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MEXAHI3SMU TA KIHETUKA MACOIMNEPEHOCY

Pob6oua nporpama Has4yanbHoi gucumnniim (Cnunabyc)
PeKBi3anTK HaBYaNIbHOI AUCLUNAIHN

PiseHb BULW,0i OCBiTK Apyauii (mazicmepcoKuli)

Fanysb 3HaHb 13 MexaHi4Ha iHxceHepia

CneuianbHictb 132 Mamepiano3Hascmeo

OcBiTHA Nporpama Mamepiano3zHascmeo

CraTtyc gucumnniium HopmamueHa

®dopma HaBYaHHA O4Ha (0eHHa) / ducmaHuyitiHa / 3miwaHa

PiK niarotoBku, cemecrtp 1 Kypc, secHAHUl cemecmp

O6car aucuunainm 5 kpedumis ECTS (150 200.), nekyii — 36 200., npakmuyHi — 18 200., CPC
—96 200.

CemecTpoBMii KOHTpPONbL/ ExzameH, MKP

KOHTPOJIbHi 3axoaun

Po3knap 3aHATb https://Rozklad.kpi.ua

MoBa BUKNaAaHHA YKpaiHcbKa

IHpopmauia npo KepiBHUKA Jlekuyii: Bosiowko C.M., npogecop, 0.¢h.-M.H.

Kypcy / BUKnagauis lMpakmuyHi: Bonowko C.M., npoghecop, 0.¢h.-M.H.

(063) 075-95-52 - Telegram ma Viber
voloshko@kpm.kpi.ua; voloshkosvetlanal3@gmail.com
Po3milLLeHHA Kypcy https://classroom.qoogle.com/c/NjUzODEwMTq3MIjEOQ?cjc=tpakfuc
Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNNIHK
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, i MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/1bTaTU HaBYaHHA
HaByanbHa gucumnniHa Hanexutb A0 nNepeniky AUCUMnAiH UMKAYy npodecimHoi nigroToBKM
OCBITHbOI NMpPOrpamm ApPyroro pPiBHA BULLOI OCBITM — MaricTpa 3 MaTepiaso3HaBCTBA Ta CKAA[AETbCA 3
OZHOro KPeaMUTHOro MOAYAIO.

Mpedomem HaevanbHOi OucyunaiHu: ba3oBi ysABNEHHA CTOCOBHO MEXaHi3MiB i KiHETUKMK
MacornepeHocy B MOHO-, MOJi- Ta HAHOKPUCTANIYHMX MaTepianax y paMmKax GeHOMEHONOorYHOT Ta aTOMHOI
Teopil.

Ocobnusicmb nodaHHA yiei npobaemamuku cmydeHmam cneyianizayii: ocobnvBicTIO NOAAHHA
MmaTepiasly € HaronoC Ha NAaHyBaHHI i BUKOHAHHI Andy3iiHUX gocnigxeHb, obpobui pesynbratis
E€KCMNEPUMEHTY 3 BMKOPMUCTAHHAM OCHOBHWX MOJIOXKEHb TEPMOAMHAMIKM, IHGOPMALIMHUX TEXHOJOTIN,
NpaBU/bHIN iIHTepNpeTaLi pe3ybTaTiB HaTypHUX abo MOoAEeNbHUX EKCNEPUMEHTIB; OMaHyBaHHiI Gi3NYHMX
MoZenen NPoLLeCciB MaconepeHocy.

MeTa Ta 3aBAaHHA HaBUYaIbHOI AUCUUNAIHU

MeTot HaBYaNbHOI AMCUMNNIHM € POPMYBAHHA Y CTYAEHTIB KOMMNETEHTHOCTEN Y BiANOBIAHOCTI A0
orn, a came:

3aranbHi KomneTeHTHOCTi (3K)

K3.01 | 3paTHicTb A0 abCTPaKTHOroO MUC/NEHHA, aHaNi3y Ta CUHTE3
K3.02 | 3gaTHiCTb 3aCTOCOBYBATU 3HAHHA Y NPAKTUYHUX CUTYaLLiAX

daxoBi KomneTeHTHOCTI cneuianbHocTi (PK)
30aTHICTb A0 KPUTUYHOIO aHanNi3y Ta NPOrHO3yBaHHA XapPaKTEPUCTMK HOBUX Ta iCHYOUYMX
CK.05 | maTepianis, napameTpiB NPOLECIB iX OTPUMAHHSA | 06POOKM Ta BUKOPUCTaHHSA Y BUpobax
(abo y BMpOBOHUUMX yMmOBaX)
3paTHicTb 06r'PYHTOBAHO 34iACHIOBATM BUOip TEXHONOTIN BUTOTOB/IEHHS, 06p0bAeHHS,
BMNpobyBaHHA maTepianis i BUP0HiB, ANA KOHKPETHUX YMOB eKcnyaTauii

CK.09
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34aTHICTb BUKOPUCTOBYBATM 3aKOHM TEPMOANHAMIKM Ta KIHETUKM Pa30BUX i XiMIYHUX
CK.19 | nepeTBOopeHb, MaconepeHocy a5 PO3POOKMN TEXHONOTIYHMX NpoLeciB BUPOOHULTBA
maTepianis

OCHOBHI 3aBAaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNNIHN.

3riaHO 3 BMMOraMm OCBITHbO-NpPOdEeCiMHOI Nporpamu CTyAEeHTU MiCNsA 3aCBOEHHA KPeauTHOro
MOAY/H0 MAKOTb NPOAEMOHCTPYBATM TaKi MPOrpamHi pe3y/ibTaTu HAaBYaHHA:
Po3ymiTi Ta 3aCTOCOBYBATU NPUHLMNN CUCTEMHOIO aHani3y, NPUYMHHO-HACNILKOBUX 3B’A3KIB
PH1 [Mmix 3Hauywmnmm GpakTopaMm Ta HAYKOBMMM | TEXHIYHUMW PiLLEHHAMM B KOHTEKCTI iCHYOUYMX
Teopin
PH2 |BuAaBnatu, bopmyntoBaTtH i BUpilyBaTU MaTepiano3HaByi npobnemu i 3agadi
BinbHO cniNKyBaTUCb AEPKABHO Ta aHFNINCbKOK MOBaMM YCHO i TMCbMOBO A1 06roBOPEHHSA
PH3 |npodecinHux npobnem i pesynbraTiB AianbHOCTI y chepi maTepiano3HABCTBA Ta LWUMPLIOTO KONa
iHXXeHepHNX NUTaHb, NPe3eHTaLii pe3yabTaTiB 4OCNIAKEHDb Ta IHHOBALLIMHUX NPOEKTIB
3acTtocoByBaTM CyyacHi iHpopmauinHi TexHonorii Ta cneuianisoBaHe nporpamHe
3abe3neyeHHA oA po3B’A3aHHA CKNAAHUX 3a[a4 MaTepiai03HABCTBA
Mpuiimatn edeKTUBHI pilleHHA B HOBMX cuUTyauiax abo HenepeabadyBaHMX ymoBax 3
PHS5 |ypaxyBaHHAM iX MOXXJAMBWUX HACNiAKIB, OLiIHIOBATK | NOPIBHIOBATU aNbTePHATMBU, OLIHIOBATH
TEXHiYHIi, EKOHOMIYHi, €KOI0ri4YHi Ta NPaBOBiI PU3MKN
HayKkoBi HaBMYKM y ranysi iHxkeHepii gna Toro, wo6 ycnilwHO NPOBOAUTU HAaYKOBI
OOCNIAMEHHA AK Nig KEPIBHULTBOM TaK i CaMOCTIMHO
BUKOPMCTOBYBATM Cy4acHi MeTOAM ANA BUABNEHHS, NOCTAHOBKM Ta PO3B’A3yBaHHA
BMHaXigHWUbKMX 33424 B ranysi maTepiano3HaBCcTBa
dopmyntoBaTH Ta PO3B’A3yBaTM HAYKOBO-TEXHIYHI 3a4a4i A1A PO3POOKM, BUTOTOBEHHSA,
PH12 |BuMnpobyBaHHA, cepTudikauii, yTUAi3aLii maTepianis, CTBOPEHHA Ta 3aCTOCYBaHHA
edeKTUBHNX TEXHOIONi N BUTOTOBNEHHA BUPODIB
MnaHyBaTK i BUKOHYBATU eKCNePMMEHTAIbHi MaTepiaio3HaBYi AocAigKeHHA, 0bupaTu
PH13 |BignoBiaHi o61agHaHHA Ta METOAMKW, 34iMCHIOBATU CTAaTUCTUUYHY OOPOBKY i CTaTUCTUYHUIA
aHani3 pe3ynbTaTiB eKCnepmumMeHTiB, 06rpyHTOBYBATM BUCHOBKM
MpoeKTyBaTh HOBI MaTepiann, po3pobnaTn, 4oCNiAKYBaTN Ta BUKOPUCTOBYBATH di3nyHI Ta

PH4

PH6

PH11

PHIS MaTeMaTM4Hi mogeni maTepianis Ta npouecis

PH17 Po3B’A3yBaTH NpuKIaaHi 3aa4a4i BUroTOB/IEHHSA, 0OPO6KMK, ekcnayaTalii Ta yTuaisauii
maTepianis Ta BUpobiB

PH19 Po3pob6asTn KOMNAEKCHWUI AM3aiiH HOBUX MaTepianiB i BUpOb6iB Ha ix OCHOBI 3 ypaxyBaHHAM

eKCnayaTauiMHMX BNIACTUBOCTEN Ta YMOB BUKOPUCTAHHA

Po3pobaaTu i 3acTocoByBaTW HOBITHI METOAM | METOAMKM AOCAIAKEHDb MaTepianis Ta

PH 20 |npouecis B ranysi matepiaso3HaBCTBa 3 ypaxyBaHHAM 0cobanBocTi npobaem, Wwo
BUPILIYOTbCA

3acToCcoBYyBaTM Cy4acHi matemaTuyHi meToam, undpoBi TeXHOOrIi Ta cneuianizoBaHe
nporpamHe 3abe3neyeHHA A1A PO3B'A3aHHA CKNAAHMX 33434 | Nnpobaem maTepiano3HABCTBA

PH 21

ANropuTMu Aiil B CTaHAAPTHUX NpodecitHuX cuTyauiax:

Mpaytotoum 0coBUCTO i3 BUKOPUCTAHHAM AaHMX WO A0 XiMiYHOro cKnaay matepiany abo ioro kKomno-
HEHTIB, iX CTPYKTYPU Ta B/IAaCTUBOCTEN, @ TAKOX PEXMMIB TepMiyHOi 06pobKM 33 gonomoroto obumncnto-
Ba/IbHOI TEXHIKM Ta BiAOMUX TEOPETUYHUX MOAeNen CTYAEHT 3MOXe MPOBOAUTU LUBUAKY OLHKY
KoediuieHTiB Andy3ii Ta BU3HAYaTK iX 3aN€XKHICTb Big, KOHLEHTpaLi, pOo3paxoByBaTU eHEpPrito aKTMBaLil
npouecy, aHanisyBatn AMHaMiKy po3BUTKY ANDY3iMHUX NPOLLECIB Ta KOHLLEHTPALIMHMUA po3noain Komno-
HEHTIB Y Pi3Hi MOMEHTW Yacy, BCTAaHOB/HOBATU 3aKOHOMIPHOCTI KiHETUKK | mexaHi3miB andysii B TBepaunx
Tinax; NpoBoAUTM KOMN'IOTEPHE IMiTaLiMHe MoaeNtoBaHHA AUPY3iliHNX NPOLLECIB.



2. MpepekBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriUHiA CXemMi HaBYaHHA 33
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)
Oucumnnnina 6a3yeTbca Ha Kypcax bakanaBpCbKOi NiAroTOBKKM No chneujianbHOCTi MaTepiano3HaBCTBO.
B cBoto uepry aucumnniHa € 6a3oBoto A5 OCBITHbOIro KOMMNOHEHTY "HayKkoBo-aocnigHa NnpakTUKKa".

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNIHN
Po3gin 1. MaconepeHOC B O4HOPiAHUX cepeaoBULLaX.
Bctyn. lMpegmert i 3aBgaHHA ANCUMNAIHMN.
Tema 1.1. PiBHAHHA TeNi0- Ta MaconepeHocy y Halibinbl 3arafibHOMY BUMNAL,.
Tema 1.2. Po3B’A3KM Apyroro piBHAHHA DiKa.
Tema 1.3. KiHeTuKa maconepeHocy. Bnauns pisHMX dpakTopiB..
Po3pin 2. MexaHizmu maconepeHocy.
Tema 2.1. MaconepeHOoC rpaHUUAMM 3epeH Ta NOTPIMHUMM CTUKAMM TPaHULLb 3EPEH.
Tema 2.2. NoBepxHeBUI MaconepeHoc.
Tema 2.3. MaconepeHoc y 6aratodasHux cucremax.
Tema 2.5. ATOMHi mexaHi3amn maconepeHocy.
Po3ain 3. CneuianbHi acneKTn maconepeHocy
Tema 3.1. CyyacHi eKcnepMMmeHTaIbHi MeToAMKK.
Tema 3.2. AHOManbHUIM MaconepeHoc.
Tema 3.3. Andysia B pigknux metanax Ta cnaasax.
Tema 3.4. BucxigHa anoysisa. EdpekT Nopcbkoro.

4. Hasu4anbHi maTtepianu Ta pecypcu
basoBa nitepartypa
(yci BupaHHa HasBHiI B 6i6nioTewi KMl im. Iropa CikopcbKkoro abo B eneKTpoHHOMY BUrAA4i 3a
nocunaHHAam https.//classroom.qoogle.com/c/NjUzODEwMTq3MIjEO?cjc=tpakfuc).

1. Niapy4yHuk. Teopia Tenno- Ta MaconepeHocy B MmaTepianax [TeKCT] : Nigpy4yHUK ANA CTYAEHTIB, AKi
HaBYalOTbCA 33 cneuianbHicTio 132 «MaTepiaNo3HaBCTBO», OCBITHbOK  MPOrpPaMmoto
«MeTanodisnyHi npouecn Ta ix Komn'toTepHe MoAeNtoBaHHA» (NpoTokon BueHoi paau KMl im.
Iropa Cikopcbkoro No 6 Big, 7 BepecHs 2020 p.) / asTopu: C.I. Cuaopenko, C.M. Bonowko; KMl im.
Iropa CikopcbKoro. — Kuis : BugasHuureo «lMonitexHika», KMl im. Iropa CikopcbKoro, 2020. — 220
C.

2. HaBuyanbHu NOCIOHMK. TepmoauHamika Ta KiHeTUKa audysii [TeKcT] : HaBy. nocib. ans crya.
cneujianbHocTi 132 «MaTepiano3HaBCTBO», OCBITHbOI Nporpamn «MeTanodisanyHi npouecun Ta ix
Komn'totepHe mogentosaHHA» / KMl im. lropa Cikopcbkoro; astopu: C.I. CuaopeHko, C.M.
Bonowko. — Kuis: Bua-so «CAK /ITA», 2020. — 103 c.

3. HaBuyanbHU NOCIOHMK. AHOMa/sIbHE MacornepeHeceHHsA [TeKCT] : HaBy. nocib. Ana NiAroToBKM
[OKTOpPIB ¢inocodii 3a 0CBITHbO-HAYKOBOW nporpamoto «MatepianosHasctso / KNI im. Iropa
CikopcbKoro; yknagaudi : C.I. CugopeHko, O.B. ®inatos, C.M. Bonouwko, |.0. Kpyrnos. — Kuis : Bua-
Bo «CAK ITO», 2020. - 82 c.

4. HaBYaNbHO-METOAMYHUN NOCIOHMK. 3epHOrpaHMYHa Andy3is B HAHOKPUCTANIYHMX MaTepianax 3
iepapxiyHoto cTpyKTypoto [Tekct] : yknagadi C.I. CupgopeHko, C.M. Bonowko. — K.: IBL
«[MonitexHika», 2014. — 95 c.

5. MetoguuHi BKasiBku. Komn’'totepHe moaentoBaHHA NPOLECiB TEN/I0- Ta MacornepeHocy B MeTanax
Ta cnnasax / yknagaui : C.M. Bonouwko, A.M. bypmak, Kuis: HTYY «KMI», 2013. — 54 c.

DopatKosa nitepatypa
6. CTpyKTypa i BnacTMBOCTi MeTanis [ENeKTPOHHMI pecypc] : KOHCNEKT NeKuid AnA CTyAeHTIB
cneujanbHocTi 132 «MartepianosHascTBo» (0OCBiTHA nporpama «MeTanodisnyHi npouecn Ta ix
Komn'toTepHe mogentoBaHHa») / Cepia «[MeparoriyHe HagbaHHa : Jlapikos J1.H.»; yknagadi:
CupopeHnko C.l., Bonowko C.M.; KMl im. Iropa Cikopcbkoro. — EnekTpoHHi TekctoBi aaHi (1 ¢ann:
14,98 M6aitT). — Kuis : KNI im. Irops Cikopcbkoro, 2020. — 362 c.



7. HaB4yanbHuit nocibHMK. CyyacHi ekcnepumeHTanbHi MeToauKKM GiSMYHOro MmaTepiaso3HaABCTBA
[TekcT] : HaBY. nocib. ana 3p06yBaviB CTyneHA maricTpa 3a OCBiTHbO nNporpamoto “MeTtanodisanyHi
npouecu Ta ix Komn'toTepHe moaentoBaHHA” cneuianbHocTi 132 “MartepianosHascteo”» / KMl im.
Iropa Cikopcbkoro; yknag.: Bonowko C.M., Kpytbko O.A., ®panuik H.B. — Kuis: Bugas-so
«Has4anbHa nitepatypa», 2020. - 100 c.

8. HaB4yanbHuit nocibHMK. CyyacHi ekcnepumeHTaibHi MeToAM aHanNi3y HU3bKOPO3MIPHUX CTPYKTYP:
HaBy. nocib. ana crya. CneuianbHocTi 132 «Matepiafio3HaBCTBOY», OCBITHbOI Nporpamu
«IHXUHIpUHT Ta KOMN'IOTEpPHE MoAeNtoBaHHA B MaTepianosHascTsi» / KMl im. Irops CikopcbKoro;
yknagadi: M.B. Kapneup, C.I. CugopeHko, A.l1. bBypmak. — Kuis : Bug-so «CAK /ITA», 2021. —-113 c.

9. C.I. CnpgopeHko, J/1.M. bepesoscbka, C.M. Bonowko. MatemaTmyHe MoOAeNtOBAHHA Npouecis
anoysii — Kuis: HaykoBa [lymka, 2007. — 324 c.

10. CupopeHko C.l.,, Bacunbes M.O., Bonowko C.M. [Oudysia B meTanesux NAiBKaxX 3 MiKpo- Ta
HaHOPO3MIipHOIO CTPYKTYpoto — Kuis: Haykosa aymka, 2011. — 567 c.

11. CupgopeHko C. 1., Bonowko C.M., MakoroH .M. MaTtepiano3HaBCTBO TOHKOM/IiBKOBUX
HaHOCTPYKTYp. Andysia Ta peakuii — Knis, Haykosa gymka, 2000. — 207 c.

12. benoyc M.B. Bacunobes M.A. IBaweHKo €.B. CngopeHko C. I, Xonmcbka .. bygosa pigkux,
amopdHUX Ta KpUCTANIYHUX MaTepianiB. — ENeKTPOHHUI NigpyvHUK 3 rpudom MiHicTepcTBa OCBiTH
YKpaiHu 4Nna cTyaeHTiB BULLKMX HaBYanbHMX 3aKknagis |l — IV piBHiB akpeauTauii. — 1998. — 32Mb.

13. EnekTpoHHMi4 nigpyyHuk. C.l. CugopeHko, C.M. Bonowko, C.0. 3amynkKo, I.[l. XonmcbKa. «Teopia
TEenno- Ta maconepeHocy B maTepianax». — 2011. — 7,38 Mb (peKomeHA0BaHUI METOAUYHO
pagoto HTYY «KMI»).

14. HaByanbHUM nocibHuk. C.I. CuaopeHko, C.M. Bonowko, C.I. KoHopes, 4. Xonmcbka, C.O.
3amynko, H0.B. HectepeHKo «IHOpMaLiMHI Ta KOMYHiKaUiliHI TEXHONOFIT Y HAaYKOBIN AiANAbHOCTI

maTepianosHasyAa», Knie: HTYY «KIMi», 2013 - 53 c.

CmydeHm mae o3Haliomumucs 3 Yumu pecypcamu 38aXarYU Ha KOHKPemHi memu ducyunsiHu.

HaB4YyanbHUI KOHTEHT
5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLMNAIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Ne HasBa Temu nekuii Ta nepenik OCHOBHUX NUTaHb
3/n (nepenik gnaakTMyHoro 3abesneyeHHn, NOCMNAHHA Ha NiTepaTypy Ta 3aBgaHHA Ha CPC)
1 NekKuia 1. Beryn. NMpeamer i 3aBAaHHA AUCUUNAIHW.

MpeameT, 3aBAaHHA Kypcy. Micue Kypcy B KomnaieKci Hayk ¢isnyHoro matepiasio3HaBCTBa.
CTucnmin ornag OCHOBHWUX MUTaHb, WO 6yayTb po3rnagatuca. OCHOBHI MOHATTA Teopil
andysii. PeHOMeHONOrYHNI Ta MIKPOCKONiIYHWUIA onKnc. 3HauyeHHA Andysii B TBEpAUX Tinax.
IcTopia po3suTky Teopii gudysii. Jocnig PobepTtc-AycteHa. Teopia ®peHKkens.

2,3 Nlekuia 2. PiBHAHHA Tenno- Ta MaconepeHOCy Yy Haibinbw 3araabHOMY BUrAAA.
PiBHAHHA TennonposigHocTi ®Pyp’e. [lMepwe piBHAHHA @Pika (4eKapToBa cucTEMMU
KOOPAMHAT). 3aranbHi YyABAEHHA nNpo pPywiiHi cuam  andysii y TBepaux Tinax.
Tunu KoeQili€eHTIB anoysii. KoediuieHTn retepo- i camoaundysii.
KoediuieHTn andysii SK cKanApHi i TEH30PHI BEAMYMHU. IHTerpanbHi Ta gudepeHuianbHi
bopmu piBHAHHA GanaHcy pevyoBuHW. lMepwe piBHAHHA Pika gna BUNAAKY HaABHOCTI
[00aTKOBOI PYLLINHOI CMAWN.

NeKuina 3. PiBHAHHA Tenn0- Ta MaconepeHocy Yy Haibinbw 3araibHoMy Burasaai. Jpyre
piBHAHHA @ika. PiBHAHHA TennonposigHocTi Pyp’e. Tenno- i TemnepaTyponpoOBiAHICTb.
3anexHictb KoediuieHTy andysii Bia Temnepatypu. 3akoH AppeHiyca. EHepria akTuBauii
anodysii. KopenauinHi cnissigHoweHHs ana camoandysii. 3anexKHicTb eHeprii akTuBau,ii Big,
Temnepatypu nnasnaeHHA. KoediuieHT TennoBoro poswupeHHsa. JlorapuomiyHa
meTamop@do3a 3aN1eXHOCTI O Big TemnepaTypu NIaBAeHHA.

OcHoBHa nitepartypa: [1], [2].

JopaTtkoBa nitepatypa: [6], [9], [13].




3aedaHHA Ha CPC: PiBHaHHA ®ika (umniHApuYHa Ta chepuyHa CUCTEMWU KOOopAMHaT).
KoediuieHTn andysii AK cKanapHi i TeH30pHi BennumHu. OnepaTopu AguBepreHu;i,
rpagienTy, Jlannaca.

4,5

NeKuia 4. TMocTaHOBKa MNOYaTKOBO-KPAaloOBUX 3ajady Tenjo- Ta MaconepeHocy.
CrauioHapHi i HectauioHapHi 3agavi. NMoyaTtkoBi Ta Kpalosi ymosu — [ipixne (I poay),
HelimaHa (Il poay) Ta HobtotoHa (Il poay). AHaniTMyHi meToam po3B'A3aHHA APYroro
piBHAHHA ®ika. MeTog po3gineHHA 3miHHMX. OnepauiiHuii metod. MeTtoq axkepen.
OCHOBHI TMNKN po3B'A3KIB 2-r0 piBHAHHA @ika. [rKepenonomibHi po3B'A3KKM, PO3B'A3KK Y
BUrAa4i PyHKLUIiTi NOMUAOK, PO3B'A3KM 3 EKCMOHEHTAaMM, PO3B'A3KM A1 CTaliOHapPHMX 3a4au.
Nekuia 5. Po3B’A3kM apyroro piBHAHHA ®Pika. Po3B’A3KM piBHAHHA Pika (3aranbHi
NoNOXeHHA). Oundysia B8 HeobMexKeHU 3pa3oKk 3 MUTTEBOrO Axkepena. [Auoysia B
HeobMmeXKeHUI 3pa3oK 3 LWapy BU3HAYEHOT TOBLWNHKU. Andysia B HaniBobmexeHUn 3pa3oK
3 iHWoOro HaniBobmeKeHoro 3pasKka. Andysis B HaniBobmeKeHn 3pa3oK Kpi3b NOBEPXHIO.
Ondysia B NAacTMHY Kpisb noBepxHto. Audysia y CcKAagHin nnactuHi. Po3B’A3KM
CTaLioOHapHUX 3aga4 — gudysia B Kyni, andysia B LMNiHAPI.

OcHoBHa nitepatypa: [1], [2].

[opaTtkoBa niTepatypa: [6], [9], [13].

3aedaHHA Ha CPC: MeToa, mogentoBaHHA. Po3B’A30K 3a4aui Kowi ana apyroro piBHAHHA
®ika. BnactmBocTi pyHKUiT noMmunnoK, Tabanui Ta rpadikm, MMoBipHicHI giarpamu.

6,7

Nekuin 6. KiHeTMKa maconepeHocy CipKu B ayCTeHiTHil ctani. MaconepeHoc CipKu B cTani
aycTeHiTHoro knacy X20H16Al6 nig 4ac TepmiyHoi 06po6bKK. MaconepeHoc Cipku B cTani
X20H16Al6 3a ymOB OA4HOBICHOrO pPO3TAry 3a NigBMLEHUX TemnepaTyp. Ponb rpaHuup
3epeH. MNpaKkTMyHe BUKOPUCTAaHHA PO3B’A3KiB 2-ro piBHAHHA Pika oA po3paxyHKy eHeprii
aKTMBau,il.

JNleKkuia 7. 3aranbHi KiHETUUYHI 3aKOHOMIPHOCTI MaconepeHocy. Bnaue pisHux ¢akrTopis.
TemnepaTtypa. OcHOBHi emnipuyHi NnpasBuna. Tuck. bapoaundysintHnin edpekt. Tun TBepLOro
pO34MHy. BaneHTHicTb. CTaH KpucTaniyHoi cTpykTypu. Yac. Po3mip 3epHa. Adedopmauis
KPUCTanivyHoi rpatkun. NMonimopdHi nepeTBopeHHA.

OcHoBHa nitepartypa: [1], [2].

JopnatkoBa nitepatypa: [6], [12].

3ae0aHHA Ha CPC: YepBoHONaMKiCTb cTani. Po3paxyHOK eHeprii aKTuBauji 3a
eKCNepMMeEHTaNbHUMMU AaHUMMU.

8-10

Nekuia 8. MaconepeHoc rpaHuMuamu 3epeH. OCHOBHi BM3HadyeHHA. byaoBa rpaHuub
3epeH. Mogenb i30nboBaHOi rpaHuui Piwepa. OcobamBocTi maconepeHocy Yy TOHKMUX
nniskax. PO3BUTOK maTemaTU4HOI Teopii 3epHorpaHuyHoi anoysii. Mogenb Cyasyoki ans
Habopy igeanbHUX rpaHuub. Mogenb cobepuyHux 3epeH. Mogenb peanbHOro
nonikpucrany JlesiHa-Makkanyma. [paTKka cniBnagatoumnx sysnis. AudysinHo-iHAyKOBaHa
Mirpauis rpaHuub 3epeH (DIGM). AndysinHo-iHAyKoBaHa pekpucTanisauis 3epeH (DIR).
Tunu KiHETUKM 3epHOrPAHNUYHOIO MACcoMNepPeHoCy.

Nekuia 9. MaconepeHOC NOTPIMHMMKU CTUKAMM rPaHULb 3epeH. [MoNboBUN NMOHHUI
Mmikpockon Mionnepa. ATOMHO-30HA40Ba Tomorpadia. MaconepeHoc y HaHoniBKax. Posb
NOTPINHUX CTUKIB rpaHnLb 3epeH. KiHeTu4Hi pexumu, iepapxis wnaxis auoysii. LnpuHa
rpaHuub 3epeH. TemnepaTypHa 3aNeXHiCTb LWUMPUHU FTPAHNLb 3EPEH.

Nekuia 10. OcobnmBocTi maconepeHOCy B HAHOKPUCTaNIYHUX maTepianax (HKM).
ApXiTeKTypHi MaTepianun — biomimeTnKa, niTomimeTrKa. HaHOKpUCTaNiuHi Ta HAHOCTPYKTYPHI
matepiann. OcobaAMBOCTI HAaHOKPUCTaNIYHMX MaTepianiB. Po3mipHuit edekt. Kepmety,
HaHonamiHatM, MAX-basn. Mogenb iepapxiuHoi 6ymosn HKM. MaconepeHoc vy
HaHOKpucTaniyHomy cnnasi Fe-40Ni, ogepaHOMy MeTOA0M NOPOLLKOBOI MeTanyprii.
OcHoBHa nitepartypa: [1], [2], [3].

JopaTtkoBsa nitepatypa: [10], [11].

3aedaHHA Ha CPC: Metoau oaep*aHHA 06’emHnx HKM Ta BnactuBoCTi. TUNK KiHETUKNK
maconepeHocy. Knacuoikauii XapicoHa, MBMHCbKOTO.
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Nekuia 11. NosepxHeBMU MaconepeHoc. [1BOMipHi aedekTn KpuctanidHoi byaosm.
MNoBepxHA peanbHOro Kpucrany. EHepria yTBopeHHA agatomis. [loBepxHeBa camo- Ta
retepogudysis. MexaHiamn nosepxHeBoi aAudysii. Edekt PebiHgepa. Metog
NOBEPXHEBOrO HAaKOMMUYeHH:A. Po3paxyHOK KoedilieHTiB noBepxHeBOT Andys3ii 33 AaHMK
cnekTpanbHux metoais. Metog Porens.

OcHoBHa nitepartypa: [1], [2].

JdopaTtkoBa nitepatypa: [6], [7], [8].

3aedaHHA Ha CPC: MaTemaTUyHi meToam BU3HAYeHHA KoedilieHTiB noBepxHeBOi Andysii.
3acTocyBaHHA MeToAy BTOPUHHO-IOHHOT Mac-CneKTPoMEeTpIi AN BU3HAUYeHHA KoedilieHTiB
nosepxHeBoi Andysii. Meton Porens. MeToanKa eKCNepuUMEHTY.

12

Nekuia 12. MaconepeHoc y 6aratodpasHux cuctemax. ATOMHa Ta peakKuiitHa aAndysia.
KiHeTnKa B3aemHoi andysii Ta pocty ¢a3. PakTopu, AKi BNAMBAOTL HA LWBMAOKICTb
3pocTaHHA ¢a3s. Mogaeni peakuinHoi gudysii: moaenb monekynapHoi andysii dpi, mogeno
noyaTkoBOi Andysii Ta HACTynHOI peakuii, Mogenb NOYaTKOBOI peaKuii Ta HAcTynHoi
andysii, octpisyuesa mogennb J1.H. /lapikoBa. ®pakTanbHi cTpyKTypu. KiHeTUYHI aHOManii.
Po3mipHo-iHAyKOBaHa peaKuiiHa gudysia y 6iHapHii TBepaodasHin cucremi. PisnyHi
NPUYMHU PO3MIPHO-IHAYKOBAHOI 3a1eXKHOCTI KoedilieHTa gudysii.

OcHoBHa nitepatypa: [1], [2].

[opaTtkoBa nitepartypa: [12], [13].

3aedaHHA Ha CPC: MeToan po3paxyHKY KOHLEHTPaUiMHOT 3anexHocTi KoedilieHTiB
anoysii:  meton [pybe-Egene. Metog MaTaHo-BonbumaHa. AHaniTMYHI  meToam
pPO3paxyHKy KOHUEHTPaLUIMHOI 3anexKHOCTi KoediuieHTiB audysii: metoa Xona, metos
Niobosa-Makcumosa.
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Nekuia 13. ATOMHi mexaHi3amn maconepeHocy. MexaHi3ammM maconepeHocy — NPOCTUi
OOMIHHUM; UMKNIYHUIA OOMIHHWIA; NPOCTUA  MIXKBY3NOBUIM; MIXKBY3/IOBUIA MEXaHi3M
BUTICHEHHS; BaKaHCiMHMW; KpayginHui. Bname aedeKkTiB KpuUCTaniyHoi rpaTkm Ha
MmaconepeHoc. PiBHOBaYKHA KOHLEHTpaL,if BaKaHCIii. [)kepena i CTOKM BakaHcin. Audysia i
BUNagKoBi 6nykaHHA. Edektn KipkeHpana i ®Ppedkensa. Teopis bapaiHa-XepuHra.
Mpuknagn moaentoBaHHA MaconepeHocCy 3a PisHUMKN MexaHismamn. YTBOPEHHA Nop, picT
nop, Mmirpauia nop, NacTkKM ANA NOP HA rpPaHMUAX 3epeH nig 4ac enekTpomirpauii.
®dopmyBaHHA NOP y NPOLLECi OKUCHEHHA HaHOYACTUHOK. HaHOO6010HKM.

OcHoBHa nitepartypa: [1], [2], [4].

JopnatkoBsa nitepatypa: [10], [12].

3ae0aHHA Ha CPC: 3anexHictb KoediuieHTiB aAndysii Big BennumHu 3epHa. KiHeTuKa
MaconepeHocy B  MOHOKPUCTANIYHUX, NOMIKPUCTANIYHMX Ta  HAHOKPUCTANIYHUX
maTtepianax.

14, 15

Nekuia 14. CyyacHi eKcnepumeHTanbHi MeToAMKM. PagiomeTpuuHi  metoau.
CUHXPOTPOHHMUIN aHani3. Knacuodikauii ekcnepumeHTanbHUX meToziB. PasioakKTUBHICTD,
isotonn Ta i306apun. TunmM BMNPOMIHIOBAHHA. 3aKOH pagioakTMBHOro posnaay. Metos
3HATTA wWapis. AbcopbuinHnii metoa. AsTopagiorpadiyHMin meton. 3akoH Berappa.
[ocnifayKeHHA maconepeHocy MeToAOM PEeHTreHOCTPYKTYPHOro aHanidy. CMHXPOTpPOHHE
BUNpOMiHIOBaHHA. [lpuknagn audysiiHoro pocnigy. [MepeBarn CUHXPOTPOHHOTO
BUMPOMIHIOBAHHA.

Nekuin 15. CyyacHi ekcnepMmeHTanbHi meToaMKU. CneKkTpanbHi metogu. TpaHcmiciiiHa
€NeKTPOHHA MiKpocKonia in-situ. [OpiBHANbHA XapaKTepUCTUKa pPi3HUX MeTogiB.
EnektpoHHa Oxe-cnekTpockoni. PacTpoBa eneKTpOHHa MiKpocKonia. [MpuKknaau
eKCNepMMeHTaNIbHUX AOoCnigaeHb. Manu po3noAiny Ximi4HOro CKiagy 3a TOBLUMHOLO.
Mac-cnektpomeTpia BTOpPUHHMX iOHIB. MeTon Pe3sepdopaiBcbKoro 3BOPOTHOrO
po3citoBaHHA. TpaHCMiciiHa eleKTPOHHa MiKpockonia in-situ. Metoauka cross-sectional.
MpuKnagm AocniaXKeHHA KiIHeTUKM MaconepeHocy.

OcHoBHa nitepartypa: [1], [1].

JopnaTtkoBsa nitepatypa: [7], [8].




3ae0aHHA Ha CPC: CyTHiICTb PEHTreHOCTPYKTYPHOro aHanisy. Andpakuia peHTreHiBCbKMX
NPOMEHIB HA KPUCTaniyHii rpatui. 3akoH Bynbda-bpera. MeTtos peHTreHiBCbKOi
$OTOENEKTPOHHOI CneKTpocKonii.

16 NeKuyia 16. AHOManbHMK MmaconepeHoc. fABuULLE aHOMaJIbHOrO MaconepeHocy —
3aKOHOMIPHOCTI Ta MexaHi3mu. CTPyKTYpHi piBHi mMaconepeHocy. MaKpOCTpPyKTypHUI
piBeHb. MIKPOCTPYKTYpHMI nigxia.  HAHOCTPYKTYPHWUI aTOMHO-KIHETUYHWUI NiaxiA.
OCHOBHi METOAMKM IMMNYNbCHUX HABAHTA)KeHb. YaapHe MeXaHiYHe HaBaHTaXKeHHA, Moro
XapaKTepHi napameTpu. HaBaHTa)KeHHA YAAPHUMWM Ta MNPYXHUMWU XBUAAMM, WOTO
XapaKTepHi napameTpn. MeTOAMKM BUBYEHHA pPO3MOAiNlYy aTOMiB, 3aCHOBaHi Ha
3aCTOCYBaHHI  padioaKTMBHMX i30ToniB. Bnaue weuakocti  gedopmadii. Bname
Temnepatypu. Bnams Tuny KpuCTanivyHoi rpatku. ATOMHI MexaHi3MuM aHOMaNnbHOro
maconepeHocy.

OcHoBHa nitepatypa: [3].

[opaTkoBa niTepatypa: [11].

3aedaHHA Ha CPC: AHOManbHUIN MaconepeHoC Y HAaHOKPUCTANIYHUX MaTepianax. Bnaus
MacornepeHocy Ha $a3oyTBOPEHHA Mig, Ai€t0 imNynbCcHOT 06pobKM, dopmyBaHHA das, Lo
He BignoBiaatoTb Aiarpamam ¢a3osoi piBHoBarn. « MexaHivyHa» andysia Pyodda.

17 Nekuia 17. Ondysia B piaKuMXx metanax Ta cnnasax. Oudysia B pignHax. Lipkosui
mexaHi3am anoysii. PiBHAHHA PiKka. Teopis EMHWTEHa ANnA CTOXacTMYHMX Npouecis. Teopia
A.l. dpeHkens. Mogenb gudysii B pignHi MN.MN. Kobeko. Teopis BinbHoro o6’emy M. KoxiHa
Ta [. TepHbana. Teopia CBeniHa. 3anexHicTb KoediluieHTiB Andysii Big TemnepaTtypu Ta
Mmacu atoma. MeTogm po3paxyHKy KoediuieHTiB Andysii — KaninapHi, metoa AMcKa 3
PiBHOAOCTYMHO NOBEPXHELD, WO 0bepTaeTbCA.

OcHoBHa nitepatypa: [3].

[opaTkosa niTepatypa: [12].

3aedaHHA Ha CPC: Mopaenb TeNN0BOro pyxy B piaknux metanax. TekydicTb. EnekTpoximiyHi

MEeTOAN  BM3HAYeHHA  Koedili€eHTiB anoysii  —  XpPOHONOTEHLiOMETPUYHUN,
rabBaHOCTaTUUYHWNI, MOXUOKMN.
18 Nekuia 18. BucxigHa audysia. Epekr NopcbKoro. Asuuie BucxigHoi audysii, ictopis

cnoctepexxeHb. [ocnig lerysiHa i3 BUIHYTOK NacTMHKOW. Penakcauia [opcbKoro.
IHTepKpuCcTaniTHMN edeKkT lopcbKoro. PiBHOBaxkHa cerperauifs. AHOMmanbHa Mmirpauis
eNeKTPoHiB y meTanax. Yomy "metan Bubyxae". KiHeTuka nosepxHeBOi cerperauji nig,
BMJINBOM 30BHILUHIX Ai1 B amopdHUX cnnasax.

OcHoBHa nitepartypa: [2], [3].

JopaTtkoBa nitepatypa: [6], [12].

3aedaHHA Ha CPC: AHOMaNbHMNI MaconepeHOC B CUCTEMAX MeTan-BoAEHb, NPoAB edeKTy
lopcbKoro.

MpakTUuHi 3aHATTA
OCHOBHi 3aBAAHHA LUKAY NPAaKTUYHUX 3aHATb MOMAraloTb Y GOPMyBaHHI Y CTYAEHTIB NPAKTUYHUX
HABWMYOK i YyMiHb BUpiWyBaTK AMdY3iiHi 3a4aui, y TOMY YMC/i 33 4ONOMOrot0 KOMN'toTepPHOro iMmiTauiiMHoro
MOZENOBAHHA.

Ne Ha3Ba TeMW NPaKTUYHOrO 3aHATTA Ta Nepesik OCHOBHUX NUTaHb
3/n (nepenik anpakTMyHoro 3abesneyeHHs, NOCMNAHHA Ha NiTepaTypy Ta 3aBaaHHA Ha CPC)
1 PiBHAHHA Tenso- Ta MaconepeHocy Yy Haubinbw 3aranbHomy suraagi. MoctaHoBKa

NoYaTKOBO-KPaoBMX 3a8au.

Mema pob6omu — 1) O3HanoMNeHHs 3 iHTepdecom eNeKTPOHHOro NigpyYHUKa «Teopia Tenno-
Ta MaconepeHocy B Mmartepianax» (rinepTekcToBUi MexaHi3m opraHisauii HaB4YanbHOI
iHbopMaLii, ANAAKTUYHI OAMHUL NiAPYYHUKA (PO34inn, TEMU), CNOBHUK PiSUYHUX TEPMIHIB,
MEeXaHi3M TecTyBaHHA A/1Aa MNepeBipKM i camonepeBipknm HabyTux 3HaHb. 2) CamocTinHe
GOPMYNIOBAHHA  MOYATKOBMX, TPAaHMYHUX YMOB Ta YMOB CMOJIyYaHHA MNPOLLECIB
PO3MNOBCOAMKEHHA TENA B Pi3HUX TiNax (CTPUMKEHb, LMAIHAP, Wap TOW0) Ta MaconepeHocy.




OcHoBHa nitepatypa: [2] C. 4 — 23.
3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTW eNIeKTPOHHMIN NiAPYYHUK | TeOpPeTMYHI BigomocTi. Po3B’s3atn
3a4a4i. 3pob6UTN BUCHOBKM.

Po3B’a3Ku gpyroro piBHAHHA ®iKka. MeToa moaentoBaHHA.

Mema pobomu — 3MoAeNt0BaTM KOHLEHTPALUiMHI po3noaineHHs 3a 10-ma po3B'a3kamu 2-ro
piBHAHHA ®ika ana pisHUX NapameTpiB BUKOPMCTOBYIOYM KOMM'IOTEPHY TPEHAXKEpHY
nporpamy.

[opaTkosa niTepatypa: [14].

3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTM TeEOPETUYHi BigOMOCTi. BMKOHATU MoOAentoBaHHS.
MpoaHanisyBaT OTPUMaHi AaHi Ta 3p0O6UTU BUCHOBKM.

Po3B’A3KkuM apyroro piBHAHHA ®ika. OgHOMIpHi 3aaaui.

Mema pobomu — BUKOPUCTAHHA po3B’A3KiB 2 piBHAHHA Pika ANs PO3B’A3aHHA NPAKTUYHMUX
33434 maconepeHocy.

MooynbHa KoHmponsbHa poboma — 1 yacmuHa.

OcHoBHa nitepatypa: [2] C. 30 - 41.

3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTW TeOpPEeTUYHi BiAOMOCTi. BMKOHATKM HeobXigHi po3paxyHKu.
3po6bUTN BUCHOBKM.

HabaukeHi metogu pos3s’asyBaHHA 3adau audysii B HeobmexkeHnx obnacrax. PyHKuin
NOMMUNOK.

Mema pobomu — BWKOPUCTaHHA PO3B’A3KY 3aaadi Kowi ans 27 piBHAHHA Pika y Burnaai
“dyHKLUIT nomnnoK” ans po3s’A3aHHA 33434 maconepeHocy, To6To BU3HAUYEHHA KOHUEHTpau,i
AMdyHAOYIOUOi PEYOBUHM Ha AeAKilM BiacTaHi Big MoOBepxHi 3a pisHWMI Yac Bignany, TOBLINHMK
AndysinHoro wapy Ta 3HayeHb KoediuieHTiB andysii. HabyTTa NpakTUYHUX HABUYOK LLLOAO
KOpUCTyBaHHA TabybOBaHUMM 3HAYEHHAMM “PYHKLIT MTOMMAOK”.

OcHoBHa nitepartypa: [2] C. 47 — 49.

3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTW TeopeTu4Hi BigomocTi. BUKOHATM HeobXiaHi po3paxyHKW.
3pobuUTHN BUCHOBKM.

Po3B’A3aHHA 33434 MaconepeHocy 3 BUKOPUCTaHHAM MMOBIPHICHUX Aiarpam Ta HoOmorpam.
Mertopg “cepeguHHoro rpagieHty” Xonna-Mopaburo.

Mema pobomu — OTPUMaHHA MPAKTUYHUX HABUYOK ANA LWBMAKOI OUIHKM KoedilieHTIB
B3aEMHOI aMdy3ii 3a 4ONOMOroto imoBipHiCHMX giarpam, Homorpam Fenepa Ta Xona-Mopabito.
OnaHyBaHHA rpadiyHOro MeTody PO3PaxyHKy KoediuieHTiB o06’emHOi  andysii  3a
KOHUEHTPAUiMHUMKM npodinamu 3 BpaxyBaHHAM MOYaTKOBOro (40 TepmoobpobKu)
MmaconepeHocy.

OcHoBHa nitepatypa: [2] C. 49 - 57.

3aBpgaHHA Ha CPC: OnaHyBaTM TEOPETUYHi BiAOMOCTI. BMKOHATU HeobXigHi po3paxyHKM.
3pobuUTN BUCHOBKM.

MaconepeHoC rpaHUUAMM 3epeH, MoAeNb i301boBaHOI rpaHuui dPiwepa. BusHauyeHHA
napamertpiB 3epHOrpaHUYHoOI Andysii.

Mema pobomu — Po3B’Aa3aHHA aMdy3iiHNX 33434 HAa OCHOBI PO3B’A3KiB 2-ro piBHAHHA PiKa B
paMKax Mopgeni i301b0BaHOI rpaHWUL 3epHa, 3anponoHoBaHOi diwepom; po3paxyHOK
Koe@ilieHTiB 3epHOrpaHn4Hoi Andysii.

MoOynbHa KOHMPOAbLHA poboma — 2 YacmuHa.

OcHoBHa nitepatypa: [2] C. 68 — 71.

3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTy TEOPETUYHI BilOMOCTI 040 METO/iB BU3HAYeHHA KoedillieHTiB
3epHOrpaHnYHoi andysii. BUKOHATM HEObXiaHi po3paxyHKU. 3pobUTM BUCHOBKM.

NosepxHeBuii maconepeHoc, metoau XsaHra-bannydi ra Porens.

Mema pobomu — Po3paxyHok KoedilieHTiB Audysii 33 KiHETUYHMMKU 3a/1eKHOCTAMM
noBepxHeBOi KOHUEeHTpaLii AndyHAYoUOT pevyoBMHU (MeTon, NOBEPXHEBOro HaKOMUYEHHS
XBaHra-bannydi) Ta 3a JaHMMKM BTOPUHHO-IOHHOT Mac-cnekTpomeTpii (metoa Porens).
OcHoBHa nitepatypa: [2] C. 61 — 65.




3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTH TEOPETMYHI BiAOMOCTI LLOA0 METO/iB BU3SHAYEeHHA KoedillieHTiB
nosepxHeBoi Andysii. BMKOHATM HEObXigHI po3paxyHKU. 3p06UTM BUCHOBKM.

8 ATOMHI mexaHi3MmM maconepeHocy.

Mema pobomu — Po3B’A3aHHA 33agay 3 aTOMHOI Teopii andysii i BU3HAYEHHA OCHOBHMX
napameTpiB (4acToTa CTPUOKIB i KOZIMBaHb aTOMIB, EHTPOMIA NepemileHHsA, KoediuieHT andysii
Ta eHepria yTBOPEHHSA BaKaHCIM, ryCTUHa AMCOKaLM i T.i.).

OcHoBHa nitepatypa: [2] C. 88 — 94.

3ae0aHHA Ha CPC: OnaHyBaTM METOAMKY PO3PaxXyHKY eHeprii aktuBaLii andysii. BUKOHaTH
HeobXxiaHi po3paxyHKKU. 3pobUTH BUCHOBKW.

9 AHOManbHUM MaconepeHoc. Bu3HaueHHA TemnepaTtypHUX nNoAniB Ta NapameTpis
MmaconepeHocy BHacNiAOK iMNy/IbCHOro BN/UBY.

Mema pobomu — BU3Ha4YeHHA TeMNePaTypu Harpisy 6araTowapoBoi TOHKOMNAIBKOBOI CUCTEMM
B eniueHTpI 4ji na3epHOro imnynbCy ANA PisHUX YaCOBUX iIHTEPBANIB Ta PO3PAXYHOK NapameTpis
N1a3epHO-CTUMYNbOBAHOIO MaconepeHocy.

OcHoBHa nitepatypa: [2] C. 24 -28.

MoodynbHa KoHMponsbHa poboma — 3 yacmuHa.

3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTW TeOpPEeTUYHi BiAOMOCTi. BMKOHATKM HeobXigHi po3paxyHKu.
3po6bUTN BUCHOBKM.

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

.. Hopma yacy Ha | TepmiH
cu . Kinbkictb .

Bua camocTiHOi po60oTH cTyaeHTa roaH niaroToBKy, vacy,

roa. roa.
MiarotToBKa A0 NEKLi Ta 3aCBOEHHA A04aTKOBUX NMUTaHb 34 1 34
MiagrotoBka 40 MNpPaKTUYHMX POBIT Ta  ONpautoBaHHA 18 1,5 27

pe3ynbTaTiB

Miarotoska ago MKP 2 5 5
MigrotToBKa 40 eK3amMeHy 30 30
Bcboro 96

MoniTUKa Ta KOHTPONb

7. MoniTMKa HaB4YaNbHOI AUCLUNANIHW (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
1. MMponyuieHe JfeKuiHe 3aHATTA HeobXxigHO npoAMBMTUCL 3a Jonomoroi 3anucy ZOOM,
3aKOHCMNEKTYBATU OCHOBHi MOJIOXKEHHS, BUKOPUCTOBYIOYM MaTepiann po3milleHi BuKnagayem B Google
Classroom (3a nocunaHHam https://classroom.qoogle.com/c/NjUzODEwMTqg3MjEQ?cjc=tpakfuc ).
2. MpaKTWUYHi 3aHATTA NPOBOAATLCA B KOMM'tOTEPHOMY Knaci Kadeapu. Y pasi nponycky NpakTUYHUX
3aHATb HeobxigHO nonepeauTN BUKAAAAYa i Ai3HATUCb NPO WASXWU BianpauoBaHHA. [JonycKaeTbes
BMKOPUCTAaHHA BAACHUX HOYTOYKIB. Y pasi AUCTaHLIAHOIoO HaBYaHHSA, CTyAEHT NoBMHeH 3abe3neunTtu cebe
NnepcoHaNbHUM KOMN'IOTEPOM 3 AOCTYNOM A0 iHTEPHETY.
3. Y pasi cnisHeHHs Ha napy, CTyAeHTy HeobxiaAHO, He 3aBarkatoum iHWKMM, 3aiTU B KNac, 3aMHATU CBOE
Micue. KopuctyBatucb MobinbHMM TenepOHOM MOXKHA TiNIbKM 3 A03BOMY BUKNAZA4a. 3BYK MobifbHOro
TenedoHa NoBUHEH 6YTU BUMKHEHUN. Y pasi BaKIMBUX BXigHUX O3BiHKIB HEOOXiAHO cnUTaTU 403BOAY
BMKNaZa4va, BUMTU B KOPUAOP | NPOBECTN PO3MOBY TaM.
4. KopuctyBatnca mobinbHUMKM TenepoHamm nig vac CKNafaHHA eK3aMeHy He J03BONAETLCA.
5. [0 eK3ameHy [0NyCKaloTbCA CTYAEHTU, AKI BMKOHANWM YCi NPAKTUYHI 3aBAAHHA Ta 34aAM MOAY/bHY
KOHTPO/IbHY pobOoTY.




8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)
OuiHloBaHHA pe3ynbTaTiB HaBYaHHA CTYAEHTIB BiAOYBAETHCA 3@ CXEMOIO:

CraproBa cKn1afaoBa: BuKoHaHi ymosu EK3ameH OuiHKa:
3aXMUCT labopaTopHUX donycky BiAMIHHO;
pobiT Ta MKP, i3 AyKe aobpe;

BpaXyBaHHAM AoGpe'
WTpadHMX Ta He eukoHaHi He 3a/l0BiNbHO;
3a0Xx04vBa/ibHWUX H6anis ymosu 00rycKy AonyueHo [OCTaTHbO;

He 3a40Bi/IbHO.

KoHTposnbHi 3axogu:

1. MOTOYHMI KOHTPO/Ib: BUKOHAHHSA NPAKTUYHMX 3aBAaHb, MKP.

2. KaneHZapHUIM KOHTPO/Ib: NPOBOAUTLCA ABiYi Ha CEMECTP AK MOHITOPUHI NOTOYHOrO CTaHY BUKOHAHHA
BMMOT cunabycy.

3. CeMecTpOBMIN KOHTPO/Ib: EK3aMEH.

TabnauuA BUAiIB KOHTPOIO Ta MAaKCMMaZbHOI KinbKocTi 6aniB 3a HUX.

. . MakcumanbHa MakcumanbHa
Bupg KoHTpOAIO KinbkKictb .. . L .
KinbKicTb 6anis Ha 1 KinbKicTb 6anis
BMKOHaHHA NPaKTUYHMX 3aBAaAHb 9 4 36
MKP 1 24 24
EKk3ameH 1 40 40
Bcboro 100

OUuiHIOBAHHA BUKOHAHHA NPaKTUYHUX 3aBAaHb:

Kpurepii banu
[0 BMKOHAHOrO 3aBAaHHA HEMAE 3ayBaXKeHb, AaHi NPaBWAbHI Bignosigi npu
nepesipui
€ He NPUHUMNOBI 3ayBa*KeHHSA 40 BMKOHAHOrO 3aBAaHHA Ta/abo aaHi Bignosiaj
3 NOMWJIKAMW NPU NepesipLi
€ NPUHUMNOBI 3ayBaKeHHA A0 BUKOHAHOro 3aBAaHHA Ta/abo He aaHi Bignosiai
(AaHi HenpaBuAbHI) Npu nepesipui
HEeCBOEYACHMIM 3aXUCT PoHOTH -1

poboTa He 3aaHa

MKP nogineHa Ha 3 yacTMHW Ta BigbOyBaeTbcA y BUMNAAI NPoXoarKeHHA TecTiB. KoxkHa yactuHa MKP
CKNaJaetbcA 3 16 nmTaHb. 3a KOXHY NpaBW/bHY Bignosiab cTyaeHT oTpumye 0,5 6ana. AKWoO cymapHa
KiNbKicTb NpaBu/bHUX Bianosiaen meHuwe 10, To yAa YyactuHa MKP BBa)KaeTbcs He 34aHOIO, MPU LbOMY
6a1n He HapaxoBylOTbCA. MaKCMMaNbHO MOXKIMBA OLiHKA 3a oA4HY YacTMHy MKP cknagae 8 6anis. 3a BCi
3 yacTnHu — 24 6anw.

YMOBOI A0MNYCKY A0 eK3aMeHY € BUKOHAHHA BCiX NPAKTUYHMX PobiT, 34aHi 3 YyacTHK MKP Ta cymapHuit
cemecTpoBuit penTuHr bGinbwe 35 6aniB. CemecTpoBUI PEUTUHI MOXHa NiABULIMTM 33 PaxyHOK
330X04yBasibHMX 6aniB (MakCMMyM Ha 6) LWNAXOM BMKOHAHHA AOAATKOBMX iHAMBIAYaNbHUX 3aBAaHb
(supae BMKknagay). Ha eksameHi ciyxady HeobxifiHO AaTu PO3rOpPHYTI BiANOBiAi Ha 4 NUTAHHSA, KOMKHE 3
AKNX OLLIHIOETBLCA 3@ HACTYMHUMU KPUTEPIAMM:

Kpurepii banu
npaBu/bHa BiAMNOBIAb, MOM/IMBO 3 HECYTTEBMMW 3ayBa*K€HHAMMW, MOBHOTA 9-10
Bianosiai 6inblwa 90%
€ He NPMHUMNOBI 3ayBaXeHHA, NOBHOTa Bianosigi 6inbwa 75% 7-8
€ NPUHUMMNOBI 3ayBaXEHHA, ane MOXHa BBaXKaTW WO CyTb NMUTAHHA PO3KPUTA, 6
NOBHOTA BiANOBIAI He meHLWwa 60%
CYyTb NMTaHHA He po3KpuTa Ta/abo nosHoTa Bignosiai meHwa 60% 0
He neplle nepecknagaHHAa -1




Y BMNagKy KOAM CymapHa OLiHKa 33 eK3aMeH meHwe 24 6aniB, eK3aMeH BBAXAETbCA He 34aHUM, Npu
ubomy 6anmn He HapaxoBytOTbCA. 1A NepecknagaHHA eK3aMeHy € ABi A04aTKoBI cnpobw.

OTpuUMaHHI cnyxayem penTUHrosi 6ann nepeBoasATb B YHIBEPCUTETChKI OLLIHKM 3a WWKaoto:

KinbKictb 6anis OuiHKa
100-95 BigmiHHO
94-85 Oyxe pobpe
84-75 [obpe
74-65 3a40BinbHO
64-60 JocTtaTtHbo
MeHwe 60 He3apoBinbHO
He BUKOHaHi yMOBU A0NYCKY He ponyuweHo

9. [OopaTtkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHm (OCBIiTHLOro KOMNOHEHTA)

Y OCBiTHbOMY KOMMOHEHTI “MexaHi3aMun Ta KiHeTMKa maconepeHocy” AeHHOi GOpMM HaBYaAHHA
nepenbayeHo Moay/nbHYy KOHTPOAbHY poboTy. BuKOHaHHA camocTiMHMx 3aBaaHb (CPC) po3snogineHo
PiIBHOMIPHO NPOTArOM cemecTpy.

Mepenik 3aBgaHb Ao CPC BMAOQETLCA CTyAEHTAaM HA NMOYATKY CEMEeCTpY, YiTKO NOBiAOMAOTLCA
BMMOIM [0 CAaMOCTIMHOI pobOTH, CTPOKM ii BUKOHAHHA, NpaBuaa opopMaeHHs, Kputepii peuTUHroBoro
OLiHIOBAHHA.

Bci NnMTaHHSA, BUHECEHi ANA CAMOCTIMHOIO ONaHyBaHHA, CTYAEHTM MatoTb 0GOPM/IOBATH Y BUTAAA]
CTUCNOro KoHcneKTy. [laTta 3ga4i CPC noBiAOMAAETLCA HA NOYATKY CEMECTPY.

Bci iHauBiayanbHi po6oTtn (CPC, KOHTPO/IbHA) BHOCATHCA A0 PENTUHIOBOI CUCTEMM OLiHIOBAHHA
3HaHb. 3anNpoBaAKyTbCA WTPadHi 6ann 3a HECBOEYACHY 34au4y.

bann 3a pernTUHIOBOK CMCTEMOLD NPOCTaBAAKTbCA Yy Kamnyci B po3gini MNOTOYHUIA KOHTPOAD,
pe3ynbTaTh atecTauii B po3gini Atectauia. EksameHaUiliHa BiAOMICTb CTBOPHOETbCA i 3aMOBHIOETLCA B
Kamnyci, goctyn oo Hei icHye ynpoAoBK AHA eK3aMeHy (BUNpaBAEeHHA i Nnepe3aaya HacTynHOro AHA He
OONYyCKalTbCA).

Ona noKpalweHHs CAPUIHATTA MaTepiany, NPOTArOM ayAUTOPHUX 3aHATb AEMOHCTPYETbCA
MAKCMMaNbHA KINbKICTb MPUKAAALIB NPAKTUYHONO NPOABY ABULLA MACOMNEPEHOCY Y PiSHOMAHITHUX
maTepianax, a TakoX pe3ynbTaTh Cy4aCHUX eKCNePUMEHTAIbHUX AOCNIAKEHD Y BUTNAAI NpPe3eHTaLil.

Ona 3a04HOi popMM HaBYAHHSA NPOTArOM NEKUiIMHMX 3aHATb nepeabavaeTbca 6inbl AeTaNbHUN
OnnC TEOPETUYHOTO MaTepiany, AKUN CTYAEHTU NOBUHHI 3aCBOITU CaMOCTINHO.

3acobu 3miwaHoro HaBYaHHA. NpK BMBYEHHI AaHOI AUCUMMAIHU CTYAEHTM NOBUHHI CAMOCTIHO
NPOMTM KOMN'tOTEePHE TECTYBAHHA A5 NePeEBiPKM CBOIX 3HaHb NPU NiAFrOTOBLI A0 MOAY/IbHOI KOHTPO/IbHOI
po6oTn. MNpu BMBYEHHI AAHOI AUCUMNNIHM BUKOPUCTOBYIOTbCA HaBYa/bHi MOCIOHMKKM, APYKOBAHUM i
€N1eKTPOHHUI NiAPYYHUK, AKI po3mileHi B classroom.google.

Ona Kpaworo 3acBOEHHA Temu «PO3B’A3KM Apyroro piBHAHHA Pika» nNoTpibHO cKopucTaTmcA
TPEHa*KepHOK KOMM'OTePHO NPOrpamoto, AKa iMiTye Ha ocHoBi 10 po3B’A3KiB Apyroro piBHAHHA Pika
PO3BUTOK MPOLLECIB MaconepeHocy Ta A03BOoAAE byayBaT nNpodini KOHUEHTPaLii 33 Pi3HUMK BXiAHUMM
napameTpamu. TpeHa)kepHa Nporpama BWAAETbCA PA3OM 3 HWUMM METOAMYHUMM MaTepianamum B
€/1eKTPOHHOMY BUTNALI KOXHOMY CTYOEHTY.

[Ona cTyaeHTiB 3a04HOI GOPMM HAaBYAHHA BCA MOKAMBA HAao4YHA iHPOpPMaLif Ta KOMNAEKT iHLWNX
HaBYa/IbHO-METOANYHNX MaTepianisB, BKAKOUYHO i3 3aBAAHHAMM A1A CAMOCTIMHOIO BUKOHAHHA, HaA4atoTbCA
B classroom.google B eneKTPOHHOMY BUTNAAj, MOXYTb HaACUNATUCA Ha aApeCcy e/IeKTPOHHOI NOLTKU Frpynu.

CninkyBaHHA 3 BUKNagadem yepes Telegram Ta Viber, enekTpoHHy nowrTy.

Mepenik 3anUTaHb 40 KOHTPONALHWUX POBIT Ta CEMECTPOBOro KOHTPOO HaBeAeHOo B JlogaTKax.

Pe3ynbTaT HaBYaHHA 3a AaHOK AMCUMMNIHOW 3406yTi Yy HepopManbHin/iHpopmanbHin OCBITI,
30Kpema i3 BMKOPUCTAHHAM BIAKPUTMX HABYaNbHWUX OH-MalH KypciB (Prometeus, Coursera ToLL0),
BM3HAIOTbCA 33 YMOBU OA€epPrKaHHA BigNoBigHNX cepTudiKaTiB. MNpyn LbOMy MOXKe ByTK Nepe3apaxoBaHUin
AK OCBITHI{ KOMMOHEHT MOBHICTIO, TaK i MOro OKPEeMi CKaZoBi (3MICTOBHI Moy i, OKpemi Temu, oKpeMmi
NPaKTUYHI 3aHATTA). MOMAMBICTb nepesapaxyBaHHA (BiANOBIAHICTb 3MicTy AucuunniHu) Ta obcar



HaBYaNbHUX TOAMH BM3HAYAETbCA BUKAAZAAYEM ANIA KOXKHOIO KOHKPETHOro BUNAAKY i 34IMCHIOETHCA 3a
npoueaypoto, fka Bignosigae "MonoxeHHto npo Bu3HaHHA B KMl im. Iropa CikopcbKOro pesynbratis
HaBYaHHA, HabyTUX y HedopmanbHil/iHpopmanbHii ocsiTi".

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucuMnaiHu (cunabyc):
CknageHo: a. ¢.-m. H., npod. Bosowko C.M.

YxBaneHo:

Kadeapoto PisnyHoro matepianosHaBcTBa Ta TepMidyHOT 06pobkm HH IM3 im. €.0. MaTtoHa (npoTokon
Ne 12 Big 22 yepsHa 2023 p.);

Kadeapoto BucokotemnepatypHux maTepianis Ta nopowkosoi metanyprii HH IM3 im. €.0. MaToHa
(npoTtokon Ne 16 Big 21 yepsHsa 2023 p.).

Moroa)keHo:
MeTtoandHoto Komicieto HH IM3 im. €.0. NatoHa (npoTtokon Ne 12/23 Bia 28 yepsHa 2023 p.)




AopaTtoK A

Mepenik 3anuUTaHb ANA KOHTPO/IbHUX PO6IT
3 aucumnnaiim «MexaHismu Ta KiHeTMKa maconepeHocy»

KoHTponbHa poborta, uactuHa 1 (ao Po3ainy 1. MaconepeHoc B 04HOPiAHUX cepeaoBULLAX).
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3aBAsKM YOMY BifOYBAETLCA NEPEHOC Pi3HMX BAACTUBOCTEN Y TBepAnx Tinax? Lo Take gudysis? Aki
pyWirHi cunm guoysinHoro npouecy B metanax? Yu icHye popmanbHa noAibHiCTb MiK Aeaknmmn
npouecamm NepeHocy, HanpuKkaaa TenaonpoBigHicTio Ta andysieto?

Ponb gnoysii y metanyprinHux npouecax. HaBectM KOHKpPETHI NpuKnagu.

deHOMeHO10rYHA Ta aTOMHa Teopii Andysii.

PiBHAHHA, AKi ONUCYOTb TEMN/I0- Ta MacoMNepeHoc y meTanax i cnnasax. PiBHAHHA ®Dika (aeKapTtosa,
uiniHapuyHa Ta chepuyHa cuctemn KoopauHat). KoediuieHTM amdysii AK cKanapHi i TeH30pHi
BE/IMYNHMN.

IHTerpanbHi Ta pidepeHuianbHi popmmn piBHAHHA 6GanaHCy pedvyoBUHU. MaTepianbHi pPiBHAHHA.
Ondy3inHMiN Ta KOHBEKTUBHWI NepeHoc. Abcopbuis.

l'yCTMHaA NOTOKY pedoBUHU. MNepue piBHAHHA Pika 4na BMNAAKY HAsBHOCTI 404aTKOBOI pyLWiMHOI cnaun.
HaBecTn KOHKpPeTHI NpuMKNaaun fO0AATKOBUX PYLLIMHUX CUA.

Opyre piBHAHHA Pika. OnepaTtopwu AisepreHLuii, rpagieHTy, Jlannaca.

PiBHAHHA MaconepeHocy Yy Halbinbw 3aranbHomy Burasagi (abcopbuis, ximiyHa peakuis,
KOHBEKTUBHUI nepeHoc). MoyaTKoBi Ta Kpainosi ymosu — Aipixne (I poay), HeimaHa (Il poay) Ta ana
BMMNaZKYy NOrMMHAHHA Andy3aHTy, nponopuiiHoro KoHueHTpauii (Il poay).

PiBHAHHA TennonpoBigAHOCTI Yy 3arasbHOmy BuraAgi. ocTaHOBKA MOYaTKOBO-KPAMOBUX 3ajad
TennonposigHocTi. OCHOBHI MOHATTA Teopil TenaonpoBigHOCTI - TennoobmiH, KOHBEKLUiA,
Tensonepeaya, Tennosiggava, TENN0EMHICTb, TEMNEPATYPONPOBIAHICTb i T.i.

Moaenb “KncHeBoro Hacocy” npu andysii y TOHKUX naiBKax. [locTaHOBKa NO4aTKOBO-KPalioBOi 3a4aui.
Abcopbuis i agcopbuia. HaBecTn npmuknaam y AKMX BUNaaKax Wi NpoLecu YUHATb BMNIMB HA PO3BUTOK
maconepeHocy. lpaHn4Hi ymosu y gudysiiHUX 3aga4ax, WO BPaxoByOTb abcopbLiito peyosBmHu.
Onuc andysitHoro gocnigy. Mepwwnii andysiiHnii gocnin, Pobeptc-AycTiHa. docnigxeHHs andysii
pagioakTuBHMx i3oToniB. Camogudysia Ta retepoandysia. Edekt KipkeHganna. [MapuianbHi
KoediuieHTn andysii

Tunu koediuieHTiB AMPy3ii. PiBHAHHA JapKeHa.

OCHOBHi TMMX KPUCTaNiyHMX rPATOK MeTaniB. AHi3oTponia BAacTusBocTel KpucTanis. KoediuieHT
Andysii AK TeH30pHa BEANYMHA.

KoediuieHT andysii. AHizoTponia andysii. Bname KpucTanivyHoi cTpyKTypu, aedpopmadii KpuctanivyHoi
rpaTKM Ta AOMILLOK Ha LWIBMAKICTb maconepeHocy. Popmyna ApeHiyca.

KoediuieHT audysii. Popmyna ApeHiyca. MeTogmKa po3paxyHKy eHeprii akTmsauji. 3anexHicTb
KoediuieHTy andysii Big Yyacy Ta WBMAKOCTI Harpisy.

3anexkHicTb eHeprii akTuBaL,ii Ta Jo Big pi3HMX daKTOpiB (BaNe€HTHOCTI, TUMNY rPaTKKU, TeMnepaTypu
NNIaBNEHHSA, WiNIbHOCTI NaKyBaHHA TOLLO).

Camoandysia. KoediuieHT camoamndysii. EKcnepMMeHTanbHi MeToau AOCNIAMKEHHA i30TOMHOro
cKknagay.

3anexKHocTi KoediuieHTiB audysii Big pisHMX dakTopiB. TemnepaTypHa 3anexkHicTb. Popmyna
ApeHiyca. 3anexHicTb eHeprii akTMBaLii 4OMILIOK Bif, pi3HMUiI BaneHTHOCTeN. 3arasbHi KopensauinHi
3a/1€KHOCTI. 3aNeXHiCTb eHeprii akTUBaU,ii Big TemnepaTypu NaaBAeHHA.

3anexKHicTb wBMaKocTi andysii Big TUCKY. bBapoandysinHmnin edekr.

3aKoOHOMIpHOCTI AMdY3ii AOMILLOK Yy TBEPAUX PO3YMHAX BTINIEHHA Ta 3aMilllyBaHHA. 3aieXKHicTb eHeprii
AKTMBALl Big, aTOMHOrO giameTpy AOMILLOK.

MonimopdHi nepetBopeHHA. PaKkTOpPHU, WO YNHATb BNANB HA ANDY3iliHY PYXIUBICTb aTOMIB y meTanax
3 NoNiMopPHUMM NepeTBOPEHHAMM.
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. Andysisa B HecKiHYeHHO po3baBneHux TBepAMX po3umHax. MNpasuno Jlazapyca.

. Andysis B TBEPANX PO3UNHAX BTiINEHHA. JedopmaLia KPUCTANIYHOT FpaTKu.

3anexHictb KoediuieHTiB audysii Big, BennUMHM 3epHa. MOHOKPUCTaNiYHi, NONiKpUCTaniyHi Ta
HaHOKpPUCTaNiYHi maTepianu.

3anexHicTb KoeodiuieHTiB andysii Big, mexaHizamy amndysii.

3anexkHictb KoediuieHTa andysii Big KoHUeHTpauii. ObmexkeHi Ta HeobmexKeHi TBepAdi PO3UYMHM.
MeTog MaTtaHo-boabumaHa.

TUNM  HalbiNbll PO3MOBCIOMKEHMX PO3B’A3KIB Apyroro piBHAHHA ®ika. IX BMKOPWUCTaHHA B
eKcrnepuMMeHTasnbHiN npakTuui. CTauioHapHi 3agadi.

BUKOpUCTAHHA pilleHHA 27 piBHAHHA Y BUTAAaAi “PyHKUiT noMmnnoK” gnsa ouiHKM napameTpis andysaii.
BuKoOpUCTaHHA aNnA po3paxyHKy KoediuieHTiB andysii B HeobmerkeHMx 3pa3Kkax po3B’A3KiB  gpyroro
piBHAHHA PiKa.

BuKopUCTaHHA gnA po3paxyHKy KoedilieHTiB Andysii B HaniBobmeKeHnx 3pa3Kkax po3B’A3KiB Apyroro
piBHAHHA PiKa.

BuKopucTaHHA AnAa po3paxyHKy KoeodiuieHTiB Andysii B 3pa3Kkax CKIHYEHHWUX PO3MmipiB po3B’sA3KiB
Apyroro piBHAHHA PiKa.

KoHTponbHa poborta, yactuHa 2 (ao Po3ainy 2. MexaHiamu maconepeHocy).

3epHorpaHnyHmMn maconepeHoc. OCHOBHI 3aKOHOMIpHOCTI. KpuctanorpadivyHa Ta gndysiiHa WwupuHa
rpaHuLb 3epeH.

MaTemaTu4yHa Teopis 3epHorpaHnYHoi andysii. Moaenb i3onboBaHoi rpaHuLi Piwepa.

P03BMTOK MaTeMATUYHOI TeOpIi 3epHOrpaHiYyHOro maconepeHocy. Mogenb diwepa. Mogenob Cyasyoki
ana Habopy igeanbHux rpaHuub. Mogenb chepuyHux 3epeH. Mogenb peanbHOro nonikpuctany
NeBiHa-MaKkKanyma.

Tunu KiHEeTUKM 3epHOrpaHiYHoro maconepeHocy. Knacudikauia XapicoHa.

MaconepeHoC y TOHKMX MeTafieBUX MiBKax.

OndysinHo-iHayKoBaHa mirpauia rpaHuub 3epeH. AndysinHo-iHAYKOBaHa peKkpucTanisauia 3epeH.
Bnaus cTpyKTypu rpaHuupb 3epeH Ha andysiHi npouecu.

ManokyToBi rpaHuui 3epeH. [uncnokauiiHa mogenb. CTPyKTypa BENMKOKYTOBUX FPaHULb 3EpeH.
Moaenb “amopdHoro uemeHTy” Binbi-PoseHraHa. OctposkoBa mogenb MoTTa.

Moaenb rpaTku criBnagatoumnx Bysnis KpoHbepra-YincoHa.

PeakuiliHa guoysia. KiHeTnka B3aemHoi gudysii Ta pocty ¢pa3s. PakTtopw, AKi BNANBAOTb HA WBMAKICTb
3pOCTaHHA ¢as.

Moaeni peakuiiHoi andysii: moaenb monerynspHoi andysii Ppi, mogenb noyatkosBoi audysii Ta
HaCTynMHOI peakKuii, moaenb MOYaTKOBOI peakKuii Ta HacTtynHoi audysii, octpisueBa moaens J1.H.
NapikoBa. PpaKTanbHi CTPYKTYpPMU.

O6’emHa, 3epHoOrpaHuyHa Ta nosepxHeBa Andysia. MOpiBHATM LWBUAKICTL PO3BUTKY NPOLECIB
MmaconepeHocy.

OBomipHi aedekTn KpucTaniyHoi 6yaosu. MoBepxHA peanbHOro Kpwuctany. EHepria yTBopeHHsA
apatomis. NoBepxHeBa camo- Ta retepogudysis.

MexaHi3amun noBepxHeBoi Andy3ii. EdeKkT PebiHaepa.

3acTtocyBaHHA MeToAy BTOPMHHO-IOHHOI Mac-CneKTpomeTpii Ana  BU3HA4YeHHA KoediuieHTiB
nosepxHeBoi andysii. Metog Porens.

MeTog, “noBepxHeBOro HakonmyeHHa”. Moaenb XBaHra-banyoi.

MeTop, “cepeanHHoro rpagieHTy” Xona-Mopabito. [aHi AKMX cneKkTpasbHUX METOAiIB MOXYTb byTu
BUKOPUCTaHI ANA po3paxyHKy KoediuieHTiB gudysii 3a uum metogom? Homorpamm Xona-Mopabito.

KoHTponbHa poborta, yactuHa 3 (ao Po3ainy 3. CneuianbHi acnekTn maconepeHocy).

1. PagiomeTpUyHi Ta peHTreHiBCbKi meToam AocnigxKeHHs andysiiHux npouecis.
PapioakTuBHicTb. I30TONM Ta i306apu.

MeToau po3paxyHKy KOHLEHTPaLIMHOT 3aneXXHOCTi KoedilieHTiB Andysil.
MeToga 3HATTA Wwapis.

AbcopbuiltHnii meTtoa,

AsTopagiorpadiyHunii metoa.

ouhkwnN
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PeHTreHOCTPYKTYPHWUI aHani3.
Ondpakuia peHTreHiBCbKMX npomeHis. Popmyna Bynbda-bpera.
CneKkTpanbHi meToan, MOAENIOBAHHA KOHUEHTPALUIMHMX pO3NoAdineHb.

. EnektpoHHa Oxe-cnektpockonisa (EOC).

. Mac-cnekTpomeTpisa BTOpUHHMX ioHiB (MCBI).

. MeTtopg Pe3epdopaiscbKoro 380poTHOro poscisHHa (P3P).

. AlBMLLE aHOMANbHOIO MaconepeHeceHHA.

. OCHOBHi METOAUKU IMNYNbCHUX HAaBaHTaXKeHb.

. YAoapHe MexaHi4YHe HaBaHTAXKEeHHA, MOro XapaKTepHi NnapaMeTpu — vac, TUCK, LWBUAKICTb

aedbopmadii.

HaBaHTa)KeHHA yA4apHMMM Ta MPYKHUMU XBUIAMMU, MOTO XapaKTEPHI MapameTpu —Yac, TUCK,
WwBKAKicTb aedpopmadiii.

MeToaMKn BUBYEHHA PO3NOAiNY aTOMIB, 3aCHOBAHI HA 3aCTOCYBaHHI PagioaKTMBHMX i30TOMIB.
Bnaue weuakocti gedopmalii Ha aHOMaIbHE MaconepeHeceHHs.

Bnane Temnepatypu Ha aHOMasibHe MaconepeHeceHHs.

Bname TMNy KPUCTaNivyHOI rpaTKM Ha aHOMa/IbHE MAacoMNepeHeCceHHHA.

ATOMHI MexaHi3MW aHOMANbHOrO0 MaconepeHeceHHs.

Po3paxyHOK TemnepaTypHUX NoniB Ta KoediuieHTiB Andysii y TOHKONNIBKOBUX cMCTeEMax Micna
BM/IMBY 1A3€PHOr0 ONPOMIHEHHSA.

MuTaHHA ANA npoBeAeHHA eK3aMeHaLiMHOoI NUCbMOBOI po6oTH

MUTaHHA Ans NpoBeAeHHs eK3aMeHauiMHOI NMcbMoBOi poboTn cdopmoBaHi B 6ineTn No 3 3anNUTaHHA 3
pi3HMX po3ginis.

1.
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deHOMEHONOTIYHUI | MIKPOCKOMIYHMI ONMUC MaconepeHocy.

Lo Take andysia i ii 3Ha4YeHHSA.

OCHOBHI TMNK TENIOBOrO PyXy YaCTUHOK Y rasax, piauHax Ta TBepamx Tinax.
Mepwwnii HayKoBKiA gocnig 3 AocnigKeHHs andysii y TBepaoMy CTaHi.
PiBHAHHA TennonposigHocTi Pyp'e. MNepe piBHAHHA PiKa.

MocTaHOBKA NOYAaTKOBO-KPaMOBMX 33434 TEM/I0- Ta MAacoMNepeHocy.
MoyaTKOoBI, rPAHMYHI YMOBU Ta YMOBMU CNPAXKEHHA HA BHYTPILLIHIX rpaHMNLAX po3ainy.
OCHOBHi TUNW pO3B'A3KiB APYroro piBHAHHA ®ika. PyHKLiA NOMUAOK.
Ondysia B HeobmekeHn 3pa3oK 3 MUTTEBOIO AXKepena.

Ondysia B HeobmekeHnI 3pa3okK 3 Wapy BU3HAYEHOI TOBLLMHM.

Ondysia B HaniBobmekeHW 3pa3okK 3 iHWOoro HaniBobmekeHoro 3paskKa.
Oundysia B HaniBobmexkeHn 3pa3oK Kpi3b NOBEPXHIO.

3anexHictb KoediuieHTa Andysii Big pisHMx dakTopis

3anexHictb KoediuieHTa Andysii Big Temnepatypu. Popmyna ApeHiyca.
3anexHictb KoediuieHTa Andysii Big, aTOMHOr0 pagiycy AOMILLOK.
3anexHicTb KoediuieHTa Andysii Bia, pisHUL BaNeHTHOCTEN.

3anexHictb KoeodiuieHTa aAMPy3ii Big KOHUEHTpaLLi.

3aranbHi KopenAauinHi cniBBigHOWEHHA Ana camoandysii.

Bnaune gedekTiB KPUCTANIYHOT FPATKU.

PagiomeTpuyHi Ta peHTreHiBCbKi MeToan gocniaKeHHA andysinHMX Npouecis.
PagioakTuBHicTb. I30TONM Ta i306apwu.

MeToam po3paxyHKY KOHLLEHTPALIMHOT 3aneXHOCTi KoedilieHTiB andysaii.
MeTon 3HATTA Wwapis.

AbcopbuiiHKin meToa.

ABTOopagiorpadiyHnii meton,.

PeHTreHOCTPYKTYPHUIA aHani3.

OndpakLia peHTreHiBCbKUX npomeHis. Popmyna Bynbda-bpera.
CneKTpanbHi METOAN, MOAENOBAHHA KOHLUEHTPAWiIMHMX PO3MNOAiNEHb.
EnekTpoHHa oxe-cnektpockonisa (EOC).



30. Mac-cneKkTpomeTpis BTOPUHHUX ioHiB (MCBI).

31. MeTtopa Pe3epdopaiBcbKkoro 3B0pOTHOro po3ciaHHA (P3P).

32. MosepxHeBa andysia.

33. MoBepxHeBa camo- Ta retepoaundysis.

34, MexaHi3mun noBepxHeBoi Andya3ii.

35. EdekT PebiHgepa.

36. MaconepeHoc rpaHuuamm 3epeH. Moagenb ®iwepa.

37. P0O3BMTOK MaTeMATMYHOI TEOPIi 3epHOrPaHUYHOT Andyaii.

38. OcobnunsocTi Andysii y TOHKMX NAiBKax.

39. OundysiltHo-iHaAyKoBaHa mirpauia rpaHuub 3epeH (DIGM).

40. 3aranbHi 3aKOHOMIPHOCTI 3epHOrpPaHNYHOI gUdysi.i

41. TuNW KiHETUKM 3epHOTrPAHUYHOI ANdY3ii. A-TUN KiIHETUKW. B-TUN KiHETUKMK. C-TUN KiIHETUKMN.
45. BnanB CTPYKTYpU rpaHuLb 3epeH Ha NpoLLecu maconepeHocy.

46. AvcnokauinHa moaesib MasioKyTOBUX FPaHULLb 3ePEH.

47. CTpyKTypa BE/IMKOKYTOBUX FPaAHULLb 3epeH.

48. lpaTKa cniBnagatoumx By3nis. CnewianbHi rpaHmu,i.

49. Komn'toTepHe MoaentoBaHHA rpaHuLb 3epEH.

50. 3anexHicTb KoediuieHTa Andysii Ta eHeprii akTUBALLT BiZ KyTa po30pieHTaL,ii 3epeH.
51. Ondysis B 6aratodasHMxX cuctemax.

52. 3B'A30K MiXK NapameTpamu andysii Ta giarpamamu $asoBoi piBHOBaArw.

53. Mpouecu guodysiriHoro pocTy ¢as.

54, Mogeni peakuiiHoi andysi.i

55. Mogenb monekynapHoi anoysii.

56. Mogenb no4yaTkoBoi AMysii i HACTYNHOI peakLil.

57. Mogenb No4YaTKOBOI peakLii i HacTynHoi Andysii.

58. OctpiBuesa mogens J1.H. /lapikosa.

59. MexaHizamun andysii B metanax.

60. Bnnue aedekTiB KpMCTaniyHOI rpaTkmn Ha andysito.

61. PiBHOBaykHa KOHLEHTPALiA BaKaHCil.

62. [xepena i CTOKM BaKaHCil.

63. Ondysis i BUNaaKosi 61yKaHHS.

64. EdeKT KipkeHaana.

65. MonboBuiA MOHHMI MiKpockon Mionnepa.

66. ATOMHO-30HA0Ba TOMOrpadis.

67. MOTpPiliHI CTUKK rpaHMLb 3epeH.

68. TemnepaTypHa 3aNeXHICTb LWWMPUHN FTPaHULb 3EePEH.

69. HaHOCTPYKTYpPHi Ta HAHOKPUCTANIYHI MaTepianu.

70. Bu3HauyeHHA Ta kKnacudikauii HaHoOKpUcTaniyHMx maTepianis. OcobamsocTi byaosu.
71. Po3mipHui edeKr.

72. OcobnusocTi Audysii B HaHOMaTepianax.

73. fBMLLLE aHOMANbHOIO MaconepeHeceHHs.

74. OCHOBHi METOAUKM iIMNYNIbCHUX HAaBaHTaXKeHb.

75. YpapHe MexaHiYHe HaBaHTaXXEeHHs, MOro XapaKTepHi napameTpu — 4ac, TUCK, LWBUAKICTb
aedbopmadii.

76. HaBaHTa)KeHHA yAapHUMM Ta MPYXKHUMU XBUAAMM, MOrO XapaKTepHi mapameTpu — 4ac, TUCK,
WwemnAakKictb aedpopmadiii.

77. MeToANKN BUBYEHHA PO3MOAi/ly aTOMIB, 3aCHOBAHi Ha 3aCTOCYBaHHI PafioaKTUBHMUX i30TONIB.
78. Bnaue weuaKocTi gedopmaliii Ha aHOMaNbHE MacoNepeHeCEHHS.

79. Bnauve TemnepaTypu Ha aHOMa/IbHE MaconepeHeceHHs.

80. Bnane TMNy KPUCTaNivyHOI rpaTkM Ha aHOMaJibHe MaconepeHeCeHHA.

81. ATOMHI MexaHi3MK aHOMa/IbHOTO MacCOMepPeHECEHHS.






