HAIIIOHAJIBHUM TEXHIYHNN YHIBEPCUTET YVKPATHU

«KuiBcbKuil nostitexHiunuii inctutyT imeni Iropss Cikopcbkoro»

SATBEP/IZKVYIO I[MOT'OIZKEHO

l'apaHT OCBiTHBOI IIPOrpaMu IIpopekTop 3 HaBYAJIBLHOI POOOTH
B. O. Boponosn Menbpuugenko A. A.

«1» Gepesna 2021 p. «1» Gepesns 2021 p.

JOOJATOK /10 ITPOT'PAMN
BCTVYIIHOTI'O ICIINTY
JJig 3I00yTTS HAYKOBOT'O CTyIIeHs JOKTOp pitocodii
3a cneutaavHicmio 105 Ipuxaadna ¢idura ma HaHomamepiaiy

Kuis — 2021



PO3POBHUKN:

Boponos Cepriit OsekcasapoBud, mpodecop, . T. H., 3aBi1yBad
Kadeapu NpuKJIaIHOl Pi3UKI

Monactupcbkuii I'enHaziiit €BrenoBud, [I0IEHT,
K. @.-M. H., JOIEHT Kadeapu TpUuKIaTHOT (hisuKu

IBanoBa Bita BikTopiBHa, jo1eHT, K. T. H., JOIEHT
Kadeapu NpuKJIaIHOl (Pi3uKI

®Digia Jdvmurpo BiramifioBu4, k. ¢d.-M. H., JIOIEHT
Kadeapu IpuKIaIHol isuKn

XajsaroB ApreMm ApremoBud, npodecop, 4. T. H., akageMmik HAH
Vkpaiuu, 3aBigyBad kadenapu Gpizukn eHEPreTHIHNX CUCTEM

ITonomapenko Cepriit MukoJsiaitoBud, J01eHT, K. (.-M. H., JIOIEHT
Kadeapu QisuKr eHEPreTUIHUX CUCTEM

(mizmuc)

(migrmmc)

(nigmuc)

(mipmmc)

(migmuc)

(mizmuc)



I.

IIutanHa OJig BCTYIIHUKIB, sIKi OPIEHTYIOTHCHA Ha OJIOK
«Bucoki dizuuHi TexHOoJIOTIT»

Pozain I. Pizmuyne maTrepiajilo3HABCTBO

1.

10.

11.

OcHoBu MarTepiajio3HaBcTBa: KJjacudikaliiga MaTepiajiB 3a CTPyKTYpPOIO, BJjia-
CTUBOCTSIMU, XapaKTePUCTUKAMU, METOJAaMI OTPUMAHHSA Ta 3aCTOCYBAHHSM.
Crauni i ciiaBu Ha ocHOBI 3asi3a. HaniBuposiguuku, mienekrpukn. KepaMiku Ta CKJIO.
IlepcriekTrBHI, HAYKOMICTKI Ta BHCOKOTEXHOJIOTYHI Marepiajn: amopdHi MaTepiaiu,
po3yMHiI MaTepiaJm, biomarepiajan, HaHOMaTepiaJ M, MarHiTHI MaTepiaJju, eJIeKTPOHHI
MaTepiajn, ONTUYHI MaTepiaJiu.

JIokaJibHi MeTo/u JIOCJi2KeHb MaTepiaiaiB. OuTudHa Ta eJIeKTPOHHA MiKPOCKO-
mig. PeATreHiBchbKa CIEKTPOMETPIiS 3 JUCIEPCIEIO 1O €HepPTrisiM Ta JOBXKWHAM XBUJIb.
Ozxxe-enekTponHa ciekTpoMeTpis. Tpancwmiciiina ejeKTpoHHA MIKPOCKOITis, JTudpaKitist
estekTponiB. lonna mMikpockorig. TyHeIbHA MIKPOCKOTTist

MeToau OocCiiji>KeEHHSI CTPYKTypu MarepiajiB. PeHTreHocTpyKTypHU#l aHaJis,
HeiiTponorpadis, eaeKTpoHHOrpadis

ChoekTpaJibHI MeToau O0CJi»KeHb MaTepiajiB. AroMmHo-emiciiiHa Ta aTOMHO-
abcopbriiina cnekTpockoris. PenrrenodryopectieaTauit anajiz. Mac-criekTpomeTpis.
PamanoBcbka ciekTpockorrig. MbochayepoBchbKa CIIEKTPOCKOITis.

Metomu mocaimkeHHda PiZMIYHNX XapaKTePUCTUK MaTepiasiB. MaruiThai meroan
JIOCJTIIZKEHHSI €JIEKTPUYHUX Ta MAarHITHUX BJIACTUBOCTEN pedOBUHM. TepMivHMil aHAJTI3.
Ckanytoua audepinmiaabiHa Kajgopumerpis. ['paBitomerpuunnit anasis. TectyBanus
Ha CTUCHEHHsI, PO3PUB, PYWHYBAaHHHA, TBEPIICTb, MIKPOTBEPIICTDb, yJIapHY B’ A3KiCTbh,
MTOB3YY€CTh.

BynoBa moHokpucrajiB, nmoJsikpuctasiB. [umni crpykrypu. Amopdni Marepiam.
Pinunni kpucramu. Bnopsiakysanus. Tunu nancrpykryp. KBasukpucramu. «3aboponeni»
oci cumetpii. CTPYyKTypH KBa3UKPUCTATIB.

ToukoBi nedekTu y TBepaux Tijiax. CIOTBOPEHHS I'PATKU HABKOJIO TOYKOBUX s1ede-
kTiB. Tepmonunamika ToukoBuX jedekTiB. Mirpariis Bakanciit. Mirpaitiss Mi?KBy3J10BiX
aTomiB. Mirpariig JOMIIIKOBiX aToMiB. MeToan Bu3HadeHHs KOHIIEHTPAIIl BakaHcii. Erep-
risg yTBOpeHHs Ta Mirpariil BakaHciii. PiBHOBaXkHa KOHIIeHTpallid BaKaHCIl Ta eHeprid 1X
yTBOpenHe. EHepril akTiBarlii Ta Mirpaiiii BaKaHCiit

JIinitai nedexkTn y TBepamx Tisax. uciokarii. KpaitoBa nucnokariisi. Kos3an-
Hs KpaiioBol jaucyokaiiil. Ilepemimenns kpaitoBol auciokarii. ['BuHTOBa IUCIOKAITISA.
Kozannsa rsunToBoi jmuciokariii. Bekrop Broprepca. I'ycruna mucimokariii. Enepria
JOUCJIOKAITI1

JABoBuMipHi abo manapHi gedekTu. BemKOKyTOBI Ta MAJIOKyTOBI T'PDAHUIL 3€PEH.
JBiiftnuku. Mexaniuni gBiitauku, Ta aBifinuku neperBopenus. Hanoasiitnuku. ledexkTu
MaKyBaHHS.

IlnacTuuna nedopmailis i pyiinyBanHsi marepiadiB. /ledopmaliiss KOB3aHHSM.
Hedopmaris npitinukysanusam. ledbopmariiine 3minaenns. Cramil qedpopmariii Ta cyo-
CTPYKTypHe 3MirnnenHsd. PyitnyBannsa

Hudysia B TBepaux Tigax. 3akonu qudysii. Camoandyszis. Mexanizmu qudyaii. Tem-
nepaTypHa 3aJIeXKHICTh Koedittienta qudysii. [Iudysia no gedexrax OyaoBu MaTepialy,
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JnucoKarisx i mexkax 3epen. Edexktr Kupkennamra. Peakiitna nudy3sisa. 3epHorpanndna
i moBepxHeBa audy3il. Bucxinna nudysia

OcHoBHIi noJjio>kKeHHs XiMigHOI TepMoauHaMiku. Pa30Bi piBHOBaru y 6araToKoMIIo-
HEHTHUX cucTeMax. lepMmomumHamivdai morenmiaan. XiMidauii morenitiaa. Kinacudikarris
pozundis. [laprianbai mostsapui Benuaunu. QyHKIT 3minyBanHs. YMoBu ($Ha30Bol Ta
XiMIYHOI PIBHOBAru.

Hiarpamu crany. /liarpamu crany ognokomnonentHux cucrem: C, Si, Ge, Sn, Fe, SiO,.
Besnepepsuuii psj rBepaux pozunnib. /liarpamu Tuma «curapay. liarpamu cramy cicrem
Ge-Si, A3B;—A;3B;5, AyBg—A,Bg. EBTekTnKa 3a BicyTHOCTI PO3YMHHOCTI y TBEPIOMY
craui. EBTekTrKa 3 obMexkenoio posuumnuicTio. llepurekTuka. Cucrema 3 KymoJioMm
posmaay. CucreMa i3 IpoMizKHOIO (Ha30ro

OcHoBu Teopil KpucraJizsariii. TepmoauHaMidgHi IpOIECH T 9ac KPHUCTATIi3arlil
. I'omorenne Ta rereporenne yTBOPEHHsS IEHTPIB KpuctaJsisaril. Pobora yTBopeHHs
KPUTUYIHOTO 3aPOJIKA. 3AJIEXKHICTH MBUJIKOCTI YTBOPEHHS Ta IBUJIKOCTI POCTY IEHTPIB
KpucTaJizaril Bij| nmepeoxosokenas. KoHieHTpariitne mepeoxosiojizKeHnsd. JlikBariiiina
MiKpOHeOoTHOPiAHICTh. KoHIeHTpalliiiHi HeOIHOPIIHOCTI TpK AEHAPITHIN KpucTaJtizalrii.
Mexanizmu Ta KiHETHKa POCTY KpuctasiB. MeTogau oTpuMaHHs MOHOKPHUCTAJIIB
®a30Bi NepeTBOPEHHs B TBepAuX Tijax. Pa30Bi nmepexoy MepIoro Ta JApyroro
poay. Ilapamerp nopsiziky. Teopia I'iuz6ypra-Jlanmay

®a30Bi nepeTBOPEHHS, KOHTPOJIbOBaHi audy3iero. Tepmoannamika ta KiHeTnka me-
perBopennsi. Bropsakysauus. Crapinag. Po3nasn nepecuaenoro teepmoro posunny. Crin-
o/lanbHU po3na. BesrepepBHuii Ta epepuBYacTUil posmal. TepMoanHaMika yTBOPEHH
npomizkaux da3. CTpyKTypHi 3Mian npu crapinni (kiaactepu, 3ouu ['inbe-IIpecrona, mpo-
MixKHI MeTacTabiabHi hasu, MoyIbOBaHi CTPYKTypH). KorepeHTHI, 9acTKOBO KOrepeHTHI
Ta HEKOT'€PEHTHI BUJIIJICHHS.

Besmnudysiitai dazoBi meperBopenHs. MaprencutHi neperBopennsa. Kpucrasio-
rpadisg MapTeHCUTHUX MepeTBOpPeHb. MiKpocTpyKTypa MapTeHcuTy. TepMoanHaMika
MapTEeHCUTHUX NepeTBopeHb. [lepenmaprencurHi aumia.

Beznudysiiitni da3oBi nneperBopennsi. Pa3osi nepexoau tuity 3mimennas. Cerme-
TOEJIEKTPUYHI I aHTHCerHeToeieKTpudHi (pazosi mepexomu. CeraneroenacTudni ¢dpa3osi
repexoun

MarsnitHi da3oBi nepexoau. TemneparypHa 3a/eKHICTh HAMaruideHocTi. Ternmoem-
HicTb MarHetukiB. /lomenHa cTpykTypa MmarHeTukiB. MarriTHuii ricrepe3uc i KpuBa
Hamaruiuenus pepomaruneruka. Maraitocrpukiis. ['iranTchka maraiTocrpukiiisg. Marui-
TOKAJIOPUIHUN eeKT.

®Di3uvyHi OCHOBU MOJIAPU3AIlil JieJIEKTPUKIB i eJleKTpoMexaHiYHUN 3B’ A30K. Ten-
30p JieJIEKTPUYIHOI TpOHNKHEeHOCTi. MexaHisMu eJleKTpudHOl moJigpu3alii. iejiekrpuami
Brparu. [’e30enexkTpuunnii epexT ta esrekrpocTpukiiis. Mexanizmu ejleKTpoMexaHi YHOTO
3B’a3Ky. [lipoenekTpukn Ta enexkrperu. Mojess mipoenekTpuanoro edexry. Tepmonuna-
MiYHUI Onuc mipoedeKrTy.

CerneroesieKTpUKM 1 X HeJiHilIHI BjacTuBocTi. TepMoanHamMiaHa TeOpid CerHeTo-
eJIEKTPUIHUX (PAZOBUX TEPEXOJIB MEPIIOTO POJLY.

Kanacudikanisa HanmiBnpoBigankoBux MarepiasniB. MoHoesreMenTHI HAINBIIPOBI/I-
nuky. Hanisuposigaukosi ximiuni cnomykn. Crnosmyku tumy AMTBY ) ATBVL SIVBVL
Awnopdui HamiBnposigHuKOBI MaTepianu. Opraxidnai HaiBIPOBITHUKY.
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Mexaniyni BjacTuBocTi maTepiasiB. Mexanidni BIacTUBOCTI KPUCTAJIIB i TEKCTYP.
Tenzopu MexaHiIHUX HAIPYKeHb. TeH30p MexaHiuHUX AedopMmariiii. AxizoTpormis Mexa-
HivYHUX BjacTtupocteii. Teoperndna MirnHicTh MaTepiais. PakTopH, 10 BIIMBAIOTH HA
MIIHICTD 1 MJIaCTUIHICTh MaTepiasiB. 3akon Xosuia-Ilerdaa

Craji Ta ciiaBu 3 ocobmmBuMu dizmuHnmMu BiaacTuBoctamu. lasapu. CriaBu
i3 cramuMm momysaeM mpyzkHOcTi. KoBapu. MaruiTHoTBepai Ta MartiToM siKi CILIQBH.
2Kapocriiiki ctau. Hagrsepai ciutaBu. CymepcerutaBu. CrtaBu i3 mam’ga1Tio (hopmu
Byraenesi marepiasu. Anorpomsi dpopmu Byrienio. ['paden. @ynepenn. Qymepurn i
dynepunu. Byrienesi nanorpyoku.

Pinki kpucramu. Knacudikarnis. EjirekTpudni ta e1eKTPOONTUYHI XapaKTEPUCTUKN
PIIKUX KPUCTAJIIB.

KBanToBopo3mipHi ctpykrypu i edpekrn. Kpantosi amu. KBanTosi uutku. KBanto-
Bia Toukm. [lorenmianbui svu, 6ap’epu i TyHemoBanasa. OTHOETEKPOHHE TYHETIOBAHHS i
KYyJIOHIBCbKa OJi0Kajia. Pe3onancue TyHeIiOBAHHS.

Amopdni metanu i HaniBnpoBiguuku. Mexaniani, KOpo3iliHi, eJIeKTpUYHi i MarxiTHi
BJIACTUBOCTI amopduux marepiani. CkiayBanHs (TBepainHs posiiasy). Amopdizaris.
Metoman orpumanus amopdumx Mmetasis. lesiTpidikartis. Amopdui meramu. Amopdai
HaniBrposigauku. Ilopuctuit kpemHii

Tpaauniiiai MmeToau orpuMaHHd i dOopMyBaHHS CTPYKTypu marepiaiy. [Hay-
KITifiHA, AyroBa IJIaBKa. J0HHA OYUCTKA. TepMomexaniara oOpodka. aprysanns. Binmnast.
IIpokar.

Metoau mopormkoBoi metasyprii. Croikaras. Crikanus i tuckoM. CrikaHHS 38
y9aCTIO eJIEKTPOMAarHiTHUX IMOJIiB. BucokoremmneparypHuii caMOIONIAPIOBAJILHUN CUHTES.
MeTtoau oTpuMAaHHS MOPOIMIKIB TA HAHOIOPOINKIB. ['a30Buil cunTe3 (KOHEHCA-
nist mapu). [lnasmoximiuamii cuares. OcajizkeHHs i3 KOJOIHUX po3umHiB. Tepmiune
poskJiaJianugd i BiiHoBIenud. Mexanocunres. EmekTpoBudyx.

OTpuMaHHSA KOMIIAKTHUX HAHOKPUCTAJIIYHUX MaTepiadiB. [Ipecysannus i3 obepra-
aasiM. OcazKeHHs Ha MAKIaAKy. MaruiTponHe po3nuieHHs. [HTeHCUBHA TJIACTUIHA
nedopmariig. apryBanus i3 po3iuiasy.

EmitakcianbHi MeTOmu onep:KaHHA HAHOCTPYKTYP.
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Pozain II. ®Pi3uka TBepaoro Tija

1.

CrpykTypa i cumeTpisa TBepaux Tij. Bimkwiit i ganepriit nopsaku. [imeHi maposi
nakyBanud. Tpancisamiitna cumerpis. Einementapuna komipka. Perritku Bpage. Iiiekcn
Misnepa. Toukosi i mpocToposi rpymu. ObepHeHa rpaTka.

Twunm KpuctaslivyHuX cTPYKTYyp. Kpucramiana cTpyKTypu MeTa B, iIOHHHX KPUCTAJIIB,
MOJIEKYJIIPHUX KPUCTAJIIB, KOBAJIEHTHUX KpucTasis. larepmerastinu. Enekrponni dhaszu.
Mi>kaTtomui cuau i eHeprisa 3B’a3kiB. Cuimm Ban-iep-Baasbca. l'omomnosnsipai 387 s13-
ku. KoBaslenTauii 38’s130K. Metasriunuii 38’s130K. ['eTeponionsipaumii Ta i0HHUM 3B’ A3KU.
Bonneswnit 38’sa30k. EHepris 383Ky

HocaigzkeHHa KPUCTAJIIYHUX CTPYKTYP 3a J0IOMOromo Jaudpaxiiii peHTre-
HiBChbKOTO BuIltpoMiHioBaHHs. /ludpaxkmiitni ymosu 3a Bperrom Ta Jlaye. Excriepu-
MeHTaJJIbHI MeToin 3acHoBaHi Ha ymoBi Jlaye. /Iudpaxkiia na MOHO aTOMHINi TpaTIi 3
0a3MCcoM, TEOMETPUYHUI CTPYKTYPHU (DAKTOP.

MeTtoau po3paxyHKY 30HHOI CTPYKTypu KpuctajiB. Meroma komipok. Mero
npueananux mwiockux xsuiib (ITI1X). Meron rpuniseskux dyukiiit Koppinri, Kona Ta
Pocrokepa (KKP). Meros opraronasizoBannx miockux xsuiab (OIIX). Merox ncesmo-
IMOTEHITIAJTY .

HaniBkyiiacuyHa MO/1eJTb AMHAMIKHU €JIEKTPOHIB B KpUCTaJIi. EjleKTpoHn Ta TipKu.
EnexTponu B crajsomMy eJIeKTPUYHOM Ta CTAJOMY MAarHITHOM IIOJII.

Onuc eHepreTUYHOro CTaHy KPUCTAJIB 34 JOIMOMOTOI0 ra3y KBa3ivaCTUHOK.
EnekTponn sk kBazivacruaku. Kpasiimmysnbe. 3akon aucnepcii. Teopema Bioxa. I'pa-
uraHi ymoBu. ['ycruna craniB. Ctaructuka rasy kpasidacTwHOK. Bo3onu ta depmionn.
PoHOHU, MATHOHM, €KCUTOHHU, TIJIA3MOHU.

KonuBamHst KpUCTAJMIYHOT penriTku. AKycTudIHa Ta ONTUIHA TIJIKU KOJUBAaHb. 1e-
IUIOEMHICTD TpaTka, JlebaiBchbka dacToTa.
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HamniBkiyiacumuna Teopist mpoBigHOCTI B Kpuctasax. Habmmxkenns gacy pesakca-
uil. HepiBaoBaxkua dyukiisa posmnosiry. CratndHa eleKTporpoBiHicTs. Eiekrporna
TETLIOTPOBITHICTD.

ExcnepumeHTasibHi MeTomu Bu3HaYeHHd mmoBepxHi Pepmi. Edekr e ['aaza-Ban
Anbdena. Meroau 3acuoBani Ha edekTi e ['aaza-Ban Anbdena, MaraiToakyCcTuaHOMY
edeKTi, 3aTyXaHH] yJIbTPa3ByKy, AaHOMAJIbHOMY CKiH-e(DeKTi, ITUKJIOTPOHHOMY PE30HAHCI
Ta pO3MipHUX edeKTax.

KiacuyHa Teopist rapMoHidHOro Kpucrajy. ['apMmoniare Ta agiabarudre HaOIM-
»xennsd. 3akoH Jloonra ta [Iti. Hopmasbai MOIu 0IHOBUMIPHOT IpaTKu , TPUBUMIPHOT
rpaTku. AKyCcTHYHI Ta ONTUYHI MOJIM KOJIMBAHDb B KPHUCTAJII.

KBanToBa Teopiss rapmoniyHOro Kpuctaixy. Hopmanbui mogu ta dononu. Te-
IJIOEMHICTD 3a BHCOKUX Ta HU3bKUX Temiepatryp. Mogmeni [lebasa ta Eitamreiina s
PO3PaxyHKYy TEIIOEMHOCTI IIPH IMPOMI?KHUX TEMIIEPATYPAaX.

ExcnepumeHnTa/sibHI MeToaAu BU3HAYEHHsT (POHOHHOTO cIIeKTPY. Po3cisnus Heii-
TPOHIB Ta €JIEKTPOMATHITHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS JIjIsi BUBHAYEHHS (DOHOHHOTO CIIEKTPY.
AwnrapmMmoniuHi edpekTn y kpucrasax. PiBHgaHHSA cTaHy Ta TEIIOBE PO3IMUPEHHS
kpuctasy. [lapamerp ['pronaiizena. TemmonpoBiiHiCTh rpaTKu, eleMeHTAPHA KiHETHIHA
Teopis.

HienekTpuuni BiaacTuBocTti i3osissTopiB. Teopisa siokanbaoro moss. CriBBigHONIEHHS
Kanaysiyca- MoccorTi. AToMHA MOJISIPU3YEMICTD Ta TMOJIAPU3YEMICTh 3MIIEHHS. 3aCTO-
CYBaHHS TeOpil MOJIAPUIYEMOCTI JJII BUTIAJIKY JOBTOXBUIBOBUX ONTUYHUX MOJ IOHHUX
KPHUCTAJIB

Teopisa Temnoemuocti Jebasi. Ejnekrporna TemioeMKicTh MeTa iB. AHAPIOHI3M Kpu-
crajiB. TerioBe posmupenns kpucrajis. [lapamerep ['pronaiizena.

Kineruuni sBumia. EnekrponposiiaicTs TBepaux Tin. PyxmmsicTs HOCITB 3apary. Tem-
repaTypHa Ta YaCTOTHA 3aJIE2KHICTb MPOBiTHOCTI. Po3cignng eJleKTpoHiB Ha JiepeKTax
crpykrypu. Edexkr Konmo. Maruitoomip. ['irantcbkmit maraiToorip. OCHOBHI 0co0MBO-
CTi eJIEKTPOIPOBIAHOCTI JiiesieKTpukiB. TepmoenekTpudni edpexkTu. ['arpBanoMaraiTHi
edekTn.

TenmompoBigHicTs B TBepAmx Tijax. MexanismMu TensonpoBigHOCTI B MeTajIax,
HAIMBIPOBITHUKAX, JieeKkTpukax. 3akoH Binemana-@Ppanna. TemmeparypHa 3a/1eKHICTD
€JIEKTPOIIPOBiIHOCTI.

MarwuiTHi maTtepianu i ix BJlacTuBocTi. MarniTHo-HEeBIIOPsAIKOBaHI pedoBuHu. [lapa-
MmarueTuku, /liamaraernku. [lapamaraernsm [layori.

MaruiTHi Mmartepiasu i X BjactuBocTi. Marnituuit mopsjiok. PepoMarieTukm.
Antudepomarnernku. Pepimaruernku. PizuaHa MpUPO/Ia MATHITHOTO TOPSAKY. OOMiHHA
B3aemozid. MaruiTHa aHi30TpOIIid.

JIitrepaTtypa

OcHoBHa

1.
2.
3.

Awxpopm H., Mepmun H. ®uzuka tBepmoro teaa : B 2 1. T. 1. — M. : Mup, 1979. — 406 c.
Awxpodpm H., Mepmun H. @uzuka tBepmaoro Tesa : B 2 7. T. 2. — M. : Mup, 1979. — 429 c.

Kummenv Y. Beenenve B dusuky TBepgoro rena. — M.: Hayka, 1978.



lomarkoBa

d.
6.

Jlesuw B. I'. Benenue B cratuctudeckyio ¢pusuky. — 2-e sug. — M. : TUTTJI, 1954. — 530 c.

Kyb6o P. Crarucruyeckas mexannka. — M. Mup, 1967.

Po3zain III. KBaHTOBa Ta onNTUYHA €JIEKTPOHIKAa

10.

Temneparypa K XxapakKTepucTuKa crany pedoBuHH. [[punmun ta ¢dopmyna Bosb-
nmana. @opmyna [Lranka. PiBHOBaXkHUIT CTaH KBAHTOBUX CUCTEM, HACEJIEHICTH €HEPreTH-
qHuX piBHiB. CIIOHTAHHI Ta BUMYIIIEH] TIepexo/u, iMOBIpHICTE TiepexoaiB. CIiBBiTHOIIEHHS
Eitnmreiina. /Io3BosieHi Ta 3a00poOHEH] ITEPEXOIH.

KBanToBe mijicujieHHS Ta MOTJIMHAHHS. Y MOBHU Jia3epHol renepariii. Onru4ni pe3o-
naropu. Tumm mox. YMoBa criiikocti pezonaropa. [Ilupuna sinil reneparii. Kinerwamni
piBHAHHSA J1a3epHOl cucremu. J[Bo- Ta TpUpiBHEBI cucTemu.

dwnnaamika renepariii jazepa. PiBuguusg omnucy pobotu Jia3epa. [lose B pesonarTopi.
Marepianbui piBusnasg. PiBusgaus 6araromojioBoro jasepa. CrarioHapua reHepartis
Jlazepa. BB 1mpocTopoBOl HEOTHOPIIHOCTI TI0JIsT MOJI Ta CIEKTPAaJIbHOI HEOTHOPIIHOCTI
AKTHUBHOT'O CEPEJIOBUINA Ha XaPAKTEPUCTUKH JIA3€PHOTO BUIIPOMIHIOBAHHSI.

JIazep 3 moayJsIieo J00poTHOCTI pe3oHaTropa. Pexxum cunxponizarii moa. Cre-
KTpaJibHi XapaKTEPUCTUKH JIA3€PHOTO BUIIPOMiHIOBaHH. [ [puHIIMT yIpaB/IiHHSA JTOKUHOIO
XBUJI1 Jla3epa.

Onrtuuna rosorpadisi. Tunu rogorpam: I'abopa, @penenst, payurodepa, denncioxka.
3ammc rojiorpaM Ta BiTHOBJIEHHS 300paKeHHS.

OcHOBHI HaNiBOPOBiAHMKOBI MaTepiajiu cydacHOI MiKpO- Ta OITOEJEKTPOHIKMH.
Emirakciitai MeTosm BUPONIYBaHHA TOHKWUX Ta HAJITOHKHUX IMMapiB HAIIBIPOBIIHUKIB.
Bupomrysanus HamiBupoBigHukoBux rerepoctpykTyp AsBs, A,Bg, A, Bg.
IIpsamo3oHHiI, HempsAMO30HHI HamiBIpoBigHUKU. HaniBnpoBiTHUKOBI TBEP/Ii po3-
rau. BracHi i moMimkoBi HaMBIPOBITHUKY, i30eeKTpOHH] goMimKku. CrtaTucTruaHa
QyHKIT PO3MOIIIY €JeKTPOHIB 1 JIIPOK B 30HAX, BU3HAYEHHS KOHIIEHTPAIlil HOCITB y
BJIACHUX Ta JIOMIIIKOBUX HAITIBIIPOBI/IHMKAaX, BU3HAUYeHHs PiBHA PepMmi B JJOHOPHOMY Ta
aKIeNTOPHOMY HAIIIBIPOBITHUKY, 3aJI€2KHICTh KOHIIEHTPAII] HOCIIB BiJ] TeMIIepaTypH.
DoToeJIEKTPUYHI SBUINA B KPUCTAJIAX. P — N IEPEXiJl, TUIU TETEPOIEePEXO]IiB,
eJIEKTPOHHE Ta ONTUYHEe 0OMekeHHs. BiiacTuBocTi rereporepexo/iiB. HamiBpoBiiHUKOBI
CTPYKTYPH HU3bKOI po3MipHOCTi, TycTuHa cTaHiB B 2D, 1D, 0D xpucranax. Haarparkn,
3ouHa Oya0Ba Ta (izuuni BiaactuBocti. OCHOBHI MaTepia u ONTOEJEKTPOHIKY.
HamiBnpoBifHUKOBI J1a3epu 3 €JIEKTPOHHOIO i ONTUYHOIO HAKAYKOIO. [HKeKIiitHi
Jla3epu, Jia3epu 3 KBAHTOBUMU PO3MipHUMH IapamMu. Kacka iHi j1azepu Ha BHYTPIIITHBO-
30HHUX IEPEX0JIax.

IIpuitmaui BUnpoMiHIOBaHHA 3 30BHIIIHIM i BHyTpintHiM doToedexkTom. Doto-
enekTpoHHi momHOXKyBadi. Tunu dorokaromis. Poropesucropu. Porogionu. Poroaionn
3 rereponepexomamu. PorojsieTekTopu 3 HAArpaToK. JlaBunui dorosionu. Bapusonnnii
masuaHUN poromion. Jlapuauuit dporomaion va Haarparkax. ®oro I[133-crpykrypa.



JIitrepaTtypa

OcHoBHa

1. 3semao O. llpunnuns: mazepos. — M. : Mup, 1990.

2. Huzmuwn A. H. OnTudeckas um KBaHTOBas 3jeKTpoHnka. — M. : Beicmmas mkosta, 2001. — 573 c.

3. 3u C. OPusmka MoJIyIpPOBOTHUKOBBIX pubopos: B 2 kuurax. — M. : Mup, 1984.

4. Keticu X., Hanuw M. Ouznka moaynpoBOIHUKOBBIX pubopos: B 2 kaurax. — M. : Mup, 1981.
lomarkoBa

5. fpus A. KanroBas snekrponunka / mof pexa. . . Xannna. — 2-e uzn. — M. : Coerckoe

pamwmo, 1980.
6. Canex Bb., Tetdx M. Onruka u dhoronuka. [lpunnuner nu npumenenus: B 2 Ttomax. — M.

Wz narensckuit mom MaTemtekr, 2012.

7. Iya Y.-m., Oysnc @. Hanorexuosorun / mox pex. f. M. Xanuna. — M. : Texnocdepa, 2006. —
336 c.

Pozain IV. Hedainiiina ontuka

1. JliniiiHa Ta HeJiHiliHA MoJIpM3allid MaTepiaJIbHOTO cepejaoBuUIa. TeH30pu
HeTHIWHOT cnpuitHAT/IMBOCTI. MeTomm po3paxyHKy HeTiHIHOI cnpuitHAT/IMBOCTI. MeTomm
BUMIPDIOBaHHS ONTUYHUX HEJIIHIAHOCTEI!.

2. T'eneparisi apyroi rapmoHiku. B3aemonist miiockux xBuiib. Pa30Bi cuHXpOHIZMI
Ta METOJIU y3rojiKeHHs da3. PopMmyBaHHs IMIYIbCIB Ta iX cKOopoudeHHd. J[ucnepciiine
PO3ILIMBAHHS IMITYJIbCIB.

3. TpuxBoJibOBa NapamMeTpuvHa B3aeMmogisi. [lapamerpuune mijcuieHns CBITJIOBUX ITy-
YKiB Ta IMITyJIbCiB. YMOBH (hazoBoro cuHxpoHizmy. [lapamerputni mepeTBOpeHH 4acTOTH
BHU3 1 Bropy. [lapamerpuyni reneparopu cBiTIA.

4. CtumyaboBaHe po3cifoBaHHS cBiTyia. Bumymene komOinariitne poscitopanasg Maneabirama-
Bpimtoena, Bumytiiene TemneparypHe po3citoBanis. Hacuuenns posciroBaHHS.

5. Heniniiina pedpaxkiiia Pizuuni mexauizmu. CaModoKycyBaHHs Ta CaMOIePOKYCy-
BaHHs. Pa30Ba CAMOMOIYJISAIIIS CBITIA.

6. Hediniitne morsmmuanusi. Teopis gsoxdoronnoro normmaanusg. OcobauBocTi 1BoxdO-
TOHHOTO TIOTJIMHAHHA B HANIBOPOBigHUKaX. [I[pakTyHe BUKOPUCTAHHH.

7. OnTu4yHa 6icTabisbHicTh. OUTHYHMI TPAH3UCTOP, ONTUYHI JIOTIYHI eJleMeHTH, iHIi
Tunu 6icTabiIbHUX MIPUCTPOIB.

JIiTeparypa

1. Baombepeen H. Henuneiinast ontuka. — M.: Mup, 1966. — 424 c.
2. IHepnuxe @., Mudsunmep /. Ilpuknannas nesuneiinast ontuka. — M.: Mup, 1976. — 261 c.




Po3ain V. Craructuyna ¢disuka

1.

10.

11.

12.

PiBHoBaxkHi cTanu Ta mpoiiecu B TepMoaumHaMitii. Temneparypa. [Ipunnun Temire-
parypu. Exrporis. [Tpusamnun earporii. AGcoroTHa TeMeparypa i abcoI0THA €HTPOITis.
AniabaTuvnunii Ta i30TepMidHUI TOTEHITIAIH.

AxkciomaTuka TepMoaMHAMIKM. Y3arajJbHeHHS [IOHATTS eHTPOII] Ha JTOBiIbHI IIPOIECH.
IIpunnun Hepucra.

Tepmomunamiuni morenriamu. Meron tepmomunamivaux dyuxkiiii. [logiBapianThi
tepMmoauHaMivHi cucremu. CucreMu 3i 3MIHHOIO KiJIBKICTIO PEIOBUHIU.

OcHoBHI npuHIUNU cTaTUCTUYIHOI (pizuku. Eproguani cucremu. [louarta daykry-
arii TepmojimaaMivnol BenuanHu. Teopema JIiyBisisa. MikpokoHaHIYHMI Ta KAHOHITHUT
(T'i66ca) posnomimm. Craructuanuii 3mict enrpomnil. Crarcyma. Posmozin Makcsesia.
Posnomin Bonpnmana gt imeasbsaoro rasy. Posmosain ['i66ca st cucreM 31 3MiHHOIO
KIJIBKICTIO YaCTUHOK.

Kaacuunwuii igeanbHuii ras. Ineaapumii ra3 3i cramoro TemnoeMuicTio. Busenenns amia-
6atuanoro piBagnns. OpHoaromMuuil ineanpuuii ra3. Kpurepii 3acrocyBaHHs cTaTUCTUKA
Bompnvana. Briumms enekTporHOro MoMenTy. JIBoaTomMHUMil i/leabHII ra3 3 MOJIEKYJIaMHu,
IO YTBOPEHI 3 PI3HUX aTOMIB: CTATUCTUYHA CyMa, BiJIbHA €Heprisd, TeIJIOEMHICTD.
KBanToBa craructuka. Posmominmun ®@epmi ta Boze. CiaboneineanbHi rasu dgpepmi Ta
003e. Bupopkennii erekTponnuii ra3. Bupokenunit 603e ras.

BunpomintoBanHsi abcosroTHo YopHoro Tija. Popmyna Ilnanka. Tepmogunamika
dOTOHHOTO rasy.

Heineanbni razu. pyruit Bipianbauit koedimient. [loscuennsa edexty JLxoyis-
Tomcona. Popmyna Bau-ep-Baanbca.

Kputuyna Touka Ta KpUTUYHI mToKa3sHuUKu. Kputnani napamerpu. 3aKOH BimOBijI-
HuX cTaHiB. KpuTuyHi MOKa3HUKHU Ha IIPUKJIAIl CUCTEM piauHa-ra3 Tta pepoMarHeTuK-
napamaruneruk. Penomenosioriuni Hepisuocti, hopmysna Pambpyka-Kymnepemira.
®a3o0Bi mepexoau Ta piBHoBara as. [lepexomu mepimoro ta apyroro pomy. Popmyiia
Kiraitnepona-Kiraysiyca. Piuanna Ependecra. Teopia Jlammay dhazoBux mepexo/iin
npyroro poiy. IlapaMerp mopsiaky.

MeTo MOJIEeKYJISTPHOTO TToJisi Ta HaOJmKeHHs Bperra-Binbsimca. [Tapamerpu
JTAJIbHBOTO Ta OJIMYKHBOTO MOPSAKY. OTpuMaHHs PIBHAHHS CTAHY JIJI MarHETHKA.

D aykTyarii. YMOBU 3aCTOCYBaHHs TeOpil TepMOoJuHAMIYHUX (DIIyKTyalliii. Busenenus
WMOBIPHOCTI CTaHY TE€PMOJIMHAMIYHOI CUCTEMHU TPU BiIXWAeHHI 11 TepMOIWHAMITHUX
napameTpiB Bij cepennix BesmauH. Posmomin layca mysa nBox aminaux. [Ipukiraaun pospa-
XyHKY (DJIYKTyariii Ta B3a€MHOI KOPEJISAIl TEPMOINHAMIYHAX BEJIMYUH JIJIsi OJTHOPITHOT
130TPOITHOI TEePMOJMHAMIYHOI CUCTEMU.

JlirepaTypa

OcHoBHa

Pywmep 0. B., Puskurn M. III. TepmoauHaMuKa, CTATUCTUYECKAS (PU3NKA U KAHETUKA. — 2-6. —
M.: Hayxka, 2000. — 607 c.

Handay JI. /., Jupwuy E. M. Teopernueckast dusuka : B 10 7. Tom V. Crarucrudeckast dpusuka.
Yacte 1. — 5-e. — M. : @usmaraur, 2002. — 613 c.
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3. Jleonmosuyw M. A. Beenenue B repmonuaamuky. Crarucrudeckasi pusuka. — M.: Hayka, 1983. —
416 c.

4. Ksacnuros U. A. TepMmomuHaMuKa ¥ cTaTUCTHIECKasi pU3nKa : Teopusi paBHOBECHBIX CHCTEM:
Tepmoaunamuxka : 8 4 1. T. 1. — 2-e uzg. — M. : Equropuas YPCC, 2002. — 240 c.

5. Keacnuxos H. A. TepMmomuHaMuka U cTaTUCTAYECKadA (pU3UKa : Teopust paBHOBECHBIX CUCTEM:
cratuctudeckass usuka : B 4 7. T. 2. — 2-e uzg. — M. : Equropuan YPCC, 2002. — 432 c.

domaTkoBa
6. Kummenwv Y. Cratuctudaeckasi repmogmaavuka. — M. : Mup, 1977. — 336 c.
7. Kybo P. Cratuctudeckasi mexanuka. — M. Mup, 1967.
8.  Cawmotinosuy A. I'. Tepmonunamuka u crarucrudeckast pusuka. — M. : TUTTJI, 1953. — 449 c.
9. Batiues P. O. Cratuctuueckast pusuka. — M. : MOTU, 2004. — 394 c.

10. Jlesuw B. I'. Benenue B cratuctuyeckyio dusuky. — 2-e sug. — M. : TUTTJI, 1954. — 530 c.



II.

IIutanHAa a9 BCTYIIHUKIB, sIKi OPIEHTYIOTHCHA Ha OJIOK
«PizuKa HOBITHIX a2KepeJi eHeprii»

Po3zain I. ®dDisuka ropinusa

1.

Mexaui3zMm i miBuaKicTh XimiuHol peaxkiiii. 3akon mirounx mac. [Topsimok peaxkiiii.
Koncranra mBuakocti. 3akon Appeniyca. Kinernka ckiaananx peaxiiiii. Meros kBasicra-
ImioHAPHUX KOHIleHTpariit. JlimiTyioua cramis ckiaanoro xiMigaoro mporecy. CrarionapHi
PEKUMU.

Kunacudikanis nmporeciB ropiaas. Teopisd i kpuTepiit TerioBoro Budyxy. Pozpaxynok
PIBHOBaXKHUX TEMIIEPATyp 1 CKJIaJdy MPOAyKTiB ropinad. Po3paxyHOK ajiadaTuaHOl
TeMmiiepaTypu ropiaas. Teopis i KpuTepiit JaHIIOTOBOTO BUOYXY.

SaiimMaHHs i 3anaJ0OBaHHSA. 3ala/lOBAHHS HATPITOIO CTIHKOIO. 3alalOBaHHS iCKPOIO.
OcepeikoBe 3arajieHHs i MiHIMaJIbHA €HEPTis 3aIaFOBaAHHS.

Teopisa i 3akoHOMIpPHOCTI cTarfioHapHOTO TOpiHHA ra3zoBoi cywmimi. Hopmaibaa
MIBUJIKICTh TIOMUPEHHs TToJIyM’d. MexKi momupenHst 1mMoJiyM’s, TPaHUYIHUI JiameTp i
rpaHuYHAa KOHIIEHTpAIlisi KOMIIOHEHTIB cymitmi. /udysiiitHo-TerioBa HeCTIHKICTh Oy M <.
Yeapjenns 1npo TypOysenTHe ropinusg. XoJonni mamena. [opiaas nemepeMinianux rasis.

. BumiproBaHHsI HOPMAaJIbHOI INBUAKOCTI HMOIIWPEHHS IJjIaMeH. BuwmipioBanusg

CTPYKTYPH ILIaMeH: TPOodisi TeMIiepaTypu i KOHIIEHTPAIlil peYOBUH B XBUJII TOPIHHA.
l'opinHs KOHJEHCOBAHUX CHUCTEM. 3alajiOBaHHA Ta FOPIHHS YaCTUHOK 1 Kparesb
TaJIbHOTO B OKMCJIIOBAJIbHOMY cepeioBuIlli. Pi3mka HeCTAI[IOHAPHOTO TOPIHHS.
IIponiecu ropiHHs i BUOyXOBOro mepeTBOPEHHS B IPUCTPOSX 1 amaparax Jjis
BUPOOHUIITBA €Hepril, poOOTH, OTPUMAHHS PEYOBUH i MIPOJIYKTIB.

Cucrema piBHSHBb ra30BOl AMHAMIKM AJI OJHOBUMIPHUX PYXiB B KOOpJAMHATAX
Jlarpanxka i Eitnepa. Ynapui xsuji. Yaaprua ajgiadbarta. YiapHi XBUJII B pearyodaudx
CepeIOBUIIAX.

Teopisa merounanii. Ctpykrypa meronariitnol xsuiai. CTIfiKicTh JTeTOHAIIHUX XBUJIb.
Mezxi meToHaIri.

JIitrepaTtypa

OcHoBHa

Maremarudeckass Teopusi ropenus u B3peBa / . B. Benpgosuu, I'. . Bapenbaarr, B. B.
JIubposua, I'. M. Maxsunanze. — Hayxka, 1980.

Bapnamuy FO., Maac Y., Ju66s P. Toperne. @usnyeckue 1 XMMUYECKUE ACIIEKTHI, MOJIEIMPOBAHUE,
9KCIIEPUMEHTHI, 00pa30BaHue 3arps3Hsaomux Bemecrs. — Puamariut, 2003. — ISBN 3540677518.

Xumus ropenus / oz pex. Y. lapauaep. — Mup, 1988.

Ocnosbl npakTuyaeckoit reopun roperusi / B. B. ITomepannes, K. M. Apednes, /1. B. Axmenos,
M. H. Konoeu4, 10. H. Kopuynos, FO. A. Pyunsirun, C. JI. [larajosa, I11. C. M. — 2-e u3zs.
nepepab. u goi. — JI.: Dueproaromuzgar, 1986.

Xumpun JI. H. ®uszmka roperusa u B3pbBa. — M.: MI'Y, 1957.

Buavame @. A. Teopust ropennsi. — Pusmariaur, 1971.
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4.

D.

Liberman M. A. Introduction to Physics and Chemistry of Combustion: Explosion, Flame,
Detonation. — 1st ed. — Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2008. — ISBN 9783540787587.
Law C. K. Combustion physics. — CUP, 2006. — 742 p. — ISBN 9780521870528.

Pozain II. TepmomumHamika ra3oBOro moTokKy

1. TazogmuamiuHi dpyukmii. Yuciao Maxa i npuBeneHa mBuAKiCTb. KpuTudHa MIBUAKICTD.
Bignocui napamerpu. [IpuBesnena BuTpata i razogunaMiyna (pyHKIlsT BUTPATH.

2. Ilapamerpu agiabaTHOro 3araJibMOBaHOTrO MOTOKY. KputuuHi mapamerpu mOoTOKY.
[IpakTuvyHe BUKOPUCTAHHS Ta30MHAMITHUX DYHKITIH.

3. ®opma KaHaJly, HeODOXiJiHA [Jisi PO3TOHY i rajJibMyBaHHS ra30BOr0 ITOTOKY.
Ineanbua Tedis razy B comnax. [measibHa Tedid ra3y B COILII, IO 3BYKYETHCH, 1 COILII
JlaBansg. OcobsmBocTi pO3TOHY i raJbMyBaHHs Ta3y TPHU PI3HUX JidX.

4. TIobynoBa nmpodisto conia JlaBassa. Po3paxyHok mapamMeTpiB MOTOKY B KPUTUIHOMY
IepeTuHl CoIIa.

5. Imka rensioBux ABuryHiB. Pobora mukiy BpaiiTona.

6. XomomuabHuii KoedimieHT. X0I0aM/IbHI areHTH. XO0JIOI0BUPOOHUIITBO. 3BOPOTHUIA
ka1 Kapuo. Kommpeciitai xosoamibai yctanoBku. LUk 1 moBITpSHOT XOJIOIMIBHOT yCTa-
HOBKH. HetomiKy MOBITPSIHUX XOJIOIUJIBHUX YCTAHOBOK.

7. Po3paxyHOK IIMKJIy aApOKOMIIPECOPHOI XOJIOANJIBHOI YCTAHOBKU.

8. T — S piarpama. Binsenena i mizBenena Temnora. Xosoauabauit Koedirient. [lepearu
i memostiku. OCHOBHI XJIaIar€HTH.

9. HoBiTHI HAaIPpAMKM CTBOPEHHS XOJIOAWUJIbHUX yCTAHOBOK.

JIiTeparypa
1. Kupuanin B. A., Cuves B. B., Illletindrin A. E. Texuiuna tepmopmaamika. — M.: Enepris,
1974. — 436 c.
2. Myxaues I'. A., Hlyxun B. K. Tepmomunamuka u temonepeaada. — M.: Boeicmas mikosa, 1991. —
480 c.
3. Benses H. M. Tepmomuuamika. — K.: Buma mkosa, 1987. — 342 c.
4. Boseapcoruti A. B., Toadobees B. M. CO0pHUK 33184 110 TEPMOAMHAMUKE U TeILJIONEpeIade. —

M.: Bricmag mkosa, 1987. — 302 c.

Pozain III. Teopisa Ta crnenrjiaBm KOHBEKTUBHOTO TEIJIOOOMIHY

1.

KouBekTuBHMIT TEIJI0OOOMiH pu 30BHINIHBOMY OOTikaHHI Tiji. TemoodMin Ha
IUTACTUHI B YMOBaX HEI30TEPMIYHOCTI i 30BHINTHBOI TYPOYIEHTHOCTI.

KonBekTuBHUII TermyioooOMiH B TpyOax i kaHaax. TeriooOMiH Ta rigpoamHaMika
y TypOyJIeHTHUX NPUCTIHHUX Tedigax. TerroodMin y KaHagsax JOBIIBHOTO MOTEPEYHOTO
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nepepizy. KonpekTuBHUMii Tens1000MiH Ipy BiIbHIM KOHBEKIII1. Briius rpasiTariii Ha pyx Te-
mwionocig. JlomaTkoBa ymoBa noionocTi. TeroBimmada B rpaBiTaliitHoMy i iHepIiitHOMY
TTOJISAX.

3. OcHoBHM Teopil morpanuvHoro apy. Jlaminapuauit norpanuunuii map. Jdudepemntri-
aJIbHI PIBHAHHS JTUHAMIYHOTO 1 TENJIOBOrO MOTPAHUYHOTO mapy. [HTerpasbHi piBHAHHS
JIAaMIHAPHOTO TTOTPAHUYHOTO TIAPY.

4. TypOyneHnTHuit morpannduuil map. ludepenriaabai piBHAHHSA JUHAMIYHOTO 1 Te-
IJI0BOrO morpanuvHoro mapy. [Ipodisi mBuakocTti i TeMiepaTypu B IOrPAHUTHOMY
mrapi.

5. 3Bakouu tepts i Temmoodminy. TemmoBimnaua wa miactuni (pimeHHs iHTErPAJIBHOTO
PIBHSIHHSI 3 BUKOPUCTAHHSM 3aKOHIB TEPTs 1 TENI00OMIHY ).

6. Pospimxxkenmnii raz. OcobimBocti Tedil Ta Temmoodbminy. logarkoBa ymoBa MOIOHOCTI.
TertoBinmaya mpyu cBOOOTOMOJIEKYJIITPHOMY PEXKUMIi 1 TEMIIEpaTypHOMY CTPHOKY Ha
MIOBEPXHI TEIIOOOMIHY.

7. TensoobMin BunpoMiHioBaHHAM. TeIyi000MiH BUITPOMIHIOBAHHAM MizK TapasieTbHUMA
crinkamu. Bnins ekpanyBanis. TerrooOMiH BUITPOMIHIOBAHHSIM MiK Ta30M i 000JIOHKOIO.
PangiamiiiHo-KOHBEKTUBHIM TEIJIOOOMIH.

8. OcobauBocTi TemioBiaaadvi B mMoToOI1i, 0 XiMidYHO pearye, (¢popMyJia TEIJIOBOTO
noToKy. CucreMa qudepeHIiaJTbHuX PIBHIHD TEILJIOBIIIaqi.

9. OcobismmBocTi riApoaAMHAMIKM Ta TEMJIOOOMiHy B TpPyOaxX C IMOYATKOBOIO 3aKpYy-
TKOIO TTOTOKY. [lo/1iOHicTh Ta TemIoBiIada BHYTPIIIHIX 3aKPYYEHUX TOTOKIB.

10. ®PizsuyHa CTPYKTypa, MOAIOHICTh Ta TeIJIoBiagada B Tpybax, 0 00epTaThCs
HaABKOJIO CBO€T ocu. Pexxumu Tedil Ta ix rpanuii. Pe:xxumu Tedil u TeiioBiagada B
Tpybax, 1Mo pajiajbHO 00EePTAIOTHCS.

JIitTeparypa

1. Myzaues I'. A., I{yxun B. K. Tepmonuaamuka u Terionepenada. — M.: Breicrmas mkosa, 1991, —
480 c.

2. Hcavenro B. II., Ocunosa B. A., Cyxomen A. C. Temmonepenaua. — M.: Dueprousgar, 1981. —
416 c.

3. Asdyescruti B. C., Taauuetickuiit 5. M., I'nebog I'. A. OCHOBBI Teronepeiadn B aBUAIMOHHON 1
pakeTHO-KOocMHUYecKoit Texauke. — M.: Mamunocrpoenne, 1975. — 623 c.
Koncmarnminos C. M. Temwnooomin. — K.: TToxirexnika, 2005. — 303 c.

Amepzanos P. A., Xaparamos Bb. X. Temrorexuuka. — M.: Dueproaromuzaar, 2006. — 461 c.
YucsieHHOE MOJIETMPOBaHNE BUXPEBOil nHTeHCHbUKamu Terioobmena B nmakerax tpyo / FO. A.
Bricrpos, C. A. Ucaes, H. A. Kynpsieries, A. 1. Jleourbes. — CII6.: Cynocrpoenne, 2005. —
392 c.

Po3zain IV. Teopig TenyonpoBigHOCTI

1. PiBHAHHS TEILIOIIPOBIIHOCTI B PI3HUX CHUCTEMAaX KOOPJIUHAT Ta I'PAHUIHI YMOBH.
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2. OgHomipHe TeMnepaTypHe noJie. TenonpoBiHicTs i Teronepe iaia MI0CKOl CTIHKH.
Bararomaposa crianka. [Huningpuyna i cepruyana crinka. Kputuyna ToBIuHa TEILIOBOT
13071811l

3. TemonpoBi/HICTD i Tenonepeaavda 4yepes3 MJIacKy CTiHKY. TepMmiunuii omip Teruio-
IPOBiTHOCTI 1 Tertonepenadi. TerIonpoBiHICTD 1 Terionepeada yepe3 MUIHIPUIHY
cTinky. Bubip TemnsoBol i30/1411il, yMOBa 30L/IbIIEHHs TEIJIOBOTO TMTOTOKY B JIBOIIAPOBI
IUTIHAPUYHOL CTiHI. TenmonpoBiHicTh Yepe3 chpepuydHy CTiHKY.

4. /IBomipHe TeMmnepaTrypHe 1moJie. /[BoBuMipHe TemieparypHe IoJjie IJIacTHHU: aHAJIi-
TUYHEe PIIIeHHs 1 foro aHaJ3.

5. AHaui3 pilleHHsI JBOBUMIPHOTO PIiBHSHHSI TEILJIOIIPOBIJHOCTI i 0cobmBOCTI
BUKOPUCTAHHS I'PAHUYHUX YMOB JIJId BU3HAYEHHS KOHCTAHT B 3araJlbHOMY PIllI€HHI.

6. CramionapHi cucremu 3 axkKepesiamMu Teriotu. Micresi mxkepena temioru. Cy-
IJTbHUI Kpyriuit cTpuzkenb. Makcumaabaa Temneparypa. MicrieBe Kepesio TermioTn B
ILUIOCKI# TtacTuHi

7. TemniepaTrypHe moJjie Kpyrjoro CTpU>KHs 3 BHYTPIIIIHIMU JXKepejiaMU TEIJIOTH.

8. TemmepaTypHe moJie B €JIEKTPUYHUX KOTyIIKaX. TemneparypHe moje CyIiJibHUII
eJIeKTPUYIHOI KOTYINKY. ['panmyni ymoBu. TemmepaTypHe 1moJjie mOPoKHUCTOI eJIeKTPUTHOL
KOTYIIKH.

9. Hecramionapui cucremu. Buyrpimuiit i 3oBHimHI# TepMmivnuii omip (3 Bumaakm).
Ocuoswi piBusiaasi. OCHOBHI BusHaueHHs. BUa 0K MaJjioro BHyTPIIIHBOrO onopy (pire-
HHs1). PerynspHuii TernioBuii pezki.

10. TensmonpoBigHicTh i Tenonepegaya yepe3 oopebpeny cTiHKy. TemmneparypHoe
roJie i KoedirienT edpbeKTUBHOCTI pebpa MPsiIMOKYTHOI'O TEPEPI3y.

JIitTeparypa

1. Hcauwenro B. II., Ocunosa B. A., Cyxomen A. C. Temwnonepenaaa. — M.: Dueprouzgar, 1981. —
416 c.

2. Myxaues I'. A., Hlyxun B. K. Tepmomunamuka u temionepeaada. — M.: Boicmas mikosa, 1991, —
480 c.

3. Asdyesckuti B. C., Inauuetickutt 5. M., I'nebos I'. A. OCHOBBI TeljIONEpPeNavl B aBUALIMOHHON 1
pakeTHO-KOCMIIecKoi Texauke. — M.: Mammuraoctpoernne, 1975. — 623 c.

4. IInetidep Il. Nnxenepubie mpobiieMbl Temjonposoanoctu. — M.: MHocTtpannas jimreparypa,
1960. — 478 c.

Pozain V. ExkcnepumeHTasIbHI JOCHiAHUIIbKiI YCTAHOBKU

1. HarpiB pobo4ux TiJ1 Ta eKCIepUMEHTAJIbHUX JIJITHOK. OCHOBHI TN HATPIBY
noBepxHi. Pe3ucropuuii Ta inmykiiitnuit Harpis. Enepreruannit 6atanc. Po3paxyHnok
KOPHCHOI Ta BCTAHOBJIEHOI TIOTY2KHOCTI €JIEKTPOHArpiBaviB.

2. HarpiB pobo4mux TijI Ta €KCIIEPUMEHTAJIbHUX AIIAHOK. Buam mia3zMoTpoHiB.
TemtoBa, i30/1s1Tis1.

3. Texuika HU3bKUX TemMneparyp. OCHOBHI MOHATTs. 3araJibHi TPUHITUIN OTPUMAHHS

HU3bKUX TEMIIEPATYP Ta BUKOPUCTAHHA B TEXHIII.

13



4. TepmocTaTyBaHH4. 3arajbHi BiZIOMOCTI PO CHCTEMU TepMOCTaTyBaHnHs. Buau cucrem
TepMOCTaTyBaHHdA. TepMocTaTu Ta KpPiOoCTaTH.

5. CtBopeHHS ra30BuX MOTOKIB. Kiacudikaliisg Ta OCHOBHI XapaKTEepPUCTUKU 3aCO0IB
CTBOPEHHSI Ta30BUX IMOTOKIB. AepomuHaMigHi TpyOu Ta ra3oauHaMidHI yCTAHOBKH.

6. CrBopeHHd ra3oBux NOTOKiB. OCHOBHI ejleMeHTH aepOJMHAMIYHUX TPYO Ta ra3oiuHa-
MIYHUX YCTAaHOBOK. TeXHika Oe3meKu.

7. OcHOBUM BaKyyMHOI TexHiku. Bukopucranug BakyyMmy B Hay1i Ta Texuini. OcnoBmi
MIOHATTS Ta PIBHAHHSA BaKyyMHOI TEXHIKMU.

8. OcHoBu BaKyyMHOI TexHiku. Texuika orpuMmannsg BakyyMy. Bakyymua kamepa ta
KOHCTPYKTHUBHI €JIEeMEHTU BaKyyMHOI CUCTEMH.

JIitTeparypa

1. Topmwwos FO. @., /Ipecsannuros @. H., Houamyarun H. C. Teopust u TexHUKa TEMIOPUZAIECKO-
ro skcepumenta: ¥Yueb. ITocobue mysa By3os / mox per. B. K. Ilyknua. — M. : Dueproaromusiar,
1985.

2. Topmwvwos FO. @., peceannurxos @. H., Houamyasrun H. C. Hayano-ucciemoBaresibcke Ja-

b6oparopun rertodusndeckoro npoduis. — Kazanb : UsnarenscrBo Kazackoro ynusepcurera,
1988.

3. Amemucmos E. B., I'pueopves B. A., Emues b. T. Temwno- u maccoobmen. Temnorexauaecknii
skcrepumenT: Cupapoanuk. — M. : Quepromszmar, 1982.

4. Ocunosa B. A. drcrepuMeHTAIBHOE UCCJIEI0OBAHNE TIPOIECCOB TertoooMmena. — M. : DHeprus,
1979.

5.  Enuganosa B. HuskoremneparypHble paanajbHble Typbomeranaepsl. — M. : MamuHocTpoeHue,
1974. — 448 c.

6. @acmoscrut B., [lemposcxuii FO. B., Posunckxuti A. Kpuorennas texunka. — M. : Dueprus,
1974. — 496 c.

7. Posanos JI. H. Bakyymuas rexuuka (koucuekt Jjieknuii). — JI. : JIIIN um. Kanuauna, 1971, —
176 c.
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