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Ιδιότθτα είναι ζνα χαρακτθριςτικό γνϊριςμα του υλικοφ, που εκφράηει το είδοσ
και το μζγεκοσ τθσ απόκριςισ του ςε κάποιο ςυγκεκριμζνο ερζκιςμα. Γενικά οι
οριςμοί των ιδιοτιτων δίνονται ανεξάρτθτα από το ςχιμα και το μζγεκοσ του
υλικοφ.

Ουςιαςτικά όλεσ οι ςθμαντικζσ
ιδιότθτεσ των ςτερεϊν υλικϊν
μποροφν να ομαδοποιθκοφν
ςε ζξι διαφορετικζσ
κατθγορίεσ: μθχανικζσ,
κερμικζσ, θλεκτρικζσ, οπτικζσ,
μαγνθτικζσ και ιδιότθτεσ
φκοράσ. Για κάκε μία υπάρχει
ζνα διαφορετικό είδοσ
ερεκίςματοσ ικανό να
προκαλζςει διαφορετικζσ
αποκρίςεισ.



Ουςιαςτικά  όλεσ 
οι ιδιότθτεσ ενόσ 

υλικοφ εξαρτϊνται 
από τθ 

μικροςκοπικι του 
δομι.
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Μία βαςικι ιδιότθτα των υλικϊν: Πυκνότθτα ρ ι d (density)

Ορίηεται ωσ το πθλίκο τθσ μάηασ (m) ενόσ ςϊματοσ δια τον 
όγκο (V) του.

Μάηα: το ποςό τθσ φλθσ που περιζχει (θ ζννοια τθσ μάηασ 
χριηει περαιτζρω ανάλυςθσ αλλά δεν κα το 

επιχειριςουμε  εδϊ).

‘Ογκοσ ενόσ υλικοφ: είναι ο χϊροσ που αυτό καταλαμβάνει.

ρ=m /V

Μονάδεσ μζτρθςθσ Kg/m3 (ςτο Διεκνζσ ςφςτθμα μονάδων 
S.I.) ι g/cm3

Γενικά ιςχφει (βλζπε πίνακα, εξαίρεςθ: ςτο νερό δεν ιςχφει):

ρτθσ ςτερεισ μορφισ ενόσ ςϊματοσ > ρτθσ υγρισ μορφισ του ςϊματοσ > ρτθσ αζριασ μορφισ του ςϊματοσ



Μία βαςικι ιδιότθτα των υλικϊν: 

Πυκνότθτα ρ ι d (density)

Κατά τθν ανάμιξθ πολλϊν ςωμάτων, αυτά, όταν
θρεμιςουν, τοποκετοφνται με ςειρά αφξουςασ
πυκνότθτασ από πάνω προσ τα κάτω. Δθλαδι αν ρίξω
ζνα κομμάτι ςίδθρο ςε νερό και ακολοφκωσ ζνα
κομμάτι φελλό, είναι κοινι μασ αίςκθςθ ότι ο φελλόσ
επιπλζει, ενϊ ο ςίδθροσ πατϊνει. Άρα ο ςίδθροσ το
πυκνότερο εκ των τριϊν υλικϊν πάει κάτω
(πυκνότθτα: 7800 Kg/m3), το νερό ςτθ μζςθ
(πυκνότθτα: 1000 Kg/m3) και ο φελλόσ επάνω
(πυκνότθτασ: 250 Kg/m3).

Σα πλοία δεν βουλιάηουν, όςο θ ςυνολικι τουσ πυκνότθτα
(τθν οποία διαμρφϊνουν τα μεταλλικά, πλαςτικά,
ξφλινα τουσ μζρθ, τα κενά αζροσ ςτα ςτεγανά τουσ
διαμερίςματα κ.ό.κ.) είναι μικρότερθ από του νεροφ.
Αν αυτι μεγαλϊςει ςε ςχζςθ με τθν πυκνότθτα του
νεροφ, το πλοίο κα βουλιάξει (βλζπε ΣΙΣΑΝΙΚΟ- όπου
όςο είχε αζρα ςε ςτεγανοφσ χϊρουσ ςτα φφαλά του,
διατθροφςε ςυνολικι πυκνότθτα μικρότερθ του
νεροφ. Όταν όμωσ ειςχϊρθςαν νερά ςτουσ πριν
άδειουσ χϊρουσ του, θ πυκνότθτά του μεγάλωςε ςε
ςχζςθ με του νεροφ και βοφλιαξε.)

Wikipedia-πυκνότθτα



Ελλ.εκδοςθ 1994

φντομθ αναφορά ςτθ 
ζννοια τθσ ενζργειασ

Η ενζργεια ωσ μζγεκοσ δεν μπορεί να οριςτεί επαρκϊσ. Ουςιαςτικά δεν ξζρουμε τι είναι, όπωσ δεν 
ξζρουμε τι είναι ο χρόνοσ κ.ά. Για λόγουσ εκπαιδευτικοφσ δεχόμαςτε ςυμβατικά τον παρακάτω 

«χαρακτθριςμό»: 

Ενζργεια κα λζμε τθν ικανότθτα πρόκλθςθσ  μεταβολϊν κάκε είδουσ 
(φυςικϊν, χθμικϊν βιολογικϊν κ.ό.κ.).

•Η ενζργεια εμφανίηεται ςε διάφορεσ μορφζσ (κινθτικι, δυναμικι, φωτεινι, θλεκτρικι, πυρθνικι 
κ.ά.). Μπορεί να αλλάηει μορφζσ αλλά δεν μπορεί να καταςτραφεί ι να δθμιουργθκεί, δθλαδι 

παραμζνει ςτακερι ςτο ςφνολό τθσ (αυτό λζγεται αϋκερμοδυναμικόσ νόμοσ).  



CAMPBELL – REECE, ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΜΟΣ Ι, ΠΕΚ 2010

Κάποιοι  νόμοι τθσ 
κερμοδυναμικισ που 

διζπουν τουσ 
ενεργειακοφσ 

μεταςχθματιςμοφσ: 
(αϋ και βϋ νόμοσ τθσ 
Θερμοδυναμικισ )



ΧΗΜΙΚΟΙ ΔΕΜΟΙ

ΕΝΑ ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΕΝΑΡΙΟ: Αν υποκζςουμε ότι ςε όλο το φμπαν υπάρχουν μόνο δφο ίδια άτομα
π.χ. υδρογόνου (Η) και τίποτε άλλο και απζχουν μεταξφ τουσ πολφ μεγάλθ (ςχεδόν άπειρθ
απόςταςθ). Θα μποροφςε να είναι κάποιο διαφορετικό είδοσ ατόμων π.χ. οξυγόνου (O),
χλωρίου (Cl) κ.ά. Ζςτω ότι θ ενζργεια του κακενόσ ατόμου είναι Ε, τότε θ ςυνολικι ενζργεια
και των δφο κα είναι 2Ε.

ιγά ςιγά, κα αρχίςουν να πλθςιάηουν το ζνα προσ το άλλο, λόγω αμυδρϊν (πραγματικά αμυδρϊν
εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ απόςταςθσ), αλλά όχι μθδενικϊν θλεκτρικϊν ελκτικϊν δυνάμεων μεταξφ
τουσ (θλεκτρικζσ αλλθλεπιδράςεισ Van der Waals). Θυμθκείτε ότι θ θλεκτρικι δφναμθ είναι
μικρι για μεγάλεσ αποςτάςεισ μεταξφ των φορτίων και είναι μεγάλθ για μικρζσ αποςτάςεισ).
Όςο πλθςιάηουν τα δφο άτομα, οι θλεκτρικζσ ελκτικζσ δυνάμεισ κα αυξάνονται. Παράλλθλα
όμωσ με τισ ελκτικζσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ υπάρχουν κι απωςτικζσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ (που
ζχουν αντίκετθ διεφκυνςθ ςε ςχζςθ με τισ ελκτικζσ) και προζρχονται από τθν επικάλυψθ των
αρνθτικϊν θλεκτρονικϊν νεφϊν των δφο ατόμων, όταν αυτά τα άτομα πλθςιάςουν πολφ το ζνα
ςτο άλλο. Η ςυνολικι θλεκτρικι δφναμθ F μεταξφ των δφο ατόμων είναι ίςθ με το άκροιςμα
των ελκτικϊν (FΕΛΞΗ) και απωςτικϊν δυνάμεων (FΑΠΩΗ) και μθν ξεχνάτε ότι εξαρτϊνται και οι
δφο από τθν απόςταςθ r που χωρίηει τα δφο αυτά άτομα δθλαδι:

F(r)=FΕΛΞΗ(r) +FΑΠΩΗ(r)

Όταν οι δφο παραπάνω δυνάμεισ αποκτοφν ίδιο μζτρο, τότε θ ςυνολικι δφναμθ ςε κάκε άτομο,
λόγω τθσ φπαρξθσ του άλλου ατόμου γίνεται μθδενικι και τα δφο άτομα ιςορροποφν. Η
απόςταςθ ςτθν οποία ςυμβαίνει αυτι θ εξίςωςθ ελκτικϊν και απωςτικϊν δυνάμεων
(FΕΛΞΗ=FΑΠΩΗ) είναι χαρακτθριςτικι για κάκε είδοσ ατόμων και ονομάηεται απόςταςθ
ιςορροπίασ r0. Είναι τθσ τάξθσ των 0,3 nm περίπου.

Aντίςτοιχθ διαδικαςία λαμβάνει χϊρα για πάνω από δφο άτομα, ίδια ι διαφορετικά μεταξφ τουσ.



FΑΠΩΣΗΣ=FΕΛΞΗΣ

FΑΠΩΣΗΣ>FΕΛΞΗΣ

ςπεπισσύει η άπωση

FΑΠΩΣΗΣ<FΕΛΞΗΣ

ςπεπισσύει η έλξη

FΑΠΩΣΗΣ<FΕΛΞΗΣ

ςπεπισσύει η έλξη

Σο διάγραμμα τθσ ςυνολικισ δφναμθσ F(r) ςε ςυνάρτθςθ με τθν απόςταςθ 
μεταξφ δφο ίδιων ατόμων.



Σο διάγραμμα τθσ ελκτικισ δφναμθσ FΕΛΞΗ , τθσ απωςτικισ δφναμθσ FΑΠΩΗ  και 
πάλι τθσ ςυνολικισ δφναμθσ F ςε ςυνάρτθςθ με τθν απόςταςθ μεταξφ δφο ίδιων 

ατόμων.



ΧΗΜΙΚΟΙ ΔΕΜΟΙ

Κάκε προςπάκεια απομάκρυνςθσ κάποιου από τα δφο ατόμου από τθ κζςθ ιςορροπίασ r0,
αντιςτακμίηεται από ελκτικι δφναμθ που το επαναφζρει ςτθ κζςθ ιςορροπίασ και κάκε
προςπάκεια πλθςιάςματοσ ςε απόςταςθ μικρότερθ τθσ απόςταςθσ ιςορροπίασ r0,

αντιςτακμίηεται από αυξανόμενθ απωςτικι δφναμθ που πάλι το επανεφζρει ςτθ κζςθ
ιςορροπίασ.

Αρκετζσ  φορζσ μποροφμε αντί  των δυνάμεων που εκδθλϊνονται ανάμεςα ςτα δφο άτομα, να 
χρθςιμοποιθκεί  το μζγεκοσ που ονομάηεται δυναμικι ενζργεια  Ε . Η δυναμικι  ενζργεια 

προκφπτει ωσ μζγεκοσ από τισ δυνάμεισ από τον παρακάτω τφπο:

Απλοϊκά είναι θ ενζργεια που πρζπει να δαπανθκεί  για να μεταφερκεί το ζνα άτομο που 
απζχει  απόςταςθ r από το άλλο,  ζωσ το άπειρο-δθλαδι ςε πολφ μεγάλθ απόςταςθ. Σο 

αρνθτικό πρόςθμο ςχετίηεται  με το γεγονόσ ότι αναφερόμαςτε ςτθν ενζργεια που πρζπει 
να δαπανθκεί γιϋαυτι τθ μεταφορά. 

τισ επόμενεσ δφο διαφάνειεσ  παρουςιάηεται θ δυναμικι ενζργεια ωσ ςυνάρτθςθ τθσ 
απόςταςθσ για ςφςτθμα δφο πανομοιότυπων ατόμων.

Παρόμοια πθγάδια δυναμικισ ενζργειασ (αλλά με διαφορετικό βάκοσ και με διαφορετικζσ 
αποςτάςεισ) ςυναντϊνται όταν τα άτομα είναι διαφορετικά.




 
r

F.drE



Σο διάγραμμα τθσ ςυνολικισ δυναμικισ ενζργειασ Ε(r) ςε ςυνάρτθςθ με τθν 
απόςταςθ μεταξφ δφο ίδιων ατόμων.



Σο διάγραμμα, τθσ δυναμικισ ενζργειασ που οφείλεται ςτθν ελκτικι δφναμθ, τθσ δυναμικισ 
ενζργειασ που οφείλεται ςτθν απωςτικι δφναμθ και πάλι τθσ ςυνολικισ δυναμικισ 

ενζργειασ Ε(r), όλεσ ωσ ςυνάρτθςθ με τθν απόςταςθ μεταξφ δφο ίδιων ατόμων.



Σο διάγραμμα, τθσ ςυνολικισ δυναμικισ ενζργειασ Ε(r) και τθσ ςυνολικισ δφναμθσ F(r), και οι δφο ωσ 
ςυνάρτθςθ τθσ απόςταςθσ μεταξφ δφο ίδιων ατόμων.



ΧΗΜΙΚΟΙ ΔΕΜΟΙ

τισ επόμενεσ δφο διαφάνειεσ,  παρουςιάηονται εποπτικά θ δυναμικι ενζργεια (πθγάδι δυναμικοφ) 
και οι δυνάμεισ  (ςυνολικζσ θλεκτρικζσ) που αναπτφςςονται μεταξφ δφο πανομοιότυπων 

ατόμων ςε διάφορεσ αποςτάςεισ μεταξφ τουσ (αρχικά από μακρυά και ςιγά ςιγά 
πλθςιάηοντασ).

ΔΙΕΤΚΡΙΝΗΕΙ ΓΙΑ ΣΙ ΕΠΟΜΕΝΕ ΔΙΑΦΑΝΕΙΕ:

Αρχικά όταν τα άτομα απζχουν πολφ μεταξφ τουσ ζλκονται  θλεκτροςτατικά αμυδρά (μζςω Van 
der Waals αλλθλεπιδράςεων ) (1-4) 

Όςο πλθςιάηουν αρκετά αρχίηει θ επικάλυψθ των  θλεκτρονικϊν τουσ νεφϊν, οπότε θ θλεκτρικι 
άπωςθ των αρνθτικά φορτιςμζνων νεφϊν τουσ είναι μεγάλθ ζωσ πολφ μεγάλθ (6-8) γιατί τα 

ομϊνυμα φορτία απωκοφνται .

τθν εικόνα 5 ζχει επιτευχκεί ιςορροπία μεταξφ ελκτικϊν και απωςτικϊν δυνάμεων κι εκεί τα άτομα 
ιςορροποφν ςχθματίηοντασ ζνα μόριο.

Πάντα θ απόςταςθ ιςορροπίασ (θ κζςθ που ιςορροποφν τα δφο άτομα) είναι αυτι ςτθν οποία θ 
δυναμικι ενζργεια ζχει τθ μικρότερθ τιμι.

Παρόμοια πθγάδια δυναμικισ ενζργειασ (αλλά με διαφορετικό βάκοσ και με διαφορετικζσ
αποςτάςεισ) ςυναντϊνται όταν τα άτομα είναι διαφορετικά.



H ζςνολική ηλεκηποζηαηική δςνάμη και η ζςνολική δςναμική ενέπγεια μεηαξύ δύο αηόμων όζο η μεηαξύ ηοςρ 

απόζηαζη μεηαβάλλεηαι

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_el.html /δςναμικό αλληλεπίδπαζηρ  



`

H ζςνολική ηλεκηποζηαηική δςνάμη και η ζςνολική δςναμική ενέπγεια μεηαξύ δύο αηόμων όζο η μεηαξύ ηοςρ 

απόζηαζη μεηαβάλλεηαι

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_el.html /δςναμικό αλληλεπίδπαζηρ  



Σα παραπάνω άτομα κα μποροφςαν να είναι περιςςότερα από δφο (τρία ι 
και παραπάνω) ι και να είναι διαφορετικά μεταξφ τουσ. ε κάκε περίπτωςθ, 
με ακριβϊσ τον ίδιο χειριςμό, όλα τα εμπλεκόμενα άτομα κα ιςορροπιςουν 

ςτθν απόςταςθ που θ δυναμικι τουσ ενζργεια παίρνει τθν ελάχιςτθ τιμι 
(βρίςκεται ςτον πάτο του πθγαδιοφ), ςχθματίηοντασ μόρια (ομάδεσ ατόμων).

Η απόςταςθ ιςορροπίασ είναι ακριβϊσ αυτι θ απόςταςθ που ςυναντοφμε 
να βρίςκονται τα άτομα ςτθ γνωςτι μασ φλθ.

Πποτεινόμενη άσκηση πποσομοίωσηρ

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

matter_el.html/δςναμικό αλληλεπίδπαζηρ  



Σύνηομη αναθοπά ζε πηςσέρ ηηρ έννοιαρ ηηρ ενέπγειαρ

ΜΟΡΦΕ ΕΝΕΡΓΕΙΑ

•Κινθτικι ενζργεια: ότι είναι θ ενζργεια ενόσ ςϊματοσ (αυτοκίνθτο, άτομο, μόριο κ.ό.κ.) λόγω τθσ 
κίνθςισ του.

•Η κερμικι ενζργεια χαρακτθρίηει το ςφνολο τθσ κινθτικισ ενζργειασ των ςωματιδίων (ατόμων, 
μορίων, ιόντων) που ςυγκροτοφν τα υλικά ςϊματα, κακϊσ αυτά κινοφνται ςτο εςωτερικό τουσ. Όςο θ 

κερμικι ενζργεια είναι μεγαλφτερθ τόςο το ςϊμα εμφανίηεται να ζχει υψθλότερθ κερμοκραςία. Η 
κερμοκραςία δεν είναι κερμικι ενζργεια, αλλά μασ δείχνει το πόςο μεγάλθ θ μικρι είναι θ κερμικι 

ενζργεια.

•Δυναμικι ενζργεια: ειπϊκθκε ότι είναι θ μορφι ενζργειασ  που κατζχει ζνα ςϊμα, ι ςφςτθμα, λόγω 
τθσ κζςεωσ (ςε ςχζςθ με κάποια άλλθ, π.χ. θ ενζργεια ενόσ ςϊματοσ ςε κάποιο φψοσ από τθν 

επιφάνεια τθσ Γθσ, ι θ ενζργεια που ζχει ζνα θλεκτρικό φορτίο αν το τοποκετιςουμε ςε κάποια 
πεπεραςμζνθ απόςταςθ από ζνα άλλο θλεκτρικό φορτίο-λόγω θλεκτρικισ δφναμθσ Coulomb) ι λόγω 

τθσ δομισ του. 

•Χθμικι ενζργεια χαρακτθρίηεται το ςφνολο τθσ δυναμικισ ενζργειασ που απαιτικθκε για τθ 
ςυγκρότθςθ των χθμικϊν ουςιϊν από τα ςυςτατικά τουσ κάτω από τθν αλλθλεπίδραςθ 

θλεκτρομαγνθτικϊν δυνάμεων και που είναι αποκθκευμζνθ  ςτθν φλθ.

•Η χθμικι ενζργεια απελευκερϊνεται και μεταςχθματίηεται ςυνικωσ ςε κερμικι ενζργεια όταν 
ςφνκετα ςυςτατικά τθσ φλθσ (π.χ. ςφνκετα μόρια όπωσ τθσ γλυκόηθσ) διαςπϊνται και πάλι ςε 

απλοφςτερα (όπωσ διοξείδιο του άνκρακα και νερό).

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Εςωτερικι ενζργεια ονομάηεται το ςυνολικό άκροιςμα τθσ κινθτικισ και τθσ δυναμικισ ενζργειασ των δομικϊν ςτοιχείων ενόσ ςϊματοσ 

αν αυτό απομονωκεί από όλεσ τισ  εξωτερικζσ δυνάμεισ. 



Η δυναμικι ενζργεια που απαιτείται για να πλθςιάςουν δφο ι περιςςότερα μόρια από μακριά και 
να ςχθματίςουν ζνα τμιμα ενόσ υλικοφ, αποκθκεφεται ςτο υλικό ωσ χθμικι ενζργεια.

Παραδείγματοσ χάρθ  για να ςχθματιςτεί ζνα μόριο γλυκόηθσ C6H12O6 απαιτείται  ενζργεια μζςω 
τθσ οποίασ το CO2 και  το H2O ςχθματίηουν το παραπάνω μόριο. 

(φωτοςφνκεςθ)
CO2 και  H2O και ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ δθμιουργοφν τθ γλυκόηθ C6H12O6

Η  δυναμικι αυτι ενζργεια που απαιτείται είναι θ χθμικι ενζργεια του μορίου. 

Όταν το μόριο διαςπαςτεί ςε μικρότερα μόρια ι άτομα  θ παραπάνω ενζργεια που απαιτικθκε για 
το ςχθματιςμό του μορίου, αποδίδεται, απελευκερϊνεται.
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φντομθ αναφορά ςε γενικότερα κζματα ενζργειασ



Όταν αυξθκεί το πλικοσ των ατόμων και μελετθκεί θ φλθ ςτθ γνωςτι μασ μορφι (και ακόμα 
περιςςότερο ςτουσ βιολογικοφσ οργανιςμοφσ), τότε θ διαχείριςθ τθσ ζννοιασ τθσ ενζργειασ 

απαιτεί πιο πολφπλοκεσ μακθματικζσ προςεγγίςεισ.

Π.χ.:  ςε ζνα πραγματικό υλικό ορίηουμε τθ ςυνάρτθςθ που ονομάηεται ελεφκερθ ενζργεια  Gibbs 
(G) που δίνεται από τον τφπο:

ΔG=ΔΗ-Σ*ΔS
όπου Η είναι θ ενκαλπία του ςυςτιματοσ (ι αλλιϊσ θ ςυνολικι του ενζργεια), Σ θ κερμοκραςία 

ςε οΚ (βακμοφσ Κζλβιν oΚ=oC +273), S είναι θ εντροπία του ςυςτιματοσ  δθλαδι θ αταξία του 
ςυςτιματοσ και ςτθν περίπτωςθ χθμικισ αντίδραςθσ είναι θ χθμικι ενζργεια που μετατρζπεται 

ςε κερμότθτα.

Τπενκυμίηεται ότι το ςφμβολο Δ πριν από ζνα μζγεκοσ ςθμαίνει τθ διαφορά-μεταβολι του από 
μία αρχικι ςε μία τελικι τιμι. 
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Αφοφ ςφμφωνα με τον αϋ νόμο τθσ Θερμοδυναμικισ θ ενζργεια ενόσ ςυςτιματοσ δεν 
καταςτρζφεται, οφτε δθμιουργείται αλλά μζνει ςτακερι, γιατί τα ςυςτιματα αενάωσ δεν 
ανακυκλϊνουν  τθν ενζργεια του και να μθν χρειάηονται επιπλζον ενζργεια και να είναι 

αυτάρκθ;

Ο λόγοσ που δεν ςυμβαίνει αυτό είναι ο βϋνόμοσ τθσ Θερμοδυναμικισ. Δια μζςου όλων των 
ςχετικϊν πειραμάτων αποδεικνφεται ότι  ςτθν πλειονότθτα των  μετατροπϊν ενζργειασ από μία 

μορφι ςε άλλθ, ζνα τμιμα τθσ μετατρζπεται ςε κερμικι ενζργεια-κερμότθτα, που είναι μθ 
χριςιμθ μορφι ενζργειασ, μθ ικανι να παράγει ζργο*, παρά μόνο κερμαίνει τα ςυςτιματα και 

τελικϊσ διαςκορπίηεται ςτο περιβάλλον. ‘Αρα ζνα μζροσ «χριςιμθσ» ενζργειασ χάνεται ςε κάκε  
μετατροπι. υνεπϊσ θ ποιότθτα τθσ ενζργειασ υποβακμίηεται ςε κάκε μετατροπι. 

Η κερμικι ενζργεια-κερμότθτα κεωρείται θ πιο χαμθλισ ποιότθτασ κι θ πιο αποδιοργανωμζνθ 
μορφι ενζργειασ, που είναι ςυνειφαςμζνθ με τθν αταξία τθσ φλθσ.

Ζτςι όταν ζνα ηϊο καταναλϊνει ζνα άλλο, ζνα τμιμα τθσ χθμικισ ενζργειασ που πιρε ο κθρευτισ 
από το κιραμα κα μετατραπεί ανεπιςτρεπτί  ςε μθ αξιοποιιςιμθ* για τθν παραγωγι κάποιου 

ζργου κερμότθτα, θ οποία τελικϊσ κα διαςκορπιςτεί μζςω του ςϊματοσ του κθρευτι ςτο 
περιβάλλον.

Σο ςφμπαν γενικά, ςε κάκε μετατροπι ενζργειασ γίνεται λιγότερο διατεταγμζνο (γίνεται πιο 
άτακτο), κι άρα αυξάνει θ εντροπία του (βλζπε παρακάτω).

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
*Η κερμότθτα μπορεί να οδθγιςει ςτθν παραγωγι ζργου, αν υπάρχει διαφορά κερμοκραςίασ μεταξφ αρχικισ και τελικισ κατάςταςθσ, αλλά

αυτό δεν ςυμβαίνει ςτο κφτταρο όπου θ κερμοκραςία του πρζπει να είναι ςυνεχϊσ ςτακερι (αλλά αυτό το τελευταίο το ξεχνάτε)
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περίπου το 4% τθσ υπάρχουςασ ΤΛΟ-
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ςτο ΤΜΠΑΝ. 

Σο υπόλοιπο 96% τθσ ςυνολικισ πυκνότθτασ
ενζργειασ ςτο ςφμπαν δεν ανικει ςε μία από
τισ τζςςερισ παρατθριςιμεσ ςτθν κακθμερινι
ηωι μασ καταςτάςεισ, αλλά είναι ζνασ
ςυνδυαςμόσ ψυχρισ ςκοτεινισ φλθσ (cold
dark matter) και ςκοτεινισ ενζργειασ (dark
energy).
Ονομάηονται ςκοτεινζσ ακριβϊσ γιατί με τα
επιςτθμονικά, πειραματικά όργανα που
διακζτουμε αυτι τθ ςτιγμι, αδυνατοφμε να
τα εντοπίηουμε άμεςα. Αυτό ςυμβαίνει κακϊσ
δεν αλλθλεπιδροφν μζςω των γνωςτϊν ςε μασ
μθχανιςμϊν κι αδυνατοφμε να τα «δοφμε».
Οδθγοφμαςτε ςτισ εικαςίεσ φπαρξισ τουσ από
ζμμεςεσ ενδείξεισ.
Αυτά είναι ζξω από ςκοπό του ςυγκεκριμζνου
μακιματοσ.


