
Σας ενημερώνουμε ότι τα μαθήματα που 

παρέχονται από το Γεωπονικό Πανεπι-

στήμιο Αθηνών, στο πλαίσιο της εξ 

αποστάσεως εκπαίδευσης μπορεί να 

βιντεοσκοπούνται. Η βιντεοσκόπηση 

πραγματοποιείται για σκοπούς εκπαιδευ-

τικούς και αρχειακούς. Τα βίντεο μπορεί 

να αναρτηθούν στο διαδίκτυο.



ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

• Να γνωρίσετε πως οδηγούμαστε από τα ιδανικά προς τα 

πραγματικά ρευστά λαμβάνοντας υπόψη τις διαμοριακές

αλληλεπιδράσεις και ποιος είναι ο ρόλος τους.

• Μια σύντομη εισαγωγή στις διαμοριακές αλληλεπιδράσεις. 

- Γιατί χαρακτηρίζονται ως δυνάμεις «βραχείας εμβέλειας» 

- Πως περιγράφονται από το δυναμικό Lenard-Jones 6-12

• Να γνωρίσετε δύο σημαντικές ιδιότητες των ρευστών που 

οφείλονται στις διαμοριακές αλληλεπιδράσεις: την  

Επιφανειακή τάση και το Ιξώδες



ΠΡΟΣ ΤΑ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ΡΕΥΣΤΑ

Ιδανικά αέρια
Συνθήκες: - Υψηλή θερμοκρασία

- Χαμηλή Πίεση

Μη-ιδανικά αέρια
Συνθήκες: - Χαμηλή θερμοκρασία

- Υψηλή Πίεση

• Απόσταση μεταξύ των μορίων πολύ 

μεγαλύτερη από το μέγεθός τους

• Οι διαμοριακές αλληλεπιδράσεις 

είναι αμελητέες 

• Απόσταση μεταξύ των μορίων 

συγκρίσιμη με το μέγεθός τους

• Οι διαμοριακές αλληλεπιδράσεις δεν 

είναι αμελητέες 

Διαμοριακές

αλληλεπιδράσεις



Ηλεκτρικές Δυνάμεις και Πεδία

• Εξαιρώντας τη βαρύτητα, τελικά όλες οι δυνάμεις με 

τις οποίες είμαστε εξοικειωμένοι, οφείλονται σε 

ηλεκτρομαγνητικές αλληλεπιδράσεις. 

• Όλη η Χημεία (εκτός της Πυρηνικής Χημείας) είναι 

βασικά ηλεκτρομαγνητικής προέλευσης. 

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΣΤΟΝ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟ



ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΚΑΙ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ

• Το ηλεκτρικό φορτίο είναι ιδιότητα των 
στοιχειωδών σωματιδίων και είναι δύο ειδών, 
θετικό και αρνητικό. Επίσης είναι μέγεθος 
κβαντισμένο, πάντα πολλαπλάσιο μίας διακριτής, 
ελάχιστης δυνατής μονάδας.

• Το κβάντο του ηλεκτρικού φορτίου είναι:

e = 1,6 × 10-19 C

και έχει μέτρο ίσο με το φορτίο του ηλεκτρονίου ή 
του πρωτονίου. Θεωρείται θετικό, άρα το φορτίο 
του ηλεκτρονίου είναι –e. Όλα τα γνωστά 
σωματίδια βρέθηκαν να έχουν ηλεκτρικά φορτία 
που είναι πολλαπλάσια του ± e.

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΣΤΟΝ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟ



• Ακόμη, πολλά ουδέτερα μόρια έχουν τα κέντρα 
θετικού και αρνητικού φορτίου σε διαφορετικές 
θέσεις (λέγονται πολικά μόρια). Αυτή η διαφορά 
μπορεί να έχει μόνιμο χαρακτήρα, όπως στο 
νερό, ή να επάγεται μέσω ηλεκτρικής 
αλληλεπίδρασης με άλλα σώματα. 

• Oυδέτερα μόρια μπορούν να αλληλεπιδρούν με 
καθαρά φορτία, ή ακόμη με άλλα πολικά μόρια, 
αν και οι δυνάμεις που παράγονται είναι 
ασθενέστερες από αυτές μεταξύ φορτισμένων 
μορίων.

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΣΤΟΝ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟ

Ι



Ο ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ COULOMB

Αν τα δύο φορτία είναι στο κενό, η σταθερά k είναι:

k = 9,0 × 109 N.m2/C2

αλλά η σταθερά μεταβάλλεται σε διαφορετικά μέσα.

Ο νόμος του Coulomb γράφεται συνήθως συναρτήσει μίας άλλης 

σταθεράς ε0, της διαπερατότητας του κενού, όπου 

k =1/4πε0 ώστε: ε0 = 8,85 × 10-12 C2/N.m2

Στην πραγματικότητα οι δυνάμεις Coulomb δεν εκτείνονται απεριόριστα, διότι 

πάντα υπάρχουν άλλα γειτονικά φορτία που τείνουν να περιορίσουν την εμβέλεια 

της δύναμης 

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΣΤΟΝ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟ



Ο ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ COULOMB

Ερώτηση:

Με ποιας μάζας το βάρος ισοδυναμεί η ηλεκτρική αλληλεπίδραση (ελκτική 

ή απωστική) δύο φορτίων 1 C το καθένα που απέχουν απόσταση 1 m;

Απάντηση: 

F = 9,0 × 109 N,

Βάρος W = 9,0 × 109 N αντιστοιχεί σε μάζα: mg = 9,0 × 109 N 

m = 9,0 × 108 kg = 9,0 × 105 × 103 kg = 

= 900.000 τόνων

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΣΤΟΝ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟ



Ηλεκτρική vs βαρυτική δύναμη

(στον μικρόκοσμο)

Ανάμεσα σε πρωτόνιο και ηλεκτρόνιο που απέχουν 0,1 nm ασκείται ελκτική 

ηλεκτρική δύναμη με μέτρο :

Πόσο ισχυρότερη είναι η ηλεκτρική δύναμη μεταξύ ενός πρωτονίου και ενός ηλεκτρονίου

από τη μεταξύ τους βαρυτική δύναμη;

|Qp|=|qe| = e

me = 9.11 × 10-31 kg

mp/me = 1836.15

G = 6.6743 × 10−11 m3⋅kg−1⋅s−2

Όπου εμπλέκονται ηλεκτρικές δυνάμεις, οι βαρυτικές

δυνάμεις μπορούν να παραλειφθούν εντελώς.

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΣΤΟΝ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟ



•Οι ομοιοπολικοί δεσμοί που συγκρατούν τα άτομα σε ένα μόριο είναι 

ενδομοριακές (intramolecular) δυνάμεις 

• Οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ μορίων (μη-ομοιοπολικοί δεσμοί) ονομάζονται 

διαμοριακές (intermolecular) δυνάμεις

Οι διαμοριακές δυνάμεις είναι πολύ ασθενέστερες από τις ενδομοριακές

(π.χ. 16 kJ/mol έναντι 431 kJ/mol για το HCl)

Όταν ένα υλικό τήκεται ή βράζει οι διαμοριακές δυνάμεις σπάνε (συνήθως όχι οι 

ομοιοπολικοί δεσμοί)

Ομοιοπολικός δεσμός

(ενδομοριακος)

Ισχυρός

ΔΔεσμος Υδρογονου

(διαμοριακός)

Ασθενής

ΜΟΡΙΑΚΕΣ ΔΥΝΑΜΕΙΣ



Διαμοριακές δυνάμεις εμφανίζονται τόσο μεταξύ ομοειδών όσο και ετεροειδών 

μορίων. Οι διαμοριακές δυνάμεις μεταξύ 

• ομοειδών μορίων ονομάζονται δυνάμεις συνοχής, 

• ετεροειδών μορίων ονομάζονται δυνάμεις συνάφειας

ΣΤΕΡΕΟ:   Κινητική Ενέργεια  <<  Δυναμική Εν. Διαμοριακών αλληλ.

ΥΓΡΟ :   Κινητική Ενέργεια   ~ Δυναμική Εν. Διαμοριακών αλληλ.

ΑΕΡΙΟ :   Κινητική Ενέργεια  >> Δυναμική Εν. Διαμοριακών αλληλ.  (Πραγματικό)

(Διαμοριακές δυνάμεις ≈ 0 Ιδανικό)

• Για να σπάσει ο δεσμός που συνδέει δύο μόρια πρέπει να προσφερθεί αρκετή 

ενέργεια, ώστε τα μόρια αυτά να βρεθούν σε μεγάλη απόσταση  (θεωρητικά 

άπειρη) το ένα από το άλλο, δηλαδή σε τέτοια απόσταση ώστε οι δια-μοριακές 

δυνάμεις να είναι μηδενικές. H απαραίτητη αυτή ενέργεια ονομάζεται ενέργεια 

διαχωρισμού

ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΕΣ ΔΥΝΑΜΕΙΣ

ΙΙ



ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΕΣ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ

Ι



ΜΗ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΕΣ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ



Ενέργεια διαμοριακών αλληλεπιδράσεων

Μοντέλο Απλού 

Αρμονικού Ταλαντωτή Βελτιωμένο Μοντέλο



Ενέργεια διαμοριακών αλληλεπιδράσεων

Lennard - Jones 6-12

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_en.html

Μεγάλη ενέργεια δεσμού  βαθύ πηγάδι

Μικρή ενέργεια δεσμού  ρηχό πηγάδι

r < σ

𝑼𝝄𝝀𝜾𝜿 = 𝑼 𝛂𝛑𝛚𝛔𝛕. + 𝑼 𝛆𝛌𝛋𝛕𝛊𝛋. = +
𝑩

𝒓𝟏𝟐
−
𝑨

𝒓𝟔

r  2σ

ΙΙΙ

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_en.html


Συνέπειες της ύπαρξης διαμοριακών

αλληλεπιδράσεων στα ρευστά

Ιξώδες
• Όταν ένα υγρό ρέει, τα μόρια του δεν κινούνται ελεύθερα το ένα 

ως προς το άλλο. Εξαιτίας των διαμοριακών αλληλεπιδράσεων 

(ελκτικών) μεταξύ γειτονικών μορίων, η ροή συναντά 

«αντίσταση» που εκφράζεται ως το ιξώδες του υγρού. Όσο 

ισχυρότερες είναι οι διαμοριακές αλληλεπιδράσεις τόσο 

μεγαλύτερο ιξώδες θα εμφανίζει ένα υγρό.

Επιφανειακή τάση
• Η συνισταμένη των ελκτικών διαμοριακών δυνάμεων που 

ασκούνται στα μόρια της επιφάνειας ενός υγρού διαφέρει από αυτήν 

των διαμοριακών δυνάμεων που ασκούνται στα εσωτερικά του 

μόρια.



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



Η ΦΥΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΜΟΡΙΑΚΩΝ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ



Εντελώς αποδιατεταγμένα, 

αρκετός ¨κενός¨ χώρος, 

σωματίδια σε μεγάλες 

μεταξύ τους αποστάσεις 

με πλήρη ελευθερία 

κίνησης

Αποδιατεταγμένα, 

σωματίδια ή ομάδες 

σωματιδίων κινούνται 

ελεύθερα το ένα σε σχέση 

με το άλλο, βρίσκονται σε 

κοντινότερες μεταξύ τους 

αποστάσεις

Διάταξη σωματιδίων, 

βρίσκονται σε κοντινές 

μεταξύ τους αποστάσεις 

και ουσιωδώς σε 

καθορισμένες θέσεις

ΦΥΣΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ



Ενέργεια διαμοριακών αλληλεπιδράσεων

Lennard - Jones 6-12



Ενέργεια διαμοριακών αλληλεπιδράσεων



Ενέργεια διαμοριακών αλληλεπιδράσεων


