





BCTYII

[Iporpama HaBuanpHOI nucuumuiiag “Kpucranorpadis i kpucragodizuka” ckiaaeHa

BIJIMOBIJTHO 70 OCBITHBO-TIPO(ECiitHOT MpOorpaMu i AIrOTOBKU

nepiuii (0akaiaBp)

(Ha3Ba piBHSA BUIIOI OCBITH)

CHEIIaTbHOCTI (Hampsmy) 104 — ¢i3uka Ta acTpoHOMIS

crerjanizanii

1. Onuc HaBYAJIBLHOI AMCHHILIiHA
1.1. MeToro BUKIIaJaHHA HaBYAJIbHOI JUCIUILIIHA €

BUBUYUTH (PI3UUHI BIACTUBOCTI.KPUCTATIYHUX T1J1 3 BpPaXyBaHHIM iXaHI30TPOIIii HA OCHOB1 3aCTOCYBaHHS
TE30pHOTO aHAJI3Y

1.2. OCHOBHUMH 3aBJaHHSAMH BUBUYEHHS JUCIMILIIHU €

IIOTHIKHEBA JICKIiifHa poO0Ta BIPOAOBXK 6-r0 ceMecTpy, camocTiiiHa poOoTa CTyaeHTa, BUKOHAHHS
IHIMBIyaTbHUX KOHTPOJIBHHUX 3aBJaHb.

1.3. KinpkicTh KpeauTiB — 4

1.4. 3aranpHa KUIbKIiCTh TOaUH — 120

1.5. XapakTepucTUKa HaBYAJIbHOT TUCHIUTUTIHH
HOpMAaTHBHA
JlenHa popma HaBYaHHS 3aouna migiiﬁgfa) Popma
Pik miaroroBku
3-it \ -t
Cemectp
5-it \ -t
Jlexmii
64 rox. | TOJI.
ITpakTH4Hi, CEeMIHAPCHKI 3aHSITTS
TOJI. | TOJ.
JlaGopaTopHi 3aHATTS
TOJI. ’ TOJI.
CamocriitHa poboTa
56 ron. ’ roJ.
[amBiyansHI 3aBIaHHS
2 KOHTPOJIbHI po0OTH

1.6. 3rigiHO 3 BHMOramMH OCBITHBO-TIPOQECIHOI MporpaMu CTYAEHTH IOBHHHI JOCATTH TaKHX
pe3ybTaTiB HABYAHHS:

3HATH: OCHOBHI TOHSTTA TE€OMETPUYHOI KpHcTanorpadii, €JeMEeHTH TEH30pHOro aHalizy, SKUH
BUKOPHUCTOBYTh B KpUCTaJIO(Di3HLl Al OMMCAaHHS (I3MYHUX BIACTUBOCTEH KPUCTAJIB 3 BPaxyBaHHSIM
ix an"izorpomii. Pi3HOMaHITHI (i3U4HI BIaCTUBOCTI, SIKI OMUCYIOTHCSA 32 JJOMTOMOTOI0 TeH30piB Bix 1 10

4 paHris.



BMITH: BUKOPHCTOBYBAaTH (POPMYNIH CTPYKTYpHOI KpucTajorpadii i METoa TEH30pHOTO aHajii3y Ipu
BHpIITYBaHHI PI3HOMAHITHUX 3amad Kpucrtaigorpadii 1 kpuctamodi3ukyd 3 BpaxyBaHHSIM aHI30TPOMii

(hiI3UYHUX BJIACTUBOCTEH.

2. TeMaTH4YHMI IVIAaH HABYAJIBHOI M CUUILTIHHA

Po3ain 1. OcHOBHI MOHATTS T€OMETPUYHOI KprcTanorpadii
Tema:

1.1. AHi3oTporIisi Ta CUMETPisl BIACTUBOCTEH KPUCTAIIB
1.2. OcHoBHI (TIPOCTI) €IEMEHTH CUMETPIl

1.3. Cxnanni (cknazaeHi) e1eMeHTH CUuMeTpil

1.4. EnemeHnTapHa KOMipKa Ta MPOCTOPOBA TpaTKa

1.5. Kpucranorpadiuni cucremMu Ta KaTeropii

1.6. Knacu (TOYKOBI IpyIn) €I€MEHTIB CUMETPii

1.7. 3HaueHHs Ki1aciB cuMeTpii

1.8. Kpucranorpadiuni npoexmii

Po3aina 2. IIpocroposi rpatku

Tema:

2.1.AHaNITUYHUN OMTUC TEOMETPUYHUX EIEMEHTIB IPATKH

2.2. O6epHeHa rpaTka

2.3. OcHOBHI (OpMYIH CTPYKTYPHOI KprcTanorpadii

2.4. I'patku Bpase

2.5. Oco0iMBOCTI  TeKCaroHaJdbHOI Ta POMOOEIPUYHOI CHUHTOHIH
2.6. Enementu cuMeTpii TUCKOHTHHYYMY

2.7. IIpoctopogi (penopiBchKi) rpymnu

2.8. IToHATTS IPO aHTUCHUMETPIIO

Pozain 3. CtpykTypa Kpucraiis

Tema:

3.1. Cuin 3B'I3Ky B KpHCTajgax

3.2. ATomHi i 10HHI pajiycu

3.3.KynboBi makyBaHHS SIK MOJIEI1 KPUCTAIIYHUX CTPYKTYP
3.4. KpucraniuHi CTpyKTypu

Po3nin 4. MaremMaTtu4Hi OCHOBH KpHUCTaI0(]I3UKH.

Tema:

4.1. Cxanspu, BeKTOpH, TeH30pu | —4 panry. 3anuc 3 IHAeKCaMU MiICYMOBYBaHHS.

4.2. Matpuns NepeTBOPIOBaHHA. 3aKOHHM IE€PETBOPIOBAHHSA: KOOPAMHAT TOYKHM, KOMIIOHEHT
BEKTOpa, KOMIOHEHT TEH30pa JIOBLUILHOTO PAHTY.

4.3. XapakTepuCTHUHA MOBEPXHs 2 ro MOPSAKY JUIs TEH30pa JpYyroro panry. 'onoBHa cucrema
koopauHat.I'padiunuit meron Mopa. Kpucranodizuuna cucrema koopauHat.CrnpoIieHHs
CHCTEMH PIBHSHB JUISl TEH30pa 2 —TO PaHTy.

4.4. I'eoMeTpUyH1 BJIACTUBOCTI XapaKTEPUCTUYHOI MOBEPXHI JUId TEH30pa 2 —paHry. 3B's30K
3Ha4eHHs (I3MYHOT BEMUYMHU Ta pajiyca — BEKTOpa XapaKTPUCTUUHOI IOBEpXHI.
BusHadueHHsT HAPSIMKY BEKTOPY, SIKAN OITUCYE BUBUAEMY BIIACTHBICTb.

4.5. BinuB cuMeTpii KpHUCTalliB Ha aHI30TpoIio (Pi3uuHUX BiIacTuBOCTel. EnemenTn cumerpii.
Toukosi rpynu cumerpii. [Ipunuun Helimana.

4.6. Di3uuHiI BIACTUBOCTI, $KI OMUCYIOTbCS TEH30pPOM TMeEpmIoro panry. lliponekTpukw.
Enextpoxanopiunuii edekt. [Ipuxnamm.

4.7. OnTuyHi BIACTUBOCTI KPHUCTaNiB. AHI30TpOIis IMOKa3HUKA 3aJOMIEHHS cBiTia. Edext
JIBOITPOMIHEBOTO 3aJI0MJICHHS cBiT/Ia. OnTHYHA iHIUKaTpuca. Brmue cuMeTpii kpuctaiiB Ha
onTuyHi BractuBOCTi. [Ipuknamm.



Po3ain 5. ®i3uyHi BIaCTUBOCTI KPUCTANIB, K1 ONMUCYIOTHCS TEH30paMH JIPYroTo, TPETHOTO Ta
YEeTBEPTOTO paHTy.

Tewma:

5.1. MaruitHi BIacTHBOCTI KpUCTamiB.CHJIIM Ta MOMEHTH CHWJ, SIKi JiIOTh Ha KpHUCTald B
OJIHOPOJHOMY Ta HEOJHOPOJIHOMY MarHiTHOMY IOJIL.

5.2. EnextpuuHa moispi3aliss KpucTaliB. BiIMiHHICTP TEH30pPHOTO ONHMCAHHS EJIEKTPUYHOI
moJIsipi3altii KpUCTalliB Bijl ONMCAHHS HAMAarHi4eHOCTI.

5.3 TeH3op MexaHIYHOTO HanpyXeHHs. Tunu HampykeHoro ctany. OZHOpiTHE Ta HEOJHOPIAHE
HanpyxeHHs. HopmanpHi Ta TaHreH1iaabHI KOMIOHEHTH TeH30pa HanpyxeHHs. KoHkpeTHi
npukiaad. OO4YMCIIOBaHHS MaKCHUMalbHUX, MIHIMAIbHUX Ta CEpPEeAHIX 3HaueHb
HaNpPYy>KEHHS.

5.4. Tenzop nedopmarniit. BrmuB cumerpii KpucTamy. Y3arajdbHEHHS [UIi HEOIHOPIITHOI
nedopmartii. TeH3zop TermioBoro po3uupeHHs. KoHyc HyJIeBOTo TEIUIOBOTO PO3IIUPEHHS IS
KpHUCTaly KaJIbLIUTA.

5.5. Ilpe3oenekrpuku. TeH30p TpeTbOro paHy. BHKOpHCTaHHS MaTPUYHOTO OMUCAHHS.
3MEHIIIEHHST YHCJIa THE30MOAYIIB 3 BpaxyBaHHAM CHUMETpii Kpuctamy. Meroa mnpsmoi
niepeBipku. [Ipuknaam 1 pi3HUX €JIEMEHTIB CHMETl.

5.6. [IpyxHicth. TeH3zopu ueTBepTOro paHry. MarpuiHe onvcaHHs. 3MEHILIEHHS YHCTa MPYKHUX
MOJTyJIiB y 3B's13KY 3 BpaxyBaHHSIM cuMeTpii kpucrtary. 3akon ['yka. [Ipuxmamm.

5.7. Ilpouecu mnepenocy. TemnonpoBiaHicTb. TeH30pH TEMIONPOBIAHOCTI Ta TEMJIOBOIO
cynporuBy. OKpeMi BHAM CTaIllOHAPHOTO TEIUIOBOTO TOTIKy. 3arajbHa 3ajada
CTAI[IOHAPHOI'O TEIUIOBOTO MOTIKY. TeriIoBUiA MOTIK BiJ] TOYKOBOTO JHKEpeEa.

3. CTpyKTypa HaBYaJbHOI AUCHMILIIHH

HazBu po3miB i Tem Kinexicte rogua
Jenna ¢hopma
Ycboro| y ToMy ymcii
7 |1|JL|iH.[c.D.

1 2 |3l4[5|6]|7

Po3aia 1. OCHOBHI MOHATTS reoMeTpHUYHOi KpucTaiorpadii.

1. AHi30Tpomis Ta CUMETpis BIACTUBOCTEN KPUCTAIB .

2. OcHOBHI (ITPOCTI) €IEMEHTH CUMETPIi.

3. CxumajHi (CKIIaieH1) eIeMeHTH CUMETIl.

5. Kpucranorpadiuni cuctemu Ta KaTeropii.

6. Kiracu (TOUKOBI TpynH) €1eMEHTIB CUMETPIi.

4 |2 2
4 |2 2
4 |2 2
4. EnemeHTapHa KOMipKa Ta MPOCTOPOBA IpaTKa. 4 |2 2
4 |2 2
4 |2 2
4 |2 2

7. 3HadeHHs kinaciB cumetpii. Kpucranorpadiuni npoexiii.

Pa3owm 3a pozaisiom 1 14 |14 14

Po3aia 2. IlpocTopoBi rpaTki.

1. AramiTHYHHI OTIMC TEOMETPUYHUX €JIeMEHTIB Ipatku. OOepHeHa rpaTka

2. OcHOBHI OpMyIH CTPYKTYpHOI KpucTasorpadii.

3. Iparku Bpase.

5. EneMenTu cumerpii AMCKOHTUHYYMY.

6. [Ipocroposi (hemopiBchKi) rpymu.

4 |2 2
4 |2 2
4 |2 2
4. OcoOnMBOCTI TeKCaroHaJbHOI Ta POMOOEIPUYHOI CUHTOHIN. 4 |2 2
4 |2 2
4 |2 2
4 |2 2

7. IIOHATTS IPO @aHTUCUMETPIIO.

Pa3om 3a po3aiziom 2 28 |14 14

Po3zgia 3. CtpykTypa Kpucramis.

1. Cunu 3B'13Ky B KpUCTaJsax.

2. ATOMHI 1 10HHI paIlyCH.

3. KynboBi makyBaHHS SIK MOJIENI KPUCTATIUHUX CTPYKTYD.

NINININ
NINININ

4. KpucraiiuHi CTPyKTYpH.




Pa3om 3a po3ainom 3 8 [8]] |
Po3aia 4. MaremaTnyHi OCHOBH KPHCTANO(I3UKH.
1. Ckanspu, Bektopu, TeH3opu | — 4  panry. 3anuc 3 iHaekcamu| 4 2 2
1 ICYMOBYBaHHSI.
2. Marpuus nepeTBoproBaHHs. 3aKOHU EPETBOPIOBAHHSA: KOOPAMHAT TOUKH,| 4 |2 2
KOMIIOHEHT BEKTOpa, KOMIOHEHT T€H30pa JIOBUILHOTO PAHTY.
3. XapakTepucTuyHa MOBEPXHs 2 ro MOPSAKY A T€H30pa Apyroro panry.| 4 |2 2
l'onoBHa cucrema xoopauHar.l'padiunuit meron Mopa. Kpucranodizuana
cucreMa KoopauHaT.CpolLeHHs CUCTEMH PIBHSIHb JJIsl TEH30pa 2 —TO paHry.
4. 'eomMeTpHUyHi BIACTUBOCTI XapaKTEPUCTHUYHOI MOBEpXHi Uit TeH3opa 2 —| 4 |2 2
paHry. 3B'A30K 3HadeHHsA (I3MYHOI BEJIMYMHU Ta pajilyca — BEKTOpa
XapaKTPUCTHYHOI OBEPXHI. BHU3HaueHHsS HANPSAMKY BEKTOPY, KU ONHUCYE
BHUBYA€MY BIACTUBICTb.
5. BrumB cumertpii KpucCTasliB Ha aHI30TPOMil0 (i3WYHMX BIacTUBOCTEH. 4 |2 2
Enementu cumerpii. ToukoBi rpynu cumetpii. [Tpunmmn Helimana.
6. ®i3muHi BIACTHBOCTI, AKi ONHCYIOTHCS TEH30pOM TMepuioro panry.| 4 |2 2
[TiponekTpuku. Enekrpokanopiuamii epexr. [Tpukmagm.
7. OnTHYHI BIACTHBOCTI KPHCTANIB. AHI3OTpOIs MOKa3HUKA 3aiomiieHHst| 4 |2 2
cBiTiia. Edbekt nBompomMiHeBOro 3amomiieHHs cBitia. OnNTHYHA 1HIUKATPHCA.
BB cumerpii kpucrtaniB Ha onTH4HI BiacTuBocTi. [Tpukmaam.
Pa3om 3a po3aisiom 4 28 |14 14
Po3nin 5. ®i3uyHi BIaCTUBOCTI KPUCTATIB, SIKI OMUCYIOTHCS TEH30paMH JIPYroro, TPETbOro Ta
YEeTBEPTOTO PaHTy
1. MarniTHi BIacTUBOCTI KpucTamiB.CHJIM Ta MOMEHTH CWJI, SIKi Jit0Th Ha| 4 2 2
KpPHUCTAJ B OTHOPOTHOMY Ta HEOJHOPOIHOMY MarHiTHOMY IIOJII.
2. EnexTpuyHa mosspizaliis KpucTamiB. BiIMIHHICTh TEH30pHOTO onucaHHs| 4 2 2
€JICKTPUYHOI MOJIsIpi3allii KpUCTaJB Bl ONMMMCAHHS HAMAarHIY€HOCTI.
3. TeH3op MexaHIuHOTr0 HaNpyXeHHs. Tunu HanpyxeHoro crany. OngHopigne| 4 |2 2
Ta HEOJHOpiNHE HampyxeHHs. HopmanbHI Ta TaHreHIiadbHI KOMIOHEHTH
TeHzopa  HamnpyxkeHHd.  KonkperHi  mpuxiaau.  OOuYMCIIOBaHHSA
MaKCHMaJIbHUX, MIHIMAJIbHHX Ta CEpPE/IHIX 3HAUEHb HAIIPYKEHHSI.
4. Tenzop nedopmaniif. BrmuB cumerpii kpuctamy. YzaranpHeHHs ansa| 4 |2 2
HeonHOpiaHOI nedopmarii. Tensop TemnoBoro posmupeHHd. Konyc
HYJIEBOT'O TEMJIOBOTO PO3IIUPEHHS JJIsl KpUCTAy KaJblIUTa
5. Ilpezoenextpuku. TeH30p TpeTboro pany. Bukxopucrans marpuynoro| 4 |2 2
ONHUCaHHsA. 3MEHIIEHHS 4YHciIa MbE30MOAYJIB 3 BpaxyBaHHIM CHMETpii
Kpuctainy. Meroa npsmoi nepeBipku. I[lpuxmanum st pi3HUX €JEMEHTIB
CHUMETPii
6. Ilpyxnicte. TeH3opu derBeproro panry. MarpuuHe onucanHs.| 4 |2 1
3MEHIICHHSI YMCiIa TPYKHUX MOIYJIB Yy 3B'SI3Ky 3 BpPaxyBaHHSIM CHMETpIi
kpucrainy. 3akoH I'yka. [Ipuknann.
7. Ilpouecu mepenocy. TernonpoBiaHicte. TeH3opu TerionpoBigHocTi Ta| 4 |2 1
TEII0BOTO cympotuBy. OKpemi BHUAM CTaIllOHAPHOTO TEIJIOBOTO TMOTIKY.
3aranpHa 3ajjaya CTalllOHAPHOTO TEIUIOBOrO MOTIKY. TemyoBHil MOTIK Bix
TOYKOBOTO JDKEpea.
Pa3om 3a po3aiziom 5 28 |14 12
KoHnTponbHa poboTa 2
¥Ycboro ronuu 120 |64 2|54
4. Temu cemiHapCbKUX (MPAKTUYHHUX, JA0OOPATOPHUX) 3aHATH
Ne Hasga Kinbkic
3 TEMH Th




Pazom |

5. 3aBaaHHs 1JI CAMOCTIiTHOI podoTH

3 BUKOPHCTaHHSM JITepaTypHUX PKEPE 13 CIUCKA PEKOMEHJ0BaHO1
JiTepaTypu IpopoOKa MUTaHb, MOCTABICHUX BUKJIAAa4eM Ha JISKIIT 3
TEMHU:

KinekicTh
TOIMH

AHI30TPOITIS Ta CHMETPIsl BIACTUBOCTEH KPUCTAJIIB .

OcHoBHI (ITPOCTi) €IEMEHTH CUMETPIi.

CxnamHi (CKJIaJIeH1) eJIEMEHTH CUMETPIi.

EnemenTapHa KoMipKa Ta IpoCTOpOBa rpaTka.

Kpucranorpadiuni cucremu ta KaTeropii.

Kitacu (TOYKOBI Tpynu) eIeMEHTIB CUMETPIi.

3navyeHHs kiaciB cumerpii. Kpucranorpadivyni npoexii.

AHaJIITUYHUN ONTUC TEOMETPUYHUX eJleMeHTiB rpaTtku. O0epHeHa rpaTka

OO |NOOTAWIN| -

OcHOBHI OpMyIH CTPYKTYpHOI KpucTanorpadii.

[HEN
o

I'parku Bpase.

[EEN
[EEN

Oco0nMBOCTI TeKcaroHajgbHOI Ta POMOOEAPUYHOI CHHTOHIM.

[EEN
N

EnemeHTH cumeTpii TUCKOHTHHYYMY.

[HEN
w

ITpocToposi (penopiBchbKi) TPyIH.

[EEN
M~

[TOHATTS PO AHTHCHUMETPIIO.

[EEN
(S

Ckansapu, BekTopHu, TeH3opu 1 — 4  panry. 3anuc 3 iHAEKCaMH
1ICYMOBYBaHHS.

NININININININININININDININININ

[EEN
[op}

Martpuus nepeTBOprOBaHHS. 3aKOHHM IE€PETBOPIOBAHHS: KOOPAMHAT
TOYKH, KOMITOHEHT BEKTOPA, KOMIIOHEHT TEH30pa JOBIJILHOTO PaHTy.

17

XapakTepruCcTUYHA MOBEPXHS 2 TO MOPSIIKY AJIsl TEH30pa IPYroro paHry.
I'onosna cucrema koopauHart.I'padiunuit METOJ Mopa.
Kpucranogizuuna cucrema koopaunHaT.CIpOLIEHHS CUCTEMHU PIBHSAHD
JUIsl TEH30pa 2 —TO paHry.

18

I'eomeTpryH1 BIaCTUBOCTI XapaKTEPUCTUYHOI OBEPXHI JUIs TEH30pa 2 —

panry. 3B's30K 3HaueHHA (I3MYHOI BEIMUMHHU Ta pajiyca — BEKTOpa
XapaKTPUCTUUHOI MOBEpxHi. BHU3HaueHHs HAMpsIMKy BEKTOpY, SKHM
OIMCY€E BUBYAEMY BJIACTUBICTb.

19

BruB cumertpii kpucTalliB Ha aHI30TPOIMi0 (I3UYHUX BIACTUBOCTEH.
EnemenTtu cumerpii. ToukoBi rpynu cumerpii. [Tpunuun Helimana.

20

@i3uyHI BIACTUBOCTI, SIKI OMUCYIOTHCS TEH30POM IMIEPILIOTO pAaHTYy.
[Tiponextpuxu. Enexrpokanopiunuii edexr. [Ipuknanu.

21

OnTHYHI BJIaCTUBOCTI KpUCTaTIB. AHI30TPOIIS MOKa3HUKA 3aJIOMJICHHS
ceita. Edexkr aBompomineBoro 3ajomiieHHs cBiTia. OnruynHa
iHaUMKaTpuca. BrnmuB cuMeTpii KpHUCTaliB Ha ONTHYHI BIIACTHUBOCTI.
ITpuknanm.

22

MarsiTHi BIacTUBOCTI KpucTamiB.CUIIM Ta MOMEHTH CHJI, SIK1 JIIFOTh HA
KPHUCTAJI B OTHOPOAHOMY Ta HEOJJHOPOJIHOMY MAarHiTHOMY IIOJII.

23

Enexktpuyna momspizanis KpuctaiiB. BiaMIHHICTb  TEH30pHOTO
ONHUCAHHS  EJeKTPUYHOI MoJyApi3amii KpUCTaJiB BiJl ONUCAHHA
HaMarHiyeHoCTI.

24

TeH30p MeXaHIYHOTO HANpPYKEHHS. THIHM HANpPYKEHOTO CTaHy.
OnmHopiHE Ta HEOTHOPIAHE Hanpy)eHHs. HopmanbH1 Ta TaHTreHIalbHI
KOMIIOHEHTH  TEH30pa  HAIpPYKCHHS. Konkperni  mpukmamu.
OO0unCIIIOBaHHS MaKCUMaJIbHMX, MIHIMQJIBHUX Ta CEpPeAHIX 3HaueHb
HATIPY)KCHHSI.




25 | Tenzop nmedopmariii. Brimue cumetpii kpucranmy. Y3arajabHEHHS IS 2
HeogHopinHoi aedopmarii. Tenzop TemnoBoro posmupenHs. Konyc
HYJICBOTO TEIJIOBOTO PO3IIUPEHHS ISl KPUCTATY KaIbIIUTA

26 | ITpe3oenextpuku. TeHnzop TpeTboro pany. Bukopucranus MaTpUIHOTO 2
ONUCaHHs. 3MEHIIECHHS YHCIa THE30MOJYJIIB 3 BpaxXyBaHHSM CHUMETPIi
Kkpuctairy. Meroa npsimoi nepeBipku. [Ipukinaam ast pi3HUX eEMEHTIB
cuMeTpii

27 | Ilpyxuicte. Tenzopu wyerBepToro panry. MaTpu4He ONHMCaHHS. 1
3MEHIICHHS YKclia MPY)KHUX MOJYIIB Y 3B'3KY 3 BpaXyBaHHSIM CUMETPIi
kpuctaiy. 3akoH ['yka. [Ipuknanu.

28 | Ilpomecu nmepeHocy. TemnonpoBinHicTb. TeH30pH TEIIONPOBIAHOCTI Ta 1
TEIUIOBOTO CynpoTuBy. OKpeMi BUIIU CTAI[IOHAPHOTO TEILIOBOTO MOTIKY.
3aranpHa 3aj1aya CTalliOHAPHOTO TEIJIOBOTO MOTIKY. TeruioBHii MOTIK Bijg
TOYKOBOTO JKEpera.

KoHTtponbHa poboTa 2
Pazom 56

6. InuBinyanbHi 3aBJaHHA

7. MeToau KOHTPOJII0
KOHTp. p00., 3aJIK.
[IuTanHA 10 KOHTPOIIO:

3aBpanna 1. SIky 3MiHy TemmepaTypd MOXHAa BUMIPUTH, BHUKOPUCTOBYIOUHM MIPOEIEKTPUYHUIN
npuiiMadY, 10 CKIAJIAETHCA 3 TYPMaJiHOBOT INTACTUHKY TOBITMHOIO | MM 1 MTIBOJIBTMETpPA Uy TJIMBICTIO
107 B/mominka? Sk Kpalle BHpI3yBaTH IUIACTMHKY JUIsI IUX LiIeH? SIKOI0 BETWYMHOI0 MOXHA
OXapaKTepU3yBaTH YYTJIMBICTh TAKOTO MIPOEIEKTPUYHOIO MpuiiMaua? ¥V CKUIbKU pa3iB 30uibLIMIACS O
YyTJIUBICTh MpHiiMaya, sKOM 3aMICTh TYpPMalTiHOBOI IUIACTMHKM BUKOPUCTOBYBAJacs IUIACTUHKA
cyab(aTy JITIIO TI€T K TOBIIWHHU, BUPi3aHa MEPIEHAUKYIISIPHO NOJSPHIN OCl.

3aBaanus 2. B inTepBani kiMmHaTHHX Temrieparyp (22 —24°C ) noTpiOHO MPOKOHTPOIIOBATH TOYHICT
MIATPUMKH CTAJIOI0 TeMIepaTypy a0o BUMIPUTH Mally 3MiHY ii. IKuil KpucTtas — TypMalliH Yd CETHETOBY
CUIIb — CJT1JT 3aCTOCYBATH IS IHOTO? SIKUM MPUIIAIOM CKOPUCTATHUCS: OaTICTUYHUM ralbBAHOMETPOM YU
MUTIBOJIETMETPOM?

3apaanns 3. Un BuTpUMac rracTuHKa 3 Kpuctana tpurmnuHcyibdara (TIC) pizke 3HIKEHHS
temnepatypu Big Touku Kropi 49 °C no 39 °C? EnexktpudHa MilHICTh TOCIII)KYBaHOTO KpUCTaja
nopisHioe 40 kB/cMm.

3aBaanns 4. 3HalTH BETUYMHY 1 HAPSMOK BEKTOpa I'yCTUHU CTpyMY (y KOOpAMHATHIM cuctemi X1, X2,

X3), 0 BHHMKAE B KPUCTaliyHii mumacTuHmi miomero S i topmmuow d (/S >>d) mixg miero

3oBHimHKOr0 moinss E=150 B/cm, sike mpukiageHe B HaMpsSMKY (V2/2, N2 12, 0), sKImo TeHs3op
MUTOMOI €JIEKTPONPOBIIHOCTI KPUCTaJia B 111l KOOpIMHATHIN CUCTEMI Ma€ BUTJIS:

9 -2 8
Gi=|_2 16 0 107" 1/om cm.
8 0 25

3aBaanHs 5. TeH30pOM SKOTO By ONUCYETHCS JIiHINHE PO3IMIMPEHHS KpUCTaa Cyab(aTy JITiio B
OpPTOroHaNbHIHN cucTemi koopauHaT X1, X2, X3, sKio0: a) Bick cumetpii —2 || X3; 6) Bick cumerpii 2 ||
X2?



3aBaanus 6. TeH30p MUTOMOT €IEKTPUIHOI TPOBIAHOCTI KPHUCTAJIa, BUPAKEHUHN Y

107 1/om-cM, Mae BUTIIAA;

25 0 0
%i=lo 7 =3/J3]
0 -3+3 13

VY SIKUX HanpsiMKax II0I0 CHCTEMH KOOPAHMHAT, Y SKiil TEH30p Gijj Ma€ MPHUBEICHHUN y 3aj1a4i BUTIIS,
HaNpsIMOK BEKTOpa TYCTHHH CTPyMY OyJie 30iraTucs 3 HalpsIMKOM MPUKIIAJCHOTO SIEKTPUYHOTO
monsa?

3apnannsi 7/ BumiproBaHHS KOE(QIII€HTIB TEINIOBOTO PO3IIMPEHHS TPUKIMHHOTO KpHCTaida
MIPOBOJIMIIACS Ha 3pasKy, o Mae Gopmy kyoOa. [Ipu ipomy Bumipu nux kKoedimieHTiB 0yn0 BUKOHAHO
y370BK pedep Kyba i Tpbox Horo 00’ emHanx fmiaronaneii. [lokasaTu, sk 3a JTaHUMH BUMIipiB MOXYTh OyTH
00YHCIICHI KOMITOHEHTH TEH30pa TEIJIOBOTO PO3IIMPEHHSI.

3aBaanns 8. Sk cii OpieHTYBaTH IUTACTUHKY KaJbLUTY, 100 TP HArpiBaHHI BOHA HE 3MIHIOBAJa CBOET
TOBIIUHA?

3apaanns 10. lo xpucraniunoi miarismi L- 3pizy kpuctana ADP noknanu oqHOBiCHE MeXaHiuHE
Hanpy>XeHHsI CTUCHEHHS B HANPSIMKY HOpMaJti /10 ii poOoumx rpaHiB. Sk Oyze BUTISIaTH TEH30P
Hanpy>KeHb B KpUCTATO(DI3UUHIN cHCTEMI KOOpAMHAT?

3aBaanns 11. Hanpyxenuii ctan Kpucraia KBapily B KpUCTAIO(I3UIHIA CHCTEM] KOOPIMHAT 33/Ia€ThCS Y
takuii croci6: o11 =1 Kr/em?, 622 =2 Kr/em?, o33 =3 Kr/em?, 612 =—0,5 Kr/cm?. BU3HAYATH BeIMYHHU
MaKCHUMaJbHUX 1 MiHIMaJIbHUX HOPMAIbHUX HAMPYKEeHb, 10 AIFOTh Y KPUCTAJII.

3apaannsa 12. Ilpu npyxHiid nedopmamii KpUCTAIIYHOTO 3pa3ka, Mo Mae GopMmy Kyda po3mipom
1x1x1 cM®, #0ro TOUKH 3a3HAIOTH HACTYITHHUX 3MillleHb, CM:

Ur = (4X1+3X2—5X3)-107% Uz =(7X1—13X2+4X3)-107%; uz=(9X1—2X2+4X3)-10™4,

3HalTH 3MiHY KYyTiB MK peOpaMu KyOa Ta 3MiHy Horo 06’ emy npu nedopmarii.

3aBaanns 13. Ctan npyxHoi nedopmarlii Kpucrasa 3aJJa€Tbcsl TEH30paMu edopmartii:

0001 0 0 ; 00000 0 O
Al 9 _o004 o0 | )| o o001 o
0 0 0,008 0 0 0

BusHauuTy BUTIIAL XapakTEpUCTUYHOI OBEPXHI edopmallii, a TAKOK MOBEPXHI, 10 SIKOT MePEXOAUTh
cdepa OAMHUYHOTO pajiyca micus aedopmartiif, 00yMOBICHUX LIMMU TEH30PAMHU.

3aBaanns 14. [lapameTpu KOMipKH KpUCTajla aparoHUTa 3a/1al0ThCSl HACTYITHUMM 3HAYEHHSIMU: A : B !
¢ =0,6224 : 1 :0,7206. Ipu marpisarsi Big 0 1o 100°C yron ¢ Mix rpamsmu (100) u (110)
3MeHblyeThes Ha 1,14 7, a yron y mixk rpansimu (001) u (011) pocre Ha 2, 84 '. KoediwieHT 06'eMHOTO
pO3IMIMpPeHHs IbOTo KpucTana aopisuioe 62 10 ° K1, O6uncnutu Tpu ronoBHi KoedillieHTH TemIoBoro
PO3IIUPEHHS.

3apaannsa 15. 3HaiiTi BUTIIS MAaTPUIll T’ €30€EKTPUYHUX MOJTYJIIB KPHCTaJIa CETHETOBOI COJIi, SKIIO
BIIOMO, MO0 HOro KpuctamorpadidyHa CHUMETPiS XapaKTePU3YeThCS HASIBHICTIO TPHOX B3a€EMHO
MEePIEHIUKYISIPHUX OCEH CUMETPIl APYTOoro MOpsaKy.

3apnanns 16. Jlns Bu3HA4YCHHS II'€30MOJYIIB TOJSPU30BAHOI KEpaMiKH THTaHATy Oapito 3 Hei
BUTOTOBMJIM 3pa30K y BUIVISII KyOa 1 MOMISIIM HANPYKEHHSMHU CTUCKY G B HAIllPSIMKY OCi MOJIspU3arii



kepamiku. [ToTimM Ha 1€l 3pa30K MOIsIIN T1ApOCTaTHIHUM cTUCKOM P. Ha sikux rpansx kyOa nmpu Takux
BUNIPOOYBaHHIX BUHHKAIOTH €JEKTPUYHI 3apsan? SIki m’€30Moaylli KepaMiku TUTaHATy 0apito MOXKYTh
OyTH BH3HAYEHI 32 pe3yIbTaTaMH IIUX BUIIPOOYBaHB?

3aBaanna 17. BusHauuTH BUIISA MaTpULl IPYKHUX KOEPIIIEHTIB Sjj Kiacy cumeTpii 222, 10 IKOro
BiJTHOCSITHCSI KPUCTAIH CETHETOBOI COJTI.

3apnanns 18. Kpucran kBapiy mijgaid OIHOOCHOMY CTHUCKY G @) Y3[I0OBX HANpSMKY [2110], 0)
y3noBx HanpsaMky [ 0001]. 3naiiTu xapakTep npyxHux jaedopmailiii, BAPOOOBYBaHMX KPUCTAJIOM.

3aBaannsa 19. fIki 3 npyXHUX KOEQIi€HTIB KyOIYHHX KpPUCTAJIiB MOXYThb OyTH BH3HAueHi 3a
pe3ynbTaTaMi BHMIpPIiB BEJIMYMHU TOAOBXHBOI Aedopmarii, a TaKoK BETUYUHH 00 €MHOTO CTHUCKY
AV/V kpucTalliqHuX 3pa3KiB, 10 3a3HAIOTH [0 HAIIPYKEHb OJJHOOCHOTO CTUCKAHHS G B HATIPSIMKY THITY

[100]?

3aBaannsn 20. [loBecty, 110 BeTUYHHA 00'€MHOTO CTUCHEHHS KPUCTAJIB KYOIYHOTO KJIacy CUMETpii He
3aJISKUTH BiJl HAMPSMKY il OHOBICHOTO MEXaHIYHOTO HAIPYTH.

8. Cxema HapaxyBaHH# 0aJ1iB

[ToTOYHMI KOHTPOJIb, KOHTPOJIbHA POOOTA, 3AIK
[Toroune IToroune KonTposnsHa pobora, Bainik Cyma
TECTYBAaHHA | TCCTyBaHHS nependayeHa
3a TEMAMH | 32 TEMaMu HABYAIBHUM TUTAHOM
T1-T7 T8-T14 100
14 14 32 40
T1, T2 ... —TeMu po3imiB.

[ToTouyHe TecTyBaHHS 3 KOKHOT TEMU CKIIQAA€ThCA 3 IBOX TECTOBUX 3aBaHb. Bi/MOBIIs HA KOKHE
3aBJaHHs OLIHIOETHCA B 1 Oa.
KonTponbaa pobota ckianaeTses 3 4-0X 3aBAaHb, BIINOBIAb Ha KOXKHE OLIHIOETHCS Y 8 OaliB.
Ha 3aniky cTyzeHT Mae BiNOBICTH Ha JiBa MUTaHHs Outety. [IpaBuibHa BiMOBIIL HA KOXKHE
IMUTAHHS OLiHIOEThCS B 20 OaiB.
IlIxana oniHIOBAHHA

Cyma OaniB 3a BCl BHAM | OriHka 3a HAIIOHATHLHOIO MIKAIOKO
HABYAJIBLHOI  JISNIBHOCTI
HpOT?Il"OM CeMeCpr JJIA eK3aMeHy JJIA 3aﬂle
90 - 100 BIIMIHHO
70-89 noope
3apaxoBaHO
50-69 3aJI0BLJILHO
1-49 HE3a/I0BUIBHO HE 3apaxOBaHO

9. PexomeH10BaHa JliTepaTypa
OcHoBHa JiiTeparypa

1. boiiko FO.I,. MeToanunuii nociOHuk 10 BUBUeHHS Kypey “Kpucranodizuka”, Xapkis, 1990,62
CcTOp.



2. I'mockoBcrka H.K., OcHoBH kpucTanodizuku (MeToaundnuii mocionuk), Kuis, 1992, 78 crop.

3. [lepenomosa H.B., TarueBa M.M., 3agaunuk no kpuctamwiodusuke, Mocksa, «Haykay, 1972, 189
CTp.

4. Hait [Ix., dusnyeckue cBorcTBa KpucTaiioB, Mocksa, “Mup”, 1967, 376 ctp..

5. Cuporun 10.U.,l1lackonsckas M.I1., OcHoBbl kpucTtamoduszuku, Mocksa, “Hayka”, 1970 , 800
CTp.

Jonomixna
3.1lyonukoB A..B.,.®nunt E.E., bokuii I'.b. OcHoBbI kpuctamiorpadguu, Mocksa, “Hayka” 1961, 302
CTp.
15. Indopmaniiini pecypcu
Ex3amenaniiiini OisieTu 10 Kypcy
Busier Nel.

1. [lepeTBOpeHHS KOOPIUHAT TOYKH.
2. Tenzop nedopmartiii i TerI0Be PO3MIUPEHHS.

Buner Ne2.
1. 3akoH nepeTBOPEHHs TEH30pa APYroro paHry..
2. Tenzopu xKoedimieHTIB TEIUIONPOBIAHOCTI 1 TETIJIOBOTO OTOPY.

Buner Ne3.
1. BrtuB cumMeTtpii KpucTaiiB Ha iX (i3uyHi BIaCTUBOCTI. mpuHImn Helimana.
2. 3araJyIbHHI BHTIAJIOK CTAI[IOHAPHOTO TEIJIOBOTO MOTOKY B aHI30TPOITHUX KPHCTAJIaX.

Buster Ne4,
1. XapakTepucTUYHA TOBEPXHS JIJIsl TEH30pa IPYrOro paHry.
2. [T'e30enmexTpuka.

Buner NeS.
1. T'onoBHi oci koopauHat. CIpOIIEeHHS PiBHSHB, 1[0 ONMUCYIOTh BIACTUBOCTI KPUCTAIIB.
2. 3BOpOTHHUH IT'€30€NIEKTPUYHIN e(EKT.

BuiierNe6.

1. BenuuunHa, 110 Xapakrepu3sye Gpi3ndHi BIACTUBOCTI KpUCTaja B 33JJaHOMY HAllpsIMKY.

2. YacTWHHI BUMAIKM CTAlliOHAPHOTO TEIUIOBOTO IMOTOKY B KPHCTallaX: TOHKA IUIACTUHKA 1 TOHKUH
JIOBI'HH CTPUKEHb.

Buner Ne7.
1. TeoMeTpuyHi BIaCTUBOCTI XapaKTEPUCTUUHOT MOBEPXHI.
2. Meron ®ymi 3MEHIICHHS YHCIIA T'€30€TICKTPUIHAX MOJTYJIIB.

Buiter Ne8.
1. 3akoH nepeTBOPEeHH KOMIIOHEHT TEH30pa JPYroro paHry.
2. MarniTHa CIPUHHSATIMBICTh aHI30TPOITHUX KPUCTAITIB.

Buner Ne9.
1. 3aranbHe BU3HAUYEHHS T€H30pa Oy/b-SKOT0 paHry B KpUCTAI0(Di3HIIL.
2. TeHzop HaPsHKEHUI.



Buner Nel0.
1. MaTpuiis 1 3aKOH MEePETBOPEHHS TEH30pa OyIb-sIKOTO PaHTy.
2. EnexTpuvHa NoJsipu3allisl aHi30TPOIHUX KPUCTAIB.

Buner Nell.
1. ITpuaun Helimana B kpuctanodizuii.
2. MoMeHT cuJl, 1O Ji€ Ha aHI30TPOIHUI KPUCTA B OJHOPITHOMY MarHiTHOMY ITOJI.

Buter Nel2.
1. TeoMeTpuyHi BIaCTUBOCTI XapaKTEPUCTUIHOT MTOBEPXHI.
2. Tensop verBeproro panry. [Ipy»Hi BIacTUBOCTI KPHUCTAJIIB.

Buner Nel3.
1. Cuna, 110 i€ Ha KPUCTAI B HEOJHOPITHOMY MarHiTHOMY TIOJ.
2. KoHyc TemnnoBoro po3mupeHHs B KaJIbIHTI.

Buner Nel4.
1. MarniTHa CIPUIHATIMBICTS MarHITHOTO aHU30TPOITHOTO KPUCTATIYHOTO MOPOIIKY.
2. 3BOpOTHUH I'€30€NIeKTPUYHHNA e(EeKT B aHI30TPONHUX KpUCTaJIaX.

Buner NelS.
1. Onrrnuna iHxpikarpica. [lpukiany st pi3HUX KJIaciB CUMETPil.
2. Enextpokanopiunuii epekT B KpucTaiax.

Buner Nel6.
1. Ten3zop nedopmariii.
2. TeruoBuii MOTIK yepe3 aHI30TPOIHY KPUCTATIUHY IUIATIBKY.

buner Nel7.
1. I'padiunnii MeTo]1 BU3HAYEHHsI FTOJIOBHUX 3HAYEHb TEH30pa IPYroro paHry.
2. TeroBUi MOTIK BiJl TOYKOBOTO JXKepesa Terjla B aHI30TPOITHOMY CEPETOBHIIIL.

Buner Nel8
1. Tensop xoedilieHTIB TEIJIOMPOBIIHOCTI B aHI30TPOITHUX KpUCTalaXx.
2. IIpsimuii M'e30€NeKTPUYHUN €PEeKT B KpUCTaJIax.

Buner Nel9.
1. ITlipoenexkTpuunuii eheKT B KpucTanax.
2. EnextpoonTiunuii eext Ilokkensca B KpucTamnax.

Buner Ne20.

1. KBagpatuunuit enexrpoontuyHuii edekt B kpuctanax (epext Keppa).

2. BusHaueHHs HampsAMKY pe3ydbTyHOUOTO BEKTOpa TIpU  BHUKOPUCTaHHI
XapaKTEPUCTUIHOI TTOBEPXHI.

Buter Ne21.
1. TIpyxHi BIaCTUBOCTI KPUCTAJIIB KyOI4HOTO KJIaCy CUMETPIi.
2. IT'e300NITHYHI BITACTUBOCTI KPHCTAJIa KBapILy.

BJIACTUBOCTEN



