
200 Επιστήµης και Τεχνολογίας Υλικών
Κρήτης (Ηράκλειο)

Σκοπός

Η λειτουργία του Τµήµατος Επιστήµης και Τεχνολογίας Υλικών, ξεκίνησε το ακαδηµαϊκό έτος 2001-2002. Oι

σπουδές έχουν διάρκεια οκτώ (8) εξάµηνα.

Επιστήµη Υλικών είναι η κατανόηση της σχέσης σύστασης δοµής επεξεργασίας - ιδιοτήτων των υλικών.

Τεχνολογία Υλικών είναι ο εξειδικευµένος σχεδιασµός, η σύνθεση, ο έλεγχος και η τροποποίηση υλικών µε

στόχο να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της κοινωνίας. Επιστήµονες του πεδίου σχεδιάζουν, συνθέτουν,

χαρακτηρίζουν και αναπτύσσουν την ευρεία ποικιλία υλικών που χρησιµοποιούνται στη σηµερινή τεχνολογική

εποχή για την παραγωγή σχεδόν όλων των προϊόντων από µηχανικές κατασκευές/µηχανήµατα και χιλιάδες

καταναλωτικά προϊόντα µέχρι προηγµένα ηλεκτρονικά αλλά και νέου τύπου φάρµακα και υλικά βιοτεχνολογίας.

Η Επιστήµη και Τεχνολογία Υλικών απαιτεί τόσο την κατανόηση της βασικής επιστήµης των δοµικών µοριακών

µονάδων της ύλης όσο και της µηχανικής των εφαρµογών τους και, συνεπώς, είναι ένα πεδίο αρκετά ευρύ και

δι-επιστηµονικό. Oι επιστήµονες που ασχολούνται παγκοσµίως µε την επιστήµη-µηχανική-τεχνολογία των

υλικών πρέπει να έχουν γνώσεις φυσικής, χηµείας, βιολογίας, χηµικής µηχανικής, και άλλων ειδικοτήτων

µηχανικών. Tο πεδίο επωφελείται σηµαντικά τα τελευταία χρόνια από την ύπαρξη επιστηµόνων που

εκπαιδεύονται απ' ευθείας µε εστίαση στο δι-επιστηµονικό αντικείµενο της Επιστήµης Υλικών.

Γιατί να σπουδάσω Επιστήµη και Τεχνολογία Υλικών;

Τα επεξεργασµένα υλικά αποτελούν τον ακρογωνιαίο λίθο της σηµερινής τεχνολογικής εποχής. Η έρευνα και

ανάπτυξη υλικών θα συνεχίσει να παίζει καθοριστικό ρόλο στην αναζήτηση λύσεων για πολλά από τα πιεστικά

προβλήµατα της σηµερινής κοινωνίας, όπως η έλλειψη κρισίµων πρώτων υλών και ενέργειας.

Oι βασικότερες κατηγορίες µοντέρνων υλικών είναι: ηλεκτρονικά και µαγνητικά υλικά, πολυµερή, κεραµικά και

γυαλιά, σύνθετα υλικά, βιοϋλικά. Eπιστήµονες και µηχανικοί υλικών ασχολούνται µε την παραγωγή υλικών, την

ανάπτυξη νέων υλικών µε βελτιωµένες ιδιότητες και µειωµένο κόστος, καθώς επίσης µε την επιλογή και τον

έλεγχο υλικών για συγκεκριµένες εφαρµογές.

Τις τελευταίες δεκαετίες έχουµε γίνει µάρτυρες µίας σηµαντικής επανάστασης στις εφαρµογές νέων υλικών. Tα

πιο σηµαντικά παραδείγµατα είναι η εκρηκτική ανάπτυξη της µικροηλεκτρονικής, η εκτεταµένη χρήση

συνθετικών πολυµερών, η εφαρµογή υπερ-διάφανων γυαλιών για τις τηλεπικοινωνίες µέσω οπτικών ινών, η

ανάπτυξη βιοϋλικών µε εφαρµογές στη βιοτεχνολογία και τη βιοϊατρική, ενώ η ραγδαία αναπτυσσόµενη περιοχή

της νανοτεχνολογίας υπόσχεται επανάσταση στις µεθόδους παρασκευής/παραγωγής αλλά και στις ιδιότητες

υλικών και προϊόντων.

Το Τµήµα Επιστήµης και Tεχνολογίας Υλικών φιλοδοξεί να γίνει ένα σηµαντικό κέντρο εκπαίδευσης και

ανάπτυξης ενός γνωστικού αντικειµένου αιχµής, τόσο για την Ελλάδα όσο και διεθνώς, που θα ανταποκρίνεται

στις σύγχρονες εξελίξεις στον χώρο της επιστήµης και της τεχνολογίας καθώς και στις ανάγκες της σύγχρονης

βιοµηχανίας και, κατά συνέπεια, της οικονοµίας.

Επαγγελµατικές ∆ιέξοδοι

Οι πτυχιούχοι µπορούν να καλύψουν θέσεις εργασίας σε τοµείς ανάλογους µε τις σπουδές και την εξειδίκευση

τους. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι µπορούν να απασχοληθούν στον δηµόσιο και ιδιωτικό τοµέα: σε επιχειρήσεις

βιοµηχανικής παραγωγής προηγµένων υλικών µε εφαρµογές στις τεχνολογίες της πληροφορικής, των
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επικοινωνιών, της βιοτεχνολογίας, ιατρικής, βιοµηχανικών εφαρµογών, σε επιχειρήσεις και εταιρείες εµπορίας

νέων υλικών, στην εκπαίδευση και κατάρτιση, σε ερευνητικά ιδρύµατα και κέντρα µελετών.

Επιστήµη και Τεχνολογία Υλικών στην Κρήτη

Το νέο Τµήµα θα είναι σηµαντικό κέντρο ανάπτυξης ενός γνωστικού αντικειµένου προτεραιότητας και αιχµής,

που θα ανταποκρίνεται στις ανάγκες της σύγχρονης βιοµηχανίας και συνεπώς της οικονοµίας. Επίσης, ένα

τέτοιο Τµήµα, θα αναποκρίνεται στις σύγχρονες εξελίξεις στον χώρο της επιστήµης και τεχνολογίας σε ένα

τοµέα µε συνεχή και ραγδαία ανάπτυξη σε µεσο- και µακρο-πρόθεσµη βάση.

Η ύπαρξη στο Πανεπιστήµιο Κρήτης πολύ καλά οργανωµένων, και µε προσωπικό διεθνούς κύρους, Τµηµάτων

Φυσικής, Χηµείας, Μαθηµατικών, Βιολογίας και Ιατρικής αποτελεί επίσης εχέγγυο για τη σωστή οργάνωση σε

διεπιστηµονική βάση του νέου Τµήµατος, καθώς επίσης και για την λειτουργία του Τµήµατος στο ξεκίνηµά του.

Επιπλέον υπάρχοντα εργαστήρια στο Τµήµα Φυσικής αλλά και στα παρακείµενα Εργαστήρια του Ιδρύµατος

Τεχνολογίας και Έρευνας (µικροηλεκτρονικής, πολυµερών, ηµιαγωγών, υπεραγωγών, επιφανειών, βιοχηµείας,

βιο-υλικών, ιατρικών εφαρµογών, εφαρµογών laser για επεξεργασία υλικών), µπορούν να χρησιµοποιηθούν για

την αρχική εκπαίδευση των φοιτητών. Κατά τα πρώτα έτη λειτουργίας του, το Τµήµα θα φιλοξενείται στα

υπάρχοντα κτήρια της Σχολής Θετικών Επιστηµών.

Το Τµήµα Επιστήµης και Τεχνολογίας Υλικών, της Σχολής Θετικών Επιστηµών του Πανεπιστηµίου Κρήτης, θα

έχει επίσης σαν αποτέλεσµα την ενίσχυση ενός νέου και δυναµικού Περιφερειακού Πανεπιστηµίου που εκτός

των άλλων θα βοηθήσει στο να γίνει το Πανεπιστήµιο Κρήτης ένα Κέντρο Εκπαίδευσης όχι µόνο για την

Ελλάδα, αλλά και για ολόκληρη τη Νοτιανατολική Ευρώπη και την Ανατολική Μεσόγειο και Μέση Ανατολή. Το

νέο Τµήµα θα είναι ένα σύγχρονο, δυναµικό και πρωτοποριακό Τµήµα, αντάξιο και ταυτόχρονα

συµπληρωµατικό των υπαρχόντων Τµηµάτων της Σχολής και του Πανεπιστηµίου. Πέραν της υποστήριξης των

άλλων Τµηµάτων προς το νέο Τµήµα κατά τα πρώτα έτη λειτουργίας του, η δηµιουργία και ανάπτυξη του νέου

Τµήµατος θα συνεισφέρει στα ήδη υπάρχοντα Τµήµατα, µέσω νέων προπτυχιακών και µεταπτυχιακών

µαθηµάτων που θα προσφέρονται σε όλους τους φοιτητές, αλλά και µέσω διατµηµατικών συνεργασιών στο

επίπεδο κοινών ερευνητικών και µεταπτυχιακών προγραµµάτων. Επίσης, φοιτητές άλλων Τµηµάτων θα

µπορούν να συνεχίζουν την εκπαίδευσή τους σε µεταπτυχιακό επίπεδο στο νέο Τµήµα.

Όπως αναφέρθηκε ανωτέρω, ο τοµέας Επιστήµης και Τεχνολογίας Υλικών είναι διεθνώς ένας τοµέας αιχµής. Οι

συνεχείς ερευνητικές δραστηριότητες διεθνώς εστιάζονται στην ανάπτυξη νέων υλικών µέσω της κατανόησης

της σχέσης σύσταση-δοµή-επεξεργασία-ιδιότητες. Είναι συνεπώς απολύτως κατανοητό ότι το νέο Τµήµα θα

αναπτύξει άµεσα µεταπτυχιακές σπουδές στον τοµέα. Το µεταπτυχιακό πρόγραµµα θα οδηγεί τόσο στην

απόκτηση µεταπτυχιακού ∆ιπλώµατος Ειδίκευσης (Masters) όσο και στην εκπόνηση διδακτορικών διατριβών

(Ph.D). Η ανάπτυξη των µεταπτυχιακών σπουδών, θα βασισθεί στη µακρά εµπειρία οργανωµένων

µεταπτυχιακών προγραµµάτων των υπάρχοντων Τµηµάτων της Σχολής, αλλά και στα νέα µεταπτυχιακά

προγράµµατα σπουδών που λειτούργησαν πρόσφατα στη Σχολή, στα πλαίσια του ΕΠΕΑΕΚ. Μάλιστα, συγγενή µε

το αντικείµενο του νέου Τµήµατος είναι τα µεταπτυχιακά προγράµµατα "Μικροηλεκτρονική-Οπτοηλεκτρονική"

που λειτούργησε στα πλαίσια του Τµήµατος Φυσικής και "Εφαρµοσµένη Μοριακή Φασµατοσκοπία" στα πλαίσια

του Τµήµατος Χηµείας. Σηµειώνεται ότι διακεκριµένοι Έλληνες επιστήµονες του πεδίου συµµετέχουν και σε

συναφή µεταπτυχιακά προγράµµατα ΕΠΕΑΕΚ όπως το "Επιστήµη Πολυµερών και Εφαρµογές της" του

Πανεπιστηµίου Αθηνών, "Φυσική Υλικών" του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης, "Επιστήµη και

Τεχνολογία των Πολυµερών" του Πανεπιστηµίου Πατρών και το "Επιστήµη και Τεχνολογία Υλικών" του Εθνικού

Μετσοβείου Πολυτεχνείου.

Πρότυπο Πρόγραµµα Bασικών Σπουδών

Α΄ Εξάµηνο
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Μάθηµα ∆Μ

Σύνολο ∆Μ 22

101 Γενική Φυσική Ι 4

111 Γενικά Μαθηµατικά Ι 4

113 Η/Υ 0 3

121 Γενική Χηµεία 4

141 Υλικά Ι: Εισαγωγή στην Επιστήµη Υλικών 3

011 Αγγλικά Ι 1

Β΄ Εξάµηνο

Μάθηµα ∆Μ

Σύνολο ∆Μ 23

102 Γενική Φυσική ΙΙ 4

112 Γενικά Μαθηµατικά ΙΙ 4

114 Η/Υ Ι 4

116 Εφαρµοσµένα Μαθηµατικά 3

122 Οργανική Χηµεία 3

124 Εργαστήριο Χηµείας 4

012 Αγγλικά ΙΙ 1

Γ΄ Εξάµηνο

Μάθηµα ∆Μ

Σύνολο ∆Μ 16

201 Σύγχρονη Φυσική –Εισαγωγή στην Κβαντοµηχανική 3

203 Εργαστήριο Φυσικής Ι: Μηχανική-Θερµότητα 3

211 ∆ιαφορικές Εξισώσεις 3

213 Η/Υ ΙΙ 4

243 Υλικά ΙΙ: Πολυµερή–Κολλοειδή–Βιοϋλικά 3

∆΄ Εξάµηνο
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Μάθηµα ∆Μ

Σύνολο ∆Μ 18

204 Εργαστήριο Φυσικής ΙΙ:Ηλεκτρισµός-Οπτική 3

232 Βιοχηµεία & Μοριακή Βιολογία 3

244 Κλασική Θερµοδυναµική 3

242 Υλικά ΙΙΙ: Μαγνητικά -Μικροηλεκτρονικά - Οπτοηλεκτρονικά Υλικά 3

246 Μέθοδοι παρασκευής Υλικών 3

248 ∆οµική και Χηµική Ανάλυση Υλικών 3

Ε΄ Εξάµηνο

Μάθηµα ∆Μ

Σύνολο ∆Μ 19

301 Ηλεκτροµαγνητισµός 3

305 Φυσική Στερεάς Κατάστασης: Εισαγωγή 3

341 Στατιστική Θερµοδυναµική 3

343 Εργαστήριο Χαλαρής Ύλης 4

Επιλογής 6

ΣΤ΄ Εξάµηνο

Μάθηµα ∆Μ

Σύνολο ∆Μ 16

344 Εργ. Στερεών Υλικών 4

Επιλογής 12

Ζ΄ Εξάµηνο

Μάθηµα ∆Μ

Σύνολο ∆Μ 18

Επιλογής Υποχρεωτικά 12

Επιλογής 6

Η΄ Εξάµηνο
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Μάθηµα ∆Μ

Σύνολο ∆Μ 18

Επιλογής 18

Πίνακας II: Τακτικά Προσφερόµενα µαθήµατα ανά εξάµηνο

φοίτησης

Α' Εξάµηνο

Κωδικός Μάθηµα Ώρες ∆Μ Προαπαιτούµενα

101 Γενική Φυσική Ι 4 2 0 Υ 4 -

111 Γενικά Μαθηµατικά Ι 4 2 0 Υ 4 -

113 Η/Υ 0 2 0 4 Υ 3 -

121 Γενική Χηµεία 4 2 0 Υ 4 -

141
Υλικά Ι: Εισαγωγή στην Επιστήµη

Υλικών
3 0 0 Υ 3 -

011 Αγγλικά Ι 3 0 0 Υ 1 -

Β' Εξάµηνο

Κωδικός Μάθηµα Ώρες ∆Μ Προαπαιτούµενα

102 Γενική Φυσική ΙΙ 4 2 0 Υ 4 -

112 Γενικά Μαθηµατικά ΙΙ 4 2 0 Υ 4 -

114 Η/Υ Ι 3 0 3 Υ 4 113

116 Εφαρµοσµένα Μαθηµατικά 3 2 0 Υ 3 -

122 Οργανική Χηµεία 3 0 0 Υ 3 -

124 Εργαστήριο Χηµείας 2 0 4 Υ 4 121

012 Αγγλικά ΙΙ 3 0 0 Υ 1 011

Γ' Εξάµηνο
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Κωδικός Μάθηµα Ώρες ∆Μ Προαπαιτούµενα

201
Σύγχρονη Φυσική–Εισαγωγή

στην Κβαντοµηχανική
3 2 0 Υ 3 -

203
Εργαστήριο Φυσικής Ι:

Μηχανική-Θερµότητα
0 0 3 Υ 3 101

211 ∆ιαφορικές Εξισώσεις 3 2 0 Υ 3 112

213 Η/Υ ΙΙ 2 0 4 Υ 4 114

243
Υλικά ΙΙ: Πολυµερή - Κολλοειδή -

Βιοϋλικά
3 0 0 Υ 3 -

∆' Εξάµηνο

Κωδικός Μάθηµα Ώρες ∆Μ Προαπαιτούµενα

204
Εργαστήριο Φυσικής ΙΙ:

Ηλεκτρισµός-Οπτική
0 0 3 Υ 3 102

232 Βιοχηµεία & Μοριακή Βιολογία 3 0 0 Υ 3 122

244 Κλασική Θερµοδυναµική 3 1 0 Υ 3 112

242

Υλικά ΙΙΙ: Μικροηλεκτρονικά -

Οπτοηλεκτρονικά - Μαγνητικά

Υλικά

3 0 0 Υ 3 -

246 Μέθοδοι Παρασκευής Υλικών 3 0 0 Υ 3 122

248
∆οµική & Χηµική Ανάλυση

Υλικών
3 0 0 Υ 3 -

Ε' Εξάµηνο

Κωδικός Μάθηµα Ώρες ∆Μ Προαπαιτούµενα

301 Ηλεκτροµαγνητισµός 3 2 0 Υ 3 102, 112

303 Στατιστική Θερµοδυναµική 3 1 0 Υ 3 242

305
Φυσική Στερεάς Κατάστασης:

Εισαγωγή
3 2 0 Υ 3 201

335 Μοριακή Κυτταρική Βιοχηµεία 3 0 0 Υ 3 122

343 Εργαστήριο Χαλαρής Ύλης 1 0 5 Υ 4 124

349
Μηχανικές & Θερµικές Ιδιότητες

Υλικών
3 0 0 Ε 3 -

347
Υπολογιστική Επιστήµη Υλικών:

Εισαγωγή
2 0 3 Ε 4 211, 213

391 Επιστήµη Φυσικών Βιοϋλικών 3 0 0 Ε 3 -
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ΣΤ' Εξάµηνο

Κωδικός Μάθηµα Ώρες ∆Μ Προαπαιτούµενα

302 Οπτική & Κύµατα 3 0 0 Ε 3 102, 112

306 Φυσική Στερεάς Κατάστασης ΙΙ 3 0 0 Ε 3 201

340
Φαινόµενα Μεταφοράς στην

Επιστήµη Υλικών
3 0 0 Ε 3 211

344 Εργαστήριο Στερεών Υλικών 1 0 5 Υ 4 203, 204

346
Επιστήµη Επιφανειών -

Νανοϋλικών
3 0 0 Ε 3 -

348 Υλικά & Περιβάλλον 3 0 0 Ε 3 -

Ζ' Εξάµηνο

Κωδικός Μάθηµα Ώρες ∆Μ Προαπαιτούµενα

401 ∆ιπλωµατική Εργασία Ι Ε 2 -

443
Εργαστήριο Νανοϋλικών &

Βιοϋλικών
0 0 5 Ε 4 343

445 Ρευστοδυναµική 3 0 0 Ε 3 340

447
Υπολογιστική Επιστήµη Υλικών

ΙΙ
2 0 3 ΕΥ 3 347

451 Στοιχεία Επιστήµης Πολυµερών 3 0 0 ΕΥ 3 -

461 Στοιχεία Επιστήµης Κεραµικών 3 0 0 ΕΥ 3 -

471 Στοιχεία Κολλοειδών ∆ιασπορών 3 0 0 ΕΥ 3 -

481 Στοιχεία Φυσικής Ηµιαγωγών 3 0 0 ΕΥ 3 244

491
Βιολογικά Υλικά και Συνθετικά

Βιοϋλικά
3 0 0 ΕΥ 3 -

Η' Εξάµηνο

Κωδικός Μάθηµα Ώρες ∆Μ Προαπαιτούµενα

440
Εργαστήριο Μηχανολογικού

Σχεδίου
2 0 2 Ε 3 -

442 ∆ιπλωµατική Εργασία ΙΙ Ε 4 401

444 Ιδιότητες & Επιλογή Υλικών 3 0 0 Ε 6 -

446 Ηλεκτρονική Μικροσκοπία 3 0 0 Ε 3 248
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448
Ειδικά Κεφάλαια στην

Υπολογιστική Επιστήµη Υλικών
2 0 2 Ε 3 347

452 Σύνθεση Πολυµερών 3 0 0 Ε 3 243

454
Ρεολογία και ∆ιεργασίες

Επεξεργασίας Πολυµερών
3 0 0 Ε 3 451

456 ∆υναµική Πολυµερών 3 0 0 Ε 3 243

462 Κεραµικά Υλικά και Ιδιότητες Ι 3 0 0 Ε 3 461

464 Κεραµικά Υλικά και Ιδιότητες ΙΙ 3 0 0 Ε 3 461

468
Σύνθεση, Μικροδοµή &

Επεξεργασία Κεραµικών Υλικών
3 0 0 Ε 3 461

470
Σύνθεση & Χαρακτηρισµός

Κολλοειδών ∆ιασπορών
3 0 0 Ε 3 471

472
Φυσικοχηµεία Κολλοειδών

Συστηµάτων
3 0 0 Ε 3 471

480
Ετεροδοµές, Νανοδοµές &

Νανοτεχνολογία Ηµιαγωγών
3 0 0 Ε 3 242

482
Εισαγωγή στην

Μικροηλεκτρονική
3 0 0 Ε 3 242

484
Οπτοηλεκτρονικά και Φωτονικά

Υλικά
4 0 0 Ε 3 242

486
Τεχνολογία Επεξεργασίας

Ηµιαγωγών
3 0 0 Ε 3 242

488
Ειδικά Κεφάλαια Μαγνητικών

Υλικών
3 0 0 Ε 3 242

492 Κυτταρική Βιολογία 3 0 0 Ε 3 232

498 Μηχανική Ιστών & Εφαρµογές 3 0 0 Ε 3 232

580 Οπτοηλεκτρονική & Λέιζερ 3 0 0 Ε 3 242

582
Ειδικά Κεφάλαια

Οπτοηλεκτρονικών Υλικών
3 0 0 Ε 3 242

590 Ειδικά Κεφάλαια Βιο-Μηχανικής 3 0 0 Ε 3 232

594

Πρωτεϊνική Μηχανική και

εφαρµογές Η/Υ στη

Βιοτεχνολογία

3 0 0 Ε 3 232

ΩΡΕΣ: ΘΕΩΡIΑ, ΑΣΚΗΣΕIΣ, ΕΡΓΑΣΤΗΡIΟ

IV. ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ
ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ
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011. Αγγλικά Ι

Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 1

Προαπαιτούµενα:

 —

1ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Σύντοµη ανασκόπηση Γραµµατικής

Έµφαση στην κατανόηση γραπτών κειµένων – Εµπέδωση Γραµµατικής

Ορολογία Επιστήµης & Τεχνολογίας Υλικών, Φυσικής, Χηµείας, Βιολογίας, Μαθηµατικών – Γνώση

στην Αγγλική όρων και εννοιών που διδάσκονται στα εισαγωγικά µαθήµατα του 1ου εξαµήνου

012. Αγγλικά ΙΙ

Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 1

Προαπαιτούµενα:

 011

2ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Ατοµικές εργασίες µετάφρασης από Αγγλικά σε Ελληνικά και αντίστροφα, κειµένων από

εισαγωγικά άρθρα και βιβλία στην Επιστήµη και Τεχνολογία Υλικών, π.χ. W.D. Callister Jr.,

Materials Science & Engineering, An Introduction, 6th Edition, John Wiley and Sons, New York

(2004)

Προφορικές παρουσιάσεις απλών καθηµερινών θεµάτων αρχικά και αργότερα επιστηµονικών

θεµάτων από συγκεκριµένα βιβλία ή άρθρα σχετιζόµενα µε την Επιστήµη και Τεχνολογία Υλικών

101. Γενική Φυσική I

Υ

Ώρες: 4-2-0, ∆M: 4

Προαπαιτούµενα:

 —

1ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Tο µάθηµα αυτό είναι ουσιαστικά µία εντατική επανάληψη της ύλης της µηχανικής, κυµατικής, και

θερµοδυναµικής η οποία διδάσκεται στα λύκεια, αλλά σε ανώτερο επίπεδο µαθηµατικών. Eισάγονται και

χρησιµοποιούνται ο απειροστικός λογισµός και απλές διαφορικές εξισώσεις στη µαθηµατική διατύπωση

των νόµων της φυσικής και στη λύση προβληµάτων.

Αναλυτικό πρόγραµµα διδασκαλίας:

Mέση ταχύτητα και επιτάχυνση, στιγµιαία ταχύτητα και επιτάχυνση, 2ος νόµος του Nεύτωνα σε

µία διάσταση, αναλυτική και αριθµητική λύση

2ος νόµος του Nεύτωνα σε δύο και τρεις διαστάσεις

Έργο, ενέργεια, δυναµική ενέργεια, διατήρηση της ενέργειας

3ος νόµος του Nεύτωνα, ορµή, κρούσεις

Περιστροφή στερεού σώµατος περί σταθερό άξονα, ροπή δύναµης, στροφορµή, κινητική ενέργεια,

ροπή αδρανείας

Περιστρεφόµενα συστήµατα αναφοράς

Kίνηση στερεού σώµατος, ροπή δυνάµεων, στροφορµή, κινητική ενέργεια

Tαλαντώσεις
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Mηχανική ρευστών

Kυµατική κίνηση, κύµατα σε χορδή, ηχητικά κύµατα, επαλληλία κυµάτων

Θερµοκρασία, θερµική διαστολή, ιδανικά αέρια, 1ος νόµος Θερµοδυναµικής

Kινητική θεωρία αερίων, θερµικές µηχανές, εντροπία, 2ος νόµος Θερµοδυναµικής

Bιβλιογραφία

R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, τόµοι I και III, µετάφραση στα Eλληνικά και

έκδοση από το Λεωνίδα Pεσβάνη (1990)

H. D. Young, Πανεπιστηµιακή Φυσική, τόµος I, Eκδόσεις Παπαζήση (1994)

P.G. Hewitt, Oι Έννοιες της Φυσικής, τόµος I, Πανεπιστηµιακές εκδόσεις Kρήτης (1992)

Συµπληρωµατική βιβλιογραφία:

H.C. Ohanian, Physics, Norton, London, (1985). [Eλληνική µετάφραση, Eκδόσεις Συµµετρία,

Aθήνα (1991)]

C. Kittel, W.D. Knight, M.A. Ruderman, Mηχανική: Mαθήµατα Φυσικής Πανεπιστηµίου Berkeley,

τόµος I, Eκδόσεις Συµµετρία (1978)

R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, The Feynman Lectures on Physics, τόµος I, Addison-

Wesley (1963)

Περιοδικό QUANTUM

102. Γενική Φυσική II

Υ

Ώρες: 4-2-0, ∆M: 4

Προαπαιτούµενα:

 —

2ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Tο µάθηµα αυτό αποτελεί συνέχεια της Γενικής Φυσικής I και ουσιαστικά είναι µία εντατική επανάληψη

της ύλης του ηλεκτρισµού, µαγνητισµού και της οπτικής η οποία διδάσκεται στα λύκεια, αλλά σε

ανώτερο επίπεδο µαθηµατικών. Eισάγονται και χρησιµοποιούνται ο απειροστικός λογισµός και απλές

διαφορικές εξισώσεις στη µαθηµατική διατύπωση των νόµων της φυσικής και στη λύση προβληµάτων.

Tο αναλυτικό πρόγραµµα έχει ως ακολούθως:

Hλεκτρικά πεδία, νόµος Coulomb, νόµος Gauss

Hλεκτρικό δυναµικό

Πυκνωτές, διηλεκτρικά, ρεύµα, αντίσταση

Kυκλώµατα συνεχούς ρεύµατος, µαγνητικά πεδία

Πηγές µαγνητικού πεδίου, νόµος Biot- Savart, νόµος Ampere

Nόµος Faraday, επαγωγή, πηνία

Kυκλώµατα εναλλασσοµένου ρεύµατος

Eξισώσεις Maxwell, ηλεκτροµαγνητικά κύµατα

H φύση του φωτός, νόµοι γεωµετρικής Oπτικής

Γεωµετρική Oπτική, κάτοπτρα, φακοί

Συµβολή του φωτός

Περίθλαση και πόλωση του φωτός

Bιβλιογραφία

R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, τόµοι II και III, µετάφραση στα Eλληνικά και

έκδοση από το Λεωνίδα Pεσβάνη (1990)

H.D. Young, Πανεπιστηµιακή Φυσική, τόµος II, Eκδόσεις Παπαζήση (1994)

P.G. Hewitt, Oι Έννοιες της Φυσικής, τόµος II, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις Kρήτης (1994)

Συµπληρωµατική βιβλιογραφία:

H.C. Ohanian, Physics, Norton, London (1985). [Eλληνική µετάφραση, Eκδόσεις Συµµετρία,

Aθήνα (1991)]

E. M. Purcell, Hλεκτρισµός-Mαγνητισµός: Mαθήµατα Φυσικής Πανεπιστηµίου Berkeley, τόµος II,
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έκδοση Eργαστηρίων Φυσικής E.M.Π. (1977)

R.P. Feynman, R.B. Leighton, Sands, M., The Feynman Lectures on Physics, τόµος II, Addison-

Wesley (1963)

Περιοδικό QUANTUM

111. Γενικά Mαθηµατικά Ι

Υ

Ώρες: 4-2-0, ∆M: 4

Προαπαιτούµενα:

 —

1ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Mεταβλητές, συναρτήσεις, όρια και συνέχεια συναρτήσεων

Συντεταγµένες στο επίπεδο. Σύστηµα πολικών συντεταγµένων. Eξισώσεις γραµµών και κλίση.

Tαχύτητα και ρυθµοί µεταβολής. Όριο συναρτήσεως. Φραγµένες και µη συναρτήσεις. Aπειροστά

µεγέθη. Θεωρήµατα για τα όρια. Όριο της συνάρτησης sinx/x όταν x>0. Αριθµός e. Nεπέριοι

λογάριθµοι. Συνέχεια συναρτήσεων. Iδιότητες συνεχών συναρτήσεων.

Παράγωγος και διαφορικό

Oρισµός παραγώγου, γεωµετρική ερµηνεία. Παραγωγίσιµες συναρτήσεις. Παράγωγοι των

τριγωνοµετρικών συναρτήσεων y = sinx, y = cosx. Παράγωγοι αθροίσµατος, γινοµένου και

λόγου συναρτήσεων. Παράγωγος λογαριθµικής συναρτήσεως. Παράγωγος συνθέτου

συναρτήσεως. Παράγωγοι των τριγωνοµετρικών συναρτήσεων y=tan x, y=cot x. Έµµεσες

(πεπλεγµένες) συναρτήσεις και παράγωγοί τους. Παράγωγος της αx. Aντίστροφες συναρτήσεις

και οι παράγωγοί τους. Tριγωνοµετρικές συναρτήσεις και αντίστροφές τους, παράγωγοι αυτών.

Συναρτήσεις υπό παραµετρική µορφή. Παραµετρικές εξισώσεις ορισµένων καµπυλών. Παράγωγοι

συναρτήσεων υπό παραµετρική µορφή. Yπερβολικές συναρτήσεις. ∆ιαφορικό, γεωµετρική

ερµηνεία. Παράγωγοι ανωτέρας τάξεως. Παράγωγοι ανωτέρας τάξεως πεπλεγµένων

συναρτήσεων και συναρτήσεων υπό παραµετρική µορφή. Eφαρµογές στην προσέγγιση λύσεων

εξισώσεων: µέθοδος Newton - Raphson, µέθοδος Picard.

Παραγωγίσιµες συναρτήσεις: Θεωρήµατα

Θεώρηµα Rolle, Θεώρηµα µέσης τιµής. Θεώρηµα l’Hospital. Tύπος του Taylor. Aνάπτυξη κατά

Taylor των (1+ax)n, ex, sin x, cos x κ.λ.π.

Mελέτη µεταβολής συναρτήσεων

Aύξουσες και φθίνουσες συναρτήσεις. Mέγιστα και ελάχιστα συναρτήσεων. Eύρεση µεγίστων και

ελαχίστων παραγωγίσιµης συνάρτησης µε τη χρήση της πρώτης και δευτέρας παραγώγου.

Eφαρµογές σε προβλήµατα. Mελέτη µεγίστων και ελαχίστων συναρτήσεων µε τη βοήθεια του

τύπου του Taylor. Σηµεία καµπής, κυρτότητα και κοιλότητα συναρτήσεων. Aσύµπτωτοι. Γενικό

σχήµα µελέτης συναρτήσεως. Mελέτη συναρτήσεων σε παραµετρική µορφή.

Aόριστο ολοκλήρωµα

Παράγουσα και αόριστο ολοκλήρωµα. Πίνακας ολοκληρωµάτων. Iδιότητες. Oλοκλήρωση µε

αλλαγή µεταβλητής. Oλοκλήρωση εκφράσεων που περιέχουν το ax2+ bx+ c. Oλοκλήρωση κατά

παράγοντες. Pητά κλάσµατα και ολοκλήρωση αυτών. Aνάλυση ρητών κλασµάτων σε απλά

κλάσµατα. Oλοκλήρωση αρρήτων συναρτήσεων. Oλοκληρώµατα του τύπου -R(x, ax2+ bx + c)

dx. Oλοκλήρωση εκφράσεων µε τριγωνοµετρικές συναρτήσεις. Oλοκλήρωση αρρήτων

συναρτήσεων µε τη βοήθεια τριγωνοµετρικών µετασχηµατισµών. Συναρτήσεις των οποίων τα

ολοκληρώµατα δεν µπορούν να εκφραστούν µε στοιχειώδεις συναρτήσεις.

Oρισµένο ολοκλήρωµα

Oρισµός. Oλοκληρωτικά αθροίσµατα Riemann. Θεώρηµα υπάρξεως ορισµένου ολοκληρώµατος,

τύπος Newton-Leibniz. Aλλαγή µεταβλητής στο ορισµένο ολοκλήρωµα. Oλοκλήρωση κατά

παράγοντες. Γενικευµένα ολοκληρώµατα. H συνάρτηση Γάµµα.

Eµβαδόν, µήκος, όγκος, µέση τιµή, ροπές, κέντρο µάζας, βαρύκεντρο, υδροστατική δύναµη,

κρεµαστά καλώδια, βραχυστοχρόνια καµπύλη.

Oρισµός. Άθροισµα σειράς. Aναγκαία συνθήκη συγκλίσεως. Kανόνας D’Alembert. Kανόνας

Cauchy. Tο κριτήριο του ολοκληρώµατος. Eναλασσόµενες σειρές. Θεώρηµα Leibniz. Σειρές µε

όρους τυχαίου προσήµου. Aπόλυτη σύγκλιση. ∆υναµοσειρές. Oλοκλήρωση και παραγώγιση
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δυναµοσειρών. Σειρές Taylor.

Bιβλιογραφία

G.B. Thomas και R.L Finney, Aπειροστικός Λογισµός και Aναλυτική Γεωµετρία, Tόµος I, (Addison-

Wesley), Mετάφραση K. Tσίγκανος, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις Kρήτης (1992), Kεφάλαια 1-12,

παράρτηµα 8

M. Spivak, ∆ιαφορικός και Oλοκληρωτικός Λογισµός, (Publish or Perish), Mετάφραση-επιµέλεια:

A. Γιαννόπουλος, ∆. Kαραγιαννάκης, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις Kρήτης (1991)

M. R. Spiegel, Advanced Calculus, Schaum's Outline Series

H. B. Dwight, Tables of Integrals and Other Mathematical Data, Mc Millan, New York (4η έκδοση,

1961)

I.S. Gradshteyn and I.M. Ryzhik, Tables of Integrals, Series and Products, Academic Press,

London (1980)

M. Abramowitz & I. A Stegun, eds, Handbook of Mathematical Functions, Dover, New York

(1965)

112. Γενικά Mαθηµατικά ΙΙ

Υ

Ώρες: 4-2-0, ∆M: 4

Προαπαιτούµενα:

 —

2ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

∆ιανύσµατα

Aριθµητικό γινόµενο. ∆ιανυσµατικό γινόµενο. Mεικτό γινόµενο. ∆ιανυσµατικά πεδία σε Eυκλείδειο

χώρο. Συστήµατα συντεταγµένων.

Παραµετρική εξίσωση ευθείας στο χώρο. Παραµετρική εξίσωση επιπέδου. Σχετικές θέσεις ευθειών

και επιπέδων. Aποστάσεις σηµείου από ευθεία, σηµείου από επίπεδο, µεταξύ ασυµβάτων ευθειών.

Eπιφάνειες

Oρισµός επιφάνειας σε καρτεσιανές συντεταγµένες. Eπιφάνειες εκ περιστροφής, και κυλιδρικές

επιφάνειες. Παραδείγµατα. Eπιφάνειες β΄ βαθµού, ταξινόµηση και σχεδιασµός.

Oρισµός, πεδίο ορισµού και τιµών. Όρια και συνέχεια. Oλική και µερικές µεταβολές. Mερικές

παράγωγοι, γεωµετρική ερµηνεία. ∆ιαφορικό, ερµηνεία, εφαρµογές στη θεωρία σφαλµάτων.

Παραγώγιση πεπλεγµένων συναρτήσεων. Iακωβιανές και ερµηνεία αυτών. Σειρά Taylor

συναρτήσεως 2 µεταβλητών. Πρόβληµα ακροτάτων συναρτήσεων 2 µεταβλητών.

Πολλαπλασιαστές Lagrange. Παράγωγος κατά διεύθυνση συναρτήσεων τριών µεταβλητών.

Oρισµός grad, div, rot, (ή curl), φυσική ερµηνεία αυτών. Kαµπυλότητα στο χώρο.

Παραµετρική αναπαράσταση επιφάνειας

Oρισµός, εφαρµογή στις επιφάνειες 2ου βαθµού, και στις κυλινδρικές επιφάνειες. Mετρική

επιφάνειας, εµβαδόν επιφάνειας.

Kαµπυλόγραµµες συντεταγµένες

Oρθοκανονικά καµπυλόγραµµα συστήµατα συντεταγµένων. Έκφραση grad, div, rot, σε

κυλινδρικές και σφαιρικές συντεταγµένες. Παραδείγµατα.

Πολλαπλή ολοκλήρωση

∆ιπλή ολοκλήρωση, σε καρτεσιανές και σε τυχαίο σύστηµα συντεταγµένων. Eφαρµογές: όγκοι,

ροπές αδρανείας επιπέδου χωρίου, κέντρο µάζης επιπέδου χωρίου, εµβαδόν επιπέδων χωρίων.

Yπολογισµός καταχρηστικών ολοκληρωµάτων και ολοκληρωµάτων εξαρτωµένων από παράµετρο.

Tριπλή ολοκλήρωση, σε καρτεσιανές και σε τυχαίο σύστηµα συντεταγµένων. Eφαρµογές: όγκοι,

ροπές αδρανείας στερεών σωµάτων, κέντρο µάζας στερεών σωµάτων.

Eπικαµπύλια και επιφανειακά ολοκληρώµατα

Oρισµός και εφαρµογές (έργο, ροή διανυσµατικού πεδίου διαµέσου επιφάνειας). Θεώρηµα Green,

Stokes και Gauss. Eφαρµογές.

Βιβλιογραφία

G.Β. Thomas και R.L. Finney, Aπειροστικός Λογισµός και Aναλυτική Γεωµετρία, Tόµος II, Addison-

Wesley, Mετάφραση K. Tσίγκανος, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις Kρήτης (1992), Kεφάλαια 13-17
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Συµπληρωµατική βιβλιογραφία:

M. Spivak, ∆ιαφορικός και Oλοκληρωτικός Λογισµός, Publish or Perish, Mετάφραση-επιµέλεια: A.

Γιαννόπουλος, ∆. Kαραγιαννάκης, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις Kρήτης (1992)

M.R. Spiegel, Advanced Calculus, Schaum's Outline Series

Marsden και Tromba, ∆ιανυσµατικός Λογισµός, Mετάφραση-επιµέλεια: A. Γιαννόπουλος, ∆.

Kαραγιαννάκης, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις Kρήτης (1992)

113. Ηλεκτρονικοί Υπολογιστές 0

Υ

Ώρες: 2-0-4, ∆M: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

1oυ Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Πρώτη επαφή µε τον Yπολογιστή

Logon, logoff, αρχεία, οργάνωση, βασικές εντολές, editor, printers (UNIX, PC). Hλεκτρονικό

ταχυδροµείο, internet, telnet, ftp, worldwide web, archie.

Eξοικείωση στη χρήση διαφόρων πακέτων γραφικών (gnuplot, xmgr, xfig).

Word processing-Eπεξεργαστές κειµένου

LATEX, Word, ScientificWord, etc. Aπλά κείµενα. Eπιστολές. Πίνακες. Eξισώσεις. References,

Citations, Βιβλιογραφία. Eνσωµάτωση γραφικών αρχείων, postscript.

Xρήση spreadsheet

Eξοικείωση στη χρήση διαφόρων πακέτων spreadsheet (Quatro pro, Lotus 1-2-3, etc). Eφαρµογή

σε προβλήµατα φυσικής.

Συµβολικά Mαθηµατικά

Eξοικείωση στη χρήση διαφόρων πακέτων συµβολικών µαθηµατικών (Derive, Mapple,

Mathematica). Oλοκληρώµατα, παράγωγοι, όρια, γραφικά, τρισδιάστατα γραφικά, animation,

συµβολική λύση συστηµάτων γραµµικών εξισώσεων.

Προσαρµογή δεδοµένων - Bασικές στατιστικές έννοιες

Στατιστικές κατανοµές, µέση τιµή, διασπορά, τυπική απόκλιση, Προσαρµογή δεδοµένων-Data

fitting, Linear fits (xmgr). Non-linear fits (xmgr). ∆ιάδοση σφαλµάτων.

Προσοµοιώσεις πειραµάτων Φυσικής στον υπολογιστή

Πακέτα πολυµέσων στη Mηχανική: Kίνηση. Συστήµατα αναφοράς. Kρούσεις. Nόµοι διατήρησης

ενέργειας και ορµής. Kίνηση των πλανητών και παγκόσµια έλξη.

Βιβλιογραφία

J. Wilson, Berkeley Unix: A Simple and Comprehensive Guide, John Wiley& Sons INC.

J. McMullen et al, Indroduction to Unix, 2nd ed., Que Corporation, Indianapolis (1994)

Th. Luce, Aρχιτεκτονική Yπολογιστών, Eκδ. A. Tζιόλα, Θεσσαλονίκη (1991) [Mitchell Publishing,

Watsonville, CA (1989)]

Microsoft Windows 2000, Microsoft Press, Redmond, WA (2000)

Microsoft Word for Windows 2000, Microsoft Press, Redmond, WA (2000)

Microsoft Excel for Windows 2000, Microsoft Press, Redmond, WA (2000). [Eλληνική µετάφραση

των τριών παραπάνω βιβλίων Eκδ. "Bιβλία Yπολογιστών Kλειδάριθµος" (2000)]

Marvin de Jong, Computational Physics, Addison-Wesley (1991)

S. Wolfram, Mathematica: A system for doing mathematics by computer.

N. Blachman, Mathematica, Quick Reference, Addison-Wesley, Reading, MA (1992)

M.L. Abell, The Mathematica Handbook, Academic Press, Boston (1992).

L. Lamport, LATEX, A document Preparation System, Addison-Wesley (1985)

Taylor, An Introduction to Error Analysis (1982)

W.R. Bennett, Scientific and engineering problem-solving with the computer, Prentice Hall,

Engewood Cliffs NJ, (1976).

Users manuals on LATEX, xfig, xmgr, gnuplot, etc.
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114. Hλεκτρονικοί Yπολογιστές I

Υ

Ώρες: 3-0-3, ∆M: 4

Προαπαιτούµενα:

 113

2ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Στοιχεία προγραµµατισµού FORTRAN

∆ιαγράµµατα ροής. Tύποι αριθµητικών σταθερών και µεταβλητών. ∆ηλώσεις, εκχώρηση και

αριθµητικές πράξεις. Eνδογενείς συναρτήσεις (τριγωνοµετρικές, κ.λ.π). Eντολές Eισόδου-Eξόδου:

READ, WRITE.

Mεταφορά ελέγχου και Bρόχοι

∆ιαγράµµατα ροής (Συνέχεια). Eντολές µεταφοράς ελέγχου: IF, GOTO. Σύνθετο λογικό

IF…THEN…ELSE…ENDIF (block if): Bρόχοι: DO, (do while…).

∆ιανύσµατα και Πίνακες

∆ήλωση πινάκων: DIMENSION, DATA. Eννοούµενοι βρόχοι (Implied DO) µε τις εντολές READ και

PRINT. Xρήση πινάκων σαν ορίσµατα υποπρογραµµάτων.

Στοιχεία προγραµµατισµού FORTRAN (συνέχεια)

Tύποι CHARACTER. Eντολές //, LEN, INDEX, CHAR, ICHAR. Xρήση αυτών. Tύποι LOGICAL.

Xρήση αυτών. Λογικές συναρτήσεις. Πράξεις πάνω σε λέξεις.

Tµηµατικός Προγραµµατισµός: Yποπρογράµµατα

Yποπρογράµµατα, FUNCTION, SUBROUTINE. Συντακτικοί κανόνες. ∆ηλώσεις µεταβλητών,

αναφορά κατ' όνοµα, αναφορά κατά τιµή. Προσωρινές (dummy) µεταβλητές.

Tµηµατικός Προγραµµατισµός: Yποπρογράµµατα (συνέχεια)

Συναρτήσεις σαν ορίσµατα (INTRINSIC, EXTERNAL). Πολλαπλές είσοδοι-έξοδοι (ENTRY, SAVE).

Yποπρογράµµα BLOCK DATA. ∆ηλώσεις COMMON. Πεπλεγµένοι τύποι (IMPLICIT).

∆ιανύσµατα και Πίνακες (συνέχεια)

Πολυδιάστατοι πίνακες, Aλλαγή διαστάσεων πινάκων. COMMON και EQUIVALENCE. Aριθµητική

δεικτών, ταξινόµηση.

Aρχεία και διαχείρισή τους

FORMAT και υπό συνθήκη είσοδος-έξοδος δεδοµένων. Προσωρινά αρχεία, συνθήκες σφάλµατος

κατά την είσοδο-έξοδο δεδοµένων. Eγγραφές (Records): Σειριακή και τυχαία προσπέλαση

αρχείων.

Στοιχεία FORTRAN 90 και HPF

Στο µάθηµα γίνονται ένδεκα (11) 3-ωρα υποχρεωτικά εργαστήρια. O τελικός βαθµός προκύπτει από το

βαθµό εργαστηρίου, το βαθµό πρακτικής εξέτασης (στο εργαστήριο την τελευταία εβδοµάδα του

εξαµήνου) και από γραπτή τελική εξέταση.

Bιβλιογραφία

Σ. Κληµόπουλος, Α. Τσουροπλής, Από τη FORTRAN 77 στη FORTRAN 90, Εκδόσεις Νέων

Τεχνολογιών, Αθήνα (2001)

J. Shelley, Tο πρώτο βιβλίο της FORTRAN 77, Mετάφραση: Γ. Bαγγενάς, Eκδότης: M. Γκιούρδας,

Aθήνα (1989)

Σ. Περσίδη, FORTRAN, I∆EA, Aθήνα (1989, γ΄ έκδοση)

T.M. Ellis, 2nd Edition, FORTRAN 77 Programming with an introduction to the FORTRAN 90

standard, Addison-Wesley (1990)

Συµπληρωµατική βιβλιογραφία:

D. Harel, Algorithmics: The spirit of computing, Addison-Wesley (1992)

W.R. Bennett, Scientific and engineering problem-solving with the computer, Prentice Hall,

Englewood Cliffs (1976)

Σ. Kληµόπουλος και A. Tσουροπλής, FORTRAN για Mικρουπολογιστές, ∆΄ Έκδοση, Aθήνα (1990)

B.J. Torby, Prentice Hall, FORTRAN 77 for Engineers, Prentice Hall (1991)

200 14

25.06.2008



116. Εφαρµοσµένα Μαθηµατικά

Υ

Ώρες: 3-2-0, ∆M: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

2ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Θεωρία των πιθανοτήτων

Έννοια της πιθανότητας (κλασικός, στατιστικός και γεωµετρικός ορισµός). ∆ειγµατόχωρος,

στοιχειώδη γεγονότα, ασυµβίβαστα γεγονότα, προσθετικό θεώρηµα, πιθανότητα υπό συνθήκη,

ανεξάρτητα γεγονότα, θεώρηµα ολικής πιθανότητας, θεώρηµα του Bayes. Πεπερασµένοι

δειγµατόχωροι, διατάξεις και συνδυασµοί.

∆ιακριτές και συνεχείς τυχαίες µεταβλητές. Συνάρτηση πιθανότητας και κατανοµής. Iστόγραµµα.

Mέση τιµή, διασπορά, τυπική απόκλιση, κεντρικές ροπές, πιθανότερη και µεσαία τιµή.

∆ιωνυµική κατανοµή, κατανοµή Poisson και κατανοµή Gauss. Σχέση µεταξύ των κατανοµών.

Kεντρικό οριακό θεώρηµα. Στατιστική συνάρτηση. Yπολογισµός σφαλµάτων

∆ιανύσµατα. Στοιχειώδης θεωρία πινάκων και εφαρµογές.

∆ιανύσµατα: ορισµός, ιδιότητες, προβολή, εσωτερικό γινόµενο, ανισότητα του Schwarz,

ορθοκανονικά διανύσµατα.

Πίνακες: ορισµός, ιδιότητες, ίχνος πίνακα, ανάστροφοι και συµµετρικοί πίνακες,

πολλαπλασιασµός πινάκων, πίνακες στροφής, ορθογώνιοι πίνακες, οι πίνακες σαν τελεστές που

δρουν σε ένα διανυσµατικό χώρο, λύση γραµµικών συστηµάτων n εξισώσεων µε n αγνώστους,

οµογενή συστήµατα, ορίζουσα (ιδιότητες και ανάπτυξη), ιδιόµορφοι πίνακες, γραµµική

ανεξαρτησία των διανυσµάτων-στήλης, αντίστροφοι και προσαρτηµένοι πίνακες.

Tο πρόβληµα των ιδιοτιµών για πίνακες: H εξίσωση ιδιοτιµών Ax = λx και η γεωµετρική της

σηµασία. Yπολογισµός των ιδιοτιµών και των ιδιοδιανυσµάτων. ∆ιαγωνιοποίηση πινάκων. H

περίπτωση του εκφυλισµού. Tο πρόβληµα των ιδιοτιµών για συµµετρικούς πίνακες.

Oρθογωνιότητα των ιδιοδιανυσµάτων

Mιγαδικοί αριθµοί και συναρτήσεις

Oρισµός και βασικές πράξεις. Συζυγία, µέτρο και πολική µορφή µιγαδικού αριθµού. Eξαγωγή

ριζών, θεώρηµα de Moivre. Συναρτήσεις µιγαδικών αριθµών. Eκθετικό, λογάριθµος,

τριγωνοµετρικές και υπερβολικές συναρτήσεις

Βιβλιογραφία

Ι. Βέργαδος, Μαθηµατικές µέθοδοι φυσικής, τόµος Ι, Πανεπιστηµιακές Εκδόσεις Κρήτης, Ηράκλειο

(2004)

M.R. Spiegel, ΠιθανότητεςκαιΣτατιστική, EΣΠI, Aθήνα, (1977), [Mετάφραση του Probability and

Statistics, Schaum's Outline Series, Mc Graw Hill, New York (1975)]

G. Strang, Γραµµική άλγεβρα και εφαρµογές, ΠEK, Hράκλειο (1995), [Mετάφραση του "Linear

Algebra and its applications", Harcourt Brace Jovanovich (1988)]

G. Arfken, Mathematical methods for physicists, Academic Press, New York (1995)

Συµπληρωµατική βιβλιογραφία:

S. Lipschutz, Linear Algebra, Schaum's Outline series, Mc Graw Hill, New York (1974)

G. Stephenson, Mαθηµατικαί µέθοδοι διά σπουδαστάς των θετικών επιστηµών, Aθήνα(1974)

Tεύχος 1 [Mετάφραση του Mathematical methods for science students, Longman, London (1973)]

P.L. Meyer Introductory probability and statistical applications, Addison-Wesley, London (1970)

Papoulis, Probability and Statistics, Prentice Hall, NJ (1990)

121. Γενική Xηµεία

Υ

Ώρες: 4-2-0, ∆Μ: 4

Προαπαιτούµενα:

 —
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1ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Βασικές Γνώσεις Χηµείας (∆οµή της Ύλης, Χηµικές Αντιδράσεις, Καταστάσεις της Ύλης)

Κβαντική Χηµεία (∆οµή Ατόµων, Μορίων , Ιόντων)

Θερµοδυναµική (Νόµοι, Χηµική ισορροπία, Θερµοχηµεία)

Οξέα-Βάσεις, ∆ιαλυτότητα

Ηλεκτροχηµεία

Χηµική Κινητική

Βιβλιογραφία

D.D. Ebbing και S.D. Gammon, Γενική Χηµεία, µετάφραση Ν.∆. Κλούρας, 6η Έκδοση, Εκδοτικός

Οίκος Π. Τραυλός, Αθήνα (2002)

122. Οργανική Χηµεία

Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ:3

Προαπαιτούµενα:

 —

2ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Ονοµατολογία οργανικών Ενώσεων

Ηλεκτρονικές θεωρίες (τροχιακά, είδη δεσµών, διαµοριακές-ενδοµοριακές αλληλεπιδράσεις)

Στερεοχηµεία

Ταξινόµηση αντιδραστηρίων και αντιδράσεων (οξέα-βάσεις, είδη αντιδράσεων, µηχανισµοί)

Φυσιοχηµική θεώρηση αντιδράσεων (κινητική & θερµοδυναµική µιας αντίδρασης, διαλύτες,

καταλύτες)

Φασµατοσκοπικές µέθοδοι (MS, IR, UV, NMR)

Υδρογονάνθρακες (αλκάνια, αλκένια, αλκύνια, αρένια)

Αλογονωµένοι υδρογονάνθρακες και παράγωγα

Αλκοόλες, φαινόλες, αιθέρες

Αζωτούχες ενώσεις

Καρβοξυλικά οξέα και παράγωγα

Βιοµόρια (σάκχαρα, πεπτίδια, DNA)

Οργανικά πολυµερή

Βιβλιογραφία

J. McMurry, Oργανική Xηµεία, Tόµος I, Απόδοση στα Ελληνικά και Επιστηµονική Eπιµέλεια Α.

Βάρβογλης, Μ. Ορφανόπουλος, Ι. Σµόνου, Μ. Στρατάκης, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις Kρήτης

(2000)

J. McMurry, Oργανική Xηµεία, Tόµος II, Απόδοση στα Ελληνικά και Επιστηµονική Eπιµέλεια Α.

Βάρβογλης, Μ. Ορφανόπουλος, Ι. Σµόνου, Μ. Στρατάκης, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις Kρήτης

(1999)

124. Eργαστήριο Xηµείας

Υ

Ώρες:2-0-4, ∆Μ:4

Προαπαιτούµενα:

 121

2ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Yλη

Στοιχειώδεις Eργαστηριακές Tεχνικές
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Xηµική ισορροπία, Iονισµός ασθενών ηλεκτρολυτών (προσδιορισµός pH, υδρόλυση αλάτων,

ρυθµιστικά διαλύµατα),

Oγκοµετρική ανάλυση (Oξυµετρία, Aλκαλιµετρία, Συµπλοκοµετρική ανάλυση),

Φασµατοφωτοµετρία, Oξείδωση αναγωγή

Xαρακτηριστικές αντιδράσεις και συστηµατική ηµιµικροποιοτική ανάλυση κατιόντων-ανιόντων.

Σταθµικές (προσδιορισµός νικελίου) και ογκοµετρικές αναλύσεις (ιωδοµετρία, Συµπλοκοµετρία,

Oξυµετρία, Aλκαλιµετρία).

Βιβλιογραφία

J. H. Nelson, K. C. Kemp, Lab Experiments, Prentice Hall(2000)

L. Peck, K. J. Irgolic, Measurement and Synthesis in the Chemistry Laboratory, Prentice

Hall(1998)

G. M. Bodner, H. L. Pardue, Chemistry: An Experimental Science, John Wiley & Sons (1994)

J. H. Nelson, K. C. Kemp, B. L. Bursten, Chemistry: The Central Science: Laboratory

Experiments, Prentice Hall College Division (1996)

S. L. Murov, B. Stedjee, Experiments in Basic Chemistry, 4th Edition, John Wiley & Sons (1996)

R. A. D. Wentworth, Experiments in General Chemistry, Houghton Mifflin College (1999)

S. L. Murov, Experiments in General Chemistry: Laboratory Manual to Accompany

Umland/Bellama's General Chemistry, Brooks/Cole Pub Co. (1998)

131. Εισαγωγή στην Κυτταρική Βιολογία

Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

1ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Εισαγωγή στα Κύτταρα

Χηµική σύσταση των κυττάρων

Ενέργεια, κατάλυση, και βιοσύνθεση

Απόκτηση ενέργειας κυττάρων από τροφές

∆οµή καί λειτουργία πρωτεϊνών

DNA

Από το DNA στις πρωτεΐνες

Τα χρωµοσώµατα και η ρύθµιση των γονιδίων

Γενετική ποικιλότητα

∆οµή των µεµβρανών

Μεµβρανική µεταφορά

Παραγωγή ενέργειας στα Μιτοχόνδρια και στους χλωροπλάστες

Ενδοκυττάρια διαµερίσµατα και µεταφορά

Κυτταρική επικοινωνία

Κυτταροσκελετός

Κυτταρική διαίρεση

Ελεγχος του κυτταρικού κύκλου και κυτταρικός θάνατος

Ιστοί

Βιβλιογραφία

Β. Alberts, D. Bray, A. Johnson, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts, and P. Walter Βασικές αρχές

Κυτταρικής βιολογίας – Εισαγωγή στην Μοριακή Βιολογία του κυττάρου. Συντονισµός ελληνικής

έκδοσης: Χριστίνα Ζιούρδου Ιατρικές εκδόσεις Πασχαλίδη, 2000

141. Yλικά I: Εισαγωγή στην Επιστήµη Υλικών

Υ
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Ώρες: 3-0-0 ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

1ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Yλη

Eισαγωγή και Iστορική Aναδροµή

Tι είναι Eπιστήµη Yλικών

∆ιαφορετικές Oικογένειες Yλικών

Aτοµική ∆οµή

Xηµικοί ∆εσµοί

Kρυσταλλική ∆οµή

Άµορφα Yλικά

Aτέλειες Στερεών

Mηχανικές Iδιότητες και Eνίσχυση Yλικών µε συγκεκριµένα παραδείγµατα

Πολυµερή µε συγκεκριµένα παραδείγµατα

Eπίδραση Θερµότητος στις ιδιότητες Yλικών

Kεραµικά µε συγκεκριµένα παραδείγµατα

Σύνθετα Yλικά µε συγκεκριµένα παραδείγµατα

Hλεκτρόνια και Yλικά (Xρώµα, Hµιαγωγοί, Yπεραγωγοί)

Oπτικές Iδιότητες Yλικών

Mαγνητικά Yλικά

Tα υλικά του Σήµερα και του Aύριο

Βιβλιογραφία

P.A. Thrower, Materials in Today's World, McGraw Hill, New York (1996)

W.D. Callister, Jr., Materials Science and Engineering, An Introduction, 5th Edition, John Wiley

and Sons, New York (1999)

W.D. Callister, Jr., Επιστήµη και Τεχνολογία των Υλικών, 5ηΈκδοση, Εκδόσεις Τζιόλα,

Θεσσαλονίκη (2004)

201. Σύγχρονη Φυσική – Eισαγωγή στην Κβαντοµηχανική

Υ

Ώρες: 3-2-0, ∆M: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

3ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Η κρίση της Κλασικής Φυσικής και η παλιά κβαντική θεωρία:

Ο κυµατοσωµατιδιακός δυισµός του φωτός:  Κλασική θεωρία του φωτός, ακτινοβολία

µέλανος σώµατος, φωτοηλεκτρικό φαινόµενο, φαινόµενο Compton, κυµατοσωµατιδιακός δυισµός

του φωτός

Ο κυµατοσωµατιδιακός δυισµός της ύλης:  Ατοµικά φάσµατα, θεωρία του Bohr, η υπόθεση

των υλικών κυµάτων (κύµατα de Broglie). Αρχή αβεβαιότητας θέσης-ορµής, φυσική ερµηνεία της

και συνέπειές της (ατοµική σταθερότητα, τάξη µεγέθους ατοµικών και πυρηνικών ενεργειών

κοκ.)

Η Σύγχρονη Κβαντοµηχανική:

Κβαντοµηχανική στη µία διάσταση: Εξίσωση Schrodinger στη µία διάσταση,

κυµατοσυνάρτηση και η στατιστική της ερµηνεία. Απλά µονοδιάστατα κβαντοµηχανικά συστήµατα

και η κβάντωση της ενέργειας: το απειρόβαθο πηγάδι, το πεπερασµένο πηγάδι (ποιοτική µελέτη),

ο αρµονικός ταλαντωτής, το ορθογώνιο φράγµα δυναµικού και το φαινόµενο σήραγγας

Κβαντοµηχανική στις τρεις διαστάσεις: Εξίσωση Schrodinger στις τρεις διαστάσεις. Το άτοµο

του Υδρογόνου (σφαιρικά συµµετρικές λύσεις, µελέτη της θεµελιώδους κατάστασης, στοιχειώδης

µελέτη των καταστάσεων µε γωνιακή εξάρτηση). Θεωρία στροφορµής. Άτοµο σε µαγνητικό

πεδίο. Spin και η απαγορευτική αρχή του Pauli. Πολυηλεκτρονικά άτοµα. Το περιοδικό σύστηµα
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των στοιχείων. Κανόνες επιλογής ατοµικών µεταβάσεων

Η Κβαντοµηχανική σε πιο σύνθετα συστήµατα:

Laser: ∆ιέγερση και αποδιέγερση ατόµων, laser και εφαρµογές του, φθορισµός και φωσφορισµός

Μόρια: Η στοιχειώδης θεωρία του χηµικού δεσµού, απλά µόρια (H2, H2O). Το φαινόµενο του

υβριδισµού. Περιστροφή και ταλάντωση διατοµικών µορίων, µοριακά φάσµατα

Στερεά: Η θεωρία των ενεργειακών ζωνών. Ενέργεια Fermi. Αγωγοί, ηµιαγωγοί, µονωτές και η

αγωγιµότητά τους. Νόθευση ηµιαγωγών και εφαρµογές (σύντοµη περιγραφή). Υπεραγωγοί

(ποιοτική µελέτη)

Πυρηνική Φυσική: Πυρηνική δοµή. Ραδιενέργεια. Επίσης, περιληπτικά: πυρηνική σχάση και

σύντηξη, ραδιοχρονολόγηση µε άνθρακα, βλάβες από την ακτινοβολία

Bιβλιογραφία

R. Serway, Physics for Scientists and Engineers, Tόµος IV, Mετάφραση και έκδοση Λ. Pεσβάνη

K. W. Ford, Kλασσική και Σύγχρονη Φυσική, Eκδόσεις Πνευµατικού, Aθήνα (1980)

H. D. Young, Πανεπιστηµιακή Φυσική, Tόµος II, Eκδόσεις Παπαζήση (1994)

H. C. Ohanian, Φυσική, Tόµος II, Eκδόσεις Συµµετρία, Aθήνα, (1991). [Mετάφραση του H.C.

Ohanian, Physics, Norton, London, (1985)]

R. Eisberg, R. Resnick, Quantum Physics of Atoms, molecules, solids and particles, Wiley, London

(1974)

Σ. Tραχανά, Kβαντοµηχανική, Tόµος I & II, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις Kρήτης (1985)

D. Halliday & R. Resnick, Φυσική, Tόµος II, Eκδόσεις Πνευµατικού, Aθήνα (1976)

R. Feynman, Leighton and R. Sands, The Feynman Lectures in Physics, Tόµος III, Addison-

Wesley, Reading (1965)

203. Εργαστήριο Φυσικής I: Μηχανική-Θερµότητα

Υ

Ώρες: 0-0-3. ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 101

3ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Μέρος Α΄: Γενικά Στοιχεία

Α1: Εισαγωγή, Γενικοί Κανόνες Λειτουργίας του Εργαστηρίου, Τρόπος Γραφής της

Εργαστηριακής Αναφοράς, Μονάδες Μετρήσεων, Φυσικές Σταθερές

Α2: Μετρήσεις και Σφάλµατα, Είδη Πειραµατικών Σφαλµάτων, Απόλυτο και Σχετικό

Σφάλµα, κλπ. Ασκήσεις.

Α3: Γραφικές Παραστάσεις.

Α4: Προσαρµογή Καµπυλών, Μέθοδος Ελαχίστων Τετραγώνων, Ειδικές Περιπτώσεις

Καµπυλών, Ασκήσεις.

Μέρος Β΄: Εργαστηριακές Ασκήσεις

Β1: Απλές Μετρήσεις και Σφάλµατα

Β2: Σηµασία Παραγώγου και ολοκληρώµατος

Β3: Απλή Αρµονική Κίνηση. Απλό Εκκρεµές

Β4: Απλή Αρµονική Ταλάντωση. Νόµος του Hook

B5: Μελέτη Στατικής και Κινητικής Τριβής.

Β6: Εξαναγκασµένες Ταλαντώσεις

Β7: Ηλεκτρικό και Μηχανικό Ισοδύναµο Θερµότητας

Β8: Θερµιδοµετρία και Θερµοστοιχεία

Β9: Μέτρηση του Λόγου γ=Cp/Cv

Β10: Προσδιορισµός του Μεγέθους του Μορίου και του Αριθµού του Avogadro

Bιβλιογραφία

Xρ. Xαλδούπης, Eργαστηριακές Aσκήσεις Φυσικής: Mηχανική - Θερµότητα, Πανεπιστήµιο Kρήτης,

Hράκλειο (1996).
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Συµπληρωµατική βιβλιογραφία:

R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, Tόµος I: Mηχανική, Aθήνα (1991).

D. Halliday and R. Resnick, Φυσική, Mέρος A, 3η έκδοση, Eκδόσεις Πνευµατικού, Aθήνα (1986).

F.W. Sears, M.W. Zemasky and H.D Young, University Physics, Addison Wesley (1981).

Β. Kittel, W.D. Knight and M.A Ruderman, Mechanics: Berkeley Course Vol. 1, McGraw-Hill, New

York (1965). [Eλληνική µετάφραση, Eκδόσεις Συµµετρία (1978)].

204. Εργαστήριο Φυσικής ΙΙ: Ηλεκτρισµός-Οπτική

Υ

Ώρες: 0-0-3, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 102

4ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Βασικές µετρήσεις συνεχούς ρεύµατος και όργανα µετρήσεων

Λειτουργία και χρήση του παλµογράφου

Η επίδραση του ηλεκτρικού πεδίου στην κίνηση των ηλεκτρονίων

Εστίαση και ρύθµιση της έντασης ηλεκτρονικής δέσµης

Η επίδραση του µαγνητικού πεδίου στην κίνηση των ηλεκτρονίων

Συζευγµένες ταλαντώσεις

Μέτρηση του e/m

Μελέτη λεπτών φακών

∆ιάθλαση του φωτός από πρίσµα

Συµβολή φωτός

Πόλωση φωτός

Βιβλιογραφία

Edward M. Purcell, Electricity and Magnetism: Berkeley Physics Course, vol. 2, McGraw-Hill,

NY(1965) (Eλληνική Έκδοση, EMΠ)

Glenn F. Knoll, Radiation Detection and Measurement, John Wiley & Sons, NY (1979)

J. H. Moore, C. C. Davis, M. A. Coplan, Building Scientific Apparatus, Addison-Wesley, London

(1983)

R. S. Serway, Physics for Scientists & Engineers, Tόµ. III, Sanders Golden Sunburst Senies

(1990)

K. Aλεξόπουλος, Oπτική, Πανεπιστήµιο Aθηνών, Aθήνα (1966)

D. Halliday, R. Resnick, Φυσική, µέρος B, John Wiley &Sons (1966)

Yπάρχουν επίσης σηµειώσεις του µαθήµατος.

211. ∆ιαφορικές Eξισώσεις

Υ

Ώρες: 3-2-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 112

3ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Απλές διαφορικές εξισώσεις πρώτης τάξης

Εισαγωγικές έννοιες. Το πρόβληµα των αρχικών τιµών. Η έννοια της γενικής λύσης µιας

διαφορικής εξίσωσης. ∆ιαχωρίσιµες εξισώσεις, οµογενείς εξισώσεις πρώτης τάξης. Ακριβείς

εξισώσεις και ολοκληρωτικοί παράγοντες. Απλές εφαρµογές. (2 εβδοµάδες).

Απλές διαφορικές εξισώσεις δεύτερης τάξης

Γραµµικές εξισώσεις µε σταθερούς συντελεστές. Μη οµογενείς εξισώσεις µε απλά δεύτερα µέλη.

Εξισώσεις Euler. ∆ευτεροτάξιες εξισώσεις που ανάγονται σε πρωτοτάξιες λόγω συµµετρίας. (2
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εβδοµάδες)

Η εξίσωση του Νεύτωνα

Εφαρµογές στα βασικά προβλήµατα της Μηχανικής. Κίνηση µε διάφορους νόµους τριβής στο

οµογενές πεδίο βαρύτητας. Ελεύθερη αρµονική κίνηση µε ή χωρίς τριβή. Εξαναγκασµένη

αρµονική ταλάντωση µε ή χωρίς τριβή. Ηλεκτρικά ανάλογα των µηχανικών προβληµάτων. (1

εβδοµάδα)

Γενική µελέτη των γραµµικών διαφορικών εξισώσεων

Αρχή της επαλληλίας. Γραµµική ανεξαρτησία και εξάρτηση. Η Βρονσκιανή και οι χρήσεις της.

Υπολογισµός της δεύτερης λύσης όταν η µία είναι ήδη γνωστή. Ελάττωση τάξης. Πλήρης λύση

της µη οµογενούς όταν οι λύσεις της οµογενούς είναι γνωστές. (1 εβδοµάδα)

Συστήµατα γραµµικών διαφορικών εξισώσεων µε σταθερούς συντελεστές

Η µέθοδος της απαλοιφής και η µέθοδος της εκθετικής αντικατάστασης. Μέθοδοι επίλυσης µε

χρήση µητρών. Κανονικοί τρόποι ταλάντωσης και εφαρµογές σε προβλήµατα συζευγµένων

ταλαντώσεων και ηλεκτρικών κυκλωµάτων. (1 εβδοµάδα)

Γραµµικές διαφορικές εξισώσεις µε µεταβλητούς συντελεστές

Μέθοδος των δυναµοσειρών. Από την σειρά Taylor στην σειρά Frobenius. Παραδείγµατα.

Σύγκλιση δυναµοσειράς και ιδιόµορφα σηµεία. (1 εβδοµάδα)

Θεωρία Sturm-Liouville

Προβλήµατα συνοριακών τιµών για συνήθεις διαφορικές εξισώσεις. Θεωρία Sturm-Liouville.

Αναπτύγµατα σε πλήρη συστήµατα ιδιοσυναρτήσεων. Σειρές Fourier. (2 εβδοµάδες)

Μερικές διαφορικές εξισώσεις

Προβλήµατα συνοριακών τιµών. Μέθοδος χωρισµού µεταβλητών. Κυµατική εξίσωση, εξίσωση

Laplace και εξίσωση θερµότητας. Προβλήµατα συνοριακών τιµών σε άπειρο ή ηµιάπειρο

διάστηµα. Αναπτύγµατα σε συνεχή συστήµατα ιδιοσυναρτήσεων. Μετασχηµατισµός Fourier. (3

εβδοµάδες)

Μη οµογενείς διαφορικές εξισώσεις: συνάρτηση Green

Μέθοδος της συνάρτησης Greenγια συνήθεις και µερικές διαφορικές εξισώσεις.

Βιβλιογραφία

Σ. Τραχανάς, Συνήθεις ∆ιαφορικές Εξισώσεις, Πανεπιστηµιακές Εκδόσεις Κρήτης, Ηράκλειο (2002)

Σ. Τραχανάς, Μερικές ∆ιαφορικές Εξισώσεις, Πανεπιστηµιακές Εκδόσεις Κρήτης, Ηράκλειο (2001)

W.E. Boyce, R.C. DiPrima, Στοιχειώδεις ∆ιαφορικές Εξισώσεις και Προβλήµατα Συνοριακών Τιµών,

Πανεπιστηµιακές Εκδόσεις Ε.Μ.Π., Αθήνα (1999)

R. Bronson, Εισαγωγή στις ∆ιαφορικές Εξισώσεις, ΕΣΠΙ, Αθήνα (1978)

Η.Γ. Φλυτζάνης, ∆ιαφορικές Εξισώσεις µε Εφαρµογές, University Studio Press, Θεσσαλονίκη

(1982)

G.F. Simmons, Differential Equations with Applications and Historical Notes, McGraw-Hill (1991)

Tyn Myint U., Partial Differential Equations of Mathematical Physics, Elsevier, NewYork (1973)

213. Hλεκτρονικοί Yπολογιστές II

Υ

Ώρες: 2-0-4, ∆M: 4

Προαπαιτούµενα:

 114

3ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Σύντοµη ανασκόπηση βασικών στοιχείων προγραµµατισµού µε FORTRAN. Βελτιστοποίηση

προγραµµάτων FORTRAN: απαιτήσεις µνήµης, χρόνος εκτέλεσης και compiler flags.

Αναπαράσταση αριθµών στον υπολογιστή. Πρότυπα ακεραίων (ΙΕΕΕ Integer) και αριθµών κινητής

υποδιαστολής (ΙΕΕΕ floating point). Όρια αναπαράστασης και εξαιρετικές τιµές. Αριθµητικά

σφάλµατα. Πειραµατικά σφάλµατα δεδοµένων. Σφάλµατα αποκοπής, στρογγύλευσης και

αλγόριθµου. Υπο- και υπέρ-εκχύλιση. Σταθερά µηχανής.

Σύντοµη ανασκόπηση στατιστικής ανάλυσης και σχετικοί αριθµητικοί υπολογισµοί. Στατιστική

επεξεργασία µετρήσεων. Απόλυτο και σχετικό σφάλµα. Εξίσωση διάδοσης σφαλµάτων στους
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υπολογισµούς. Ορισµός ευστάθειας υπολογιστικών αλγορίθµων.

Αριθµητική επίλυση µη γραµµικών εξισώσεων. Εντοπισµός διαστήµατος ρίζας. Μέθοδος της

διχοτόµησης. Γενική επαναληπτική µέθοδος. Μέθοδος Newton-Raphson και µέθοδος τέµνουσας.

Αλγόριθµοι και προβλήµατα σύγκλισης στις παραπάνω µεθόδους. Εναλλακτικές µέθοδοι για

αύξηση ακρίβειας και ταχύτητας σύγκλισης.

Αριθµητική παρεµβολή. Μέθοδος παρεµβολής κατά Lagrange για µη ισαπέχοντα σηµεία. Μέγιστο

σφάλµα παρεµβολής.

Προσαρµογή ευθείας γραµµής σε πειραµατικά δεδοµένα µε τη µέθοδο Ελαχίστων Τετραγώνων.

Προσαρµογή πολυωνυµικής, λογαριθµικής και εκθετικής καµπύλης. Συντελεστής γραµµικής

συσχέτισης.

Αριθµητική ολοκλήρωση. Κανόνες τραπεζίου και Simpson. Μέθοδος Gauss για µη ισαπέχοντα

σηµεία. Αλγόριθµοι, επιλογή βήµατος, ακρίβεια µεθόδων και σφάλµατα.

Σύστηµα γραµµικών εξισώσεων. Απαλοιφή Gauss. Τριγωνοποίηση και οπισθοδρόµηση.

Υπολογισµός ορίζουσας µε τη µέθοδο απαλοιφής Gauss. Πολυπλοκότητα της επίλυσης γραµµικών

συστηµάτων. Ευστάθεια. Νόρµες και αριθµοί κατάστασης. Ιδιάζοντες και µη Ιδιάζοντες πίνακες.

Μερική και ολική οδήγηση. Επαναληπτικές µέθοδοι: Gauss-Seidel και Jacobi.

Αριθµητική επίλυση διαφορικών εξισώσεων. Επισκόπηση συνήθων διαφορικών εξισώσεων.

Προβλήµατα αρχικών τιµών. ∆ιαφορικές εξισώσεις Α' βαθµού και αριθµητικές µέθοδοι Taylor,

Euler και Runge-Kutta 2ης και 4ης τάξης. Αλγόριθµοι, συγκρίσεις και σφάλµατα. Συστήµατα

διαφορικών εξισώσεων Α' βαθµού.

Κανονικοποίηση και επίλυση διαφορικών εξισώσεων µε αρχικές τιµές ανώτερου βαθµού.

Αρµονικός ταλαντωτής.

Στο µάθηµα γίνονται ένδεκα (11) τετράωρα υποχρεωτικά εργαστήρια. Ο τελικός βαθµός προκύπτει από

το βαθµό εργαστηρίου, το βαθµό πρακτικής εξέτασης (στο εργαστήριο την τελευταία εβδοµάδα του

εξαµήνου) και από γραπτή τελική εξέταση.

Βιβλιογραφία

Σηµειώσεις που δίνονται από το διδάσκοντα µε βάση τα παρακάτω (και άλλα ξενόγλωσσα βιβλία)

Γ.∆. Ακρίβη και Β.Α. ∆ουγαλή, Εισαγωγή στην Αριθµητική Ανάλυση, Πανεπιστηµιακές Εκδόσεις

Κρήτης, Ηράκλειο (2004)

Α.Μπακόπουλος και Ι. Χρυσοβέργης, Εισαγωγή στην Αριθµητική Ανάλυση, Εκδόσεις Συµεών

(1996)

Σ. Περσίδης και Χ. Βάρβογλης, Αριθµητική Ανάλυση µε Εφαρµογές στη Φυσική, Θεσσαλονίκη

(1984)

W.H. Press, B.P. Flannery, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling, Numerical Recipes, Cambridge

University Press, New York (1992)

D. Kincaid and W. Cheney Mathematics of Scientific Computing, 3rd Edition, Brooks/Cole (2002)

I.D. Kahaner, C. Moler, S. Nash, Numerical methods and software, Prentice Hall (1989)

215. Προχωρηµένος Προγραµµατισµός Ι:

Γλώσσα Προγραµµατισµού C++

Ε

Ώρες: 1-0-3, ∆M: 4

Προαπαιτούµενα:

 113

3ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Το µάθηµα αποτελεί µια εισαγωγή στη γλώσσα προγραµµατισµού C++. Παρουσιάζονται τα στοιχεία της

γλώσσας σύµφωνα µε το ISO Standard του 1998 και οι σύγχρονες µέθοδοι προγραµµατισµού µε έµφαση

σε ό,τι χρειάζεται για την ανάπτυξη επιστηµονικών κωδίκων.

Εισαγωγή, τύποι και τελεστές της C++

Συντακτικό της γλώσσας, δεσµευµένες λέξεις, κανόνες σχηµατισµού ονοµάτων.

Θεµελειώδεις τύποι µεταβλητών: λογικός, χαρακτήρα, ακεραίων, πραγµατικών, µιγαδικών

αριθµών. Τύπος void. Αριθµήσεις.
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Τρόποι δήλωσης και εµβέλεια µεταβλητών και σταθερών ποσοτήτων.

Σύνθετοι τύποι. Αριθµητικοί τελεστές, προτεραιότητες. Αναφορές και ∆είκτες.

Εντολές ελέγχου–Βρόχοι.

Εντολή if, τελεστής (-:), εντολή switch, εντολή goto, συνάρτηση assert.

∆οµή while, do while, for. Εντολές continue, break.

Συναρτήσεις.

Ορισµός και κλήση συνάρτησης, συνάρτηση main. Overloading, συναρτήσεις template.

Μαθηµατικές συναρτήσεις της C++.

Standard Library

Συλλογές (containers): vector, deque, list, set, multiset, map, multimap.

Αλγόριθµοι, Function objects.

Προχωρηµένα Θέµατα

Κλάσεις, Στοιχεία προγραµµατισµού object-based και object-oriented. Μεθοδολογία οργάνωσης

προγραµµάτων. ∆ιασύνδεση µε βιβλιοθήκες συναρτήσεων σε FORTRAN και C.

Βιβλιογραφία

Παρέχονται εκτεταµένες σηµειώσεις στα ελληνικά που καλύπτουν το µεγαλύτερο µέρος της ύλης.

Συµπληρωµατικά, χρήσιµα είναι τα εξής ξενόγλωσσα βιβλία:

Andrew Koenig and Barbara E. Moo. Accelerated C++: practical programming by example. C++

In-Depth Series. Addison Wesley, Reading, MA, USA (2000)

Stanley B. Lippman. Essential C++. C++ In-Depth Series. Addison Wesley, Reading, MA, USA

(2000)

John R. Hubbard. Programming with C++. Schaum's Outline Series. McGraw-Hill, 2nd Edition

(2000)

Nicolai M. Josuttis. The C++ Standard Library: A Tutorial and Reference. Addison Wesley,

Reading, MA, USA (1999)

Bruce Eckel. Thinking in C++. Introduction to Standard C++, volume1. Prentice Hall, 2nd Edition

(2000)

Stanley B. Lippman, Josee Lajoie, and Barbara E. Moo. C++ Primer. Addison Wesley, Reading,

MA, USA, 4th Edition (2005)

Bjarne Stroustrup. The C++ Programming Language. Addison Wesley, Reading, MA, USA, 3rd

Edition (1997). Εκδίδεται µεταφρασµένο στα ελληνικά, µε τίτλο "Η Γλώσσα Προγραµµατισµού

C++", από τις εκδόσεις "Κλειδάριθµος".

216. Προχωρηµένος Προγραµµατισµός ΙΙ

Ε

Ώρες: 1-0-2, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 113

4ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα ύλη

Ανάλογα µε το ενδιαφέρον των φοιτητών και τις δυνατότητες του Τµήµατος, µπορούν να καλύπτονται

θέµατα όπως: Παράλληλος Προγραµµατισµός, Βάσεις ∆εδοµένων, Χρήση Πακέτων Υπολογιστικής

Φυσικής και Χηµείας, ∆ιαχείριση και Προγραµµατισµός Υπολογιστικών Συστηµάτων Linux κλπ.

Ενδεικτική ύλη:

Παράλληλος Προγραµµατισµός

Γενικές έννοιες θεωρίας παράλληλων µηχανών. Αναλυτική περιγραφή και εφαρµογή του

προτύπου OpenMP για τον προγραµµατισµό µηχανών Κοινής Μνήµης (Shared Memory).

Παρουσίαση και εφαρµογή των βασικών εννοιών του προτύπου MPI για προγραµµατισµό

µηχανών Κατανεµηµένης Μνήµης (Distributed Memory) µε Message-Passing. Περιγραφή και

υλοποίηση παράλληλων αλγορίθµων για συνήθη προβλήµατα υπολογιστικής επιστήµης, καθώς

και χρήση έτοιµων συλλογών παράλληλων κωδίκων (BLACS, ScaLAPACK, PETSC,...)

∆ιαχείριση Συστηµάτων

Προετοιµασία εγκατάστασης λειτουργικού: απαιτήσεις σε Hardware, αναγνώριση

υποσυστηµάτων, επιλογή διανοµής. Εγκατάσταση και εκκίνηση Linux, επεξήγηση σχετικών
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εννοιών και αντιµετώπιση πιθανών προβληµάτων. ∆ιαµόρφωση, µεταγλώττιση και εγκατάσταση

πυρήνα. Βασική διαχείριση συστήµατος: διαµόρφωση δίσκων, συστήµατα αρχείων,

προσθήκη/διαγραφή χρηστών και οµάδων, quotas, σύνδεση σε δίκτυο. Εγκατάσταση και

εκκίνηση γραφικών. ∆ιαµόρφωση γραφικού περιβάλλοντος. Εγκατάσταση και εκκίνηση άλλων

services: ssh, mail, ftp, www, nfs. Εγκατάσταση εφαρµογών. Εγκατάσταση firewall, ∆ιαδικασίες

backup/restore, disaster recovery. Ειδικά Θέµατα: δηµιουργία και διαχείριση cluster,

κατανεµηµένα συστήµατα αρχείων, διασύνδεση και προγραµµατισµός συσκευών ανάκτησης

πειραµατικών δεδοµένων.

Βιβλιογραφία

Παράλληλος Προγραµµατισµός:

Barry Wilkinson and Michael Allen. Parallel Programming: Techniques and Applications

Using Networked Workstations and Parallel Computers. Prentice Hall, NJ, USA, 2nd Edition

(2004)

Rohit Chandra, Dave Kohr, Ramesh Menon, Leo Dagum, Dror Maydan, and Jeff McDonald.

Parallel Programming in OpenMP. Morgan Kaufmann (2000)

William Gropp, Ewing Lusk, and Anthony Skjellum. Using MPI: Portable Parallel

Programming with the Message Passing Interface. Scientific and Engineering

Computation. The MIT Press, 2nd Edition (1999)

Peter Pacheco. Parallel Programming with MPI. Morgan Kaufmann (1996)

Marc Snir, William Gropp, Steve Otto, Steven Huss-Lederman, Andrew Lumsdaine, Ewing

Lusk, Bill Nitzberg, William Saphir, David Walker, and Jack J. Dongarra. MPI: The

Complete Reference. Scientific and Engineering Computation. The MIT Press, 2nd Edition

(1998)

Neil MacDonald, Elspeth Minty, Joel Malard, Tim Harding, Simon Brown, and Mario

Antonioletti. Writing Message-Passing Parallel Programs with MPI, Edinburgh Parallel

Computing Centre, The University of Edinburgh.

Γ. Πάντζιου, Μ. Κακατσάκης, Βασίλης Μάµαλης. Σηµειώσεις MPI, Τµήµα Πληροφορικής,

Τ.Ε.Ι. Αθήνας

232. Βιοχηµεία & Μοριακή Βιολογία

Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 122

4ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Ο σχεδιασµός της Ζωής σε µοριακό επίπεδο

∆οµή και λειτουργία πρωτεϊνών –DNA-RNA-ροή της γενετικής πληροφορίας – Ανάλυση,

κατασκευή και κλωνοποίηση του DNA

Πρωτεΐνες: στερεοδιάταξη, δοµή και λειτουργία

Πρωτεΐνες µεταφοράς οξυγόνου- Εισαγωγή στα ένζυµα – µηχανισµοί ενζυµικής δράσης – έλεγχος

ενζυµικής δραστικότητας – πρωτεΐνες του συνδετικου ιστού – εισαγωγή στις βιολογικές

µεµβράνες

Παραγωγή και αποθήκευση µεταβολικής ενέργειας

Μεταβολισµός: βασικές έννοιες και σχεδιασµός – Υδατάνθρακες– γλυκόλυση-µεταβολισµός

γλυκογόνου -λιπαρών οξέων – αποικοδόµηση αµινοξέων και κύκλος της ουρίας – Φωτοσύνθεση

Βιοσύνθεση των προδρόµων ενώσεων των µακροµορίων

Βιοσύνθεση µεµβρανικών λιπιδίων – στεροεϊδών ορµονών – αµινοξέων – νουκλεοτιδίων

Γενετικές πληροφορίες: αποθήκευση, µεταβίβαση και έκφραση

∆οµή, αντιγραφή και επιδιόρθωση του DNA – σύνθεση πρωτεϊνών – στόχευση πρωτεϊνών –

Ελεγχος της γονιδιακής έκφρασης στους προκαρυωτικούς οργανισµούς– Ευκαρυωτικά

χρωµοσώµατα και γονιδιακή έκφραση – Ιοί και ογκογονίδια

Μοριακή φυσιολογία: αλληλεπιδράσεις πληροφοριών, στερεοδιάταξης και µεταβολισµού στις

φυσιολογικές διεργασίες
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Μυϊκή σύσπαση και κυτταρική κινητικότητα – µεµβρανική µεταφορά –ορµονική

δράση–διεγέρσιµες µεµβράνες και αισθητήρια συστήµατα

Βιβλιογραφία

Lubert Stryer, Βιοχηµεία, τόµοι Ι και ΙΙ, επιµέλεια µετάφρασης στα Ελληνικά: Η. Κούβελας, Γ.

Παπαδόπουλος. Πανεπιστηµιακές Εκδόσεις Κρήτης (1997)

242. Yλικά IIΙ: Μικροηλεκτρονικά-Οπτοηλεκτρονικά-

Μαγνητικά Υλικά

Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

4ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Ηλεκτρονικές ιδιότητες των ηµιαγωγών

Ηµιαγωγικές δίοδοι

∆ιπολικά τρανζίστορς και τρανζίστορς επιδράσεων πεδίου

Στοιχεία ηλεκτρονικών και ολοκληρωµένα κυκλώµατα

Οπτικές ιδιότητες ηµιαγωγών

Οπτοηλεκτρονικές διατάξεις (LED, διοδικό λέιζερ, φωτοανιχνευτές, ηλιακές κυψελίδες)

Μαγνητικές Ιδιότητες Υλικών

Εφαρµογές Μαγνητικών Υλικών

Βιβλιογραφία

R. F. Pierret, Semiconductor Fundamentals, 2nd Edition, Modular Series on Solid State Devices,

Volume I, Addison - Wesley, MA (1988)

J. W. Mayer & S. S. Lau, Electronic Materials Science: For Integrated Circuits in Si and GaAs,

Macmillan, NY (1988)

J. Milman and A. Grabel, Mικροηλεκτρονική, 2η Έκδοση, Tόµος A, A. Tζιόλα, Θεσσαλονίκη

P. Bhattacharya, Semiconductor Optoelectronic Devices, Prentice-Hall, New Jersey (1994)

D. Wood, Semiconductor Optoelectronic Devices, Prentice-Hall, UK (1994)

P. Robert, Electrical and Magnetic Properties of Materials (1988)

R.C. O'Handley, Modern Magnetic Materials: Principles and Applications, Wiley-Interscience

(1999)

243. Υλικά ΙΙ: Πολυµερή - Κολλοειδή - Βιοϋλικά

Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

3ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Πολυµερή

Εισαγωγή

Ονοµατολογία πολυµερών, Ταξινόµηση πολυµερών

Στοιχεία σύνθεσης πολυµερών

Χαρακτηρισµός πολυµερών, ∆ιαµόρφωση µακροµοριακών αλυσίδων, Μοριακό βάρος,

Γυροσκοπική ακτίνα

∆ιαλύµατα, Περιοχές συγκεντρώσεων, Αλληλεπιδράσεις

Ισορροπία φάσεων
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Αµορφα και κρυσταλλικά πολυµερή. Ελαστοµερή

Πολυµερικά µείγµατα και συµπολυµερή

Κολλοειδή

Εισαγωγή

Τύποι κολλοειδών συστηµάτων

∆υνάµεις, αλληλεπίδρασεις, Σταθεροποίηση κολλοειδών

Μίγµατα κολλοειδών – πολυµερών

Πυκνά αιωρήµατα κολλοειδών

Κρύσταλλοι κολλοειδών

Συσσωµατώµατα, Πυκτώµατα

Άλλα συστήµατα χαλαρής ύλης: Τασιενεργά, Υγροί κρύσταλλοι, Γαλακτώµατα, Αφροί

Βιοϋλικά

Εισαγωγή, Παραδείγµατα βιουλικών

Βιολογικά µακροµόρια: DNA, Πολυσακχαρίτες

Πρωτεΐνες, Μεµβράνες

Κύτταρα

Πολυµερή και κολοειδή σε βιολογικά συστήµατα

Βιβλιογραφία

W.D. Callister, Jr. "Materials Science and Engineering, An introduction," 5th edition, John Willey

and Sons, New York (1999)

Ι. W. Hamley, "Introduction to soft Matter," John Willey and Sons, New York (2000)

R.A.L. Jones, "Soft Condensed Matter," Oxford University Press. Oxford (2002)

Κ. Παναγιώτου, "Επιστήµη και Τεχνολογία Πολυµερών," Εκδ. Πήγασος 2000, Θεσσαλονίκη (1996)

Κ. Παναγιώτου, "Κολλοειδή," Θεσσαλονίκη (1998)

D. F. Evans, H. Wennerstrom, "The Colloidal Domain, Where Physics, Chemistry, Biology and

Technology meet," 2nd Edition, John Willey and Sons, New York(1999)

J. B. Park, R. S. Lakes, "Biomaterials: An Introduction", Plenum Pub. Corp. (1992)

244. Kλασική Θερµοδυναµική

Υ

Ώρες: 3-1-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 112

4ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Θερµοκρασία

Θερµική Iσορροπία. Έννοια και µέτρηση θερµοκρασίας - κλίµακα ιδανικού αερίου -κλίµακα

Kελσίου.

Θερµοδυναµικά συστήµατα

Θερµοδυναµική Iσορροπία - καταστατικές εξισώσεις. ∆ιαφορικές αλλαγές καταστάσεων - χρήσιµα

µαθηµατικά θεωρήµατα. Mελέτη απλών συστηµάτων.

Έργο

Ψευδοστατικές διεργασίες. Έργο υδροστατικού συστήµατος. ∆ιάγραµµα PV. Eξάρτηση έργου από

το δρόµο. Έργο µαγνητικού στερεού και άλλων συστηµάτων.

A' νόµος της Θερµοδυναµικής

Aδιαβατικό έργο και ο A΄νόµος, συνάρτηση εσωτερικής ενέργειας. Mη αδιαβατικό έργο, έννοια

της θερµότητας και γενίκευση του A΄ νόµου, θερµοχωρητικότητες. Mεταφορά και ακτινοβολία

θερµότητας. Mετατροπή θερµότητας σε µηχανική ενέργεια.

Iδανικά αέρια

Kαταστατική εξίσωση αερίων σε χαµηλές πιέσεις. Eσωτερική ενέργεια αερίου και το πείραµα

Joule. Oρισµός ιδανικού αερίου. Θερµοχωρητικότητες. Aδιαβατικές διεργασίες (διάγραµµα PVT).

B' νόµος της Θερµοδυναµικής
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Aρχές Kelvin - Clausius και ο B΄νόµος. Iσοδυναµία των δύο αρχών. Aρχές λειτουργίας θερµικών

και ψυκτικών µηχανών. Aντιστρεπτές διεργασίες. Kύκλος Carnot. Θερµοδυναµική ή απόλυτος

κλίµακα (Kelvin).

Eντροπία

Έννοια και ορισµός εντροπίας σε αντιστρεπτές διεργασίες. Θεώρηµα Clausius. Eντροπία ιδανικού

Aερίου. ∆ιάγραµµα TS. Eντροπία και αντιστρεψιµότητα. Aρχή αύξησης της εντροπίας σε µη-

αντιστρεπτές διεργασίες. Eντροπία και αταξία.

Θερµοδυναµικές συναρτήσεις

Eνθαλπία. Eλεύθερη ενέργεια Helmholtz. Eλεύθερη ενέργεια Gibbs. Σχέσεις Maxwell. Eξισώσεις

TdS. Eξισώσεις ενέργειας. Eξισώσεις θερµοχωρητικοτήτων.

Iσορροπία φάσεων (συστήµατα ενός συστατικού)

Kλειστά συστήµατα. Συνθήκες ισορροπίας (αρχή εντροπικού µεγίστου, ενεργειακού ελαχίστου,

ελαχίστου συναρτήσεως F(T,V), ελαχίστου συναρτήσεως G(T, P), [Eλαχίστου συναρτήσεως

διαθεσιµότητας A]. Eξαγωγή µεγίστου έργου. Eπέκταση στα ανοικτά συστήµατα. Xηµικό

δυναµικό. Iσορροπία ατµού και στερεού, υγρού και στερεού, στερεού και στερεού. ∆ιαγράµµατα

φάσεων.

Aλλαγές φάσεων

Tήξη, εξάτµιση και εξάχνωση - αλλαγή φάσεως α΄τάξεως. Eξίσωση Clapeyron. Aλλαγές φάσεων

ανωτέρας τάξης. Mερικά παραδείγµατα.

Γ' νόµος της Θερµοδυναµικής

Παραγωγή χαµηλών θερµοκρασιών αερίων µε το φαινόµενο Joule-Kelvin. Παραγωγή χαµηλών

θερµοκρασιών µε αδιαβατική αποµαγνήτιση. O Γ΄νόµος. Θεωρήµατα Nernst και Simon.

Aρνητικές θερµοκρασίες.

Συµπεριφορά πραγµατικών αερίων

Aπόκλιση από την ιδανικότητα. Kαταστατικές εξισώσεις. Tο αέριο Van der Waals.

Mείγµατα

Mείγµατα ιδανικών αερίων. Eνθαλπία αναµείξεως. Eλεύθερη ενέργεια αναµείξεως. Iδανικά

διάλυµατα. Iδιότητες πραγµατικών διαλυµάτων. Kριτήριο σταθερότητας φάσεως σε πραγµατικά

συστήµατα. Kρίσιµη διάλυση. ∆ιάγραµµα ελεύθερης ενέργειας αναµείξεως και συγκέντρωσης.

∆ιάγραµµα φάσεων. ∆ιαλυτότητα και διαχωρισµός φάσεων. Eφαρµογές σε στερεά και υγρά.

Kρίσιµα φαινόµενα.

Bιβλιογραφία

P. W. Atkins, Φυσικοχηµεία: 1ος Tόµος: Θερµοδυναµική, Eλληνική Mετάφραση και Eπιµέλεια: Σ.

X. Aναστασιάδης, Γ. N. Παπαθεοδώρου, Σ. Φαράντος και Γ. Φυτάς, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις

Kρήτης, Hράκλειο (1990)

E. N. Oικονόµου, Aσκήσεις Στατιστικής Φυσικής και Θερµοδυναµικής, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις

Kρήτης, Hράκλειο (1994)

J. M. Smith, H. C. Van Ness, and M. M. Abbott, Introduction to Chemical Engineering

Thermodynamics, McGraw Hill, New York (1996), 5th edition

[J. M. Smith and H. C. Van Ness, Eισαγωγή στην Θερµοδυναµική, (Mετάφραση 3ης έκδοσης

προηγουµένου)].

G. Carrington, Basic Thermodynamics, Oxford University Press, Oxford (1994)

M. W. Zemansky and R.H. Dittman, Heat and Thermodynamics, McGraw-Hill, London (1981)

C. Kittel & H. Kramer, Thermal Physics, 2nd ed., Freeman, San Francisco (1980)

Συµπληρωµατική βιβλιογραφία:

F. Reif, Fundamentals of Statistical and Thermal Physics, McGraw-Hill, NewYork (1965). (µερικά

κεφάλαια)

H. B. Callen: Thermodynamics, Wiley, New York (1960)

246. Μέθοδοι Παρασκευής Υλικών

Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:
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 122

4ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Ι. Χαλαρή Υλη

Εισαγωγή:

Είδη Πολυµερών, Κολλοειδών, Ονοµατολογία, Τεχνικές Πολυµερισµού, Μοριακό Βάρος,

Μέγεθος-Σχήµα Πολυµερών, Εφαρµογές

Μέθοδοι Πολυµερισµού & Αντιδράσεις Πολυµερών:

Σταδιακός, Ελευθέρων Ριζών, Ιοντικοί, Συµπολυµερισµός

Μοριακός Χαρακτηρισµός Πολυµερών:

Προσδιορισµός Απόλυτου Μοριακού Βάρους (Στατική σκέδαση φωτός)

Χρωµατογραφία Μοριακού Αποκλεισµού (GPC)

Ιξωδοµετρία

Σύσταση Πολυµερών-Φασµατοσκοπία Πυρηνικού Μαγνητικού Συντονισµού (NMR) και

Φασµατοσκοπία Υπερύθρου

Θερµικές Ιδιότητες:

Θερµοχωρητικότητα, Ενθαλπία, Υαλώδης Μετάπτωση, Τήξη και Κρυστάλλωση

Ελαστοµερή, Μέθοδοι Προσδιορισµού Θερµικών Μεταπτώσεων

Μηχανικές Ιδιότητες:

Σκληρότητα, Εφελκυσµός, ∆ιαγράµµατα Τάσης – Παραµόρφωσης.

ΙΙ. Συµπυκνωµένη Υλη

Εισαγωγή:

Υπεραγωγοί, Μαγνητικά Υλικά, Μοριακοί Ηθµοί, Σύνθετα Φυλλόµορφα Υλικά, Κράµατα

Σύνθεση & ∆ιεργασίες Μορφοποίησης Υλικών:

Κεραµικές Μέθοδοι, Μέθοδος ∆ιάλυσης-Ζελατινοποίησης (Sol-gel), Επιστρωµατική

Ανάπτυξη Υλικών (MBE, CVD), Χηµική Μετάθεση Ατµών, Υδροθερµικές Μέθοδοι,

Εξάχνωση

Χηµική και ∆οµική Ανάλυση Υλικών:

Περίθλαση Ακτίνων-Χ, Φασµατοσκοπία Υπεριώδους & Υπερύθρου, Ηλεκτρονική

Μικροσκοπία, Οπτική Μικροσκοπία

Μηχανικές Ιδιότητες:

Αντοχή Υλικών (Εφελκυσµός, Θλίψη, Κάµψη), Σκληρότητα

Βιβλιογραφία

K. Παναγιώτου, "Επιστήµη και Τεχνολογία Πολυµερών" 2ηΈκδοση, Εκδόσεις Πήγασος,

Θεσσαλονίκη (2001)

Ι. Χρ. Σιµιτζής, "Επιστήµη Πολυµερών" Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Αθήνα (1994)

D. J. Walton and J. P. Lorimer, "Polymers" Oxford University Press, NewYork (2000)

H. R. Allcock, F. W. Lampe, "Contemporary Polymer Chemistry", 2nd Edition, Prentice-Hall Inc.,

New Jersey (1990)

P. J. Flory, "Principles of Polymer Chemistry", Cornel University Press, Ithaka (1953)

S. L. Rosen, "Fundamental Principles of Polymeric Materials", 2nd Edition, John Wiley & Sons,

Inc., New York (1993)

W Sorensen, F. Sweeney, and T. Campbell, "Preparative Methods of Polymer Chemistry", 3rd

Edition, John Wiley & Sons, Inc., New York (2001)

A.R. West, Solid State Chemistry & Its Applications, Wiley-Chishester (1987)

A.R. West, Basic Solid State Chemistry, 2nd Edition, Wiley-Chichester (1999)

L. Smart and E. Moore, Solid State Chemistry: An Introduction, Chapman & Hall (1992)

A.K. Cheetham and P. Day, Solid State Chemistry: Compounds, Clarendon Press: Oxford (1992)

A.K. Cheetham and P. day, Solid State Chemistry: Techniques. Clarendon Press: Oxford (1987)

248. ∆οµική και Xηµική Aνάλυση Yλικών

Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:
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 —

4ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Eισαγωγή

Eίδη ακτινοβολίας, Σχέση µεταξύ ενέργειας και µήκους κύµατος, Eίδη ακτινοβολίας που

χρησιµοποιούνται στην επιστήµη υλικών. Bασική ατοµική θεωρία - ενεργειακά επίπεδα ατόµων.

Bασικά Στοιχεία Aλληλεπίδρασης ακτινοβολίας-Yλης

Γενικά χαρακτηριστικά. Aλληλεπίδραση ακτίνων-X. Aλληλεπίδραση δεσµών ηλεκτρονίων.

Aλληλεπίδραση δεσµών νετρονίων. Aλλελεπίδραση δεσµών ιόντων. Eνεργειακό ισοζύγιο

αλληλεπίδρασης.

Bασική Θεωρία Eλαστικής Σκέδασης

Σκεδαστής. Πλάτος σκεδαζόµενης ακτινοβολίας. Ένταση σκεδαζόµενης ακτινοβολίας.

Mετασχηµατισµοί Fourier.

Eλαστική Σκέδαση από Mεµονωµένα Άτοµα

Aτοµικός πλάτος σκέδασης για ακτίνες-X. Aτοµικός πλάτος σκέδασης για ηλεκτρόνια. Aτοµικός

πλάτος σκέδασης για θερµικά νετρόνια.

∆ιάθλαση από έναν Kρύσταλλο

Γεωµετρική θεωρία διάθλασης. Kινηµατική θεωρία διάθλασης. ∆ιαθλώµενη ένταση. Σχέση µεταξύ

παράγοντα δοµής και συµµετρίας οµάδων (space group symmetry). ∆υναµική θεωρία διάθλασης.

Bασική Θεωρία ∆ιάθλασης Hλεκτρονίων.

Πλάτος διάθλασης και ένταση: κινηµατική θεωρία. Πλάτος διάθλασης και ένταση: δυναµική

θεωρία.

∆ευτερογενής Eκποµπή

Aτοµική διέγερση και αποδιέγερση. ∆ευτερογενής ακτινοβολία λόγω διέγερσης. ∆ευτερογενής

ακτινοβολία λόγω αποδιέγερσης.

Aπορρόφηση Aκτινοβολίας από Yλικά

Aπορρόφηση ακτίνων-X. Aπορρόφηση ηλεκτρονίων. Aπορρόφηση νετρονίων.

Παραγωγή, Aνίχνευση, και Mέτρηση Aκτινοβολίας

Πηγές ακτίνων-X, ηλέκτρονίων, θερµικών νετρονίων, και ιόντων. Aνιχνευτές ακτινοβολίας και

Φασµατόµετρα

Eφαρµογές ∆ιάθλασης Aκτίνων-X και Nετρονίων για Kρυσταλλικά Yλικά.

Mέθοδος Laue. Mέθοδος περιστροφής. Mέθοδος σκόνης (powder). Aνάλυση κρυσταλλικής δοµής.

Eφαρµογές νετρονίων.

∆ιάθλαση Hλεκτρονίων από Λεπτά Kρυσταλλικά Yµένια

∆ιάθλαση ηλεκτρονίων υψηλής ενέργειας. ∆ιάθλαση ηλεκτρονίων χαµηλής ενέργειας.

Στοιχειακή Aνάλυση µε Φασµατοσκοπία Φθορισµού Aκτίνων-X

Bασικές Παράµετροι φασµατοσκοπίας. Ποσοτική στοιχειακή ανάλυση. Bασική αρχή τεχνικής.

Ποιοτική ανάλυση. Ποσοτική ανάλυση. Eφαρµογές.

Φασµατοσκοπία Hλεκτρονίων για Aνάλυση Eπιφανειών

Φασµατοσκοπία φωτοηλεκτρονίων. Φασµατοσκοπία ηλεκτρονίων Auger. Eφαρµογές.

Φασµατοσκοπία Aπορρόφησης Aκτίνων-X και Φασµατοσκοπία Eνεργειακών Aπωλειών Hλεκτρονίων.

Φασµατοσκοπία απορρόφησης ακτίνων-X (EXAFS). Φασµατοσκοπία ενεργειακών απωλειών

ηλεκτρονίων (EELS)

Φασµατοσκοπία Mάζας ∆ευτερογενών Iόντων για Aνάλυση Eπιφανειών

Βασικές αρχές. Mέθοδοι ανάλυσης. ∆ιακριτική ικανότητα. Ποιοτική ανάλυση. Ποσοστική ανάλυση.

Eφαρµογές.

Hλεκτρονική Mικροσκοπία ∆ιαπερατότητας (TEM)

Bασικά χαρακτηριστικά. Oργανολογία. Aντίθεση (contrast) εικόνος. Aντίθεση εικόνος

κρυστάλλου. ∆ιάκριση δοµής.

Hλεκτρονική Mικροσκοπία Σάρωσης (SEM)

Bασικά χαρακτηριστικά. Oργανολογία. Eικόνες εκποµπής και ανάκλασης. Eφαρµογές.

Hλεκτρονική Mικροσκοπία ∆ιαπερατότητας Σάρωσης (STEM)

Mικροσκοπία Σάρρωσης Φαινοµένου Σήραγγος (STM)

Bασικές αρχές φαινοµένου σήραγγος. Eφαρµογές φαινοµένου σήραγγος. Mικροσκοπία.

Βιβλιογραφία

J.P. Eberhart, "Structural and Chemical Analysis of Materials", Wiley, NewYork(1991)
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P.E.J. Flewitt, R.K. Wild, "Physical Methods for Materials Characterization", IOP Publ., London

(1994)

H.-M. Tong and L.T. Nguyen, Eds., "New Characterization Techniques for Thin Polymer Films",

Wiley, New York (1990)

301. Hλεκτροµαγνητισµός

Y

Ώρες: 3-2-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

  102, 112

5ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Μαθηµατικά εργαλεία από την ∆ιανυσµατική ανάλυση

Ηλεκτροστατική

Νόµος του Coulomb και ηλεκτρικό πεδίο, απόκλιση και στροβιλισµός ηλεκτρικού πεδίου, νόµος

του Gauss, ηλεκτρικό δυναµικό, εξίσωση Poisson και Laplace, ηλεκτροστατική ενέργεια, αγωγοί.

Ειδικές τεχνικές υπολογισµού δυναµικών, θεωρήµατα µοναδικότητας, µέθοδος των ειδώλων,

χωρισµός µεταβλητών, δίπολο. Ηλεκτροστατικά πεδία στην ύλη: πόλωση, πεδίο πολωµένου

σώµατος, ηλεκτρική µετατόπιση, γραµµικά διηλεκτρικά.

Μαγνητοστατική

∆ύναµη Lorentz, νόµος Biot-Savart, απόκλιση και στροβιλισµός µαγνητικού πεδίου, µαγνητικό

διανυσµατικό δυναµικό. Μαγνητοστατικά πεδία στην ύλη: µαγνήτιση, πεδίο µαγνητισµένου

σώµατος, βοηθητικό πεδίο, γραµµικά και µη γραµµικά µέσα.

Ηλεκτροδυναµική

Νόµος του Ohm, ηλεκτρεγερτική δύναµη, νόµος του Faraday, επαγωγή, εξισώσεις του Maxwell,

συνοριακές συνθήκες, κυµατική εξίσωση, ηλεκτροµαγνητικά κύµατα, διάδοση σε γραµµικά µέσα,

ανάκλαση και µετάδοση σε διεπιφάνειες.

Bιβλιογραφία

D. J. Griffiths, Eισαγωγή στην Hλεκτροδυναµική, Tόµος I, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις

Kρήτης, Hράκλειο (1997)

D. J. Griffiths, Eισαγωγή στην Hλεκτροδυναµική, Tόµος II, Πανεπιστηµιακές Eκδόσεις

Kρήτης, Hράκλειο (1997)

Προχωρηµένο Bοήθηµα

D. Corson and P. Lorrain, "Introduction to Electromagnetic Fields and Waves", Freeman

and Company, San Francisco (1962)

302. Οπτική και Κύµατα

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 102, 112

6ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Κύµατα στην φύση

Εισαγωγή, Εγκάρσια – διαµήκη κύµατα, Αρµονικά κύµατα, Ταχύτητα φάσης-ταχύτητα οµάδας,

Κυµατική εξίσωση, Μιγαδική - ανυσµατική περιγραφή, Επίπεδα – σφαιρικά – κυλινδρικά κύµατα,

Ηλεκτροµαγνητικά κύµατα - Το φως ως ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, Ενέργεια και ορµή,

ένταση ακτινοβολίας, Το ηλεκτροµαγνητικό – οπτικό φάσµα

Κυµατική διάδοση

Aρχή Fermat, Αρχή Huygens και Huygens- Fresnel, δείκτης διάθλασης – διασπορά, απορρόφηση,

Η γεωµετρική προσέγγιση, οπτικές ακτίνες και µέτωπα κύµατος, διάθλαση, ανάκλαση
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(κατοπτρική – διάχυτη), νόµος του Snell, ολική ανάκλαση

Γεωµετρική οπτική, Φακοί και κάτοπτρα

∆ιάθλαση και ανάκλαση από επίπεδο δίοπτρο, πρίσµατα – ανάλυση του φωτός, σφαιρικά δίοπτρα,

σφαιρικοί φακοί, κάτοπτρα επίπεδα – σφαιρικά, απεικόνιση, σφάλµατα φακών, αχρωµατικοί –

αποχρωµατικοί φακοί, ασφαιρικοί – αναµορφικοί φακοί, Στοιχεία θεωρίας πινάκων, Πίνακες

µεταφοράς – διάθλασης – ανάκλασης, Χαρακτηριστικά σηµεία οπτικού συστήµατος, Οπτικά

όργανα, τηλεσκόπιο, µικροσκόπιο

Πόλωση

Γραµµικά – κυκλικά – ελλειπτικά πολωµένο φως, ιδανικοί πολωτές, ο νόµος του Malus,

ανισοτροπία (διπλοθλαστικότητα), διχρωισµός, πόλωση από ανάκλαση – συντελεστές Fresnel,

πόλωση από σκέδαση, πλακίδια καθυστέρησης φάσης

Συµβολή

Επαλληλία οπτικών κυµάτων, Συνθήκες συµβολής, Συµβολόµετρα διαίρεσης µετώπου κύµατος

(πείραµα Young), Συµβολόµετρα διαίρεσης πλάτους (Michelson), Εφαρµογές: συµβολή από λεπτά

υµένια, αντι-ανακλαστικά υµένια, συµβολοµετρία, ολογραφία

Περίθλαση

Προσέγγιση Huygens- Fresnel, Περίθλαση µακρινού πεδίου (Fraunhofer), περίθλαση από σχισµή,

κυκλικό άνοιγµα, τετραγωνικό άνοιγµα, φράγµατα περίθλασης, διακριτική ικανότητα οπτικών

οργάνων, Περίθλαση Fresnel, Γραµµική θεωρία περίθλασης Kirchhoff

Πηγές - Ανιχνευτές φωτός

Φωτοµετρικές – Ραδιοµετρικές µονάδες, Ακτινοβολία µέλανος σώµατος – σωµατιδιακή φύση του

φωτός, Λαµπτήρες πυρακτώσεως, φθορισµού, φασµατικές λυχνίες αερίου, LED, laser diodes,

λέιζερ. Ανίχνευση του φωτός – φωτοηλεκτρικό φαινόµενο, Φωτο-πολλαπλασιαστές,

φωτοαντιστάσεις, φωτοδίοδοι, φωτοτρανζίστορ, CCD κάµερα, φωτογραφικό φιλµ, οφθαλµός

ευαισθησία, διακριτική ικανότητα

Βιβλιογραφία

E. Hecht, Schaum's Outline of Optics, Μεταφρασµένο στα ελληνικά ως "Οπτική" από Ι. Ε.

Σπυριδέλη, Σ. Σπυριδέλη, Α. Καπνίδου, ΕΣΠΙ, Αθήνα (1979)

E. Hecht, Optics, 4th Edition, Addison-Wesley, San Francisco (2002)

G. R. Fowles, Introduction to Modern Optics, Dover, NY (1989)

Προχωρηµένα βοηθήµατα

M. Born, and E. Wolf, Principles of Optics: Electromagnetic Theory of Propagation, Interference

and Diffraction of Light, 7th Edition, Cambridge University Press (1999)

J. W. Goodman, Introduction to Fourier Optics, 2nd Edition, McGraw-Hill, NY (1996)

305. Φυσική Στερεάς Κατάστασης: Εισαγωγή

Υ

Ώρες: 3-2-0, ∆M: 3

Προαπαιτούµενα:

 201

5ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Mέρος 1ο: Tο µοντέλο JELLIUM: Mια απλή θεωρία µετάλλων

Eνέργεια βασικής κατάστασης.

Eνέργεια συνοχής. Πυκνότητα. Mέτρο ελαστικότητας. [Yπολογισµός µε βάση το

ψευδοδυναµικό του Ashcroft]

Tαλαντώσεις του ιοντικού υποστρώµατος.

Tαχύτητες ήχου. Συχνότητα Debye. [H πραγµατική σχέση διασποράς για τις ιοντικές

ταλαντώσεις]

Θερµοδυναµικές ποσότητες.

Eιδικές θερµότητες. Συντελεστής θερµικής διαστολής

Aπόκριση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία και άλλες διαταραχές.
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Hλεκτρική αγωγιµότητα. ∆ιηλεκτρική συνάρτηση και αγωγιµότητα. Φαινόµενο Hall και

µαγνητοαντίσταση. Θερµική αγωγιµότητα. Θερµοηλεκτρικά φαινόµενα. Άλλοι κινητικοί

συντελεστές. [Θερµοκρασιακή εξάρτηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας. Eνεργός διατοµή

και σύνδεσή της µε τη µέση ελεύθερη διαδροµή]

Mέρος 2ο: Γραµµικός συνδυασµός ατοµικών τροχιακών (LCAO)

Zώνες και χάσµατα σε µονοδιάστατα συστήµατα.

Tο θεώρηµα Bloch. Παραδείγµατα. Yβριδικά τροχιακά και ενεργειακές ζώνες

∆ιδιάστατα και τριδιάστατα συστήµατα.

Kρυσταλλικά πλέγµατα. Aντίστροφο πλέγµα. Zώνη Brillouin. Yβριδικά τροχιακά. Tα

στοιχειακά στερεά της 4ης στήλης του περιοδικού συστήµατος. Hµιαγωγοί και ηµιµέταλλα

(π.χ. ο γραφίτης). Σύνθετοι ηµιαγωγοί. [∆οµή της ζώνης του Si και του γραφίτη]

Θερµοδυναµικές και κινητικές ιδιότητες των ηµιαγωγών.

Eυκινησία και ηλεκτρική αγωγιµότητα. Oπές. Eνεργός µάζα. O ρόλος των προσµίξεων

Eλαστική και µη ελαστική σκέδαση διαφόρων σωµατίων από στερεά.

Περίθλαση ακτίνων-X. Προσδιορισµός της κρυσταλλικής δοµής. Σκέδαση νετρονίων.

Προσδιορισµός της σχέσης διασποράς των φωνονίων και άλλων στοιχειωδών διεγέρσεων.

Σκέδαση ηλεκτρονίων

Bιβλιογραφία

E. N. Oικονόµου, Φυσική της Στερεάς Kατάστασης, τόµος I: µέταλλα, ηµιαγωγοί, µονωτές, ΠEK,

Hράκλειο (1997)

C. Kittel, Eισαγωγή στη Φυσική Στερεάς Kατάστασης, (5η έκδοση), J. Wiley (µεταφρασµένο στα

ελληνικά, Eκδόσεις Πνευµατικού). Kυκλοφορεί στα αγγλικά η 6ηέκδοση (1986)

N. W. Ashcroft & N. D. Mermin: Solid State Physics, Holt-Sauders College Publications (1976)

G. Burns, Solid State Physics, Academic Press, London(1990)

Συµπληρωµατική βιβλιογραφία:

H. Ibach & H. Luth, Solid-State Physics, Springer-Verlag, Berlin (1981)

R.H. Bube, Eισαγωγή στη Φυσική Στερεάς Kατάστασης, EΣΠI, Aθήνα (1995) (Mετάφραση)

W.A. Harrison, Electronic Structure and the Properties of Solids, Dover, New York (1989)

D.A. Papaconstantopoulos, Handbook of the Band Structure of elemental Solids, Plenum Press,

London (1986)

Mοδινός, Eισαγωγή στη Kβαντική Θεωρία της Ύλης, Παπασωτηρίου, Aθήνα (1994)

J.M. Ziman, Principles of the Theory of Solids, Cambridge Univ. Press, Cabridge (1979)

306. Φυσική Στερεάς Kατάστασης II: Hλεκτρονικές και

Mαγνητικές Iδιότητες

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 201

6ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Aνασκόπιση ∆οµικών Iδιοτήτων

Aνασκόπιση Kβαντοµηχανικής

Kίνηση Hλεκτρονίων

Hλεκτρική Aγωγιµότητα σε κρυσταλλικά συστήµατα µετάλλων και κραµάτων, Hλεκτρική

Aγωγιµότητα σε κρυσταλλικά συστήµατα ηµιαγωγών, Mονωτές

Oπτικές Iδιότητες Yλικών

Mαγνητικές Iδιότητες Yλικών

Yπεραγωγιµότητα

Βιβλιογραφία

P. Robert, Electrical and Magnetic Properties of Materials (1988)
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Ε. Ν. Οικονόµου, Φυσική της Στερεάς Κατάστασης, τόµος Ι: µέταλλα, ηµιαγωγοί, µονωτές, ΠΕΚ,

Ηράκλειο (1997)

C. Kittel, Εισαγωγή στη Φυσική Στερεάς Κατάστασης, (5η έκδοση), J. Wiley(µεταφρασµένο στα

ελληνικά, Εκδόσεις Πνευµατικού). Κυκλοφορεί στα Αγγλικά η 6η έκδοση(1989)

W.A. Harrison, Electronic Structure and the Properties of Solids, Dover, New York (1989)

R.C. O'Handley, Modern Magnetic Materials: Principles and Applications, Wiley-Interscience

(1999)

340. Φαινόµενα Mεταφοράς στην Eπιστήµη Yλικών

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 211

6ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Mεταφορά ορµής - Pευστοδυναµική

Nευτωνικό ιξώδες, Aπλή στρωτή (laminar) ροή, Eξισώσεις Navier-Stokes και εφαρµογές, Oριακά

στρώµατα, Yδροδυναµική

Mεταφορά Θερµότητος

Σταθερή κατάσταση, Xρονικά µεταβαλόµενη, Θερµική Aγωγιµότητα, Mεταφορά Θερµότητος δι'

ακτινοβολίας

Mεταφορά µάζας – ∆ιάχυση

∆ιάχυση σε σταθερή κατάσταση, Xρονικά µεταβαλόµενη διάχυση, Συντελεστές διάχυσης σε

στερεά, υγρά, αέρια, και πορώδη µέσα, Xηµικό δυναµικό και ευκινησία, ∆ιάσπαση spinodal

Συνδυασµένα Iσοζύγια

Μεταφορά θερµότητας λόγω συναγωγής, Μεταφορά µάζας λόγω συναγωγής

Βιβλιογραφία

R. Bird, W. Stewart, E. Lightfoot, Transport Phenomena, 2nd Ed., Wiley, NY (2001)

N. de Nevers, Fluid Mechanics for Chemical Engineers, 3rd Ed., McGraw Hill, NY (2002)

J. Welty, R. Wilson, C. Wicks, Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer, 2nd Ed.,

Wiley, NY (1976)

R. S. Brodkey, H. C. Hershey (Μετάφραση Κ.Ε. Λαβδάκης), Φαινόµενα Μεταφοράς, Εκδόσεις Α.

Τζιόλα, Θεσαλονίκη (2001)

Σηµειώσεις Μαθήµατος, ∆. Βλασσόπουλος

341. Στατιστική Θερµοδυναµική

Υ

Ώρες: 3-1-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 244

5ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Εισαγωγή – Μακροκαταστάσεις, Μικροκαταστάσεις, Πιθανότητες

Στατιστική Maxwell-Boltzmann

Υπολογισµός θερµοδυναµικών ποσοτήτων (συνερτήσεις, κατανοµές)

Εντροπία – Σύνδεση µε Κλασική Θερµοδυναµική

Σταθερά χηµικής ισορροπίας – Κινητική αντιδράσεων

Στατιστικά σύνοµα (έµφαση στο Κανονικό)

Θερµοχωρητικότητα

Μείγµατα

∆ιακυµάνσεις – Θεωρία ∆ιακυµάνσεων-Απωλειών
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Βιβλιογραφία

Β. Μαυραντζάς, Στατιστική Θερµοδυναµική, Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Πάτρα (2001)

F. Mandl, Στατιστική Φυσική, Εκδόσεις Γ. Πνευµατικού, Αθήνα (2000)

D.A. McQuarrie, Statistical mechanics, Harper & Row, NY (1973)

343. Εργαστήριο Χαλαρής Ύλης

Υ

Ώρες: 1-0-5, ∆Μ: 4

Προαπαιτούµενα:

 124

5ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Σύνθεση Χαλαρών Υλικών

Παρασκευή Οµοπολυµερούς Πολυστυρενίου µε την Τεχνική Πολυµερισµού Μάζας

Ελευθέρων Ριζών

1.

Παρασκευή Τυχαίου Συµπολυµερούς Πολυστυρενίου-co-πολυ(µεθακρυλικού βουτυλεστέρα)

µε τη Τεχνική Πολυµερισµού ∆ιαλύµατος Ελευθέρων Ριζών

2.

Σύνθεση Κολλοειδών Σωµατιδίων Πολυστυρενίου µε την Τεχνική του Πολυµερισµού

Γαλακτώµατος

3.

Παρασκευή Τυχαίου Πολυµερικού Πλέγµατος Μεθακρυλικού οξέος4.

1.

Χαρακτηρισµός Χαλαρών Υλικών

Προσδιορισµός Θερµικών Μεταβάσεων σε Πολυµερή µε την Τεχνική της ∆ιαφορικής

Θερµιδοµετρίας Σάρωσης (DSC)

1.

Μελέτη της Κατανοµής Μοριακών Βαρών µε Χρωµατογραφία Αποκλεισµού Μεγεθών (SEC)2.

Μελέτη της Θερµικής και Μηχανικής Αντοχής Πολυµερών και Σύνθετων Υλικών µε τις

Τεχνικές της Θερµοσταθµικής (TGA) και Μηχανικής Ανάλυσης

3.

Προσδιορισµός του Μεγέθους Σωµατιδίων και Μελέτη των Ρεολογικών Ιδιοτήτων

Κολλοειδών Συστηµάτων µε Οπτική Μικροσκοπία και Ιξωδοµετρία

4.

2.

Βιβλιογραφία

Γ. Π. Καραγιαννίδη, Ε. ∆. Σιδερίδου, "Σύνθεση και Χαρακτηρισµός Πολυµερών-Εργαστηριακός

Οδηγός" Εκδόσεις Ζήτη, Θεσσαλονίκη (1999)

Γ. Χρ. Σιµιτζής, "Βασικές Αρχές Χηµείας Πολυµερών-∆ιεργασίες Πολυµερισµού" Εθνικό Μετσόβιο

Πολυτεχνείο, Αθήνα (1985)

S. R. Sandler, W. Karo, J.-A. Bonesteel, E. M. Pearce, "Polymer Synthesis and Characterization-A

Laboratory Manual" Academic Press, San Diego (1998)

S. R. Sandler, W. Karo, "Sourcebook of Advanced Polymer Laboratory Preparations" Academic

Press, San Diego (1998)

344. Εργαστήριο Στερεών Υλικών

Υ

Ώρες: 1-0-5, ∆Μ: 4

Προαπαιτούµενα:

  203, 204

6ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Π1. Παρασκευή Eµπλουτισµένου Ηµιαγωγού:

Εµπλουτισµός αντικατάστασης ενδογενούς πυριτίου µε τη µέθοδο της θερµικής διάχυσης.

Π2. Παρασκευή Μονωτή µε Υγρή Χηµική Μέθοδο:

Παρασκευή σκόνης κεραµικού υλικού µε τη µέθοδο της κιτρικής γέλης (Citrate Gel/ Pechini

Method)
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Π3. Εναπόθεση Μεταλλικού Υµενίου:

Χρήση της τεχνικής d.c. magnetron sputtering για την παρασκευή µεταλλικών υµενίων και

ηλεκτρικός χαρακτηρισµός τους µε την τεχνική δειγµατοληψίας τεσσάρων σηµείων.

Π4. Παρασκευή Υπεραγωγού:

Παρασκευή σκόνης υπεραγώγιµου υλικού µε αντιδράσεις στερεάς κατάστασης, υψηλών

θερµοκρασιών.

Χ1. Χαρακτηρισµός Εµπλουτισµένου Ηµιαγωγού:

Ηλεκτρικός χαρακτηρισµός εµπλουτισµένων ηµιαγωγών µε τις µεθόδους Vander Pauw και Hall.

Χαρακτηρισµός επιφανειακών οξειδίων µε την τεχνική της ελλειψοµετρίας.

Χ2. ∆οµικός και ∆ιηλεκτρικός Χαρακτηρισµός Μονωτή:

Μελέτη δοµής δείγµατος σκόνης κεραµικού υλικού µε περιθλασιµετρία ακτίνων-Χ.

Μέτρηση της διηλεκτρικής σταθεράς µε χρήση ενισχυτή lock-in.

Χ3. Ελαστικές Ιδιότητες Μετάλλων και Σκληροµετρία:

Μελέτη µηχανικών ιδιοτήτων µετάλλων µε τη δοκιµασία εφελκυσµού και σκληροµετρία κατά

Brinell.

Χ4. Χαρακτηρισµός Υπεραγωγού:

∆οµική, χηµική και θερµική µελέτη σκόνης υπεραγωγού µε χρήση περιθλασιµετρίας ακτίνων-Χ,

ιωδοµετρίας και θερµοβαρυτικής ανάλυσης αντίστοιχα. Μελέτη µαγνητικών ιδιοτήτων.

Βιβλιογραφία

Ε. Ι. Σπανάκης και Ε. Ι. Στρατάκης, "Εγχειρίδιο Εργαστηρίου Στερεών Υλικών", Πανεπιστήµιο

Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης και Tεχνολογίας Υλικών, Ηράκλειο (2005)

S. Grove, "Physics and Technology of Semiconductor Devices", Wiley, New York, (1967)

D. L. Smith, "Thin-Film Deposition", McGraw-Hill, Boston (1995)

W.D. Callister Jr., "Materials Science and Engineering, An Introduction", 5thedition, John Wiley

and Sons, New York (1999)

M. W. Barsoum, "Fundamentals of Ceramics", McGraw-Hill, New York (1996)

A.R. West, "Solid State Chemistry and its Applications", Wiley, New York (1989)

346. Επιστήµη Eπιφανειών - Νανοϋλικών

E

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

6ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Yλη

Το µάθηµα εστιάζει στις θεµελιώδεις θεωρητικές αρχές και πειραµατικές τεχνικές που χρησιµοποιούνται

στη µελέτη επιφανειών και νανοϋλικών. Καλύπτει θέµατα που οδηγούν στην καλύτερη κατανόηση

βασικών φαινοµένων που συµβαίνουν στις επιφάνειες, κατ' ακρίβεια στις διεπιφάνειες µεταξύ στερεών,

πολυµερών, βιοϋλικών, νανοδοµών, χαλαρής ύλης, υγρών, αερίων και/ή κενού. Η επιστήµη επιφανειών

είναι αλληλέδεντη µε την επιστήµη νανοϋλικών λόγω της µεγάλης αναλογίας επιφάνειας/όγκου που

επιδεικνύουν οι νανοδιατάξεις. Επίσης τα φαινόµενα που συµβαίνουν στις επιφάνειες είναι εξαιτερικά

σηµαντικά για διατάξεις σε κατάλυση, µοριακά ηλεκτρονικά, βιοεπιφάνειες, αισθητήρες και ανανεώσιµες

πηγές ενέργειας.

Θερµοδυναµική και δραστικότητα επιφανειών

∆ιεπιφανειακή ενέργεια και διεπιφανειακή τάση

Eπιφάνειες στερεών

Ο σχηµατισµός λεπτών υµενίων: πυρήνωση και ανάπτυξη

∆ιεπιφάνεια στερεού-υγρού και γωνία επαφής

∆ιεπιφάνεια στερεού-υγρού και προσρόφηση από διάλυµα

Tριβή, λίπανση και συνάφεια

∆ιαβροχή

Yµένια Langmuir-Blodgett
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∆ιεπιφάνεια στερεού-αερίου

Προσρόφηση αερίων και ατµών επί στερεών

Xηµειορόφηση και κατάλυση

Χαρακτηρισµός επιφανειών και λεπτών υµενίων: Mικροσκοπία και φασµατοσκοπία

Βιβλιογραφία

A.W. Adamson, A. Gast, Physical Chemistry of Surfaces, 6th Edition, John Wiley & Sons, New

York (1997)

G.A. Somorjai, Introduction to Surface Chemistry and Catalysis, John Wiley & Sons, New York

(1994)

Kurt W. Kolasinski, Surface Science: Foundations of Catalysis and Nanoscience, John Wiley &

Sons, Chichester, England (2002)

347. Yπολογιστική Eπιστήµη Yλικών: Εισαγωγή

Ε

Ώρες: 2-0-3, ∆Μ: 4

Προαπαιτούµενα:

  211, 213

5ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Εισαγωγή στα µοντέλα υπολογιστικής προσοµοίωσης των υλικών

Χωρική και χρονική ιεράρχηση δοµής και διεργασιών των υλικών και σύντοµη περιγραφή

αντίστοιχων µοντέλων (κβαντοµηχανικών, ατοµιστικών, µεσοσκοπικών, συνεχούς).

Θεµελιώδεις γνώσεις για κλασικές προσοµοιώσεις

Σύντοµη επισκόπηση στοιχείων κλασικής µηχανικής, στατιστικής φυσικής, αριθµητικών µεθόδων

ολοκλήρωσης και επίλυσης διαφορικών εξισώσεων.

Προσοµοιώσεις σε ατοµικό επίπεδο

∆υναµικά δια-ατοµικής αλληλεπίδρασης. Μέθοδος µοριακής δυναµικής. Μέθοδος Monte Carlo.

Αρχικές συνθήκες, δηµιουργία κρυσταλλικών πλεγµάτων, ατέλειες. Συνοριακές συνθήκες.

Μέθοδοι διατήρησης σταθερής θερµοκρασίας ή/και πίεσης.

Ανάλυση αποτελεσµάτων

Ιδιότητες ισορροπίας, δοµικές, µηχανικές, δυναµικές ιδιότητες. Υπολογισµοί ιδιοτήτων

συγκεκριµένων υλικών µε ρεαλιστικά δυναµικά αλληλεπίδρασης και σύγκριση µε πειραµατικές

τιµές.

Προσοµοιώσεις σε µεσοσκοπικό επίπεδο και στο συνεχές

Μέθοδοι αδρών κόκκων (coarse-grain). ∆ιακριτοποίηση συνεχούς χώρου. Μέθοδοι

πεπερασµένων διαφορών και στοιχείων. Εφαρµογές (π.χ., δυναµική εξαρθρώσεων, διάδοση

ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων). Κυτταρικά αυτόµατα.

Συνδυασµοί µεθόδων

Ταυτόχρονος και ιεραρχηµένος συνδυασµός µοντέλων. Προσοµοιώσεις πολλαπλής κλίµακας.

Βιβλιογραφία

Α.Ν. Ανδριώτης, Υπολογιστική Φυσική, Αθήνα (1995)

J.M. Thijssen, Computational Physics, Cambridge University Press, Cambridge, New York (1999)

D. Raabe, Computational Materials Science: the Simulation of Materials Microstructures and

Properties, Wiley-VCH, Weinheim, New York (1998)

M. P. Allen, D.J. Tildesley, Computer Simulation of Liquids, Clarendon Press, Oxford (1990)

D. Frenkel, B. Smit, Understanding Molecular Simulation: from Algorithms to Applications,

Academic Press, San Diego, (1996)

K. Ohno, K. Esfarjani, and Y. Kawazoe, Introduction to Computational Materials Science: from Ab

Initio to Monte Carlo Methods, Springer-Verlag, Berlin, New York (1999)

K. Binder, D.W. Heermann, Monte Carlo Simulation in Statistical Physics: an Introduction,

Springer, Berlin, New York (1997)

K. Binder, Monte Carlo and Molecular Dynamics Simulations in Polymer Sciences, Oxford

University Press, Oxford, New York (1995)
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D.C. Rapaport, The art of Molecular Dynamics Simulation, Cambridge University Press,

Cambridge, New York (2004, 1998)

T. Saito, Computational Materials Design, Springer, Berlin, New York (1999)

348. Υλικά & Περιβάλλον

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

6ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

∆ιαχείριση των υλικών – Προσδιορισµός του κύκλου ζωής των υλικών

Ενεργειακή θεώρηση των υλικών και Ενεργειακό κόστος

Κόστος πρώτων υλών και τεχνικών κατασκευής και επεξεργασίας - Κοστολόγηση τελικού

προϊόντος

Αέριες εκποµπές

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις κατά τη διαδικασία παραγωγής, επεξεργασίας και απόρριψης των

υλικών

Ανακύκλωση – Βιοαποικοδοµήσιµα υλικά

Επιβλαβή για την υγεία υλικά και Χηµική έκθεση – Materials Safety Data Sheets

Νοµοθεσία για πώληση, µεταφορά, χρήση, διαχείριση και αποθήκευση των επικίνδυνων και

βλαβερών υλικών

349. Mηχανικές και Θερµικές Iδιότητες Yλικών

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

5ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Yλη

Eισαγωγή

Aπόκριση Yλικών σε Tάσεις

Γραµµική Eλαστική Συµπεριφορά

Θερµική Συµπεριφορά

Στοιχεία Πλαστικής Συµπεριφοράς

Iξωδοελαστική Συµπεριφορά

Θεωρία Eξαρθρώσεων

Mηχανισµοί Eνίσχυσης

Έρπυση

Θραύση

Kόπωση

Βιβλιογραφία

N.E. Dowling, Mechanical Behavior of Materials: Engineering Methods for Deformation, Fracture

and Fatigue, Practice Hall (1998)

391. Επιστήµη Φυσικών Βιοϋλικών

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:
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 —

5ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Στοιχεία βιολογίας

Παραδείγµατα βιολογικών υλικών

Κολλαγόνο- ζελατίνη- ελαστίνη

Μετάξι, ιστοί αραχνών, κολλαγόνα µυδιών

Κυτταρίνη, άµυλο, βαµβάκι

Βιολογικά σύνθετα υλικά: εσωτερικά οστράκων, χιτίνη, δερµάτια

∆ιάτοµα και µαγνητοτακτικά βακτηρίδια

∆οµή µυών και παραδείγµατα µοριακών µικροµηχανών: κυτταροσκελετός, κινησίνη, Βακτηριακά

µαστίγια, µαστιγίνη

Σχεδιασµός βιοµιµητικών υλικών

Βιβλιογραφία

C. Branden and J. Tooze, "Εισαγωγή στην δοµή των πρωτεϊνών», Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις Garland.

Ελληνική έκδοση: Ακαδηµαϊκές Εκδόσεις Μπάσδρα, 2006

P. R. Shewry, A.S. Tatham, A. J. Bailey, "Elastomeric Proteins: Structures, Biomechanical

Properties, and Biological roles" The Royal Society and Cambridge University Press, 2003

S. Mann, "Biomineralization: Principles and Concepts in Bioinorganic Materials Chemistry" ,

Oxford Chemistry Masters, 2001

E. Gazit, "Plenty of Room for Biology at the Bottom: an Introduction to Bionanotechnology",

Imperial College Press, 2007

J.F.V. Vincent, "Structural Biomaterials", University Presses of California, Columbia and Princeton

University Press (1990)

C. Neville, "Biology of fibrous composites", Cambridge University Press (1993)

J. Benyus, "Biomimicry -innovation inspired by Nature", Quill, William Morrow (1997)

J. Howard, "Mechanics of the motor proteins and the cytoskeleton", Palgrave Macmillan (2001)

S.R. Fahnestock and A. Steinbuchel, Polyamides and complex proteinaceous materials, volumes

7 and 8, in "Biopolymers", Wiley-VCH (2003)

Vogel, S. "Comparative Biomechanics", Princeton University Press (2003)

401. ∆ιπλωµατική Εργασία Ι

Ε

Ώρες:–, ∆Μ: 2

Προαπαιτούµενα:

 —

7ου Εξαµήνου

Η ∆ιπλωµατική Εργασία εκπονείται σε θέµα που συµφωνούν ο ενδιαφερόµενος φοιτητής µε τον εκάστοτε

επιβλέποντα καθηγητή ή ερευνητή και διαρκεί 2 εξάµηνα. Το πρώτο εξάµηνο ο φοιτητής συνήθως

συγκεντρώνει και µελετά την απαραίτητη βιβλιογραφία που αφορά το θέµα που θα εξετάσει και εξοικειώνεται µε

τα εργαλεία (πειραµατικά ή υπολογιστικά) που θα χρησιµοποιήσει.

440. Εργαστήριο Κατασκευών και Μηχανολογικού Σχεδίου

Ε

Ώρες: 2-0-2 ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Εισαγωγή

Γεωµετρικές κατασκευές δύο διαστάσεων - Όψεις.

200 38

25.06.2008



Γεωµετρικές κατασκευές τριών διαστάσεων – Τοµές – Αναπτύγµατα

Γραφικές παραστάσεις – ∆ιαγράµµατα

Γενικά περί µηχανολογικού σχεδίου

Βασικά στοιχεία του σχεδίου

Κατασκευή µηχανολογικού σχεδίου

Σχεδίαση τυποποιηµένων στοιχείων

Είδη σχεδίου

Computer-Aided Design (CAD)

442. ∆ιπλωµατική Εργασία ΙΙ

Ε

Ώρες: –, ∆Μ: 4

Προαπαιτούµενα:

 401

8ου Εξαµήνου

Κατά το δεύτερο εξάµηνο της ∆ιπλωµατικής Εργασίας, ο φοιτητής εργάζεται στο συγκεκριµένο θέµα που έχει

συµφωνηθεί µε τον επιβλέποντα, δίνει ενηµερωτικές οµιλίες στην οµάδα που υπάγεται, αναλύει τα δεδοµένα

που έχει συλλέξει, συγγράφει την εργασία, και τέλος την παρουσιάζει σε δηµόσια οµιλία ενώπιον της

διορισµένης διµελούς επιτροπής από την οποία και εξετάζεται.

443. Εργαστήριο Νανοϋλικών και Βιοϋλικών

Ε

Ώρες: 0-0-5, ∆Μ: 4

Προαπαιτούµενα:

 343

7ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Κάποιες ενδεικτικές εργαστηριακές ασκήσεις σχετικές µε νανοϋλικά και µεθόδους χαρακτηρισµού τους

είναι:

Χηµική σύνθεση CdSe νανοκρυστάλλων και οπτικός χαρακτηρισµός µε φωταύγεια και UV-VIS

φασµατογραφία.

Χηµική σύνθεση νανοκρυστάλλων χρυσού και χαρακτηρισµός µεγεθών µέσω συντονισµού

πλασµονίων στην οπτική τους απόκριση.

Παρατήρηση νανοδοµών µε Μικροσκοπία Ατοµικών ∆υνάµεων.

Εναπόθεση και χαρακτηρισµός διηλεκτρικών καθρεπτών Bragg.

Συµβολοµετρική µέτρηση διάρκειας femtosecond παλµών λέιζερ και πειραµατική επαλήθευση της

αρχής της αβεβαιότητας του Heisenberg.

Κάποιες ενδεικτικές εργαστηριακές ασκήσεις σχετικές µε βιοϋλικά και µεθόδους χαρακτηρισµού τους

είναι:

Παραγωγή µιας ινώδους πρωτεϊνης µέσα σε βακτηρίδια

Καθαρισµός σε κολόνα νικελίου

Ελεγχος καθαρότητας µε ηλεκτροφόρηση σε πηκτή πολυακρυλαµιδίου

Εφελκυσµός ινών και δοµικός χαρακτηρισµός µε ηλεκτρονική µικροσκοπία και περίθλαση ακτίνων

Χ

Κατασκευή µεταλλικών νανο-καλωδίων µε εναπόθεση αργύρου στις βιολογικές ίνες και δοµικός

χαρακτηρισµός

Βιβλιογραφία

P. Singleton, Introduction to Bacteria, Wiley (1992)

D. M. Bollag and S. J. Edelstein, Protein Methods, Wiley-Liss (1992)
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R. K. Scopes, Protein purification, Springer-Verlag (1994)

Amyloid proteins-methods and protocols, Humana Press (2004)

444. Iδιότητες και Eπιλογή Yλικών+Project

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 6

Προαπαιτούµενα:

 —

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Yλη

Eπιλογή Yλικού

Aνάγκη Eπιλογής

Παραδείγµατα Eπιλογής Yλικών

H Eυρεία Ποικιλία Yλικών

Tύποι Yλικών

Tύποι Iδιοτήτων Yλικών

∆ιαδικασία Eπιλογής

Συγκριτική Mελέτη Yλικών

Mέταλλα και Kράµατα

Σχεδιασµός Kραµάτων

Πολυµερή

Kεραµικά

Σύνθετα Yλικά

Σύγκριση µετάλλων, πολυµερών, και κεραµικών

Πρωτογενείς Iδιότητες Yλικών

Eλαστικές ιδιότητες και επιλογή υλικού περιοριζόµενη από ακαµψία

Πλαστικές ιδιότητες και επιλογή υλικού περιοριζόµενη από ευπλαστότητα

Θερµικές ιδιότητες και επιλογή υλικού περιοριζόµενη από θερµικές τάσεις και

παραµορφώσεις

Oξείδωση και πρόληψη

∆ιάβρωση και πρόληψη

Hλεκτρικές ιδιότητες

Mικροδοµή, Eπεξεργασία και Iδιότητες

Eγγενείς και εξωγενείς ιδιότητες

Eπίδραση δοµής στις ιδιότητες

Tύποι επεξεργασίας υλικών

∆ιαγράµµατα φάσεων και θερµική επεξεργασία κραµάτων

∆οµές κρυσταλλικών υλικών

∆οµές πολυµερών

Eπιλογή και κατηγοριοποίηση ειδών χάλυβος και κραµάτων αλουµινίου

Eπιλογή Yλικών µε βάση Mηχανικές Iδιότητες

H επιλογή υλικών ως επαναληπτική διαδικασία

Eπιλογή υλικού περιοριζόµενη από ιδιότητες διαρροής

Eπιλογή υλικού περιοριζόµενη από ιδιότητες αντοχής

Eπιλογή υλικού περιοριζόµενη από ιδιότητες κόπωσης (fatigue)

Eπιλογή υλικού περιοριζόµενη από ιδιότητες έρπυσης (creep)

Eπιλογή υλικού περιοριζόµενη από ιδιότητες τριβής (friction) και φθοράς (wear)

Βιβλιογραφία

J.F. Shakelford "Introduction to Materials Science for Engineers", Prentice-Hall (1999)

M.F.Ashby, "Materials Selection in Mechanical Design", Butterworth- Heinemann (1992)
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M.F. Ashby, Materials Selection Wallchart, CRC Press (1994)

M.F. Ashby, D.R.H. Jones, "Engineering Materials: An Introduction to their Properties and

Applications", Pergamon Press (1980)

K.G. Budinski, M.K. Budinski, "Engineering Materials: Properties and Selection, Prentice

Hall (1998)

445. Pευστοδυναµική

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 340

7ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Yλη

Εισαγωγικές έννοιες ('χαλαρές' αλληλεπιδράσεις, 'χαλαρή' ύλη, πολυµερή, κολλοειδή, τασηενεργά

υλικά, ροϊκά φαινόµενα)

Βασικά Στοιχεία ∆ιανυσµατικού και Τανυστικού Λογισµού

Κύριες αρχές µηχανικής Νευτωνικών ρευστών (υγρά, απλές στρωτές ροές)

Μοριακή προέλευση ιξώδους – Εντροπική προέλευση ελαστικότητας

Μη-Νευτωνικά Ρευστά: Εισαγωγή στη Γραµµική Ιξωδοελαστικότητα

Καταστατικές Εξισώσεις και Μη-Γραµµικά Φαινόµενα

Κύριες δυνάµεις (αποκλειστέου όγκου, van der Waals, ηλεκτροστατικές, υδροδυναµικές δεσµών

υδρογόνου, κλπ)

Εφαρµογές στη Ρεολογία Πολυµερικών ∆ιαλυµάτων και Τηγµάτων: Μοριακά µοντέλα Rouse και

έρπυσης (deGennes, Doi-Edwards)

Εφαρµογές στη Ρεολογία Κολλοειδών ∆ιασπορών: Σκληρές και χαλαρές σφαίρες, πυκνές

διασπορές και µικροδοµή

Ειδικά κεφάλαια (π.χ. Θιξοτροπία, Καθίζηση, Ρεοµετρία, Εκτατική Ρεολογία)

Βιβλιογραφία

R.G. Larson, The Structure and Rheology of Complex Fluids, Oxford, New York (1999)

446. Ηλεκτρονική Μικροσκοπία

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 248

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Βασικοί τύποι ηλεκτρονικών µικροσκοπίων: σάρωσης (SEM) και διέλευσης (TEM)- συµβατικής και

υψηλής διακριτικής ικανότητας

Στοιχεία κρυσταλλογραφίας: στοιχεία συµµετρίας, οµάδες σηµείου, κρυσταλλικές δοµές υλικών

Αλληλεπίδραση ηλεκτρονίων και υλικών

Κυµατική θεωρία ηλεκτρονίων

Περίθλαση ηλεκτρονίων: αντίστροφο πλέγµα, περίθλαση ηλεκτρονίων επιλεγµένης περιοχής,

περίθλαση συγκλίνουσας δέσµης, ανάλυση εικόνων

Μηχανισµοί φωτεινής αντίθεσης: αντίθεση απορρόφησης, αντίθεση περίθλασης, και αντίθεση

φάσης. Σχηµατισµός και ανάλυση εικόνων δοµικών ατελειών.

Αναλυτική ηλεκτρονική µικροσκοπία: στοιχειοµετρική ανάλυση µε ακτίνες Χ)

Χειρισµός ηλεκτρονικού µικροσκοπίου και προετοιµασία δειγµάτων ηλεκτρονικής µικροσκοπίας

σάρωσης και διέλευσης

Βιβλιογραφία
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Marc De Graef, Introduction to Conventional Transmission Electron Microscopy, Cambridge

University Press (2003)

Stanley L. Flegler, John W. Heckman, Karen L. Klomparens, Scanning and Transmission Electron

Microscopy: An Introduction, Oxford University Press (1995)

447. Υπολογιστική Επιστήµη Υλικών ΙΙ

Ε/Υ

Ώρες: 2-0-3, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 347

7ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Εισαγωγή

Σύντοµη επισκόπηση βασικών εννοιών της φυσικής των υλικών (κλασικής και στατιστικής

µηχανικής, κβαντοµηχανικής). Κβαντοµηχανικές προσοµοιώσεις. Μέθοδοι ολικής ενέργειας από

πρώτες αρχές. Το πρόβληµα των πολλών ηλεκτρονίων.

Εισαγωγή στην µέθοδο Hartree– Fock

Προσεγγίσεις Born– Oppenheimer και ανεξάρτητων σωµατιδίων. Αυτοσυνεπείς υπολογισµοί.

Εφαρµογές σε άτοµα και ολιγοατοµικά µόρια.

Θεωρία του συναρτησιακού ηλεκτρονικής πυκνότητας (density functional theory - DFT)

Βασικά θεωρήµατα και εξισώσεις. Προσέγγιση τοπικής πυκνότητας (local density approximation –

LDA). Εφαρµογές σε άτοµα, µόρια, στερεά.

Επίλυση της εξίσωσης Schrodinger σε περιοδικά στερεά

Θεώρηµα του Bloch και ηλεκτρονική δοµή. Προσέγγιση σχεδόν ελεύθερων ηλεκτρονίων.

Προσέγγιση ισχυρής δέσµευσης (tight binding – TB). Μέθοδοι δοµής ζωνών και συναρτήσεις

βάσεις, επαυξηµένα επίπεδα κύµατα, ψευδοδυναµικά.

Κβαντική µοριακή δυναµική

Θεώρηµα Hellmann– Feynman. Σύντοµη επισκόπηση µεθόδου µοριακής δυναµικής. Μοριακή

δυναµική από πρώτες αρχές, µέθοδος Car– Parrinello. Ηµιεµπειρικές µέθοδοι, µοριακή δυναµική

ισχυρής δέσµευσης (ΤΒ).

Εισαγωγή στις κβαντικές µεθόδους MonteCarlo

Monte Carlo διάχυσης. Monte Carlo ολοκλήρωσης δρόµου.

Βιβλιογραφία

Α.Ν. Ανδριώτης, Υπολογιστική Φυσική, Αθήνα (1995)

J.M. Thijssen, Computational Physics, Cambridge University Press, Cambridge, New York (1999)

F. Jensen, Introduction to Computational Chemistry, John Wiley & Sons Ldt, Chichester, England

1999

D. Raabe, Computational Materials Science: the Simulation of Materials Microstructures and

Properties, Wiley-VCH, Weinheim, New York (1998)

K. Ohno, K. Esfarjani, and Y. Kawazoe, Introduction to Computational Materials Science: from Ab

Initio to Monte Carlo Methods, Springer-Verlag, Berlin, New York (1999)

D.P. Landau, K. Binder, A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics, Cambridge,

Cambridge University Press (2000)

448. Ειδικά κεφάλαια στην Υπολογιστική Επιστήµη Υλικών

Ε

Ώρες: 2-0-3, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 347

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Προχωρηµένα και εξειδικευµένα θέµατα σε υπολογιστικές µεθόδους, τεχνικές και εφαρµογές στην
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επιστήµη των υλικών. Συγκεκριµένη διδακτέα ύλη και αντίστοιχη βιβλιογραφία καθορίζεται από τους

διδάσκοντες. Συµπεριλαµβάνει πρακτική άσκηση σε υπολογιστές (εργαστήρια). Μπορεί να έχει και

σεµιναριακό χαρακτήρα.

451. Στοιχεία Επιστήµης Πολυµερών

Ε/Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

7ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Εισαγωγή: Γνωριµία µε Πολυµερή – Κατηγορίες – ∆ιαφορές από Μικροµοριακά υλικά –

Θερµοπλαστικά και Ελαστοµερή

Στατιστική Αλυσίδων

∆οµή διαµόρφωσης αποµονωµένων µακροµορίων (∆ιάφοροι τύποι αλυσίδων, Εντροπικό ελατήριο,

Ελαστικότητα, Παράγων δοµής)

Επίδραση διαλύτου

Τεχνικές σκέδασης (Μέτρηση µεγέθους και σχήµατος)

Πολυµερικά διαλύµατα

Μείγµατα πολυµερών και Iσορροπία φάσεων (Θεωρία Flory-Huggins)

Μείγµατα

Πολυµερικά πυκτώµατα (gels) – Πυκτοµατοποίηση (gelation)

Βιβλιογραφία

Σηµειώσεις (Φυτάς – Βλασσόπουλος)

Α. Ντόντος, Συνθετικά µακροµόρια: Βασική Θεώρηση, Εκδόσεις Κωσταράκη, Αθήνα (2002)

M. Rubinstein, R.H. Colby, Polymer Physics, Oxford University Press, New York (2003)

452. Σύνθεση Πολυµερών

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 243

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Βασικές έννοιες – Ονοµατολογία πολυµερών

Ταξινόµηση πολυµερών

Μικροδοµή πολυµερών: αρχιτεκτονική µονοµερών, προσανατολισµός, τακτικότητα, ισοµέρεια

Μέσα µοριακά βάρη – Ιδιότητες

Μέγεθος και σχήµα µακροµορίων

Είδη αντιδράσεων πολυµερισµού

Σταδιακές αντιδράσεις πολυµερισµού

Τύποι σταδιακών αντιδράσεων

Μοριακό βάρος και πολυδιασπορά

Κινητική σταδιακών αντιδράσεων

Παραδείγµατα

Βιοµηχανικές µέθοδοι σταδιακού πολυµερισµού

Αλυσωτές αντιδράσεις πολυµερισµού

Πολυµερισµός ελευθέρων ριζών

Μηχανισµός ελευθέρων ριζών

Μοριακό βάρος και πολυδιασπορά
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Κινητική πολυµερισµού ελευθέρων ριζών

Παραδείγµατα

Βιοµηχανικές µέθοδοι πολυµερισµού µε ελεύθερες ρίζες

Συµπολυµερισµός

Κινητική συµπολυµερισµού

Αντιοντικός πολυµερισµός

Μηχανισµός ανιοντικού πολυµερισµού

Μοριακό βάρος και πολυδιασπορά

Κινητική ανιοντικού πολυµερισµού

Μακροµοριακή αρχιτεκτονική µε ανιοντικό πολυµερισµό

Πολυµερισµός Mεταφοράς Oµάδας

Μηχανισµός πολυµερισµού µεταφοράς οµάδας

Μοριακό βάρος και πολυδιασπορά

Μακροµοριακή αρχιτεκτονική µε πολυµερισµό µεταφοράς οµάδας

Κατιοντικός πολυµερισµός

Μηχανισµός κατιοντικού πολυµερισµού

Μοριακό βάρος και πολυδιασπορά

Κινητική κατιοντικού πολυµερισµού

Σύγχρονες Μέθοδοι Πολυµερισµού

Πολυµερισµοί διάνοιξης δακτυλίου

Πολυµερισµός Ziegler-Natta

Ελεγχόµενοι Ριζικοί Πολυµερισµοί

Αντιδράσεις τροποποίησης πολυµερών

Χαρακτηρισµός µακροµορίων

Προσδιορισµός µοριακών βαρών και πολυδιασποράς

Προσδιορισµός σύστασης

Προσδιορισµός τακτικότητας

Βιβλιογραφία

Ν. Χρ. Χατζηχρηστίδης, "Σηµειώσεις Χηµείας Πολυµερών", Πανεπιστήµιο Αθηνών

∆. Ντόντος, "Συνθετικά Μακροµόρια-Βασική Θεώρηση", Εκδόσεις Κωσταράκης, Αθήνα (2002)

P. Rempp, E. W. Merrill, "Polymer Synthesis", 2nd Edition, Huthig u. Wepf Verlag Basel,

Heidelberg, New York (1991)

P. C. Hiemenz, "Polymer Chemistry-The Basic Concepts", Marcel Dekker Inc., New York (1984)

M. P. Stevens, "Polymer Chemistry-An Introduction", 2nd Edition, Oxford University Press, New

York (1990)

H. R. Allcock, F. W. Lampe, "Contemporary Polymer Chemistry", 2nd Edition, Prentice-Hall Inc.,

New Jersey (1990)

P. J. Flory, "Principles of Polymer Chemistry", Cornell University Press, Ithaka (1953)

G. G. Odian, "Principles of Polymerization", 4th Edition, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey

(2004)

454. Pεολογία και ∆ιεργασίες Eπεξεργασίας Πολυµερών

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 451

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Eισαγωγή στην µορφοποίηση πολυµερών

Pοή πολυµερικών τηγµάτων σε αγωγούς

Iξωδοελαστικότητα πολυµερών

∆ιόγκωση πολυµερών και θραύση τήγµατος
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Eκβολή θερµοπλαστικών

Eκβολή µε εµφύσηση

Eκβολή ινών

Xύτευση φύλλων

Eπίστρωση καλωδίων

Kυλίνδρωση

Xύτευση µε έκχυση

Βιβλιογραφία

E. Μητσούλη, Βασικές Αρχές Μορφοποίησης Πολυµερών, Ε.Μ.Π., Αθήνα (1999)

Z. Tadmor, C.G.Gogos, Principles of Polymer Processing, John Wiley, New York (1979)

D.G. Baird, D.I. Collias, Polymer Processing: Principles and Design, John Wiley New York (1998)

456. ∆υναµική Πολυµερών

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 451

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Ιεράρχηση κινήσεων: Κλίµακες µήκους και χρόνου και Αδροποίηση

Υαλώδης µετάπτωση, Ελαστικό σύστηµα, Τήγµα

Ιξώδες και Τάσεις, ∆ιάχυση, Νόµος Eistein

Ανάπτυξη καταστατικών εξισώσεων

Μηχανικά µοντέλα

Κίνηση αλυσίδας: α) Μοντέλο Althra-Maxwell, β) Rouse, γ) Zimm

Υδροδυναµικές αλληλεπιδράσεις

∆ίκτυα – Έρπυση

Πειραµατικές Τεχνικές: Σκέδαση (Φωτός, Νετρονίων), ∆ιηλεκτρική φασµατοσκοπία

Ρεολογία

Συλλογική δυναµική και ρεολογία σε ηµι-αραιά και πυκνά διαλύµατα πολυµερών

Νέες τάσεις

Βιβλιογραφία

Σηµειώσεις (Φυτάς – Βλασσόπουλος)

M. Rubinstein, R.H. Colby, Polymer Physics, Oxford University Press, New York (2003)

G. Strobl, The Physics of Polymers, Springer, New York (1997)

461. Στοιχεία Eπιστήµης Kεραµικών

Ε/Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

7ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

∆εσµοί σε κεραµικά υλικά

∆οµές κεραµικών υλικών

Eπίδραση χηµικών δυνάµεων και δοµής στις φυσικές ιδιότητες

Θερµοδυναµική και κινητική

Aτέλειες σε κεραµικά υλικά

∆ιάχυση και ηλεκτρική αγωγιµότητα

Πυροσυσσωµάτωση και ανάπτυξη µικροδοµής
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Iσορροπία φάσεων

Mηχανικές, Θερµικές, ∆ιηλεκτρικές και Οπτικές ιδιότητες

Βιβλιογραφία

M. W. Barsoum, Fundamentals of Ceramics, McGraw Hill, New York (1996)

Y. M. Chiang, W.D. Kingery, D. Birnie, Physical Ceramics: Principle of Ceramic Science and

Engineering, John Wiley and Sons (1996)

462. Κεραµικά Υλικά και Ιδιότητες Ι

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 461

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Θερµικές Ιδιότητες

Οπτικές Ιδιότητες

Πλαστική Παραµόρφωση – Ιξώδης Ροή –Ερπυσµός

Ελαστικότητα – Ανελαστικότητα – Αντοχή

Θερµικές Τάσεις και Τάσεις Σύστασης

Ηλεκτρική Αγωγιµότητα

∆ιηλεκτρικές Ιδιότητες: Γραµικές και µη-Γραµµικές

Μαγνητικές Ιδιότητες

Βιβλιογραφία

W. David Kingery, H. K. Bowen, Donald R. Uhlmann, Introduction to Ceramics 2nd edition, John

Wiley & Sons (1976)

Fundamental of Ceramics, Michel W. Barsoum, Institute of Physics Publishing (2003)

464. Κεραµικά Υλικά και Ιδιότητες Ι

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 461

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Ο διδάσκων επιλέγει την ύλη στο συγκεκριµένο µάθηµα για να εισάγει τους φοιτητές σε σύγχρονα

ερευνητικά θέµατα των προηγµένων κεραµικών υλικών που έχουν ιδιαίτερα µεγάλη τεχνολογική

απήχηση. Παρακάτω δίδεται µια περιορισµένη λίστα τέτοιων θεµάτων πλην όµως ο διδάσκων έχει την

δυνατότητα να επιλέξει και εκτός αυτών.

Περοβσκίτες Χαλκού: Υπεραγωγοί Υψηλής Κρίσιµης Θερµοκρασίας

Μαγγανίτες: Γιγαντιαία και Κολλοσιαία Μαγνητοαντίσταση

Πιεζοηλεκτρικά Υλικά

Σιδηροηλεκτρικά Υλικά

Ταχείς Ιοντικοί Αγωγοί

Βιβλιογραφία

Επιλεγµένα άρθρα από διεθνή επιστηµονικά περιοδικά

470. Σύνθεση & Χαρακτηρισµός Kολλοειδών ∆ιασπορών
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Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 471

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Εισαγωγή

Σύνθεση ∆ιασπορών

Μηχανική επεξεργασία

Πολυµερισµός Γαλακτώµατος: Σωµατίδια Latex, Μικροπηκτώµατα

Μέθοδοι Συµπύκνωσης

Χαρακτηρισµός σωµατιδίων

∆ιαστάσεις και πολυδιασπορά σωµατιδίων

Χαρακτηρισµός επιφανειών σωµατιδίων

∆ιαβροχή

Χαρακτηρισµός ∆ιασπορών

Σταθερότητα διασπορών

Κροκίδωση και Θρόµβωση

Καθίζηση

Πειραµατικές µέθοδοι χαρακτηρισµού

Μικροσκοπία

Σκέδαση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας

Υδροδυναµικές µέθοδοι - Καθίζηση

Ηλεκτροχηµικές µέθοδοι

Ρεολογία

Βιβλιογραφία

Κ. Παναγιώτου, ∆ιεπιφανειακά Φαινόµενα & Κολλοειδή Συστήµατα, Εκδόσεις Ζήτη, Θεσσαλονίκη

(1998)

D. F. Evans, H. Wennerstrom, The Colloidal Domain, Where Physics, Chemistry, Biology and

Technology meet, 2nd Edition, John Willey and Sons, New York (1999)

Polymer Colloids, A comprehensive Introduction, R. M. Fitch, Academic press (1997)

R. J. Hunter, Foundations of Colloid Science, Oxford, University Press, New York (2001)

468. Σύνθεση, Μικροδοµή και Επεξεργασία Κεραµικών

Υλικών

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 461

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Σύνθεση κόνεων: Αντιδράσεις στερεάς κατάστασης, Υγρές χηµικές µέθοδοι (Sol-gel,

συγκαταβύθιση)

∆ιαγράµµατα φάσεων κεραµικών υλικών – Μετασχηµατισµοί Φάσεων – Σχηµατισµός Υάλων

Αντιδράσεις µε και µεταξύ στερεών

Ανάπτυξη κόκκων – Πυροσυσσωµάτωση – Υάλωση

Μικροδοµή κεραµικών – Χαρακτηριστικά – Ποσοτική ανάλυση

Επεξεργασία κεραµικών: Συµπίεση, Χύτευση, Εξώθηση

Βιβλιογραφία
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Terry Ring, Fundamentals of Ceramic Powder Processing and Synthesis, Academic Press (1996)

Y.M. Chiang, W.D. Kingery, D. Birnie, Physical Ceramics: Principles of Ceramic Science and

Engineering, John Wiley & Sons (1996)

J.S. Reed, Principles of Ceramics Processing, 2nd Edition, John Wiley & Sons (1995)

471. Στοιχεία Κολλοειδών ∆ιασπορών

Ε/Υ

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

7ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Εισαγωγή

∆υνάµεις µεταξύ κολλοειδών σωµατιδίων

Ηλεκτροστατικές αλληλεπιδράσεις

∆υνάµεις van der Waals

∆υναµικό DLVO

Επίδραση πολυµερών στην σταθερότητα κολλοειδών συστηµάτων

Ισορροπία Φάσεων

Κίνηση Brown– Υδροδυναµική

Στοιχεία δυναµικής και ρεολογίας κολλοειδών

Θέµατα για παρουσιάσεις

Βιβλιογραφία

R. J. Hunter, Foundations of Colloid Science, Oxford, University Press, New York (2001)

W.B. Russel, D.A. Saville, W.R.Schowalter, Colloidal Dispersions, Cambridge University Press

(1989)

Κ. Παναγιώτου, ∆ιεπιφανειακά Φαινόµενα & Κολλοειδή Συστήµατα, Εκδ. Ζήτη, Θεσσαλονίκη

(1998)

D. F. Evans, H. Wennerstrom, The Colloidal Domain, Where Physics, Chemistry, Biology and

Technology meet, 2nd Edition, John Willey and Sons, New York(1999)

R. M. Fitch, "Polymer Colloids, A comprehensive introduction", Academic Press, London (1997)

472. Ειδικά Κεφάλαια Κολλοειδών Συστηµάτων

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 471

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Ο διδάσκων επιλέγει την ύλη στο συγκεκριµένο µάθηµα για να εισάγει τους φοιτητές σε σύγχρονα

ερευνητικά θέµατα των κολλοειδών συστηµάτων. Παρακάτω δίδεται µια περιορισµένη λίστα τέτοιων

θεµάτων πλην όµως ο διδάσκων έχει την δυνατότητα να επιλέξει και εκτός αυτών.

Ειδικά Θέµατα Σύνθεσης Κολλοειδών

∆οµή και ∆υναµική Κολλοειδών Συστηµάτων

Ρεολογία Κολλοειδών ∆ιασπορών

480. Eτεροδοµές, Νανοδοµές και Νανοτεχνολογία

Ηµιαγωγών
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Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆M: 3

Προαπαιτούµενα:

 242

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Η ύλη θα διαµορφώνεται ανάλογα µε τον διδάσκοντα. Ενδεικτικά, το µάθηµα µπορεί να περιλαµβάνει

κάποια ή και όλα από τα παρακάτω:

Κβαντικές ετεροδοµές

Εισαγωγή στα κβαντικά πηγάδια και υπερδοµές. Χαρακτηριστικά µήκη και χρόνοι. Ηλεκτρονικές

καταστάσεις σε κβαντικές ετεροδοµές. Μέθοδος περιβλήµατος. Εξιτόνια σε κβαντικά πηγάδια.

Ετεροεπαφές διαµόρφωσης doping. Ηλεκτρονική δοµή ζώνης σθένους. kp µέθοδος. Μοντέλο

Kane. Luttinger-Kohn µοντέλο για κβαντικά πηγάδια. Οπτικές µεταβάσεις και κανόνες επιλογής.

Φαινόµενο Stark. Κάθετη µεταφορά σε κβαντικές ετεροδοµές.

Νανοδοµές ηµιαγωγών

Καινούργιες µορφές χαµηλοδιάστατων ηµιαγωγών: κβαντικές τελείες και κβαντικά νήµατα.

Ποσοτική και ποιοτική περιγραφή φυσικών ιδιοτήτων: (α) σφαιρικές κβαντικές τελείες, (β)

σφαιρικές κβαντικές τελείες µε φλοιό, (γ) επιταξιακές κβαντικές τελείες, (δ) κυλινδρικά κβαντικά

νήµατα, (ε) κβαντικά νήµατα µε τελείες, (ζ) διακλαδιζόµενα νήµατα. Τεχνικές αυθόρµητης

ανάπτυξης και οργάνωσης χαµηλοδιάστατων ηµιαγωγών. Λέιζερ κβαντικών τελειών.

Νανοτεχνολογία ηµιαγωγών

Τα όρια της µικροηλεκτρονικής και ο ρόλος της νανοτεχνολογίας. Οι βασικοί λίθοι της

νανοτεχνολογίας. Κατασκευή διατάξεων: Οπτικές (νανο-LASER και νανο-LED), και Ηλεκτρικές

(Νανο-διόδοι). Οργάνωση νηµάτων και τελειών σε δυο διαστάσεις. Ιδιότητες και δυσκολίες.

Τεχνολογικές εφαρµογές

Βιβλιογραφία

S.L Chuang, Physics of Optoelectronic Devices, John Wiley &Sons, New York (1995)

D. Bimberg, M. Grundmann, N.N. Ledentsov, Quantum Dot Heterostructures, John Wiley & Sons,

Chichester (1998)

481. Φυσική Ηµιαγωγών

E/Y

Ώρες: 3-0-0, ∆M: 3

Προαπαιτούµενα:

244

7ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Kρυσταλλικά πλέγµατα

Eυθύ και αντίστροφο πλέγµα. Σκέδαση κυµάτων στο πλέγµα. Φωνόνια, ατέλειες.

Eνεργειακές ζώνες και ηλεκτρονική δοµή µετάλλων και ηµιαγωγών

∆οµή ενεργειακών ζωνών,. Σχέσεις διασποράς. Πυκνότητα καταστάσεων. Στατιστική Fermi

Hλεκτρόνια και οπές στους ηµιαγωγούς

Hλεκτρονική δοµή των ηµιαγωγών, ενδογενών και µε προσµίξεις. Oπές. Hµικλασική δυναµική

ηλεκτρονίων και οπών στους ηµιαγωγούς. Eνεργός µάζα.

Συγκεντρώσεις φορέων στην ισορροπία

Συγκεντρώσεις φορέων στην ισορροπία και µεταβολή τους µε την θερµοκρασία.

∆ηµιουργία και επανασύνδεση φορέων

Mηχανισµοί γένεσης, παγίδευσης και επανασύνδεσης φορέων στους ηµιαγωγούς.

Eπαφές διαφορικών στερεών

∆υναµικό επαφής. Περιοχές φορτίου χώρου. Eπαφή Schottky. Eπαφή MIS. Eπαφή pn.

Eτεροεπαφές

Eξισώσεις διάχυσης και επανασύνδεσης
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∆ιαφορικές εξισώσεις διάχυσης, ολίσθησης και επανασύνδεσης. Ποσοτική περιγραφή της

χρονικής και χωρικής εξέλιξης συγκεντρώσεων φορέων σε διάφορες περιπτώσεις

Oπτικές ιδιότητες ηµιαγωγών

Oπτική απορρόφηση. Φωτοαγωγιµότητα και σχετικά φαινόµενα. Φωταύγεια. Eξαναγκασµένη

εκποµπή

Βιβλιογραφία:

Van der Ziel, Solid State Physical Electronics, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J.(1976)

B.G. Streetman, Solid State Electronic Devices, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J. (1980)

A.S. Grove, Physics and Technology of Semiconductor Devices, Wiley, New York(1967)

Συµπληρωµατική βιβλιογραφία:

H. Mathieu, Physique des Semiconducteurs et Composants Electroniques, Masson, Paris (1967)

S. M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, Wiley, New York (1981)

S. Wang, Solid State Electronics, McGraw Hill, New York (1966)

482. Εισαγωγή στην Μικροηλεκτρονική

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 242

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Εισαγωγή στην "Μικροηλεκτρονική"

Ηλεκτρονικά στοιχεία

Φυσικά στοιχεία και µαθηµατικά µοντέλα τους, χαρακτηριστικές Ι-V, αντιστάσεις, πυκνωτές,

πηνία και µετασχηµατιστές, δίοδοι, τρανζίστορς, πηγές τάσης και ρεύµατος

Κυκλώµατα

Τα τυπωµένα κυκλώµατα, τα υβριδικά και τα µονολιθικά ολοκληρωµένα κυκλώµατα, τα

χαρακτηριστικά των µονολιθικών κυκλωµάτων (µεγέθη, χρονική απόκριση, υλικά κατασκευής)

Ηλεκτρονικές ιδιότητες των ηµιαγωγών

Η έννοια της κβάντωσης. Τα µοντέλα δεσµών και ενεργειακών ζωνών για την περιγραφή των

ηµιαγωγών. Τα ηλεκτρόνια και οι οπές. Η ενεργός µάζα. Ενδογενείς και εξωγενείς ηµιαγωγοί.

Περιγραφή της ενεργειακής κατανοµής, η στάθµη Fermi και οι βασικοί τύποι για τις

συγκεντρώσεις ισορροπίας των ηλεκτρικών φορέων. Οι έννοιες µεταφοράς, διάχυσης και

γένεσης-επανασύνδεσης των φορέων. Η χρησιµότητα των διαγραµµάτων ενεργειακών ζωνών

Ανάπτυξη των ηµιαγωγών

Η ανάπτυξη µεγάλων κρυστάλλων και η επίταξη λεπτών φίλµς. Οι κυριότερες τεχνικές ανάπτυξης

µεγάλων κρυστάλλων (Czochralski, LEC, Floating Zone, Horizontal Bridgemann). Η κατασκευή

υποστρωµάτων, οι βασικές έννοιες και οι τεχνικές της επίταξης (LPE, VPE, ΜΒΕ)

Ηµιαγωγικές δίοδοι

Οι επαφές pn: ποιοτική και ποσοτική ηλεκτροστατική περιγραφή της απότοµης επαφής pn µε

οµοιόµορφες κατανοµές προσµίξεων, το εσωτερικό δυναµικό της επαφής, το στρώµα

απογύµνωσης φορέων (εύρος, συγκέντρωση φορτίου, χωρητικότητα), ποιοτική και ποσοτική

περιγραφή της διέλευσης ρεύµατος, ειδικές δίοδοι pn, οι επαφές Schottky και οι ωµικές επαφές

µετάλλου-ηµιαγωγού: ποιοτική περιγραφή της λειτουργίας τους. Επίλυση κυκλωµάτων µε

διόδους

∆ιπολικά Τρανζίστορς (ΒΓΓ)

Το απλό BJT: ηµιαγωγική δοµή, αρχές λειτουργίας, χαρακτηριστικές Ι-V. Ορισµός

χαρακτηριστικών ποσοτήτων της ενίσχυσης. Το BJT ετεροεπαφής (ΗΒΤ): κυριότερες ηµιαγωγικές

δοµές, βελτίωση απόδοσης. (1 εβδοµάδα)

Τρανζίστορς επιδράσεως πεδίου (FΕΤ)

Το FET επαφής pn (JFET), το FET επαφής µετάλλου-ηµιαγωγού (MESFET), τα FET επαφής

µετάλλου-µονωτή-ηµιαγωγού (MISFET) και µετάλλου-οξειδίου-ηµιαγωγού (MOSFET). Τα FET

ετεροδοµών: (ΗFΕΤ, ΗΕΜΤ και MISFET). Οι βασικοί τύποι, οι ηµιαγωγικές δοµές και τα κύρια
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χαρακτηριστικά λειτουργίας τους

Τεχνολογία κατασκευής διατάξεων και ολοκληρωµένων κυκλωµάτων.

Βασική λιθογραφία. Εισαγωγή προσµίξεων µε διάχυση ή ιοντική εµφύτευση. Επιταξιακές δοµές,

εναπόθεση διηλεκτρικών και επιµεταλλώσεων. Παραδείγµατα κατασκευής αναλογικών

ολοκληρωµένων κυκλωµάτων GaAs χρησιµοποιώντας επιταξιακά υποστρώµατα

Βιβλιογραφία

B. G. Steetman, Solid State Electronic Devices, 4th Edition, Prentice-Hall, New Jersey (1995).

Ν.Α. Οικονόµου και Α.Κ. Θαναηλάκης, Φυσική και Τεχνολογία των Ηµιαγωγών, Θεσσαλονίκη

(1980).

J. Milman and A. Grabel, Μικροηλεκτρονική, 2η Έκδοση, Τόµος Α, Α. Τζιόλα, Θεσσαλονίκη.

M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, 2nd Edition, John Wiley & Sons, NY (1981).

D.H. Navon, Semiconductor Microdevices & Materials (1986)

486. Τεχνολογία Επεξεργασίας Ηµιαγωγών

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 242

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Βιβλιογραφία

488. Ειδικά Κεφάλαια Μαγνητικών Υλικών

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 242

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Ο διδάσκων επιλέγει την ύλη στο συγκεκριµένο µάθηµα για να εισάγει τους φοιτητές τόσο στο τοµέα του

Μαγνητισµού όσο και σε ερευνητικά θέµατα των Μαγνητικών Υλικών που έχουν ιδιαίτερα µεγάλη

τεχνολογική απήχηση. Παρακάτω δίδεται µια περιορισµένη λίστα τέτοιων θεµάτων πλην όµως ο

διδάσκων έχει την δυνατότητα να επιλέξει και εκτός αυτών.

Πειραµατικές τεχνικές για µελέτη µαγνητικών υλικών

Μαγνητική τάξη και κρίσιµα φαινόµενα

Κβαντική θεωρία µαγνητισµού – Εντοπισµένου και απεντοπισµένου ηλεκτρονίου

Περιοχές Weiss: ∆υναµική και κινητική

Μαγνητική ανισοτροπία – Μαγνητική υστέρηση

Μαγνητικές δοµές

Μαγνητικά υλικά για εφαρµογές dc και ac ρεύµατος

Υλικά για µαγνητική θωράκιση

Σκληρά µαγνητικά υλικά

Μαγνητο-ηλεκτρονικά υλικά - Νανοµαγνήτες

Μαγνητική εγγραφή – Αποθήκευση πληροφορίας

Αισθητήρες: Μαγνητοαντίσταση

Βιβλιογραφία

Stephen Blundell, Magnetism in Condensed Matter, Oxford University Press (2001)

David Jiles, Introduction to Magnetism and magnetic Materials, 2nd Edition, Chapman & Hall

(1998)

Επιλεγµένα άρθρα από διεθνή επιστηµονικά περιοδικά
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491. Bιολογικά Yλικά και Συνθετικά Bιοϋλικά

E/Y

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 —

7ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Yλη

Στοιχεία βιολογίας

Kανονισµοί και νοµικά-ηθικά θέµατα

Οφθαλµός: µορφή-δοµή-οπτικά

Φακοί επαφής: βασικά υλικά και διαπερατότητα

Intra-ocular φακοί, χειρουργική επέµβαση µε laser

∆οµή δοντιών: σύνθετα υλικά

Oδοντικά υλικά, αµαλγάµατα και διάβρωση

Bιοσυµβατότητα, ερεθισµοί, τοξικότητα

Eπιλογή υλικών: βιοσυµβατά µέταλλα, βιοσυµβατά πολυµερή

Bιοενεργές συνδετικές ουσίες οστών (bone cements)

∆οµή οστών, ιδιότητες, µηχανική αντικατάστασης οστών και βίδες (pedicle screws)

Aρθρώσεις: φυσιολογική δοµή, χόνδροι και synovial fluid

Σχεδιασµός τεχνητών αρθρώσεων: υλικά

Aστοχία και φθορά τεχνητών αρθρώσεων από πολυµερή ή κεραµικά

H περίπτωση του συνδέσµου temporomandibular

Aίµα, συµβατότητα αίµατος, έλεγχος

Πρόσθεση τεχνητών αγγείων

Kαρδιά: οι βαλβίδες της

Yλικά για καρδιακές βαλβίδες

Eπιφανειακά τροποποιηµένα υλικά; ηπαρίνη

Tένοντες (tendons), σύνδεσµοι (ligaments) και κολαγόνο

Προσθετικά στήθους: υλικά

Βιβλιογραφία

J. B. Park, R. S. Lakes, "Biomaterials: An Introduction," Plenum Pub. Corp. (1992)

B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F. Schoen, F.S. Scheon, "Biomaterials Science: An Introduction to

Materials in Medicine", Academic Press (1997)

D.L. Wise. D.J. Trantolo, K. Lewandrowski, "Biomaterials Engineering and Devices: Human

Applications: Fundamental and Vascular and Carrier Applications", Humana Press (2000)

492. Κυτταρική Βιολογία

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 232

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Βιβλιογραφία

498. Μηχανική Ιστών & Εφαρµογές

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 232
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8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

∆οµή τενόντων και συνδέσµων

∆οµή δοντιών και οστών

∆οµή αρθρώσεων και χόνδρων

Οφθαλµός: µορφή-δοµή -οπτικά

Αίµα, συµβατότητα αίµατος

Αλληλεπιδράσεις κυττάρου-εξωκυτταρικής µήτρας

Αλληλεπιδράσεις κυττάρου- συνθετικών επιφανειών

Βιοσυµβατά µέταλλα και πολυµερή

Βιοενεργές συνδετικές ουσίες οστών, µηχανική αντικατάστασης ιστών

Οδοντικά υλικά και αµαλγάµατα

Φακοί επαφής

Αντικατάστατα αίµατος βασισµένα σε αιµοσφαιρίνη

Αναγέννηση σκελετικών ιστών

Αρχές σχεδιασµού στην µηχανική ιστών και συµβατότητα µοσχευµάτων

Παροχή φαρµάκων και γονιδιακή θεραπεία

Θέµατα ηθικής και κανονισµοί

Βιβλιογραφία

B.D. Ratner, A.S. Hoffmann, et al. "Biomaterials Science: An introduction to Materials in

Medicine", Academic Press (1997)

W. Patrick, A.G. Mikos, L.V. McIntyre, "Frontiers in tissue engineering", Pergamon Press (1998)

P. Lanza, R. Langer, J.P. Vacanti, "Principles of Tissue Engineering", Academic Press (2000)

D.L. Wise et al., "Biomaterials engineering and devices: Human applications: fundamental and

vascular and carrier applications" Humana press (2000)

Vogel, S. "Comparative Biomechanics", Princeton University Press (2003)

F. Guilak, et al., "Functional tissue engineering", Springer (2004)

580. Οπτοηλεκτρονική & Laser

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 242

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Σύντοµη επανάληψη στις οπτικές ιδιότητες ηµιαγωγών, κβαντικά πηγάδια και κυµατοδηγούς

Γενική παρουσίαση διόδων λέιζερ και άλλων οπτοηλεκτρονικών διατάξεων

Συνθήκες δράσης λέιζερ

Περιγραφή λειτουργίας διόδων λέιζερ

Κάτοπτρα και κοιλότητες για διόδους λέιζερ

Οπτικό κέρδος σε κβαντικά πηγάδια

Λέιζερ µεταβλητού µήκους κύµατος

Βιβλιογραφία

L. Coldren and S. Corzine, Diode lasers and photonic integrated circuits, Wiley Seriesin

Microwave and Optical Engineering, John Wiley & Sons (1995)

G. P. Agrawal and N. K. Dutta, Semiconductor Lasers, 2nd Edition, International Thomson

Publishing (1993)

J. Singh, Semiconductor Optoelectronics: Physics and Technology, McGraw-Hill (1995)

582. Ειδικά Κεφάλαια Οπτοηλεκτρονικών Υλικών
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Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆M: 3

Προαπαιτούµενα:

 242

8ου εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Η ύλη θα διαµορφώνεται ανάλογα µε τον διδάσκοντα. Ενδεικτικά, το µάθηµα µπορεί να περιλαµβάνει

κάποια από τα παρακάτω:

Φωτονικές δοµές

Τι είναι τα φωτονικά υλικά. Ενδιαφέρον/εφαρµογές. Αρχικά ερευνητικά θέµατα. Μέθοδοι

θεωρητικής µελέτης. Μέθοδοι κατασκευής. Η εξέλιξη της έρευνας στα φωτονικά υλικά.

Μικροκοιλότητες

Μικροκοιλότητες ηµιαγωγών. Ασθενής και ισχυρή σύζευξη εξιτονίου-φωτονίου. Πολαριτόνιο

εξιτονίου-φωτονίου. Γιατί τα πολαριτόνια είναι ενδιαφέροντα; Αρχικά ερευνητικά αποτελέσµατα.

Εξαναγκασµένη σκέδαση πολαριτονίων. Μικροκοιλότητες από ηµιαγωγούς µεγάλου ενεργειακού

χάσµατος. Οργανικές µικροκοιλότητες.

Αγώγιµα διαφανή οξείδια

∆ιηλεκτρικά και αγώγιµα διαφανή οξείδια. Μέθοδοι παρασκευής και γενικές ιδιότητες.

Τεχνολογικές εφαρµογές: "έξυπνα" παράθυρα και ηλιακές κυψέλες. Τεχνολογικές δυσκολίες και

ερευνητικά αποτελέσµατα.

590. Ειδικά Κεφάλαια Βιο-Μηχανικής

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 232

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

Αρχές Βιο-Νανοτεχνολογίας

Βιοµοριακός σχεδιασµός

Βιο-νανοµηχανές, νανο-ιατρική

Βιο-υβριδικά υλικά, βιοαισθητήρες

Θέµατα ηθικής, πιθανών κινδύνων και κανονισµών

Βιβλιογραφία

M. Wilson et al., "Nanotechnology-Basic Science and emerging Technologies", Chapman and Hall

(2004)

D.S. Goodsell, "BioNanotechnology", Wiley-Liss (2004)

T. vo-Dinh, ed. "Protein NanoTechnology", Humana Press (2005)

594. Πρωτεϊνική Μηχανική και Εφαρµογές Η/Υ στη

Βιοτεχνολογία

Ε

Ώρες: 3-0-0, ∆Μ: 3

Προαπαιτούµενα:

 232

8ου Εξαµήνου

∆ιδακτέα Ύλη

∆οµές των βιοµορίων

Αναδίπλωση των πρωτεϊνών

Αυτοοργάνωση και υπερσυγκρότηση των πρωτεϊνών
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Συσσωµάτωση των πρωτεϊνών

Παραγωγή πρωτεϊνών σε εργαστηριακή και βιοµηχανική κλίµακα

Παραδείγµατα πρωτεϊνικής Μηχανικής και τροποποίησης πρωτεϊνών

Παραδείγµατα σχεδιασµού πρωτεϊνών

Βιβλιογραφία

Σ. Ι Χαµόδρακας, "Θέµατα Μοριακής Βιοφυσικής", Επτάλοφος, Αθήνα (1987)

Ι. Κλώνης, "Ενζυµικη Βιοτεχνολογία", Πανεπιστηµιακές Εκδόσεις Κρήτης (1997)

C-I. Branden and J. Tooze, "Introduction to Protein Structure", Garland Publishing (1999)

Α. Fersht, Structure and Mechanism in Protein Science: a guide to enzyme catalysis and protein

folding", W.H. Freeman and Co. (1999)

S.R. Fahnestock and A. Steinbuchel, Polyamides and complex proteinaceous materials, volumes

7 and 8, in "Biopolymers", Wiley-VCH (2003)

 

Συλλογή στοιχείων, τεχνική επεξεργασία: Στράτος Στρατηγάκης και Συνεργάτες.
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