
Υλικά Ι: Παπόν και Μέλλον 
Εξετάσειρ Ιανοςαπίος 2009 

 (Τα θέμαηα είναι ιζοδύναμα)  

1. α) Δηνξζώζηε ηα ηπρόλ ιάζε ζηηο παξαθάησ ειεθηξνληθέο δνκέο: 
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β) Έζησ δύν κεηαιιηθά ζηεξεά 26Fe θαη 13Al κε ελέξγεηα δεζκώλ 4.2 eV θαη 3.4 eV αληίζηνηρα. 

Πνην από ηα δύν πεξηκέλεηε λα παξνπζηάδεη κηθξόηεξν κέηξν ειαζηηθόηεηαο (Young modulus) θαη 

πνην κεγαιύηεξν ζεκείν ηήμεο; (δικαιολογήζηε ηην απάνηηζη ζας) 

γ) Ο ραιθόο 29Cu έρεη ππθλόηεηα 8.94 gr/cm
3
, αηνκηθό βάξνο 63.5 gr/mole θαη αηνκηθή αθηίλα 

0.128 nm. Πξνζδηνξίζηε αλ έρεη θξπζηαιιηθή δνκή BCC ή FCC. (Να δικαιολογήζεηε ηην 

απάνηηζη ζας) 

δ) Τη είδε δεζκώλ ζπλαληάκε ζηα πιηθά: Αινπκίλην, λεξό, πάγνο, NaCl, δηακάληη, γξαθίηεο, 

PMMA; 

2. α) Να πξνζδηνξίζεηε ηηο θξπζηαιινγξαθηθέο 

δηεπζύλζεηο ζε θαζ’ έλα από ηα δηπιαλά ζρήκαηα 

 

 β) Να πξνζδηνξίζεηε ηνπο δείθηεο Miller ησλ 

θξπζηαιινγξαθηθώλ επηπέδσλ ζε θαζ’ έλα από ηα 

δηπιαλά ζρήκαηα. 

 

γ) Η ειεθηξηθή εηδηθή αγσγηκόηεηα ελόο άκνξθνπ κεηαιιηθνύ πιηθνύ είλαη δηαθνξεηηθή από απηή 

ηνπ αληίζηνηρνπ θξπζηαιιηθνύ; (δικαιολογήζηε ηην απάνηηζη ζας) 

δ) Σε ηη δηαθέξεη ε ειεθηξνληαθή δνκή ελόο απνκνλσκέλνπ αηόκνπ από απηή ελόο ζηεξενύ πιηθνύ; 

3. Έζησ όηη ε δπλακηθή ελέξγεηα ελόο δεζκνύ δίλεηαη από ηελ ζρέζε 
3

4.8 0.4
( )U r

r r
   ζε κνλάδεο 

eV όηαλ ε αθηίλα r εθθξάδεηαη ζε nm. Είλαη ν δεζκόο ηνληηθόο; Να ζρεδηάζεηε πνηνηηθά ην 

δπλακηθό U(r) θαη λα εμεγήζεηε ζε πνηεο δπλάκεηο (ειθηηθέο – απσζηηθέο) αλαθέξεηαη ν θάζε όξνο. 

Πνηα ζα είλαη ε απόζηαζε ηζνξξνπίαο αλάκεζα ζηα δύν ηόληα θαη πνηα ε ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα «ζπάζεη ν δεζκόο»;  

4. Ο ρεηξηζηήο ελόο γεξαλνύ επηρεηξεί λα ζεθώζεη θνληέηλεξ βάξνπο 10 ηόλσλ κε ηε ρξήζε 

ραιύβδηλνπ ζύξκαηνο δηακέηξνπ 10 mm.  

α) Θα ηα θαηαθέξεη; Σε θάζε πεξίπησζε, ηη ζα ζπκβεί ζην ζύξκα; 

β) Πνηα είλαη ε ειάρηζηε δηάκεηξνο ηνπ ζύξκαηνο γηα λα κπνξεί ν γεξαλόο λα ζεθώζεη ηέηνηα 

θνξηία κε παξάγνληα αζθαιείαο ίζν κε 4; Πνηα ζα είλαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε δηακήθεο 

θαη πνηα ε εγθάξζηα παξακόξθσζε ηνπ ζύξκαηνο; 

(δίνονηαι ο ζσνηελεζηής Poisson ν = 0.3, ηο μέηρο ελαζηικόηηηας Ε = 200 GPa και η ανηοτή 

διαρροής ηοσ τάλσβα ζy = 1210 MPa, ανηοτή ζε εθελκσζμό ζM= 1380 MPa, επιηάτσνζη βαρύηηηας 

g ~10 m/s
2
 ) 
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Λύσεις των θεμάτων 
1. α) Δηνξζώζηε ηα ηπρόλ ιάζε ζηηο παξαθάησ ειεθηξνληθέο δνκέο: 
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β) Έζησ δύν κεηαιιηθά ζηεξεά 26Fe θαη 13Al κε ελέξγεηα δεζκώλ 4.2 eV θαη 3.4 eV αληίζηνηρα. Πνην από ηα δύν 

πεξηκέλεηε λα παξνπζηάδεη κηθξόηεξν κέηξν ειαζηηθόηεηαο (Young modulus) θαη πνην κεγαιύηεξν ζεκείν ηήμεο; 

(δικαιολογήζηε ηην απάνηηζη ζας) 

Απάληεζε (ενδεικηική): Μηθξόηεξν κέηξν ειαζηηθόηεηαο πεξηκέλνπκε λα παξνπζηάδεη ην 13Al 

εμαηηίαο ηνπ αζζελέζηεξνπ δεζκνύ. Αλαιπηηθόηεξα, ην καθξνζθνπηθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο 

ζπλδέεηαη κε ηελ θιίζε ηεο θακπύιεο δύλακεο- απόζηαζεο ηόλησλ ζην δεζκό(dF(r)/dr). Η 

θακπύιε απηή νπζηαζηηθά είλαη ε παξάγσγόο ηεο θακπύιεο δπλακηθήο ελέξγεηαο-απόζηαζεο 

ηόλησλ (dU(r)/dr). Σπλνςίδνληαο ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο είλαη αλάινγν ηεο δεύηεξεο 

παξαγώγνπ 2 2( ) /d U r dr . Έηζη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ελέξγεηα ηνπ δεζκνύ ηόζν «βαζύηεξν» 

είλαη ην πεγάδη δπλακηθνύ θαη ηόζν πην απόηνκε ε θιίζε ηνπ. Από ηελ άιιε πιεπξά ν 26Fe 

πεξηκέλνπκε λα παξνπζηάδεη κεγαιύηεξν ζεκείν ηήμεο εμαηηίαο ηεο κεγαιύηεξεο «ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο» πνπ απαηηείηαη γηα λα «ζπάζεη» ν ηζρπξόηεξνο δεζκόο ηνπ. 

γ) Ο ραιθόο 29Cu έρεη ππθλόηεηα 8.94 gr/cm
3
, αηνκηθό βάξνο 63.5 gr/mole θαη αηνκηθή αθηίλα 0.128 nm. 

Πξνζδηνξίζηε αλ έρεη θξπζηαιιηθή δνκή BCC ή FCC. (Να δικαιολογήζεηε ηην απάνηηζη ζας) 

Απάληεζε:  

Na=6.022 10
23

 atoms/mole, A=63.5 gr/mole, R = 128 nm = 0.128 10
-7

 cm 

Αλ ε θξπζηαιιηθή δνκή είλαη BCC ηόηε ε ππθλόηεηα ζα δίλεηαη απ’ ηελ ζρέζε: 
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Αλ ε θξπζηαιιηθή δνκή είλαη FCC ηόηε ε ππθλόηεηα ζα δίλεηαη απ’ ηελ ζρέζε: 
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Η ηηκή FCC είλαη αξθεηά θνληά ζηελ πξαγκαηηθή νπόηε πεξηκέλνπκε ν Cu λα έρεη θξπζηαιηθή 

δνκή FCC. 

δ) Τη είδε δεζκώλ ζπλαληάκε ζηα πιηθά: Αινπκίλην, λεξό, πάγνο, NaCl, δηακάληη, γξαθίηεο, PMMA; 

Απάληεζε:  

Μεηαιιηθόο, Οκνηνπνιηθόο & Υδξνγόλνπ, Οκνηνπνιηθόο & Υδξνγόλνπ, Ινληηθόο, 

Οκνηνπνιηθόο, Οκνηνπνιηθόο & Van der Waals, Οκνηνπνιηθόο 

2. α) Να πξνζδηνξίζεηε ηηο θξπζηαιινγξαθηθέο δηεπζύλζεηο ζε θαζ’ έλα από ηα δηπιαλά ζρήκαηα 

(i)  1: [1 0 1],  2: [1/2 1/2 1]  [1 1 2],  3: [1 1/3 0]  [3 1 0],  4: [1 0 1 2 ] [2 0 1 ] 

(ii) 1: [0 1 0],  2: [0 1  1],  3: [1/2 1/2 0]  [1 1 0],  4: [0 0 1] 

β) Να πξνζδηνξίζεηε ηνπο δείθηεο Miller ησλ θξπζηαιινγξαθηθώλ επηπέδσλ ζε θαζ’ έλα από ηα δηπιαλά ζρήκαηα 

(i) 1:   x: 1, y: 2, z: 2       (1 1/2 1/2)  (2 1 1), 

2:   x: -1, y:-1/ 2, z: -1      ( 1 2 1 )  (1 2 1). 

(ii) 1:   x: -1/2, y: -3, z: -1/2      ( 2  1 3  2 )  (6 1 6), 

2:   x: -1, y:, z: -2/3      ( 1 0 3 2 )  (2 0 3). 
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γ) Η ειεθηξηθή εηδηθή αγσγηκόηεηα ελόο άκνξθνπ κεηαιιηθνύ πιηθνύ είλαη δηαθνξεηηθή από απηή ηνπ αληίζηνηρνπ 

θξπζηαιιηθνύ; (δικαιολογήζηε ηην απάνηηζη ζας) 

Απάληεζε: Η εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ άκνξθνπ κεηαιιηθνύ πιηθνύ πεξηκέλνπκε λα 

είλαη κηθξόηεξε από απηή ηνπ θξπζηαιιηθνύ, εμαηηίαο ηεο ύπαξμεο απμεκέλνπ αξηζκνύ 

θξπζηαιιηθώλ αηειεηώλ. Οη θξπζηαιιηθέο αηέιεηεο ιεηηνπξγνύλ σο θέληξα ζθέδαζεο θαη 

απμάλνπλ ηελ αληίζηαζε ελώ κεηώλνπλ ηελ αγσγηκόηεηα. 

δ) Σε ηη δηαθέξεη ε ειεθηξνληαθή δνκή ελόο απνκνλσκέλνπ αηόκνπ από απηή ελόο ζηεξενύ πιηθνύ; 

Απάληεζε (ενδεικηική): Τα ελεξγεηαθά επίπεδα ηνπ απνκνλσκέλνπ άηνκνπ δηαηαξάζζνληαη 

θαζώο ηα άηνκα έξρνληαη ζε γεηηλίαζε ζε έλα ζηεξεό πιηθό. Απηό ην θαηλόκελν είλαη πην 

έληνλν ζηηο εμσηεξηθέο ειεθηξνληαθέο ζηνηβάδεο. Έηζη, ζε έλα ζηεξεό ηα ειεθηξόληα δέρνληαη 

επηδξάζεηο θαη από ηα γεηηνληθά άηνκα κε απνηέιεζκα θάζε δηαθξηηή αηνκηθή θαηάζηαζε λα 

ρσξίδεηαη ζε κηα ζεηξά θνληηλώλ ελεξγεηαθώλ θαηαζηάζεσλ πνπ νδεγνύλ ηειηθά ζηελ 

δεκηνπξγία ελεξγεηαθώλ δσλώλ. 

3. Έζησ όηη ε δπλακηθή ελέξγεηα ελόο δεζκνύ δίλεηαη από ηελ ζρέζε 
3

4.8 0.4
( )U r

r r
   ζε κνλάδεο eV όηαλ ε αθηίλα r 

εθθξάδεηαη ζε nm. Είλαη ν δεζκόο ηνληηθόο; Να ζρεδηάζεηε πνηνηηθά ην δπλακηθό U(r) θαη λα εμεγήζεηε ζε πνηεο 

δπλάκεηο (ειθηηθέο – απσζηηθέο) αλαθέξεηαη ν θάζε όξνο. Πνηα ζα είλαη ε απόζηαζε ηζνξξνπίαο αλάκεζα ζηα δύν 

ηόληα θαη πνηα ε ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα «ζπάζεη ν δεζκόο»; 

Λύζε: Η ζπλνιηθή δύλακε δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 
2 4
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dU r
F r

dr r r
   . Είλαη θαλεξό όηη 

νη ειθηηθέο δπλάκεηο πεξηγξάθνληαη από ηνλ όξν 
2
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r
 ελώ νη απσζηηθέο από ηνλ όξν 
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 . 

Εθόζνλ νη ειθηηθέο δπλάκεηο είλαη 
2

1

r
  ην δπλακηθό ( )U r  πεξηγξάθεη ηνληηθό δεζκό.  

 

Ο όξνο 
4.8

r
  αλαθέξεηαη ζηηο ειθηηθέο 

δπλάκεηο, ελώ ν όξνο 
3

0.4

r
 αλαθέξεηαη ζε 

απσζηηθέο. Η απόζηαζε ηζνξξνπίαο είλαη 

ε ro ελώ ε ελέξγεηα ηνπ δεζκνύ ε Uo. 

Σηελ απόζηαζε ηζνξξνπίαο ε ζπλνιηθή δύλακε είλαη κεδέλ νπόηε:  

2 4
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Επίζεο ε ελέξγεηα δεζκνύ κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ: 

3
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Απηό είλαη θαη ην ειάρηζην πνζό ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα «ζπάζεη» ν δεζκόο 
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4. Ο ρεηξηζηήο ελόο γεξαλνύ επηρεηξεί λα ζεθώζεη θνληέηλεξ βάξνπο 10 ηόλσλ κε ηε ρξήζε ραιύβδηλνπ ζύξκαηνο 

δηακέηξνπ 10 mm.  

α) Θα ηα θαηαθέξεη; Σε θάζε πεξίπησζε, ηη ζα ζπκβεί ζην ζύξκα; 

β) Πνηα είλαη ε ειάρηζηε δηάκεηξνο ηνπ ζύξκαηνο γηα λα κπνξεί ν γεξαλόο λα ζεθώζεη ηέηνηα θνξηία κε παξάγνληα 

αζθαιείαο ίζν κε 4; Πνηα ζα είλαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε δηακήθεο θαη πνηα ε εγθάξζηα παξακόξθσζε ηνπ 

ζύξκαηνο; 

(δίνονηαι ο ζσνηελεζηής Poisson ν = 0.3, ηο μέηρο ελαζηικόηηηας Ε = 200 GPa και η ανηοτή διαρροής ηοσ τάλσβα ζy = 

1210 MPa, ανηοτή ζε εθελκσζμό ζM= 1380 MPa, επιηάτσνζη βαρύηηηας g ~10 m/s
2
 ) 

Λύζε:  

α) Η δύλακε εθειθπζκνύ πνπ αζθείηαη ζην ζύξκα είλαη 4 2 510 10 / sec 10F m g Kg m N     , 

ελώ ε ηάζε εξγαζίαο ζην ζύξκα δηακέηξνπ Dο θαη δηαηνκήο 
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Η ηηκή απηή είλαη y w M    επνκέλσο ν ρεηξηζηήο ζα ηα θαηαθέξεη αιιά ην ζύξκα ζα 

παξακνξθσζεί πιαζηηθά θαη ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί. 

β) Με παξάγνληα αζθαιείαο N = 4 ε ηάζε εξγαζίαο ζην ζύξκα ζα είλαη: 

1210
302.5

4

y

w

MPa
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N


    .  

Γλσξίδνληαο όηη ε δύλακε εθειθπζκνύ πνπ ζα αζθείηαη ζην ζύξκα είλαη 510F N  κπνξνύκε 

λα ππνινγίζνπκε ηελ επηζπκεηή δηαηνκή: 
5

6 210
330.6 10
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w

w

F F N
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Τειηθά ε ειάρηζηε δηάκεηξνο ππνινγίδεηαη από ηελ: 
2

2 20.5
4

D S
S D mm


   . 

Γλσξίδνπκε όηη ε δηακήθεο παξακόξθσζε εz ζπλδέεηαη κε ηελ ηάζε κέζσ ηεο ζηαζεξάο 

ειαζηηθόηεηαο Ε: 
3302.5
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w
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MPa
E

E GPa


        , ελώ ε εγθάξζηα παξακόξθσζε 

ζπλδέεηαη κε ηελ δηακήθε κέζσ ηνπ ζπληειεζηή Poisson: 
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