
255 Φυσικής Θεσσαλονίκης

Επαγγελματικές Διέξοδοι

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 οργανισμούς και επιχειρήσεις, σε ερευνητικά ιδρύματα, σε θέσεις εργασίας σχετικές με το αντικείμενο
των σπουδών τους, στη Μετεωρολογική Υπηρεσία μετά από μεταπτυχιακές σπουδές, ως ερευνητές στα πανεπιστήμια, ερευνητικά κέντρα, μετά από
μεταπτυχιακές σπουδές, στην Εκπαίδευση και την Κατάρτιση, σε επιχειρήσεις παραγωγής - εμπορίας προϊόντων υψηλής τεχνολογίας

Πρόγραμμα Σπουδών

Στο 4ο έτος σπουδών υπάρχουν οι θεσµοθετηµένες κατευθύνσεις, που είναι οι ακόλουθες οκτώ.
Α. ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑ
Β. ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ
Γ. ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ
Δ . ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΕΡΕΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ
Ε. ΦΥΣΙΚΗ ΥΛΙΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ
ΣΤ. ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ
Ζ. ΦΥΣΙΚΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ
Η. ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΦΥΣΙΚΗ

Με την εγγραφή του στο 7ο εξάµηνο, κάθε φοιτητής/τρια οφείλει να δηλώσει την Κατεύθυνση που θα ακολουθήσει, την οποία επιλέγει σύµφωνα µε τα
ενδιαφέροντά του, τις ικανότητες και δεξιότητές του και τα σχέδιά του για το µέλλον.
Ο φοιτητής δεν µπορεί να αλλάξει κατεύθυνση στο διάστηµα που µεσολαβεί µέχρι τη λήψη του πτυχίου του. Σε κάθε κατεύθυνση προσφέρονται 2
υποχρεωτικά και 8 µαθήµατα επιλογής (µεταξύ των οποίων και η πτυχιακή εργασία, κατανεµηµένα στο 7ο και 8ο εξάµηνο. Η δήλωση της Κατεύθυνσης
συνεπάγεται την παρακολούθηση των 2 υποχρεωτικών µαθηµάτων και την επιλογή 5 από τα µαθήµατα επιλογής της Κατεύθυνσης.
Η κατεύθυνση δεν αποτελεί ειδίκευση και δεν αναγράφεται στο πτυχίο, αλλά αναγράφεται στο πιστοποιητικό σπουδών και την αναλυτική βαθµολογία. ΄Ολοι
οι φοιτητές παίρνουν το ίδιο πτυχίο Φυσικής.
Η πτυχιακή εργασία διεξάγεται στο 7ο εξάµηνο ή και στο 8ο εξάµηνο ή και σε όλη τη διάρκεια του 4ου έτους σπουδών (7ο και 8ο εξάµηνο).παραµένει
όµως η υποχρέωση του φοιτητή να παρακολουθήσει επιτυχώς 7 µαθήµατα της κατεύθυνσης (2 υποχρεωτικά και 5 επιλογής).

Μαθήματα

1ο Εξάμηνο

Γενική Φυσική I
Ανάλυση Ι Αναλυτική Γεωµετρία και Διανυσµατικός Λογισµός 
Χηµεία 
Εργαστήριο Εφαρµοσµένης Πληροφορικής 
Ιστορία και εξέλιξη των ιδεών στη Φυσική 
Ξένη Γλώσσα Ι

2ο Εξάμηνο



Γενική Φυσική ΙΙ
Ανάλυση ΙΙ 
Γραµµική Άλγεβρα 
Ατοµική – Μοριακή Φυσική
Γενικό Εργαστήριο 
Ξένη Γλώσσα ΙΙ 
΄Ένα µάθηµα Επιλογής

3ο Εξάμηνο

Θερµοδυναµική 
Aνάλυση ΙΙΙ 
Εισαγωγή στη Φυσική της Ατµόσφαιρας 
Εισαγωγή στη δοµή των Υλικών 
Εργαστήριο Aτοµικής και Μοριακής Φυσικής 
Ξένη Γλώσσα IΙΙ

4ο Εξάμηνο

Οπτική
Ηλεκτρισµός -Μαγνητισµός 
Μαθηµ. Μέθοδοι Φυσικής Ι 
Θεωρητική Μηχανική Ι 
Εργαστήριο Ηλεκτρικών Κυκλωµάτων 
Ξένη Γλώσσα ΙV 
Ένα µάθηµα Επιλογής

5ο Εξάμηνο

Θεωρητική Μηχανική ΙΙ
Βασική Ηλεκτρονική 
Εισαγωγή στην Αστρονοµία 
Στοιχεία Πυρηνικής Φυσικής και Φυσικής Στοιχειωδών Σωµατιδίων 
Εργαστήριο Οπτικής

6ο Εξάμηνο

Κβαντοµηχανική ΙΙ 
Ηλεκτροµαγνητισµός 
Στατιστική Φυσική 
Εισαγωγή στη Φυσική Στερεάς Κατάστασης
Εργαστήριο Ηλεκτρονικής Ι 
Εργαστήριο Πυρηνικής Φυσικής Ι 
΄Ένα µάθηµα Επιλογής

Α. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑ



7ο Εξάµηνο

Αστροφυσική (Υ)
Αστρικά Συστήµατα (Ε)
Προβλήµατα του Εγγύς Διαστηµικού Περιβάλλοντος (Ε)
Φυσική Πλάσµατος (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

8ο Εξάµηνο

Παρατηρησιακή Αστρονοµία (Υ)
Ραδιοαστρονοµία (Ε)
Κοσµολογία (Ε)
Θεωρητική Μηχανική ΙΙΙ (Ε)
Γενική Θεωρία Σχετικότητας (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

Β. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ:ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ, ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ

7ο Εξάµηνο

Πυρηνική Φυσική (Υ)
Στοιχειώδη Σωµάτια (Υ)
Φυσική Αντιδραστήρων–Επιταχυντές (Ε)
Υγειοφυσική (Ε)
Κοσµική Ακτινοβολία (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

8ο Εξάµηνο

Εργαστήριο Πυρηνικής Φυσικής ΙΙ (Ε)
Ειδικά Θέµατα Στοιχειωδών Σωµατιδίων (Ε)
΄Οργανα και Μεθοδολογία Πυρηνικής Φυσικής (Ε)
Φυσική Ακτινοβολιών και Εφαρµογές Ραδιοϊσοτόπων (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

Γ. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ

7ο Εξάµηνο

Κβαντοµηχανική ΙΙΙ (Υ)
Μαθηµατικές Μέθοδοι Φυσικής ΙΙ (Ε)
Δυναµικά Συστήµατα – Χάος (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)



8ο Εξάµηνο

Θεωρητική Μηχανική ΙΙΙ (Υ)
Θεωρία Συνεχών Τοπολογικών Οµάδων και Εφαρµογές στη Φυσική (Ε)
Σχετικιστική Κβαντοµηχανική (Ε)
Κλασική Ηλεκτροδυναµική (Ε)
Θέµατα Πυρηνικής Θεωρίας (Ε)
Γενική Θεωρία Σχετικότητας (Ε)
ΑΜ0701 Πτυχιακή Εργασία (Ε)

Δ. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΕΡΕΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

7o Eξάµηνο

Θεωρητική Φυσική Στερεάς Κατάστασης (Υ)
Φυσική Στερεάς Κατάστασης ΙΙ (Υ)
Φυσική Ηµιαγωγών (Ε)
Προχωρηµένη Στατιςτική Φυσική (Ε)
Kρυσταλλοφυσική και Στοιχεία Κρυσταλλοδοµής (Ε)
Αριθµητικές Μέθοδοι και Υπολογιστικές Τεχνικές Φυσικής Στερεάς Κατάστασης (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

8ο Εξάµηνο

Κβαντική Οπτική Laser (Ε)
Εργαστηριακές Τεχνικές Φυσικής Στερεάς Κατάσταςης (Ε)
Θεωρία Οµάδων και Εφαρµογές (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

Ε. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΦΥΣΙΚΗ ΥΛΙΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

7ο Εξάµηνο

Δοµικές Ιδιότητες Υλικών (Υ)
Ανάπτυξη Υλικών (Υ)
Φυσική Μετάλλων (Ε)
Μαγνητικά Υλικά και Εφαρµογές (Ε)
Τεχνολογία και Εφαρµογές Ηµιαγωγικών Διατάξεων (Ε)
Οπτικές Ιδιότητες και Χαρακτηρισµός Υλικών (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

8ο Εξάµηνο

Φυσική Επιφανειών και Εφαρµογές (Ε)
Εργαστηριακές Τεχνικές Μελέτης Δοµικών Ιδιοτήτων Υλικών (Ε)
Εργαστηριακές Τεχνικές Μελέτης Ηλεκτρικών - Μαγνητικών - Φασµατοσκοπικών Ιδιοτήτων Υλικών (Ε)



Πτυχιακή Εργασία (Ε)

ΣΤ. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ: ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ

7ο Εξάµηνο

Ηλεκτρονικά Κυκλώµατα (Υ)
Εργαστήριο Ηλεκτρονικών Κυκλωµάτων (Υ)
Ψηφιακά Συστήµατα (Ε)
Δ ιάδοση Ηλεκτροµαγνητικών Κυµάτων (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

8ο Εξάµηνο

Θέµατα Τηλεπικοινωνιών (Υ)
Μικροηλεκτρονική (Ε)
Ηλεκτρονικά Συστήµατα Μετρήσεων (Ε)
Αρχιτεκτονική Υπολογιστών (Ε)
Ηλεκτροακουστική (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

Ζ. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΦΥΣΙΚΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

7ο Εξάµηνο

Φυσική του Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος (Υ)
Φυσική Κλιµατολογία και Παγκόσµιες Μεταβολές (Ε)
Πηγές Ενέργειας στο Περιβάλλον(Ε)
Προβλήµατα του Εγγύς Διαστηµικού Περιβάλλοντος (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

8ο Εξάµηνο

Φυσική της Ατµόσφαιρας (Υ)
Ατµοσφαιρική Διάχυση και Διαςπορά (Ε)
Ατµοσφαιρική Τεχνολογία (Ε)
Μετεωρολογία (Ε)
Ραδιενέργεια Περιβάλλοντος (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

Η. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΦΥΣΙΚΗ

7ο Εξάµηνο

Γραµµικά Κυκλώµατα (Υ)
Μέθοδοι Κρυσταλλοδοµής και Εφαρµογές (Ε)



Θέµατα Δοµής Υλικών (Ε)
Εφαµοσµένος Μαγνητισµός (Ε)
Μη Γραµµικά Κυκλώµατα (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

8ο Εξάµηνο

Εργαστήριο Δοµής Υλικών ΙΙ (Υ)
Κρυσταλλοδοµή Πρωτεϊνών – Πολυµερών (Ε)
Υπολογιστικές Μέθοδοι Εφαρµοσµένης Φυσικής (Ε)
Θέµατα Εφαρµοσµένης Φυσικής (Ε)
Πτυχιακή Εργασία (Ε)

ΓΕΝΙΚΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ

Γεωφυσική µε Στοιχεία Σεισµολογίας 
Βιολογία 
Ανόργανη Χηµεία 
Οργανική Χηµεία 
Φυσικοχηµεία 
Φυσική στις Βιολογικές Επιστήµες 
Γεωλογία 
Αριθµητική Ανάλυση
Διαφορική Γεωµετρία 
Πιθανότητες – Στατιστική 
Σύγχρονα Θέµατα Οπτικής 
Τεχνολογία και Υλικά στο Οικονοµικό και Κοινωνικό Περιβάλλον
Ξένη Γλώσσα V 
Γεωµετρική Οπτική, Φωτοµετρία, Εφαρµογές 
Διδακτική Ι της Φυσικής
Παραγωγή Ενέργειας και Ενεργειακά Αποθέµατα
Δοσιµετρία και Στοιχεία Ραδιοπροστασίας 
Κβαντική Πληροφορική – Κβαντικοί Υπολογιστές 
Πυρηνική Ιατρική 
Φυσική και Φιλοσοφία 
Μηχανική Συνεχών Μέσων 
Υπολογιστικός Ηλεκτροµαγνητισµός 
Εφαρµοσµένα Ηλεκτρονικά 
Διαγνωστικές – Απεικονιστικές Μέθοδοι 
Υπολογιστική Φυσική 
Διδακτική ΙΙ της Φυσικής 
Οπτικές και Φασµατοσκοπικές Μέθοδοι Μελέτης και Συντήρησης ΄Εργων Τέχνης 
Μετρολογία – Συστήµατα Ποιότητας 
Εκπαιδευτική Τεχνολογία και οι Σύγχρονες 
Γλώσσες Προγραµµατισµού 
Βιοϊατρική Τεχνολογία



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ

α. ΜΑΘΗΜΑΤΑ ΚΟΡΜΟΥ

1ο εξάµηνο

ΓΕΝΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ I
Εισαγωγικές έννοιες. διανύσµατα. Κίνηση υλικού σηµείου, ευθύγραµµη, καµπυλόγραµµη. Η επιτάχυνση στην επίπεδη καµπυλόγραµµη κίνηση. Συστήµατα
καρτεσιανών και πολικών συντεταγµένων, κυκλική κίνηση. Δυνάµεις και πεδία δυνάµεων. Νόµοι του Νεύτωνα, σχόλια και επεξηγήσεις. Βαρυτικό πεδίο,
δυνάµεις αντίδρασης, τριβή, τάση. Ισορροπία σώµατος και κίνηση σώµατος υπό τη δράση δυνάµεων. Συστήµατα αναφοράς αδρανειακά και επιταχυνόµενα.
Μετασχηµατισµός του Γαλιλαίου. Υποθετικές δυνάµεις. Στρεφόµενο σύστηµα και υποθετικές δυνάµεις σ’ αυτό. Νόµοι της διατήρησης, ώση, ενέργεια, έργο
δύναµης, κινητική και δυναµική ενέργεια. Διατήρηση της ενέργειας. Διαγράµµατα δυναµικής ενέργειας. Ορµή και γωνιακή ορµή και νόµοι διατήρησης τους.
Συστήµατα υλικών σωµάτων. Δυναµική (εσωτερική) ενέργεια αλληλεπίδρασης. Ορµή συστήµατος. Κέντρο µάζας και κίνηση του. Ενέργεια συστήµατος,
εσωτερική κινητική και τροχιακή ενέργεια. Γωνιακή ορµή συστήµατος. Κρούσεις. Συστήµατα µεταβαλλόµενης µάζας. Στατική στερεού σώµατος. Ενεργοί
δυνάµεις και δυνάµεις αντίδρασης. Ροπή µεταβαλλόµενης µάζας. Στατική στερεού σώµατος. Ενεργοί δυνάµεις και δυνάµεις αντίδρασης. Ροπή δύναµης ως
προς σηµείο και ως προς άξονα. Σύνθεση δυνάµεων. Κέντρο βάρους και κέντρο µάζας. Ζεύγος δυνάµεων, γενική περίπτωση συστήµατος δυνάµεων και
συνθήκες ισορροπίας. Περιοδικά φαινόµενα. Ταλαντώσεις αρµονικές, φθίνουσες, εξαναγκασµένες. Περιστρεφόµενα διανύσµατα. Συνδυασµός αρµονικών
κινήσεων, διακροτήµατα, εικόνες Lissajous. Παράγοντας ποιότητας, συντονισµός, συζευγµένες ταλαντώσεις. Κύµατα σε ελαστικά µέσα, αρµονικά κύµατα,
ταχύτητα των κυµάτων, διάδοση ενέργειας. Επαλληλία και ανάλυση των κυµάτων. Διάδοση κύµατος, ολική και µερική ανάκλαση. Στάσιµα κύµατα,
συγκροτήσεις και διακροτήµατα, ταχύτητα φάσης και ταχύτητα οµάδας.

ΑΝΑΛΥΣΗ I
Πραγµατικές συναρτήσεις µίας πραγµατικής µεταβλητής. Παραγώγιση πραγµατικών συναρτήσεων µίας πραγµατικής µεταβλητής. Μελέτη των
παραγωγίσιµων συναρτήσεων. Μελέτη συναρτήσεων µε τη βοήθεια των παραγώγων. Το αόριστο ολοκλήρωµα. Το ορισµένο ολοκλήρωµα. Γενικευµένα
ολοκληρώµατα. Προσεγγιστικές µέθοδοι υπολογισµού oρισµένων ολοκληρωµάτων. Εφαρµογές του ορισµένου ολοκληρώµατος.

ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΚΑΙ ΔΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΟΣ ΛΟΓΙΣΜΟΣ
Εποπτικός διανυσµατικός λογισµός. Διανυσµατικοί χώροι. Οµοπαραλληλική γεωµετρία. Μετρική γεωµετρία. Εφαρµογές στη µετρική γεωµετρία. Καµπύλες
δεύτερης τάξης. Εξίσωση δευτέρου βαθµού στο επίπεδο. Επιφάνειες δεύτερης τάξης. Εξίσωση δευτέρου βαθµού στο χώρο.

ΓΕΝΙΚΗ ΧΗΜΕΙΑ
Θεµελιώδεις έννοιες της χηµείας, αέρια και κινητική θεωρία των αερίων, άτοµα και θεµελιώδη σωµατίδια, ηλεκτρόνια στα άτοµα των στοιχείων,
περιοδικότητα ιδιοτήτων των στοιχείων, χηµικός δεσµός και χηµικές ενώσεις, µοριακή φασµατοσκοπία, διαµοριακές δυνάµεις, διαλύµατα, οξέα και βάσεις,
χηµική δυναµική, οξείδωση και αναγωγή, χηµεία των αµετάλλων, χηµεία των µετάλλων και µεταλλουργία, χηµεία και κοσµογέννηση, χηµεία και ζωή,
χηµεία και περιβάλλον.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
Δ οµή και λειτουργία υπολογιστών. Λειτουργικό περιβάλλον : WINDOWS, INTERNET. Επεξεργασία κειµένου µε τον κειµενογράφο WORD. Επεξεργασία
κειµένου µε το λογισµικό ORIGIN και GRAPHER. Mαθηµατικό λογισµικό : DERIVE, MATHEMATICA.

IΣΤΟΡΙΑ ΚΑΙ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ ΙΔΕΩΝ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ
Το αντικείµενο της Φυσικής ως επιστήµης. Η φυσική Φιλοσοφία των αρχαίων Ελλήνων – Αριστοτέλης. Το έργο του Γαλιλαίου ως αρχή της σύγχρονης
φυσικής – Μηχανική και Αστρονοµία. Εισαγωγή των µαθηµατικών ως εργαλείων της Φυσικής – Νεύτωνας. Νέες ιδέες στη Οπτική : το φως ως κύµα –
Huygens. Ηλεκτρισµός και Μαγνητισµός : η πρώτη προσπάθεια ενοποίησης πεδίων της Φυσικής – Faraday, Maxwell
Θερµότητα : από το µοντέλο του ρευστού στο µοντέλο της ενεργειακής κατάστασης – Carnot, Kelvin. Σύνδεση θερµότητας και κινητικής θεωρίας των
αερίων, Boltzmann.



ΞΕΝΗ ΓΛΩΣΣΑ I
Αγγλικά
Εισαγωγή και σταδιακή εξοικείωση µε αγγλικούς όρους φυσικής µέσα από κείµενα που εµπεριέχουν βασικές έννοιες. Παράλληλα δίνεται έµφαση στη δοµή
της γλώσσας και στην ανάπτυξη ευρύτερου λεξιλογίου.
Γαλλικά
— "Le nouveau sans frontieres" II
— Cahier d'exercises II, της ίδιας µεθόδου
— Εισαγωγή στην επιστηµονική γλώσσα της Φυσικής µε το κείµενο "La notion de temperature"
Γερµανικά
1. Επιλογή κειµένων και ασκήσεων για τη δοµή και χρήση της Γερµανικής Γλώσσας από τα βιβλία:
α. Themen neu - Kursbuch 1 - Lehrwerk fur Deutsch als Fremdsprache
β. Themen neu1 - βιβλίο ασκήσεων - Hueber Hellas Verlag
2. Farchtexte aus dem Buch: Deutsch Komplex - Physik fur Studienvorbereitung fur Auslander: Warmelehre - Kontrollfragen zu den Texten - Ubungen zu
den Texten

2ο Εξάµηνο

ΓΕΝΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ ΙΙ
Θερµότητα, Θερµοκρασία, µηδενικός νόµος. Θερµοµετρικές ιδιότητες, βαθµονόµηση θερµοµέτρων. Εµπειρικές κλίµακες θερµοκρασιών, κλίµακα ιδανικού
αερίου. Αντιστρεπτές και µη αντιστρεπτές µεταβολές, καταστατικές συντεταγµένες, ιδανικά αέρια και κινητική θεωρία, αρχή ισοκατανοµής ενέργειας,
κατανοµή Maxwell µοριακών ταχυτήτων. Πρώτος θερµοδυναµικός νόµος. ΄Εργο, θερµότητα, θερµοχωρητικότητα, θερµιδοµετρία. Μεταφορά θερµότητας.
Μεταβολές ιδανικού αερίου. Γραµµοµοριακές ειδικές θερµότητες. Δεύτερος θερµοδυναµικός νόµος. Μετροπές θερµότητας – έργου. Θερµικές µηχανές.
Μηχανή και κύκλος Carnot. Απόλυτη θερµοδυναµική κλίµακα, εντροπία και δεύτερος νόµος, εντροπία και πιθανότητα, εντροπία και αταξία. Θεµελιώδης
εξίσωση θερµοδυναµικής . Ηλεκτρικό φορτίο και αλληλεπιδράσεις φορτίων. Στατικό ηελκτρικό πεδίο, ένταση, δυναµικό, νόµος του Gauss. Aγωγοί,
χωρητικότητα, πυκνωτές. Διηλεκτρικά, ηλεκτρικό δίπολο. Πόλωση διηλεκτρικών. Μετατόπιση. Συνεχές ηλεκτρικό ρεύµα. Ηλεκτρεργετική δύναµη και
πτώση τάσης. Γενικευµένος νόµος του Ohm, αντίσταση. Ηλεκτρικά κυκλώµατα, ενέργεια, ισχύς. Πολύβρογα κυκλώµατα, κανόνες του Kirchhoff. Φόρτιση,
εκφόρτιση πυκνωτή. Αγωγιµότητα µετάλλων. Μαγνητικό πεδίο και µαγνητική επαγωγή. Επίδραση µαγνητικού πεδίου σε ρεύµα. ΄Εργο κατά την κίνηση
ρεύµατος σε µαγνητικό πεδίο. Παραγωγή µαγνητικού πεδίου, νόµος Biot – Savart. Αλληλεπίδραση ρευµάτων, ορισµός του Αmpere. Μορφές µαγνητικών
πεδίων ρευµάτων. Δύναµη Lorentz, νόµοι Gauss και Ampere, φαινόµενο Ampere, φαινόµενο Hall. Νόµος Faraday ηλεκτροµαγνητικής επαγωγής. Επαγωγή
από µεταφορική και περιστροφική κίνηση, ισοδύναµο ηλεκτρικό πεδίο. Επαγωγή από χρονικά µεταβαλλόµενο µαγνητικό πεδίο. Αυτεπαγωγή, αµοιβαία
επαγωγή. Χρονικά µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό πεδίο, ρεύµα µετατόπισης. Εξισώσεις του Maxwell (απλή αναφορά).

ΑΝΑΛΥΣΗ ΙΙ
Συναρτήσεις δύο ή περισσοτέρων µεταβλητών: Ορισµοί. Διανυσµατικές συναρτήσεις δύο ή περισσoτέρων µεταβλητών. Εφαρµογές µερικών παραγώγων.
Παράγωγος κατά διεύθυνση.
ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΑΛΓΕΒΡΑ
Διανυσµατικοί χώροι. Γραµµικοί µετασχηµατισµοί. RANK (τάξη) και NULLITY Γραµµικές εξισώσεις. Ιδιοτιµές - Ιδιοδιανύσµατα. Ευκλίδειοι και µοναδιαίοι
(Unitary) χώροι. Ορθογώνιοι Unitary µετασχηµατισµοί. Τετραγωνικές και ερµιτιανές µορφές. Αµοιβαία αναγωγή δύο µορφών.

ΑΤΟΜΙΚΗ - ΜΟΡΙΑΚΗ ΦΥΣΙΚΗ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΙΔΙΚΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΗΣ ΣΧΕΤΙΚΟΤΗΤΑΣ. Μετασχηµατισµοί Γαλιλαίου & Lorentz. Βασικές εξισώσεις της ειδικής σχετικότητας (διαστολή χρόνου,
συστολή µήκους, µεταβολή της µάζας, ισοδυναµία µάζας - ενέργειας. κ.λ.π.). Τετραδιάστατος χώρος. Φαινόµενο Doppler.
ΚΒΑΝΤΙΚΗ ΦΥΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ. Θεωρία κβάντων του Planck για την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Φωτοηλεκτρικό φαινόµενο και έννοια του φωτονίου.
Eνέργεια, ορµή και στροφορµή φωτονίων. Aλληλεπίδραση ακτινοβολίας και ύλης. Φαινόµενο Compton. Δίδυµη γένεση και εξαΰλωση ζεύγους σωµατιδίων.



Ανάκρουση των ατόµων.
ΤΟ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟ. Τρόποι παραγωγής ελευθέρων ηλεκτρονίων: θερµιονική εκποµπή, ιονισµός. Σωλήνες καθοδικών ακτινών. Ιδιότητες του ηλεκτρονίου:
Φορτίο. Μάζα. Λόγος e/m. Κίνηση σε ηλεκτρικό και µαγνητικό πεδίο. Συχνότητα κυκλότρου.
Δ ΟΜΗ ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ. Φάσµατα ατοµικών αερίων. Πείραµα σκέδασης ηλεκτρονίων σε άτοµα (Franck - Hertz). Ενεργός διατοµή. Σκέδαση Rutherford και η
ανακάλυψη του πυρήνα. Εισαγωγή της κβάντωσης στο άτοµο - Μοντέλο Bohr. Διέγερση, αποδιέγερση και ιονισµός των ατόµων. Φθορισµός ατοµικών
αερίων (απλός & συντονισµού). Υδρογονοειδή και εξωτικά άτοµα. ερµηνεία Sommerfeld για την λεπτή υφή του φάσµατος του υδρογόνου.
ΚΥΜΑΤΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ. Θεωρία υλοκυµάτων του de Broglie. Πείραµα περίθλασης ηλεκτρονίων (Davisson-Germer). Κυµατική εξίσωση
του Schroedinger. Κυµατοσυναρτήσεις. Σχέσεις απροσδιοριστίας του Heisenberg. Δυϊσµός σωµατιδίου κύµατος - συµπληρωµατικότητα.
ΑΤΟΜΟ ΤΟΥ ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ. Στατικές καταστάσεις στο άτοµο του υδρογόνου. Κβαντικοί αριθµοί. Κβάντωση ενέργειας, στροφορµής, κατευθύνσεως. Κατανοµή
πιθανότητας του ηλεκτρονίου. Εκφυλισµένες καταστάσεις.
ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΡΟΠΗ ΕΚ ΠΕΡΙΦΟΡΑΣ. Μαγνητική ροπή λόγω περιφοράς του ηλεκτρονίου. Γυροµαγνητικός λόγος. Επίδραση εξωτερικού µαγνητικού πεδίου:
συχνότητα Larmor, διαχωρισµός των ενεργειακών σταθµών. Κανονικό φαινόµενο Zeeman.
SPIN ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟΥ ΚΑΙ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΡΟΠΗ ΤΟΥ SPIN. Πείραµα Stern-Gerlach. Spin του ηλεκτρονίου και µαγνητική ροπή του spin. Παράγοντας g.
Πειράµατα µέτρησης του g. Λεπτή και υπέρλεπτη υφή.
ΟΛΙΚΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚH ΡΟΠH ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ. Σύζευξη σπίν-τροχιάς. Ολική στροφορµή και ολική µαγνητική ροπή. Ανώµαλο φαινόµενο Zeeman. Φαινόµενο
Stark. Spin και µαγνητική ροπή του πυρήνα. Γραµµή 21 cm του υδρογόνου. Πυρηνικός µαγνητικός συντονισµός (NMR).
ΠΟΛΥΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΑΤΟΜΑ. Αρχή Pauli. Φερµιόνια και µποζόνια. Δόµηση των ατόµων των χηµικών στοιχείων. Δραστικό δυναµικό. Ιδιότητες των ατόµων
µε πολλά ηλεκτρόνια.
ΔΙΕΓΕΡΜΕΝΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ - ΜΕΤΑΠΤΔΣΕΙΣ. Χρόνος ζωής διεγερµένων σταθµών. Κανόνες επιλογής. Μετασταθείς στάθµες. Τρόποι αποδιέγερσης των
ατόµων. Συνεχές και γραµµικό φάσµα ακτίνων Χ. Ακτινοβολία πέδησης. Νόµος Moseley. Ηλεκτρόνια Auger. Ανίχνευση ιχνοστοιχείων µε ακτίνες Χ.
LASER. Προτρεπόµενη αποδιέγερση και η αρχή λειτουργίας των laser. Τα χαρακτηριστικά µιας δέσµης Laser. Laser ρουβιδίου, αερίων, στερεάς κατάστασης,
ελευθέρων ηλεκτρονίων.
ΜΟΡΙΑΚΟΙ ΔΕΣΜΟΙ. Κβαντική θεώρηση του οµοιοπολικού δεσµού. Ετεροπολικός δεσµός. Δεσµός Van der Waals. Ο δεσµός στα στερεά. ‘Ελεύθερα’
ηλεκτρόνια των µετάλλων.
ΜΟΡΙΑΚΑ ΦΑΣΜΑΤΑ. Μοριακά φάσµατα περιστροφής, ταλάντωσης, ηλεκτρονικά.. Φαινόµενο Raman.

ΓΕΝΙΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ
Ι. α) Χαρακτηριστικά των οργάνων και µεθοδολογιών µέτρησης. Στατιστική επεξεργασία των µετρήσεων.
β) Γραφικές παραστάσεις 2 µεταβλητών και στατιστική επεξεργασία των πειραµατικών δεδοµένων.
ΙΙ. α) Μέτρηση ταχύτητας-επιτάχυνσης σώµατος σε ευθύγραµµη τροχιά επί αεροδιαδρόµου µε χρήση µικροϋπολογιστή.
β) Προσοµοιωµένη µελέτη της βολής της σφαίρας µε χρήση µικρο-υπολογιστή.
γ) Χαρακτηριστικά ηλεκτρικών οργάνων και µετατροπές τους.
δ) Χαρακτηριστικά και χρήση παλµογράφου.
ε) Ψύξη συστήµατος σε περιβάλλον σταθερής θερµοκρασίας και µέτρηση ειδικής θερµότητας.
στ) Χαρακτηριστικά και χρήση αισθητήρων µέτρησης θερµοκρασίας.

ΞΕΝΗ ΓΛΩΣΣΑ II
Αγγλικά
Εισαγωγή και σταδιακή εξοικείωση µε αγγλικούς όρους φυσικής µέσα από κείµενα που εµπεριέχουν βασικές έννοιες. Παράλληλα δίνεται έµφαση στη δοµή
της γλώσσας και στην ανάπτυξη ευρύτερου λεξιλογίου.
Γαλλικά
— "Le nouveau sans frontieres" II
— Cahier d'exercises II, της ίδιας µεθόδου
— Εισαγωγή στην επιστηµονική γλώσσα της Φυσικής µε το κείµενο "La notion de temperature"
Γερµανικά
1. Επιλογή κειµένων και ασκήσεων για τη δοµή και τη χρήση της Γερµανικής γλώσσας από το 2ο µέρος των βιβλίων:



α) Themen neu - Kursbuch 1 - Lehrwerk fur Deutsch als Frendsprache -
β) Themen neu1 Βιβλίο ασκήσεων - Hueber Hellas Verlag
2. Fachtexte aus dem Buch: Deutsch Komplex Physik fur Studienvorbereitung fur Auslander - Το 2ο µέρος από "Warmelehre" Kontrollfragen zu den Texten

3ο Εξάµηνο

ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ
Ο πρώτος νόµος της Θερµοδυναµικής. Ο δεύτερος νόµος της Θερµοδυναµικής. Θερµοδυναµικές µηχανές. Απόλυτες κλίµακες θερµοκρασίας. Εντροπία.
Θερµοδυναµικά δυναµικά - Μετασχηµατισµός Legendre. Θερµοδυναµική χαλαρών συστηµάτων. Διαδικασίες υπό περιορισµό και αυθόρµητες. Κριτήρια
ισορροπίας. Ισορροπία φάσεων. Ο τρίτος νόµος της Θερµοδυναµικής.

ΑΝΑΛΥΣΗ ΙΙΙ
Διαφορική γεωµετρία: (Καµπύλες, Επιφάνειες).  Πολλαπλά ολοκληρώµατα (Διπλά ολοκληρώµατα, Τριπλά ολοκληρώµατα, Γενικευµένα πολλαπλά
ολοκληρώµατα). Επικαµπύλια, επιεπιφάνεια ολοκληρώµατα. Εφαρµογές οοκληρωµάτων. Στοιχεία διανυσµατική ς θεωρίας πεδίων.

ΔΙΑΦΟΡΙΚΕΣ ΕΞΙΣΔΣΕΙΣ
Δ.Ε. πρώτης τάξης. Δ.Ε. ανώτερης τάξης. Γραµµικά συστήµατα Δ.Ε. Γραµµικές Δ.Ε. ανώτερης τάξης. Μη γραµµικά συστήµατα και Δ.Ε. - Δ. Ε. µε µερικές
παραγώγους.
ΕΙΣΑΓΔΓΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ
Φυσική της οµοιόσφαιρας. Απλά ατµοσφαιρικά υποδείγµατα. Διάδοση µονοχρωµατικής ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα. Θεωρία σκεδάσεως. Θεωρία του
Chapman. Φαινόµενο του θερµοκηπίου. Θεωρία κλιµατικών διακυµάνσεων. Ατµοσφαιρική δυναµική. Ατµοσφαιρικά κύµατα. Φαινόµενο µεταφοράς. Σύνθετα
ατµοσφαιρικά µοντέλα.
EΙΣΑΓΔΓΗ ΣΤΗ ΔΟΜΗ ΤΔΝ ΥΛΙΚΔΝ
Κρυσταλλική κατάσταση. Πλέγµα, συµµετρία. Αντίστροφο πλέγµα.. Δυνάµεις και ενέργεια συνοχής. Βασικοί τύποι κρυσταλλικών δοµών. Ακτίνες Χ. Σκέδαση
από άτοµα. Περίθλαση από κρυστάλλους. Αρχές προσδιορισµού κρυσταλλικών δοµών.
EΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΤΟΜΙΚΗΣ – ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ
Εκτίµηση του σφάλµατος µιας µεµονωµένης µέτρησης. Μετάδοση σφαλµάτων. Ελάχιστα τετράγωνα µε σφάλµατα. Μη ελαστική σκέδαση ηλεκτρονίων
(πείραµα Frank – Hertz). Φωτοηλεκτρικό φαινόµενο (µέτρηση της σταθεράς του Plank h). Kυµατική φύση των ηλεκτρονίων (περίθλαση ηλεκτρονίων).
Καθορισµός του λόγου e/m του ηλεκτρονίου. Θερµιονική εκποµπή (νόµος του Richartson).

ΞΕΝΗ ΓΛΩΣΣΑ ΙII
Αγγλικά
Μελέτη αυθεντικών επιστηµονικών κειµένων ώστε οι φοιτητές/τριες να εξοικειωθούν µε την ορολογία και λεξιλόγιο των επιστηµονικών κειµένων. Επίσης
επιδιώκεται βαθµιαία ανάπτυξη δεξιοτήτων που είναι απαραίτητες για την κατανόηση των κειµένων. Διδακτέα ύλη:
Describing the atom (Fullick, P. 1994. Physics. Heinemann)
Thermodynamics (Muncaster, R. 1981. A-Level Physics. Stanley Thornes.)
Thermometry and calorimetry (Muncaster, R. 1981. A-Level Physics. Stanley Thornes.)
Measuring and representing motion - speed, distance, velocity (Fullick, P. 1994. Physics. Heinemann)
General observations of Jupiter
Texts for translation
The begining of Theoretical Physics - Matter and Energy - The states of Matter - Solar Energy - Friction and Heat
Skills and vocabulary
Exercises for the development of reading skills from Zimmerman, F. 1989. English for Science. Prentice Hall
Γαλλικά
Αυθεντικά κείµενα Φυσικής:
— La loi d' Archimede



— La loi de Coulomb
Εξάσκηση στη δοµή της επιστηµονικής γλώσσας. Εξοικείωση στη χρήση λεξικών γλώσσας και ορολογίας. Έµφαση στην κατανόηση γραπτού επιστηµονικού
κειµένου Φυσικής. Αποσπάσµατα από ηµερήσιο ή περιοδικό τύπο.
Γερµανικά
1. Deutsch Komplex - Physik zur Studienvorbereitung fur Auslander:
α. Der 1, Hauptsatz der Thermodynamik
β. Der 2, Hauptsatz der Thermodynamik - Texte - Kontrollfragen zu den texten - Ubungen zu den Texten
2. α. Elektronen
β. Das Bohrsche Atommodell aus dem Buch: Physik fur Naturwissenschaftler von Hugo Neuert, Prof. an der Universitat Hamburg

4ο Εξάµηνο

ΟΠΤΙΚΗ
Κύµατα. Αρχή του Huygens. Ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. Διασκεδασµός του φωτός. Πόλωση του φωτός. Συµβολή του φωτός. Περίθλαση του φωτός.

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ - ΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ
Ηλεκτροστατικό πεδίο. Αγωγοί. Ηλεκτροστατική ενέργεια. Διηλεκτρικά. Συνεχές ηλεκτρικό ρεύµα. Μαγνητοστατικό πεδίο. Μαγνητική συµπεριφορά της
ύλης. Ηλεκτροµαγνητική επαγωγή.

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΦΥΣΙΚΗΣ Ι
Πρόβληµα Sturm-Liouville. Εισαγωγή στην ανάλυση Fourier. Συνάρτηση δ. Εισαγωγή στις ειδικές συναρτήσεις. Στοιχεία µιγαδικών συναρτήσεων.
ΘΕΔΡΗΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι
Kινηµατική υλικού σηµείου. Αρχές Νευτώνειας µηχανικής. Συστήµατα µε ένα βαθµό ελευθερίας. Ταλαντώσεις. Ευστάθεια των σηµείων ισορροπίας.
Διαγράµµατα φάσεως. Κεντρικές δυνάµεις. Συστήµατα υλικών σηµείων.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙO HΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ
Βασικοί ορισµοί µεγεθών (u, i,  P, W,...) - Πηγές τάσης-έντασης (ανεξάρτητες-εξαρτηµένες) - Νόµοι Kirchhoff - Διατήρηση ισχύος. Χρήση αµπερόµετρων,
βολτόµετρων, πολυµέτρων ως οργάνων µέτρησης - Απλά κυκλώµατα µε αντιστάτες - Κυκλώµατα εναλλασσόµενου ρεύµατος - Μέθοδος τριών βολτόµετρων
- Παραστάσεις ηλεκτρικών τάσεων και εντάσεων µε φασικές παραστάσεις - Μετρήσεις διαφορών φάσης µε ταλαντοσκόπιο - Μιγαδική αντίσταση και
αγωγιµότητα - Στιγµιαία, Μέση, Πραγµατική, άεργος και φαινοµενική ισχύς - Βελτίωση συντελεστή ισχύος - Θεώρηµα µέγιστης ισχύος - Μέθοδοι ανάλυσης
κυκλωµάτων (µεθ. κόµβων, βρόχων) - Ισοδύναµα κυκλώµατα Thevenin-Norton - Θεωρήµατα επαλληλίας, αµοιβαιότητας, Millman - Κυκλώµατα
συντονισµού - Απόκριση δικτυωµάτων - Κυκλώµατα ολοκλήρωσης - διαφόρισης - φίλτρα υψηλοπερατά, χαµηλοπερατά, ζώνης και απόκρισής τους -
Τετράπολα - Δονούµενα κυκλώµατα - Μετασχηµατιστές - Κινητήρες.

ΞΕΝΗ ΓΛΩΣΣΑ ΙV
Αγγλικά
Μελέτη αυθεντικών επιστηµονικών κειµένων ώστε οι φοιτητές/τριες να εξοικειωθούν µε την ορολογία και λεξιλόγιο των επιστηµονικών κειµένων. Επίσης
επιδιώκεται βαθµιαία ανάπτυξη δεξιοτήτων που είναι απαραίτητες για την κατανόηση των κειµένων.
Διδακτέα ύλη:
Vapours (Muncaster, R. 1981. A-Level Physics. Stanley Thornes.)
Waves - The world of waves from natural disaster to the latest technology (Fullick, P. 1994. Physics. Heinemann)
Waves as oscillations (Fullick, P. 1994. Physics. Heinemann)
Light - A brief history of light (Fullick, P. 1994. Physics. Heinemann)
The Electromagnetic spectrum (Giancoli, D. 1994. Physics, Principles with Applications. Prentice Hall.)
Telescopes - to be replaced
Electricity - Shock tactics: strategies for electrical safety (Fyllick, P. 1994. Physics. Heinemann)
Charge, current, potential difference and power (Muncaster, R. 1981. A-Level Physics. Stanley Thornes)



Texts for translation
Ultrasonics - Convection - Alternating and Direct Currents - The importance of the study of spectra - The optical microscope - Wave theory of light
Skills and vocabulary
Exercises for the development of reading skills from Zimmerman, F. 1989. English for Science. Prentice Hall.
Γαλλικά
Αυθεντικά κείµενα Φυσικής:
— Premieres notions de magnetostatique
— Convelation de l'induction et des phenomenes magnetiques
— La loi de Joule
Επεξεργασία γραπτού λόγου. Παραγωγή προφορικού και γραπτού λόγου. Σύνταξη επιστολών, συµπλήρωση εντύπων για αίτηση και παροχή πληροφοριών,
κ.λ.π. Αποσπάσµατα από ηµερήσιο ή περιοδικό τύπο.
Γερµανικά
1. Elektrik aus dem Buch - Deutch Komplex - Physik zur Studienvorbereitung fur Auslander Texte - Ubungen zu den texten - Kontrollfragen zu den texten
2. Elektrizitat - Texte aus dem Buch: Physik fur Naturwissenschaftler II von Hugo Neuert, Prof. an der Universitat Hamburg

5ο Εξάµηνο

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΙΙ
Αναλυτική Μηχανική: (Δεσµοί της κίνησης, Εξισώσεις Lagrange, Hamilton, Κινηµατική και δυναµική στερεού σώµατος).

ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ Ι
Η γένεση της Κβαντοµηχανικής : Κλασσική θεωρία του µέλανος σώµατος (Rayleigh – Jeans ) και κβαντική θεωρία του Planck. Συνέπειες της θεωρίας του
Planck . Φωτοηλεκτρικό φαινόµενο (Einstein).
Σύντοµη ανασκόπηση παλαιάς Κβαντοµηχανικής, κβαντικές συνθήκες του Bohr. Κανόνας κβαντώσεως Wilson – Sommerfeld, Εφαρµογή στα φάσµατα
περιστροφής : Απλός στερεός περιστροφέας.
Σύντοµη ανασκόπηση προβληµάτων Starm – Liouville, µετασχ. Fourier και διανυσµατικών χώρων. Συµβολισµός Dirac. Χώρος Hilbert.
Θεωρία Γραµµικών τελεστών : Ορισµός και παραδείγµατα τελεστών. Τελεστές συµµετρίας. ΄Αλγεβρα τελεστών. Ιδιότητες αντιµεταθέτου, Χρήσιµες
Προτάσεις. Αναµενόµενη τιµή και µέση τετραγωνική απόκλιση τελεστού. Παράσταση γραµµικού τελεστού και ιδιότητές τους.
Ανασκόπηση κυµατικής και υλοκύµατα Broglie .  Σχέση Broglie για ελεύθερο σωµάτιο και για σωµάτιο εντός δυναµικού. Κυµατοσυνάρτηση ελευθέρου
σωµατίου. Διασπορά υλοκυµατοδέµατος. Συνήθης και γενικευµένη σχέση αβεβαιότητος του Heisenberg.
Xρονοανεξάρτητη και χρονοεξαρτηµένη εξίσωση του Schrodinger. Αντιστοιχία δυναµικών µεταβλητών προς τελεστές. Παράσταση στο χώρο των θέσεων.
Τελεστής στροφορµής και σχέσεις αντιµεταθέσεως. Φυσική ερµηνεία της κυµατοσυναρτήσεως (Bohr).Πείραµα δύο οπών. Πυκνότητα πιθανότητας και
πυκνότητα ρεύµατος πιθανότητα – εξίσωση συνεχείας. Καταστάσεις καθορισµένης τιµής ενέργειας. Συνθήκες επί της κυµατοσυναρτήσεως. Παράσταση και
εξίσωση του Schrodinger στο χώρο των ορµών. Χρονική εξέλιξη της κυµατοσυναρτήσεως. Θεωρήµατα του Ehrenfest.
Μελέτη απλών κβαντοµηχανικών προβληµάτων : ορθογώνιο φράγµα δυναµικού – φαινόµενο σήραγγος. Ορθογώνιο δυναµικό πηγάδι απείρου και
πεπερασµένου βάθους. Γραµµικός αρµονικός ταλαντωτής. Μελέτη αρµονικού ταλαντωτή µε τελεστές καταστροφής και δηµιουργίας. Βασική πρόταση για
την επίλυση πολυδιάστατων κβαντοµηχανικών προβληµάτων µε την µέθοδο χωρισµού µεταβλητών. Εφαρµογή χρήσιµη στην ηλεκτρονική θεωρία των
µετάλλων : Ελεύθερο σωµάτιο σε κυβικό κουτί µε τελείως ανακλαστικά τοιχώµατα. Εφαρµογή χρήσιµη στη Πυρηνική Φυσική : Tρισδιάστατος ισοτροπικός
αρµονικός ταλαντωτής.

ΒΑΣΙΚΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ
Bασικές αρχές των ηλεκτρικών κυκλωµάτων. Χρονική απόκριση των βασικών κυκλωµάτων. Διανυσµατική ανάλυση κυκλωµάτων. Συναρτήσεις µεταφοράς.
Συχνοτική απόκριση και διαγράµµατα Bode. Eισαγωγοί στους ηµιαγωγούς. Δίοδοι, δοµή, και χαρακτηριστικά, κυκλώµατα ανόρθωσης. Δίοδοι zener και
φωτοστοιχεία. Τρανζίστορ επαφής, χαρακτηριστικά και ισοδύναµα κυκλώµατα. Ενισχυτές. Τρανζίστορ επίδρασης πεδίου (FET), χαρακτηριστικά και
ενισχυτές.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑ



Βασικές έννοιες σφαιρικής αστρονοµίας – Συστήµατα αστρονοµικών συντεταγµένων, Τρίγωνο θέσης, Συστήµατα και µέτρηση χρόνου, Αποστάσεις αστέρων
– Αστρική φωτοµετρία και αστρικά µεγέθη, Δείκτες χρώµατος, Θερµοκρασία αστέρων – Σχηµατισµός και ένταση φασµατικών γραµµών – Φάσµατα και
φασµατική – ταξινόµηση αστέρων - ΄Ηλιος, Πλανήτες και Δορυφόροι τους, Μικροί Πλανήτες, Κοµήτες – Βασικές έννοιες αστρικής εξέλιξης και των τελικών
σταδίων της – Διπλοί και Μεταβλητοί αστέρες – Χαρακτηριστικά, ταξινόµηση, σµήνη και εξέλιξη γαλαξιών – Παρατηρήσεις κοσµολογικής σηµασίας,
θεωρίες δηµιουργίας και εξέλιξης του σύµπαντος, κοσµολογικά πρότυπα.
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΥΡΗΝΙΚΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΔΔΔΝ ΣΔΜΑΤΙΔΙΔΝ
Συγκρότηση πυρήνα. Διαστάσεις πυρήνα. Μάζες πυρήνων. Πυρηνικά µοντέλα. Ραδιενέργεια (διάσπαση,β,γ). Νετρόνια. Πυρηνικές αντιδράσεις. `1
Στοιχειώδη σωµάτια. Στοιχεία από ανιχνευτές, επιταχυντές, δοσιµετρία.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΟΠΤΙΚΗΣ
Φαινόµενα συµβολής. Φαινόµενα περίθλασης. Φαινόµενα πόλωσης. Γεωµετρική οπτική. Διασκεδασµός – Απορρόφηση .

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΔΟΜΗΣ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ Ι
Ακτινογραφήµατα πολυκρυσταλλικών δειγµάτων. Ακτινογραφήµατα µονοκρυσταλλικών δειγµάτων. Προσδιορισµός απλής δοµής. Διαγράµµατα φάσεως
δοµής.

6ο Εξάµηνο

ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΙΙ
Kβάντωση σωµατίων σε κυβικό κιβώτιο. Στροφορµή. Κεντρικό δυναµικό. Άτοµο υδρογόνου. Σπιν, Σπιν σε µαγνητικό πεδίο. Πρόσθεση στροφορµών.
Στοιχεία θεωρίας διαταραχών.

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ
Ηλεκτροµαγνητική επαγωγή. Νόµος του Faraday. Συντελεστές αυτεπαγωγής. Ενέργεια µαγνητικού πεδίου. Διάδοση στον ελεύθερο χώρο. Ακτινοβολία.
Διάδοση στην ύλη. Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και σχετικότητα.

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ
Εισαγωγικές έννοιες, θερµοδυναµική ισορροπία. Αξιώµατα της Στατιστικής Φυσικής. Μικροκανονική περιγραφή θερµοδυναµικού συστήµατος. Κανονική
περιγραφή θερµοδυναµικού συστήµατος, (κατανοµή Βoltzmann, συνάρτηση επιµερισµού, ελεύθερη ενέργεια Ηelmhotz, Θερµοδυναµικές σχέσεις).
Θερµοχωρητικότητα στερεών. Τέλειο κλασικό αέριο. Τέλειο κβαντικό αέριο. Mεγαλοκανονική περιγραφή θερµοδυναµικού συστήµατος. Κατανοµές Fermi-
Dirac και Bose-Einstein. Ηλεκτρονικό αέριο, συµπύκνωση Bose – Einstein.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΕΡΕΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ
Ταλαντώσεις Πλέγµατος : Ελαστικά κύµατα στα στερεά, µονατοµική και διατοµική αλυσίδα, κανονικοί τρόποι δόνησης και φωνόνια, πυκνότητα
καταστάσεων, ειδική θερµότητα.
Δοµή Ενεργειακών Ταινιών – Ηλεκτρικές Ιδιότητες :  Ελεύθερα και σχεδόν ελεύθερα ηλεκτρόνια, Ενεργός µάζα ηλεκτρονίου, Θεώρηµα Bloch, µέταλλα,
αγωγιµότητα, πυκνότητα ενεργειακών καταστάσεων, ζώνη σθένους και αγωγιµότητα, δοµή αδάµαντα.
Ηµιαγωγοί :  Φορείς σε ενδογενείς και εξωγενείς ηµιαγωγούς, προσµείξεις, οπές, στατιστική φορέων, δότες, αποδέκτες, παγίδες.
Διηλεκτρικές και Οπτικές Ιδιότητες στερεών : Πόλωση, Διηλεκτρική συνάρτηση, Ιοντική και ηλεκτρονική πολωσιµότητα, οπτικές ιδιότητες και σχέσεις
Kramers – Kronig.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ
Eισαγωγή στις µετρήσεις των επιδόσεων ηλεκτρονικών κυκλωµάτων. Χρονική και συχνοτική απόκριση δικτυωµάτων. Δίοδοι και εφαρµογές τους.
Κυκλώµατα µε transistor επαφής (BJT). Ενισχυτές µε (BJT) και µε FET. Κυκλώµατα µε τελεστικούς ενισχυτές.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΠΥΡΗΝΙΚΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ
Αρχή λειτουργίας και χαρακτηριστικά του απαριθµητή Geiger - Mueller. Αρχή λειτουργίας και χαρακτηριστικά του απαριθµητή σπινθηρισµών NaI(Tl).
Σύστηµα γάµµα φασµατοσκοπίας µε απαριθµητή σπινθηρισµών. Φασµατοσκοπία ακτίνων γάµµα µε απαριθµητή σπινθηρισµών. Απαριθµητές



ενεργοποίησης, χρήση τους στην µέτρηση της ροής των νετρονίων. Απορρόφηση των ακτίνων γάµµα. Σφάλµατα στις πυρηνικές µετρήσεις. Μελέτη των
χαρακτηριστικών του απαριθµητή Geiger- Mueller. Ανίχνευση των νετρονίων µε απαριθµητές ενεργοποίησης. Μελέτη της απορρόφησης των ακτίνων
γάµµα.

 

β. ΜΑΘΗΜΑΤΑ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΩΝ

Α. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑ

ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ
Μέθοδοι περιγραφής του εσωτερικού των αστέρων - Ο ΄Ηλιος ως τυπικός αστέρας : παρατηρησιακά δεδοµένα, βασικές εξισώσεις δοµής, πηγές ενέργειας,
ατµόσφαιρα – θεώρηµα virial – Σχέσεις µάζας – φωτεινότητας και µάζας – ακτίνας – Βαρυτική συστολή : γένεση και στάδια εξέλιξης αστέρων – Βαρυτική
κατάρρευση : εκφυλισµένη ύλη και τελευταία στάδια αστρικής εξέλιξης – Χαρακτηριστικά και ιδιότητες των λευκών νάνων και των αστέρων νετρονίων –
Παρατηρησιακές εφαρµογές των πάλσαρς - Ολοκληρωτική βαρυτική κατάρρευση : σχηµατισµός, και παρατηρήσεις µελανών οπών : - Μικροκοσµολογία και
νεαρό σύµπαν – Αστρικά ζεύγη µε συµπαγή µέλη – Παρατηρησιακές επιβεβαιώσεις της θεωρίας της αστρικής εξέλιξης - Μεσοαστρική απορρόφηση και
ιδιότητές της – Μαγνητικά πεδία και αστροφυσικές εφαρµογές της µαγνητοϋδροδυναµικής – Μηχανισµοί εκποµπής ηλεκτροµαγνητικών ακτινοβολιών –
Αστρονοµία µη ηλεκτροµαγνητικών ακτινοβολιών : κοσµική ακτινοβολία, νετρίνα, κύµατα βαρύτητας.

ΑΣΤΡΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
Μεσοαστρική ύλη (µεσοαστρικό αέριο, µεσοαστρικοί κόκκοι, οπτική ραδιοφωνική και υπέρυθρη ακτινοβολία των νεφελωµάτων, υπεριώδεις, ακτίνες Χ και
ακτίνες γ της µεσοαστρικής ύλης). Αστρικά Σµήνη (είδη, διαγράµµατα Η-R, αποστάσεις και δυναµική των αστρικών Σµηνών). Ο Γαλαξίας µας (δοµή,
πληθυσµοί, διαφορική περιστροφή, σταθερές του Oort, σπείρες, θεωρία κυµάτων πυκνότητας). Άλλοι γαλαξίες (κατάταξη κατά Hubble, σχέση µάζας-
φωτεινότητας, µάζες των γαλαξιών, σκοτεινή ύλη, ζεύγη και σµήνη γαλαξιών, τοπική οµάδα γαλαξιών, ενεργοί γαλαξίες, Quasars, νόµος της διαστολής του
Σύµπαντος του Hubble). Δυναµική των γαλαξιών (βασικές εξισώσεις, µοντέλα γαλαξιών, πρόβληµα αυτοσυνέπειας, κίνηση στο µεσηµβρινό επίπεδο,
ολοκληρώµατα της κίνησης, το τρίτο ολοκλήρωµα, περιοδικές τροχιές, αλληλεπίδραση αστέρων και χρόνος αλλοιώσεως).

ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΓΓΥΣ ΔΙΑΣΤΗΜΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ
Ιστορική Εισαγωγή – Ο εγγύς διαστηµικός χώρος ως τυπική έννοια περιβάλλοντος – Εγγύς διαστηµικό περιβάλλον και Αστρονοµία ως τυπική
περιβαλλοντική – επιστήµη – Βασικές αρχές και ιστορία διαστηµικών πτήσεων – Τεχνητοί δορυφόροι :  Τροχιές, είδη, χρήσεις επικοινωνίες – Πληθυσµοί
τεχνητών δορυφόρων, αύξησή τους και προβλήµατα – Παρατήρηση της Γής από το διάστηµα και συγκριτική πλανητολογία – Ηλιόσφαιρα και διαστηµικός
καιρός – Φάσεις Σελήνης και Πλανητών – Παλίρροιες και αποτελέσµατα τους – Λυκαυγές, διάθλαση παράλλαξη, αποπλάνηση φωτός, κοσµική µετάπτωση –
κλόνηση ως περιβαλλοντικά προβλήµατα - Ρύπανση µόλυνση του εγγύς διαστηµικού περιβάλλοντος – Αποµάκρυνση τεχνητών δορυφόρων και καθαρισµός
του εγγύς διαστηµικού χώρου – Εκµετάλλευση του εγγύς διαστηµικού χώρου – Αλληλεπίδραση ανθρώπου και εγγύς διαστηµικού περιβάλλοντος και
σχετικοί κίνδυνοι – Κοσµικές συγκρούσεις – Κίνδυνοι για την Αστρονοµία από το εγγύς διαστηµικό περιβάλλον και τις ανθρώπινες δραστηριότητες σ’ αυτό
και απαραίτητα µέτρα – Προβλήµατα χρήσεως του εγγύς διαστηµικού περιβάλλοντος : νοµικά, οικονοµικά, στρατιωτικά, ιστορικά, κοινωνικά – Προστασία
και διατήρηση του εγγύς διαστηµικού περιβάλλοντος Διεθνείς συνθήκες και συνεργασία, ευθύνη και ρόλος των αστρονόµων.

ΦΥΣΙΚΗ ΠΛΑΣΜΑΤΟΣ
Εισαγωγή και τεχνικές αρχές. Κίνηση φορτισµένων σωµατιδίων σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Τάξη και χάος στην κίνηση φορτισµένων σωµατιδίων σε
ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Στατιστική περιγραφή του πλάσµατος. Εξισώσεις Vlassov-Maxwell. Μαγνητοϋδροδυναµική περιγραφή του πλάσµατος. Κύµατα
στο πλάσµα. Αστάθειες στο πλάσµα. Μη γραµµικά φαινόµενα στο πλάσµα. Εκποµπή και απορρόφηση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας από το πλάσµα.
Εφαρµογές: Πυρηνική σύντηξη. Μαγνητόσφαιρα της γης. Αστροφυσικό πλάσµα (Μαγνητόσφαιρα των Pulsars-Jets).

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΙΑΚΗ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑ
Ουράνια σφαίρα. Τηλεσκόπια. Αστρικά σµήνη - Απόσταση σµήνους Υάδων. Αναγνώριση αστερισµών και ουρανίων σωµάτων. Ηλιακές παρατηρήσεις.
Σελήνη. Μέθοδοι υπολογισµού αποστάσεων στην αστρονοµία - Σφαιρωτά σµήνη - Αστέρες RR Λύρας. Διάγραµµα Hertzsprung - Russel. Φωτοµετρία -



Ιριδοφωτόµετρο. Φασµατοσκοπία. Ταξινόµηση γαλαξιών - Χρήση χάρτη Palomar. Εκπαιδευτική εκδροµή σε τοποθεσίες κατάλληλες για αστρονοµικές
παρατηρήσεις (µακριά από πόλεις, ικανοποιητικό υψόµετρο) µε σκοπό τη διεξαγωγή εκ µέρους των φοιτητών αστρονοµικών µετρήσεων µε φορητά όργανα
του εργαστηρίου αστρονοµίας.

ΡΑΔΙΟΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑ
Ραδιοτηλεσκόπια. Τηλεσκόπια ακτίνων Χ και ακτίνων γ. Πολωσιµετρία ραδιοπηγών. Ραδιοεκποµπή από το ηλιακό σύστηµα. Ιονισµένες περιοχές.
Υπολείµµατα υπερκαινοφανών. Αστέρες νετρονίων. Ραδιογαλαξίες. Ηµιαστέρες. Αστρονοµία στο υπέρυθρο, σε ακτίνες Χ και σε ακτίνες γ.

KΟΣΜΟΛΟΓΙΑ
Παρατηρήσεις κοσµολογικής σηµασίας. Κοσµική κινηµατική. Κοσµική δυναµική (µοντέλα σύµπαντος). Πρώτα στάδια του σύµπαντος. Δηµιουργία γαλαξιών.

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΙΙΙ
Θεµελίωση της µηχανικής Hamilton (εξισώσεις Hamilton, συµπλεκτικός φορµαλισµός, θεώρηµα Poisson), κανονικοί µετασχηµατισµοί (γενέτειρα
συνάρτηση, συµπλεκτική συνθήκη, συµπλεκτικοί πίνακες), απειροστοί κανονικοί µετασχηµατισµοί (διανυσµατικό πεδίο Ηamilton, απειροστές συµµετρίες και
ολοκληρώµατα κίνησης), ευστάθεια σηµείων ισορροπίας, θεώρηµα Liouville, θεώρηµα Poincare, µέθοδος Hamilton-Jacobi, διαχωρίσιµα συστήµατα,
Ολοκληρώσιµα συστήµατα, Ζεύγος LAX, Μεταβλητές δράσης - γωνίας, ηµιπεριοδική κίνηση, κανονική θεωρία διαταραχών, µικροί διαιρέτες, θεώρηµα ΚΑΜ,
επιφάνεια τοµής και απεικόνιση Poincare, θεώρηµα Poincare - Bipkhoff, χαοτικές κινήσεις στα χαµιλτονιακά συστήµατα.

ΓΕΝΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΣΧΕΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
Στοιχεία τανυστικού λογισµού. Η γεωµετρία του Riemann. Μαθηµατικά µοντέλα για το χωρόχρονο. Η Γενική θεωρία της σχετικότητας: Ο χωρόχρονος της
ειδικής θεωρίας της σχετικότητας. Αρχές της γενικής θεωρίας της σχετικότητας. Οι εξισώσεις του Einstein. Σχέση µε άλλες φυσικές θεωρίες. Ακριβείς
λύσεις των εξισώσεων πεδίου. Χωρόχρονοι µε συµµετρίες. Ο χωρόχρονος του Schwarzschild. Ο χωρόχρονος του Kerr. Αλλες ακριβείς λύσεις. Φυσικές
συνέπειες της ΓΘΣ: Κίνηση σωµατιδίων γύρω από έναν αστέρα. Απόκλιση του φωτός και βαρυτική µετατόπιση του φάσµατος. Βαρυτικά κύµατα. Βαρυτική
κατάρρευση και µελανές οπές. Κοσµολογικά µοντέλα.

Β. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΩΝ ΣΔΜΑΤΙΔΙΩΝ

ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ
Σύζευξη LS Εξισώσεις – Πειραµατική επιβεβαίωση – Επιπτώσεις στο µοντέλο φλοιών, στους χρόνους ηµιζωής κλπ. Κβαντοµηχανική µελέτη των
αυθόρµητων διασπάσεων (άλφα διάσπαση, αυθόρµητη σχάση, σωµατιδιακή εκποµπή). Δυνάµεις :  Mεσονική θεωρία (βαθµωτά ψευδοβαθµωτά vector).
Θεωρία δυνάµεων (συσχέτιση εξισώσεων ηλεκτροµαγνητισµού, εξίσωση Klein – Gordon, δυναµικό Yukawa). Περί σταθεράς σύζευξης και ερµηνεία της
εµβέλειας και ισχύος των δυνάµεων. Στοιχεία πυρηνικών αντιδράσεων. Κινηµατική. Ορισµοί. Ελαστική, µη ελαστική σκέδαση. Εξισώσεις, πειραµατικά
χαρακτηριστικά ταυτοποίηση τύπου αλληλεπιδράσεων.

ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ
Αλληλεπιδράσεις και ο µηχανισµός Yukawa. Ταξινόµηση των στοιχειωδών σωµατιδίων. Φυσικό σύστηµα µονάδων. Σχετικιστική κινηµατική. Μεταβλητές
Mandelstam. Συντονισµοί και αναλλοίωτη µάζα. Συµµετρίες και νόµοι διατήρησης. Θεώρηµα Noether. Αναστροφή χώρου, συζυγία φορτίου, αντιστροφή
χρόνου. Θεώρηµα CPT. Καόνια και ταλαντώσεις καονίων. Παραβίαση της CP από τα καόνια. Ισοτοπικό σπιν. G- parity. Εφαρµογές στις σκεδάσεις και τις
διασπάσεις σωµατιδίων. Βαθειά ανελαστική σκέδαση. Σύντοµη περιγραφή του καθιερωµένου προτύπου.

ΦΥΣΙΚΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΔΝ – ΕΠΙΤΑΧΥΝΤΕΣ
Αλληλεπίδραση των νετρονίων µε την ύλη. Επιβράδυνση των νετρονίων. Διάχυση των νετρονίων. Πυρηνικοί αντιδραστήρες ισχύος. Λειτουργία
αντιδραστήρα σε κρίσιµη κατάσταση. ΄Ελεγχος του πυρηνικού αντιδραστήρα. Ασφάλεια πυρηνικών αντιδραστήρων. Η ανάπτυξη των πυρηνικών
αντιδραστήρων στο µέλλον.
Γενικά περί επιταχυντών. Χαρακτηριστικές ιδιότητες ενός επιταχυντή. Lieuville – Θεώρηµα. Ηλεκτροστατικοί. επιταχυντές. Γραµµικός επιταχυντής. Κυκλικοί
επιταχυντές. Σταθερότητα φάσεων, εστίαση δέσµης, ακτινοβολία
πέδησης. Κίνηση φορτισµένων Σωµατιδίων / ιόντων σε µαγνητικά πεδία. Τεµνόµενες δέσµες.



ΥΓΕΙΟΦΥΣΙΚΗ
1. Ακτινοβολίες. Αλληλεπίδραση µε την ύλη. Άλφα-βήτα-γάµα-βαριά σωµάτια - νετρόνια. Αλληλεπίδραση σωµατίων - απώλεια ενέργειας. Δράση
νεντρονίων. Απορρόφηση των ακτινοβολιών. Νόµοι διασπάσεων. 2. Δοσιµετρία. Ορισµοί δόσεων - µονάδες - σχέσεις µεταξύ τους. Τρόποι µέτρησης της
δόσης - όργανα. Ανοικοδόµηση - ηλεκτρονική ισορροπία. Θεωρία κοιλότητας Bragg - Gray. 3. Υπολογισµός της δόσης. Πραγµατική και ουσιαστική ηµίσεια
ζωή. 4. Αρχές και Χηµεία της Ραδιοβιολογίας. Το κύτταρο (χοντρικά δοµή και λειτουργία). Γενετική συγκρότηση. Ραδιόλυση του ύδατος. Καµπύλες
επιζώντων - θεωρία Στόχου. Επίδραση ακτινοβολιών στα µακροµόρια. 5. Βιολογικές Επιπτώσεις σε επίπεδο κυττάρου και οργανισµών. Ραδιοευαισθησία -
Παράγοντες που επηρεάζουν την ραδιοευαισθησία (Φαιν. Οξυγόνου - Φαιν. ηλικίας κ.λ.π.) Κανόνες Ραδιοπροστασίας. Φυσικές πηγές ακτινοβόλησης του
ανθρώπου. Αντιακτιενεργά. 6. Τα ισότοπα σαν ιχνηθέντες στη διαγνωστική. Αρχή της αραιώσεως. Κινητικές µελέτες - µελέτες ροής. Γεννήτριες νουκλιδίων.
7. Χρήση των ακτινοβολιών για θεραπευτικούς σκοπούς. 8. Όργανα διάγνωσης - Θεραπείας. Παραγωγή ακτινοβολιών - επιταχυντές. Το µάθηµα
περιλαµβάνει και εργαστηριακές ασκήσεις.

ΚΟΣΜΙΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ
Σύσταση και ενεργειακό φάσµα της κοσµικής ακτινοβολίας. Προέλευση της κοσµικής ακτινοβολίας . Μηχανισµοί επιτάχυνσης των κοσµικών σωµατιδίων.
Κίνηση των κοσµικών σωµατιδίων στο ηλιακό και στο γήϊνο µαγνητικό πεδίο. Αλληλεπίδραση της κοσµικής ακτινοβολίας µε την ατµόσφαιρα. Δευτερογενής
κοσµική ακτινοβολία. Πειράµατα ανίχνευσης της κοσµικής ακτινοβολίας. Ροή σωµατιδίων στο επίπεδο της θάλασσας. Επίδραση της θωράκισης. Μιόνια και
διάδοση µιονίων. Σκοτεινή ύλη και µεθοδολογία ανίχνευσής της. Κοσµικά και ηλιακά νετρίνα. Εργαστηριακή άσκηση ανίχνευσης κοσµικής ακτινοβολίας.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΠΥΡΗΝΙΚΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΙΙ
Μελέτη του νόµου των ραδιενεργών διασπάσεων. Ανίχνευση νετρονίων µε απαριθµητή ενεργοποίησης. Οριζόντια και κατακόρυφη κατανοµή ροής
νετρονίων σε υποκρίσιµο πυρηνικό αντιδραστήρα. Μέτρηση της ενέργειας σύνδεσης του δευτερονίου και της µάζας του νετρονίου. Μέτρηση της γωνιακής
κατανοµής της κοσµικής ακτινοβολίας.

ΕΙΔΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ
Τα πειράµατα της βαθειάς ανελαστικής σκέδασης και το µοντέλο των κουάρκς – παρτονίων. Κβαντική Χρωµοδυναµική. Οι ηλεκτροασθενείς
αλληλεπιδράσεις και το µοντέλο Weinberg – Salam. Το καθιερωµένο πρότυπο και η πειραµατική επαλήθευσή του. Σύγχρονες εξελίξεις.

ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΠΥΡΗΝΙΚΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ
Αλληλεπίδραση φορτισµένου σωµατίου - ύλης. Απώλεια ενέργειας, τύπος Bethe-Block. Αλληλεπίδραση ακτινοβολίας γάµµα µε την ύλη. Αλληλεπίδραση
νεντρονίων µε την ύλη. Απαριθµητές µε αέριο γέµισµα (θάλαµοι ιονισµού, αναλογικοί απαριθµητές, απαριθµητές Geiger - Mueller), απαριθµητές
σπινθηρισµών (οργανικοί, ανόργανοι), απαριθµητές στερεάς κατάστασης (τύπου διόδου επαφής, Ge(Li), HPGe, Si(Li)), ειδικοί απαριθµητές (Cerenkov,
ενεργοποίησης κ.λ.π.). Όργανα πυρηνικής φυσικής. Φασµατοσκοπία ακτίνων γάµµα, χρονική φασµατοσκοπία. Ανίχνευση βραδέων και ταχέων νεντρονίων.
Low level counting. Μέτρηση πολύ µεγάλων χρόνων ηµισείας ζωής. Μέτρηση της απόλυτης έντασης µιας πηγής µε µεθόδους ταυτοχρονισµού. Μέτρηση
χρόνων ζωής διηγερµένων καταστάσεων του πυρήνα.

ΦΥΣΙΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΔΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΡΑΔΙΟΪΣΟΤΟΠΩΝ
Εισαγωγικές έννοιες ατοµικής και πυρηνικής Φυσικής. Ραδιενέργεια (φυσική, τεχνητή, εξωτική). Πυρηνική σχάση. Πυρηνική σύντηξη. Πυρηνικές
ακτινοβολίες (άλφα, βήτα, γάµµα). Μη πυρηνικές ακτινοβολίες (δέλτα, Bremsstrahlung, Cerenkov, Roentgen, Laser, µικροκυµάτων). Κοσµική ακτινοβολία.
Ανιχνευτές πυρηνικών ακτινοβολιών. Ραδιοχρονολογήσεις. Φυσικές εφαρµογές ιονιζουσών ακτινοβολιών. Εφαρµογές των Ραδιοϊσοτόπων: (i)  στη γεωλογία,
(ii) την ιατρική, (iii) τη βιοµηχανία, (vi) τη γεωργία. Πυρηνική ενέργεια (πυρηνικοί αντιδραστήρες, πυρηνικά ατυχήµατα, πυρηνικά όπλα και πυρηνικές
δοκιµές). Αρχές ραδιοπροστασίας. Μέθοδοι παραγωγής ραδιοϊσοτόπων. Το µάθηµα περιλαµβάνει και εργαστηριακές ασκήσεις.

Γ. KATEΥΘΥΝΣΗ : ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ

ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΙΙΙ
Σκέδαση στην Κβαντοµηχανική. Ταυτιζόµενα σωµάτια. Προσεγγιστικοί µέθοδοι, WKB. Στοιχεία σκέδασης. Εξίσωση Schrodinger σε µαγνητικό πεδίο.
Φαινόµενο Bohm-Aharonov. Χρονοεξαρτηµένη θεωρία διαταραχών. Απορρόφηση και αυθόρµητη εκποµπή ακτινοβολίας από την ύλη.
ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΦΥΣΙΚΗΣ ΙΙ



Λύση συνήθων γραµµικών διαφορικών εξισώσεων δεύτερης τάξης. Μέθοδος Frobenius. Διαφορικές εξισώσεις µε µερικές παραγώγους. Λογισµός των
µεταβολών.

ΔΥΝΑΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ - ΧΑΟΣ
Δυναµικά συστήµατα – Ροές και απεικονίσεις
Χώρος καταστάσεων, Τροχιές, Αναλλοίωτα σύνολα, Ολοκληρώµατα, Σηµεία ισορροπίας ροών και σταθερά σηµεία απεικονίσεων, Περιοδικές τροχιές και
οριακοί κύκλοι, Ευστάθεια Lyapunov και συνάρτηση Lyapunov, Εξισώσεις µεταβολών – Γραµµική ευστάθεια, Κατάταξη των σηµείων ισορροπίας
διδιάστατων συστηµάτων, Υπερβολικά σηµεία – Αναλλοίωτοι υπόχωροι, Θεωρήµατα Hartman – Grobman και ευσταθούς πολ/τητας, Ευσταθής και ασταθής
πολλαπλότητα, Παραδείγµατα.Τοπικές διακλαδώσεις σηµείων ισορροπίας και περιοδικών τροχιών Διακλάδωση σάγµατος – κόµβου, Διακλάδωση
διπλασιασµού περιόδου, Υφαρµονικές ταλαντώσεις, Διακλάδωση Hopf, Παραδείγµατα, .Μονοδιάστατες µη αντιστρέψιµες απεικονίσεις Η λογιστική
απεικόνιση, Η απεικόνιση Renyi, Συµβολική δυναµική της απεικόνισης Renyi.Διδιάστατες αντιστρέψιµες απεικονίσεις – Ορισµός και ιδιότητες του
αιτιοκρατικού χάους Το πέταλο του Smale Συµβολική δυναµική, Ευαίσθητη εξάρτηση από τις αρχικές συνθήκες και χάος, Σύνολα Cantor – Παραδείγµατα.
Περιοδικά εξαρτώµενα από το χρόνο Χαµιλτονιανά συστήµατα Χώρος καταστάσεων – Περιοδικές τροχιές – Οµοκλινικοί βρόχοι, Μεταβλητές δράσης –
γωνίας σε αυτόνοµα συστήµατα 1 β.ε., Η στροφική απεικόνιση – Διαταραγµένες στροφικές απεικονίσεις, Εγκάρσια οµοκλινικά σηµεία – λ- λήµµα –
θεώρηµα Moser Οι εκθέτες Lyapunov, Παραδείγµατα (Η τυπική απεικόνιση). Συστήµατα µε απώλειες Ελκτικά αναλλοίωτα σύνολα – Χαοτικοί ελκυστές, Η
εξίσωση Duffing, Tο σύστηµα Lorentz, Η απεικόνιση Henon, Tοπολογική και κλασµατική διάσταση – Μορφοκλασµατικά σύνολα (Fractals)

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΙΙΙ
Θεµελίωση της µηχανικής Hamilton ( Εξισώσεις Hamilton, συµπλεκτικός φορµαλισµός, θεώρηµα Poisson), κανονικοί µετασχηµατισµοί (γενέτειρα
συνάρτηση, συµπλεκτική συνθήκη, συµπλεκτικοί πίνακες), απειροστοί κανονικοί µετασχηµατισµοί (διανυσµατικό πεδίο Hamilton, απειροστές συµµετρίες και
ολοκληρώµατα κίνησης), ευστάθεια σηµείων ισορροπίας, θεώρηµα Liouville, θεώρηµα Poincare, µέθοδος Hamilton – Jacobi, διαχωρίσιµα συστήµατα,
Ολοκληρώσιµα συστήµατα, Ζεύγος LAX, Μεταβλητές δράσης – γωνάις, ηµιπεριοδική κίνηση, κανονική θεωρία διαταραχών, µικροί διαιρέτες, θεώρηµα
ΚΑΜ, επιφάνεια τοµής και απεικόνισης Poincar, Θεώρηµα Poincare – Bipkhoff, χαοτικές κινήσεις στα χαµιλτονιακά συστήµατα.

ΘΕΩΡΙΑ ΣΥΝΕΧΔΝ ΤΟΠΟΛΟΓΙΚΩΝ ΟΜΑΔΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ
A.Εισαγωγικά: Ορισµός αλγεβρικής οµάδας - Διακρίσιµες και συνεχείς οµάδες - Παραδείγµατα. Οµοµορφισµός - ισοµορφισµός οµάδων - Η άπειρη κυκλική
οµάδα και ισοµορφισµοί της - Πίνακας πολλαπλασιασµού οµάδας - Η οµάδα αντιµεταθέσεων Sn τελεστές συµµετρίας και αντισυµµετρίας.
B. Δοµή των αλγεβρικών οµάδων. Κλάσεις συζυγίας στοιχείων, κέντρο οµάδας. Υποοµάδες - κανονικές υποοµάδες - Συνσύνολα (cosets) - Οµάδες απλές,
ηµιαπλές - οµάδες πηλίκου - άµεσο γινόµενο οµάδων - παραδείγµατα.
C. Τοπολογικοί χώροι - Τοπολογικές οµάδες. Ανοικτά σύνολα, γειτονιά, τοπολογικός χώρος, τοπολογία - Μετρικός χώρος - Οµοιοµορφισµός τοπολογικών
χώρων - συνεκτικός και συµπαγής τοπολογικός χώρος - Οµοτοπία (homotopy) και κλάσεις οµοτοπίας τοπολ. χώρου. Απλά και πολλαπλά συνεκτικά τοπ.
χώρος - Τοπολογικές οµάδες.
D. Συνεχείς τοπολογικές οµάδες Lie. Διαφορίσιµες πολλαπλότητες (manifolds) - Οµάδες Lie - Οµάδες Lie πινάκων (nxn): Γενική γραµµική οµάδα GL(N,C),
Μοναδιακές οµάδες U(N), SU(N), ορθογώνιες οµάδες Ο(Ν), SO(N). Οι οµάδες SO(n.m), SU(n,m) - Συµπλεκτικές οµάδες.
E. Η άλγεβρα των οµάδων Lie. Στοιχεία ως συνεχής συναρτήσεις, Γεννήτορες των οµάδων Lie, Άλγεβρα γεννητόρων, σταθερές δοµής - Συνεκτική
συνιστώσα της µονάδας. Παραδείγµατα - Δηµιουργία στοιχείων της οµάδας - Εκθετική απεικόνηση - Η άλγεβρα ως εφαπτόµενος γραµµικός χώρος - Βάση
της άλγεβρας Lie - Υποάλγεβρες - Ιδεώδες (Ideal) - Απλές, ηµιαπλές άλγεβρες - Κριτήρια ηµιαπλών αλγεβρών - Τελεστές Casimir και τάξη (rank) µιας
άλγεβρας Lie - Υποάλγεβρα Cartan.
F. Μελέτη οµάδων Lie. Μονοπαραµετρικές οµάδες, οµάδες SO(2) και U(1), ισοµορφισµός τους. Πολυπαραµετρικές οµάδες, οµάδες SO(3), οµάδα SU(2), οι
τοπολογικοί τους χώροι και οµοµορφισµός τους. Ισοµορφισµός αλγεβρών SO(3), SU(2) - Η οµάδα SU(3) - Γενίκευση σε SO(N) - Spin(N) µε την Clifford
άλγεβρα - Η οµάδα Lorentz SO(1,3) και η SO(4) - Εφαρµογές.
G. Αναπαράσταση των οµάδων Lie. Γενικά - Κατασκευή αναπαραστάσεων - Είδη και διαστάσεις αναπαραστάσεων, αναγωγίσιµες και µη αναγωγίσιµες
αναπαραστάσεις - Διαγράµµατα Young, εφαρµογή τους στις αναπαραστάσεις των SU(N) και στο µοντέλο των quarks (SU(2), SU(3) SU(4)).

ΣΧΕΤΙΚΙΣΤΙΚΗ ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ
Α. Εισαγωγικές έννοιες σε σύστηµα ταυτιζόµενων κβαντοµηχανικών σωµατιδίων - Συµµετρίες αντιµεταθέσεων - Μποζόνια, Φερµιόνια - Εφαρµογές -
Κλασικό όριο. Β. Το κλασικό πεδίο. Η έννοια του κλασικού πεδίου - Lagrangian φορµαλισµός του - Εξισώσεις κίνησης - Συζυγής ορµή - Το σχετικιστικό



κλασικό πεδίο - Το παράδειγµα του σχετικιστικού (κλασικού) ηλεκτροµαγνητικού πεδίου - Ανάπτυξη του κατά Fourier και ανάπτυξη σε κλασικούς
ταλαντωτές. Γ. Δεύτερη κβάντωση. Ο κβαντικός ταλαντωτής στην {Ν} αναπαράσταση. Τελεστές δηµιουργίας και καταστροφής µποζονικών, φερµιονικών
καταστάσεων απείρου πλήθους σωµατιδίων - Απλή υπερσυµµετρική επέκταση του κβαντικού ταλαντωτή - Μη σχετικιστικοί πεδιακοί τελεστές και τελεστές
δεύτερης κβάντωσης. Δ. Το κβαντικό πεδίο ακτινοβολίας. Γενίκευση, ανάπτυξη του τελεστικού κβαντικού πεδίου σε τελεστές δηµιουργίας καταστροφής -
Αλληλοϋπέρθεση των άπειρων κβαντικών ταλαντωτών. Ε. Σχετικιστική εξίσωση κβαντοµηχανικής δίχως spin. Εξίσωση Klein-Gordon (K.G) - Προβλήµατα
ερµηνείας πιθανότητας - Φορτισµένο σωµατίδιο δίχως spin, αλληλεπίδραση µε ηλεκτροµαγνητικό πεδίο - Συζυγία φορτίου - Αναγωγή στη µορφή
Shrodinger µε µη ερµιτιανή Lagrangian - Μη σχετικιστικό όριο - Παράδοξο Klein - Η σχετικιστική εξίσωση ως εξίσωση πολλών σωµατιδίων - Βαθµωτό
κβαντικό πεδίο (πραγµατικό - µιγαδικό) - Κανόνες κβάντωσής του και ο διαδότης του - Η σχετικότητα της ακολουθίας του χρόνου - Ύλη, αντιύλη. Ζ.
Σχετικιστική εξίσωση µε spin 1/2 - Εξίσωση Dirac - Η εξίσωση - Πυκνότητα πιθανότητας - Συναλλοίωτη µορφή, άλγεβρα πινάκων Dirac - Λύσιες ελευθέρων
καταστάσεων - Περίπτωση p=0 και p=0 - Dirac spinor και συζυγή Dirac - Ορθοκανονικοποίηση λύσεων - Τελεστής spin Dirac σωµατιδίων, ελίκωση -
Μετασχηµατισµός συζυγίας φορτίου - Φερµιονική βασική κατάσταση (θάλασσα Dirac) - Ύλη - Αντιύλη και ερµηνεία κατά Feynman. Η περίπτωση δίχως
µάζα - Χείραλη συµµετρία - Weyl και Majorana spinors - Αλληκτροµαγνητική αλληλεπίδραση και συµµετρία gauge - Το σχετικιστικό αναλλοίωτο της
εξίσωσης Dirac - Κβαντωτής του πεδίου Dirac και ο διαδότης του.

ΚΛΑΣΙΚΗ ΗΛΕΚΤΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ
Εξισώσεις Maxwell, µετασχηµατισµοί βαθµίδας, συναρτήσεις Green, δυναµικά Lienard-Wiechert, ενέργεια του πεδίου. Σχετικισµός φορµαλισµός
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου, εξισώσεις κίνησης φορτίου, Λαγκρανζιανή και Χαµιλτοννιανή πεδίου. Εφαρµογές: διάδοση πεδίου, διασπορά σε µη οµογενές
µέσο, επιδερµικά φαινόµενα, ακτινοβολία Cerenkov, ακτινοβολία επιταχυνοµένου φορτίου.

ΘΕΜΑΤA ΠΥΡΗΝΙΚΗΣ ΘΕΔΡΙΑΣ
Εισαγωγή – Γενικές ιδιότητες των πυρήνων. Πυρηνικές δυνάµεις – Χαρακτηριστικά δυναµικού νουκλεονίου – νουκλεονίου, µελέτη δευτερίου. Πυρηνικά
πρότυπα. Πρότυπο φλοιών – µαγικοί αριθµοί, µέθοδος Hartee – Fock. Πυρηνικές αντιδράσεις. Οπτικό δυναµικό.

ΓΕΝΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΣΧΕΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
Στοιχεία τανυστικού λογισµού. Η γεωµετρία του Riemann. Μαθηµατικά µοντέλα για το χωρόχρονο. Η Γενική Θεωρία της σχετικότητας : Ο χωρόχρονος της
ειδικής θεωρίας της σχετικότητας. Αρχές της γενικής θεωρίας της σχετικότητας. Οι εξισώσεις του Einstein. Σχέση µε άλλες φυσικές θεωρίες. Ακριβείς
λύσεις των εξισώσεων πεδίου. Χωρόχρονοι µε συµµετρίες. Ο χωρόχρονος του Schwarzschild. Ο χωρόχρονος του Kerr. ΄Άλλες ακριβείς λύσεις. Φυσικές
συνέπειες της ΓΘΣ : Κίνηση σωµατιδίων γύρω από έναν αστέρα. Απόκλιση του φωτός και βαρυτική µετατόπιση του φάσµατος. Βαρυτικά κύµατα. Βαρυτική
κατάρρευση και µελανές οπές. Κοσµολογικά µοντέλα.

Δ. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΕΡΕΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΕΡΕΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ
Κβαντικά συστήµατα. Κρυσταλλικό δυναµικό. Ενεργειακές καταστάσεις. Θεωρία ταινιών. Ηµιαγωγοί. Μετατροπές φάσεων. Μαγνητισµός. Υπεραγωγιµότητα.

ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΕΡΕΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ II
Μαγνητικές ιδιότητες
Μαγνητική επιδεκτικότης, Διαµαγνητισµός, Παραµαγνητισµός, Σιδηροµαγνητισµός, Σιδηριµαγνητισµός, Αντισιδηροµαγνητισµός, Παραµαγνητικός
συντονισµός, Πυρηνικός µαγνητικός συντονισµός, Σιδηροµαγνητικός συντονισµός.
Δυναµική του πλέγµατος
Φωνόνια, µη αρµονικά φαινόµενα, συντελεστής διαστολής, Παράµετρος Gruneisen.
Οπτικές ιδιότητες
Απορρόφηση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας από τα στερεά, από τα ηλεκτρόνια και τα ιόντα. Μη γραµµικά φαινόµενα αλληλεπιδράσεων
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας και ύλης. Μη ελαστική σκέδαση Raman και Brillouin.

ΦΥΣΙΚΗ ΗΜΙΑΓΩΓΩΝ
Ηµιαγωγοί σε συνθήκες θερµοδυναµικής ισορροπία. Κρυσταλλική δοµή, ηλεκτρόνια και οπές, προσµίξεις στους ηµιαγωγούς, στατιστική συµπεριφορά των



ηλεκτρονίων και οπών, ευκινησία, µηχανισµοί σκέδασης φορέων, ευκινησία φορέων, αγωγιµότητα. Ηµιαγωγοί σε συνθήκες δυναµικής ισορροπίας. Φορείς
σε περίσσεια, γένεση, ανασύνδεση και έγχυση φορέων, κινητική των µηχανισµών ανασύνδεση, χρόνος ζωής των φορέων σε συνθήκες χαµηλής έγχυσης,
επιφανειακή ανασύνδεση, προέλευση της ανασύνδεσης, κέντρα ανασύνδεσης. Φαινόµενα διάχυσης στα στερεά. Ροή, εξίσωση µεταφοράς, µηχανισµοί
διάχυσης, αποκλίσεις από τη θεωρία της διάχυση, ανακατανοµή προσµίξεων κατά την θερµική οξείδωση, διάχυση µέσω υµενίου SiO2, ανακατανοµή
προσµίξεων στην επιταξιακή ανάπτυξη. Διάχυση φορέων στους ηµιαγωγούς. Εξισώσεις συνέχειας και εφαρµογές, αρχή ηλεκτρικής ουδετερότητας, φορτία
χώρου. Φαινόµενο Hall.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΘΕΩΡΙΑ ΟΜΑΔΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Βασικές έννοιες: Ορισµοί. Κλάσεις. Υποοµάδες. Οµάδα πηλίκου. Ισοµορφισµός. Οµοµορφισµός. Ιδιότητες: Παραστάσεις. Χαρακτήρες. Αναγωγή
παραστάσεων. Θεωρήµατα ορθογωνιότητας. Εφαρµογές: Μοριακές ταλαντώσεις. Ταλαντώσεις κρυσταλλικού πλέγµατος. Φάσµατα Υπερύθρου και Raman.
Συµµετρία αναστροφής χρόνου.

ΠΡΟΧΩΡΗΜΕΝΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ
Θεµελίωση στατιστικής µηχανικής. Αλληλεπιδρώντα σωµάτια. Μετατροπές φάσεων. Διακυµάνσεις. Κίνηση Brown. Θόρυβος, Εντροπία και θεωρία
πληροφοριών.

ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΦΥΣΙΚΗ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΔΟΜΗΣ
Τανυστική φύση µεγεθών, τάση σ, παραµόρφωση ε, διηλεκτρική συνάρτηση ε(ω), πιεζοηλεκτρικό φαινόµενο, πιεζοοπτικό, ελαστοοπτικό φαινόµενο.
Βασικές έννοιες κρυσταλλοχηµείας, γεωµετρικές κανονικότητες των κρυσταλλικών δοµών, βασικοί τύποι κρυσταλλικών δοµών και συσχέτιση των φυσικών
και χηµικών τους ιδιοτήτων.

ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ Φ.Σ.Κ.
Τεχνικές προσοµοίωσης Monte-Carlo και Μοριακής Δυναµικής. Μοντέλα δοµής και δυναµικής στην στερεά κατάσταση, όπως µοντέλο Ising, µοντέλα
ανάπτυξης κρυστάλλων, µοντέλα διάχυσης, κλπ. Αριθµητικές λύσεις σε παρόµοια προβλήµατα, θεωρία κλίµακος, θεωρία επανακανονικοποίησης. Ταχύς
µετασχηµατισµός Fourier. Σχέσεις Krammers – Kronig. Αθροίσµατα Coulomb στο πλέγµα. Πρόβληµα ιδιοτιµών.

ΚΒΑΝΤΙΚΗ ΟΠΤΙΚH - LASERS
Διάφορες µορφές ακτινοβολίας. Φύση ακτινοβολίας. Κβαντική θεωρία αλληλεπιδράσεως µεταξύ της ακτινοβολίας και της ύλης. α) Απορρόφηση. β)
Εκποµπή. γ) Σωµατιδιακές ιδιότητες φωτονίων. δ) Στοιχειώδης θεωρία αλληλεπιδράσεως ενός κβαντικού συστήµατος και ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.
ε) Χρόνος ζωής διηγερµένων καταστάσεων και εύρος ενεργειακών σταθµών. Στατιστικές ιδιότητες φωτονίων και πηγών. α) Η έννοια της κυψελίδας
φάσεως. β) Χρονική και χωρική συµφωνία - Στοιχειώδης δέσµη - Φαινόµενα διακυµάνσεως. γ) Μετρήσεις σε πολλές κυψελίδες φάσεως. δ)
Μονοχρωµατικότητα και συµφωνία. LASERS. α) Οπτικές κοιλότητες συντονισµού. β) Χωρική µορφή των τρόπων µιας ανοιχτής κοιλότητας συντονισµού. γ)
Συστάθεια κοιλοτήτων συντονισµού. δ) Φάσµα συχνοτήτων οπτικών κοιλοτήτων συντονισµού. ε) Αντιστροφή πληθυσµών. ζ) Τρόποι ενός Laser. η)
Παράγοντας ενίσχυσης και ισχύς εξόδου. θ) Lasers 3 και 4 επιπέδων. ι)  Είδη Lasers. κ) Εφαρµογές.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ Φ. Σ. Κ.
Ανάλυση πειραµατικών δεδοµένων µέσω προγραµµάτων υπολογιστή PC : Προσοµοίωση και προσαρµογή (fitting) πειραµατικών µετρήσεων υλικών µε
διάφορα πρότυπα. Σφάλµατα λόγω αριθµητικής επεξεργασίας. Τεστ αξιοπιστίας αποτελεσµάτων προσαρµογής.

Ε. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΦΥΣΙΚΗ ΥΛΙΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

ΔΟΜΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΥΛΙΚΩΝ
Δοµικές ιδιότητες µετάλλων, διαµεταλλικών ενώσεων και φάσεων, ηµιαγωγών. Υπερδοµές. Ιοντικοί κρύσταλλοι. Ενέργεια σύνδεσης. Κανόνες Pauling. Δοµή
βιοµηχανικών και τεχνολογικών κεραµικών. Δοµικές ιδιότητες πυριτικών ενώσεων, υαλωµάτων, πολυµερών. Μελέτη δοµικών ιδιοτήτων µε τεχνικές
περίθλασης ακτίνων –Χ. Σηµειακές, γραµµικές, επίπεδες και τριών διαστάσεων ατέλειες της κρυσταλλικής δοµής. Βασικές αρχές περίθλασης ηλεκτρονίων
από κρυστάλλους. Βασικές αρχές ηλεκτρονικής µικροσκοπίας διερχόµενης δέσµης και σαρωτικής. Μελέτη δοµικών ιδιοτήτων υλικών µε ηλεκτρονική
µικροσκοπία. Νεώτερες τεχνικές µικροσκοπίας.



ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΥΛΙΚΩΝ
Εισαγωγή στην Επιστήµη των υλικών και την παραγωγή τους : Εισαγωγή στην επιστήµη των υλικών, κατάταξη των υλικών, παραγωγή – δοµή – ιδιότητες
και χρήση των υλικών, υλικά και επιλεγµένες εφαρµογές, κρυσταλλικά και άµορφα υλικά. Θερµοδυναµική των υλικών : Χηµικές αντιδράσεις, διαγράµµατα
φάσεων, δοµή και σύνθεση των φάσεων, θερµοδυναµική και κινητική της κρυσταλλικής ανάπτυξης. Κινητική, Φαινόµενα διάχυσης και µετασχηµατισµοί
φάσεων : Μακροσκοπικά φαινόµενα διάχυσης, µικροσκοπικοί-ατοµικοί µηχανισµοί διάχυσης, πυρηνοποίηση, κινητική των µετασχηµατισµών φάσεων.
Συµπαγή υλικά : Ανάπτυξη συµπαγών υλικών, µέθοδοι ανάπτυξης από το τήγµα, µέθοδοι ανάπτυξης από ατµούς, µέθοδοι ανάπτυξης από διάλυµα,
ανακρυστάλλωση, κρυσταλλική δοµή και µορφολογία, δενδριτική ανάπτυξη. Λεπτά υµένια – Επικαλύψεις και τεχνικές ανάπτυξης : Ο σχηµατισµός και η
δοµή των υµενίων, ατοµικές διαδικασίες πυρηνοποίησης και ανάπτυξης υµενίων, εναπόθεση υµενίων µε τεχνικές φυσικής εναπόθεσης ατµών, εναπόθεση
υµενίων µε τεχνικές µε τεχνικές χηµικής εναπόθεσης ατµών, ανάπτυξη και τεχνικές παραγωγής επικαλύψεων (παχέων υµενίων). Βιοµηχανική Παραγωγή
Υλικών.

ΦΥΣΙΚΗ ΜΕΤΑΛΛΩΝ
Κατηγορίες υλικών. Μεταλλικός δεσµός. Διάχυση. Νόµοι του Fick. Παράγοντες που επηρεάζουν τη διάχυση. Προσδιορισµός του D. Θερµοδυναµική
συστηµάτων σε ισορροπία. Μετασχηµατισµοί φάσεων. Στερεοποίηση. Θερµικές κατεργασίες (ανόπτηση, σκλήρυνση, διαγράµµατα ΤΤΤ, ανακρυστάλλωση).
Μηχανικές ιδιότητες (παραµόρφωση, θραύση, σκληρότητα, ερπυσµός, κόπωση). Διάβρωση. Ελαστική παραµόρφωση, Μηχανικές διεργασίες, Πλαστική
παραµόρφωση, Θραύση, σκληρότητα, πλαστικότητα, ψαµµίαση.

ΜΑΓΝΗΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ KAI ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Θεωρία µακροσκοπικής µαγνήτισης. Διπολικές αλληλεπιδράσεις. Μαγνητικές περιοχές. Τοιχώµατα Bloch. Διαδικασία µαγνήτισης. Θερµοδυναµική της
µαγνήτισης. Πειραµατικές διατάξεις και µεθοδολογία. Μέτρηση µαγνητικού πεδίου. Μέτρηση µαγνητικής ροπής. Μικροσκοπία µαγνητικής δύναµης.
Φασµατοσκοπία Mossbauer. Πυρηνικός µαγνητικός συντονισµός. Τεχνολογία µαγνητικών υλικών. Κράµατα. Φερρίτες. Διαµεταλλικές ενώσεις. Μαγνητικά
σωµατίδια. Λεπτά υµένια. Πολυστρωµατικά υλικά. Άµορφα υλικά. Νανοκρυσταλλικά υλικά. Εφαρµογές µαγνητικών υλικών. Μαγνητικά κυκλώµατα. Μόνιµοι
µαγνήτες. Μαλακοί µαγνήτες. Μαγνητική εγγραφή. Εφαρµογές στις τηλεπικοινωνίες. Μαγνητοσυστολικοί αισθητήρες και ενεργοποιητές. Εφαρµογές
µαγνητοοπτικών υλικών. Μαγνητική τοµογραφία. Εφαρµογές στη καθηµερινή ζωή - Παγκόσµια παραγωγή.

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΗΜΙΑΓΔΓΙΚΔΝ ΔΙΑΤΑΞΕΔΝ
Τεχνολογία ηµιαγωγικών διατάξεων. Επίπεδη τεχνολογία, διάχυση προσµίξεων, οξείδωση, εµφύτευση ιόντων, λιθογραφία, επιµετάλλωση. Επαφή p-n.
Επαφή p-n σε κατάσταση ισορροπίας, χωρητικότητα p-n επαφής I-V, χαρακτηριστικές p-n επαφής, πειραµατικές χαρακτηριστικές p-n επαφής, εφαρµογές
p-n επαφής. Επαφές Schottly. ΄Εργο εξόδου µετάλλων, στάθµη Fermi και συνάρτηση Fermi – Dirac στα µέταλλα, επαφή µετάλλου – µετάλλου, έργο
εξόδου και ηλεκτρονική συγγένεια ηµιαγωγών, περιοχή φορτίων χώρου επαφής µετάλλου – ηµιαγωγού (σε θερµική ισορροπία και υπό τάση πόλωσης),
χωρητικότητα επαφής µετάλλου-ηµιαγωγού, I-V χαρακτηριστικές, πειραµατικές I-V χαρακτηριστικές, ωµικές επαφές. Τρανζίστορ επαφών. Αρχή
λειτουργίας, κέρδος του ρεύµατος, στατικές χαρακτηριστικές εισόδου και εξόδου, τάση διάτρησης, συνδεσµολογία κοινής βάσης και κοινού εκποµπού,
εφαρµογές. Τρανζίστορ MOSFET. MOS πυκνωτής, αγωγιµότητα διαύλου, τάση κατωφλίου, στατικές χαρακτηριστικές τρανζίστορ MOSFET, φαινόµενο της
τάσης υποστρώµατος, τεχνολογίες κατασκευής.

ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΥΛΙΚΩΝ
Τι είναι Οπτικός χαρακτηρισµός των υλικών και τι έλεγχος και διασφάλιση ποιότητας υλικών. Διάδοση ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων στην ύλη και
µηχανισµοί αλληλεπίδρασης. Μιγαδικές οπτικές, n(ω)+ik(ω) και διηλεκτρικές ε1(ω)+iε2 (ω) συναρτήσεις και µιγαδική συνάρτηση ηλεκτρικής
αγωγιµότητας AC, σ1(ω)+iσ2(ω). Μετρήσιµα µακροσκοπικά οπτικά µεγέθη. Μέθοδοι µετρήσεων : Φασµατοσκοπία Υπερύθρου IR µε µονοχρωµάτορες και
συµβολόµετρα – µετασχηµατισµούς Fourier (FTIR), φασµατοσκοπία σκέδασης Raman φασµατοσκοπία φωτοφωταύγειας, φασµατοσκοπική FTIR και Raman.
Oπτικός χαρακτηρισµός in-situ – Φασµατοσκοπία κοντινού Υπερύθρου (NIR). Επεξεργασία δειγµάτων µονοκρυστάλλων, κόνεων, λεπτών υµενίων και
υγρών. Κανόνες επιλογής και πρόβλεψης της θεωρίας των οµάδων. Ανάλυση οπτικών δεδοµένων µέσω προγραµµάτων υπολογιστή PC : Προσοµοίωση και
προσαρµογή (fitting) οπτικών φασµάτων µονωτικών υλικών µε το πρότυπο του κλασσικού ταλαντωτή Lorentz, αγώγιµων υλικών µε το πρότυπο του
ταλαντωτή Drude και πολωµένων ηµιαγωγών µε συνδυασµό : των προτύπων Lorentz – Drude. ΄Αµεσος αναστροφή του φάσµατος ανακλαστικότητας και
προσδιορισµός των µιγαδικών οπτικών και διηλεκτρικών συναρτήσεων και της µιγαδικής συνάρτησης ηλεκτρικής αγωγιµότητας AC µε τα ολοκληρώµατα
Kramers – Kronig. ΄Αµεσος προσδιορισµός του πάχους λεπτών υµενίων και προσοµοίωσης των οπτικών φασµάτων των λεπτών υµενίων επιφανειακών ή
θαµµένων, απλών ή πολλαπών στρώσεων. Σύγκριση των διαφόρων φασµατοσκοπικών µεθόδων (IR – Raman – φωταύγιεας), µειονεκτήµατα και



πλεονεκτήµατά των και επιλογή.

ΦΥΣΙΚΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Εισαγωγή στην επιστήµη και φυσική των επιφανειών : δοµή των επιφανειών, µελέτη της δοµής των επιφανειών µε την τεχνική της περίθλασης
ηλεκτρονίων χαµηλής ενέργειας. Συνθήκες και τεχνολογία υπερυψηλού κενού. Τεχνικές καθαρισµού επιφανειών, λεπτά υµένια και µέθοδοι εναπόθεσης από
την αέρια φάση. Ηλεκτρονική δοµη των επιφανειών. Φασµατοσκοπικές τεχνικές µελέτης επιφανειών (Auger, XPS, EELS, κλπ). Τεχνικές χαρακτηρισµού
υλικών που βασίζονται σε ακτινοβολία synchrotron (XANES, SEXAFS photoemission). Διεργασίες που προάγονται µέσω των επιφανειών και εφαρµογές τους
: φυσική και χηµική προσρόφηση και εναπόθεση ατόµων στις επιφάνειες στερεών υλικών, κατάλυση, διάχυση, πυρηνοποίηση, οξείδωση. Θερµικο-χηµικές
διαδικασίες προστασίας των επιφανειών, µέθοδοι εναπόθεσης από διάλυµα ή τήγµα.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΔΟΜΙΚΔΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ
Διακριτική ικανότητα – Μεγέθυνση. Ποσοτικές µετρήσεις σε εικόνα φωτεινού πεδίου Η.Μ. (µέγεθος και κατανοµή precipitates, πυκνότητα εξαρµόσεων).
Περίθλαση ηλεκτρονίων από κρυσταλλικό πλέγµα – Αντίστροφο πλέγµα. Εικόνα περίθλασης Η.Μ. µονοκρυσταλλικού υλικού, Προσδιορισµός διευθύνσεων,
επιπέδων, δεικτοδότηση. Εικόνα περίθλασης Η.Μ. πολυκρυσταλλικού υλικού, Ταυτοποίηση φάσεων.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ
Ηλεκτρικός χαρακτηρισµός υλικών. Προσδιορισµός του ηλεκτρικού χαρακτήρα υλικών και ανάδειξη των κατάλληλων πειραµατικών µεθόδων. Φαινόµενο
αγωγιµοµετρίας µε δύο και τέσσερις επαφές. Είδος και πλήθος φορέων βάση του φαινοµένου Hall. Αριθµός προτεινόµενων ασκήσεων : (2) Χαρακτηρισµός
µαγνητικών υλικών (3 ασκήσεις). Καταγραφή και αποτίµηση του βρόχου υστέρησης των µαγνητικών υλικών. Μεταβολή της µαγνήτισης και της µαγνητικής
επιδεκτικότητας συναρτήσει της θερµοκρασίας. Καταγραφή και αποτίµηση φασµάτων Mossbauer.
Oπτικός χαρακτηρισµός των υλικών. Διάδοση ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων στην ύλη και µηχανισµοί αλληλεπίδρασης. Μιγαδικές οπτικές, n(ω)+ik(ω) και
διηλεκτρικές ε1(ω)+iε2(ω) συναρτήσεις και µιγαδική συνάρτηση ηλεκτρικής αγωγιµότητας ΑC, σ1(ω)+iσ2(ω) . Μετρήσιµα µακροσκοπικά οπτικά µεγέθη.
Μέθοδοι µετρήσεων : Φασµατοσκοπία Υπερύθρου IR µε µονοχρωµάτορες και συµβολόµετρα – µετασχηµατισµούς Fourier (FTIR), φασµατοσκοπία σκέδασης
Raman, φασµατοσκοπία φωτοφωταύγειας, φασµατοσκοπική µικροσκοπία FTIR και Raman. Οπτικός χαρακτηρισµός in – situ – φασµατοσκοπία κοντινού
Υπερύθρου (NIR). Επεξεργασία δειγµάτων µονοκρυστάλλων, κόνεων, λεπτών υµενίων και υγρών. Κανόνες επιλογής και πρόβλεψης της θεωρίας των
οµάδων. Ανάλυση οπτικών δεδοµένων µέσω προγραµµάτων υπολογιστή PC : Προσοµοίωση και προσαρµογή (fitting) οπτικών φασµάτων µονωτικών υλικών
µε το πρότυπο του κλασικού ταλαντωτή Lorentz, αγώγιµων υλικών µε το πρότυπο του ταλαντωτή Drude και πολωµένων ηµιαγωγών µε συνδυασµό : των
προτύπων Lorentz – Drude. ΄Αµεσος αναστροφή του φάσµατος ανακλαστικότητας και προσδιορισµός των µιγαδικών οπτικών και διηλεκτρικών
συναρτήσεων και της µιγαδικής συνάρτησης ηλεκτρικής αγωγιµότητας AC µε τα ολοκληρώµατα Kramers – Kronig. ΄Αµεσος προσδιορισµός του πάχους
λεπτών υµενίων και προσοµοίωσης των οπτικών φασµάτων των λεπτών υµενίων επιφανειακών ή θαµµένων, απλών ή πολλαπλών στρώσεων. Σύγκριση των
διαφόρων φασµατοσκοπικών µεθόδων (IR- Raman – φωταύγειας ), µειονεκτήµατα και πλεονεκτήµατα των και επιλογή.

ΣΤ. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ
Ενισχυτικές συνδεσµολογίες µε Διπολικά Transistors Επαφής (BJTs). Πόλωση και Σταθερότητα Ενισχυτών µε BJTs. Κυκλώµατα πηγών ρεύµατος και τάσεων
αναφοράς. Ενισχυτές συνεχούς ζεύξης. Τελεστικοί Ενισχυτές (Τ.Ε.) Βασικές τεχνολογίες σχεδίασης ψηφιακών κυκλωµάτων µε BJTs (TTL, ECL).

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ
Κυκλώµατα Ενισχυτών Ισχύος. Γραµµικά και µη-γραµµικά κυκλώµατα µε Τελεστικούς Ενισχυτές. Ενεργά Φίλτρα. Κυκλώµατα τροφοδοσίας. Γεννήτριες
κυµατοµορφών. Ακολουθιακά και συνδυαστικά ψηφιακά κυκλώµατα.

ΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
Δυαδικά Συστήµατα, δυαδικοί αριθµοί, δυαδικοί κώδικες. ΄Αλγεβρα Βoole, Θεωρήµατα – ιδιότητες, συναρτήσεις Boole. Απλοποίηση συναρτήσεων Boole.
Συνδυαστική λογική, διαδικασία σχεδιασµού, αθροιστές- αφαιρέτες, µετατροπή κωδίκων, συνάρτηση XOR. Συνδυαστικά κυκλώµατα, παράλληλος δυαδικός
αθροιστής – αφαιρέτης, δεκαδικός αθροιστής, συγκριτής µεγέθους, αποκωδικοποιητές – κωδικοποιητές, πολυπλέκτες, µνήµη ROM, PLDs. Σύγχρονα
ακολουθιακά κυκλώµατα, flip –flops, ανάλυση ακολουθιακών κυκλωµάτων, σχεδίαση ακολουθιακών κυκλωµάτων. Καταχωρητές – µετρητές και µονάδες



µνήµης.

ΔΙΑΔΟΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΚΥΜΑΤΩΝ
Ηλεκτροµαγνητική θεωρία – Οδηγούµενα κύµατα. Γραµµές µεταφοράς. Κυµατοδηγοί ορθογωνικής διατοµής. Ηλεκτροµαγνητικά αντηχεία. Διάδοση
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας σε υλικά. Ραδιοµετάδοση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας – Κεραίες. Στοιχειοκεραίες. Αµοιβαία αντίσταση διπολικών
κεραιών.

ΘΕΜΑΤΑ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΔΝΙΩΝ
Φασµατική ανάλυση σηµάτων. Συστήµατα αναλογικής διαµόρφωσης (ΑΜ, SSB, FM). Τεχνικές ψηφιακής διαµόρφωσης (BPSK, QPSK,BFSK, MSK). Συστήµατα
PSM. Δίκτυα επικοινωνίας και υπολογιστών. Συστήµατα διευρυµένου φάσµατος.

ΜΙΚΡΟΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ
Τεχνολογία κατασκευής Ολοκληρωµένων Κυκλωµάτων (Ο.Κ.).  Κατασκευή παθητικών και ενεργών ηλεκτρονικών στοιχείων στα Ο.Κ. Σχεδιασµός βασικών
ψηφιακών δοµικών στοιχείων τεχνολογίας MOS. Σχεδιασµός βασικών αναλογικών κυκλωµάτων. Κανόνες και µεθοδολογίες σχεδίασης. Εργαλεία σχεδίασης.

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ
Δοµή και γενικά χαρακτηριστικά των Ηλεκτρονικών Συστηµάτων Μετρήσεων (Η.Σ.Μ.).  Είδη αισθητήρων καικυκλώµατα διασύνδεσης. Ενισχυτικές διατάξεις
για Η.Σ.Μ. Κυκλώµατα και τεχνικές αναλογικής επεξεργασίας σηµάτων µέτρησης. Κυκλώµατα µετατροπής αναλογικών σηµάτων σε ψηφιακά και
αντίστροφα. Δειγµατοληψία – Συγκράτηση και πολυπλεξία σηµάτων. Συστήµατα µέτρησης µε µικροεπεξεργαστές.

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ
Οργάνωση υπολογιστικών συστηµάτων : επεξεργαστές, εντολές υπολογιστή. Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (ΚΜΕ), δίαυλοι, κύρια µνήµη, δευτερεύουσα
µνήµη (σκληροί δίσκοι, οπτικοί δίσκοι, µαγνητικές ταινίες, δισκέτες), τερµατικά, µοντεµ, ποντίκια, εκτυπωτές. Οργάνωση ΚΜΕ : καταχωρητές, Αριθµητική
Λογική Μονάδα, αρχιτεκτονική ΚΜΕ. Μικροπρογραµµατισµός. Αλυσιδωτή επεξεργασία. Μορφές εντολών, τύποι διευθυνσιοδότησης, τύποι εντολών, χρήση
στοίβας, έλεγχος ροής προγράµµατος, διακοπές. Οργάνωση µνήµης.

ΗΛΕΚΤΡΟΑΚΟΥΣΤΙΚΗ
Ακουστική : ηχητικά κύµατα, ταλαντούµενα συστήµατα, στάθµες. Διάδοση του ήχου : ακτινοβολία, απορρόφηση, φιλτράρισµα. Ψυχοακουστική. Φυσιολογία
του αυτιού, ακοή και αίσθηση των ήχων. Ηχορύπανση και Ανάλυση του θορύβου. Ακουστική χώρων. Ηλεκτρακουστικοί µετατροπείς. Μικρόφωνα.
Μεγάφωνα. Ηχεία και δικτυώµατα διαχωρισµού συχνοτήτων.

Ζ. ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : ΦΥΣΙΚΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ & ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

ΦΥΣΙΚΗ ΤΟΥ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ
Υδρόσφαιρα και Ατµόσφαιρα. Διάδοση της ακτινοβολίας στο περιβάλλον. Φυσικά και ανθρωπογενή ιχνοστοιχεία και αιωρήµατα στο ατµοσφαιρικό
περιβάλλον. Διάχυση στο περιβάλλον. Ατµοσφαιρικές αναταράξεις. Ρύπανση της κατώτερης και ανώτερης ατµόσφαιρας. Ο άνθρακας στο περιβάλλον.
Πληθυσµός, κλίµα και περιβάλλον. Τεχνολογία περιβάλλοντος. Θεωρία ανάλυσης κινδύνων στο περιβάλλον. Διακρατική µεταφορά αερίων ρύπων.

ΦΥΣΙΚΗ ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΠΑΓΚΟΣΜΙΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ
Η διανοµή της ηλιακής και γήινης ακτινοβολίας. Η διείσδυση της ηλιακής ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα και στο έδαφος. Η διείσδυση της γήινης
ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα. Το ισοζύγιο των ακτινοβολιών στον πλανήτη. Στοιχεία για την κίνηση και την µεταφορά υδρατµών και θερµότητας στο
ορικό στρώµα της ατµόσφιαρας. Διάδοση της θερµότητας στο έδαφος. Στοιχεία για τα θαλάσσια ρεύµατα. Το ισοζύγιο του νερού στο έδαφος και την
ατµόσφαιρα. Υδρολογικός κύκλος. Το ενεργειακό ισοζύγιο του εδάφους, της ατµόσφαιρας και της γής.

ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
Εφαρµογές της θερµοδυναµικής στην παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας. Παγκόσµια ενεργειακά αποθέµατα. Ενεργειακές ανάγκες της ανθρωπότητας
(παρόν και µέλλον). Κατανάλωση ενέργειας και ρύπανση του περιβάλλοντος. Κατανάλωση ενέργειας και αναµενόµενες κλιµατολογικές µεταβολές.
Μεταφορά θερµότητας στην ατµόσφαιρα και υδρόσφαιρα. Ηλιακή ενέργεια και εφαρµογές. Αιολική ενέργεια και εφαρµογές. ΄Άλλες ανανεώσιµες πηγές



ενέργειας (βιοµάζα, Γεωθερµία, Παλίρροιες).
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΓΓΥΣ ΔΙΑΣΤΗΜΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ
Ιστορική Εισαγωγή – Ο εγγύς διαστηµικός χώρος ως τυπική έννοια περιβάλλοντος – Εγγύς διαστηµικό περιβάλλον και Αστρονοµία ως τυπική
περιβαλλοντική – επιστήµη – Βασικές αρχές και ιστορία διαστηµικών πτήσεων – Τεχνητοί δορυφόροι :  Τροχιές, είδη, χρήσεις επικοινωνίες – Πληθυσµοί
τεχνητών δορυφόρων, αύξησή τους και προβλήµατα – Παρατήρηση της Γής από το διάστηµα και συγκριτική πλανητολογία – Ηλιόσφαιρα και διαστηµικός
καιρός – Φάσεις Σελήνης και Πλανητών - Παλίρροιες και αποτελέσµατά τους – Λυκαυγές, διάθλαση, παράλλαξη, αποπλάνηση φωτός, κοσµική µετάπτωση –
κλόνηση ως περιβαλλοντικά προβλήµατα – Ρύπανση – µόλυνση του εγγύς διαστηµικού περιβάλλοντος – Αποµάκρυνση τεχνητών δορυφόρων και
καθαρισµός του εγγύς διαστηµικού χώρου – Εκµετάλλευση του εγγύς διαστηµικού χώρου – Αλληλεπίδραση ανθρώπου και εγγύς διαστηµικού
περιβάλλοντος και σχετικοί κίνδυνοι – Κοσµικές συγκρούσεις – Κίνδυνοι για την Αστρονοµία από το εγγύς διαστηµικό περιβάλλον και τις ανθρώπινες
δραστηριότητες σ’ αυτό και απαραίτητα µέτρα – Προβλήµατα χρήσεως του εγγύς διαστηµικού περιβάλλοντος : νοµικά, οικονοµικά, στρατιωτικά, ιστορικά,
κοινωνικά – Προστασία και διατήρηση του εγγύς διαστηµικού περιβάλλοντος Διεθνείς συνθήκες και συνεργασία, ευθύνη και ρόλος των αστρονόµων.

ΦΥΣΙΚΗ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ
Ηλιακές εκποµπές και διαταραχές. Απορρόφηση φωτονίων (θεωρία Chapman και ιονισµός από σωµατιδιακές κρούσεις .  Κατανοµή των ιόντων µετά από
µετακίνηση ή απώλεια. Συγκρούσεις. Διάχυση. Κινήσεις ιόντων µέσα σε µαγνητικά πεδία. Χηµικά αποτελέσµατα των ηλιακών εκποµπών. Ιονοσφαιρικά
στρώµατα. Μαγνητόσφαιρα, µαγνητόπαυση. Πλασµόσφαιρα, γεωµαγνητισµός, ιονοσφαιρικά ρεύµατα και καταιγίδες. Φωτοχηµεία και δυναµική του
στρώµατος του όζοντος. Στρατόσφαιρα και µεσόσφαιρα.

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΔΙΑΧΥΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑΣΠΟΡΑ
Ο ατµοσφαιρικός κύκλος διασποράς. Θεωρητική προσέγγιση της ατµοσφαιρικής διάχυσης. Στοιχεία πηγής. Τεχνικά στοιχεία. Χωρικές και χρονικές κλίµακες
διασποράς. Υπολογισµός διασποράς σε τοπική κλίµακα. Μοντέλο θυσάνου του Gauss. Υπολογισµός συντελεστών διασποράς. Παράγοντες αβεβαιότητας.
Υπολογισµός της µεταβολής του ανέµου µε το ύψος. Ανύψωση θυσάνου. Επίδραση κτιρίων. Επίδραση καµινάδας. Παρουσίαση µοντέλου για τον υπολογισµό
της διασποράς. Ειδικές περιπτώσεις. Ατµοσφαιρικοί µηχανισµοί αποµάκρυνσης των ρύπων. Γραµµικές πηγές. Επίδραση της τοπογραφίας. Πρακτικά
προβλήµατα στην χρήση των µοντέλων. Υπολογισµός διασποράς σε µεγάλες κλίµακες.

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ
Θεωρία εκτίµησης και επεξεργασίας πειραµατικών δεδοµένων σε διάφορες χρονικές κλίµακες. Επίγειες παρατηρήσεις ατµοσφαιρικών παραµέτρων.
Ακτινοµετρία, φωτοµετρία και φασµατοφωτοµετρία. Μετρήσεις ποιότητας του ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος. Θεωρία τηλεανίχνευσης τηλεανίχνευση µε
αερόστατα, ακουστικά radar, Dop-pler radar, Laser radar, radar καιρού, ιοντοβολίσεις. ΄Οργανα τηλεµετάδοσης επιτόπιων παρατηρήσεων (ραδιοβολίσεις,
πυραυλοβολίσεις, οζοντοβολίσεις στρατοσφαιρικά αερόστατα). Δορυφορικές παρατηρήσεις ατµοσφαιρικών παραµέτρων. ΄Ελεγχος και βαθµονόµηση
οργάνων. Οργάνωση, εξοπλισµός και λειτουργία δικτύων παρακολούθησης των ατµο-σφαιρικών παραµέτρων και της ποιότητας του ατµοσφαιρικού
περιβάλλοντος.

ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΑ
1Ατµόσφαιρα : (Ορισµός, σύνθεση και έκτασή της. Κατακόρυφη µεταβολή της θερµοκρασίας και της πίεσής της. Μελέτη του γεωδυναµικού των
ισοβαρικών επιφανειών. Ατµοσφαιρικά µοντέλα. Αιωρήµατα – ρύπανση. Τρόποι εκτίµησης της ποσότητας των υδρατµών στην ατµόσφαιρα. Η δυναµική., η
κινητική, η εσωτερική και η διαθέσιµη δυναµική ενέργεια της ατµόσφαιρας.). 2. Ακτινοβολία : (Νόµοι του µέλανος σώµατος. Ηλιακή και γήινη ακτινοβολία.
Απορρόφηση και σκέδαση της ακτινοβολίας. Εκτίµηση της θόλωσης της ατµόσφαιρας. Το ισοζύγιο των ακτινοβολιών στον πλανήτη. Τρόποι θέρµανσης της
ατµόσφαιρας ). 3. Θερµοδυναµική του ατµοσφαιρικού αέρα : (  Η καταστατική εξίσωση και το πρώτο θερµοδυναµικό αξίωµα. Μελέτη των σηµαντικότερων
θερµοδυναµικών µεταβολών του ατµοσφαιρικού αέρα. Μελέτη της οριζόντιας και κατακόρυφης ανάµιξης των αερίων µαζών). 4. Στατική της ατµόσφαιρας
: (  Η κατακόρυφη αδιαβατική θερµοβαθµίδα, η δυναµική θερµοκρασία και η ενέργεια αστάθειας, µέτρο για τον έλεγχο του είδους της ισορροπίας των
τµηµάτων της ατµοσφαιρικής µάζας. Καταιγίδες – δηµιουργία και εξέλιξη – τύποι καταιγίδων ). 5. Φυσική των νεφών : (Οι φάσεις του νερού. Η τάση των
υδρατµών στην κατάσταση του κόρου πάνω από οριζόντια και κυρτή επιφάνεια υδατικού διαλύµατος. Πυρήνες συµπύκνωσης και διαδικασίες που ευνοούν
την συµπύκνωση. Μελέτη της αύξησης του µεγέθους των νεφοσταγόνων, αξινόµηση των νεφών). 6. Αέριες µάζες :  (Χαρακτηριστικά και ταξινόµηση των
αερίων µαζών. Δυνάµεις που καθορίζουν την κίνησή τους. Εξισώσεις κινήσεως και µοντέλα κινήσεως (γεωστροφικός άνεµος, άνεµος βαθµίδας, άνεµος
τριβής, κυκλοστροφικός άνεµος. Μέτωπα). 7. Βαροµετρικά συστήµατα : (Υφάσεις και αντικυκλώνες – τρόποι δηµιουργίας – καιρικά φαινόµενα. Μόνιµα και
εποχιακά κέντρα δράσεως του πλανήτη. Τροπικοί κυκλώνες. Σίφωνες ). 8. Γενική κυκλοφορία στην τροπόσφαιρα : (Οι άνεµοι στην επιφάνεια του πλανήτη



και την ανώτερη ατµόσφαιρα. Η ζωνική, η µεσηµβρινή και η κατακόρυφη κυκλοφορία. Μακρά κύµατα, αεροχείµαρροι. Μοντέλα της γενικής κυκλοφορίας
στην τροπόσφαιρα.).

ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ
Ραδιενέργεια στην Ατµόσφαιρα ; Μηχανισµοί µεταφοράς. Ραδιενέργεια στο Υδάτινο Περιβάλλον. Ραδιενέργεια Εδάφους. Ραδιενέργεια διαφεύγουσα από
Πυρηνικούς Σταθµούς στο Περιβάλλον. Ραδιενέργεια από Πυρηνικές Εκρήξεις στο Περιβάλλον. ΄Ελεγχος Ραδιενέργειας Περιβάλλοντος : Τρόποι, συστήµατα
Ελέγχου. Ραδιενεργός Δόση (Εκτίµηση) και Δοσιµετρία στο Περιβάλλον. Ραδιενεργά Απόβλητα ( Παραγωγή – Διαχείρηση). Ραδιενέργεια διαφεύγουσα από
Ατµοηλεκτρικούς Σταθµούς στο Περιβάλλον. Το Πρόβληµα του Ραδονίου.
Η . ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ : EΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΦΥΣΙΚΗ

ΓΡΑΜΜΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ
Δυναµικά στοιχεία κυκλώµατος, Κυκλώµατα πρώτης τάξης, απόκριση κυκλώµατος πρώτης τάξης. Κυκλώµατα δεύτερης τάξης και απόκριση κυκλώµατος.
Μέθοδος του τελεστή για την εύρεση διαφορικής εξίσωσης ενός κυκλώµατος. Χρήση των Μετασχηµατισµών Fourier και Laplace στα Ηλεκτρικά Κυκλώµατα.

ΜΕΘΟΔΟΙ ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΔΟΜΗΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Εισαγωγή, πλέγµα, κυψελίδα, κρυσταλλικά συστήµατα, δείκτες Miller, αντίστροφο πλέγµα, εξίσωση Bragg, σφαίρα Ewald. Ακτινογραφική µελέτη
µονοκρυστάλλων. Μέθοδοι Laue, στρεφοµένου κρυστάλλου, Weissenberg, µεταπτώσεως, Δεικτοδότηση, προσδιορισµός κρυσταλλικών σταθερών.
Ακτινογραφική µελέτη κρυσταλλικής σκόνης. Μέθοδοι Debye – Sherrer, Guinier. Αυτόµατο περιθλασόµετρο σκόνης. Μέθοδος Bragg – Brendano.
Επεξεργασία δεδοµένων, διαχωρισµός φάσεων, δεικτοδότηση, προσδιορισµός κρυσταλλικών σταθερών. Χαρακτηρισµός υλικών, βάσεις δεδοµένων,
εφαρµογές. Ανάλυση του προφίλ διαγράµµατος σκόνης και προσδιορισµός της κρυσταλλικής δοµής. Μέθοδος Rietveld. Aυτόµατο περιθλασίµετρο
µονοκρυστάλλου τεσσάρων κύκλων. Συλλογή, επεξεργασία δεδοµένων, στατιστική Wilson. Παράγοντας δοµής, ηλεκτρονική πυκνότητα. Μέθοδοι
προσδιορισµού της δοµής µονοκρυστάλλου (έµµεσες, δοκιµής, άµεσες). Οι συναρτήσεις Fourier, Patterson στον προσδιορισµό της δοµής. Βελτίωση των
παραµέτρων της δοµής. Γεωµετρία της κρυσταλλικής κυψελίδας.

ΔΟΜΗ ΥΛΙΚΩΝ
Αρχές σχηµατισµού κρυσταλλικών δοµών, Γεωµετρικές κανονικότητες κρυσταλλικών δοµών, Θεµελιώδεις έννοιες της Κρυσταλλοχηµείας, Βασικοί τύποι
κρυσταλλικών δοµών, Δοµικές µετατροπές φάσεων, Δοµές υλικών ιδιαιτέρου τεχνολογικού ενδιαφέροντος, Δοµές µακροµοριακών ενώσεων, Μεταξύ τάξεως
και αταξίας :  υγροί κρύσταλλοι, κρυσταλλοειδή, άµορφα.
EΦΑΡΜΟΣΜΕΝΟΣ ΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ
Δηµιουργία µαγνητικών πεδίων, Μετρήσεις µαγνητικών πεδίων, Μαγνητικά κυκλώµατα, Μόνιµοι µαγνήτες, Μετασχηµατιστές, Μαγνητική ανύψωση,
Μαγνητικός διαχωρισµός, Μαγνητική εγγραφή, Μαγνητο-οπτική εγγραφή, Μικροκυµατικές διατάξεις, Μαγνητοµηχανικές διατάξεις, Μαγνητική
τοµογραφία, Βιοµαγνητισµός, Γεωµαγνητισµός.
ΜΗ ΓΡΑΜΜΙΚΑ ΚΥΚΛΔΜΑΤΑ
α) Μη – γραµµικά στοιχεία (αντιστάτες, πυκνωτές, πηνία) – Ο µη-γραµµικός αντιστάτης (χαρακτηριστικές u –Ii τύπου-S και τύπου -Ν. Ανάλυση και
σχεδίασή τους).
β) Μη-γραµµικά κυκλώµατα πρώτης τάξης. Κατά τµήµατα γραµµικά κυκλώµατα πρώτης τάξης.
γ) Μη-γραµµικά κυκλώµατα δεύτερης τάξης. Εξίσωση van der Pol, εξίσωση Duffing, εξίσωση Duffing – Ueda. Περιοδική, ηµιπεριοδική και χαοτική
συµπεριφορά. Κατά τµήµατα γραµµικά κυκλώµατα δεύτερης τάξης.
δ) Μη-γραµµικά κυκλώµατα τρίτης τάξης. Κύκλωµα Chua, ταλαντωτής Chua. Περιοδική, ηµιπεριοδική και χαοτική συµπεριφορά.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΔΟΜΗΣ ΥΛΙΚΩΝ ΙΙ
Μελέτη αντιστρόφου πλέγµατος. Εισαγωγή στις µεθόδους µονοκρυστάλλων. Αρχές λειτουργίας και χειρισµός περιθλασιµέτρου τεσσάρων κύκλων.
Προσδιορισµός κυψελίδας. Κατασβέσεις. Αναγωγή δεδοµένων. Κρυσταλλογραφικά προγράµµατα Η/Υ. Εύρεση δοµής. Βελτίωση παραµέτρων. Παράσταση
δοµής. Επεξεργασία δοµής. Εισαγωγή και εξάσκηση στη βάση δεδοµένων περίθλασης κρυσταλλικών κόνεων PDF (Powder Diffraction File). Λήψη και
επεξεργασία µε Η/Υ διαγράµµατος περίθλασης ακτίνων Χ από κρυσταλλική σκόνη. Ταυτοποίηση άγνωστης κρυσταλλικής φάσης µε τη βοήθεια της βάσης
δεδοµένων PDF.



ΚΡΥΣΤΑΛΛΟΔΟΜΗ ΠΡΔΤΕΪΝΩΝ – ΠΟΛΥΜΕΡΩΝ
Πρωτεϊνες Το κύτταρο. Τα νουκλεονικά οξέα. Τα αµινοξέα. Οι υδρογονάθρακες. Δοµικά χαρακτηρστικά των πρωτεϊνών. Καθαρισµός πρωτεϊνών. Ανάπτυξη
κρυστάλλων. Κρυσταλλική συµµετρία. Περίθλαση ακτίνων Χ. Περιθλασιµµετρία ακτίνων Χ. Συλλογή και επεξεργασία δεδοµένων. Χάρτες ηλεκτρονικής
πυκνότητας. Επίλυση δοµής. Παραγωγή βαρέως ατόµου. Βελτίωση των παραµέτρων. Μοριακή αντικατάσταση. Πρόβλεψη δοµής. Βάσεις δεδοµένων.
Κρυσταλλογραφικά προγράµµατα.
Πολυµερή Εισαγωγή. Περίθλαση ακτίνων – Χ από ηλεκτρόνιο, άτοµο, πολυατοµικό µόριο, πολλών ανεξάρτητων ατόµων, µοριακού υγρού, αµόρφου
στερεού, κρυσταλλικού στερεού. Τύποι δειγµάτων υλικών. Περίθλαση ακτίνων-Χ από συµπολυµερή και µίγµατα πολυµερών. Ανάλυση της δοµής
µονοκρυσταλλικών χαµηλού µοριακού βάρους πολυµερών. Ανάλυση της δοµής ελικοειδών πολυµερών. Εύρος γραµµών περίθλασης και µέγεθος
κρυσταλλιτών. Προσδιορισµός κρυσταλλικότητας παρακρυσταλλικού δείγµατος πολυµερών. Ανάλυση διαγραµµάτων σκόνης πολυµερών ψηλού µοριακού
βάρους. Κρυσταλλικότητα και γήρανση πολυµερών. Περίθλαση ακτίνων –Χ σε µικρές γωνίες και προσδιορισµός του µεγέθους των σωµατιδίων των
πολυµερών. Επεξεργασία δεδοµένων, δεικτοδότηση, προσδιορισµός κρυσταλλικών σταθερών. Συγκρίσεις µε άλλες µεθόδους.

ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ
Υπολογιστικές µέθοδοι Κρυσταλλοδοµής : Στατιστική ανάλυση παραγόντων δοµής, υπολογισµός παραµέτρων κυψελίδας, βελτίωση ατοµικών παραµέτρων,
προσοµοίωση και επεξεργασία διαγραµµάτων ακτίνων Χ, µέθοδοι απεικόνισης κρυσταλλικών δοµών.
Υπολογιστικές µέθοδοι σστον Ηλεκτροµαγνητισµό : Διατύπωση διαφορικών εξισώσεων µερικών παραγώγων (ΔΕΜΠ), η µέθοδος των πεπερασµένων
στοιχείων, υπολογιστικά εργαλεία επίλυσης ΔΕΜΠ στις δύο διαστάσεις, εφαρµογές στην ηλεκτροστατική, µαγνητοστατική και σε προβλήµατα αξονικής
συµµετρίας.
Η διδασκαλία συµπεριλαµβάνει εκµάθηση πακέτων λογισµικού και εξάσκηση.

ΘΕΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ
Ενότητα πρώτη. Τεχνική του κενού. Φυσικά µεγέθη διατάξεων κενού, συνθήκες ροής, επιφανειακή διάχυση, φυσική και χηµική εισρόφηση και εκρόφηση
αερίων, αλληλεπίδραση αερίων µε εξαρτήµατα διατάξεων, διατάξεις παραγωγής και µετρήσεως κενού.
Ενότητα δεύτερη. Θερµικές Μηχανές. Κύκλοι και περιγραφή λειτουργίας, απόδοση.
Ενότητα τρίτη. Ψυκτικές διατάξεις. Ψύξη-θέρµανση, ψυκτικά σώµατα, πύργοι ψύξεως, κρυογένεση, βοηθητικές διατάξεις.
Ενότητα τέταρτη. Εφαρµοσµένες τεχνικές ακτίνων Χ. Εξάσκηση σε χειρισµό διατάξεων και οργάνων – επισκέψεις σε βιοµηχανίες.

ΓΕΝΙΚΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ

ΓΕΩΦΥΣΙΚΗ ΜΕ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΑΣ
Ελαστικότητα και ελαστικά κύµατα. ΄Οργανα αναγραφής σεισµών. Σεισµικα΄κύµατα και διάδοση αυτών στο εσωτερικό της γής. Μέγεθος και ενέργεια των
σεισµών. Τρόποι και αιτία γένεσης των σεισµών. Πρόγνωση σεισµών. Μακροσεισµικά αποτελέσµατα των σεισµών. Μέθοδος της σεισµικής ανάλυσης.
Μέθοδος της σεισµικής διάθλασης. Βαρυτοµετρικές µέθοδοι. Ηλεκτρικές µέθοδοι.

ΒΙΟΛΟΓΙΑ
Εισαγωγή στις γνώσεις που αναφέρονται στο ξεκίνηµα της ζωής και στα διάφορα επίπεδα, οργάνωσή της, όπως τα µόρια, τα κύτταρα, τα άτοµα και τους
πληθυσµούς. Αναλύεται το γενετικό υλικό και η έκφρασή του, η δοµή και η λειτουργία των κυττάρων, τα χαρακτηριστικά των διαφόρων ιστών, οι
µηχανισµοί της κληρονοµικότητας και εξελικτική πορεία της ζωής.
ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΧΗΜΕΙΑ
Εξέταση των χηµικών στοιχείων κατά οµάδες του περιοδικού συστήµατος καθώς επίσης εξέταση των σπουδαιότερων χηµικών ενώσεών τους.
ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΧΗΜΕΙΑ
Σύνταξη, ταξινόµηση και ονοµατολογία οργανικών ενώσεων. Ηλεκτρονικές θεωρίες. Ατοµικά και µοριακά τροχιακά. Είδη δεσµών. Διαµοριακές επιδράσεις.
Επαγωγικό και συζυγιακό φαινόµενο. Αρωµατικότητα. Στερεοχηµεία. Εναντιοστερεοµέρεια. Διαστερεοµέρεια. Μοριακή ασυµµετρία. Μέτρηση οπτικής
ενεργότητας. Ρακεµικά µίγµατα. Ασύµµετρες συνθέσεις. Στερεοχηµεία του αζώτου. Διαµόρφωση. Ελεύθερη περιστροφή. Φασµατοσκοπικές µέθοδοι (UV –
Vis, IR, NMR, MS). Ταξινόµηση αντιδραστήρων και αντιδράσεων. Γενικοί µηχανισµοί οργανικών αντιδράσεων. Κορεσµένοι και ακόρεστοι υδρογονάθρακες.
Παρασκευές και ιδιότητες. Ακλκυλαλογονίδια. Οργανοµαγνησιακές ενώσεις. Αλκοόλες και αιθέρες. Καρβονυλικές ενώσεις. Παρασκευές και ιδιότητες
αλδεϋδών και κετονών. Αµίνες. Μονοκαρβονικά και διακαρβονικά οξέα. Παράγωγα των οξέων. Αλκυλαλογονίδια., ανυδρίτες, εστέρες, αµίδια, νιτρίλια.



Αµινοξέα – Πρωτεϊνες. Σάκχαρα. Αρωµατικός χαρακτήρας, αρωµατική υποκατάσταση.

ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΕΙΑ
Θερµοδυναµικές σχέσεις αγώγιµων φάσεων. Γενικές ιδιότητες ηλεκτρολυτικών αγωγών. Θεωρίες των ηλεκτρολυτικών διαλυµάτων. Ηλεκτρισµένες
διεπιφάνειες. Θερµοδυναµική ανάλυση γαλβανικών στοιχείων και ηµιστοιχείων. Κατηγορίες ηµιστοιχείων. Φαινόµενα µεταφοράς σε ηλεκτρολυτικά
συστήµατα. Τεχνολογικές εφαρµογές της ηλεκτροχηµείας.

ΦΥΣΙΚΗ ΣΤΙΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ
Μηχανική των βιολογικών συστηµάτων. Μηχανική των συνεχών µέσων. Ενέργεια και µορφές. Θερµοδυναµική. Ηλεκτρικές µετρήσεις για βιολόγους.
Ακτινοβολίες και φασµατοσκοπία. Πληροφορική . Συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου. Ανάλυση σηµάτων. Διατάξεις ανίχνευσης των οργανισµών.

ΓΕΩΛΟΓΙΑ
1. Εισαγωγικές γνώσεις.: (Ιστορία της Γεωλογίας. Επιστηµονικοί κλάδοι των γεωεπιστηµών. Ορισµοί. Γεωλογικός χρόνος. Γεωλογικός κύκλος). 2. Φυσική
Γεωλογία και Πετρολογία : (Ορυκτά. Είδη πετρωµάτων. Μορφοανάγλυφο- Αποσάθρωση- Διάβρωση). 3. Ιστορική Γεωλογία : (Ορισµός της Παλαιοντολογίας
και Στρωµατογραφίας. Γεωλογική ιστορία της γής. Τα πρώτα ίχνη ζωής του πλανήτη µας . Παλαιοντολογία του ανθρώπου. 4. Γεωδυναµική : (Τεκτονική
γεωλογία. Ρήγµατα. Πτυχώσεις. Τεκτονικές θεωρίες. Κινηµατική των λιθοσφαιρικών πλακών. Η θερµότητα του εσωτερικού της γής. Πλουτονισµός και
ηφαιστειότητα. Γεωλογικά κριτήρια της σεισµικότητας). 5. Στοιχεία από τη γεωλογία του Ελλαδικού χώρου. 6. Ασκήσεις.

ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ
Αριθµητικοί υπολογισµοί και σφάλµατα. Πεπερασµένες διαφορές. Προσέγγιση συναρτήσεων µε συµπτωτικά πολυώνυµα. Παρεµβολή. Αριθµητική
παραγώγιση και ολοκλήρωση. Εξισώσεις διαφορών. Διαφορικές εξισώσεις. Προσέγγιση ελαχίστων τετραγώνων. Ρίζες εξισώσεων. Πίνακες και συστήµατα
γραµµικών εξισώσεων.

ΔΙΑΦΟΡΙΚΗ ΓΕΔΜΕΤΡΙΑ
Βασικές έννοιες Τοπολογίας. Ο τοπολογικός χώρος Rn. Η αναλλοίωτη της διαστάσεως Rn. Θεωρία πολλαπλοτήτων και διαφορικών µορφών, 1- Μορφή. Τα
θεµελιώδη σύνολα. Τα οµολογικά σύνολα. Τα σύνολα Lie και η παράγωγος Lie. Διαφορικές µορφές. Διαφορικός λογισµός µορφών. Η γεωµετρία του
Riemann. Εφαρµογές στη φυσική.

ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΕΣ – ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ
Α. Πιθανότητες :  Σύνολα και πιθανότητες. Τυχαίες µεταβλητές. Κατανοµές πιθανότητας. Παράµετροι κατανοµών. Β. Στατιστική : Θεωρία δειγµατοληψίας.
Στατιστικές εκτιµήσεις. ΄Ελεγχος υποθέσεων και σηµαντικότητας. Προσαρµογή καµπυλών. Ανάλυση διασποράς.

ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΘΕΜΑΤΑ ΟΠΤΙΚΗΣ
Στοιχεία θεωρίας γραµµικών συστηµάτων και µετασχηµατισµοί Fourier δύο διαστάσεων. Βαθµωτή θεωρία περιθλάσεως. Χωρικό φάσµα. Φακοί σαν
µετασχηµατιστές φάσεως. Ιδιότητες µετασχηµατισµού Fourier των φακών. Συστήµατα απεικονίσεως οπτικών συναρτήσεων µεταφοράς (O.T.F.) Θεωρία
απεικονίσεως Abbe. Συναρτήσεις µεταφοράς οπτικών συστηµάτων. Οπτική επεξεργασία πληροφοριών και εφαρµογές. Ειδικά υλικά καταγραφής.
Ολογραφικές εφαρµογές. Στοιχεία θεωρίας Spechle.

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ – ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ, ΚΟΙΝΩΝΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
1.Ο ρόλος των τεχνολογικών εξελίξεων στο επαγγελµατικό, παραγωγικό, οικονοµικό, και κοινωνικό περιβάλλον (ιστορική αναδροµή). Πηγές ενέργειας και
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Κύριες τεχνολογίες και νέες τεχνολογίες. 2. Υλικά (κατάταξη, ιδιότητες και χρήση των υλικών,), πλαστικά, σύνθετα υλικά,
έλεγχος υλικών, προστασία περιβάλλοντος, νέα υλικά, έξυπνα και λειτουργικά υλικά. 3. Τεχνολογία και παγκόσµια
περιβαλλοντικά προβλήµατα. Ανακύκλωση υλικών, 4. Επιλογή υλικών για σχεδιασµό προϊόντων. Μέθοδοι επιλογής µε τη χρήση βάσεων δεδοµένων.
Επιλογή υλικού, µεθόδου κατεργασίας και σχεδιασµός εξαρτηµάτων. 5. Μεθοδολογία της επιστηµονικής έρευνας. Τεχνολογική και αναπτυξιακή έρευνα.
Ερευνητικές δραστηριότητες. Σύνδεση έρευνας και παραγωγής. Διάδοση των αποτελεσµάτων της έρευνας . 6. Πατέντες και πνευµατικά δικαιώµατα.
Καινοτοµία και τεχνολογική ανάπτυξη. Μεταφορά Τεχνολογίας. ΄Ελεγχος ποιότητας κατά ISO, συστήµατα διασφαλίσεως ποιότητας.

ΞΕΝΗ ΓΛΩΣΣΑ IV



Aγγλικά
Μελέτη αυθεντικών επιστηµονικών κειµένων και από περιοδικά. Δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στην ανάπτυξη λεξιλογίου που εµφανίζεται σε τέτοιο τύπο
γραψίµατος. Επίσης επιδιώκεται εξοικείωση µε την τεχνική της µετάφρασης. Διδακτέα ύλη :
Fields :  Lighting strikes – the discharge of atmospheric electric fields (Fullick, P. 1994. Physics Heinemann)
The evolution of the Universe (Peebles, J., Schramm, D., Turner, E., and Kron, R. 1994 Scientific American 271/4)
General observation of comets
Radioactivity :  the nuclear atom
Electronics (Fullick, P. 1994. Physics Heinemann)
X-rays and lasers (Muncaster R. 1981. A-level Physics, Stanley Thornes)
Γαλλικά
Εξειδικευµένα κείµενα – συγγράµµατα, περιοδικά Φυσικής :
- Propagation rectiligue de la lumiere
- Les lois de la reflexion
- La theorie de la relativite
- Le Transistor Unipolaire
- La chromosphere
- Nucleons et noyaux consideres comme des systems de la mecanique quantique .
΄Εµφαση στην παραγωγή γραπτού και προφορικού λόγου για την κάλυψη των αναγκών ενός φυσικού στο εξωτερικό (συνέδρια, µεταπτυχιακές σπουδές 0.
Γερµανικά
1. Mechanik aus dem Buch “Deutsch Komplex – Physik zur Studienvorbereitung fur Auslander Texte – Ubungen zu den Texten – Kontrollfrangen zu den
Texten .
2. Επεξεργασία επιστηµονικών κειµένων ανάλογα µε τις γνώσεις και τα ενδιαφέροντα των εκάστοτε φοιτητών.

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΟΠΤΙΚΗ – ΦΩΤΟΜΕΤΡΙΑ – ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Στοιχεία γεωµετρικής οπτικής : Οπτικές ακτίνες και µέτωπα κύµατος. Αρχή Fermat. Ανάκλαση, Διάθλαση. Σχηµατισµός ειδώλων. Πρίσµατα – Ανάλυση του
φωτός. Σφαιρικά δίοπτρα. Φακοί και κάτοπτρα. Σφάλµατα φακών. Φυσιολογική οπτική – το µάτι. Διαφράγµατα. Ακτινοµετρία.
Φωτοµετρία – Εφαρµογές : Οπτικές ίνες. Φωτογραφικοί φακοί. Φακοί µικροσκοπίου.
Οπτικά ΄Οργανα : Διακριτική ικανότητα οπτικών οργάνων. Φωτοευαίσθητα υλικά καταγραφής. Φωτογραφία (ασπρόµαυρη-έγχρωµη). Θεωρία χρωµάτων.

ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ Ι ΤΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ
Εποπτική αντίληψη. Αισθήσεις και προσλαµβάνουσες παραστάσεις εννοιών και φαινοµένων Φυσικής. Κατηγορίες και χρήση των Εποπτικών Μεθόδων
Διδασκαλίας (ΕΜΔ). Συσχετισµός διδακτικών Μέσων, Μεθόδων και φύσης της Φυσικής. Οι εργαστηριακές ασκήσεις αφορούν θέµατα σχεδιασµού και
παρουσίασης εποπτικού υλικού, καθώς και καταλλήλου επιλογής εποπτικών µέσων και µεθόδων για την υποστήριξη της διδασκαλίας φαινοµένων Φυσικής.

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΑΠΟΘΕΜΑΤΑ
Η κρίση στην ενέργεια, Συµβατικά καύσιµα: άνθρακας, πετρέλαιο, φυσικό αέριο, Πυρηνική ενέργεια, Η ανάπτυξη των πυρηνικών αντιδραστήρων στον
κόσµο σήµερα, Ηλεκτρική ενέργεια από την πυρηνική σύντηξη, ΄Άλλες πηγές ενέργειας, Οι επιπτώσεις στο περιβάλλον, Η επιλογή της οικονοµικότερης
πηγής ενέργειας, Παραγωγή και ζήτηση ενέργειας στο µέλλον, Οι συνέπειες της Ενεργειακής κρίσης στην ανάπτυξη του κόσµου.

ΔΟΣΙΜΕΤΡΙΑ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΡΑΔΙΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
Αλληλεπίδραση φορτισµένων σωµατιδίων – ύλης. Απώλεια ενέργεια ανά µονάδα διαδροµής, τύπος των Bethe – Bloch. Αλληλεπίδραση φωτονίων – ύλης.
Αλληλεπίδραση νετρονίων – ύλης. ΄Εκθεση στην ακτινοβολία γάµµα, απορροφούµενη δόση, ισοδύναµη δόση. Αρχές µέτρησης της δόσης. Θάλαµοι
ιονισµού, µέτρηση της δόσης µε θαλάµους ιονισµού. Φωτογραφικά δοσίµετρα. Θερµοφωταύγεια, δοσίµετρα θερµοφωταύγειας. Μέτρηση της δόσης από
βαρέα φορτισµένα σωµατίδια. Εφαρµογές. Ραδιοπροστασία, αρχές ραδιοπροστασίας, κανόνες ραδιοπροστασίας. Νοµικό πλαίσιο για την ραδιοπροστασία.

ΚΒΑΝΤΙΚΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ – ΚΒΑΝΤΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΕΣ
Στοιχεία Κβαντοµηχανικής απαραίτητα στους Κβαντικούς Υπολογιστές, Κβαντικά bits και registers, Κβαντικές πύλες, Κβαντικά δίκτυα, Αλγόριθµος του Shor



για παραγοντοποίηση µεγάλων αριθµών, Κβαντική κρυπτογραφία, Κβαντική τηλεµεταφορά, Προσοµοίωση ενός κβαντικού υπολογιστή, Διόρθωση
σφαλµάτων σε ένα κβαντικό υπολογιστή, Μέθοδοι κατασκευής ενός κβαντικού υπολογιστή.

ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΙΑΤΡΙΚΗ
Ιατρικές εφαρµογές των ακτινοβολιών (Ισότοπα, ακτίνες – Χ, επιταχυντές στην διάγνωση και θεραπεία).

ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΙ ΦΙΛΟΣΟΦΙΑ
Φύση και αρχαία ελληνική σκέψη. Οι ΄Ιωνες φιλόσοφοι και οι ατοµικοί. Ο Πλατωνικός Τίµαιος. Αριστοτέλης. Κλασσική Φυσική. Ο χώρος και ο χρόνος στον
Γαλιλαίο και τον Νεύτωνα. Το χωροχρονικό συνεχές του Einstein. Ζώντας δίπλα σε µια µελανή οπή. Μαθηµατικά, Λογική και Επιστήµη. Το πρόγραµµα των
Russell και Frege. Η διαµάχη Hilbert – Brouwer. Μετρώντας το άπειρο µε τον Cantot. Το θεώρηµα του Gobel. Μηχανές Turing. Τα όρια της νόησης.
Κβαντική Μηχανική. Η αρχή της αβεβαιότητας και η σύζευξη υποκειµένου – αντικειµένου. Ανισότητες Bell. Κβαντική Λογική. Φυσική, µεταφυσική και
οντολογία. Η αγγλοσαξωνική επιστηµολογία (Popper, Kuhn, Feyerabend). Ενότητα και διαφορετικότητα στη φύση. Η αναζήτηση νοήµατος και ο ύστερος
Wittgenstein.

ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΣΥΝΕΧΩΝ ΜΕΣΩΝ
1.Εισαγωγή στον Τανυστικό Λογισµό µε έµφαση στους καρτεσιανούς τανυστές. Μετρικός τανυστής. Ιδιοτιµές καρτεσιανού τανυστή και διαγωνιοποίηση
συµµετρικού τανυστή. 2. Μεταβλητές Lagrange και Εuler. Τοπική και ολική παράγωγος. Γραµµές ροής και τροχιές σωµατιδίων. Δυναµική ροή. Τανυστής
παραµόρφωσης. Συντελεστής σχετικής επιµήκυνσης. Διάνυσµα µετατόπισης. Τανυστής ρυθµού παραµόρφωσης. Κατανοµή ταχυτήτων σε απειροστή περιοχή
συνεχούς µέσου. Κυκλοφορία ταχύτητας και στροβιλώδης κίνηση. Είδη ροών (Μεταφορική, διατµητική, δίνη). 3. Εξίσωση της συνέχειας. Δυνάµεις µάζας,
διάνυσµα τάσης και τανυστής τάσης. Διαφορικές εξισώσεις κίνησης συνεχούς µέσου. Ιδανικό και Νευτώνειο ρευστό. Εξισώσεις Euler και Navier – Stokes.
Καταστατικές εξισώσεις και ολοκληρώµατα των Gauchy – Lagrange και Bernoulli. Εφαρµογές και παραδείγµατα κινήσεως ρευστών µε ιξώδες.

ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ
1. Ηλεκτροµαγνητισµός και αριθµητικές µέθοδοι. Εξισώσεις, µετασχηµατισµοί, συνοριακές συνθήκες, συναρτήσεις Green, αριθµητικές διαδικασίες. 2.
Μέθοδοι ολοκληρωτικών εξισώσεων. Σκέδαση, ολοκληρωτικές εξισώσεις, προσεγγίσεις λεπτού σύρµατος, µέθοδος ροπών, λύσεις στο πεδίο του χρόνου. 3.
Μέθοδος ροπών. ΄Αλγεβρα µητρώων, απευθείας και επαναληπτικές µέθοδοι, διαγνωστικοί έλεγχοι, εφαρµογές. 4. Τεχνικές πεπερασµένων. Πεπερασµένες
διαφορές, πεπερασµένα στοιχεία, FDTD, εφαρµογές. 5. Ηλεκτρικά ανάλογα φυσικών συστηµάτων. Μέθοδος των γραµµών TLM, διδιάστατη TLM,
τρισδιάστατη TLM, εφαρµογές. 6. Τεχνικές επίλυσης προβληµάτων µε Η/Υ.

ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ
Κυκλώµατα ανόρθωσης και σταθεροποίησης τάσης και ρεύµατος . Ενισχυτικές συνδεσµολογίες ισχύος. Κυκλώµατα εφαρµογών Τελεστικών Ενισχυτών.
Ταλαντωτές και γεννήτριες κυµατοµορφών. Μετατροπείς τάσης – συχνότητας (V / F – F / V). Κυκλώµατα διαµόρφωσης - αποδιαµόρφωσης σηµάτων.

ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΤΙΚΕΣ ΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ
Ακτινογραφία. Αρχή λειτουργίας συσκευής παραγωγής ακτίνων Χ, Απλή ακτινολογική συσκευή, Μεθοδολογία λήψης ακτινογραφιών, Συστήµατα
αποτύπωσης, αποθήκευσης εικόνας, Διακριτική ικανότητα αξιοπιστία ακτινογραφίας, Ακτινοσκόπιση. Σκιαστικά. Αξονικός τοµογράφος Αρχή λειτουργίας,
απλές διατάξεις, Καταγραφή, επεξεργασία εικόνας, Διακριτική ικανότητα αξιοπιστία αξονικής τοµογραφίας, Εφαρµογές. NMR Αρχή λειτουργίας, περιγραφή
διάταξης NMR, Διακριτική ικανότητα, αξιοπιστία, Eφαρµογές, προοπτικές. Σπινθηρογράφος Αρχή λειτουργίας, Κατευθηντήρες, Καταγραφή, επεξεργασία
εικόνας, διακριτική ικανότητα. Αξιοπιστία, Εφαρµογές – Ραδιοφάρµακα.. γ – Κάµερα Αρχή λειτουργίας, Περιγραφή απλής διάταξης, Κατευθηντήρες,
κεφαλές, Καταγραφή και επεξεργασία εικόνας, Διακριτική ικανότητα, Αξιοπιστία, Εφαρµογές. Τοµογραφική γ – κάµερα. Αρχή λειτουργίας, Ρόλος του
αριθµού κεφαλών, Περιγραφή τυπικής διάταξης, Κϋρια χαρακτηριστικά, Διακριτική ικανότητα, Αξιοπιστία, Εφαρµογές, ΡΕΤ Αρχή λειτουργίας, Απλές
διατάξεις, Καταγραφή, επεξεργασία εικόνας, Αλληλεπίδραση ποζιτρονίων ύλης. Διάχυση ποζιτρονίων, Αλληλεπίδραση φωτονίων ύλης, Απόδοση, Διακριτική
ικανότητα, Αξιοπιστία, Εφαρµογές, Προοπτικές, Επιταχυντικές διατάξεις για συστήµατα ΡΕΤ. Συγκριτική Αξιολόγηση των Διαφόρων Απεικονιστικών
µεθόδων.

ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ
Το µάθηµα στηρίζεται στο αλγεβρικό πακέτο “MATHEMATICA” περιλαµβάνει θέµατα σχετικά µε :
Το πρόβληµα Kepler (εξισώσεις κίνησης, προσοµοίωση των τροχιών, διαταραχές κλπ), Ταλαντώσεις (αριθµητική προσοµοίωση), Συστήµατα πολλών



σωµάτων (ενδοµοριακά δυναµικά, οριακές συνθήκες, υπολογισµός µακροσκοπικών ιδιοτήτων, κλπ). Χαοτικές κινήσεις σε δυναµικά συστήµατα
(µονοδιάστατες και διδιάστατες απεικονίσεις, <<παγκόσµια >> χαρακτηριστικά των µη-γραµµικών απεικονίσεων, ευστάθεια κλπ), fractals. Κυµατικά
φαινόµενα (συζευγµένοι ταλαντωτές, ανάλυση Fourier, πόλωση κλπ). Ηλεκτρικά πεδία (γραµµές πεδίου, αριθµητική επίλυση της εξίσωσης Poisson κλπ).
Κβαντικά Συστήµατα, Δέσµιες καταστάσεις, Χρονική εξέλιξη της κυµατοσυνάρτησης, Φαινόµενο σήραγγας, Φαινόµενο σκέδασης, Κβαντικές πιθανότητες
µετάπτωσης, ακτινοβολία Laser. Επαφές Josephson, µη γραµµικά φαινόµενα.

ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΙΙ ΤΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ
Σκοποί και στόχοι της διδασκαλίας. Μέθοδοι διδασκαλίας. Διδακτικά µαθησιακά µοντέλα και προσαρµογή τους στη διδασκαλία της Φυσικής. Οι
εργαστηριακές ασκήσεις αφορούν αξιολόγηση µαγνητοσκοπηµένων διδακτικών µοντέλων, καθώς και το σχεδιασµό της διδασκαλίας θεµάτων Φυσικής.

ΟΠΤΙΚΕΣ ΚΑΙ ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΕΡΓΩΝ ΤΕΧΝΗΣ
Το χρώµα και τα οργανικά υλικά στις µεθόδους διερεύνησης των έργων τέχνης.
Η φύση των χρωστικών – φάσµατα – χρωµατοµετρία (υγρή και αέρια).
Οπτικές ιδιότητες των υλικών των χρωµατικών στρωµάτων.
Τεχνικές φωτογράφησης 1) Ορατό φώς, 2) Υπεριώδης ακτινοβολία : Φωτογραφία ανάκλασης, Φωτογραφία φθορισµού. 3) Υπέρυθρη ακτινοβολία :
Φωτογραφία ανάκλασης (έγχρωµη και ασπρόµαυρη),
Μικροσκόπια : Mεταλλογραφικό, Hλεκτρονικό.
Ακτίνες Χ – ακτινογραφία – φθορισµός.
Φασµατοσκοπία : Yπέρυθρο – µακρό υπέρυθρο, υπεριώδες.
Ραδιοχηµικές µέθοδοι :  νετρονική ενεργοποίηση, ραδιοϊσότοπα, β-γραφία.
Εκπαιδευτική εκδροµή στο εργαστήριο έρευνας, διάγνωσης και συντήρησης στο γυναικείο µονα στήρι της Ορµύλιας Χαλκιδικής.

ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑ – ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ
Σκοπός της µετρολογίας. Πρότυπα µεγέθη. Υλοποίηση προτύπων. Ιχνηλασιµότητα. Σφάλµατα. Σύγχρονα επιτεύγµατα της µετρολογίας. Φυσική Στερεάς
Κατάστασης και µετρολογία. Εφαρµογές. Σηµασία και ορισµός της ποιότητας. Μέτρηση της ποιότητας. Συστήµατα διασφάλισης ποιότητας ISO 9000, EN
45001.Πιστοποίηση. Εφαρµογές.

EKΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΤΗΣ
Αρχές και χαρακτηριστικά της εκπαιδευτικής τεχνολογίας – Ο ρόλος των απεικονίσεων στη Φυσική. Σύνθετες – πολλαπλές απεικονίσεις – Σύγχρονες τάσεις
στην εκπαιδευτική τεχνολογία - ΄Ενταξη και χρήση του Η/Υ στη διδασκαλία της Φυσικής. – Εκπαιδευτικό λογισµικό : πολυµέσα και προσοµοιώσεις –
Πειράµατα συγχρονικής καταγραφής – Χρήση του διαδικτύου (internet) – Εκπαιδευτικό λογισµικό στο internet – Ολοκληρωµένες εφαρµογές σύγχρονης
εκπαιδευτικής τεχνολογίας.
Οι εργαστηριακές ασκήσεις αφορούν στη χρήση και την ένταξη στη διδασκαλία της Φυσικής ολοκληρωµένων εφαρµογών εκπαιδευτικής τεχνολογίας.

ΓΛΩΣΣΕΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ
Διαφορές και οµοιότητες γλωσσών προγραµµατισµού. Η γλώσσα C. Δοµή του προγράµµατος. Τύποι δεδοµένων, τελεστές και παραστάσεις. Εντολές.
Συναρτήσεις. Δείκτες και Πίνακες. Δοµές και Ενώσεις. Αρχεία.

ΒΙΟΪΑΤΡΙΚΗ ΗΛΕΚΤΡΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ
1. Μη ιονίζουσα ακτινοβολία. Πηγές µη ιονίζουσας ακτινοβολίας. Βιολογικά φαινόµενα. Κανονισµοί προστασίας. Μετρήσεις και επίβλεψη χώρων. 2.
Ηλεκτρικές παράµετροι ιστών – διαγνωστικές και θεραπευτικές εφαρµογές. Περιγραφή και µετρήσεις ηλεκτρικών παραµέτρων ιστών. Μέθοδοι µέτρησης
ηλεκτρικής αντίστασης ιστών. Αµοιβαιότητα – επεινίδωση. Τεχνολογία συστηµάτων ηλεκτρικής αντίστασης (πληθυσµογράφοι – τοµογράφοι). Εφαρµογές
τοµογραφίας. Ηλεκτρικά φαινόµενα νευροφυσιολογίας. 3. Βιοϊατρική τεχνολογία. Βιοϊατρική τεχνολογία και σύγχρονες τάσεις. Διαχείρηση βιοϊατρικού
εξοπλισµού. Βιοϊατρική τεχνολογία και ασφάλεια εξοπλισµού.


