
 ΑΔΙΑΦΟΡΗ ισορροπία



Καμπύλες δυναμικής ενέργειας
• Οι καμπύλες δυναμικής ενέργειας 

αναπαριστάνουν τη δυναμική 
ενέργεια ενός συστήματος  ως 
συνάρτηση της θέσης και άλλων 
ποσοτήτων που αντιπροσωπεύουν 
τη διαμόρφωση του συστήματος

• Ένα σώμα με μια δεδομένη συνολική 
ενέργεια μπορεί να είναι 
«παγιδευμένο» σε ένα «πηγάδι 
δυναμικού» που δημιουργείται από 
τα σημεία στα οποία η συνολική 
ενέργεια είναι ίση με τη δυναμική 
ενέργεια

• Αυτά τα σημεία είναι σημεία 
αναστροφής, πέρα από τα οποία 
ένα σώμα δεν μπορεί να κινηθεί 
δεδομένης της σταθερής συνολικής 
του ενέργειας

• Καμπύλες δυναμικής ενέργειας 
για το βαγόνι ενός τρένου λούνα
παρκ με τρεις διαφορετικές 
συνολικές ενέργειες:



Δύναμη και δυναμική ενέργεια
• Η δύναμη είναι μεγαλύτερη στα σημεία όπου το γράφημα είναι 

απότομο –δηλαδή εκεί όπου η δυναμική ενέργεια μεταβάλλεται 
ταχύτερα

• Μαθηματικά, η συνιστώσα της δύναμης σε μια δεδομένη 
κατεύθυνση είναι η αρνητική παράγωγος της δυναμικής ενέργειας 
ως προς τη θέση σε αυτή την κατεύθυνση:



Καμπύλες δυναμικής ενέργειας για 
ένα μόριο

• Οι καμπύλες δυναμικής ενέργειας μας βοηθούν να προσδιορίσουμε τη 
δομή συστημάτων, από μόρια μέχρι μηχανικά συστήματα ή πλανήτες.

• Η καμπύλη δυναμικής ενέργεια για ένα ζεύγος ατόμων υδρογόνου 
αναπαριστάνει τη δυναμική ενέργεια ως συνάρτηση της ατομικής 
απόστασής τους

• Το ελάχιστο στο γράφημα δείχνει
την ενέργεια διαχωρισμού του
μορίου H2

• Είναι πρακτικό να ορίσουμε
τη μηδενική δυναμική ενέργεια
όταν τα άτομα είναι απείρως μακριά

• Τότε οι αρνητικές ενέργειες
αναπαριστάνουν δέσμια συστήματα
του μορίου του υδρογόνου.

• Οι θετικές αναπαριστάνουν διαχωρισμένα άτομα υδρογόνου



Lennard – Jones potential απλοποιημένο 
μοντέλο αλληλεπίδρασης δύο ατόμων ή και μορίων

Δυναμική ενέργεια VLJ συστήματος δύο 
ατόμων σε απόσταση r
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Lennard – Jones potential απλοποιημένο 
μοντέλο αλληλεπίδρασης δύο ατόμων ή και μορίων

Δυναμική ενέργεια VLJ συστήματος δύο 
ατόμων σε απόσταση r

Θεωρούμε αυθαίρετα τη δυναμική ενέργεια μηδέν 
όταν r∞. -ε είναι η ελάχιστη τιμή της δυναμικής 
ενέργειας, σ η απόσταση στην οποία η δυναμική 
ενέργεια γίνεται μηδέν. Στην απόσταση : 

η δυναμική ενέργεια VLJ = -ε

r

Απωστικός όρος Ελκτικός όρος

O2 molecule rmin=121 pmΕφαρμογή: σ=0.263 nm, ε=1.51 10-22 J



Lennard – Jones potential απλοποιημένο 
μοντέλο αλληλεπίδρασης δύο ατόμων ή και μορίων

Κατά προσέγγιση η δυναμική ενέργεια του LJ
συναρτήσει της απόστασης παρόλο που είναι μια 
αρκετά πολύπλοκη συνάρτηση, προσομοιάζει εκείνη 
του αρμονικού ταλαντωτή (παραβολή Ε=kx2/2).

Έτσι ο χημικός δεσμός μεταξύ ατόμων μπορεί να 
προσομοιαστεί με μικρά ελατήρια που συγκρατούν 
τα άτομα γύρω από τη θέση ισορροπίας (ελάχιστο 
στη δυναμική ενέργεια).  



• Το σχήμα δείχνει τη δυναμική ενέργεια που σχετίζεται με ένα 
ηλεκτρόνιο σε μια μικροηλεκτρονική συσκευή. Σε ποιο από τα 
σημεία που έχουν επισημανθεί η δύναμη επί του ηλεκτρονίου είναι 
μεγαλύτερη; 



Σύνοψη
• Η δυναμική ενέργεια είναι αποθηκευμένη ενέργεια που μπορεί να μετατραπεί 

σε κινητική ενέργεια

• Η μεταβολή στη δυναμική ενέργεια είναι το αρνητικό έργο που παράγεται από 
μια διατηρητική δύναμη, καθώς ένα σώμα κινείται σε οποιαδήποτε διαδρομή 
μεταξύ δύο σημείων:

• Όταν δρουν μόνο διατηρητικές δυνάμεις, η συνολική μηχανική ενέργεια K + U
διατηρείται:

• Οι καμπύλες δυναμικής ενέργειας περιγράφουν τη δυναμική ενέργεια ως 
συνάρτηση της θέσης και άλλων ποσοτήτων που αντιπροσωπεύουν τη 
διαμόρφωση του συστήματος

• Η δύναμη είναι η αρνητική παράγωγος της δυναμικής ενέργειας:










