





[Iporpama HaBYaNBHOI MTUCHHIUTIHK «J[MCITOKaIiitHA TEOPis MIITHOCTI Ta TIACTHYHOCTI KPUCTAJIIBY
CKJIaJIeHa BiJIIIOBITHO J0 OCBITHBO-TIPOQECciiHOI MporpamMu MmiAroToBKY O6akagaBpa
Harnpsmy 104 — ¢i3uka Ta acTpoHOMIst

[IpenMeroM BUBYCHHS HABUAIBHOI JUCIMIUIIHU € BIUIMB JE(PEKTIB KPUCTATIYHOI CTPYKTYpPH Ha
(hyHKIIIOHAJIbHI BJIACTUBOCTI TBEPIUX TiJI.

1.0nuc HAaBYAJILHOI AUCHHUILIIHA

1.1. Mera ta 3aBIaHHs HaB4YaJIbHOI IUCIIUILIIHA
Mera: 03HAIOMUTH CTY/ICHTIB 13 CY4aCHUM CTAaHOM TEOPii IUTACTUYHOCTI Ta MIITHOCTI.
1.2. 3aBmaHHsA: OCBOITHM TNPUHIMIIA CTBOPCHHS MAaTepiajiB 3 MiABUIIEHUMU (Hi3UKO-MEXaHIYHUMU
BJIACTUBOCTSIMHU.
Komnemenmuocmi, wo 3abe3neuyromscsa OUCYuniinor0:

31aTHICTD PO3B’s3yBaTH CKJIAIHI CIIEI[iayli3oBaHi 3a/1a4i Ta MpakTH4YHI mpodieMu 3 (i3uku Ta/abo
acTpoHoMii y mpodeciiiHiii nismpHOCTI ab0 y mMpolleci MOAANBIION0 HaBYaHHS, IO Mependadae
3aCTOCYBaHHS MEBHUX TEOPiil 1 MeToniB (Pi3UKHU Ta/ab0 acCTPOHOMIT 1 XapaKTePU3y€ETHCS CKIAIHICTIO Ta
HeBu3HaueHicTI0 yMOB. (IK)

31aTHICTh 3aCTOCOBYBATH 3HAHHS y MPAaKTUYHUX cuTyarisx. (3K 2)

HaBuuku Bukopuctanus iHGopManiiHux 1 komyHikauiiaux rexsomorii. (3K 3)

3naTHicTh mpuiiMaTu o0rpyHTOBaHI pimeHHs. (3K 5)

3/1aTHICTH OLIIHIOBATH Ta 3a0e3MevyBaTH sSKicTh BUKOHYyBaHUX poOiT. (3K 8)

Bu3HadeHicTh 1 HAOJICTIIMBICTH 1010 TIOCTABJICHHUX 3aBJIaHb 1 B3ATUX 000B’s13KiB. (3K 9)

31aTHICTh CIIUIKYBAaTHUCS AP KAaBHOIO MOBOIO SIK YCHO, Tak 1 mucbMoBo. (3K 12)
> 3/1aTHICTh CIUIKYBaTUCS 1HO3eMHOI0 MOBOIO. (3K 13)

3HaHHS 1 pO3yMiHHS TEOPETUYHOTO Ta EKCIIEPUMEHTAIBHOTO 0a31Cy Cy4acHo1 (Pi3MKH Ta aCTPOHOMII.
(DK 1)

3/1aTHICTh BUKOPUCTOBYBaTH 0a30Bi 3HaHHA 3 (DI3MKM Ta acTpOHOMIi JUIs po3yMiHHS OyaoBM Ta
MOBE/IIHKHU MPUPOJHUX 1 IITYYHUX 00’ €KTIB, 3aKOHIB iCHYBaHHs Ta eBoitouli Beecity. (DK 7)

31aTHICTh MPALIOBATH 3 JUKEepelaMH HaBYalIbHOI Ta HaykoBol iH(opmartii. (PK 9)

3/1aTHICTh CaMOCTIHO HaBYaTHUCS 1 OMAHOBYBAaTH HOBI 3HAaHHA 3 (DI3MKH, ACTPOHOMIT Ta CYMIXKHUX
ramyseil. (OK 10)

YcBigomieHHS Mpo¢eciiHuX eTUYHUX acleKTiB (GI3MYHUX Ta aCTPOHOMIYHMX AociikeHb. (PK 12)

OpieHTallis Ha HAMBHILI HAYKOBI CTAaHAApTH — OO0I3HAHICTh MO0 (YHIAMEHTAIBHHUX BIAKPHUTTIB Ta
TEOpIH, sIK1 CyTTEBO BIUIMHYJIN HAa PO3BUTOK (D13UKH, aCTPOHOMII Ta IHIINX NpUpoJHUYnX Hayk. (DK 13)

3n1aTHICTh 3/100yBaTH JA0AATKOBI KOMIIETEHTHOCTI Yepe3 BUOIPKOBI CKJIaJI0B1 OCBITHBOI Nporpamy,
CaMoOCBITY, HedopMasbHy Ta iHGopManbHy ocBiTY (DK 14)

1.3. KinbkicTh KpenuTiB — 5

1.4. 3aranpHa KiIbKICTE ToguH — 150



XapakTepucTuKa HaBYAIbHOT JUCIIUILIIHI
Jlenna dopma HaBUaHHS 3aouna (aucraHIiina) popma
HaBYAHHSI
Pix miaroroBku
4-it | -t
Cemectp
7-it | -t
Jlexmii
48 ron. \ TOJI.
[IpakTHyHi, CeMiHAPCHKI 3aHSTTS
24 ron. ‘ rOJI.
JlaGopaTopHi 3aHATTS
TOJL. | TOJ.
CamocriiiHa pobora
78 ron. ‘ rof.
[HMBiTyalIbHI 3aB/IaHHS: KOHTPOJIbHA po0OTAa.

dopma KOHTPOITIO — 3aITiK

1.6. 3aru1aHoBaHi1 pe3yJIbTaTH HABYAHHS

VY pe3ynbTaTi BUBYCHHS JAHOTO KYPCY CTYJIEHT MOBHHEH

3HaTH: QI3UYHI MEXaHi3MHU, 10 MPUBOJAATH J0 3MIIIHEHHS Ta PyHHYBaHHS KPUCTAIIYHUX TBEPAUX TiJI.
BMiTH: 3aCTOCOBYBAaTH OTpPHMaHi 3HAHHS NPU aHaNi31 (i3UKO-MEXaHIYHUX BIIACTHBOCTEH MaTepialiB,
IIpU po3poOLli CyyaCHUX TEXHOJIOT1H OTPUMAaHHS NMEPCIeKTUBHUX HOBUX MaTepiaiiB AJIs pi3HUX raimy3ei
HayK{ Ta TEXHIKH.

IIpocpamui pezynomamu Ha84aHH, WO 3a0€3NeUYI0MbCs OUCYUNILIHOI:

3HaTH, pO3yMITH Ta BMITH 3aCTOCOBYBAaTH Ha 0230BOMY piBHI OCHOBHI IOJIOKEHHS 3arajibHOI Ta
TEOPETUYHOI (13UKH, 30KpeMa, KIIaCUYHOI, PeNIATUBICTCHKOI Ta KBAHTOBOI MEXaHIKU, MOJIEKYJISPHOI
(b13MKM Ta TEPMOJIMHAMIKH, €JIEKTPOMarHeTU3My, XBUJIbOBOT Ta KBAHTOBOT ONTHKH, (PI3UKH aToMa Ta
aTOMHOTO si/ipa /i1l BCTAHOBJIEHHS, aHAJII3y, TIIyMadeHHs], MOSICHEHHs i Kiacudikaiii cyTi Ta
MeXaH13MiB PI3HOMaHITHUX (DI3UUHUX SBUIIL 1 IPOLECIB JJIsl O3B’ SI3yBaHHS CKJIAHUX
CHellaJli30BaHUX 33/a4 Ta MPAKTUYHUX IpobiieM 3 ¢13uku Ta/ado actponomii. (ITPH 1)

3HaTH 1 po3yMiTH (pi3MUHI OCHOBH aCTPOHOMIYHUX SIBUIL: aHAII3yBaTH, TIyMayMTH,
MOSICHIOBATH 1 Ki1acuikyBaTu OyI0BY Ta €BOJIIOLIIIO aCTPOHOMIYHUX 00’ €KTiB BeecBiTy (rutaHer, 3ip,
TUTAHETHUX CHCTEM, TaTaKTHK TOIIO), @ TAKOXK OCHOBHI (hi3UYHI MPOIIECH, K1 BIIOYBAIOTHCS B HUX.
(ITPH 2)

3HAaTH 1 pO3YMITH €KCIIEpUMEHTAJIbHI OCHOBU (i3UKU: aHaNi3yBaTH, ONKCYBATH, TIYMAuUTH Ta
MOSICHIOBATH OCHOBHI €KCIIEPUMEHTANIbHI MiITBEPIKEHHS icHYytouuX (izuunux teopiil. ([IPH 3)
> 3HaTH OCHOBHI aKTyalbHI Ipobiaemu cydacHoi (izuku ta actponomii. (ITPH 5)

OniHIOBaTH BIUIMB HOBITHIX BIAKPUTTIB HAa PO3BUTOK cydacHoi (izuku ta actponomii. (ITPH 6)

Po3ymiTH, aHai3yBaTH 1 MOSICHIOBATH HOBI HAYKOBI pe3yJabTaTH, OJiepKaHi y X0l MPOBEACHHS
gianan Ta aCTPOHOMIYHUX JIOCIIKeHb BiAMoBiAHO 10 cremiam3artii. ([TPH 7)

Maru 6a30Bi HaBUYKH CaMOCTIMHOTO HaBYaHHS: BMITH BIILTYKOBYBATH MOTPIOHY iH(POpMAILit0
B JIPYKOBaHUX Ta €JIEKTPOHHUX JDKEpesax, aHali3yBaTH, CHCTEMaTH3yBaTH, PO3YMITH, TIIYMadlTH Ta
BUKOPUCTOBYBATH ii JJIs1 BUPIIIEHHS HAYKOBUX 1 MpuKiagHux 3aBaanb. (ITPH 8)

Bwmitu ynopsakoByBaTy, TIIyMaunuTH Ta y3araJbHIOBaTH OZlepKaHl HAyKOBI Ta MPaKTUYH1
pesynbrat, pooutu BucHoBKuU. (ITPH 11)



Po3ymitu 38’5130k ¢i3uKH Ta/ab0 acCTPOHOMIT 3 IHITUMHU MIPUPOTHUINMEU Ta 1THKCHEPHUMH
Haykamu, OyTy 00i3HAHUM 3 OKpPEMUMHU (BIAMOBITHO J0 CHEIiani3allii) OCHOBHUMH MOHSATTIMHI
MPUKIIATHOT (PI3MKH, MaTEPiaJIOZHABCTBA, 1HX)EHEPii, XiMii, 610J10Tii TOIIO, a TAKOXK 3 OKPEMUMU
00’ekTamMu (TEXHOJIOTTYHUMH MPOIECaMH ) Ta TIPUPOTHUMU SBUIIIAMH, IO € MPEAMETOM JTOCIIKECHHS
IHITUX HAYK 1, BOJHOYAC, MOKYTh OyTH npeamMeraMu (piznyHuX ab0 aCTPOHOMIYHUX JOCTIHKCHb.
(ITPH 13)

3HaTH 1 pO3YMITH POJIb 1 MicIie Pi3HKH, aCTPOHOMIT Ta THIITUX MPUPOJTHUYUX HAYK Y 3arajabHIn
CHCTeMi 3HaHb PO MPUPOY Ta CYCIIUILCTBO, Y PO3BUTKY TEXHIKH H TEXHOJIOTIH Ta y popMyBaHHi
cydacHoro HaykoBoro cBitorsiay. (ITPH 17)

PosymiTu 3HaueHHS (Di3UYHUX TOCIIKCHD [T 3a0€3MeUeHHs CTaJIor0 PO3BUTKY CYCIIBCTBA.
&[PH 22)

Po3ymiTu icTopito Ta 3aKOHOMIpHOCTI pOo3BUTKY (izuku Ta actporomii. (ITPH 23)

Posymitu Mictie ¢i3uku Ta acTpoOHOMIl y 3arajibHii CHCTEMI 3HaHb PO MPUPOY 1 CYCIUIILCTBO
Ta y pO3BUTKY CYCHUIbCTBA, TeXHIKH 1 TexHomorii. (IIPH 24)
> Maty HaBHYKH CaMOCTIHHOTO MPUHUHSTTS PillIeHb CTOCOBHO CBOiX OCBITHBOI TPA€EKTOPIi Ta
npodeciitnoro po3sutky. (IIPH 25)

2. 3micT HABYAJILHOI JUCHUILIIHA
Tema 1. TeopeTuuHi rpaHullsd MIITHOCTI 1 TpaHULA MPYXKHOCTI iAeanpHOro kpucraia. Knacudikaris
CTPpYKTypHUX ne(deKTiB B Kpuctanax. ToukoBi nedektu: (BakaHCii, MDKBY30JIbHI aTOMHM); JiHIHHI
nedeKTH; TBOBUMIPHI AePEKTH; TPUBUMIPHI 1ePEeKTH.
Tema 2. Tunum auciokamiii. ['eomeTpis aucioKamii B HAWMPOCTIIINX KPUCTATIYHUX CTPYKTYpax.
MogenbHuil ONMUC KPUCTATIUHUX CTPYKTYp KOeQilieHT KoMHakTHOCTI. ITopsiiok yrmakoBKM aTOMHHX
wiouH (OLK, 'K, T'TIY, tuny NaCl, tuny CsCl mapyBati CTpyKTypH)
Tema 3. Jlunamika paucnokariii: Kos3zanns. Kinbkicte koB3anHsa. [lepemoBszanns. B3aemonis
nucnokauii. [IpyxHi BnactuBocti auciokaiil. Jlepopmaris, nos'szana 3 aucnoxanismu (Ilnac-ruunmii
BUTHH KPUCTAJIIB), MPY>KHI MOJIEN1 JIHIHHUX Oe(eKTiB, MO MPYKHUX HaNpy-KeHb (KOHTYpH PiBHUX
HanpyxeHb). EHepris nuciokarii.
Tema 4. Cunu, 1o AiFOTh HAa AMCIOKAINl — CHJIAa «caMo[ii» (CWia JIHIMHOTO HATSTy), CHJIU B IOJIE
HanpyXeHb. B3aeMosist Auciokanii 3 IHIMMH AePeKTaMu KpUCTalIIYHOI CTPYKTYpH. ToukoB1 ie-heKkTH
(BakaHcii, MDDKBY30JIbHI aTOMM -TIEpEIOB3aHHs) JIOMIIIKOBI aTOMU: €Hepris B3a-eMo[ii, aTMochepH,
KOB3aHHS JUCJOKaIid 3 arMmocdeporo mgomimok. JIiHiMHI AeeKTh: B3aeEMOisI MIX TBUHTOBUMH
JUCIIOKAIlISIMU, B3AEMO/Tisl MapaleTbHUX KPailoBUX IUCIIO-Kallill 3 MapaieIbHUMH (aHTUIIapaIeTbHUMH )
BekTopamMu  bBroprepca;  B3aeMojisi  mapa-JIebHMX ~— KpalOBUX  JUCIOKAIiii 13  B3a€EMHO
NEepIeHUKYIIIpHUMU  BekTopamu broprep-ca. J[BoBuMmipHi nedekTu: B3aeMoiis AMCIOKALid 3
MOBEPXHEIO KPHCTAA.
Tema 5. MexaHi3Mu BHHUKHEHHS JUCIOKaIiil B Kpucranax: (Jukepena ®dpanka-Pina, mxepena npu
Oararopa3zoBOMy TOINEPEYHOMY KOB3aHHI, pkepeno bapmina-Xappinra). JliciokarmiitHi Mexi: JiHIT
KOB3aHHS, PO3MOJALT JUCIOKAIlid 1€ CUCTEeMH JIETKOTO KOB-3aHHA 3a0ioKkoBaHi. MaokyToBi
nuciokaniiii Mexxi Tunu 1 reomerpis Mex. [lons Ha-ipyxeHb cuMeTpuuHii noxmiiid mexi. [pyxna
SHepris IUCIOKAIITHUX MEX, oJiro-Hizaiis. [loBeaiHka Mex B Mo Harpyr: (aedopmallis, BUKJIMKaHA
MEePEMIIIIEHHSIM MEXK, MeXaHI4Ha CTaOUIbHICTh MEX B ITOJI1 HATIPYT).
Tema 6. Jluckminamiif. MeToau CHOCTEPEKEHHS AMCIOKAIiM (imes MeToMiB, TeXHika, iH(opmallis,
nepeBa-rd 1 HEJOMIKH.): BUOIPKOBE TPABIIEHHS, JEKOPYBAHHS, PEHTTE€HIBCbKI METOJU €JIEKTPO-HHO-
MIKPOCKOTII4HI METOJIH, aBTOI0HHAS MIKPOCKOIIisl, €IEKTPOHHOMIKPOCKOIIYHI METOIU TOCIIiIKESHHSI.
Tema 7. ®eHOMEHOJIOTTYHUN OMUC MEXaHIYHUX BJIACTHUBOCTEN TBepAMX TUL. [IpmumHM Ta MexaHI3MU
nedopMaIitHoro 3MIITHEHHS] KPUCTATIB.
Tema 8. Penakcatlis BHyTpIlIHIX Hanpy»eHb. JluciokaiiiHa (moporosa) MoB3y4icTb KPUCTAIB .



Tema 9. ludysiitHa mOB3y4icTh MOHO- Ta MOJIKpUCTaliB. [I0B3ydicTh MOPUCTHX CTPYKTYP.
CTpyKTypHi 3MiHH IIPU TIOB3YYOCTi.

Tema 10. Mexanizmu pyitHyBaHHs KpucTtaiiB. BHyTpimHe Teptsa. CydacHi MUISIXHU MiIBUIICHHS
MIIIHOCT1 MaTepiaiB.

4. CTpyKTYpa HABYAJIBHOI JUCHMILIIHU

Ha3su tem KinpkicTs rogun
Jlenna dhopma 3aouHa opma
Ycbo y TOMY YHUCII Ycpo y TOMY YHUCII
o n |m|mab | iH | cp ro |nxn| o | 7ab | iHg | Cp
pi |
1 2 3 4] 5 6 7 8 [9]10] 11 | 12 |13
Tewma 1. 19 6 3 10
Tema 2. 11 3 2 6
Tewma 3 16 6 2 8
Tema 4 13 3 2 8
Tema 5 18 6 2 10
Tema 6. 16 6 3 7
Tema 7. 12 3 2 7
Tema 8 15 5 2 8
Tema 9 17 6 3 8
Tema 10 13 4 3 6
Yeboro roaun | 150 | 48 24 78

5. Camocriiina po6ora
CamocriitHa poboTa - 11e BUJ PO3yMOBOI MisSIIBHOCTI, 32 AKOi CTYAEHT caMOCTiiHO (6€3 CTOpOHHBOI
JI0TIOMOTH) OIpallbOBY€E MPAKTUYHE MUTAHHS, TEMY, BUPIIIYeE 3a7a4uy a00 BUKOHY€ 3aB/IaHHS HA OCHOBI
3HaHb, OTPUMAaHUX 3 MIAPYYHMKIB, KHUT, Ha JIEKIiAX. 3a KypcoM «JlucnokariitHa Teopis MIIHOCTI 1
IJTACTUYHOCTI» CTY/AEHT MpalIoe 13 CepTU(HIKOBAHUMU AUCTAaHLIIHHUMU KypCaMu:
http://dist.karazin.ua/moodle/course/view.php?id=1312
http://dist.karazin.ua/moodle/course/view.php?id=1342
Bukonye yci 3aB1aHHs, BIANOBAal0 HA MUTAHHS IO CAMOKOHTPOJIIO, BUKOHYE TECTOBI 3aBJIaHHS JUIs

CaMOIIepEBIPKH.
Ne HazBa temn KinpkicTh
3/1 TOJIUH
1 | Hucnokariini By3nu 1 3akoH Kipxroda mist BektopiB broprepca, 4
eJIEKTPUYHI aHAJIOTIi.
2 | Jedextn ymakoBku o ®@panky i llloxmi. Terpaeap TomcoHa. 4
3 | EkcriepuMeHTalIbHI METO/IM BU3HAUEHHSI PYXJIMBOCTI JiCIOKALIUH. 4
4 [Tpy>kHI MOJENI TUCITOKAIIIN 1 TUCKITIHAIIIH. 4
5 | B3aemonist qucnokariii 3 noBepxHero kpucrasa. Edexr Pebingepa. 4
6 | Atmocdepu Korperna. 4
7 | Mexani3mu 3apopkeHHs nuciokaiii. [xepena @panka-Pina 1 4
bapnina-Xeppinra.
8 | 'eoMmeTpisi, TUIIH i CTPYKTYpa JUCIOKAMIMHUX MEX. 4
9 | PyxyuBicTb i MeXaHi4Ha CTa0UIbHICTh MEX B I10JIi HANIPYXKEHb. 4



http://dist.karazin.ua/moodle/course/view.php?id=1312
http://dist.karazin.ua/moodle/course/view.php?id=1342

10 | IlepeBaru i HEOMIKA METO/IIB CIIOCTEPEIKECHHS JUCIOKAITIH, 4
iHpopmaTuBHICTh. HempsiMi MeTOIM OIIHKH IIIJILHOCTI TICIIOKAIANA
11 | MexaniuHi BIaCTUBOCTI TBEPAUX TiJ. 4
12 | dedopmariitHe 3MiITHEHHS! KPUCTAJIIB 3
13 | BuyTpimHi HanpyXeHHS. &)
14 | [ToB3y4oCTh KPUCTAIIB.. 3
15 | iudysiiiHa MoB3y4iCTh MOHO- Ta MOJIKPUCTAIIB. 3
16 | CtpykTypHi 3MiHH IIPH IOB3YYOCTi. &)
17 | MexaHi3Mu pyiiHyBaHHSI KPUCTAJIIB. 3
18 | Mexani3mu pyiiHYBaHHSI KPUCTAJIIB. 3
19 | CyyacHi NUISXHY MiJIBUIICHHS MIITHOCTI MaTepiaiB. 4
20 | CydacHi IUISIXU IiJIBUIIEHHS MIIIHOCTI MaTepialiiB &)
Pazom 78

6. Temn KypcoBuX podiT:

Knacudikaist ctpykTypHuX Ae(EeKTiB B KpUCTalax.

I'eomerpist muciokaniii B HANMPOCTINX KPUCTATIYHUAX CTPYKTypax
JlnHamika JUCIOKALIIH.

Cuun, sIKi TiI0Th Ha JMCIIOKAIIIIO.

MexaHi3Mu YTBOPEHHS JUCIIOKAIIH.

B3aemonis auciokaniii 3 iIHITUME JepEKTaMH.

7. MeToau HABYAHHA
1. CrioBecHI METO/IH - PO3IIOBIIb-TIOSICHEHHS, EIEMCHTH OSC1/IH, JICKITis.
2. HaouHi MeToau - imrocTpallis, 1eMoHcTpanis (IHTepakTHBHI caai-neKiii).
3. MeToau caMOCTIITHOTO MUCJIEHHS CTYI€HTIB (IpOOJIEMHO-TIONIYKOBI METOJIN).

8. MeToau KOHTPO.JI10
Kontponbna pobota y [13 My Test X (e1eKTpoHHUI BUTIIAL).
IIncnrMoOBI BIAIIOBIAI HA 3alUTAaHHS 3aJIIKOBOT'O 3aBJaHHS

BIJIET Ne 1

1. TeopernuHi omip 3pyLIEHHIO 1 MIIHICTh 1AeanbHOro Kpucrana. Jledhektn B Kpucranax, ix
knacudikaris. (10)

2. 3aiexHICTh WIBUAKOCTI KOB3aHHS JUCIIOKALIN Bl TeMIepaTypH 1 BETUYMHU 3CYBHOTO HAINPYKEHHS
(eMmipuyHi 3aleXHOCTI 1 aHaMITU4YHI BHUpa3u). TepMoakTHByeMa o00dacTe 1 00JacTh B'SI3KOTO
raJibMyBaHHs. EkcriepuMeHTallbHI METO/IM BU3HAYEHHSI pyXJIMBOCTI Auciokaii. (10)

3. Mexaniuni BrnactuBocTi kprctaniB. AKTHUBHA ieopmallis, TOB3y4iCTb, BTOMa, BHYTpilIHe TepTs. (10

)

4. lInsgaxu miABUIEHHS MIITHOCTI 1 TNIACTUYHOCTI KPUCTATIYHUX TBepauX Til. Jucnepciiine 3MiliHEeHHS.
(10)
BIJIET Ne 2

1. licrnokartiii B CyIIUIBHOMY CEpEIOBUIIII: BUBHAYEHHS KOHTYpY 1 BekTopa broprepca, Tunu aicioxariit
(kpaiioBa, TBUHTOBA, 3MillIaHa, TPU3MATHYHI IUCIOKAIliiHI METi, CIipaabHi UCIOKAIlil); TUCIOKAIliiHI
By31H 1 3aK0oH Kipxroda mis BekropiB bropre-pca, enektpuuni ananorii. (10)



2. BzaeMopis mapanenbHMX TBHHTOBUX JHCIOKamii. B3aeMomis MK mapalleTbHUMH KParOBUMH

JMCITOKAIIISIMU 3 TapaJIeIbHUMH 1 IIepIeHIUKYISIpHIMHU BekTopamu broprepca. (10)

3. denomeHooriyHUK omuc TactTudHoi nedopmarii. KoedirieHTH 3MIIHEHHS, 3HEMIITHEHHS 1

B'si3kocTi. BusHauenns gopmu xkpuBoi moszydocri. (10)

4. Jludyziitne cxomxeHHs (TIEpernmoB3aHHsA) AUCIOKAII: MeXaHI3M, 3aJIeKHOCTI IIBUAKOCTI

NePEnoB3aHHA BiJl TEMIIEpaTypH 1 HAPYTH, EHEepris aKTUBAaIlii, CXOJUHKaX Ha Auciaokanisax. (10)
BUJIET Ne 3

1. I'eomerpis aucnokamiii B I'TIK 1 OLIK kpucranax. BusHaueHHs cHCTeM KOB3aHHs: Ha-TPaBIIiHb 1
IJIOIIMH Jierkoro koB3aHHs. Terpaenp Tomcona. (10 )
2. Jucnokamiitni komiuiekcu. [lomironizamis. Mexi OmiokiB. ['eomerpis, THUOM 1 CTpPYyKTypa
aucnokaninaux Mex. (10 )
3. Kpusa nedopmariitaoro 3mittHeHHs1. CTail JITKOr0 KOB3aHHsI, 3MIITHEHHS 1 3HeMinHeHHsI. (10 )
4. ®enomeHojoriuHui onuc miactuyHoi Aedopmarnii. KoedimieHTn 3MilHEHHS, 3HEMIIHEHHS 1
B's3kocTi. HamiBeTpykTypHi Moaeni. (10 )

BLJIET Ne 4

1.ITonst mpy>XHUX HANPYKEHHBb 1 €HEpPrisi MaJOKyTOBUX CHMETpHYHMX Mex. CriBBigHOmeHHs Pina-
[oxmi. (10)
2. [lpuunHy 1 MexaHi3MH BHHUKHCHHSI TUCIIOKaIlil B KpucTanax. (10)
3. Pyx nucnokariit uepes nepioguunuii penved pemritku. Hanpysxenns Ilaiiepnca-HabGappo. Kputuuna
JIOBXKMHA 1 eHEePTis yTBOPEHHS MOABIMHUX MeperuHiB. Pyx moasiitaux neperusis. (10)
4. MexaHiuHI BJIaCTUBOCTI KpHCTalliB. MexaH13MH HaBaHTaxeHHs. (10)

BUIET Ne 5§

1. PyxsiuBicTh i MexaHiuyHa CTaOUTBHICTh TUCIOKAI[IHUX MEXK B 10JI1 HanpyxeHb. (10)
2. MexaHni3M nepemimeHHss aucinokanii. Kop3aHHs aucnokanid. 3akOH KpPUTHYHOTO 3CYBHOTO
HanpyxeHHs. OpieHrauiinuii  gaxtop (koediumient IlImina). IlonmepeyHe KoB3aHHS TBHUHTOBHX
nucnokanid. KinpkicTh KOB3aHHS 1 rycThHA auciokaniid. CroiBBigHomeHHs OpoBaHa sl MIBHAKOCTI
mactTuyHoi nedopmartii. (10)
3. 'eomerpis qucnokaniii B KOHKpeTHUX Kpuctaimiunux crpykrypax: 11K, I'TTY kpucranu, kpucranu 3
rpatkoro iy NaCl 1 CsCl, mapyBaTi cTpykTypH. BusHaueHHs cucTeM KOB3aHHS: HAIIPSIMKIB 1 TUIOIIUH
nerkoro kop3aHHs. (10)
4. Nuckminarii. (10 )

BUJIET Ne 6

1. dibdy3ioHHOEe CcXOKeHHS (MEperoB3aHHs) AUCIOKAIlid: MeXaHi3M, 3aJleXHICTh IIBHJIKOCTI
MIEpETOB3aHHs BiJl TEMIIEPATYPHU 1 BETMUYUHU 30BHIIIHBOIO HANIPYKEHHS, EHEPris aKTUBALll CXOIMHKU
Ha aucnokarisx. (10)
2.IlpykH1 BIACTUBOCTI I1HAMBIAYaJIbHUX JAWCIOKalii. BHyTpilIHE HampyKeHHS, $KI CTBOpEHI
nucnokaiismMu. [lnactuunuii BuruH KpuctanmiB. [lpyxHi Momeni nuciokamiii i auckmiHamii. Tumu
nuckiiHamii. (10 )
3. Micnoxamiiini kommiaekcu. Ilomironizamis. Mexi OsokiB. ['eomerpis, TUOM 1 CTpPyKTypa
nucnokaniinux Mex. [lons Hanpyxens Ta eneprig Mexi. CriBeinHomenHs Piga-Iloxmi. (10 )
4. Teopii onucy miaactuuHoi nepopmarii. (10 )

BUJIET Ne 7

1. ITons Hanpy>keHb KpallOBUX 1 FTBUHTOBUX JAMCIOKalii. Po3noain HanpykeHb 1 KOHTYPH PIBHUX
HanpykeHb. EHepria qucnokamii. (10)

2. Cuna "camonii" - cuia niHiHOrO HaTAry. Cuiy, 1o JII0Th Ha AUCIIOKAIII0 B M0JI€ HANIPYXKEHb,
cruiBBigHomeHHs [Tiva-Kemnepa. (10 )

3. Meroau cioctepexxeHHs auciokariiii. (10 )



4.0OcHOBHI MexaHi3Mu JiehopmaIiifHOro 3MIIIHEHHS MOHOKpHUCTamB. Jlucnokariitai peakmii. Kpurepiit
®panka. BUHUKHEHHS cuIsUuX JUCIoKalii (Ha nmpukiani kpucranis 3 rpatkoro tTumy NaCl). (10 )
BUJIET Ne 8

1.B3aimonis auciokariiii 3 ToukoBUMHU Aedekramu. Enepris B3aemoii, po3moIia JOMIITKOBUX aTOMIB
HABKOJIO HEPYXOMOi 1 pyxomoi nucnokarii. Atmocdepu Korrpemna. (10 )

2.Metoau cnoctepexeHHs auciokarii. (10 )

1. [IpyuuHN BUHMKHEHHS JUCIOKALii B KpHcTanax. MexaHi3MH 3apOJDKeHHs nuciokarii. /xepena
®panka-Pina 1 bapaina-Xeppinra. (10 )

2. ITonst HanpyXXEHb 1 eHeprisi MeX. PyXmmBicTh i MeXaHi4Ha cTaOUIBHICT MEX Yy 10 HarpyxeHb. (10)

9. Po3noaia 6aJiB, IKi OTPUMYIOTH CTYJAE€HTH

[TorouHe TecTyBaHHS Ta caMOCTiiHa poboTa [TincymxoBuii Cyma
Pozmin 1 Po3znin 2 KOHTPOJIb
(3autiK)
TL | T2 [T3|T4] T5 [T6| T7 [ 18| T9 | TI0 100
10=5+5=po6oTa Ha JeKIisIX i 15=5+5+5=po6ora Ha
camocTiiftHa poboTa y JEKIIsIX 1 caMocTiiiHa poOoTa
JTUCTAHIIITHOMY Kypci + y IUCTaHIIITHOMY Kypci + 75

nigcymKoBe TectyBaHHs y [13 KOHTpOJIbHA poboTa +

My TestX MiJICYMKOBE TECTYBaHHS Y

I13 My TestX

KpuTepii oriHtOBaHHS.
IIpn BUKNanaHHI AUCUMILIIHY «/McIokaniiiHa Teopisi MiHOCTI Ta MJIACTUYHOCTI KPUCTAJIIB» Ha

CHEIIATEHOCT]I 3aCTOCOBYETHCS PEHTHHIOBA CHCTEMa OIlIHIOBAaHHS 3HaHb, IO 3a0X0UYYE 1 CTHMYITIOE
CTYJIEHTIB J10 OUIBII TIMOOKOTO BUBYCHHS JAHOI TUCIUTLIIHU.

[IpoTarom HaBYaJILHOTO POKY OaIM CyMYIOTBCS 1 CKJIaaeThes peTHHT. 3acTocoByeThes 100-0ampHa
mkana oninoBanHs (90-100 6aniB - "BimMinHO", 75-89 - "mobpe", 60-74 - "3ag0BiNBEHO", MeHIIE 60

6aiB - "He3a70BIIBLHO"), sIKa MPH Oa)kaHHI1 JIETKO TpaHC(POPMYETHCS B 5-0abHYy.
banau Mo:KHA 0TpUMATH 3a:

Po6ora Ha nekuisx, camocTiiiHa poOoTa (AOMOoBil Ha ceMiHapax, podoTa y AUCTaHLUIHHOMY Kypci) =
10 6anis

5 GaiiB — KOHTpOJIbHA poOOTa

10 GaniB — mifgcymkoBe TectyBaHHs y [13 My TestX (2 Tecra)

75 GaniB — 3alik

JonaTkosi 0aJim MOKHA OTPUMATH 3a:

- y4acTb y JUCKYCISX Ha JIEKLISAX Ta CEeMIHAPCHKUX 3aHATTAX;
- BUCTYIIU 3 JIOTIOB1JIIMU Ha CEMIHAPCHKUX 3aHATTSIX;

- y4acTb y (hopymax B TUCTAHLIHHOMY KypCi;

- y4acTh y 4aTaxX B IUCTAHIIHHOMY KYpCi;



CTBOPEHHS TJIOCAPiI0 B JUCTAHIIIHHOMY KYypCI.

Ouinxa
Buznauenuns
3a 5-b6anvror cucmemoro 3a 100-6anvHor0 cucmemoro
BIJIMIHHO — BigMiHHE BUKOHAHHS 5
JIUIIIE 3 HE3HAYHOIO KIJIBKICTIO . 90 - 100
(BIAMIHHO)
TTOMHJIOK
JAYXE AOBPE — Buie cepennboro 82 — 89
PIBHS 3 KUJIbKOMa TTOMIJIKAMH 4
JNOBPE — B 3arajlbHoMy NpaBuiIbHa (106pe)
po6oTa 3 MEBHOK KUTBKICTIO 75-81
3HAYHUX TOMUJIOK
3AJIOBIJIbHO — Henoraso, aie 3i 69 _ 74
3HAYHOIO KUIBKICTIO HEIOIIKIB 3
JOCTATHbBO — BuxkoHaHHs (3a/10BLIBHO) 60 — 68
3aJI0BOJIbHSIE MiHIMAJIbHI KpUTEPIi
HE3AJIOBUIBHO — notpiGHO
MOTIPAIIOBATH TIEPET THM, SIK 35-59
nepe3aTu 2
HE3AJIOBIUIBHO — Heobxinna (He3a10B1IIBHO)
cepiio3Ha mojiajblna podora, 1-34

000B’SI3KOBUI TOBTOPHUI KypC

01N DN W~

O wNE

10. MeToanuHe 3a0e3ne4YeHH

. IIporpama xypcy.

. 3TiAHO 3 MPOTPaMoOI0 Kypey MakeT MyIbTUMEAIMHUX IHTEPAaKTUBHUX Mpe3eHTAalliH.
. MeToauuHi po3poOKu (HaBYaIbHUM MOCIOHUK B €IEKTPOHHOMY BUIJISI).

. KonrponbHi 3aBnanns. Kommn’otepHe TecTyBaHHS.

. 3aB/IaHHA y TECTOBOMY BUTJISII /111 CAMOKOHTPOJIIO Ta KOHTPOJIIO 3HAHb.

. IlnTaHHA 10 MOYIBHOTO KOHTPOJIIO.

. CepTudikoBaHuii AMCTaHUIHHUHN KypC.

. binetu 1o migcyMKoBOro KOHTPOIIO (€K3aMeH).

12. PexomenaoBana Jiitepatypa
ba3zoBa

. A. Cottrell, Dislocations and Plastic Flow in Crystals, Clarendon Press, 1965

. D. Hull, D. J. Bacon, Introduction to Dislocations, Butterworth-Heinemann, 2011

. J. Friedel, Dislocations, Pergamon Press, 1967

. P. M. Anderson, J. P. Hirth, J. Lothe, Theory of Dislocations, Cambridge University Press, 2017

. M.F. Ashby, R. Bullough, C.S. Hartley, Dislocation Modelling of Physical Systems, Elsevier, 2013
6.

Berner R., Kronmiiller, H., Plastische Verformung von Einkristallen (Plastic Deformation of Single

Crystals), Springer, 1965

7.

Jean-Paul Poirier, Creep of Crystals: High-Temperature Deformation Processes in Metals, Ceramics

and Minerals, Cambridge University Press, 1985 .

10
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	Програма навчальної дисципліни «Дислокаційна теорія міцності та пластичності кристалів» складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавра
	напряму 104 – фізика та астрономія
	Предметом вивчення навчальної дисципліни є вплив дефектів кристалічної структури на функціональні властивості твердих тіл.
	1.Опис навчальної дисципліни
	1.1. Мета та завдання навчальної дисципліни
	Мета: ознайомити студентів із сучасним станом теорії пластичності та міцності.
	1.2. Завдання: освоїти принципи створення матеріалів з підвищеними фізико-механічними властивостями.
	Компетентності, що забезпечуються дисципліною:
	⮚ Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми з фізики та/або астрономії у професійній діяльності або у процесі подальшого навчання, що передбачає застосування певних теорій і методів фізики та/або астрономії і характери...
	⮚ Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. (ЗК 2)
	⮚ Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. (ЗК 3)
	⮚ Здатність приймати обґрунтовані рішення. (ЗК 5)
	⮚ Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. (ЗК 8)
	⮚ Визначеність і наполегливість щодо поставлених завдань і взятих обов’язків. (ЗК 9)
	⮚ Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. (ЗК 12)
	⮚ Здатність спілкуватися іноземною мовою. (ЗК 13)
	⮚ Знання і розуміння теоретичного та експериментального базису сучасної фізики та астрономії. (ФК 1)
	⮚ Здатність використовувати базові знання з фізики та астрономії для розуміння будови та поведінки природних і штучних об’єктів, законів існування та еволюції Всесвіту. (ФК 7)
	⮚ Здатність працювати з джерелами навчальної та наукової інформації. (ФК 9)
	⮚ Здатність самостійно навчатися і опановувати нові знання з фізики, астрономії та суміжних галузей. (ФК 10)
	⮚ Усвідомлення професійних етичних аспектів фізичних та астрономічних досліджень. (ФК 12)
	⮚ Орієнтація на найвищі наукові стандарти  –  обізнаність щодо фундаментальних відкриттів та теорій, які суттєво вплинули на розвиток фізики, астрономії та інших природничих наук. (ФК 13)
	⮚ Здатність здобувати додаткові компетентності через вибіркові складові освітньої програми, самоосвіту, неформальну та інформальну освіту (ФК 14)
	1.3. Кількість кредитів – 5
	1.4. Загальна кількість годин – 150
	Форма контролю – залік
	1.6. Заплановані результати навчання
	У результаті вивчення даного курсу студент повинен
	знати: фізичні механізми, що приводять до зміцнення та руйнування кристалічних твердих тіл.
	вміти: Застосовувати отримані знання при аналізі фізико-механічних властивостей матеріалів, при розробці сучасних технологій отримання перспективних нових матеріалів для різних галузей науки та техніки.
	Програмні результати навчання, що забезпечуються дисципліною:
	⮚ Знати, розуміти та вміти застосовувати на базовому рівні основні положення загальної та теоретичної фізики, зокрема, класичної, релятивістської та квантової механіки, молекулярної фізики та термодинаміки, електромагнетизму, хвильової та квантової оп...
	⮚ Знати і розуміти фізичні основи астрономічних явищ: аналізувати, тлумачити, пояснювати і класифікувати будову та еволюцію астрономічних об’єктів Всесвіту (планет, зір, планетних систем, галактик тощо), а також основні фізичні процеси, які відбувають...
	⮚ Знати і розуміти експериментальні основи фізики:  аналізувати,  описувати, тлумачити та пояснювати основні експериментальні підтвердження існуючих фізичних теорій. (ПРН 3)
	⮚ Знати основні актуальні проблеми сучасної фізики та астрономії.  (ПРН 5)
	⮚ Оцінювати вплив новітніх відкриттів на розвиток сучасної фізики та астрономії. (ПРН 6)
	⮚ Розуміти, аналізувати і пояснювати нові наукові результати, одержані у ході проведення фізичних та астрономічних досліджень відповідно до спеціалізації. (ПРН 7)
	⮚ Мати базові навички самостійного навчання: вміти відшуковувати потрібну інформацію в друкованих та електронних джерелах, аналізувати, систематизувати, розуміти, тлумачити та використовувати її для вирішення наукових і прикладних завдань.  (ПРН 8)
	⮚ Вміти упорядковувати, тлумачити та узагальнювати одержані наукові та практичні результати, робити висновки. (ПРН 11)
	⮚ Розуміти зв’язок фізики та/або астрономії з іншими природничими та інженерними науками, бути обізнаним з окремими (відповідно до спеціалізації) основними поняттями прикладної фізики, матеріалознавства, інженерії, хімії, біології тощо, а також з окре...
	⮚ Знати і розуміти роль і місце фізики, астрономії та інших природничих наук у загальній системі знань про природу та суспільство, у розвитку техніки й технологій та у формуванні сучасного наукового світогляду. (ПРН 17)
	⮚ Розуміти значення фізичних досліджень для забезпечення сталого розвитку суспільства. (ПРН 22)
	⮚ Розуміти історію та закономірності розвитку фізики та астрономії.  (ПРН 23)
	⮚ Розуміти місце фізики та астрономії у загальній системі знань про природу і суспільство та у розвитку суспільства, техніки і технологій. (ПРН 24)
	⮚ Мати навички самостійного прийняття рішень стосовно своїх освітньої траєкторії та професійного розвитку. (ПРН 25)
	2. Зміст навчальної дисципліни
	Тема 1. Теоретичні границя міцності і границя пружності ідеального кристала. Класифікація структурних дефектів в кристалах. Точкові дефекти: (вакансії, міжвузольні атоми); лінійні дефекти; двовимірні дефекти; тривимірні дефекти.
	Тема 2. Типи дислокацій. Геометрія дислокацій в найпростіших кристалічних структурах. Модельний опис кристалічних структур коефіцієнт компактності. Порядок упаковки атомних площин (ОЦК, ГЦК, ГПУ, типу NaCl, типу CsCl шаруваті структури)
	Тема 3. Динаміка дислокацій: Ковзання. Кількість ковзання. Переповзання. Взаємодія дислокацій. Пружні властивості дислокацій. Деформація, пов'язана з дислокаціями (Плас-тичний вигин кристалів), пружні моделі лінійних дефектів, поля пружних напру-жень ...
	Тема 4. Сили, що діють на дислокації – сила «самодії» (сила лінійного натягу), сили в поле напружень. Взаємодія дислокацій з іншими дефектами кристалічної структури. Точкові де-фекти (вакансії, міжвузольні атоми -переповзання) домішкові атоми: енергія...
	Тема 5. Механізми виникнення дислокацій в кристалах: (джерела Франка-Ріда, джерела при багаторазовому поперечному ковзанні, джерело Бардіна-Харрінга). Діслокаційні межі: лінії ковзання, розподіл дислокацій де системи легкого ков-зання заблоковані. Мал...
	Тема 6. Дисклінацій. Методи спостереження дислокацій (ідея методів, техніка, інформація, перева-ги і недоліки.): вибіркове травлення, декорування, рентгенівські методи електро-нно-мікроскопічні методи, автоіонная мікроскопія, електронномікроскопічні м...
	Тема 7. Феноменологічний опис механічних властивостей твердих тіл. Причини та механізми деформаційного зміцнення кристалів.
	Тема 8. Релаксація внутрішніх напружень. Дислокаційна (порогова) повзучість кристалів .
	Тема 9. Дифузійна повзучість моно- та полікристалів. Повзучість пористих структур. Структурні зміни при повзучості.
	Тема 10. Механізми руйнування кристалів. Внутрішнє тертя. Сучасні шляхи підвищення міцності матеріалів.
	4. Структура навчальної дисципліни
	5. Самостійна  робота
	Самостійна робота - це вид розумової діяльності, за якої студент самостійно (без сторонньої допомоги) опрацьовує практичне питання, тему, вирішує задачу або виконує завдання на основі знань, отриманих з підручників, книг, на лекціях. За курсом «Дислок...
	http://dist.karazin.ua/moodle/course/view.php?id=1312
	http://dist.karazin.ua/moodle/course/view.php?id=1342
	Виконує усі завдання, відповідаю на питання до самоконтролю, виконує тестові завдання для самоперевірки.
	6. Теми курсових робіт:
	Класифікація структурних дефектів в кристалах.
	Геометрія дислокацій в найпростіших кристалічних структурах
	Динаміка дислокацій.
	Сили, які діють на дислокацію.
	Механізми утворення дислокацій.
	Взаємодія дислокацій з іншими дефектами.
	7. Методи навчання
	1. Словесні методи - розповідь-пояснення, єлементи бесіди, лекція.
	2. Наочні методи - ілюстрація, демонстрація (Інтерактивні слайд-лекції).
	3. Методи самостійного мислення студентів (проблемно-пошукові методи).
	8. Методи контролю
	Контрольна робота у ПЗ My Test X (електронний вигляд).
	Письмові відповіді на запитання залікового завдання
	БІЛЕТ № 1
	1. Теоретичні опір зрушенню і міцність ідеального кристала. Дефекти в кристалах, їх класифікація. (10 )
	2. Залежність швидкості ковзання дислокацій від температури і величини зсувного напруження (емпіричні залежності і аналітичні вирази). Термоактивуєма область і область в'язкого гальмування. Експериментальні методи визначення рухливості дислокацій. (10 )
	3. Механічні Властивості кристалів. Активна деформація, повзучість, втома, внутрішнє тертя. (10 )
	4. Шляхи підвищення міцності і пластичності кристалічних твердих тіл. Дисперсійне зміцнення. (10 )
	БІЛЕТ № 2
	1. Діслокаціі в суцільному середовищі: визначення контуру і вектора Бюргерса, типи діслокацій (крайова, гвинтова, змішана, призматичні дислокаційні петлі, спіральні дислокації); дислокаційні вузли і закон Кірхгофа для векторів Бюрге-рса, електричні ан...
	2. Взаємодія паралельних гвинтових дислокацій. Взаємодія між паралельними крайовими дислокаціями з паралельними і перпендикулярними векторами Бюргерса. (10)
	3. Феноменологічний опис пластичної деформації. Коефіцієнти зміцнення, знеміцнення і в'язкості. Визначення форми кривої повзучості. (10)
	4. Дифузійне сходження (переповзання) дислокацій: механізм, залежності швидкості переповзання від температури і напруги, енергія активації, сходинках на дислокаціях. (10)
	БІЛЕТ № 3
	1. Геометрія дислокацій в ГЦК і ОЦК кристалах. Визначення систем ковзання: на-правлінь і площин легкого ковзання. Тетраедр Томсона. (10 )
	2. Дислокаційні комплекси. Полігонізація. Межі блоків. Геометрія, типи і структура дислокаційних меж. (10 )
	3. Крива деформаційного зміцнення. Стадії легкого ковзання, зміцнення і знеміцнення. (10 )
	4. Феноменологічний опис пластичної деформації. Коефіцієнти зміцнення, знеміцнення і в'язкості. Напівструктурні моделі. (10 )
	БІЛЕТ № 4
	1.Поля пружних напруженнь і енергія малокутових симетричних меж. Співвідношення Ріда-Шоклі. (10)
	2. Причини і механізми виникнення дислокацій в кристалах. (10)
	3. Рух дислокацій через періодичний рельєф решітки. Напруження Пайерлса-Набарро. Критична довжина і енергія утворення подвійних перегинів. Рух подвійних перегинів. (10)
	4. Механічні властивості кристалів. Механізми навантаження. (10)
	БІЛЕТ № 5
	1. Рухливість і механічна стабільність дислокаційних меж в полі напружень. (10)
	2. Механізм переміщення дислокацій. Ковзання дислокацій. Закон критичного зсувного напруження. Орієнтаційний фактор (коефіцієнт Шміда). Поперечне ковзання гвинтових дислокацій. Кількість ковзання і густина дислокацій. Співвідношення Орована для швидко...
	3. Геометрія дислокацій в конкретних кристалічних структурах: ПК, ГПУ кристали, кристали з граткою типу NaCl і CsCl, шаруваті структури. Визначення систем ковзання: напрямків і площин легкого ковзання. (10 )
	4. Дисклінації. (10 )
	БІЛЕТ № 6
	1.Діффузіонное сходження (переповзання) дислокацій: механізм, залежність швидкості переповзання від температури і величини зовнішнього напруження, енергія активації сходинки на дислокаціях. (10 )
	2.Пружні властивості індивідуальних дислокацій. Внутрішнє напруження, які створені дислокаціями. Пластичний вигин кристалів. Пружні моделі дислокацій і дисклінацій. Типи дисклінацій. (10 )
	3. Діслокаційні комплекси. Полігонізація. Межі блоків. Геометрія, типи і структура дислокаційних меж. Поля напружень та енергія межі. Співвідношення Ріда-Шоклі. (10 )
	4. Теорії опису пластичної деформації. (10 )
	БІЛЕТ № 7
	1. Поля напружень крайових і гвинтових дислокацій. Розподіл напружень і контури рівних напружень. Енергія дислокацій. (10 )
	2. Сила "самодії" - сила лінійного натягу. Сили, що діють на дислокацію в поле напружень, співвідношення Піча-Келлера. (10 )
	3. Методи спостереження дислокацій. (10 )
	4.Основні механізми деформаційного зміцнення монокристалів. Дислокаційні реакції. Критерій Франка. Виникнення сидячих дислокацій (на прикладі кристалів з граткою типу NaCl). (10 )
	БІЛЕТ № 8
	1.Взаімодія дислокацій з точковими дефектами. Енергія взаємодії, розподіл домішкових атомів навколо нерухомої і рухомої дислокації. Атмосфери Коттрелла. (10 )
	2.Методи спостереження дислокацій. (10 )
	1. Причини виникнення дислокацій в кристалах. Механізми зародження дислокацій. Джерела Франка-Ріда і Бардіна-Херрінга. (10 )
	2. Поля напружень і енергія меж. Рухливість і механічна стабільність меж у полі напружень. (10)
	9. Розподіл балів, які отримують студенти
	Критерії оцінювання.
	При викладанні дисципліни «Дислокаційна теорія міцності та пластичності кристалів» на спеціальності застосовується рейтингова система оцінювання знань, що заохочує і стимулює студентів до більш глибокого вивчення даної дисципліни.
	Протягом навчального року бали сумуються і складається рейтинг. Застосовується 100-бальна шкала оцінювання (90-100 балів - "відмінно", 75-89 - "добре", 60-74 - "задовільно", менше 60 балів - "незадовільно"), яка при бажанні легко трансформується в 5-б...
	Бали можна отримати за:
	Робота на лекціях, самостійна робота (доповіді на семінарах, робота у дистанційному курсі) = 10 балів
	5 балів –  контрольна робота
	10 балів  – підсумкове тестування у ПЗ My TestX (2 теста)
	75 балів – залік
	________________________________________
	Додаткові бали можна отримати за:
	- участь у дискусіях на лекціях та семінарських заняттях;
	- виступи з доповідями на семінарських заняттях;
	- участь у форумах в дистанційному курсі;
	- участь у чатах в дистанційному курсі;
	- створення глосарію в дистанційному курсі.
	10. Методичне забезпечення
	1. Програма курсу.
	2. Згідно з програмою курсу пакет мультимедійних інтерактивних презентацій.
	3. Методичні розробки (навчальний посібник в електронному вигляді).
	4. Контрольні завдання. Комп’ютерне тестування.
	5. Завдання у тестовому вигляді для самоконтролю та контролю знань.
	6. Питання до модульного контролю.
	7. Сертифікований дистанційний курс.
	8. Білети до підсумкового контролю (екзамен).
	12. Рекомендована література
	Базова
	1. A. Cottrell, Dislocations and Plastic Flow in Crystals, Clarendon Press, 1965
	2. D. Hull, D. J. Bacon, Introduction to Dislocations, Butterworth-Heinemann, 2011
	3. J. Friedel, Dislocations, Pergamon Press, 1967
	4. P. M. Anderson, J. P. Hirth, J. Lothe, Theory of Dislocations, Cambridge University Press,  2017 
	5. M.F. Ashby, R. Bullough, C.S. Hartley, Dislocation Modelling of Physical Systems, Elsevier, 2013
	6. Berner R., Kronmüller, H., Plastische Verformung von Einkristallen (Plastic Deformation of Single Crystals), Springer, 1965
	7. Jean-Paul Poirier, Creep of Crystals: High-Temperature Deformation Processes in Metals, Ceramics and Minerals, Cambridge University Press, 1985 .
	Допоміжна
	1. H. Suzuki, Dislocations in Solids, VSP, 1985
	2. F.R.N Nabarro, Z.S. Basinski, D.B. Holt The Plasticity of Pure Single Crystals (Advances in Physics vol. 13 N◦50, London 1964).
	3. V. Boyko, R. Garber, A. Kossevich, Reversible Crystal Plasticity, Springer Science & Business Media, 1997
	4. F. R. N. Nabarro, Dislocations in Solids: Other effects of dislocations: disclinations, North-Holland Publishing Company, 1980
	5. G. Kostorz, H. A. Calderon, J. L. Martin, Fundamental Aspects of Dislocation Interactions: Low-Energy Dislocation Structures, Elsevier, 2013
	6. P. Klimanek, A.E. Romanov, Marc Seefeldt, Local Lattice Rotations and Disclinations in Microstructures of Distorted Crystalline Materials, Trans Tech Publications Ltd, 2002
	7. T. Suzuki, S. Takeuchi, H. Yoshinaga, Dislocation Dynamics and Plasticity, Springer Science & Business Media, 2013 
	13. Інформаційні ресурси
	1. kfk.biz.ht
	2. http://dist.karazin.ua/moodle/course/view.php?id=1342
	3. http://dist.karazin.ua/moodle/course/view.php?id=1312

