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ВСТУП 
 

Програма навчальної дисципліни “ Технології матеріалів в нетрадиційній енергетиці” 
складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми 
підготовки 

 
  бакалаврів  (назва рівня 
вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 
спеціальності 105 - прикладна фізика та наноматеріали 

 
 

1. Опис навчальної дисципліни 
1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є підготовка фахівців із напрямку 

6.040204 "Прикладна фізика" по вивченню фізичних основ матреріалознавства. 
 

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є забезпечити формування у 
студентів знань властивостей матеріалів, їх залежності від структури, фізичних механізмів 
деформації та руйнування, отримання навиків застосування науково-технічних знань на 
практиці при конструюванні енергетичних установок, підготувати фахівців з сучасної 
фізики, спроможних розв’язувати різноманітні задачі, пов’язані з матеріалознавством. 

 
1.3. Кількість кредитів - 4 

 
1.4. Загальна кількість годин - 120 

 
1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Нормативна / за вибором 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 
Рік підготовки 

3-й -й 
Семестр 

6-й -й 
Лекції 

32 год. год. 
Практичні, семінарські заняття 

32 год. год. 
Лабораторні заняття 

год. год. 
Самостійна робота 

56 год. год. 
Індивідуальні завдання 

год. 
 
 

1.6. Заплановані результати навчання - згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) 
програми, студенти повинні досягти таких результатів навчання: 
РН01. Знати і розуміти сучасну фізику на рівні, достатньому для розв’язання складних 
спеціалізованих задач і практичних проблем прикладної фізики 
РН02. Застосовувати сучасні математичні методи для побудови й аналізу математичних моделей 
фізичних процесів. 
РН07. Класифікувати, аналізувати та інтерпретувати науково-технічну інформацію в галузі 
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прикладної фізики. 
РН10.  Планувати й організовувати результативну професійну діяльність індивідуально і як член 
команди при розробці та реалізації наукових і прикладних проєктів. 
РН12. Розуміти закономірності розвитку прикладної фізики, її місце в розвитку техніки, 
технологій і суспільства, у тому числі в розв'язанні екологічних проблем. 
РН13. Оцінювати фінансові, матеріальні та інші витрати, пов’язані з реалізацією проектів у сфері 
прикладної фізики, соціальні, екологічні та інші потенційні наслідки реалізації проектів. 
РН16. Розробляти нові матеріали та технології для поновлюваної енергетики. 

 
2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Матеріали енергетичних пристроїв. 
Тема 1. Конструктивні та функціональні матеріали в енергетиці. Структура твердих тіл. 
Зміст. 
Використання конструктивних та функціональних матеріалів в енергетиці Структура 
твердого тіла. Аморфні тверді тіла, кристали, квазікристали. 
Тема 2. Кристалічні тверді тіла. 
Зміст. 
Трансляційна інваріантність. Просторові гратки. Найпростіші кристалеві гратки. Індекси 
Міллера та Вейса. 
Тема 3. Експериментальні методи вивчення структури кристалів. 
Зміст.Рентгенівська дифрактометрія, дифракція електронів. Закон Брега.. 
Тема 4. Закон Брега. Рівняння Лауе. 
Зміст. 
Зворотня решітка. Структурній фактор. Закон Брега. Зона Брілюена. 
Тема 5. Види кристалічних твердих тіл. 
Зміст. 
Іонні, ковалентні, молекулярні, металеві кристали. Їх характерні фізичні властивості. 

 
Розділ 2. Пружні властивості твердих тіл та коливання у кристалах. 
Тема 1. Деформація матеріалів та їх пружні властивості. 
Зміст. 
Закон Гука, модуль Юнга, модуль здвигу. 
Тема 2. Тензори деформації та напруження в кристалах. 
Зміст. 
Узагальнений закон Гука для кристалів. Деформації Фукса. 
Тема 3. Пружні коливання кришталевої гратки та хвилі. 
Зміст. 
Коливання струни. Хвилі в 1-мірній решітці. Дисперсійне рівняння. 

Тема 4. Акустичні та оптичні коливання. 
Зміст. 
Коливання двухатомної решітки. Щільність фононних станів. 

 
Розділ 3. Точкові, лінійні та плоскі дефекти у кристалах. Зв'язок пластичності з 
дефектною структурою матеріалів. 

Тема 1. Типи дефектів у кристалічних твердих тілах. 
Зміст. 
Точкові, лінійні, плоскі та обїємні дефекти у кристалах. Єнергія утворення дефектів. 

 
 

Тема 2. Будова дислокацій та дисклінацій. 
Зміст. 
Типи дислокацій: гвинтові, краєві, змішані. 
Атомна будова дислокацій. Вектор Бюргерса. 
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Атомна будова дисклінацій, вектор Франка. 
Тема 3.  Поля дислокацій. 
Зміст. 
Пружні поля дислокацій. Взаємодія з крапковими дефектами.. 
Тема 4.  Механізми пластичної деформації. 
Зміст. 
Роль дислокацій у пластичній деформації матеріалів. Джерела дислокацій. 

 
Розділ 4. Міцність та крихкість матеріалів. 

Тема 1. Міцність, пластичність та крихкість матеріалів. 
Зміст. 
Методи оцінювання міцність, пластичність та крихкість матеріалів. Експериментальні 
методи вивчення. 
Тема 2. Динаміка дислокацій. Джерела дислокацій. 
Зміст. 
Ковзання та переповзання дислокацій. Взаємодія дислокацій з перепонами. Джерела 
дислокацій. 

Тема 3. Структура зерна у полікристалічних матеріалів. 
Зміст. 
Маловуглові та великовуглові границі. Двійникові границі. Закон Холла-Петча. 

 
3. Структура навчальної дисципліни 

 
Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 
усього у тому числі усього у тому числі 

л п лаб. інд. с. р. л п лаб. інд. с. 
р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Розділ 1. Матеріали енергетичних пристроїв 

Тема 1. 
Конструктивні та 
функціональні 
матеріали в 
енергетиці. 
Структура твердих 
тіл. 

9 2 2   5       

Тема 2. Кристалічні 
тверді тіла. 

9 2 2   3       

Тема 3. 
Експериментальні 
методи вивчення 
структури 
кристалів. 

9 2 2   3       

Тема 4. Закон Брега. 
Рівняння Лауе 

9 2 2   3       

Тема 5. Види 
кристалічних 
твердих тіл. 

9 2 2   3       

Разом за розділом 1 45 10 10   17       
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Розділ 2. Пружні властивості твердих тіл та коливання у кристалах 
Тема 1. Деформація 
матеріалів та їх 
пружні властивості. 

9 2 2   3       

Тема 2. Тензори 
деформації та 
напруження в 
кристалах. 

9 2 2   3       

Тема 3. Пружні 
коливання 
кришталевої гратки 
та хвилі. 

9 2 2   3       

Тема 4. Акустичні 
та оптичні 
коливання. 

9 2 2   3       

Разом за розділом 2 36 8 8   12       
Розділ 3. Точкові, лінійні та плоскі дефекти у кристалах. Зв'язок пластичності з 

дефектною структурою матеріалів 
Тема 1. Типи 
дефектів у 
кристалічних 
твердих тілах 

9 2 2   3       

Тема 2. Будова 
дислокацій та 
дисклінацій. 

9 2 2   3       

Тема 3. Поля 
дислокацій. 

9 2 2   3       

Тема 4. Механізми 
пластичної 
деформації. 

9 2 2   3       

Разом за розділом 3 36 8 8   12       
Розділ 4. Міцність та крихкість матеріалів. 

Тема 1. Міцність, 
пластичність та 
крихкість 
матеріалів. 

11 2 2   5       

Тема 2. Динаміка 
дислокацій. 
Джерела 
дислокацій. 

11 2 2   5       

Тема 3. Структура 
зерна у 
полікристалічних 
матеріалів. 

11 2 2   5       

Разом за розділом 4 33 6 2   15       
Усього годин 150 32 32   56       

 
 
 
 
 

4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять 
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№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Конструктивні та функціональні матеріали в енергетиці. 
Структура твердих тіл.. 

2 

2 Кристалічні тверді тіла. 2 
3 Експериментальні методи вивчення структури кристалів. 2 
4 Закон Брега. Рівняння Лауе. 2 
5 Деформація матеріалів та їх пружні властивості. 2 
6 Види кристалічних твердих тіл. 2 
7 Тензори деформації та напруження в кристалах. 2 
8 Пружні коливання кришталевої гратки та хвилі. 2 
9 Акустичні та оптичні коливання. 2 
10 Типи дефектів у кристалічних твердих тілах. 2 
11 Будова дислокацій та дисклінацій. 2 
12 Поля дислокацій. 2 
13 Механізми пластичної деформації. 2 
14 Міцність, пластичність та крихкість матеріалів. 2 
15 Динаміка дислокацій. Джерела дислокацій.. 2 
16 Структура зерна у полікристалічних матеріалів. 2 

 Разом  32 
 

5. Завдання для самостійної робота 
№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Знати: Конструктивні та функціональні матеріали в енергетиці. 
Структура твердих тіл. 

3 

2 Вивчити: Кристалічні тверді тіла. 3 
3 Розібратись: Експериментальні методи вивчення структури 

кристалів. 
3 

4 Вивчити: Закон Брега. Рівняння Лауе. 3 
5 Знати: Деформація матеріалів та їх пружні властивості. 3 
6 Вивчити: Види кристалічних твердих тіл. 4 
7 Розібратись: Тензори деформації та напруження в кристалах. 3 
8 Вивчити: Пружні коливання кришталевої гратки та хвилі. 3 
9 Дослідити: Акустичні та оптичні коливання. 4 
10 Знати: Типи дефектів у кристалічних твердих тілах. 3 
11 Розібратись: Будова дислокацій та дисклінацій. 3 
12 Вивчити: Поля дислокацій. 4 
13 Дослідити: Механізми пластичної деформації. 5 
14 Знати: Міцність, пластичність та крихкість матеріалів. 4 
15 Дослідити: Динаміка дислокацій. Джерела дислокацій.. 4 
16 Розібратись: Структура зерна у полікристалічних матеріалів. 4 

 Разом  56 
 
 
 
 
 

6. Індивідуальні завдання 
Не передбачені. 
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7. Методи контролю 
Система рейтингових балів та критерії оцінювання: 
1. Експрес-контроль (загальний ваговий бал - 20) проводиться з метою 

перевірки якості роботи студента на практичних заняттях в аудиторії. Тривалість експрес- 
контролю 5-10 хвилин. Кожен експрес-контроль включає 2 простих завдання, за кожну 
правильну відповідь студент отримує 1 бал. Відсутність студента на занятті або 
невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 балів. 

2.  Модульний контроль (загальний ваговий бал - 20) проводиться у вигляді 
контрольної робіт тривалістю 2 академічні години. Кожна контрольна робота 
складається з 4 задач, які оцінюються по 5 балів. Максимальна кількість балів за 
КР 40 балів. 

Критерії оцінювання: 
a) Повністю правильно виконане завдання оцінюється в 5 бали; 
b) Завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 4 бали (незначні 

помилки в арифметичних розрахунках); 
c) Часткове виконане завдання оцінюється в 3 бали (правильно обрана логіка 

рішення але грубі помилки в розрахунках); 
d) Часткове виконане завдання оцінюється в 2 бал (правильно обрана логіка 

рішення, зовсім відсутні розрахунки); 
e) Неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів. 
Якщо студент отримав оцінку менше 10 балів за МКР, то він зобов’язаний 

переписати цю роботу, але не більше двох разів. 
3. Залікова робота (ваговий бал - 40). Необхідною умовою допуску студента 

до заліку з дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації 
(позитивний рейтинг з МКР та експрес-контролю), але не менше 30 балів. 

Заліковий білет містить два теоретичних питання і одну задачу. 
Критерії оцінювання: 
- Теоретичні питання оцінюються в 15 балів кожен, при неповній або частково 

помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0 балів. 
- Повністю розв’язана задача оцінюється в 10 балів; 
- Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 8 бали (незначні помилки 

в арифметичних розрахунках); 
- Частково розв’язана задача оцінюється в 6 балів (правильно обрана логіка рішення 

та формули але грубі помилки в розрахунках); 
- Часткове розв’язана задача оцінюється в 4 балів (правильно обрана логіка рішення, 

зовсім відсутні розрахунки); 
- Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів. 
Форма підсумкового контролю знань – залік. 

 
8. Схема нарахування балів 

 
Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання  

Залік 

 

Сума  
Розділ 1 

 
Розділ 2 

 
Розділ 3 

 
Розділ 4 

Контроль 
на 

робота 

Разом 

Т1-Т5 Т1-Т4 Т1-Т4 Т1-Т3 одна    

10 балів 10 балів 10 балів 10 балів 20 60 40 100 
Т1, Т2 ... – теми розділів. 

 
-експрес контроль під час аудиторних занять: 10 балів; 
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-виконання контрольної роботи: 20 балів; 
 

- залік - 40 балів. 
 

Шкала оцінювання 
 

Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру 

Оцінка 
для заліку 

90 – 100  
 

зараховано 70-89 

50-69 

1-49 не зараховано 
 
 

9. Рекомендована література 
Основна література 

1. Ю. М. Поплавко Фізика твердого тіла, Том 1. Структура, квазічастинки, метали, 
магнетики, Київ Політехніка, 2017, 415 с. 

2. Подопригора Н.В., Садовий М.І., Трифонова О.М. Фізика твердого тіла, Кіровоград, 
«Центр оперативної поліграфії «Авангард», 2014, 416 с. 

3. І.Ю.Проценко, Н.І.Шумакова, Ю.М.Овчаренко Фізика твердого тіла, Суми СумДУ, 
2002, 65 c. 

4. В.В. Бібик, Т.М. Гричановська, Л.В.Однодворець, Н.І.Шумакова Фізика твердого тіла, 
Суми СумДУ, 2010, 200 c. 

 
Допоміжна література 

1. Для детального вивчення окремих розділів курсу лекцій викладачем 
рекомендуються статті з журналів: доповіді НАН України, Металофізика та новітні е 
технології, Український фізичний журнал; Проблеми атомної науки і техніки. 

 
10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 

забезпечення 
 

1. Веб-ресурси кафедри, мережа інтернет. 
2. Бібліотека ХНУ імені В.Н.Каразіна. 
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