστά η εικόνα 9β. 

 

 

 Το ίδιο συµβαίνει και στην ηλεκτροµαγνητική δύναµη (εικόνα 4) µεταξύ δύο 

ετερόσηµων φορτίων. Η επίδραση του ανταλλασσόµενου φωτονίου/βαγονιού είναι η 

έλξη που αναπτύσσεται µεταξύ των ηλεκτρικών φορτίων (εικόνα 10β).   

 

 

Εικόνα 9. Καθώς τα δύο παιδιά ανταλλάσσουν  το βαγόνι 

(βαρυτόνιο ή γκραβιτόνιο) πάνω στην σιδηροτροχιά 

αναπτύσσεται µεταξύ τους ελκτική δύναµη. 

Εικόνα 10. Καθώς τα δύο παιδιά ανταλλάσσουν  το 

βαγόνι (φωτόνιο) πάνω στην σιδηροτροχιά 

αναπτύσσεται µεταξύ τους ελκτική δύναµη. 

α. β. 

α. β. 
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  Στην ηλεκτροµαγνητική δύναµη της εικόνας 5 δύο οµόσηµα ηλεκτρικά φορτία 

αλληλεπιδρούν (απωθούνται) ανταλλάσσοντας το βαγόνι-φωτόνιο όπως αναπαριστά 

η εικόνα 11. 

 

 

 

Κλείνοντας: 

«Για να εµφανιστεί οποιαδήποτε από τις τέσσερις δυνάµεις της φύσης πρέπει να 

υπάρξει ανταλλαγή σωµατιδίου (φορέας αλληλεπίδρασης) που θα την µεταφέρει.»  

 

 

 

Πηγές: 

• http://www.physics4u.gr/blog/ 

• http://el.wikipedia.org/ 

• http://www.livepedia.gr/ 

• http://public.web.cern.ch/public/en/Science/Science-en.html 

• http://www.physics.ntua.gr/POPPHYS/articles.html 

• http://www.pi-schools.gr/ 

Εικόνα 11. Καθώς τα δύο παιδιά ανταλλάσσουν το βαγόνι (φωτόνιο)  πάνω στην 

σιδηροτροχιά αναπτύσσεται µεταξύ τους απωστική δύναµη. Αυτή τη φορά η κίνηση 

του βαγονιού είναι σε αντίθετη κατεύθυνση από αυτή των εικόνων 9 και 10.  

α. β. 

Αλέξανδρος Καµπαναράκης 

Φυσικός 


