gu HauioHanbHUI TEXHIYHUH YHIBEpCUTET YKpaiHK qaoro Mares .
«KUIBCbKUW NONMITEXHIYHUM IHCTUTYT 3 Ka¢eP:Pa $isnyHoro
ag imeHi IFTOPA CIKOPCLKOIO» 8 ; MaTeplasio3HaBCTBa Ta
\% : TepMidyHOi 06pO6KU

AHOMAJIbHE MACONEPEHECEHHA

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoi gucumnniim (Cnnabyc)

PeKBi3nuTK HaBYaZIbHOI AUCUUNAIHN

PiBeHb BULLOi OCBITU Tpemiii (dokmop gpinocogpii)

Fanysb 3HaHb 13 MexaHiyHa iHxceHepisa

CneuianbHicTb 132 Mamepiano3Hascmeo

OcBiTHA Nporpama Mamepiano3zHaecmeo

Cratyc gucumnniim Bubipkosa

dopma HaBYAHHA oYHa(0eHHa)

PiK nigrotoBKku, cemectp 2 Kypc, 8ecHAHUU cemecmp

O6car aucumnniHm 5,5 (165 200), 36 200. npakmuyHuUx 3aHAMb, 18 200. nekyit, 111 200. CPC
CemecTtpoBuii 3anik, MKP

KOHTPO/1b/ KOHTPONbHI

3axoau

Po3Knapg, 3aHATL https://Rozklad.kpi.ua

MoBa BuKnagaHHA YKpaiHcbKa

IHdpopmauisa npo Jlekyii: Bonowko C.M., npoghecop, 0.¢h.-M.H.
KepiBHUKa Kypcy / lMpakmuyHi: Bonowko C.M., npoghecop, 0.¢h.-M.H.
BUKNaaadiB 0630759552 - Telegram ma Viber

voloshko@kpm.kpi.ua
voloshkosvetlanal3@gmail.com
Po3miwieHHA Kypcy https://classroom.google.com/c/MjYxNDcONjY4OTkz?cjc=6¢5vrwb

Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNNIHU
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMK, il MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta Pe3y/IbTaTu HaBYaHHA

HaBuyanbHa AucumniiHa HaneXutb A0 nepeniky BMOIPKOBMX AUCUMNAIH UMKAY npodecinHoi
NiArOTOBKM OCBITHBbOI MPOrpaMu TPEeTbOro PiBHA BULLOI OCBITU — AOKTOpa ¢inocodii Ta CKNagaeTbca 3
OZHOrO KPeauTHOro MOAYIo.

Mpedmem Has4anbHOI ducyunaiHU: 3aKOHOMIPHOCTI, MEXaHi3MKN Ta KiHETUKa PO3BUTKY NPOLECIB
aHOMA/IbHOro MaconepeHeceHHA B TBEPAUX Tinax — ABULLLA MirpaLii aTomiB Ha MaKpPOCKOMiYHI BiACTaHi 3a
HaA3BUYaMHO KOPOTKMI, B MOPiIBHAHHI 3i 3BUYAMHOIO TEPMiYHOK Andy3iEto, Yac.

Ocobnusicmb nodaHHA uyiei npobaemamurku Gokmopam pinocogpii: ocobnmBICTIO NOAAHHSA
MmaTepiany € HaronocC Ha PO AaHOMANIbHOrO MaconepeHeceHHA B NpoLLecax CTBOPEHHA HOBUX MaTepianis
3 Pi3HOIO CTPYKTYPOIO Ta YHIKANbHMMM BNACTUBOCTAMM. YBara NPpUAINAETbCA TAKOXK NNAHYBAHHIO HATYPHUX
eKCMePMMEHTIB, AIKi A03BOAAIOTb 33 AEKifibKa CEKYHA 3MIHUTK CKNag, CTPYKTypy Ta BAacTMBOCTI 06’emy
MmaTepiany 6e3 HarpiBy i3 3acTOCYyBaHHAM METOiB iHTEHCUMBHOI N1acTMyHOi gedopmauii (IMN4); noKpawmTm
MeXaHiYHi BNacTMBOCTI 3 NPOTUIEKHOIO BOKY 3pa3ka 06poOKoK MOro NOBEPXHiI IOHHUMMK, ENEKTPOHHUMM,
CBIT/IOBUMM MYYKAMMU.

MerTa Ta 3aBAaHHA HaBYaNAbHOI AUCLUNAIHU
MeToto HaBYaNbHOT AMCUMNNIHM € GOPMYBAHHA Y acnipaHTiB KOMNETEHTHOCTEN Y BignoBigHOCTI A0
OHI, a came:


https://rozklad.kpi.ua/
https://classroom.google.com/c/MjYxNDc0NjY4OTkz?cjc=6c5vrwb

Kop 3micT KOMNEeTeHTHOCTI
KOMMNEeTEHTHOCTi
34aTHICTb BWMKOHYBATM OpPUriHANbHI  AOCAIAXKEHHA, A0CAraTM HAYKOBMX
®K 03 pe3ynbTaTiB, AKi CTBOPHOIOTb HOBI 3HAHHA Yy MaTepiasNo3HaBCTBI, AOTUYHUX Ta
MiKONCLMNAIHAPHUX HanpAMax i MOXYTb 6yTn onybnikoBaHi y NPOBiAHMX HaYKOBMX
BMOAHHAX 3 MaTepiaso3HaBCTBA.
3paTHiCTb  aHanidyBatM CTaH npobnemu B ranysi maTepiano3HaBCTBA,
PK 05 i8eHTUPIKYBATU LWWNAXM BUPILLEHHA Ta CUHTE3yBaTM HOBE 3HAHHA HA OCHOBI BACHOrO
A0CBiAy po3B'A3aHHA Npobaemu.
3paTHICTb aganTyBaTW | y3aranbHIOBATU pe3ynbTaTh CYYaCHUX AOCAIOMEeHb
®K 07 CTPYKTYpPU Ta BNACTUBOCTEM maTepianis ANA BUPIWEHHA HAYKOBMX i NPAKTUYHUX
npobnem, MogaepHisaLii, KOHCTPylOBaHHA Ta CTBOPEHHA HOBWUX MaTepianis,
KOMMNOHEHTIB Ta Npouecis.
®K 08 34aTHICTb Ha OCHOBI GyHAAMEHTANbHUX TA CNeLiaibHMUX 3HaHb NPOEKTYBATM Ta
CTBOPIOBATM HOBI MaTepiaan 3a8aHOr0 GyHKLiOHANbHOIO NPU3HAYEHHS.

OCHOBHI 3aBAaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNNIHN.
3rigHO 3 BMMOraMu OCBITHbO-NPOGECIAHOI Nporpamm, acnipaHTU MiciA 3aCBOEHHS KPeaMTHOro
MOAY/II0 MaOTb NPOAEMOHCTPYBATM TaKi NPOrpamHi pe3yanbTaTv HaBYaHHA:

3aranbHi KomneTteHTHOCTI (3K)

3K.01 | 3gaTHicTb A0 abCTPAKTHOrO MUC/IEHHSA, aHaNi3y Ta CUHTE3Y
3K.02 | 3gaTHicTb NPOBOAUTU KPUTUYHWIA aHANI3, OLLIHKY | CMHTE3 HOBMX Ta CKNAAHUX igel;
daxoBi KomneTeHTHOCTI cneuyianbHocTi (PK)

34aTHICTb BUKOHYBATM OPUTiHAAbHI AOCNIAXKEHHA, 00CATaTU HAYKOBUX Pe3yNbTaTiB,

K03 AKi CTBOPIOKOTb HOBI 3HAHHA Y MATEPIA/I03HABCTBI, LOTUYHUX Ta MiXKAUCLUNATHAPHUX
HanpAMax Ta 3aCTOCOBYBATU OAEPKAHI HAaBUKN ANA NiagBULLLEHHA eDEKTUBHOCTI Cy4acHOro
BUPOOHUNLTBA.

K04 %p,aTHiC'Tb NPOBOAUTU TEOPETUYHI eK'cnepwvueHTaani OOCNiAXKEHHA, MaTeMaTUYHe
M Komn'loTepHE MOAENIOBAHHA MaTepiaNo3HaBUYMX 3a43a4.
3[aTHICTb a4 anTyBaTH i y3arasbHIOBATK PE3y/IbTaTU Cy4YaCHUX OOCIAKEHD

K07 CTPYKTYPW Ta B/IAaCTUBOCTEN MaTepiaiB AN BUPILLEHHA HAYKOBUX i MPaKTUUYHUX

npobsiem, MoZiepHi3alLiii, KOHCTPYOBaHHSA Ta CTBOPEHHSA HOBUX MaTepianis,
KOMMOHEHTIB Ta NPOLLeCiB.

OCHOBHI 3aBAaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNNIHN.
3rigHO 3 BMMOramMm OCBITHbO-NPOJECIMHOI NPorpamu CTYAeHTU Mic/iA 3aCBOEHHS KPEAUTHOro
MOZY/II0 MaOTb NPOAEMOHCTPYBATM TaKi NPOrpamHi pe3yanbTaTv HaBYaHHA:

PHO6

BMKOpMCTOBYBATM Y HAYKOBil i MPaKTUYHIA AiANbHOCTIi OCHOBHI TeHAeHUii, Hanpamu Ta
nepcrnekTUBM CTBOPEHHA HOBMX MaTepianis pisHOI MPUPOAM, OCHOBM Cy4aCHUX METOLIB
BUPOOHNLITBA KOHCTPYKUiMHUX Ta QYHKLIOHAaNbHUX maTepianis, 6iokomnosuTie, maTtepianis 3
BiAHOB/IIOBANIbHUX AXKeEpen.

PHO8

lMnaHyBaTM i BUKOHYBATM eKCNepUMeEeHTasiIbHi AochigKeHHA y chepi maTepianosHasBcTBa Ta
OOTUYHUX  MIKOUCUMNAIHAPHUX HANpAMIB 3 BUKOPUCTAHHAM CYy4aCHMX MeToaiB Ta
obnagHaHHA, aHaNi3yBaTU pPe3ynbTaTh eKCNEPUMEHTIB Y KOHTEKCTi KOMMIEKCY CY4aCHUX 3HaHb
LLLoA0 AO0CNiaXKyBaHOI Nnpobaemu.

PHO9

3HaTM Ta 3aCTOCOBYBATU TEPMOAMHAMIYHI NPUHLUMNM MATEPiaNO3HABCTBA Ta 3aKOHOMIPHOCTI
KiHETUKM NpoLueciB B maTepianax.




3HaTU Ta BUKOPUCTOBYBATU GYHOAAMEHTANbHI NPUHUMNU Gi3MYHOro, MaTeMATUYHOTO, Gi3NKO-
XiMmiYHOro Ta imiTauiiHOro MoaentoBaHHA, MeToAM TEOPETUUYHOrO Ta €KCMEePUMEHTa/IbHOro
PH10 |pocnigreHHs CTPYKTYpUM Ta BAaCTUBOCTEN MaTepiasiiB, 3aKOHOMIPHOCTEN KepyBaHHA CKIaA0M,
CTPYKTYpPOKO Ta BAACTMBOCTAMM MaTepianis pi3HOi npupoan Ta  PyHKUiOHANbHOrO
NpU3HaYeHHA.
AnroputMmm ajid B CTaHAAPTHUX NPOgECiiHMX CUTYaLLIAX

Mpaytooum 0coBUCTO i3 BUKOPUCTAHHAM AaHMUX WOA0 XiMiYHOro cKnaay matepiany abo 1oro kKomno-
HEHTIB, iX CTPYKTYpM Ta BNAACTUBOCTEN, @ TAKOXK PEXMMIB TepMi4yHOI 06pobKM 33 AONOMOrot obuncato-
Ba/IbHOI TEXHIKM Ta BiAOMMUX TEOPETUYHUX MOLENEN NPOBOAUTU WWBUAKY OLiHKY KoediuieHTiB gudysii Ta
BM3HAYaTW iX 3a/1eXKHICTb Big, KOHLEHTpaLii, pO3paxoByBaTW eHeprito akTUBALLi npoLuecy, aHanisysatn aum-
HaMiKy PO3BUTKY aHOMA/IbHOTO MaconepeHeCceHHA Ta KOHLLEHTPALiMHNIA PO3MNOA4in KOMMNOHEHTIB Y Pi3Hi
MOMEHTWN Yacy, BCTAHOB/OBATM 3aKOHOMIPHOCTI KiHETUKM i MeXaHi3miB maconepeHeceHHA B TBepAMUX
TiNax; NPOBOANTM KOMN'IOTEPHE iMiTaLiiHe MOAENtOBAHHSA NPOLLECiB aHOMA/IbHOTO MaconepeHeCceHHs.

2. TMpepeKBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHiA CXeMi HaBYaHHA 33
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

Ouncuymnnina "AHoManbHe maconepeHeceHHA" € BUGIpKOBOO A5 NiAroTOBKMU A0KTOopiB dinocodii. Ana ii

BMBYEHHA HeobXxiaHi 6a30Bi 3HaHHA Npo byaoBYy maTepianiB Ta 6a30Bi BMiHHA BONOAIHHA KOMM'IOTEPOM.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU
Po3pgin 1. MexaHi3amu Ta 3aKOHOMiPHOCTi aHOMa/ZIbHOro MmaconepeHeceHHs

Bctyn. Mpepmer i 3aBaaHHA AUCUUNAIHN

Tema 1.1. OCHOBHI METOANKM iMNY/IbCHMX HABAHTAXEHb | AOCAIAXKEHHA MacoNepeHeceHHn

Tema 1.2. MeTOAMKM BMBYEHHA PO3NOAiNY aTOMIB, 3aCHOBAHi HAa 3aCTOCYBaHHI PafiOaKTUBHMX i30TONIB

Tema 1.3. 3aneXxHicTb aHOMaJIbHOro MacONepPeHECEHHS Bif, Pi3HUX PpaKTopiB

Tema 1.4 MaTtemaTU4HMN ONKC NPOLECiB aHOMA/IbHOrO MacoNepeHeECEHHS

Tema 1.5 ATOMHi MexaHi3amMmn aHOMa/IbHOrO MaconepeHeceHHA

Po3ain 2 AHomanbHe maconepeHeceHHA B maTepianax i3 pisHOIO CTPYKTYpoto

Tema 2.1. AHOManbHe MaconepeHeceHHA B aMOpdHMX cnnaBax B pes3y/bTaTi HarpiBy Ta 30BHIiLIHIX
BNAMBIB

Tema 2.2. AHOMaNibHE MaconepeHeceHHA Y HAHOKPUCTANIYHNX MaTepianax 3 iEpapXiYHOK CTPYKTYPOIO

Tema 2.3. AHOMaibHE MaconepeHeceHHs y HAHOPO3MIPHMX NAIBKaxX Nig Ai€ iMNYAbCHO-NEPIOANYHOrO
NAa3epHOro BUNPOMIHIOBaHHSA

Tema 2.4. AHOManbHe maconepeHeceHHs Ta AedeKTOYTBOPEHHA Y HAHOPO3MIPHMX MJiBKax nig yac
MOHHOTO ONPOMIHEHHS

Tema 2.5. AHomanbHe maconepeHeceHHA Nig Yac iIHTEHCUBHOT NAacTUYHOI AedopMalii NoNiIKPUCTaNiYHMX
cnnasis
Tema 2.6. NpakTU4HE BUKOPUCTAHHA ABULLLA aHOMA/IbHOrO MaconepeHeceHHsn

4. HaB4anbHi maTtepianu Ta pecypcu
ba3oBa niteparypa (Yci BupgaHHA HaaBHI B 6i6nioTeui KNI im. Iropa CikopcbKoro Ta B e/IeKTPOHHOMY
BUrAAaAi 3a nocunaHHAm https://classroom.google.com/c/MjYxNDcONjY4OTkz?cjc=6c5vrwb).

1. HaByYanbHUI NOCIBHMK. AHOManbHe maconepeHeceHHa [Tekct] / yknapadi : C.l. CugopeHko, O.B.
®inaTos., C.M. Bonowko, I.0. Kpyrnos; KIl im. Iropa Cikopcbkoro. — Kuis: Bug-so « CAK 1TA», 2020
(apyre BuaaHHA). — 82 c.

2. Nigpy4yHuk. Teopia Tenno- Ta maconepeHocy [Tekct] / asTopu: C.I. CugopeHko, C.M. Bonowko; KMl
im. Iropa Cikopcbkoro. — Kuis: BugasHunuteo «llonitexHika», 2020. — 220 c.

3. HaB4anbHWUI NOCiBHMK. TepmoanHamika Ta KiHeTuka andysii [Tekct] / yknagadi : C.l. CuaopeHKo,



https://classroom.google.com/c/MjYxNDc0NjY4OTkz?cjc=6c5vrwb

10.

11.

12.

13.

C.M. Bonowko; KMl im. Iropa CikopcbKoro. — Kuis: Bua-so « CAK JITA», 2020. — 103 c.
HaByanbHO-MeTOAMYHMI NOCIOHMK. 3epHOrpaHMYHa Andy3ia B HAHOKPUCTANIYHMX MaTepianax 3
iepapxiyHoto cTpyKTypoto / yknagadi: C.l. CugopeHko, C.M. Bonowko; Kl im. Iropa CikopcbKoro.
—K.: IBU, ,,MonitexHika”, 2014. - 95 c.

CTpyKTypa i BnacTMBOCTi MeTaniB [ENEKTPOHHWI pecypc]: KOHCMEKT NeKuin AnAa CTyAeHTiB
cneujanbHocTi 132 «MartepianosHaBcTBo» (OCBiTHA nporpama «MeTanodisnyHi npouecn Ta ix
Komn'ioTepHe mogentoBaHHa») / Cepia «[lMegarorivHe HagbaHHA: Jlapikos JI1.H.»; yKnagadi:
CupopeHko C.l., Bonowko C.M.; KMl im. Iropa CikopcbKoro. — ENeKTpOHHI TekcToBi AaHi (1 ¢ann:
14,98 M6aiiT). — Kuis : KNI im. Irops Cikopcbkoro, 2020. — 362 c.

DopaTtkoBa nitepatypa (Yci BUAaAHHA HAaABHI B @IeKTPOHHOMY BUTNAAI 32 NOCUNIAHHAM
https://classroom.google.com/c/MjYxNDcONjY4OTkz?cjc=6c5vrwb)

MeTogmn4yHi BKasiBkn. Komn'toTepHe MoOZentoBaHHA MPOLECiB TeN/0- Ta MaconepeHeceHHAy B
MeTanax Ta cnnasax / yknagadi: C.M. Bonowko, A.M. bypmak; KNI im. Iropsa Cikopcbkoro. — K.: IBL,
,MNonitexHika”, 2013. - 54 c.
HaByanbHMM nocibHMK. CyyacHi eKcnepuMmeHTasbHi MeToauKn $i3MYHOro maTtepiaso3HaBCTBa
[TekcT] / yknagaui: Bonowko C.M., Kpytbko O.A., ®paHuik H.B.; KMl im. Irops Cikopcbkoro. — Kuis :
Bua-so «HaBuyanbHa nitepatypa», 2020. —100 c.
CnpopeHko C.l.,, MakoroH .M., MNasnosa O.[1. ToHKoNniBKOBi cuaiungn. >dakTop
HaHopo3MmipHocTi — Knie: HaykoBa aymka, 2011. —389 c.
CunpopeHko C.l., Bacunbes M.O., Bonowko C.M. [nodysia B meTaneBux MNaiBKax 3 MIiKpo- Ta
HaHOPO3MIipPHOIO CTPYKTYpoto — Kunis: Haykosa aymkKa, 2011. — 557 c.
I.l. MpoKkoneHko, .M. Mopgatok, M.O. Bacunbes, C.M. BonowKo. i3an4Hi o0CHOBU YyNbTPa3BYKOBOIO
YAAPHOro 3MiLHEHHA MeTaneBMx NOBepPXOHb. — Knis: HaykoBa aymka, 2017. — 466 c.
C.N. CnpopeHko, J1.M. bepesoscbKa, C.M. Bonowko. MatemaTtnyHe MoOLeNOBAHHA MpoLeCis
andysii. — Knis: Haykosa gymka, 2007. — 324 c.
0.M. Hazapos, M.M. HuweHKo. HaHoCcTpyKTypun Ta HaHoTexHonorii. — Kuis: HAY, 2012. — 248 c.
(HaBYaNbHUI NOCIOBHMK ANA CTYAEHTIB BULLMX HAaBYA/IbHUX 3aKnagis 3 rpudom MOH).
B.M. Mopajtok, I'.I. MpokoneHko, C.M. Bonouwko, C.0. Conoseir, |.M. Knoukos, 0. JIuHHuK, T.A.
Kpacoscbknin, M.B. BucokonsH, YnbTpasByKoBa YygapHa 06pobKa KOHCTPYKUiA i crnopya
TPaHCNOPTHOro MmawnHobyaysaHHs / pea. I'.1. NMpokoneHka, Cymu: YHiBepcuteTcbKa KHura, 2020.
—310c.

HaB4anbHUA KOHTEHT
MeToauKa onaHyBaHHA HAaBYaNAbHOI AUCUMNAIHU (OCBITHBOTO KOMNOHEHTA)

3/n

Ha3Ba TeMu 3aHATTA Ta Nepesiik OCHOBHUX NUTAHb
(nepenik anaakTMYHOro 3abe3neyeHHs, NOCUIAHHSA Ha JliTepaTypy Ta 3aBaaHHA Ha CPC)

Nekuia 1. Bectyn. NMpeamert i 3aBgaHHA AUCLUNNIHN.

MpepmeT, 3aBAaHHA Kypcy. Micue Kypcy B KOMMAEKCi HayK ¢i3n4yHOro martepiano3HasCTBa.
CTucnnin  ornAag, OCHOBHMX NWUTaHb, wWo 6yayTb po3rnAagatvcA. fAsuuie aHOMAJIbHOro
maconepeHeceHHA. CTPYKTYpHi piBHIi maconepeHeceHHA. MaKpPOCTPYKTYPHUI  piBEHb.
MiKpOCTPYKTYPHUI Nigxia. HaHOCTPYKTYPHUI aTOMHO-KIHETUYHWIA Nigxia,.

OcHoBHa nitepatypa: [1] — c. 4-5; [2] —c. 2-15.

Nekuia 2. OCHOBHi MeTOAUKM iMNYIbCHUX HaBaHTaXKeHb i A0CNIAKEHHA MaconepeHeCceHHs.
YaoapHe MexaHidyHe HaBaHTaXKeHHA. HaBaHTa)KeHHA yAapHMMKM XBuaAMKU. OnNpoOMiHEeHHA
iMnynbcamm ONTUYHOrO KBAHTOBOrO reHepatopa. O6pobKa NpyXKHUMKU XBUAAMM.

OcHoBHa nitepartypa: [1] — c. 5-10; [5] —c. 5-8.

JopaTtkoBa nitepartypa: [12] —c. 34-42.

3aedaHHAa Ha CPC: PapioakTUBHICTb. MeTOAMKM BMBYEHHA pPO3MoAiny aTomiB, 3aCHOBaHi Ha
3aCTOCYBaHHI  pafioakTMBHMX i30ToniB. MeToaM 3HATTA wapie i asBTopaaiorpadii.
ABTOopagiorpadia Kocux wnigis.

Nekuia 3. 3ane)KHictb aHOMaNbHOrO MaconepeHeceHHA Big PpisHUX ¢akropiB. Bnaus
WwBMAKocTi aepopmalii Ha MaconepeHeceHHA. Bname TemnepaTypyu Ha MaconepeHeceHHs.



https://classroom.google.com/c/MjYxNDc0NjY4OTkz?cjc=6c5vrwb

Bnaus TMNy KpMUCTanivyHoi rpaTkK. Bname Hanpy»KeHb i ANCAOKaLLi Ha MaconepeHeceHHA. Bnaus
maconepeHeceHHs Ha $a30yTBOPEHHA Nifg Ai€to iMNyNbCHOT 06pPO6KK.

OcHoBHa nitepatypa: [1] —c. 13-23, [2] —c. 27-33, [5] —c. 67-74.

JdopaTtkoBsa nitepartypa: [12] —c. 11-25, [13] —c. 107-113.

3aBaaHHA Ha CPC: MNopiBHAHHA OCHOBHMX 3aKOHOMIPHOCTE aHOMANbHOrO MaconepeHeceHHs
i3 3aKOHOMiPHOCTAMM aTOMHOI aMysii, AKI NiANOPALKOBYIOTLCA PiBHAHHAM PiKa.

NeKuia 4. ATOMHIi MexaHi3MM aHOMa/NIbHOrO MmaconepeHeceHHA. Posb  Aucnokauin.
MoXnuBicTb peanisauii BakaHCIMHOro mexaHiamy. MOXAMBICTb peanisauii MiXKBYy310BOro
MeXxaHi3My. YTBOPEHHs TOUKOBUX AedeKTiB Nig Yac imnynbcHOi 06pobku. "MexaHiuHa andysis"
nig, 4yac gedopmadii.

OcHoBHa nitepatypa: [1] — c. 63-70, [2] —c. 123-135, [5] — c. 68-89.

JdopaTkoBa nitepaTtypa: [13] —c. 115-125.

3aBgaHHA Ha CPC: MNopiBHAHHA OCHOBHWMX MeXaHi3MiB aHOMANbLHOrO MaconepeHeceHHA i3
MeXaHi3aMamm aToOMHOi andysii B pamKax KnacudHoi Teopii andysii.

Nekuia 5. AHomanbHe maconepeHeceHHA y HAaHOKPUCTaNiYHMX maTtepianax 3 iepapxiyHoio
CTPYKTYpOIO.

HaHOCTPYKTYpHI Ta HaHOKpUCTaNiyHi matepiann. BusHauyeHHA Ta Knacudikauii. OcobamsocTi
6ynosu. PoamipHuin edekt. Ocobamsocti andysii B HaHomaTepianax. Mogenb 6yaosmu HKM.
lepapxivHa MiKPOCTPYKTYpa HAaHOKpUCTaniyHoro cnaasy. KiHeTuyHi pexumm 3I — anodysii. Camo-
Ta retepoandysia. MaconepeHeceHHA y HaHOMNANIBKaxX. PO/b NOTPIMHUX CTUKIB rPpaHuULb 3epeH.
KiHeTU4Hi pexumu, iepapxia wnsaxie gudysii. TemnepaTypHa 3aNeXKHICTb WMPUHU TPaHULDb
3epeH.

OcHoBHa nitepatypa: [4] — 95 c.

JopaTtkoBsa nitepartypa: [12] —c. 256-259.

3aedaHHAa Ha CPC: KombiHoBaHa Kiacudikalia HaHOKPUCTaNiYHMX maTepianiB 3a ¢opmoto Ta
XiMiYHUM (Pa3oBMM) CKNagom KpucTaniTiB. 3aKOHOMIpPHOCTI Andy3ii B HAHOKPUCTANIYHUX
maTtepianax, BUrOTOBAEHUX CMiKAHHAM MENIEHUX OKCUMAHMX MOpPOLWKiB. MeToan opeprKaHHA
06’EMHUMX HAHOKPUCTANIYHUX MaTepianiB. EKcnepuMmeHTanbHi  METOAMKU  AO0CAIAMKEHHS
NOTPIMHUX CTUKIB rpaHWLpb 3epeH. MonboBMIA MOHHUI MiKpockon Mionnepa. ATOMHO-30HA,0Ba
Tomorpadis.

Nekuia 6. AHOManbHe maconepeHeceHHs Y HAaHOPO3MIpPHUX N/IiBKaX Nig Aielo imnyabCHO-
nepioguYHOro N1asepHoOro BUNPOMiHIOBaHHA

MopentoBaHHA Ta BM3HAYEHHA TPALIEHTHUX XAPaAKTEPUCTUK TepMidyHOI 0O6POOKM NnasepHUM
OMNPOMiIHEHHAM. BnauB nas3epHOro Harpisy Ha KOHUEHTPAUiMHI 3MiHM B TOHKOMN/IBKOBIN
cTpykTypi Cr/Cu/Ni. ®opmyBaHHA BNOPAAKOBAHUX CTPYKTYp penbedy nosepxHi. Moaudikauia
CTPYKTYpPU NOBEPXHi MeTaneBux CnaasiB Npu fasepHoMy BNAMBI. POpMyBaHHA EK30TUUYHMUX
HAaHOCTPYKTYPHUX 06’eKTiB 3 Bicclo cumeTpii 5-ro nopagky. BrnopsakoBaHi KOMipKOBI
HAaHOCTPYKTYpMU.

OcHoBHa nitepatypa: [1] — c. 24-33, [3] — c. 44-46.

HopaTtkoBsa nitepatypa: [9] —c. 322-327.

3ae60aHHA Ha CPC: BUKOPUCTAHHA MeTOAiB na3epHoi 06pobkM pnsa peanisauii pisHMX
TEXHOJIOTIYHUX MPOLECIB, PO3PaXYHKU TemMnepaTypHUX NOANiB Mig 4ac /Na3epHOro Harpisy.
OcobnmBocTi opmyBaHHA KBa3iKPMUCTaNIYHMX HAHOCTPYKTYP Y cTOMaTonoriyHux cnnaeax Co-Cr-
Mo.

Nekuia 7. AHoOmanbHe maconepeHeceHHA Ta Ae¢deKTOYTBOPEHHA Y HAHOPO3MIPHUX NAiBKaX
nig yac MOHHOro oNPOMiHEHHH.

paHWYHI CTaHM B HAHOPO3MIPHWX MeTaneBMx NAiBKax. [1poasB po3mipHOro d¢akTopy B
HaHonniBKax. MaconepeHeceHHA Ta NOPOYTBOPEHHA Y HAHOMAIBKAX. 3epHOrpaHuYHa andysisa,
OKCnAo- Ta pedeKToyTBOpeHHA. Ponb Hanpy)XeHb. BnavB HM3bKOEHEPreTUYHOrO MOHHOTO
OMPOMIHEHHA Ta TepmiyHOi O0OpPobKM Ha MaconepeHeceHHA | JAedeKToyTBOPEeHHA B
HaraToLwapoBmX NNIBKOBUX HAHOCUCTEMAX Ha NpuKnaai komnosuuii Ni/Cu/Cr. MoHHO-nna3moBa
0bpobKa, BNANB Ha NPOLLECU PeKPUCTaNi3aLlii Ta KOPO3ilHY CTilKICTb.




OcHoBHa nitepaTtypa: [1] —c. 37-47.

JopaTtkoBsa nitepartypa: [13] — c. 95-99.

3aedaHHAa Ha CPC: EdekT ganbHoaii. bina nnama Teopii — AanbHOGINHI MOHU. AKYCTUYHI XBUAI.
BHYTpiWHIN doToedeKT i 3apogKeHHA rnunep3ByKoBoi xBUai. MeTamopdo3m Ha 30BHILLHIX
rPaHULAX.

Nekuia 8. AHOManbHe MmaconepeHeceHHA Nig 4Yac iHTeHCUMBHOI NacTUYHOI pedopmadii
nonikpuctaniyHmx cnnaasiB. HaHOCTPyKTypu, cPoOpMOBaHi IHTEHCMBHOK  MAACTUYHOKD
aedopmalieto. MickocTpymrMHHa 0bpobKa y pigkomy as3oTi. YnbTpasBykoBa yaapHa obpobka
(Y3YO) y pi3Hux cepeaoBuliax. MaconepeHeceHHs maTepiany 60MKOBOro iHCTPYMEHTY nig yac
Y4ApPHOro BNAMBY Ha npuknaai cnnasy [16. EnektpoickoBe neryBaHHA. EneKTpoickpose
neryBaHHA B KOMbiHaUii 3 Y3YO Ha npuknagi cnnasy AMr6.
3ae60aHHA Ha CPC: |HTeHcMBHa nnacTuyHa pgedopmauia. Metogu INA. OcobamsocTi
dopMyBaHHA HAHOCTPYKTYp BHacAigoK IMNA4 y pigkomy a3orTi.
JopaTkoBa nitepatypa: [13] —c. 156-170, [10] — c. 334-349.

Nekuia 9. lNpakTMyHe BUKOPWUCTAHHA aHOMA/NILHOrO MaconepeHeceHHA. apAve KyBaHHA,
NPOKaTKa 31UTKIB CNNaBiB, yaapHe 3BaproBaHHA y TBepAin ¢asi. 3miLHeHHA NpMNoBepXHEBOro
Wwapy pAeTanen MAWWH LWAAXOM  €/1eKTPOICKPOBOrO  JIeryBaHHA, /la3epHoOi 06pobKu,
AP0b6OCTPYyMeEHEBOI, yN1bTPa3BYKOBOI 06p06KM abo ix KOMBIHALiN.

[dopaTkoBa nitepatypa: [13] — c. 156-163.

3aedaHHAa Ha CPC: MiaroToBKa AEMOHCTpaUiMHUX MaTepianiB 3a pe3ynbTaTaMu BJIACHUX
eKCnepuMeHTaIbHUX A0CNiIAKEHb aHOMA/IbHOrO MaconepeHeceHHs.

MpaKTUYHI 3aHATTA

OCHOBHi 3aBAAHHA LUKAY NPAKTUYHUX 3aHATb NOAAraloTb Y GOPMYBaHHI Y acnipaHTiB NPaKTUYHMX
HaBMYOK i YMiHb BUPiLLyBaTM 33434 aHOMa/IbHOrO MaconepeHeceHHsA, y TOMY YMUCAi 38 4OMNOMOrot0

KOMM IOTEPHUX TPEHAMKEPHUX NPOrpPam.

Neo Ha3zea Temu 3aHATTA Ta nepenik OCHOBHUX NUTAHb
3/n (nepenik AguaakTMYHOro 3abe3neyeHHs, NOCUIAHHSA Ha NiTepaTypy Ta 3aBAaHHA Ha CPC)
1 OCHOBHi MeTOAMKM iMNYNIbCHUX HAaBaHTAXEHb i JOCAIAKEHHA MmaconepeHeceHHs.

Mema pobomu — po3rnAHYTU PiBHAHHA, AKI ONUCYIOTb TENJ10- Ta MACOMNEPEeHECEHHA Y MeTanax
i cnnaBax y Hambinbw 3aranbHOMy BUrAaAi — abcopbuia, XimiyHa peaKuin, KOHBEKTUBHWUIA
nepeHoc. 3pO3yMiTH AK 34iINCHIOETLCA MaTEMATUYHUIM ONKC Binbll CKNAAHUX — reTePOreHHUX —
NPOLECIB, AKi XapaKTepHi ANnA NPUKIAAHMX 33434 MaTepia/lo3HaBCTBa.
OcHoBHa nitepatypa: [1] — c. 10-25; [2] —c. 23-44.
JopaTtkoBa nitepatypa: [11] —c. 55-62.
3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTW TEOPETMYHI BiZOMOCTi. BMKOHATWU HeobOXiAHi pPO3paxyHKM.
3pobuTN BUCHOBKM.

2,3 | MeTogMKM BUBYEHHA pPO3NOAINY aTOMiB, 3aCHOBAHi Ha 3acCTOCYBaHHiI pagioaKTUBHUX
isoToni..
Mema pobomu — OnaHyBaTK MeToAM 3HATTA Wapis i aBTopaaiorpadii, asTopagiorpadii Kocux
wnidis. MpoBecTn po3paxyHKM NapameTpiB MacornepeHeceHHA 3 BUKOPUCTAaHHSAM METOAUKM
«KOHTYPHOrO KyTa».
OcHoBHa nitepatypa: [1] — c. 26-34; [3] —c. 44-47.
3ae0aHHA Ha CPC: OnaHyBaTM TeOpeTMYHi BiZOMOCTi. BMKOHaTU HeOobXiAHi pPo3paxyHKM.
3pobuTn BUCHOBKM.

4 3aneKHicTb aHOMa/IbHOro MaconepeHeceHHn Big, pisHMX paKTopis.

Mema pobomu — MpoBecTy po3paxyHKM eHeprii akTUBaLLil, BU3HAYNTN aHOMaNbHI BiAXUNEHHS.
Bukopuctatn “dyHKuito nomunok” ana po3s’s3aHHA KOHKPETHWX 33434 MaconepeHeceHHs,
TO6TO BU3HaYeHHA KOHLUEHTpaLii B Audy3inHil napi Ha AeAKin BiACTaHi 3a pi3HMI Yac Bianany,
WwnpuHn  andysinHoi 30HKM Ta KoediuieHTiB aAndysii. HabyTTa npakTUYHUX HaBMKIB MO
KOPUCTYBaHHIO TabyNbOBaHMMM 3HAYEHHAMM “PYHKLIT moMUIoK”.

OcHoBHa niTepatypa: [2] — c. 31-44; [5] —c. 105-138.

JopnaTtkoBsa nitepartypa: [6] — c. 34-56.




3aedaHHAa Ha CPC: OnaHyBaTW TEOPETMYHiI BiAOMOCTI. BMKOHATWM HeobXiAHi po3paxyHKW.
3pobuUTN BUCHOBKM.

5,6 | MatemaTu4yHMI onuc NpoueciB aHOMaIbHOro MaconepeHeceHHs.
Mema pobomu — Bu3HayeHHA KoediuieHTiB andy3ii 32 HAABHOCTI gpeidy, WO BUKANKAHUMN
iMNY/IbCHUM 30BHIiWHIM BNAMBOM, 3a metogom [1.J1. Tpy3umHa. BusHayeHHA edeKTUBHOro
KoediuieHTa andysii.
OcHoBHa nitepatypa: [1] — c. 11-14; [5] — c. 45-53.
JopaTtkoBa nitepatypa: [11] —c. 289-292.
3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTW TeopeTuyHi BigomocTi: MaconepeHeceHHa fAK CNOJyYeHHs
MexaHi3aMy BMNAAKOBMX BYyKaHb i CNPAMOBAHOrO pyxy aTomis. Ponb pywinHoi cuaun. Burnag,
KOHUEHTpaLUinHKMX npodinis nicna imnynbCHOro BNAMBY. BMKOHATM HeobOXigHi po3paxyHKM.
3pobuTn BUCHOBKM.

7 MopaynbHa KOHTpPOo/bHA poboTa — 1 yacTuHa.

8 ATOMHI MexaHi3Mmu aHOManbHOro maconepeHeceHHs.
Mema pobomu — BupilleHHA KOHKPETHUX 33434 3 aTOMHOI Teopii Andysii i BUSHAYEHHA AEeAKMX
napameTpiB (4acToTa CTPUOKIB | KOIMBAHbL aTOMIB, eHTpONiA NepeMilweHHsA, KoedilieHT andysii
Ta eHepria yTBOPEHHA BaKaHCiN, ryCTUHa ANCNOKaALiN i T.i.).
OcHoBHa nitepatypa: [2] —c. 193-202; [5] — c. 164-169.
JopatkoBa nitepatypa: [13] —c. 134-141.
3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTU METOAMKM PO3PaxyHKy eHeprii akTuBaLii B aTOMHIl Teopii.
BuKoHaTK HeobXiaHI po3paxyHKW. 3p0OUTN BUCHOBKMU.

9 AHOManbHe maconepeHeceHHA B amopdHUX cnaaBax B pesysbTaTti HarpiBy Ta 30BHilLHIX
BN/MBIB
Mema pobomu — Po3B’A3aHHA KOHKPETHUX ANDY3iNHMX 3a4a4 3 BUKOPUCTAHHAM MMOBIPHICHUX
Aiarpam Ta HOMOrpam, a TakoX 3a MeToAoM “cepedMHHOro rpagieHTy” Xona-Mopabuto.
OTpMMAHHA NPaKTUYHMX HABMYOK ANA  WBMAKOI  OUIHKM  KoediuieHTa andysii B
eKCMePUMEHTA/IbHIN NpaKkTULL.
OcHoBHa nitepatypa: [1] — c. 324-340; [3] — c. 94-98; [4] — c. 14-18.
JopnatkoBa nitepatypa: [7] —c. 25-31; [8] —c. 231-234; [12] — c. 125-134.
3aBgaHHA Ha CPC: OnaHyBaTM TeOpeTWYHi BiAOMOCTI. BUMKOHATM HeobXigHi pO3paxyHKU.
3pobuUTN BUCHOBKM.

10,11 | AHOMmanbHe maconepeHeceHHA Y HAHOKPUCTANIYHMX MmaTepianax 3 iEpapxiyHOK CTPYKTYPOIO.
Mema pobomu — Po3paxyHoOK KoeodilieHTiB andy3ii 33 KIHETUYHUMM KPUBUMKU NOBEPXHEBOI
KOHLLEHTPaLii, o4epXaHMMKN METOAOM eNeKTPOHHOI OrXKe-crneKkTpocKonii.
3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTu TEOPETUYHI BigomocTi: mogenb XBaHra-bannyoi. BusHaueHHn
napameTpiB 3epHOrpaHMYHoI andysii 3a MmeTogoM “NoBepPXHEBOro HakonuMyeHHA”. BUKOHATK
HeobXigHi po3paxyHKKU. 3p0bUTM BUCHOBKM.

OcHoBHa nitepatypa: [4] — 95 c.
JopaTtkoBa nitepatypa: [8] —c. 11-14; [9] —c. 92-112; [12] —c. 133-154.
3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaT TeOPETUYHI BiJOMOCTI - METOAMN PO3PaxXyHKY KOHLEHTpaLiiHOI
3anexXHocTi KoeodiuieHTiB audysii: meToamn MNpybe-Eqene, MataHo-bonbumaHa, Xona, /ltobosa-
MaKkcumoBa. BUKoHaTh HeobxiaHi po3paxyHKuU. 3pobuUTH BUCHOBKM.

12 | AHOmanbHe MaconepeHeCeHHA Y HAHOPO3MIPHMX NAiBKax nig Aiel0  iMNyabCHO-
nepiogUYHOro f1a3epHoro BUNPOMiHIOBaHHSA.
Mema pobomu — Bu3HauyeHHA TemnepaTypHWUX MOAIB Ta MapameTpiB MaconepeHeceHHs
BHACNiAOK iMMNY/IbCHOrO BMNAMBY.
OcHoBHa nitepatypa: [1] —c. 115-123; [3] —c. 33-45.
JopnaTtkoBsa nitepatypa: [10] —c. 222-227.
3ae0aHHA Ha CPC: OnaHyBaTM TeOpPEeTUYHi BigOMOCTi. BMKOHATM HeobXigHi po3paxyHKu
3pobuTn BUCHOBKM.

13,14 | AHOManbHe MmaconepeHeceHHA Ta AedeKTOyTBOpPeHHA Y HaHOPO3MIpPHUX NAiBKax nig 4ac

MOHHOro onNpoMiHeHHsA




Mema pobomu — BusHa4yeHHs napameTpiB 3epHOrpaHnYHoOI Andysii. Po3paxyHoK KoedilieHTiB
nosepxHeBoi Andysii 3a eKcnepumeHTaIbHUMKN KOHLUEHTPaUiMHUMM npodinamu, oaeprkaHMmm
MEeTOLOM MacC-CMeKTPOMETPii BTOPUHHUX iOHIB — meTog, Porensa. O3HaNOMNEHHA 3 NAaKETOM
nporpamHoro 3abesneyeHHa SRIM (The Stopping and Rangeof lons in Matter) ans
MOJAENIOBAHHA MPOHUKHEHHA 3apAfXKeHUX MOHIB A0 maTepiany Ha OcHoBi meTogy MoHTe-
Kapno.

OcHoBHa nitepatypa: [1] — c. 69-75; [5] —c. 156-164.

JopaTtkoBa nitepatypa: [12] —c. 22-25, [13] - 55 -70 c.

3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTV TEOPETUYHI BiAOMOCTI LWOAO0 METOAIB BU3HAUYEHHA KoedilieHTiB
nosepxHeBoi Andysii. BukoHaTn HeobXxigHiI po3paxyHKU. 3poOUTN BUCHOBKM.

15, | AHOManbHe MaconepeHeceHHs Mig4 4Yac IHTEHCUMBHOI nAacTUYHOI  Aedopmauii
16 | nonikpuctaniyHmx cnnasis

Mema pobomu — MopaentoBaHHS HaTypPHUX EKCMEepPMMEHTIB i BW3HAYeHHA KoeddilieHTiB
retepoaudysii cpibna B 30n0Ti, cpibna B Mmiai, 30n10Ta B cpibni, migi B 3anisi, 3aniza B miai,
HiKento B Migi, UMHKY B antomiHii, Bonbppamy B monibaeHi, dpocdopy B 3ani3i, migi B Hikeni.
Bu3sHaueHHA napameTpis camoandysii: Hikento, Bonbdpamy, 3anisa, cpibna, cBUHULO, eHeprii
aKTMBALT 4N BKA3aHOI BMK/1agayem CUCTEMMN.

OcHoBHa nitepatypa: [2] — Po3ain 1; [4] — c. 51-68.

[opaTtkoBa nitepartypa: [10] —c. 215-233, [11] — 132-144 c.

3aedaHHA Ha CPC: OnaHyBaTW TEOPETMYHI BiZOMOCTi. BMKOHATWU HeOobOXiAHi pPO3paxyHKM.
3po6bUTN BUCHOBKM.

17 MopaynbHa KOHTPO/bHA po6oTa — 2 YacTUHa.

18 | 3anik.

6. CamocrTiiiHa poboTa

L Hopma uvacy | TepmiH
su Kinbkictb

Bupa, camocTiiiHOi po60TH cTyaeHTa po6iT Ha poborty, yacy,

rog. roa.
3acBOEHHA A04aTKOBUX MUTAHb A0 NEKLil 9 1 9
MigroToBKa 40 NpPaKTUYHMX POOIT Ta onpautoBaHHA pe3ynbTaTiB 16 4 64
Miarotoska ago MKP 1 32 32
MigrotToBKa 40 3a/iKy 1 6 6

Bcboro 111

MoniTUKa Ta KOHTPOb

7. TMoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNIHWN (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
1. [MMponyluieHe JfeKUiiHe 3aHATTA HeobxigHO npoAuBUTUCL 3a Jonomorow 3anucy ZOOM,
3aKOHCMNEKTYBATU OCHOBHIi MOJIOXKEHHSA, BUKOPUCTOBYIOYM MaTepiann po3milleHi BuKnagayem B Google
Classroom (3a nocunaHHam https://classroom.google.com/c/MjYxNDcONjY4OTkz?cjc=6c5vrwb).
2. MpaKTUYHI 3aHATTA NPOBOAATLCA B KOMM'OTEPHOMY Knaci Kadeapu. Y pasi nponycky NPakTUYHUX
3aHATb HeobxigHO nonepeauTW BMKA3ZAya i Ai3HAaTUCb MPO WAAXM BignpautoBaHHA. [onycKaeTbes
BMKOPWCTaHHA BIACHUX HOYTOYKIB. Y pasi AUCTaHLiMHOrO HaBYaHHA, CTYAEHT NOBUHEH 3abe3neuntu cebe
NnepcoHasbHUM KOMN'OTEPOM 3 AOCTYNOM A0 iHTEPHETY.
3. Y pasi cnisHeHHA Ha napy, CTyAeHTy HeobxiaHO, He 3aBaXKatouM iHWKM, 3aiATKU B KNac, 3aliHATU CBOE
micue. KopuctyBatnucb mobinbHUM TenedOHOM MOXKHa TiNbKM 3 403BOAY BUKAaAaya. 3ByK mMobifbHOro
TenedoHa NOBUHEH BYTM BUMKHEHWI. Y pasi BaXK/IMBUX BXiAHMX A3BiHKIB HEObXigHO cnuTaTu A03BOAY
BMK/NaZa4va, BUATM B KOPUZOP | NPOBECTM PO3MOBY TaM.
4. KopuctysaTtunca mobinbHMmm TenedoHamm nig vyac 3anikoBoi poboTn He A03BONSETLCA.
5. [o 3aniky O0NyCKaloTbCA CTYAEHTU, AKi BMKOHAAW YCi MPAKTUYHI 3aBAAHHA Ta 34a/M 2 4aCTUHMU
MOAYNbHOT KOHTPO/IbHOI pobOoTH.
6. B yCix iHWNX NUTaHHA cnyxad NOBUHEH KepyBaTuca MNpaBunamm BHYTpiWHboro posnopaaky Kl im. Iropa
CikopcbKoro Ta [MonoXKeHHAM Npo akagemiyHy aobpodecHictb KMl im. Iropa CikopcbKoro.



https://classroom.google.com/c/MjYxNDc0NjY4OTkz?cjc=6c5vrwb

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)
OniHroBaHHA pe3yJbTaTiB HABUAHHS B1IOYBAETHCA 32 CXEMOIO:

He BMKOHaHI HaguyanbHa poﬁora BUKOHaAHI
YMOBM . YMOBMU
y cemecTpi
AONYCKRY AOMYyCKy
MeHLle binbLie
He gonyuieHo 60 6anis 60 6anis

OuiHKa
Sanixoaa Ha nigeuwenHs (BiamiHHO,

(3a BarkaHHAM) Ayske nobpe,

P — KOHTPO/IbHA POGOTA ey nobpe,

| I~ | Cﬂ|85EC| a) 3310BINbHO,
| cemectpose ia ( 2ECHL ) [OCTaTHLO,
:. 3aBAaHHA 1 e T

He3a[0Bi/IbHO)

KoHTponbHi 3axoau:

1. [MOTOYHMIN KOHTPOb: BUKOHAHHA NPaKTUYHMX 3aBAaHb, MIKP.

2. KaneHAapHUM KOHTPO/Ib: NPOBOAMUTLCA ABidi HA CeMeCcTp AK MOHITOPUHT NOTOYHOIO CTAaHY BUKOHAHHA
BMMOT cunabycy.

3. CeMecTpOBMIN KOHTPO/Ib: 3aliK.

Tabnnuysa BUAiIB KOHTPO/IIO Ta MAaKCMMa/IbHOI KiNIbKOCTi 6aniB 3a HUX.

. . MakcumanbHa MaKcumanbHa
Bup KoHTpoONtO KinbKictb L. . - .
KinbKictb 6anis Ha 1 KinbKictb 6anis
BMKOHaHHA NPaKTUYHMX 3aBAAHb 16 4 64
MKP 1 36 36
Bcboro 100

OuiHOBaHHA BUKOHAHHA NPaKTUYHUX 3aBAaHb:

Kpurtepii banu
0,0 BUKOHAHOrO 3aBAaHHA HEMAE 3ayBaXKeHb, AaHi NPaBWJ/IbHI BignoBiai nig yac
nepesipKu
€ He NPUHLUMNOBI 3ayBa*KeHHA [0 BUKOHAHOro 3aBAaHHA Ta/abo AaHi Bignosiai
3 MOMMAKAMM Nif Yac NepeBipKn
€ MPUHLMNOBI 3ayBaXKeHHA A0 BUKOHAHOro 3aBAaHHA Ta/abo He AaHi Bignosiaj
(aani HenpaBMAbHI) Nig Yac nepeBipku
HEeCBOEYaCHMM 3axXnUCT poboTun -1

poboTa He 3aaHa

MKP nogineHa Ha 2 4acTUHM Ta BigbyBaEeTbCA Yy BUrNA4i NpoxoaKeHHA TecTiB. KoxHa yactuHa MKP
CKNafaeTbea 3 18 nuTaHb. 32 KOXKHY NpaBu/bHY BiAMNOBiAb CTYAEHT OTPUMYE OAMH Gan. AKWO cymapHa
KiNbKicTb NpaBM/IbHUX Bianosiaen meHuwe 11, 1o ua yactuHa MKP BBarKaeTbca He 34aHOO, NPU LbOMY
6anu He HapaxoBylOTbCA. MaKCMMaibHO MOXK/IMBA OLiHKa 3a oaHY YacTuHy MKP cknapae 18 6anis. 3a BCi
2 YyacTuHM — 36 Hanis.



YMOBOIO A0MNYyCKY A0 3a/iKy € BWMKOHAHHA BCiX MPaKTUYHUX PoO6IT, 34aHi 2 4YactuHu MKP.
CeMecTpOoBU PEUTUHT MOKHa NiABULLMTY 33 PaxXyYHOK 3a0X04yBabHUX 6aniB (Makcumym Ha 10) wnsxom
BMKOHAHHA A04aTKOBUX iHAMBIAYaNbHUX 3aBAaHb (BMAAE BUKNAAAY).

3006yBaui, AKi BUKOHANW BCi YMOBWM A0NYCKY A0 3a/1iKy Ta MalOTb PENTUHIOBY OLiHKY 60 i binblue
6anis, OTPUMYIOTb BiANOBIAHY A0 HabpPaHOro PeNTUHIY OLHKY 6e3 A0AaTKOBMX BUNPOOYBaHb.

3i 3506yBaYamm, AiKi BUKOHANW BCi yMOBM AOMNYCKY A0 3a0iKy Ta MatOTb PEMTUHTOBY OLLIHKY MeHLe
60 6aniB, a TaKOX 3 TUMM 38,006yBaYaMM, XTO BaXKaAE NIABULLUTM CBOKO PEUTUHIOBY OLLIHKY, HA OCTAaHHbOMY
33 PO3KAaA0M 3aHATTI 3 AUCUMNIIHU B CEMECTPI BUKaAay NpoBOAUTb CEMECTPOBUIA KOHTPOb Y BUTASAI
3a1iKOBOT KOHTPO/IbHOI pob0oTK abo cnisbeciaun.

Micna BMKOHaAHHSA 3a/1iKOBOI KOHTPOIbHOI po60TH, AKLLO OLiHKa 33 3a/M1iKOBY KOHTPOJIbHY poboTy
Ginblua HiXK 32 peNTUHIom, 3400yBayY OTPUMYE OLLIHKY 3a pe3y/ibTaTaMm 3a/1iKOBOi KOHTPOJIbHOI poboTw.
AKLLO OLiHKa 33 3a/1iKOBY KOHTPO/IbHY POOOTY MEHLLA HiX 33 PEMTUHIOM, 3aCTOCOBYETbCA «KopcTKa» PCO
— nonepeaHin penTUHr 3406yBaYya CKACOBYETbCA i BiH OTPMMYE OUIHKY 3 ypaxyBaHHAM pe3ynbTaTiB
3a/1iKOBOT KOHTPO/IbHOT POOOTH.

3anikoBa KOHTPOJIbHA poboTa NPOBOAMUTLCA Y BUTAAAI TeCTyBaHHA. Chyxayy HagaeTbes 50 TecToBMX
3aBA4aHb. 33 KOXHY NpaBUAbHY BiAMNOBiAb CTyAEHT OTPMMYE ABa Oanu. AKWO cymapHa KinbKicTb
npaBunbHux Bignosiaen meHwe 30, TO 3aniK BBA)KAETbCA He 34aHUM (He3aZoBinbHO). [Ons
nepeckiagaHHA 3aniky € ABi 4oAaTKoBi cnpobu.

OTpMMaHHI cnyxayem penTuHrosi 6anm nepeBoaaTb B YHIBEPCUTETCHKI OLIHKM 33 LWKaNoto:

Kinbkictb 6anis OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Oy>Ke nobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a408BiNbHO
64-60 JocTtaTtHbO
MeHwe 60 He3agoBinbHO
He BMKOHaHi yMOBW 40MNYCKY He ponyuweHo

9. [OopaTtkoBa iHpopmauina 3 gucumnniHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

B oCBiTHbOMY KOMMOHEHTI “AHOMasIbHE MaconepeHeceHHA” nepeabayeHo 2 YacTUHU MOoAYAbHOI
KOHTPONbHOI poboTn. CamocTiliHa poboTa ctyaeHTa (CPC) po3noaineHa piBHOMIpHO NPOTAroM cemecTpy.

Bci nuTaHHA, BUHECEHI A4N1A CAaMOCTIMHOro onaHyBaHHA, acnipaHTU MaloTb 0GOPMIIOBATU Y BUFAALI
CTUCNOro KOHCNEKTY. | NepeBipAOTbLCA Nif Yac MOAY/IbHOI KOHTPOIbHOI poboTy.

Ona noKpalleHHA CNpUWHATTA MaTepiany nig 4Yac ayaAuTOPHUX 3aHATb AEMOHCTPYETbCA
MAKCMMaNbHA KiNIbKICTb HAOYHUX MPUKNAAIB ABULLA aHOMAJIbHOrO MAacoMnepeHeceHHA Ta MPaKTUYHUX
ACMeKTIB 3aCTOCYBAHHA LLbOro ABULLA, @ TAKOX Pe3y/ibTaTU CY4aCHUX EKCNePUMEHTAIbHUX AOCAIAMKEHD Y
Ui ranysiy Burnagi npeseHTauin.

3acobu 3MmillaHOro HaBYyaHHA. YNPOAOBX BUBYEHHA AaHOT AUCUUNAIHM CTYAEHTU NOBUHHI
CaMOCTIAHO MPONTU KOMM'IOTEPHE TEeCTyBaHHS AN NEepeBipKM CBOIX 3HaHb B MPOLEC MiAroTOBKU A0
MOJIY/IbHOT KOHTPO/IbHOI poboTu. [Mpn BMBYEHHI AAHOI AUCUMMIIHUN BUKOPUCTOBYIOTbCA HaB4YasbHI
NOCIOGHMNKMW, APYKOBAHWUI i €NIEKTPOHHUI NiAPYYHUK, AKi po3milleHi B classroom.google 3a nocunaHHAM
https://classroom.google.com/c/MjYxNDcONjY40Tkz?cjc=6c5vrwb. Takumn nigxiz, 3abesneuye
MO/IMBICTb BiA4aNEHOr0 A0CTYyNY, TOOTO 3 HABYANbHWUX AYAUTOPIN, N'YPTOXKUTKA, 38 MeKamu KMesa ToLLO.

CninkyBaHHA 3 BUKNagavem Yepes Telegram Ta Viber, eneKTpoHHY nowTy.

Mepenik 3anMTaHb 40 KOHTPObHMUX POBIT Ta CEMECTPOBOro KOHTPOO HaBeAeHO B [LoAaTKy.

Pe3ynbTaT HaBYaHHA 3a AAHOK AMCUMMNIHOW 3406yTi Yy HepopManbHi/iHpopmanbHin OCBITI,
30Kpema i3 BMKOPUCTAHHAM BIAKPUTUX HABYaZIbHWUX OH-NAalH KypciB (Prometeus, Coursera TowLo0),
BM3HAlOTbCA 3@ YMOBM OAepPKaHHA BianoBigHMX cepTudikaTis. MNpun Lbomy morke 6yTn nepesapaxoBaHuUi
AK OCBITHI{ KOMMOHEHT MOBHICTIO, TaK i MOro OKPeMi CKaZoBi (3MICTOBHI Moy i, OKpemi Temu, oKpeMi
NPaKTUYHI 3aHATTA). MOMAMBICTL nepesapaxyBaHHA (BiANOBIAHICTb 3micTy AucumnaiHn) Ta obear
HaBYa/NbHUX FTOAVH BM3HAYAETbCA BMKNAAAYEM ANA KOKHOIO KOHKPETHOro BUNAAKy i 34iMCHIOETbCA 3a



https://classroom.google.com/c/MjYxNDc0NjY4OTkz?cjc=6c5vrwb

npoueaypoto, fka Bignosigae "MonoxeHHto npo Bu3HaHHA B KMl im. Iropsa CikopcbKoOro pesynbratis

HaBYaHHA, HabyTUX y HedbopmanbHili/iHpopmanbHin oceiTi".
Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CknapeHo: a.¢.-m.H., npodecop Bonowko C.M.

YxeaneHo:

Kagedporw dizuyHozo mMamepianozHascmea ma mepmiyHoi obpobku HH IM3 im. €.0. lNamoHa
(npomokon Ne 11/25 gio 12 ntomozo 2025 p.)

Kagedpor BucokomemnepamypHux mamepianie ma nopowkoeoi memanypeii HH IM3 im. €.0. lNamoHa
(npomokon Ne 9 8id 14 atomoeo 2025 p.)

MozodxceHo:

MemoouyHoro Komiciero HH IM3 im. €.0. MMamoHa (npomokon Ne 6/25 gid 19 ntomozo 2025 p.)



ODOOATOK
3aranbHuii nepenik nutaHHb ana MKP ta 3anikoBoi pobir
3 Kypcy «AHOMa/ibHe maconepeHeceHHsa»

KoHTponbHa pobota 1 (ao Po3ainy 1. MexaHi3amu Ta 3aKOHOMIPHOCTi aHOMa/IbHOTO MaconepeHeceHHs).
1. 3a AKMX YMOB BiA0OYyBa€ETHCA ABMLLE aHOMA/IbHOIO MacoNepPeHeceHHn?

2. Hasectn npuknagm imnyabCHUX BNAUBIB, 3a AKUX CNOCTEPIraETbCA aHOMaJibHEe MaconepeHeceHHA B
MeTanax B TBEpAOMY CTaHi.

3. OxapakTepusynte yagapHe MexaHiYHe HaBaHTaXKeHHA, MOro XapaKTepHi mapameTpu — 4ac, TUCK,
WBKMAKICTb aedopmali.

4. B yomy 0c061MBICTb HABAHTAXKEHHSA YAAPHUMM XBUNAAMKM? HaBeiTb MOro XxapaKTepHi mapameTpu —yac,
TUCK, WBKNAKICTb Aedopmali.

5. OxapaKtepusyinte ONPOMIHEHHA IMMNYyAbCaMW OMTUYHOIO KBAHTOBOrO reHepaTopa, MOro XapakTepHi
napameTpu —Yac, TUCK, WBUAKICTb aedopmau,ii.

6. O6pobKa NPYKHUMU XBUNSAMMU, Ti XapaKTepHi NnapaMeTpu — 4ac, TUCK, WBMAKICTb Aedopmalii.

7. MeToauKa BMBYEHHSA PO3NOAiNY aTOMiB, 3aCHOBaHa Ha 3aCTOCYBAHHI PaAioaKTMBHUX i30TOMNIB.

8. B YoMy nonsrae BNAMB WBUAKOCTI Aedopmalii Ha maconepeHeceHHA?

9. Y1 MOXKANBUI NPOAB ABMLLA AHOMA/IBHOTO MaconepeHeceHHA 3a KpPioreHHUX Temnepartyp?

10. Ak BNAMBAE TUN KPUCTANIYHOI FPAaTKM HA PYX/UBICTb aTOMIB Y KpUCTanax A1Aa BUNAAKY aHOMAIbHOTO
maconepeHeceHHa?

11. AKi gedeKTn KPUCTaNiYHOI rpaTkK BepyTb y4acTb B NpOLLECi aHOMA/IbHOrO MaconepeHeceHHA?

12. Aka moXKNMBa POSIb ANCNOKALIM B NpOLEeCi aHOMAZIbHOro MaconepeHeceHHs?

13. 3a paxyHOK AKMX GaKTopiB MOXKNAMBE yTBOPEHHA $a3 nif Yac aHOMaNIbHOrO MaconepeHeceHHs, AKi He
BiANOBIAAtOTb PiIBHOBAXKHIM Aiarpami cTaHy?

14. Aki pedeKtn bepyTb y4acTb B aHOMaAIbHOMY MaCOMNEPEHECEHHI?

15. AK 3MiHIOETbCA NepLnit 3aKkoH PiKa 3a HAABHOCTI CMPAMOBAHOrO Apendy?

16. Y YoMy nonsAra€e posib PyLwinHOI CUAM aHOMAIbHOTO MacoNepeHeceHHs?

17. AK BUrNAAa€ KOHUEHTPALiMHMIA Npodinb 38 HAABHOCTI 30BHILLHIX cKUN?

18. AK 3MiHIOETbCA APYrMiA 3aKoH Dika 33 HAABHOCTI HE3HAYHOI PyLLiHOT cnan?

29. KoediuieHT andysii Akmx gedeKTiB BU3HAYAE WBUAKICTb apeindy?

20. 3a AKX YMOB BaKaHCIMHNI MexaHi3M Ja€ CyTTEBUI BHECOK A0 aHOMa/IbHOTO MaCOMNEPEHECEHHS?

21. AKi paHi cBigy4aTb Ha KOPUCTb YYacCTi MIiXKBY3/10BMX QaTOMIB B peanisauii aHOMasbHOro
maconepeHeceHHA?

22. OxapakTepu3ynte BMANMB HU3bKOEHEPreTMYHOrO0 MOHHOrO OMPOMIHEHHA Ha aHOMa/bHe
MmaconepeHeceHHs Ta AedpeKToyTBOPeHHS B 6araToLapoBmX NAIBKOBMX HAHOCUCTEMAX.

23. HaBeaiTb NpuKknaau npakTMYHOrO BUKOPMUCTAaHHA ABULLLAG aHOMAJ/IbHOrO MaconepeHeCceHHA.

KoHTponbHa po6ota 2 (go Po3giny 2. AHOmManbHe MaconepeHeceHHA B marepianax i3 pisHOO
CTPYKTYpO1O).

24. K BinbyBaETLCA €BONIOLLIS CTPYKTYPU NOBEPXHI aMOpPdHUX CTPIYOK B pe3ynbTaTi HarpiBy Ta 30BHILLHIX
BMNANBIB?

25. lLlo Take HaHOKNAcTepHa CTPYKTypa?

26. Lo Take noniknactepHa moaenb 6ygosu amopdHux ¢pas?

27. AKi 3aKOHOMIpPHOCTI KiIHETUKM MOBEPXHEBOI cerperauii nig BNAMBOM 30BHILHIX Ai B aMoOpdHUX
cnnasax?

28. Ak BNAMBAE Ha aHOMa/IbHE MAcOMNepPeHECEHHA OXO0/I0AKEHHA aMOpPPHUMX cnnasiB 40 TemnepaTypu
pigkoro asoty?

29. K BN/IMBAE HAa aHOMa/IbHE MAaCOMNePEHECEHHS BUTPUMKa amMopdHMX cnaaBiB Ha NOBITPi B clabkomy
MarHiTHomy noni?



30. AkMM uymHOM BiAOYBAETbCA HAHOKPMUCTANi3auia nig Ai€l0 ynbTPa3BYyKOBOI yAapHOi 06pobKu
amopdHoro cnaasy? 3a AKUM MmexaHismom?

31. OxapaKTepusyiTe HAHOKPUCTANIYHI MaTepiann 3 iEpapXxiYHO CTPYKTYPOLO.

32. HaBegitb 0cO61MBOCTi aHOMaIbHOTO MacoNepeHEeCeHHS B HAHOKPUCTaNIYHUX MaTepianax.

33. Onuwitb moaenb 6yaosn HKM.

34. lLlo TaKe iepapxiYHa MiIKPOCTPYKTypa HAHOKPUCTANIYHOTO crniaBy?

35. AKi iCHYIOTb KNACUYHI KIHETUYHI peXumMmM 3epHOrpaHnYHoOT andysii?

36. AKoto € KiHeTUKa 3epHOrpaHn4YHoi anMdysii B matepiani 3 iepapxiyHOK CTPYKTypOtO?

37. AkMm 4ynmHOM BifbOyBaETbCA GOPMYBAHHA NEpPioOAMYHMX HAHOCTPYKTYP nNif, ALi€EH0 Nas3epHOro
BMMPOMIHIOBAHHA?

38. AKMM 4YMHOM BIiADOYBAETbCA aHOMa/IbHE MACOMNEepPeHeCeHHA B HAHOPO3MipHWMX 6araTolwapoBmux
NNiBKOBUX MaTepianax?

39. Yum BigbyBaeTbca moamdikaLia CTPYKTYpPM NOBEPXHI MEeTaseBMX CNAABIB Mif Yac 1a3epPHOro BNAnBY?
40. Hasegitb npuknagn GopmMmyBaHHA EK30TUYHMX HAHOCTPYKTYPHUX 06’ €EKTIB 3 BicCto cMMeTpii 5-nopaaky.
41. Yn moKyTb GOpMyBaTMCA BNOPALKOBAHI KOMIPKOBI HAHOCTPYKTYPM NiA Yac Na3epHOro snamey?

42. HapanTe XxapaKTepuUCTUKY HAHOCTPYKTYpam, CGOPMOBAHUM iHTEHCMBHOK NIACTUYHO gedopmaui€eto.
43. OcobnunBoCTi yNbTPa3BYKOBOI YyAapHOi 0OPOGKM (pemmu, BNAMB HA CTPYKTypy Ta ¢as3o08i
nepeTBOPEHHSA).

44. AnA AKUX Line BUKOPUCTOBYETLCA NiICKOCTPYMUHHA 06pobKa? B AKMX rany3ax NpOMMUCIOBOCTI?

45. HapaliTe xapaKTepucTMky MeToay eNeKTpOoiCKpOBOro nerysaHHA.

46. Y1 pouinbHUM € BMKOPUCTAHHA KOMOIHOBAHUX MeTOoAiB BMCOKOEHepreTMyHoi o6pobku? B aKux
BUNaaKax?

MuTaHHA 40 3aNiKOBOI PO6OTU CKNAAAOTLCA 3 NMUTAHb A0 KOHTPO/bHUX POGIT.



