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1. �� ����� �������� !�� ��"�#$#%�� �$�!&� 

	 ���-���* )�� ��=$���/+� ���)#$ �+$�� �+� "����-�*��$�)� "��-�*��A�*�� ��! �=�� 
��D�� -�� ���-)�$�� -� �$�/$>�+-��* ���?� �A��' ��' ����!��+�' "�)���+�'. �-����)(, �� 
��"+� �=�� ���?����*D�+ ��A -!$�$>-* "��-�*������>$ ���-�*�A$>$ ��! �-=���&$��$ �� 
�������, )�����)(, ���!����, )�� *��)���$�)( !��)( A��$ �/�$� �$���*��A A�� A��� �!��+ 
=�*-�������&-�$ ���A����' ��=$�)�' /�� �*$ �����* �*' "���' )�� �>$ �"�����>$ �>$ 
�$��-��+=>$ !��)#$ )�D#' )�� �$�+-���=� D�>�*��)( ��$���� /�� �*$ )���$A*-* �*' 
-!�����?��(' ��!'. 

�' �������	 
���� �����+ $� ����/��?�+ * �����* �*' "���' )�� �>$ �"�����>$ �>$ 
!��)#$ ���( )�� �>$ ��=$�)#$ ���O��/�-+�' ��!' �� ����)A -)��A �*$ )���$A*-* �*' -=�-*' 
"���'-���O��/�-+�'-�"�����>$ ��! �)(-���� !��)�&. ���������� 
���� �+$�� � 
�O��"�)�!��$�' -=�"��-�A', * -&$D�-*, � ���/=�' )�� * �������+*-* �>$ !��)#$ �� -�A=� $� 
�$����)�+$�$��� -��' ������-��' �*' )��$>$+�' -�*$ ��=$���/�)� ���=� ��! _�&��. 
�$��A-��-�� ����� �!�#$ �>$ ������-�>$ �������&$ * ��)�$���)� ���( )�� * ��)���/�)� 
"�(-��-* �>$ $�>$ !��)#$. 

����"� * ���-���* )�� ��=$���/+� ���)#$ ������+ �A-� �*$ )���$A*-* �*' H�-�)�' 
���-���*' �>$ !��)#$ )�� �>$ -!$�-�>-#$ "���)#$ �����)#$ ��$(">$, A-� )�� �*' 
�*=�$�)�' �>$ �?����/#$ �*', �+$�� �$� ��"+� ��)��( �!�& )�� -!$��#' "����-�*��$�)A. 	 
"����-�*��$�)� ?&-* ��! �$��)����$�! ���"��)$&���� )�� ��A �*$ ���)��+� �>$ ��"+>$ 
�)��+"�!-*' �>$ ���-�*�A$>$ ��! �-=���&$��� ��/)�-�+>' �� �*$ ���-���*-�*=�$�)�-
��=$���/+� �>$ !��)#$. ��A �!��&' �$� ����' �=�!$ ��!=+� -�*$ ���-���* !��)#$, �$# �� 
!�A������ �=�!$ �)���"�!��+ >' =*��)�+, ?!-�)�+, H���A/�� � �*=�$�)�+. P�)(D���, �� ��"+� 
��>?���+��� -*��$��)( �� ����!��+� =�A$�� ��A �*$ &���O* ���-�*�A$>$ ��! �)���"�&�$��� 
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��' �!D�+�' )�� �� �-�+�-* -�� "����-�*��$�)A �$��)�+��$� �*' ���-���*' )�� 
*=�$�)�' �>$ 
���)#$. 

���-����$�' ��! ��"+�! �!��& -=�"�(_�!$, -!$D���!$, =���)�*�+_�!$ )�� �$���&--�!$ 
�*$ �!��+� ���)��+� !��)#$ ��! =�*-�������&$��� -�* -*����$� ��=$���/�)� ���=� /�� �*$ 
����/>/� -=�"A$ A�>$ �>$ ���MA$�>$ ��A �*=�$�)�' )���-)�!�'/�*=�$����� )�� =���("�' 
)���$��>��)( ���MA$�� ��=�� ���*/��$� *��)���$�)( ���( )�� $��! �&��! ?(���)� )�� 
!��)( H����=$���/+�'. T� ��"+� "�����+��� -� !�������=�' �$(��/� �� �� =���)�*��-��)( �>$ 
!��)#$ )�� �� ��' ����$ H�-�)�' $� �+$��: ���\��)(, 
������, 	���/>/�&', 	��)���$�)( )�� 

�/$*��)( ���)(, ���!����, ������)( )�� �!���(, �������"�, )�� �&$D��� ���)(. ����"� 
��' ����--A����' ?���' �$� -!/)�)����$� !��)A !��-�*�+_�� �+� �!��+� �����=� ��=$���/�#$, 
�� !��)( �!�( )�D��!�( ���-?���!$ ����--A���� ���"���)A ��"+� ���!$�' )�� �)��+"�!-*' 
��’ A�� �� -!/)�)����$� ���MA$��. 

�� ����� ���-���*' )�� T�=$���/+�' ���)#$ (T.�.�.�.) ��! ��$���-�*�+�! ����*' 
�+$�� -*��$��)A )�$��� �)��+"�!-*' )�� �$(��!O*' �$A' /$>-��)�& �$��)����$�! 
��������A�*��' )�� ��=��', �A-� "��D$#' A-� )�� /�� �*$ ���("�. ��A=�' ��! �������' �+$�� 
$� �$����)�+$���� -��' -&/=��$�' �O��+O��' -��$ =#�� �*' ���-���*' )�� �*' ��=$���/+�' -� 
�$� ����� �� -!$�=� )�� ��/"�+� �$(��!O* -� ��-�- )�� ��)��-��AD�-�* H(-*.  

 

 2. ��!#�#��!� 	�'����� �(� �$�!&�  

�� ���O��/�-��$� !��)( �������&$ ��$ �)��/>$��+� �+D� �*' -*����$�' ��=$���/�)( 
���*/��$*' ���=�' ��'. �� ��/(�� H�D�A, �� A��� �����!�/+�' �>$ !��)#$ )���-)�!�' �+$�� 
�!�( ��! )�D��+_�!$ �*$ ��A"�-* "���/�-�#$ ����/>/�' �$��/���', ��$ ���/=� �*' 
���A�*��' ��! ����H(���$��' )�� ?!-�)( �*' ����/>/�' ��/(�*' ���)��+�' ���MA$�>$. ��' 
����!��+�' "�)���+�' �=�!�� A��� /+$�� �(��!��' �+�' -*��$��)�' ���$(-��-*' -��' 
�?����/�' $�>$ !��)#$. 
���)( ��A �� ��� -*��$��)( ����"�+/���� �!��' �*' ���$(-��-*' 
�������H($�!$ �*$ �)�*)��)� �$(��!O* �*' ��)��*��)���$�)�', �*$ �)������$* =��-* 
-!$D���)#$ ���!���#$, �*$ �$(��!O* !`*��' �$��=�' ��-���#$ �� !`*��' D����)��-+�' 
�����!�/+�', �*$ ��/"�+� �&O*-* �*' ��/$*��)�' ���D�)�!-*' "�"���$>$, �*$ �$(��!O* 
H��-!�H��#$ !��)#$, ���( )�� �*$ �?����/� !���"�(?�$>$ /!���#$ /�� ��' �*����)��$>$+�' 
��-> ����)#$ �$#$.  

�� ���)( )�D��+_�!$ -!$�D>' �� A��� )���' ��A"�-*' ��=$���/�)#$ -!-�*�(�>$. ��� 
�����$, ���-����$�' )�� �*=�$�)�+ !��)#$ D� )�*D�&$ $� ���-?���!$ �)A�* ��� �!��+� 
���)��+� �"* /$>-�#$ !��)#$ /�� �O��"�)�!��$�' �?����/�' ���( )�� ����+>' $�� !��)( �� 
-)��A �*$ !���)���-* �!=A$ ?��/�#$. ��� ���("��/��, * ��A"�-* �$A' -��D��& ����/>/�' 
*��)���)�' �$��/���' )�D��+_���� ��A �* ��/�-�* D����)��-+� �����!�/+�' �>$ ��!����$#$. 
	 D����)��-+� �!�� A�>' ������+_���� ��A �� =���)�*��-��)( �>$ )���(�>$ $�)��+�! ��! 
=�*-�������&$��� /�� �*$ )���-)�!� �>$ ����!/+>$ �>$ ��!����$#$ - A-� �!O($���� * 
D����)��-+� �� )�(���� �!�( /+$�$��� ��/A���� �$D�)��)(. 
����$��)� ��A�"�' -��' 
��=$���/+�' �$��/���' D� �O���(��� ��A ��� �O���/��$� !��)( ��! D� ��������!$ !`*�A����' 
D����)��-+�' �����!�/+�' -� -!�H���)( ��/�-�(-�� ����/>/�' �$��/���', �+�� ��A )�(���� 
�"������-�� )�� �$D�)��)( -�*$ �)��$�H��+� /�� �� ���=#���� �!�*$�)#$ �$��"��-���>$, 
�+�� ��A ��/A���� �)��H�&' *���/>/�&' /�� *���)�' )!`��+"�'. �� �?����/�' !`*��' 
��=$���/+�', !`*��' ���"A-��' ����!/=($�$��� �����!�/#$��' ��*-+�$ �>$ ��+>$ �>$ 
-*����$#$ !��)#$ ���( �� �$�+-���=* ��+>-* ��! =�A$�! _>�'. �*$ +"�� -��/��, �� �"�A�*��' 
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�>$ !��)#$ -!$�D>' )�D��+_�!$ )�� �� )��( �A-�$ �$� ���MA$ D� �����-�� )�$ $� 
�����!�/�-��. ��� ���("��/��, �$# �� "��-�*��)A ��>?���+� �������+��� ��A =���("�' !`*��' 
��=$���/+�' -���=�+�, �+$�� �� ��$>��)( )�����)( ���)+"�� ��! �$��=�!$ -� �"��+���� !`*�� 
D����)��-+� ���( )�� �� ���!����)�' -!/)���*��)�' �!-+�' ��! �� )����&$ )���*��$� -�� 
!�A-��>�� ���!��$+�!, ��! ��������!$ -�� "��-�*��)A ��>?���+� $� �$��=�� �*$ D���A�*�� 
��! �)�&���� )��( �*$ �+-�"A ��! -�*$ ���A-?����. ��+-*' (��� !��)( ���-?���!$ 
-*��$��)( �������-���� ����+>' "!-�$(��/� �� �� )A-��' ��!'. ��� ���("��/��, ���-��$�� 
)�&-������ ?>-?A��! �)�����!$ ?>' A��$ H��H��"+_�$��� �� *��)��A$��. �� )�&-������ 
�!��+ �+$�� * ��=�)�)���( �>$ ��)A$>$ �*' �/=�>�*' �*��A��-*' �$# �� )A-��' ��!' �+$�� 
��/A���� ��A A�� �� 0.5 % ��! -!$���)�& )A-��!' �+�' -!-)�!�' �*��A��-*'.  

�� ���!���� �������&$ ����$ �$��A-��-�� )���(�� A=� �A$�$ �*' )�D*����$�' ��' 
_>�' ���( )�� ��! ����� !`*��' ��=$���/+�'. ����$ �>$ ���-��)#$ �!��+�' =��-*' (A�>' 
���!��D!��$��, ���!-�!��$��, ���!�-����', PVC, PET), �>$ ���-��)#$-���-�����#$, �>$ 
����--����>$ -!/)���*��)#$ �!-�#$, )�� �>$ �*��$#$ ��! =�*-�������&$��� -�*$ 
H���*=�$+� =�>�(�>$, �� ���!���� ����$ =�*-�������&$��� -�*$ ��)��*��)���$�)�, -�*$ 
����*��)���$�)�, -��' �DA$�' !����/�-�#$ (LCD's), )�� -�*$ H��-�����)�. ��!�A=��$�, 
)���$A*-* �*' -!�����?��(' )�� ���/=�' )������"#$ -!-�*�(�>$ H�*D( �*$ �$(��!O* 
����>$ A�>' =�#����, ?(���)�, ��A?���, )���!$��)( )�D#' ��+-*' )�� -�*$ ���O��/�-+� 
�!�(�>$ )�� -��$ H����/�)A )�D���-�A ��!' A�>' )�� -� ���)��+� /�>�/�)#$ �?����/#$.  

 
+� ��A ��' ����$ ��/"�+� �$���!--A��$�' �����=�' �*' ���-���*' )�� ��=$���/+�' 
���)#$ �+$�� �� *��)���$�)( !��)( ��! ��+_�!$ -*��$��)A �A�� -=�"A$ -� A��' ��' 
"��-�*��A�*��' �*' ��)��*��)���$�)�' ��A �*$ �$(��!O* )�� ���O��/�-+� *���/>/#$ �� 
��?&��!-* �A$�>$, "�(=!-*, �O�+">-* )�� �����O��)� �$(��!O*, ��=�� �*$ �$(��!O* 
*��)���$�)#$ �O���*�(�>$ >' )�� �*$ ����)� ���)(�!`* �� )�����)( )�� ���!����)( !��)(. 
��+-*', * "!$��A�*�� �)�����' ?>�A' ��A ���-��$�!' *���/>/�&' -!$"����� �� 
����"�-��)�' *��)���$�)�' �����!�/+�' /�� �*$ ����/>/� ���)�*�>��$>$ 
����*��)���$�)#$ )!)�>�(�>$ ��! D� �"*/�-�!$ -��!' *��)���$�)�&' !����/�-��' ��! 
21�! ��#$�. �*$ +"�� -��/�� * ����-)�!� !���"�(?�$>$ /!���#$ �� ��' ��(=�-��' ��#����' 
��! =�*-�������&$��� -� ����)�' +$�' ���$ � �)��/>$��+�' �+D�' /�� �*$ ���$(-��-* -��$ 
����� �>$ �*����)��$>$�#$.  

k��* �$���!--A��$* �����=� !��)#$ �+$�� �!�� �>$ H��M����)#$ )�� ��H���*=�$�)#$ 
(bioengineering) !��)#$. ���-!�H��( !��)( ��! !��)�&�!$ �!-�*��' ������-��' �����!�/+�' 
�$���&--�$��� "���)#' /�� �?����/�' A�>' ���-D���)� ��D���"�)�, ��=$*�A "���� )�� �+�� 
���( )�� $�� -!-������ ?�)#$ ���?�'. ��+-*' ����( !�A-=���� )�� * ��' �!D�+�' 
-&$D�-*/����/>/� !��)#$ =�*-������#$��' ��=$�)�' ��H���*=�$�)�' A�>' recombinant 
DNA.  

E������$, �� ����!��+� "�(-�*��, * �����=� �*' N�$���=$���/+�', "*��"� �*' E��-���*' 
)�� T�=$���/+�' N�$�"��#$, �=�� ��D�� -�� ���-)�$�� ��/)�-�+>' -�$ �+� �)�*)��)( 
�$��=A��$* �!��+� )�� "����-�*��$�)� �����=� ���!$�' )�� �$(��!O*'. E$# �� �&��' )�� * 
?&-* �>$ �?����/#$ ��! �����&$ $� �����!=D�&$ ��-> �*' "*���!�/+�' $�$�"��#$ �A��' 
��=+_�!$ $� /+$�$��� )���$�*�(, * �������)� �*' ����=A��$*' ���$(-��-*' -��' ��DA"�!' 
����-)�!�'/����/>/�' !��)#$ )�� ���MA$�>$ �+$�� �"* O�)(D��*. O -=�"��-�A' )�� * 
-&$D�-* !��)#$ -� "��-�(-��' �*' )�+��)�' $�$�����>$ �����+ $� �"*/�-�� -� $��' 
��>�������)�' �"�A�*��' )�� $�� =���)�*��-��)( "���(O�>$ ��! "�$ �����&-�$ $� 
���-�//�-D�&$ �� (���!' ��A��!'. A!�A �+$�� )�� �� H�-�)A �����=A��$� ��! ��"+�!: 
��>�������)�' �?����/�' ��-> -=*����-��& $�$�"��#$.  
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H �$(��!O* ��DA">$ =���)�*��-��& "���' )�� =*��)�' -&-��-*' -� $�$�-)���)�' 
)�+��)�', * �$(��!O* ��DA">$ ���O��/�-+�' �*' &�*' -� )�+��)�' $�$�����>$, )�D#' )�� * 
�$(��!O* !����/�-��)#$ ��DA">$ ��! �"*/�&$ -�*$ )���$A*-* �*' �����=+�' "��#$ )�� 
�"�����>$ ��A �����)� -� ��-�-)���)�/��)��-)���)� ��=�� )�� ��)��-)���)� )�+��)� �+$�� 
��A ��' -*��$��)A����' ���!$*��)�' �����=�' ��! ��"+�!. E+$�� �O(���! -*��$��)� * 
)���$A*-* ��! )�+-���! �A��! ��! ��+_�!$ �� ���?($���'/"����?($���' -� $�$�"��*��$� 
!��)( �A/> ��! !`*��& �A/�! ���?($���' ���' A/)�. ���H�*���+_�� ��+-*' * D����)�, * 
=*��)� )�� * "���)� -��D��A�*�� �>$ $�$�"��*��$>$ !��)#$ )�� "���(O�>$ -��' -!$D�)�' 
�����!�/+�'. T���', * �$�)���()>-* )�� � ���/=�'  "���/�-�#$ )�� ���MA$�>$ �+$�� 
�����+�*��' ���\��D�-��' /�� �*$ ����!=� "�(D�-* �>$ $�>$ ���MA$�>$ -�*$ �/��(.  

K(D� =�A$� �$�' �!O�$A��$�' ���D�A' ���!$*�#$, �� �!��+� ���)��+� ��"+>$ 
�)��+"�!-*', �-=���+��� �� �*$ �����=� �*' N�$���=$���/+�' -!$��-?���$��' $��' 
��>�������)�' �"��' ���( )�� �$�)��&���$��' $��' �!)���+�' �?����/#$. E$ ��&���', �� 
E��-����$�' Y��)#$ �+$�� �� ����$ )��(��*�� �O����-��$�� -�� $� �����+$�!$ �"��' )�� 
�?����/�' ���( )�� $� -=�"�(_�!$ $�� !��)( �A/> �*' �)��+"�!-�' ��!' �A-� ��+ �*' �����*' 
�>$ "��#$ )�� �"�����>$, A-� )�� ��+ ��! -=�"��-��& )�� �*' ����-)�!�'/����/>/�' �����>$ 
!��)#$.  

y�>' �$�?��D*)� )�� ���*/�&��$�, ����"� ��' ����--A����' ?���' �$� -!/)�)����$� 
!��)A !��-�*�+_�� �+� �!��+� �����=� ��=$���/�#$, �� !��)( �!�( )�D��!�( ���-?���!$ 
����--A���� ���"���)A ��"+� ���!$�' )�� �)��+"�!-*' ��A A�� �� -!/)�)����$� ���MA$��. 
z$� ������ ���("��/�� �+$�� �� ���!)�!-�����)( !��)( A��! * �!D!/�(���-* �>$ /����$�)#$ 
)�!-�(��>$ )�D��+_���� ��A �*$ ���O��/�-+�. 	 �)�$A�*�� ��! ���/=�! ��! H�D��& 
���-�$�����-��& �>$ )�!-�(��>$, ����)!`� ��A ��' -!$"!�-��$�' ���-�(D���' 
���-�*�A$>$ !��)#$, ?!-�)#$ )�� ��D*����)#$. 	 H���+>-* �>$ �"�����>$ ��! ���)&���� 
�+$�� =��-��* -� ��/(�* ���)��+� �?����/#$, A�>' ����)( ��/$*��)( )�(���� /�� �$���', 
���-�$�����-��$� ��-(��� /�� ����-=*����-��', !`*��' ���-��)A�*��' ?>-?���&=�! 
)�--�����! /�� *��)���)�' -!$"�-��' )��.  

�!$���)( * ����/>/� )�� ���?���+*-* !��)#$, -!$�-��&$ ��/(�� ����' ��! -!$���)�& 
�)�D(��-��! �D$�)�& ���MA$��' (���) �>$ �$���!/��$>$ =>�#$ (�.=. �� 20 % ��! ��� �>$ 
	��). �!�A �=�� -�$ �������-�� ��' (��-��'  �!)���+�' ���-=A�*-*' -�� ��"+� �>$ !��)#$. 
	 ���!$� )�� �$(��!O* !��)#$ D� -!$�=+-�� $� ��+_�� )�D���-��)A �A�� -�� $� ����&$�� 
����( ��A �� ���-��)( ���H������ �*' -*����$�' )��$>$+�', A�>' ����+`��' )��-+�>$ 
��#�>$ !�#$ )�� �$��/���'. ��� �/)�� �O������)( ���*/��$� !��)( D� �+$�� �����+�*�� /�� 
�*$ ��A�"� -� )(D� "��-�*��A�*�� ����/>/�' )�� "��$���' �$��/���'.  
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3. �� �!���)�*�� �+#�,-+�� �# ����� ��������/ !�� ��"�#$#%��/ �$�!&� 

�� ����� ���-���*' )�� ��=$���/+�' ���)#$ (�.�.�.�.) ��! ��$���-�*�+�! ����*' 
����=�� �)��+"�!-* )�� ���(/�� /$#-* -� �$� /$>-��)A �$��)�+��$� ��=��' �� -!$�=� )�� 
��/"�+� �$(��!O*. �� �����!=��)A ��A/����� ���!"#$ (�.�.�.) ��! �+$�� "�����?>��$� 
��-� #-�� �� ��A?����� ��! �������' $� "��D���!$ �*$ �����+�*�* D�>�*��)� )�� ���)��)� 
)��(���-* -� �!�A �� "����-�*��$�)A /$>-��)A �$��)�+��$� )�� ��' "�O�A�*��' ��! 
������&$��� /�� �*$ ���-����/� ��!' -� �$� ���)+�� )�� ����H���A��$� ��/�-��)A 
����H(���$.  

�� �.�.�. �������+��� ��A ���+' �$A�*��': �� ��-�/>/�)A, �� H�-�)A )�� �� ���=>�*��$� 
-�("��. �� �$A�*��' �!��' )�� �� ��D����� ��! -!��������H($�!$ ����/�(?�$��� �$��!��)( 
-�� )�?(���� ��� )�� IV. �"# ����!-�(_�$��� -!$����)(. ��� ��-�/>/�)A -�("�� �/* 
?���*��'/?�������� ����)���!D�+ ��-�/>/�)( ��D����� 4!-�)�', �*��+�', 
�D*����)#$ 
)�� ��*��?���)�'. ���� ��A H�-�)�' /$#-��', �� ���+�' ���)��&$��� )��( �* "�(�)��� �>$ 
��#�>$ �O���$>$ )�� -�� ������� D���)#$ ���-�*�#$ )�� �*=�$�)�' ��! �$��-���=�&$ -�� 
�����($> /$>-��)( �$��)�+��$�, �� ��D����� �!�( �O�-?��+_�!$ �� �����+�*�� !�AH�D�� 
/�� �*$ -!$�=��� �>$ -��!"#$ ��!/�*'. ���(��*��, -� �!�A �� -�("��, ��-(/���� -��' H�-�)�' 
�$$���' �*' ���-���*' ���)#$ )�� �O��)��#$���� �� �*$ �//��)� /�#--�. ��� H�-�)A -�("�� 
��! �)���!D�+, �/* ?���*��'/?�������� /$>�+_�� ��' "�(?���' )��*/��+�' !��)#$, ��H�D&$�� 
-��!' ����+' �>$ �����($> ���-�*�#$ ��! ��-�/>/�)�& -��"+�! ��! �+$�� )�+-���� -�*$ 
���-���* )�� ��=$���/+� �>$ ���)#$ (�� ��D����� ��! ���)+��!$ ��A 4!-�)� �����(' 
���(-��-*' �>' ������ U�*) )�� ����)���!D�+ ��D����� �����/+�'. 
� �*$ ���)���>-* 
�!��' �*' ?(-*' �>$ -��!"#$ ��!/�*', �=�� ���)��-�� �� �?A"�� /�� �*$ )���$A*-* ��� 
���=>�*��$>$ D��(�>$ -�  A��!' ��!' ����+' �*' ���-���*' )�� ��=$���/+�' ���)#$. ��� 
���=>�*��$� -�("�� �/* ?���*��'/?�������� �=�� �*$ �!)���+� $� �O��"�)�!D�+ -� "�(?���' 
)���!D&$-��' )�� $� �����O�� ��D����� ��! -=��+_�$��� �� )��*/��+�' !��)#$ )�� "���/�-�#$, 
A�>' �!��' ��! �$�?��D*)�$ -��' ���*/�&��$�' �$A�*��', �$(��/� �� �� �$"��?���$�� )�� 
��!' ���//������)�&' ��!/�*' -�A=�!', )�D#' )�� $� �)��$�-�� ��!=��)� ��/�-+� 
(���������)�). 

���)�*�#$�$��' �� �.�.�. �� ��A?����� ��! �������' �+$�� �?�"��-��$�� �� �*$ /$#-* 
)�� �*$ ������+� ��! =���(_�$��� /�� $� �$����)��D�&$ �� ����!=+� -��' ������-��' �*' 
�/��(' ��/�-+�', * ���+�, /�� ��!' ���-����$�' !��)#$, )��&���� �$� �!�& ?(-�� )�� 
�������H($�� "�(?���!' )�("�!' �*' ��)�$��+�', �*$ ���!$� )�� �*$ �)��+"�!-*. �!�A 
����!/=($���� �� �*$ �!�&�*�� �*' "����-�*��$�)�' ��!' �)��+"�!-*', �� �*$ ��H(D!$-* -� 
)�+���!' /�� �*$ ���-���* �>$ ���)#$ ����+' �*' 4!-�)�', �*��+�' )�� �����/+�', �� �*$ 
��A)�*-* H�-�)#$ �$��!��)#$, ��D*����)#$ )�� !����/�-��)#$ "�O�����>$ )�� �� �*$ 
����=� �>$ H�-�)#$ /$#-�>$ -=���)( �� A��' ��' )��*/��+�'  -!�H���)#$ )�� ���*/��$>$ 
!��)#$. ��-�)A -!-����)A ��! �.�.�. ��! �.�.�.�. �+$�� )�� * ��/�-�*���)� �)��+"�!-* 
-�*$ ���+� "+$���� �"��+���* ��?�-*. T� T. �. �. �. �+$�� �$� )���O�=�$ ��/�-�*���)A ����� 
)�� ���-?���� �����' �!)���+�' -��/-�* ?���*��/?�������� $� �O��)��>D�+ �� -&/=��$�' 
���������)�' ��=$�)�' ��! =�*-�������&$��� -�* �����* �*' -&$D�-*', �*' "���' )�� �>$ 
�"�����>$ �>$ !��)#$ ���( )�� -�*$ ����-)�!� ��!'. 	 ��/($>-* )�� �����!�/+� �>$ 
�)���"�!��)#$ ��/�-�*�+>$, )�D#' )�� � �O����-�A' ��!', �+$�� !`*��' ���A�*��' )�� -� 
���-��$�' ������#-��' �� ���"��/��?�' -&/=��$>$ ���!$*��)#$ ��/�-�*�+>$. y��� �� 
�����!=��)�+ ?���*��'/?��������' ��! T.�.�.�. �-)�&$��� -� �+� -���( !��=��>��)#$ 
��/�-�*���)#$ ��D*�(�>$ )����&: E�/�-����� ��$�)�' X*��+�', E�/�-����� 4!-�)�' �: 
M*=�$�)�-%���A�*��, E�/�-����� 4!-�)�' ��: H��)���-�A'-O���)�, ��/�-����� �*��+�' 
���)#$, E�/�-����� ������' U�*', )�� E�/�-����� �����#$ ���)#$.  ��+-*' ���-?���$��� 
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>' ���������)( ��/�-�*���)( ��D����� �� �)A��!D�: ��/�-����� ���/=�! )�� 
�!������-��& 
���*��)#$ �!-�*�(�>$ ��-> �����/�-��, ��/�-����� ��$�\��)#$ & 
���\��)#$ )�� ��/�-����� ����-)�!#$ & 
*=�$���/�)�& �=�"+�!. �)A��, �� 
?���*��'/?��������' ����)���!D�&$ !��=��>��)( ��D����� ��! �������H($�!$ �$����)� 
=��-* *��)���$�)#$ !����/�-�#$ (	�), �)���"�&�$��� -��$ ���/�������-�A 	� )�� -�*$ 
��+�!-* 
�D*����)#$ ���H�*�(�>$ �� 	�. ��� A-�!' �$"��?���$��� ����--A���� /�� �* 
��$������+*-* )�� ��!' !����/�-��&' �*' "���' )�� �>$ �"�����>$ �>$ !��)#$ ���-?���$��� 
���������)(  ��/�-�*���)( ��D����� �����/�-��)�' ���-���*' ���)#$ )�� �����/�-�#$ 
	��)���$�)�' ����'.  

y��� �� �$"��?��A��$��/�$"��?��A��$�' ��! �=�!$ �)�$����*��)� ��+"�-* -�� ��D�����, 
�����&$ $� ��/�-��&$, )!�+>' -�� ���+-�� �*' "���>����)�' ��/�-+�', -�� ���!$*��)( 
��/�-����� ��! T������' )�� ��! I"�&����' T�=$���/+�' )�� z��!$�'. ���( �* "�(�)��� �>$ 
�����!=��)#$ -��!"#$ !�(�=�� )�� * "!$��A�*�� ���/������+*-*' ���)��)�' (-)*-*' -� 
"�(?���' ����/>/�)�' )�� ���!$*��)�' ��$("�'. 	 ���)��)� (-)*-* �������+ �+� �!)���+� 
/$>���+�' �� �*$ �/��( ��/�-+�', * ���+� ����/�(?���� �$��!��)( -�*$ ��A��$* ���(/��?�.    

 

4. �� )+0�#*/ ��#�%�� �# ����� �$�!&�  

���-����$�' ���)#$ ���-=���&$��� )!�+>' �� �+� � ����--A����' ��A ��' )��*/��+�' 
!��)#$ ��! �$�?��D*)�$ �$>���>. 
� )(D� �+� ��A �!��' -=��+_���� ��/(��' ���D�A' 
��)�#$ )�� ��/��&���>$ H���*=�$�)#$ -!/)���*�(�>$. �� ������' �����+�' ��!=��&=�� 
���-����$�' )�� �*=�$�)�+ !��)#$ �-=���&$��� �� ����/>/� !��)#$, �������+*-* /$>-�#$  
� �$(��!O* $�>$ !��)#$ �� H����>��$�' �"�A�*��' )�� ���>��$� )A-��'. �� �����' 
������#-��', ������� ��A "��?�����)( !��)( ������ $� D�>�*D�&$ -�$ ���* �$A' 
��/��&����! -!-������' )�� ������ $� �������&$ -!/)�)����$* ���-����. ��� ���("��/��, 
��A-?��� �$�)��$#D*)� �$� $�� )��#"�� ���/=�! ��! )�H>�+�! ��=!���>$ ��! �����=�� 24 
������� )�� 13 "��?�����)( )�(���� ���(��>$ )�� ���!���#$. �� ���-����$�' !��)#$ �� 
�*$ �!��+� /$#-* ��! "��D���!$ ��+ �>$ �*=�$�)#$ )�� (��>$ �"�����>$ �>$ !��)#$, 
-!$��/(_�$��� �� �*=�$�)�&' /�� ��$ -=�"��-�A $�>$ ���MA$�>$. H E��-���* Y��)#$ �+$�� 
�$� ��"+� �� ���& �!��+� �����=� �?����/#$ )��, -!$��#', �����+ $� �$�?���� )�$�+' 
)(����' -����' ������#$ ��! �����&$ $� ���-=���-�!$ ���-����$�' �� ��!=+� �$A' 
�������' ���-���*' )�� ��=$���/+�' ���)#$. ������' �����+�' �+$�� �!��' ��! �-=���&$��� 
�� ������� (=(�!H�', ���!�+$��), �� )�����)( (���)+"��, ��$>��)(), �� /!���( (����)�' +$�'), 
�� ���!���� (���?���+*-* ���!���#$, ���-��)(), �� *��)���$�)( !��)( (��)��*��)���$�)�, 
����*��)���$�)�, ������+�', )��#"��, ��/$*��)( !��)( )��.), �� )������"� (=�#����, 
?(���)�), )�D#' )�� �� H��\��)( )�� H��-!�H��( !��)( (!��)� �� �?����/�' -�*$ �*=�$�)� 
�-�#$, �"�$��)� ��?&��!-*, ���-D���)� ��D���"�)� )��.). 

�� ���//������)( "�)��#���� �>$ ���?�+�>$ ��! �������', ��! ���H����$��$ ��A �� 
����"��)A ��(��/�� +"�!-*' ��! �������', )���=!�#D*)�$ �� �� �.�. 45/2009 (4�� 58/2-
4-2009). �&�?>$� �� �� ����"��)A ��(��/��: 

�� ��!=��&=�� ��! �������' ���-���*' )�� ��=$���/+�' ���)#$ �*' �=���' %���)#$ )�� 
��=$���/�)#$ ���-�*�#$ ��! ��$���-�*�+�! ����*' �����&$ $� ���-=���&$��� �+�� >' 
���&D���� ���//�����+�' �+�� >' ��-D>��+ �$"��)��)(:  
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1. �� �*$ ���!$� )�� �$(��!O*, ����/>/�, �!����+*-*, ������)A ���/=�, ��-����+*-* )�� 
�����+� !��)#$ A�>' (�) )�����)(, ���!����, &����, �������, !/��)�!-�����)( !��)(, 
-&$D��� !��)(, !��)( )���-)�!#$, �!?!� !��)(, (H) *���/#/��� !��)(, !����/#/��� 
!��)(, ��/$*��)( !��)(, $�$�\��)( )�� $�$�"��*��$� !��)(, ����)(, ����*��)���$�)(, 
?>��$�)( !��)(, ���!����)( )�� /�$�)A���� �����)( !��)( ��! =�*-�������&$��� -�*$ 
*��)���$�)�, ����*��)���$�)� )�� -��' �*����)��$>$+�', (/) H��\��)(, H��-!�H��( !��)(, 
!��)( H����/�)#$ �?����/#$ )�� (��>$ !��)#$ �� �?����/�' -�* ?����)�!��)�, 
�"�$������)� )�� �����)�. �� �����($> "��-�*��A�*��' $��&$��� �A-� -� ��/�-�*���)� 
A-� )�� -� H���*=�$�)� )�+��)� )�� �������H($�!$ �* -&$D�-*, ���?���+*-*, 
���O��/�-+�, =���)�*��-�A, ��$������+*-* )�� ���-���+>-* !��)#$,  

2. -� "*�A-��!' )�� �"�>��)�&' ��/�$�-��&' ����/>/�' �$��/���' )�� �*����)��$>$�#$, )�� 
A��! * ���!$� )�� * �$(��!O* $�>$ ���*/��$>$ !��)#$ �+$�� �����+�*��' /�� �*$ 
��A�"� -� )(D� "��-�*��A�*�� ����/>/�' )�� "��$���' �$��/���' )�� �*����)��$>$�#$,  

3. >' ���-����$�' -� ��/�$�-��&' )�� !�*��-+�' ��! "*��-+�! ����� )�� �*' �!��"��+)*-*' 
� �"�>��)( ��/�-����� ��! �=�!$ �*$ �!D&$* ��! ���-���! ���/=�!, �$(��!O*' )�� 
-=�"��-��& !��)#$,  

4. >' ���-����$�' -� ��/�$�-��&', ��/�-����� )�� !�*��-+�' ��! "*��-+�! ����� )�� �*' 
�!��"��+)*-*' � �"�>��)( ��/�-����� ��! �$����H($�!$ �*$ �)�A$*-* �����#$ /�� �*$ 
�/)��(-��-*, ��-����+*-* )�� ���D�#�*-* -!-�*�(�>$ "��-?(��-*' ���A�*��' !��)#$ 
)�� �* "���+-��!-* ��/�-�*�+>$ �����*' !��)#$,  

5. >' �)���"�!��)�+ -�* "�!����H(D��� �)��+"�!-* -� "*�A-�� )�� �"�>��)( /!�$(-��, 
�&)���, ?��$��-�����, "*�A-�� )�� �"�>��)( �$-����&�� ���//������)�' ���(���-*' 
(�.�.�.) )�� ��$��� ���//������)�' ���(���-*' (�.�.�.), ��$��� ���!D��>$ ���!"#$ 
(�.�.�.) )�� �����&' ?���+' "�!����H(D���' )�� ����{"�!����H(D���' �)��+"�!-*', -�* 
"�"�-)��+� ��D*�(�>$ ���-���*' )�� ��=$���/+�' !��)#$, ���( )�� ����#$ -=���)#$ �� 
�� !��)( ��D*�(�>$ D���)#$ ���-�*�#$,  

6. >' ���!$*��' -� D����� ���-���*' �>$ ���)#$ -� ��$���-�����, ��=$���/�)( 
�)���"�!��)( �"�&���� (�.�.�.), ���!$*��)( )�$���, ���!$*��)( �$-����&��, �"�&���� 
���!$#$ )�� ������� ���!$�' ���=����-�>$ )��  

7. >' ���/����/$#��$�' -!$�(--�$��' ��=$�)�' �)D�-��' )�� /$>��"���-��' -� D����� 
���-���*' �>$ ���)#$.  

 

�$$���!� ����+��� ��������/ & ��"�#$#%��/ �(� �$�!&� (��.�.�.�.�.) 

��A-?��� �"�&D*)� ���-�*��$�)� ������+� �* )��"�-)���)�& =���)����, -!���/�)A 
A�/�$� �>$ ��!=��&=>$ ���-���*' �>$ ���)#$ )�� ���-���*' )�� ��=$���/+�' �>$ ���)#$ 
�� �*$ ��>$!�+� «���*$�)� ������+� ���-���*' & ��=$���/+�' �>$ ���)#$» )�� �� 
��)��)A��O� ��.�.�.�.�., �� �"�� �*$ �(���. � �$�+-���=�' �//��)A' �+���' �+$��: Hellenic 
Society of Materials Science & Engineering (H.S.M.S.E.). �)���+ �*' ��.�.�.�.�. �+$�� * 
����/>/� �*' ���-���*' �>$ !��)#$ -�* H���*=�$+�, -�*$ ��=$���/+�, -�*$ �)��+"�!-*, 
-�*$ ���!$� )�� -��$ ������)A ���/=� !��)#$, )�D#' )�� * �O����+*-� �*' /�� �*$ 
��=$���/�)� )�� ��)�$���)� �$(��!O* �*' =#��'. � �-�A����' �*'  ��.�.�.�.� �+$�� : 
http://www.eleety.upatras.gr/ 
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 5. ������� �$�!&� ��#� 	��9�� �&+# 

�+$�� ���?�$�' �) �>$ �$>���> A�� �$� ����� ���-���*' )�� ��=$���/+�' ���)#$ 
"��!�&$�� ��' ���-?��A��$�' D�-��' �����H(D���' �)��+"�!-*' -’ �$� ����� ��=��'. �� 
����--A���� ��$���-����� !`*��& �����"�! �>$ 	�� )�� ��)��( �*' �!�#�*' �+�� �=�!$ 
�!��"&$��� ������� ���)#$ � ���-?���!$ "����*����)( ���/�(����� -�� ��"+� �>$ 
!��)#$. � ����)(�> �+$�)�' ����!-�(_�� ����)�' ��A �!��' ��' ������#-��' -��$ "��D$� 
=#��. 

 

�����������# �&+� :�#�� ������#//�+#%+'����#/ 
Carnegie Mellon 
University U.S.A. Dept. of Materials Science and Engineering 

Cornell University U.S.A. Dept. of Materials Science and Engineering 
Groningen University The Netherlands Materials Research Center 
Imperial College U.K. Dept. of Materials 
Kyoto University Japan Dept. of Materials Science and Technology 
Massachusetts Inst. of 
Technology U.S.A. Dept. of Materials Science and Engineering 

McMaster University Canada Dept. of Materials Science and Engineering 
Northwestern University U.S.A. Dept. of Materials Science  
Osaka University  Japan Dept. of Materials Science and Processing 
Osaka University Japan Dept. of Material Science and Engineering 
Pennsylvania State 
University U.S.A. Dept. of Materials Science and Engineering 

Pohang University Korea Dept. of Materials Science  
Princeton University U.S.A. Materials Research Institute 
Tampere University of 
Technology Finland Institute of Materials Science 

Tokyo Institute of 
Technology Japan Materials and Structures Laboratory 

Univ. Katholique de 
Louvain Belgium Départment des Sciences des Matériaux et 

des Procédes 
Univ. of Bristol U.K. Engineering Materials Research Center 
Univ. of California at 
Berkeley U.S.A. Dept. of Materials Science and Mineral 

Engineering 
Univ. of Connecticut U.S.A. Institute of Materials Science 
Univ. of Florida U.S.A. Dept. of Materials Science and Engineering 
Univ. of Freiburg Germany Institute of Macromolecular Chemistry 
Univ. of Illinois at 
Urbana U.S.A. Dept. of Materials Science and Engineering 

Univ. of Leeds U.K. Dept. of Materials 
Univ. of Manchester  U.K. Manchester Materials Science Centre 
Univ. of Massachusetts 
at Amherst U.S.A. Dept. of Polymer Science and Engineering 

Univ. of Michingan U.S.A. Dept. of Materials Science and Engineering 
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�����������# �&+� :�#�� ������#//�+#%+'����#/ 

Univ. of Minnessota  U.S.A. Dept. of Chemical Engineering and 
Materials Science 

Univ. of Tokyo Japan Dept. of Materials Science 
Univ. of Toronto Canada Dept. of Metallurgy and Materials Science 
Univ. of Wisconsin U.S.A. Dept. of Materials Science and Engineering 

 

6. � �0$#/ �#* ������#/ �$�!&� ��# �����������# �+���/ 

�� T.�.�.�. ��! "�=�*)� /�� ��#�* ?��( ?���*��' �� 2001 �+$�� �$� -&/=��$�, "!$���)A 
)�� ��>�������)A �����, �$�(O�� )�� ��!�A=��$� -!���*�>����)A �>$ !���=A$�>$ 
��*�(�>$ �*' �=���' )�� ��! ��$���-�*�+�!. 	 "*���!�/+� )�� �$(��!O* ��! T.�.�.�. 
-!$��-?���� -�� �"* !�(�=�$�� �������, ��-> $�>$ �����!=��)#$ )�� ������!=��)#$ 
��D*�(�>$ ��! ���-?���$��� -� A��!' ��!' ?���*��', ���( )�� ��-> "����*����)#$ 
-!$��/�-�#$ -�� ��+��"� )��$#$ ���!$*��)#$ )�� ������!=��)#$ ���/����(�>$. ��+-*', 
?���*��' (��>$ ��*�(�>$ �����&$ $� -!$�=+_�!$ �*$ �)��+"�!-� ��!' -� ������!=��)A 
��+��"� -�� T.�.�.�.. 

y�>' �$�?��D*)� �$>���>, � �����' ���-���*' )�� ��=$���/+�' ���)#$ �+$�� "��D$#' 
�$�' �����' ��=��' )�� �� ���!$*��)�' "��-�*��A�*��' �-��(_�$��� -�*$ �$(��!O* $�>$ 
!��)#$ ��-> �*' )���$A*-*' �*' -=�-*' -&-��-*-"���-���O��/�-+�-�"�A�*��'. ��$ ���+��� 
��! 2004, �� T.�.�.�. O�)+$*-� �*$ �����!�/+� �$A' $��! ������!=��)�& ���/�(�����' ��! 
�"*/�+ �A-� -�*$ ��A)�*-* ������!=��)�& ����#����' ��"+)�!-*' (Masters) A-� )�� -�*$ 
�)�A$*-* "�"�)����)#$ "�����H#$ (Ph.D).  �� ���� ��+-*' �+$�� -!$��/�_A��$� ����� -�� 
�����*����)A ������!=��)A ��A/����� «����)� )�� y��-*». 

 

7. 	�)�!��!0 !�� �+�*����!0 �+#�(��!0 (	��)- 
�+�$�#/ 2009 

1. ��������	��
 �������
, ��D*/*��', ��"�)����)A -�* �*��)� 
*=�$�)� (1990), 
Princeton University, 	��. 

2. ��������
 �������
, ��D*/*��', ��"�)����)A -�* 4!-�)� (1991), Brown University, 
	��. 

3. �����	��
 �����������
, ��D*/*��', ��"�)����)A -�* 4!-�)� (1978), University of 
Chicago, 	��. 

4. �	��
 ����!��
, ��D*/*��', ��"�)����)A -�* 4!-�)�=*��+� (1975), Technical 
University of Hannover, �����$+�. 

5. ����"�!��	 ����!��
, �$���*�>��' ��D*/*��', ��"�)����)A 4!-�)�' (1999) Univeristy 
of New York at Buffalo, 	��. 

6. #������ $���, �$���*�#���� ��D*/�����, ��"�)����)A -�* ���=*��+� (1986), 
Université de Paris-Sud, Orsay, ����+� 

7. %������&�
 ���/��
, �$���*�>��' ��D*/*��', ��"�)����)A �*��+�' (1993) Univeristy 
of Delaware, 	��. 

8. ��'����� #����, MA$��* ��+)�!�* ��D*/�����, ��"�)����)A -�* �*��+� ���!���#$ 
(1997), University of Sussex, 	$>��$� ��-+����. 
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9. ����&���
 ����!��
, 
A$���' ��+)�!��' ��D*/*��', ��"�)����)A -�* 4!-�)� 
�!��!)$>��$*' U�*' (1995), Iowa State University, 	��. 

10. ��''�&�
 �����
, 
A$���' ��+)�!��' ��D*/*��', ��"�)����)A -�* 4!-�)� 
�!��!)$>��$*' U�*' (2001), University of Southampton, 	$>��$� ��-+����. 

11. (����
 �������
, ��+)�!��' ��D*/*��', ��"�)����)A �*��+�' (2003), ��$���-����� 
�>�$$+$>$ 

12. ������� ��������, ��+)�!�* ��D*/�����, ��"�)����)A �*��+�' (1999) ��$���-����� 
����*' 

13. ������&�
 ����!��
, ��+)�!��' ��D*/*��', ��"�)����)A 4!-�)�' (1997), ��$���-����� 
����*' 

14. )��&����
 *�����
, ��+)�!��' ��D*/*��', ��"�)����)A 4!-�)�' (2002) ��$���-����� 
����*'. 

15. ����+�!��	 �������
, ��)����', ��"�)����)A -�*$ 4!-�)� (1998), ���-�������� 
��$���-����� %�--���$+)*'. 
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II.   

� 
��� ����A��� �� ����
  

��� A����� ��� 

 

1. �+0�B��� ��� �+(�#�#+��!' �+�*����!' �+%����+�� �#* �� 

�� �"�!�� ��=$���/+�' )�� z��!$�' (���), �� ���+� �"��&�� -�� 	�()���� ����*', �+$�� 
�$� ��A �� ��/��&���� ���!$*��)( )�$��� �*' =#��' )�� �+$�� �O’ ���)����! �/)���-�*��$� 
-�*$ ����?�����. �����!�/�+ -� )��H�)( -*��+� ��! ���*$�)�& ����?�����)�& �AO�!: ����* - 
�(���  - �>($$�$� !�A �*$ ������+� )�� ���=���/*-* �*' ��$�)�' ��������+�' z��!$�' )�� 
��=$���/+�' ��! ���!�/�+�! �$(��!O*'. 

�� ��� �� H(-* �*$ ���-���*, �*$ ��=$���/+� )�� �*$ )��$����+�, ���(/�� !`*��& 
�����"�! ���!$*��)A ��/�, �$���&--�� )��$��A�� ��=$���/+�, �$�-=&�� �*$ ��$���-�*���)� 
�)��+"�!-*, )�� �$���&--�� -!$��/�-+�' �� ��$���-�����, ���!$*��)( )�$���, )�� �����+�' -� 
�D$�)A )�� "��D$�' ��+��"�. 

��+-*' "��D���� ���!$*��)( ��/�-����� �?(����� �>$ ����$ ���*/��$>$ -��$ )A-��. 
���-�*��A�*��' -!$�?�+' �� �!��' ��! T.�.�.�. �$���&--�$��� -�� I$-����&�� H��)���$�)�' 
����' )�� Laser (I.H.�.�.) )�� M����)�' B����/+�' )�� B����=$���/+�' (I.M.B.B.). T�����' 
"��-�*��A�*��' �$�?���$��� -��!' �O�' ����+': 

1. E�!������� -"�+�� ��� .0���!��: E+$�� �� ��$�"�)A ��/�-����� -��$ ���*$�)A =#��, 
��! �=�� =���)�*��-D�+ �-A���* ��/(�* �!�>��M)� �/)��(-��-*, ��(/�� ��! -*��+$�� 
A�� �� =�*-�������&$ �!�>��+�� ���!$*��' /�� �� ����(���( ��!'. T� ��/�-�����, ���� 
��A H�-�)� ���!$� -� ���_�� H��=�>$ ����#$ )�� ��/(�*' �-=&�', �$���&--�� 
��>�������)�' �?����/�' -� ���*/��$�' "��/$>-��)�' ��=$�)�' )A�>-*' !��)#$, -�*$ 
H�������)�, -�*$ ����*��)���$�)�, -�*$ �$(��!O* ����#$ !��$+>$ "��?A�>$ !��)#$, 
-�*$ �$(�!-*, ��-����+*-* )�� )�D���-�A ��/>$ ��=$*', ).��. 
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2. .�!������� #�!������� ��� 1����!�!��� 1�����: �&$D�-* )�� "���)A'/=*��)A' 
=���)�*��-�A' ���!)�!-�����)#$ )A$�>$ "��������)#$ �$#-�>$. 
����* ��/$*��)#$ 
*���/#/��>$ "����?�$��#$. z/=!-* spin -� *���/>/�&' ��A ��/$*��)�' ���?�' 
(��/$*��)�+ *���/>/�+ )�� -�"*����/$*��)( �������). 
����* ��! Spin-LED. 
�����/>/��A�*��. 

3. E�!������� M���������������
: T� ��$�"�)A ��/�-����� �*' =#��' /�� )���-)�!� 
��)��)!)�>�(�>$ )�� "���(O�>$ ��A -&$D���!' *���/>/�&', �� �?����/�' -��' 
!`+-!=$�' �*����)��$>$+�' )�� �*$ ����*��)���$�)�. ���D���� ��$�"�)�' �/)���-�(-��' 
����-)�!�' ��$�)�!-�����)#$ ����#$ !��$+>$ )�� $�$�"��#$ �� �* ��D�"� �*' 
�����)�' �����O+�', )�D#' )�� ����* /����� )���-)�!�' )�� =���)�*��-��& $�$�-
*��)���$�)#$ )�� $�$�-?>��$�)#$ "���(O�>$. 

4. E�!������� ���	����: ���D���� �/)���-�(-��' )�� ��=$�/$>-+� �����*' �>$ �"�����>$ 
�>$ ���!���#$, �� ���_��, �� �����/+�, )�� �� (���' ��DA"�!'. H )���$A*-* �>$ 
-=�-�>$ ��! -!$"��!$ �* ��)��-)���)� "��� )�� "!$���)� �� �* ��)��-)���)� 
-!�����?��(, ���(/�� �*$ /$#-* -�*$ �����=� �*' =�����' &�*'. 

5. E�!������� 1'��&���� ����&���: �-��(_�� -�*$ �$(��!O* )�� �* H����-����+*-* 
$�$�\H��"�)#$ !��)#$ -��=�&�$��' -� ���D�' ��=$���/�)#$ �?����/#$. 
����(��� * 
�!��-��/($>$-* !��)#$ /�� �*$ �$(��!O* -&$D��>$ $�$�"��#$ �� �����!�/�)�' 
�"�A�*��'. �&��� �$"��?���$ ���-��)&�!$ ���)�+-��� !��)( �>$ ���+>$ �� �"�A�*��' )�� 
* �����!�/+� ���/=�$��� �$��-�����( ��A �O>����)( ���D+-���� /�� �*$ "*���!�/+� 
«�O!�$>$» $�$�"��#$ )�� ���?�$��#$. 

6. .�!������� ��������� 1����� ��� #���2�����: ���-�*�������+��� -�*$ �$(��!O* )�� 
�����* (�A-� D�>�*��)� A-� )�� ���������)�) -&$D��>$ ��=$*�#$ !��)#$ /�� ��$ ���/=� 
�*' "�("�-*'  �>$ *��)�����/$*��)#$ )!�(�>$. ������ !��)( �+$��, �.=., �� ?>��$�)�+ 
)�&-������, )�� �� ��/A��$� ����\��)( (!��)( �� �-!$�D�-��' *��)�����/$*��)�' 
�"�A�*��', A�>', �.=., ��$*��)A "�+)�* "�(D��-*' � ��$*��)� ��/$*��)� "�������A�*�� 
-�� !���!D�� )�� ����A). �� !��)( �!�(, ���-?���!$  $��', ���$�-����)�' "!$��A�*��' 
/�� �?����/�' -� �*����)��$>$+�' )�� -�  -!-������ �$+=$�!-*' )�� ����)A$�-*'.   

7. E�!������� ���
 �����3���: H �&��-* �*' ���-"�(-���*' "���' �>$ ��>��M$#$ �+$�� 
)�D���-��)�' -*��-+�' /�� �*$ )���$A*-* ��! �*=�$�-��& "�(-*' �>$ �$_&�>$. H 
/$#-* �!�� �+$�� �����+�*�* ���\�AD�-* /�� �*$ �$(��!O* �*' ��>��M$�)�' �*=�$�)�', 
"*��"� �*' �������+*-�' ��!' ��-� #-�� $� ���)&`�!$ �$_!�� �� H����>��$�' � 
)��$�&�/��' �"�A�*��'. 

8. E�!������� .�+	���
 %�4����!��
: H �$_!��)� ��=$���/+� �+$�� �$�' "����-�*��$�)A' 
�����' �� -*��$��)� H��&�*�� -�*$ H����=$���/+�, -�*$ -!$D���)� =*��+�, -�*$ 
�$(��!O* ?����)�!��)#$ ���MA$�>$ )�� -�*$ /�>�/+�. H ��=$���/+� �!�� 
=�*-�������+��� /�� �*$ �$(��!O* )��$�&�/�>$ H����/�)( "��-��)#$ �!-�#$, /�� �*$ 
����/>/� !��)#$ �� ��$�"�)�' �"�A�*��' )�� /�� �*$ �$(��!O* $�>$ "���/�-�#$ /�� �*$ 
����A$>-* �$_!��)#$ ���MA$�>$. 

��� ���+-�� �*' -!$��/�-+�' ��! T.�.�.�. �� �� ���, �� �����($> ��/�-����� �+$�� 
"��D�-��� -� �����!=��)�&' )�� ������!=��)�&' ?���*��' /�� ���!$*��)� ��/�-+� -�� ���+-�� 
�*' �)�A$*-*' "���>����)�' ��/�-+�', ������!=�)��' ��/�-+�' )�� "�"�)����)�' "�����H�' � 
(��>$ �!D�+-�>$ �� ��!' !��&D!$�!' �>$ ��/�-�*�+>$. 
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2. �+%����+�# �$�!�+#��!�/ ��!+#�!#���/ “C���$�/ ��$��0�#*$#/” 

�� ����>' �O����-��$� ��/�-����� *��)���$�)�' ��)��-)��+�' ��! -��/(_���� -�� 
)����� �*' �����/+�' ��! ��$���-�*�+�! ����*' !�(�=�!$ "&� *��)���$�)( ��)��-)A��� 
"����!-*' (JEM-2100/Semi STEM/EDS )�� JEOL-100C) )�� "&� ��)��-)A��� -(�>-*' 
(JSM-6390LV/EDS )�� JSM 840) ��! H�+-)�$��� -� ����* �����!�/+� )�D#' )�� ���D�' 
H�*D*��)#$ ��/($>$ )�� -!-)�!#$ ����O& �>$ ���+>$ �������H($�$��� confocal )�� ����)A 
��)��-)A���, �����' -&-�*�� )���'/��+�$-*'/ion-milling, sputtering, critical point dryer, 
ultramicrotome )�� cryo preparation. 

���' "��-�*��A�*��' ��! ��/�-�*�+�! �������H($�$��� * ����)A$�-* �-�#$, )!��(�>$, 
H�)�*�+>$ )�� (��>$ H����/�)#$ !��)#$ )�� -!-�*�(�>$ ���( )�� * �����* �$A�/�$>$, 
��/�$�)#$ )�� !H��"�)#$ $�$�"��#$. 

 

3 ��#$#%����!� ��#)#�� !�� 	��)�!�*# 

�� ��/�-����� ���O��/�-+�' ��"���$>$ ��! ��$���-�*�+�! )�� * ��("� 
�����/�-��)�' ���-����O*' ��! �������' "��"�����+_�!$ )�+��� �A�� �A-� -��' 
���!$*��)�' A-� )�� -��' �)���"�!��)�' "��-�*��A�*��' ��! T������'. M� )&��� -)��A �*$ 
!��-����O* �*' ���!$�', "���+D�$��� "!� �+D�!-�' =�*-�#$ �?�"��-��$�' �� �����&' 
-��D��&' ��/�-+�' ��-*' )�� ��/��&���*' �-=&�', )�D#' )�� ��� ��/(�* «���(��*�* 
�*=�$�» !`*�#$ ���"��/��?#$ )�� "!$������>$. O �O����-�A' �!�A' �����+_���� /�� =��-* 
��A ��!' ���!$*��' ��! T������' ("�"(-)�$��', ������!=��)�&' � )�� �����!=��)�&' 
?���*��' ��! ��/(_�$��� -�� ���+-�� ���!$*��)#$ ���/����(�>$). 

A)A��, �� T.�.�.�. ���"+"�� ��/(�* ��?�-* -�*$ )��(���-* �>$ ?���*�#$ ��! -� 
D����� -&/=��$*' ��=$���/+�' )�� ��"�)A���� -�*$ �O��)�+>-� ��!' �� �* =��-* )�� �� 
���/�������-�A H��)���$�)#$ Y����/�-�#$. ��� �� -)��A �!�A �����!�/�&$ «H��)���$�)( 
E�/�-�����», "*��"� "&� ����>' �O����-��$�' �+D�!-�' �� "�)("�' ���->��)�&' 
!����/�-��' ����!��+�' ��=$���/+�'. O� �+D�!-�' )�� � �O����-�A' �!�A' �+$�� -�* "�(D�-* 
�>$ ?���*�#$ )�� =�*-�������&$���: 1) /�� "�"�-)��+� !����/�-��)#$ ��D*�(�>$, 
��/�-�*�+>$, �-)�-�>$ )�� "���>����)#$ � ������!=��)#$ ��/�-�#$, 2) /�� �*$ 
������!A��$* ���)��)� �O(-)*-* �>$ ?���*�#$ )�� 3) /�� ��A-H�-* -�� "��"+)�!� ���( )�� 
"��-)�"�-* -��' ���&D���' #��' ��!'. ��� ��/�-����� �!�( )�D#' )�� -�� ���!$*��)( ��! 
��/�-����� �� ����� �=�� �O�-?��+-�� �*$ ("��� $� ����=�� ">��($ -��!' ?���*��' ��! 
-!/)�)����$� ���/�(����� )�� �����!�/�)( -!-������ !����/�-�#$. 

�� ��$���-����� ����*' "��-!$"����� �� !`*��' ��=&�*��' (2.5 Gbs) ��-> ��! ED$�)�& 
��)�&�! z��!$�' )�� T�=$���/+�' (����-2) �� �� ���!$*��)( �"�&���� �*' =#��', �� 
!�A����� ���!$*��)( "+)�!� �*' �!�#�*' )�� �� Internet. ����=�� -�� ���* �*' 
��$���-�*���)�' )��$A�*��' ">��($ ��A-H�-* -�� ���"+)�!� ��-> Dial-up (PSTN � ISDN) 
� �-!��(��! "�)�&�! Wi-fi )�� ��!' "+$�� �* "!$��A�*�� ���)��$>$+�' �� (���!' ���!$*��', 
�"�&���� )�� �"�#��' ��-> ��! *��)���$�)�& ��=!"����+�! (e-mail), )�D#' )�� ��’ �!D�+�' 
��A-H�-* -� H(-��' "�"���$>$ )�� H�H���D�)�' �*' =#��' ��' )�� ��! �O>����)�&. 
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4. C�B$�#9�!�/ 

H E��!$*��)� B�H���D�)* (http://www.lib.uoc.gr/) �>$ ��*�(�>$ �*' �=���' %���)#$ 
)�� ��=$���/�)#$ ���-�*�#$, �� ���=�!-�' -!$"����' -�� -*��$��)A���� "��D$� �����"�)(, 
*��)���$�)� ��A-H�-* -� ���*$�)�' )�� O�$�' H(-��' "�"���$>$ )�� =���("�' ��$�/��?+�' -� 
A��!' ��!' ����+' �>$ ���)#$, �������+ H�-�)A ��/���+� -�* "�(D�-* �>$ ?���*�#$, 
"�"�-)A$�>$ )�� ���!$*�#$. 

H (��-* -!$��/�-+� �*' H�H���D�)*' ��! ��$���-�*�+�! �� �!��$ ��! I"�&����' 
T�=$���/+�' )�� z��!$�' -�� H�()���� )��, ��-> "�)�&�!, �� H�H���D�)�' �>$ (��>$ 
��$���-�*�+>$ )�� E��!$*��)#$ K�$��>$ �*' =#��', �O�-?��+_�� �*$ -=�"A$ (��-* 
��A-H�-* -� �+���!' �����"�)#$ )�� H�H�+>$ ��! "�$ !�(�=�!$ -�� T����. 

T���', �� �$��)�A ��+ ��)�-������#��! H(-�>' )�� )������_A��$� �$�/$>-����� )�� * 
"�$��-��)� H�H���D�)*, ���-?���!$ ($��� )�� ������-��$� ����H(���$ )�D#' )�� ���&-�� 
-!���/� H�H�+>$ /�� ��' �)���"�!��)�' )�� ������-��)�' �$(/)�' �>$ �����!=��)#$ )�� 
������!=��)#$ ?���*�#$. 

	 $�� H�H���D�)* ��! �������' �*��+�' -��' ��&��' -��/(_���� -�� �-A/��� ��! )���+�! 
)�� �� -!���/�' �*' )��&���!$ D�����)( A=� �A$� �� ����� �*' �*��+�' ���( )�� �� ����� 
�*' ���-���*' & ��=$���/+�' ���)#$. 	 ��A-H�-* -�� �$�!�� )�� �* �$�!�� !��)A /+$���� 
)�� *��)���$�)( ��-> �*' �-��-��+"�' �*' H�H���D�)*', /�� �* =��-* �*' ���+�' 
"���/�$#$�$��� �)���"�!��)( -���$(���, �$# � ����*' )��(��/�' �*' -!���/�' H�H�+>$ ��! 
�������' ���-���*' )�� ��=$���/+�' ���)#$ H�+-)���� -�*$ �-��-��+"� 
http://www.materials.uoc.gr/el/general/library/tety_books.pdf. 

 

5. ������������!-/ E!)0���/ K+���/ (�EK) 

O� ��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*' �"�&D*)�$ �� 1985, A��$ * ��/)�*��)� z$>-* 
A����)�', ���#$��' ��� ��/(�* ���("�-* �D$�)#$ ���-?��#$ ��! ��A"*��! E��*$�-��&, 
���?(-�-� $� "��D�-�� ��!' ���-��!' �A)�!' �$A' )�?���+�! �*' �(O�>' �>$ 500.000 "��. –
��! �+=� -=*����-D�+ ��A �D���$��)�' ��-?���' �>$ ���#$ �*' E$#-�>' – /�� �*$ ��=�)� 
=�*����"A�*-* �*' �����!�/+�' �$A' ��$���-�*���)�& E)"���)�& O+)�! )��( �� ��A�!�� 
�>$ �$�+-���=>$ �+)>$ ��! �//��-�O>$�)�& )A-��!. 

M� )��$� -!�?>$+� �*' ��/)�*��)�' E$#-�>' A����)�' )�� ��! I"�&����' T�=$���/+�' 
)�� z��!$�' (ITE), �� ��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*' (http://www.cup.gr ) �����!�/�&$ 
>' �$�O(��*�� �* )��"�-)���)A �)"���)A +"�!�� -�� ���+-�� ��! ITE, �� ���+� ��' -�*�+_�� 
��A ���!�(' !��"���' )�� ��/�-��)#$ !�*��-�#$. 

O� )&���� �)"���)�+ -�A=�� �>$ �EK �+$��: 

1.  H "*���!�/+� ���' ���*$A/�>--*' ���-�*��$�)�' H�H���/��?+�' -�� &`�' �>$ 
)�D���>��$>$ "��D$#$ ����&�>$. 

2.  H �)"���)� -����O* �*' ���-�*��$�)�' ���!$�' ��! ���*$�)�& ������-��&. 



 21

3.  H "�("�-* �>$ ���-�*��$�)#$ �"�#$ )�� ��! ���-�*��$�)�& ������-��& -�� �!�&���� 
)��$A (���-�*��$�)� �)���)�!-*). 

4.  H ���-�*��$�)� �����* )�� ��)�*�+>-* �*' ��!-�)�' ��' ���("�-*' �� �)"A-��' 
"+-)>$ ����"�-��)�' ���( )�� �$��=$*' $�����*$�)�' ��!-�)�'. 

5.  H -!�����=� -� ���*$�)( � "��D$� ���!$*��)( ���/�(����� ��! ���-)���&$ -�*$ 
����/>/� �>$ $�>$ �)���"�!��)#$ ��=$���/�#$ )�� �>$ �$�+-���=>$ �)"���)#$ 
"��-�*������>$ (H��)���$�)A H�H�+�, ���!��-�, )��.). 

��� �* =�*����"A�*-* �*' �)"���)�' ��!' "��-�*��A�*��', �� �EK H�-+_�$��� )��( �� 
��/�-�� ����' (���+��! �� 85%) -�� �-�"� ��A ��' �>��-��' �>$ H�H�+>$ ��!' )�� )��( �� 
!�A����� -�*$ ���-�� ��)�$���)� ��!' �$+-=!-* ��A �� �"�!�� T�=$���/+�' )�� z��!$�' )�� 
�*$ ��/)�*��)� z$>-* A����)�'. 

 

6. 
9$���!-/ 	+����+�0����/ 

�� ���?�+� 4!-�)�' �/>/�' & �D�*��-��&, �=�� �*$ ������+� /�� ��' �D�*��)�' 
"��-�*��A�*��' -�� ��$���-����� ����*' )�� ����=�� �* "!$��A�*�� -��!' ?���*��', $� 
/$>�+-�!$ "�(?��� �D������ )�� $� -!�����=�!$ -� ���)+��' �D�*��)�' "��-�*��A�*��' 
A�>': ��"A-?����, )���D�-?�+��-*, ����-?�+��-*, ��������_�� �$��-?�+��-*, -)���H���, 
-)()�, )��&�H*-*, )��-�)A �D�*��-�A, beach volley )�� ���-��' �/#$�' "�A��! ()�+��� 
�$>-�& - )�+��� ��$���-�*���&���*' ��!�#$). 


� �*$ �$��O* �����!�/+�' ��! ��$���-�*���)�& �!�$�-�*�+�! -�*$ 
��$���-�*���&���* ��!�#$, �� ��$���-����� ����*' ���)�*-� �$� -*��$��)A ����$�)�*�� 
-�*$ (D�*-* �>$ ?���*�#$ )�� �>$ ��/�_���$>$ ��!. �� ��$���-�*���)A �!�$�-����� 
�������H($�� �+� )&��� �+D�!-� /!�$�-��)�' /�� ����D�-?�+��-*, ����-?�+��-* )�� 
��"A-?���� �(��', ���!�H*����� 25 ����>$ )�� H(D�!' ��A 1 �>' 2,5 ����� �� 5 "��"����' 
)�� "!$��A�*�� �/)��(-��-*' H����� )���"&-�>$, �+D�!-� /!�$�-��)�' �� ���-��)A 
"(��"�, ���"!����� )�� /��?�+� "��+)*-*'. 	 =>�*��)A�*�� ��! )���-��& �!�$�-�*�+�! 
�+$�� 1.000 )�D*��$>$ D���#$.  

��� ��$���-����� ����*' "���/�$#$�$��� �->����)( ��>��D������ �� ��("�' ��A 
?���*��' �$A' �������' � "��?�����)#$ ��*�(�>$. �� ��>��D������ "��O(/�$��� �� 
�O����/*��$�!' "����*��' ��A ��!' ����)�&' -!$"�-��!' )�� �-=&�!$ �� "��D$�+' )�$�$�-��+ 
)��( (D�*��. ��+-*' -!�����=�� -� A�� �� ��$����$�� 4���*��)( ��>��D������ (��! 
"���/�$#$�� * �������� �D�*��-��& �����H(D���' �)��+"�!-*' !�A �*$ ��/+"� ��! 
���!�/�+�! ���"�+�'), �� ���+� ���/��������&$��� -� "�(?���' �A���'-�"��' �>$ �.�.�. )�� 
�.�.�.�. �� ����!=+�' �>$ ?���*�#$ ��! ��$���-�*�+�! �+$�� ��)��( �O�A��/�' )�� 
����?�(_�$��� -� �����)( )�� ���"�)( ���(����. ��A �� 1999 �� ��$���-����� -!�����=�� 
)�� -� �D�*��)�' �)"*�#-��' -�� �O>����)A.  

�� ���?�+� 4!-�)�' �/>/�' & �D�*��-��& �=�� ��+-*' -!$��/�-+� �� "��?A��!' 
�D�*��)�&' -!��A/�!', -� D����� �)�(D*-*' ��! �$��)����$�! ��!' -��!' ?���*��' ��! 
��$���-�*�+�!, A�>' �� ��$ �-������M)A y���� 	��)��+�! /�� �*$ ��A)�*-* "���#����' 
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�$��)��' D��(--*', �� �� ��!��)A y���� 	��)��+�! /�� �)�(D*-* �>�*��-+�', �� �� Flying 
Center Kreta /�� $� /$>�+-�!$ �� ?���*��' �� ���O+��>�� ���/�('. 

��� ����--A����' ��*��?��+�' -=���)( �� ��' �D�*��)�' "��-�*��A�*��' ��! 
��$���-�*�+�! ����*' �����+�� $� �$*���>D�+�� ��A ��!' �+$�)�' �$�)��$#-�>$ � �� 
���?�+� 4!-�)�' �/>/�' & �D�*��-��&, �*��?>$� 2810 393427, ?�O 2810 393341, 
���A"��' ). ������' ��=����!"()*', ����� - ��D. 4!-�)�' �/>/�', � $� -��+���� e-mail: 
unisport@admin.uoc.gr. 

 

7. A#�����!0 �-��+# 

�� 4���*��)A ��$��� ��! ��$���-�*�+�! ����*' ��! H�+-)���� -�*$ 
��$���-�*���&���* ��!�#$ 	��)��+�! O�)+$*-� �* �����!�/+� ��! �� �)�"*��M)A ���' 
2002-2003. ���!' =#��!' ��! ?���O�$�&$��� �� �$�!����)�', `!=�/>/�)�', )��$>$�)�', 
)������=$�)�' )�� -!$"�)���-��)�' "��-�*��A�*��' �>$ ?���*�#$ ��! ��$���-�*�+�! ����*', 
A�>$ �>$ ���#$ �*' ��$���-�*���)�' )��$A�*��', ���( )�� (��>$ ?���>$ /$#-*' )�� 
������-��&. ��� )�+��� ��! 4���*��)�& ��$���!, ��! "�����?#$���� -� "&� ��+��"�, 
�����!�/�&$ �� /��?�+� 4���*��)�' 
����$�' (���(��*�� ��!�#$), �� �!�H�!��!��)A 
��$��� 4���*�#$ ��! ��$���-�*�+�! ����*' -�� 	�()����, ��-=* -+��-*', 4���*��)A 

�/�_+ )�� ���(-�*�� ��"#$ ��*��?���)�', )�D#' )�� �� /��?�+�–-��&$��� ����#$ 
������-��)#$ ��(">$ �>$ ?���*�#$ �>$ -=��#$ ��! 	��)��+�!. �������$, "��D���� �+D�!-� 
�������#$ =��-�>$ =>�*��)A�*��' 60 ��A�>$, �+D�!-� �)"*�#-�>$ =>�*��)A�*��' 150 
��A�>$, ��?�D����� =>�*��)A�*��' 200 ���+��! ��A�>$ )��(��*�� �O����-��$� /�� $� 
!��-�*�+_�� �)"*�#-��', -!$�"���, D�����)�' ����-�(-��' ).�., )�� )!��)�+�. ����--A����' 
��*��?��+�' �����+�� $� H��+�� -�*$ �-��-��+"� http://www.uoc.gr/studentcenter. 

 

8. �#$������!-/ 	+����+�0����/ 

��� ��$���-����� K���*' �����!�/�&$ "�(?���' ������-��)�' ��("�', �� ���+�' "+$�!$ �* 
"!$��A�*�� -��!' ?���*��' –)�� A=� �A$�– $� �O������-�!$ "*���!�/�)( ��$ ���&D��� =�A$� 
��!', ���( )�� $� �$�)��&`�!$ �� ����$�� ��!'. 

O� ��("�' �!��' -�*�+_�$��� )!�+>' -�� �$"��?���$ �>$ ?���*�#$. ��*$ ���-�(D��( 
��!' H�+-)�!$ !��-����O* (��)�$���)� )�� *D�)�) ��A ��!' �!��A/�!' 4���*�#$ ���( )�� 
�*$ ��!��$�+� ��! ��$���-�*�+�!. �$"��)��)( �$�?���$��� ����)(�> ����)�' ��A ��' ��� 
"��-�����' ��("�': 

� �#+()�� «A+�%!��!#/ ��#���+���/»: �"�&D*)� �*$ k$��O* ��! 1994 )�� -����=#$���� 
��A ?���*��', "�"(-)�$��', )�� ��/�_A��$�!' ��! ��$���-�*�+�! ����*'. �� ������A��A 
�*' �������H($�� ���--�)(, �$�/�$$*-��)( )�� ���*$�)( ���/�&"�� (����"�-��)(, 
-&/=��$� )�� �������*��$�). 	 =��>"+� �=�� ���/��������-�� ��)���' �)"*�#-��' -��$ 
�)�"*��M)A =#�� ��! 	��)��+�! )�� ��! �D&�$�!, �=�� ��?�$�-��+ -� ����( ?�-��H(� 
�$( �*$ ���("� )�� �� ����H��� ��! 1997 ���-��-� �� 2� H��H�+� -�� ���D$�' 4�-��H(� 
���>"�#$ �*' ��(/�'. ���!?�+� ����/>/� �*' ���>"+�' ���$ �� ����A��� ��! 
+)* 
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%��">�()* «kO��$ �-�+» �� ���+� )!)��?���+ )�� -� CDs. ��� ����--A����' 
��*��?��+�' �����+�� $� �$����O��� -�*$ �-��-��+"�: http://chorodia.culture.uoc.gr/. 

� G���+�!� O�')�: 	 %�����)� ��("� ��! ��$���-�*�+�! ����*' �"�&D*)� �� 1983 )�� 
��A �� 1999 �����!�/�+ >' ->����+�, �� �*$ ��>$!�+� "%�����)� ��("� ��$���-�*�+�! 
����*'". �(D� =�A$� �$�H(_�� �$� D�����)A ��/� )�� �=�� �"* -�� �$��/*��)A �*' 
�O�+����' ����-�(-��' �� ���+�' �=�!$ ���-�(-�� �/)>���-��)�' )����)�'. ��*$ 
�-��-��+"� �*' ��("�' (http://www.edu.uoc.gr/~theater) �����+�� $� H��+�� ��*��?��+�' 
/�� ��' "��-�*��A�*��' )�� "��)�+-��' �*'. �*�.: 2810 394892, 2810 399211, e-mail: 
theater@edu.uoc.gr. 

� �������#%+�,�!� O�')�: ����/�$#$�� -!=$( ���H���' ���$�#$ -� =#��!' ��! 
��$���-�*�+�! )�� ��$*����/��?�)( 4�-��H�� �� ���H���' ��! ��/)A-���! 
K�$*����/�(?�! -� )�$���)A )�$*����/�(?� ��! 	��)��+�!. �(���� ���* �*' 
�-=���&$��� ���-���=$�)( �� �*$ ����/>/� ���$�#$. ��� ����--A����' ��*��?��+�' 
�����+�� $� �$*���>D�+�� ��A ��' �-��-��+"�': http://www.csd.uoc.gr/~cinema, 
http://cinema.materials.uoc.gr, http://cinema.edu.physics.uoc.gr, �� e-mail: 
cinema_mst@yahoo.com, cinema@materials.uoc.gr, cinema@edu.physics.uoc.gr, )�� �� 
�*��?>$� 2810 394878. 

� A(�#%+�,�!� O�')�: �"�&D*)� �� 1989 )�� ��A �A�� ��=�� -����� �"��O� �$��$* 
"��-�*��A�*�� "���/�$#$�$��' �)D�-��' ?>��/��?+�' -�� 	�()���� )�� -�� �D!�$�. 
��!�A=��$� �$���!O� -!$��/�-+� �� (���' ?���*��)�' ������-��)�' ��("�' (D�����)� 
��("�, 
+��' �*' ���("$*' ). �.). �"*, ���* �*' ��("�' )�$�&$��� )�� �O> ��A ��$ 
��$���-�*���)A =#�� �� �����)�' �)D�-��' )�� "��)�+-��' -� ��$����$��!' )�� 
��/)A-���!' "��/>$�-��&'. ��$ )&��� "��-�*��A�*�� �=�� �*$ "���/($>-* «-���$��+>$» 
/�� �* ?>��/��?+�, ��! -�A=� �=�!$ $� �!�-�!$ $�� ���* -�*$ ��=$* )�� �*$ ��=$�)� �*' 
?>��/��?+�' )�� $� H�*D�-�!$ �*$ ���?� )�� �$�����/� ��A`�>$ �($> -�* 
?>��/��?+�. 
���O& (��>$ * 4.�.�.�. �=�� )��( )����&' "���/�$#-�� �)D�-��' 
)������=$�)�' ?>��/��?+�' �A-� �>$ ���#$ �*' A-� )�� "��)�)����$>$ ����$>$ 
?>��/�(?>$. �������$ )(D� =�A$� ���/��������&$��� "����O��', -��' ���+�' �� ���* �*' 
4.�.�.�. ����(_�$���, �?���)��"#', ��' /$#-��' )�� ��A`��' ��!' /�� �* ?>��/��?+� �� 
A��!' ��!' �$"��?�����$�!' �$�A' )�� �)�A' �*' ��$���-�*���)�' )��$A�*��', H�*D#$��' 
-�*$ �$�H(D��-* �*' ������-��)�' ��!�A�*��' �*' �A�*' ��! 	��)��+�! ��� 
����--A����' ��*��?��+�' �����+�� $� ���!D!$D�+�� -�*$ �-��-��+"�: 
http://www.edu.uoc.gr/~fopk, -�� e-mail: fopk@edu.uoc.gr )�� -�� �*�.: 2810 394895. 

� Z(%+�,�!� O�')�: H �>/��?�)� ��("� ��! ��$���-�*�+�! ����*' O�)+$*-� �� 
��#�� �*' H����� �� ��)��H��� ��! 1992 )�� ��A �A�� ��=�� -����� "��-�*�������+��� 
"���/�$#$�$��' �)D�-��' _>/��?�)�' �>$ ���#$ �*', �A-� -�� )�+��� ��! ��$���-�*�+�! 
A-� )�� -� �)D�-��)�&' =#��!' -�*$ �A�* ��! 	��)��+�!. ��+-*' -!�����=�� -� 
«������-��)�' �H"��("�'» ��! ������-��)�& �!��A/�! ?���*�#$ ��! �.�. ���( )�� -� 
"�(?���' ������-��)�' �)"*�#-��' ��! ��$���-�*�+�! ����*', ��! ����! 	��)��+�! )�� 
(��>$ ?���>$. y-�� �=�!$ )�+-* -�* _>/��?�)� � �$"��?���$��� $� �-=��*D�&$ �� 
�!��, �����&$ $� ���!D!$D�&$ -�*$ �-��-��+"�: http://www.edu.uoc.gr/~zopk, -�� e-
mail: zopk@edu.uoc.gr � -�� �*�.: 2810 394889. 

� �#+�*��!� O�')�: H =���!��)� ��("� ��! ��$���-�*�+�! ����*' "���/�$#$�� -���( 
�)"*�#-�>$ -� -!$��/�-+� �� (���!' ����"�-��)�&' -!��A/�!' ��! 	��)��+�! ���( 
)�� -!�����=�� -� ��$����$��!' "��/>$�-��&' – �)"*�#-��' =���&. ��"(-)�$��� 
����"�-��)�+ ���*$�)�+ =���+ ���( )�� =���+ �*' ����$�)�' �����)�'. �"��+���* ��?�-* 
"+$���� -�� )�*��)A -!/)�A�*�� �A/> ����D�-+�', A��! !�(�=�!$ )����)>�( =���!��)( 
-!/)�������� �� ���+� ���/��������&$ )��( )����&' !`*��' ���A�*��' 
��!-�)�=���!��)�' �)"*�#-��'. �� =���"�"(-)���� "�"(-)�!$ �?���)��"#' )�� �+$�� 
-�*$ �����`*?+� ��!' ?���*��'. �$( ��)�( "��-������ ��/�$#$�$��� )�� «=���!��)( 
/��$���» ��-� )�� �O> ��A �� -&$��� ��! ��$���-�*�+�! /�� ���)��)� �O(-)*-*. ��� 
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����--A����' ��*��?��+�' ���!D!$D�+�� -�� �*��?>$� 2810 393656, -�� e-mail: 
dance@edu.uoc.gr � -�*$ �-��-��+"�: http://www.edu.uoc.gr/~dance. 

� ��)�#,(��!0/ ���9�0/: �� 1998 O�)+$*-� � -=�"��-�A' )�� * ��/($>-* �*' 
�����!�/+�' ��! ��"��?>$�)�& -��D��&, � ���+�' -!$"!(_�� �*$ "*���!�/�)� "�(D�-* )�� 
�*$ ��>���!�+� �>$ $�>$ �$D�#�>$, �� �*$ ��/($>-* )�� �� )&��' �$A' �$>�(��! 
�)���"�!��)�& �"�&����'. �)��A' ��! �"��?>$�)�& ���D��& ��! ��$���-�*�+�! 
����*' �+$�� $� �������+ �* ?>$� �*' ��$���-�*���)�' ���$A�*��' -�*$ ����)� 
)��$>$+� )�� �� ��$ ��A�� �!�A $� ���H(��� ��' �)���"�!��)�', ���!$*��)�' )�� 
������-��)�' "��-�*��A�*��', -��' ���+�' -!�����=�!$ ?���*��', )�D*/*��' )�� (��� 
���* �*' ��$���-�*���)�' )��$A�*��'. � -��D�A' O�)+$*-� �* _>$��$� "�)���-��)� 
�����!�/+� ��! �� 2000, �$# ��A �� 2001 �)������ ���)�*�>��$� ��A/����� 24>�*' 
"�(�)���'. �)������ -� ��A)�*�� �� �����"���)A -!/)�A�*�� �*' �A�*' ��! 	��)��+�!, 
)�D#' )�� -�*$ �!�&���* �����=� ��! $���&, -� ��A-��-* 30 =�� "!��)( (�/+� ����/+�) 
)�� 50 =�� �$�����)( (��(���*). �������$, �� ��A/����� ��! -��D��& �$�����"+"���� 
��+ 24>��! H(-�>' -�� "��"+)�!�, ��-� ��A �*$ �-��-��+"� ��!. 

 

9. �*�B#*$�*��!0 �-��+# 

��A �� 2003 �����!�/�+ �� �!�H�!��!��)A ��$��� ��! ��$���-�*�+�! ����*'. 	 
-!/)�)����$* !�*��-+� ����=�� ">��($ -!�H�!��!��)�' !�*��-+�' )�� `!=���/�)� -����O* 
-� A��!' ��!' ?���*��' )�� ��' ?��������', ��! �$�����>�+_�!$: "!-)��+�' ���-����/�' -� 
�$� $�� ��A�� _>�', "!-)��+�' -��' ��)�/�$���)�', ?���)�' � )�� ��>��)�' -=�-��', 
���H������ ��$�O�(' )�� (/=�!', `!=�->����)( ���H������ )�� "������=�' &�$�!, 
���H������ "��=�+��-*' =�A$�!, ��`*' ���?(-�>$, �"!$��+�' -!/)�$��>-*', ���>��$*' 
��A"�-*' � �����`*' )���*�+>$.  

��� ����--A����' ��*��?��+�' ���!D!$D�+�� -�� ���(��*�� 	��)��+�! (4���*��)A 
��$��� ��&��', �*�. 2810 394885, hskf@admin.uoc.gr) � -�� ���(��*�� �D&�$�! (�-A/��� 
�-������+�!, �*�. 28310 77979, rskf@admin.uoc.gr). 

 

10. �#%#��"��!� B�B$�#9�!� 


�)��' "�$��-��)�' ��/���=$�)�' H�H���D�)�', �� -)��A $� "#-�!$ -��!' ?���*��' �� 
�$�!-�� /�� $� "��!�&$�!$ �� �$"��?���$�( ��!', !�(�=�!$ -�*$ )�$���)� ��H���D�)* �*' 
�=���' %���)#$ )�� ��=$���/�)#$ ���-�*�#$, -�� )����� �*' �$>-�&, )�D#' )�� -��$ ��+�� 
A��?� ��! )�*�+�! 4!-�)�', -��$ +"�� =#�� �� �*$ ���!$*��)� H�H���D�)*. 


+� ��+-)�`* H�H��� -�* ��)���+� �*����)� ��H���D�)*, -�� )�$��� ��! 	��)��+�!, D� 
-�' "#-�� �* "!$��A�*�� $� ��D��� -’ ���?� A=� �A$� �� ��$ )A-�� ��! H�H�+�!, ���( )�� �� 
����(���� ��=�+� �//�(?>$, �?*���+">$ )�� �����"�)#$. �)�+ D� -!$�$��-��� �)�A' �>$ 
(��>$ �* H�H���D�)* «��?��*» )�� «��)���», �� ��$��-�($�)� )�� ��&�)�)� ��=�+�, )�D#' 
��+-*' )�� =���("�' �+���!' H�H�+>$ /�� �$(/$>-* � /�� "�$��-�A. 
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III.   
�����
��
 �
 �
������� ����	�� 

 

1. 	�'+9+(�� �#* �+#%+'����#/. ��#"+�(��!' !�� !��' ���$#%�            
��9�����. 

T� ��A/����� H�-�)#$ -��!"#$ ��! T������' ���-���*' )�� ��=$���/+�' ���)#$ 
�������+��� ��A �� ��D����� )����& (H���� �+$�)�' I )�� II -��' ����!��+�' -��+"�' ��! 
���A$��'), ��! �+$�� !��=��>��)(, Y, ��A ��D����� �����/�' !��=��>��)(, EY, (A��! � 
?���*��' �+$�� !��=��>��$�' $� �����O�� ��A ��("� ��D*�(�>$) )�� ��A �� ��D����� 
���&D��*' �����/�', E (H���� �+$�)�' I, II -�� ����' )�� K�?. �V). O� H�-�)�' �$A�*��' ��! 
���/�(�����' �+$�� �� �O�': 

� E���!�!��� ���&��: T� ��+� ��#�� �O(�*$� � ?���*��' ����)���!D�+ H�-�)( 
��-�/>/�)( ��D����� 4!-�)�', X*��+�', M�D*����)#$, ���-���*' ���)#$ )�� 
H��)���$�)#$ Y����/�-�#$. H )��� )���$A*-� ��!' D� ��! "#-�� �*$ �$�/)�+� ��)��A�*�� 
�� ��' H�-�)�' �$$���' ���( )�� ��' �����+�*��' /$#-��' /�� �* -!$�=�-* �>$ -��!"#$ ��!. 
��� -�("�� �!�A � ?���*��' �O��)��#$���� ��+-*' )�� �� �*$ �//��)� /�#--�.  

� B����� ���&��: T� ��A��$� ��+� �O(�*$� � ?���*��' ����)���!D�+ ��-�/>/�)( 
��D����� �����/+�', "��!�&$�� ��' ��/�-�*���)�' ��! ������+�', ��H�D&$�� ��' /$#-��' ��! -� 
H�-�)( ��D����� E��-���*' Y��)#$ A�>' %����"!$���)� ()��--�)� )�� -����-��)�), 
4!-�)� �����(' K��(-��-*' )�� 	��)�����/$*��-�A, ���( )�� ��-(/���� -� H�-�)�' 
)��*/��+�' ���)#$ A�>' ���!����-�������"�, 	��)���$�)( ���)(, B��\��)(, )�� ������)( 
)�� 
�/$*��)( ���)(.  

� ���4���"�� ���&��: ��� ��+�� -�("�� "+$���� * "!$��A�*�� -�� ?���*�� �?�$A' $� 
�O��"�)�!D�+ ��������> -��' "�(?���' )��*/��+�' Y��)#$ )�� �?�����! $� ����)���!D�-�� 
�$� �)�$A ���D�A )��’ �����/�$ ��D*�(�>$ ��! ���-?���$��� ��A �� T���� E��-���*' )�� 
T�=$���/+�' Y��)#$ � )�� ��A (��� T������. H �����/� �!�#$ �>$ ��D*�(�>$ ������ $� 
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/+$�� �/)���� ��A �� ?���*��, #-�� $� ���-���A-�� ��' -��!"�' ��! -�� �$"��?���$�� )�� 
��!' -�A=�!' ��!. H �����/� �O���(��� ��A �*$ ���D!�+� ��! ?���*��: 

�. $� �O��"�)�!��+ -� �$�$ ���-��$� ����� �� �������)� �+�� ��' ������!=��)�' -��!"�' 
-�*$ E��-���* Y��)#$, �+�� �*$ �$�-=A�*-� ��! -� ��=$���/�)� )���&D!$-* -&/=��$�! 
�*=�$�)�&,  

H. $� -!���*�#-�� �*$ ���"�+� ��! -� "��?A��!' ����+' �>$ 4!-�)#$ E��-�*�#$ )�� 
$� "��!�&$�� ��-� )�� ��' ���//������)�' �������)�' ��!. 

 

2. 	�)�!��!-/ �#�')�/ - �+#�����#L���� 

T� H(��' )(D� ��D�����' "*�#$���� -� ��$("�' ��! �!�>��M)�& �&-�*����' 

���?��(' �)�"*��M)#$ 
�$(">$ (ECTS). O �O��*$��+�' ?A���' ��/�-+�' �$A' ?���*��, 
�+$�� �� (D���-�� �>$ ��$(">$ ECTS  �>$ ��D*�(�>$ -�� ���+� �=�� �//��?�+ �� �O(�*$� 
�!�A. H "!$��A�*�� �//��?�' �+$�� �� ���& -� �)�# ��D����� �$( �O(�*$�. 

��� )(D� �(D*�� ��! ���/�(�����' -��!"#$, "+$���� -��$ �+$�)� II �� �O(�*$� �>$ 
-��!"#$ -�� ���+� �!�A )�$�$�)( �$��-���=�+, �� H(��' ��! -� ��$("�' ECTS, �$ �+$�� 
�(D*�� )����& � !��=��>��)�' �����/�' � �����/�', )�D#' )�� �� ���������&��$� 
��D�����, "*��"� �)�+$� ��! �����=�!$ /$>-��)A !��)A �����+�*�� /�� �*$ ����)���&D*-* 
��! �$ �A/> ��D�����'. T� ���������&��$� )(D� ��D�����' "+"�$��� -!/)�$��>��)( -��$ 
�+$�)� II. 

 

3. 
!�)���M!#� �L�B#*$#� 

�' �)�"*��M)�+ -&�H�!��� �=�!$ ���-D�+ A�� �� ���* ��� )�� "�"(-)�$��' �� H(-* �� 
�.�. 407/80 ��! �������'. z�/� �>$ -!�H�&�>$ �+$�� $� )�D�"*/�&$ )�� $� -!�H�!��&�!$ 
��!' ?���*��' ��! �������' /�� D����� ��! �?���&$ ��' -��!"�' ��!' (�����/�' ��D*�(�>$ 
�$( �O(�*$�, ��/�-+�', ���)��)� �O(-)*-*, )��.). 

 

4. �%%+�,-/ 

O� ?���*��' �//�(?�$��� )�$�$�)( -�� ��D����� )(D� �O���$�! �*$ ���+�"� �//��?#$ 
�� *�����*$+�' ��! ��+_�� ��+-*�� * ��������+� ��! T������'. ��$�)( * ���+�"�' �//��?#$ 
)��&���� ��' ��--���' ��#��' �H"��("�' ��! �O���$�!. O� �//��?�' -�� ��D����� ��! 
���D!��+ � ?���*��' "*�#$�$��� -�� ��"�)A �$�!�� �*' ��������+�'. �� ?���*��' �����&$  $� 
�//��?�&$ �� ���& �>' )�� -� �)�# (8) ��D����� �$( �O(�*$�. 

O� ?���*��' ������ $� -!�H�!��!��&$ ��$ �+$�)� II )�� $� /$>�+_�!$ �$ �=�!$ �� 
���������&��$� /�� �� �(D*�� ��! ���D!��&$ $� �//��?�&$. M��( �� ����' �*' ����A"�! �>$ 
�//��?#$ �!"��+� ����/� D� �����������. A$ /�� )(���� ��A �� ������$A��$� ��A ��!'  
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?���*��' ��D����� �//��?�' "�$ ��*��&$��� �� -=���)�' ���\��D�-��' (A�>' �!��' 
�$�?���$��� -��$ �+$�)� II), * �//��?� -�� �(D*�� �!�A D� D�>��+��� ()!�* )�� >' �* 
/�$���$*.  

 

5. �N��'���/ 

O� ?���*��' "�)���&$��� $� �O���-��&$ )��( ��' ����A"�!' ��! I�$�!��+�! )�� I�!$+�! 
�A$� -�� �$�+-���=� ?D�$��>��$( � ����$( ��D����� ��! �=�!$ �//��?�+ )�$�$�)(. �*$ 
���+�"� ��! ������H�+�! (B� �O���-��)� ���+�"�') �����&$ $� �O���-��&$ -� A�� �� 
��D����� )�� �>$ "&� �O���$>$ ��! �=�!$ �//��?�+ -�� ���=�$ �)�"*��M)A z��'. ��+-*' 
"+"���� * "!$��A�*�� -��!' ?���*��', $� �O���-��&$ -� ��D����� ���*/�&��$>$ ��#$ -�� 
���+� �+=�$ ����&=�� )�� "�$ �� �+=�$ "*�#-�� �� ���=�$ �)�"*��M)A ���', �?A-�$ !��H(��!$ 
-�*$ ��������+� ��! �������' «�+�*-* ���-D�)*' ��D*�(�>$», �� ��/A���� ��=�� 20 
��!�+�! ��! )(D� ���!'.  ��� �� ��/�-�*���)( ��D�����, �($ )�� !�A ����' ���\��D�-��' D� 
!�(�O�� ����)� �O���-*, ���?�-+_���� ��A ��$ "�"(-)�$�� )�� �$�)��$#$���� -��!' ?���*��' 
-�*$ ��=� ��! ��D�����'. 

K��( �*$ ���-���!-� ��! -��' �O��(-��', � ?���*��' ������ �����+�*�� $� �=�� ��_+ ��! 
)�� ��!�A�*�� (�-�!$���)�, ?���*��)� � (��� )����)A �//��?� �� ?>��/��?+� )�� -���=�+� 
��!�A�*��'). H ��!�A�*�� $� ����D���+��� -�� D��$+� A��! �O��(_���� � ?���*��' /�� $� 
���/=���� "��)����)( ��A ��!' ����*�*��'.  

O -!/)�)����$�' ��A��' �O��(-�>$ (�.=. ����)� �O���-*, ���A"�� )��.) ������ $� 
�$�)��$#$���� ��A ��$ "�"(-)�$�� -�*$ ��=� )(D� �O���$�! �$�A' "&� �H"��(">$ ��A �*$ 
��#�* "�(��O*. 

 

6. ����*9L����/ 

�� ?���*��' ��! �������' ���-���*' )�� ��=$���/+�' ���)#$ �����&$ $� �-��(-�!$ ��' 
�����!=��)�' -��!"�' ��!' -� ��� ��A ��' �)A��!D�' �����=�': 

� ���\��)( 
� ���!���� - �������"� 
� 	��)���$�)( - ����*��)���$�)( ���)( 
� 
�/$*��)( ���)( 
� ������)( ���)( 
� ��$�"��*��$� ���)( 
� �����/�-��)� ���-���* ���)#$ 
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7. 
�0!���� ��*"�#* 

O� ���\��D�-��' /�� �*$ ��A)�*-* ��!=+�! �+$�� �� �O�': 

1. E//��?� -�� T���� )�� ����)���&D*-* ��D*�(�>$ /�� ��!�(=�-��$ �)�# (8) 
�O(�*$�. 

2. E���!=�' -!�����>-* ��!�(=�-��$ 240 ��$(">$ ECTS -!$���)(, �) �>$ ���+>$ 
��!�(=�-��$ 210 ��$("�' ECTS ��A ��D����� ��! T������' ���-���*' )�� ��=$���/+�' 
���)#$. O� �)�A' T������' ��$("�' ECTS !�A)��$��� -��!' �������-��&' ��! �+$�)� 1. 

3. E���!=+� -� A�� �� !��=��>��)( ��D����� ��! T������', ��! �$�?���$��� -��$ 
�+$�)� 1 )�� �$��-���=�&$ -� 158 ��$("�' ECTS (4 ��$("�' ECTS ��A �*$ �//��)� /�#--� 
)�� 154 ��A �� ����( ��D�����). 

4. E���!=�' -!�����>-* �>$ ������-�>$ �*' ��"+)�!-*' ��! �=�� �����O�� � ?���*��'. 

��� �*$ ��A)�*-* ��!=+�! �?���A_�$��� �� ���\��D�-��' ��! )�$�$�-��& -��!"#$ ��! 
+-=!� )��( �� ���' ��#�*' �//��?�' ��! ?���*�� -�� T���� E��-���*' )�� T�=$���/+�' 
Y��)#$. O� �����($> ���\��D�-��' ����/�(?�$��� -!$����)( -��$ �+$�)� 1 ��! �)���!D�+. 

 

 

����!�/ 1: ���2��5"���
 !�� �������� ��	4��	 E������
 ��� T�4����!��
 Y����� 

��9����� ECTS ����#�-+���/ 
�&$��� �240  
�&$��� T������' E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ �210 �+$�)�' II 
Y�#"+�(��!':   
T������' E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ (�)�A' 
�//��)�' /�#--�') 154 �+$�)�' �� 

�//��)� ��#--� 4  
E��$#%�/ *�#"+�(��!':  EY1 �5 �+$�)�' �� 
E��$#%�/ *�#"+�(��!':  EY2 �15 �+$�)�' �� 
���$#%-/:   
T������' E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ �32 �+$�)�' �� 
4���-�?�)(1  �15 �+$�)�' 4 
k��>$ ��*�(�>$ �=���' %���)#$ )�� ��=$���/�)#$ 
���-�*�#$ )�� �=���' ���-�*�#$ �/�+�'1 �30 �+$�)�' 4 

���)��)� �O(-)*-*1 �10  

1 %� �5����� ��� ECTS ���&�� ��� �������� �6������, 0�����0��� �5����, ��� 
�5���� ����� ������ ��"��� �� ����� �������� � ��� ��	 30.  
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���!)��$+_�$��� �� �)A��!D�: 

��(�=�!$ "&� ��("�' ��D*�(�>$ �����/�' ���=��>��)#$ (��1 )�� ��2) ��A ��' ���+�' 
� ?���*��' !��=���&��� $� �(��� ��!�(=�-��$ 5 )�� 15 ��$("�' ECTS, �$�+-���=�. ��� 
��D����� �����/�' �����&$ $� -!��������H($�$��� )�� ��D����� �>$ 4���-�?�)#$ 
E��-�*�#$, �*' �=���' ���-�*�#$ �/�+�' )�D#' )�� H�-�)( ��D����� (��>$ T�*�(�>$ �*' 
�=���' %���)#$ )�� ��=$���/�)#$ E��-�*�#$ (H���� �+$�)� 4). A�A �� ��D����� ��! 
?���-�?�)�& )&)��! �� �$#���� ��������A A��� �+$�� 15 ��$("�' ECTS. A�A �� ��D����� 
(��>$ ��*�(�>$ �*' �=���' %���)#$ )�� ��=$���/�)#$ ���-�*�#$ )�� �*' �=���' 
���-�*�#$ �/�+�' �� �$#���� ��������A A��� �+$�� 30 ECTS. 

H E������� ���!"#$ �� ��A?�-� �*' �����+ $� �$��)���-��-�� �(D*�� �����/�' ��! 
T������' E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ �� �(D*�� (���! T������'. 

E�+-*', �+$�� "!$��A$ �$�' �����!=��)A' ?���*��' ��! T������' $� �//�(?���� )�� -� 
������!=��)( ��D����� ��! T������' ���( �A$� ���( ��A ���*/�&��$* -!$�$$A*-* )�� 
("��� ��A ��$ �)(-���� "�"(-)�$��. O� ��$("�' ECTS �>$ ������!=��)#$ ��D*�(�>$ 
-!$!����/+_�$��� -��' -!$���)�' ��! ?���*��. 

 

8. 	��$(����!� �+%����  

O ?���*��' �����+ $� �-=��*D�+ �� ���!$*��)� ��/�-+� !�A �*$ )�D�"�/*-* )�D*/*�� - 
-!�H�&��!, �*$ ���+� �����+ $� ����!-�(-�� >' ����>����)� ��/�-+� )�� $� �(��� ��=�� 10 
��$("�' ECTS. H )���=&�>-* �*' ����>����)�' /+$���� �� �+� "*�A-�� ����!-+�-*, �*$ 
���+� �)���!D�+ ���?���)� �O���-* ��A "����� �������� )�D*/*�#$, -�*$ ���+� �+$�� 
"!$��A$ �� �$� ����' $� �+$�� ���!$*��' �$�/$>��-��$�! ���!$*��)�& )�$���!. �� )(D� 
���+��>-*, �� ���* �*' ��������' ��+_�$��� ��A �*$ E������� ���!"#$.  

T* ����>����)� ��/�-+� H�D����/�+ � )�D*/*��' - -&�H�!��'. O� ��$("�' ECTS ��A 
�* ����>����)� ��/�-+� �$�)�!$ -��' ��$("�' ECTS �����/�' �������' ��! �+$�)� 1. 

 

9. �-�#/ 	��!��/ �+#0)#* !�� C�9�0/ ��*"�#* 

O H�D�A' ��!=+�! !����/+_���� )��( �$��+� ��A�� /�� A�� �� AEI �*' =#��', -&�?>$� �� 
�*$ Y��!�/�)� A�A?�-* 4-141/B3/2166 (4EK 308/18-6-87, �. B). �&�?>$� �� �!��$ �*$ 
��A?�-*, �� ��-�� A��� H�D����/+�' ��D*�(�>$ !����/+_�$��� =�*-������#$��' ��$ �O�' 
-!$����-�� H(��!' /�� )(D� �(D*��:  

����!�/ 2: �	�������"
 '���	
 �5����� 

�#�')�/ ECTS ��9����#/ �*���$����/ C'+#*/ 
� 3 1,0 

4 �>' 5 1,5 
� 6 2,0 
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��� ��$ !����/�-�A ��! H�D��& ��! ��!=+�!, ��������-�(_���� � H�D�A' )(D� 
��D�����' ��+ �� -!$����-�� H(��!' ��! ��D�����' (H���� �+$�)� 2) )�� �� (D���-�� �>$ 
�������!' /�$���$>$ "�����+��� �� �� (D���-�� �>$ -!$����-�#$ H(��!' A�>$ �>$ 
��D*�(�>$.  

�
�

�

�� N

i i

N

i ii BB
1

1

�

�  

y��! Bi: H�D�A' ��D�����' (A��! Bi 	 5 ), �i: -!$����-��' H(��!' -&�?>$� �� ��$ 
�+$�)� 2, )�� N: ���D�A' ��D*�(�>$ A�>$ �>$ �O���$>$ �� Bi ; 5, ��! ��*��&$ ��+-*' ��' 
���\��D�-��' ��! �+$�)� 1. 

E($ �$�' ?���*��' �=�� ���(-�� ����--A���� ��D����� ��A A-� �$��-���=�&$ -��$ )��( 
�� ��A/����� -��!"#$ ������&��$� ��(=�-�� ���D�A ��$(">$ ECTS /�� �* ��`* ��! 
��!=+�!, �+$�� "!$��A$ $� �*$ -!$!����/�-��&$ /�� �*$ �O�/>/� ��! H�D��& ��!=+�! �� 
H�D��+ ���-��$>$ )��’ �����/�$ ��D*�(�>$, ��-� #-�� $� ��/�-�����*D�+ � H�D�A' ��!=+�!, 
�� �*$ ���\�AD�-* A�� � ���D�A' �>$ ��$(">$ ECTS ��! �$��-���=�&$ -�� �����$�$�� 
��D����� �+$�� ������', #-�� $� �)�$�����&$��� �� ������-��' /�� �* ��`* ��! ��!=+�!. 

 

M-�#/ 	��!��/ �+#0)#*: E)�A' ��A ��$ �����($> H�D�A ��!=+�! )�� �*$ �$�+-���=* 
-���( ����!=+�' ���?�+�*-*', ��+_���� )�� � «��-�' "�+)�*' ���A"�!» 
 , � ���+�' 
!����/+_���� /�� )(D� ?���*�� )(D� O)�#H��� � N���H��� ���( �* "�&���* �O���-��)� 
���+�"�, -&�?>$� �� ��$ �O�' ��/A��D��: 

 

 

 

y��! B  �+$�� � ��-�' A��' H�D����/+�', 
�
�

�

�� N

i i

N

i ii BB
1

1

�

�  

>i �+$�� � -!$����-��' H��&�*��' )(D� ��D�����' -&�?>$� �� ��$ �+$. 2, �i �+$�� 
H�D�A' ��D�����' ��  5	iB ,  �: ���D�A' ��D*�(�>$ A�>$ �>$ ���*/�&��$>$ �O���$>$ 

�� 5	iB , ��! ��*��&$ ��+-*' ��' ���\��D�-��' ��! �+$. 1, ��: �� -&$��� �>$ ��$(">$ 
ECTS ��! �=�� -!/)�$��#-�� � ?���*��' ��A A�� �� � ��D�����, ��: �� -&$��� �>$ ��$(">$ 
ECTS ��! D� �+=� -!/)�$��#-�� � ?���*��' -&�?>$� �� �� ��A�!�� ��A/����� -��!"#$ )�� 
�� ���+� �=�� >' �)���&D>': 

 

�
�
�

�
 

�
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���' �# : 1# -�#/ 2# -�#/ 3# -�#/ 4# -�#/ 5# -�#/ 6# -�#/ 
�� 60 120 180 240 300 360 

B(-�� ��! �����($> ��-�! "�+)�* ���A"�! 
 , ��! !����/+_���� )�� )��$�����+��� -��!' 
?���*��' )(D� N���H���, �� ?���*��' )(D� ���!' )����(--�$��� -�*$ «���-�� -���( 
����!=+�'». O� �����($> ��-�� H�D��+, "�+)��' ���A"�! )�� -����' ����!=+�' (���-��� )�� 
��!=+�!), �����&$ $� =�*-�������&$��� >' �$� ��A �� )������� /�� ���$��� ���*��)#$ 
"��)�+-�>$, !�����?�#$ (IKY ).(.), )��. 

 

B�$��(�� B�9�#$#%��/ - A��B�9�#$0%���: O� ?���*��' ��! D���!$ $� H����#-�!$ �* 
H�D����/+� ��!' -� )(���� �(D*�� ��! �=�!$ �"* ���(-��, �����&$ $� _*��-�!$ 
�$�H�D���A/*-*. TA�� ������ ��>-"����� $� "*�#-�!$ �� �(D*�� �!�A /�� 
�$�H�D���A/*-* )��( �*$ �//��?� ��!' -�� $�� �O(�*$�. 

E�"�)A����: 

O� ?���*��' ��! ����!=�$ -’ �$� �(D*�� -�*$ ��#�* �O���-��)� ��! ���+�"� (I�$�!��+�! 
� I�!$+�!) �����&$ $� ���-��D�!$ /�� �$�H�D���A/*-* )�� -�* "�&���* �O���-��)� ��! 
���+�"� (������H��� ��! +"��! �)�"*��M)�& ���!') �?�& "*�#-�!$ �*$ ��AD�-� ��!' �!�� 
-�* ��������+� ��=�� ��' 20 ��!�+�! ��! )(D� ���!'. ��*$ ���+��>-* �!��, �-=&�� � 
��/��&����' ��A ��!' "&� H�D��&' �>$ "&� ����A">$. 

�� ���+��>-* ��! � ?���*��' ���$�//��?�+ -�� +"�� �(D*�� -� ��A��$� �)�"*��M)A 
�O(�*$�, �A�� D� �-=&-�� � ����!��+�' H�D�A' �$# � ���*/�&��$�' =($����, �����-"����� )�� 
�$ �+$�� �!�A', �!�A���� �� �*$ �//��?� ��! ?���*��. 

 

10. 
��%�&+��� ��9��'�(� '$$(� 
.�.. � '$$(� ����'�(� �.�.  

��� ��!' ?���*��' �� ���+�� /+$�$��� "�)��+ -�� T���� &-���� ��A �����"����� 
"��"�)�-+� (�.=. ����//��?� �� � =>�+' �O��(-��', � �� )�$�$�)�' ��-�/>/�)�' �O��(-��') )�� 
�� ���+�� �=�!$ �"* ����)���!D�-�� )�� ���(-�� ��D����� -� (��� A$#���� E)���"�!��)( 
I"�&���� (AEI) �*' =#��' � �*' ����"���', � -� (��� T������ ��! ��$. K���*', �-=&�!$ 
>' ���' �*$ �$�/$#��-* ��D*�(�>$ �� )(�>D�: 

z$� �(D*�� ��A (��� AEI � ��A (��� T���� ��! ��$���-�*�+�! K���*', 
�$�/$>�+_���� �A$� A��$ * H�-�)� "�"�)��� &�* �!��& ��! ��D�����', A�>' ���)&���� ��A 
�� ���/�(����� -��!"#$, �$��-���=�+ -=�"A$ ����>' �� �*$ &�* ��! �$�+-���=�! ��D�����' 
��! ���/�(�����' ���!"#$ ��! T.�.�.�., -�� ���+� -!��������H($�$��� )�� �� ��D����� 
�����/�' (��>$ ��*�(�>$ ��! ��$. ����*' (H�. �+$�)� 4, ���A$��'). H �$��-���=+� �!�� 
"����-�#$���� ��A �*$ E������� ���!"#$. T� �$�/$>��_A��$� �(D*�� ��+�$�� ��' ��$("�' 
ECTS ��! �=�� �� �$�+-���=� �(D*�� ��! T.�.�.�. A$ � ?���*��' �+=� ���(-�� �� �(D*�� -� 
���*$�)A AEI, � ?���*��' "���*��+ �� H�D�A ��! �+=� -�� �$�/$>��_A��$� �(D*�� )�� �!�A' 
�$�/�(?���� -�*$ )������� ��!. A$ � ?���*��' �+=� ���(-�� �� �(D*�� -� AEI ��! 
�O>����)�&, �A�� �� �(D*�� �$�/$>�+_���� �� ��$ H�D�A ��! ���-����-��$� -�*$ ���*$�)� 
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H�D����/�)� )�+��)�. H �������� -��!"#$ �?�& �O��(-�� )�� ���?�-+-��, ��-*/�+��� �*$ 
�$�/$#��-* �>$ ��D*�(�>$ -�* �.� ��! �������'.  

��"�)A���� /�� �$�/$#��-* ��D*�(�>$ ��! �=�!$ ����)���!D*D�+ ��-> 
�$�/$>��-��$>$ "����$���-�*���)#$ ���/����(�>$ -!$��/�-+�' (�.=. ERASMUS), -�� 
���+� � ?���*��' ����H* )��( �* "�(�)��� �*' ?�+�*-�' ��! -�� �.�.�.�. ������ $� 
�)���!D*D�+ * ����)(�> "��"�)�-+�: ���$ �*$ �$�=#�*-* ��! ?���*�� )�����+_���� �$� 
-!�?>$*��)A ����O& ��$���-�����! ����*' )�� ��$���-�����! ����"���' ��! 
�������H($�� �� ��A/����� ����)���&D*-*' ��D*�(�>$, �� ���+� ���)!�#$���� ��A �*$ 
���A"�� �������� -��!"#$ )��A��$ ��-*/�-�>' ��! -!$��$�-�� ��! �������' /�� �� �$ �A/> 
��A/����� �!$��/�-+�'. 
���O& (��>$, �� -!�?>$*��)A �������H($�� ��' ECTS ��$("�' 
��! D� �$�/$>��-��&$ -��$ ?���*�� /�� )(D� �(D*�� )��A��$ ����!=�&' ����)���&D*-*' 
-�� ��$���-����� ����"���', )�� �$ �!�( D� �$�/$>��-��&$ >' ��D����� 
!��=��>��)(/�����/�' � >' ���)��)� (-)*-*. ���( �*$ ���-���?�, * �$�/$#��-* �>$ 
��D*�(�>$ �!�#$ �+$�� "�"���$* �� �*$ ����!-+�-* �>$ �$��-��+=>$ H�H��#-�>$-
"�)�����/*��)#$.  

 

11. �+0�*�# �+0%+���� ��#*)&� 

�(D� �O(�*$�, � ?���*��' �����/�� �A$�' ��! (� ���( ��A -!$$�$A*-* �� �� -&�H�!�� 
)�D*/*��), �� ��D����� -�� ���+� D���� $� �//��?�+, �?A-�$ H�H��� ��*��&$��� �� �!��)�' 
���\��D�-��': 

1. z=�� �� ���������&��$� /�� �� -!/)�)����$� �(D*��. 
2. ��$ !���H�+$�� ��$ ��/�-�� ���D�A ��D*�(�>$ -�� ���+� � ?���*��' �����+ $� �//��?�+ 

(8 �$( �O(�*$�). 
3. T� �(D*�� �!�A ���-?������ )��( �� �O(�*$� �//��?�'. 

T� ��A/����� "+$�� "�(?���' �����/�', ��! �!O($�$��� A��$ � ?���*��' ���$( �� 
!��=��>��)( H�-�)( ��D����� �� )�$�$�)A �!D�A (�.=. -&�?>$� �� �� ��A�!�� ��A/�����). 
O� �����/�' �O���#$��� ��A �� �$"��?���$�� ��! ?���*�� )�� ��' "!$��A�*��' ��! 
��$���-�*�+�!. T� ��A�!�� ��A/����� ���!"#$ A�>' "+"���� -��$ �+$�)� I �=�� -)��A $� 
H�*D�-�� ��$ ?���*�� -�� ��#�� �O(�*$� �*' ?�+�*-�' ��!. T� ?!-����/�)A H(��' )(D� 
�O���$�! (�� )�$�$�)� ��A�"�) �+$�� ���+��! 30 ��$("�' ECTS )��( ��-� A��. T� ��A�!�� 
��A/����� ��+_�� �� !��=��>��)( ��D����� )�D#' )�� ��$ ������$A��$� -!$���)A ���D�A 
��$(">$ ECTS /�� ��D����� �����/�'. E+$�� "!$��A$ -� �$� �O(�*$�, /�� �� ��D����� 
�����/�', �� ?���*��' $� ��+�$�!$ ����--A����' � ��/A����' ��A ��' ������$A��$�' ��$("�' 
ECTS. 

z$� �(D*�� ������������ -� «�(D*�� �!�������*'» A��$ � ���D�A' �//�/�����$>$ � 
��)��)( ����)���!D�&$�>$ n �+$��: 

(�) n � 10 /�� !��=��>��)A �(D*��  

(H)  n � 5  /�� �(D*�� �����/�' 
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��*$ ���+��>-* ��! �(D*�� ���������+ -� �!�������*, � "�"(-)>$ �?�+��� $� 
�$*���#-�� ���->' �*$ E������� ���!"#$. y��$ � ���D�A' �>$ �O���-D�$�>$ -�*$ ����)� 
�O���-* ��! ��D�����' �+$�� ��)�A����' ��A 8 -�*$ ���+��>-* (�), � ��)�A����' ��! 4 -�*$ 
���+��>-* (H), �A�� �� �(D*�� D�>��+��� A�� ���$ �!�������*. 

 

12. ��9����� C���!&� ��#*)&�  

T� ��D����� ��! T������' E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ )>"�)�����&$��� �� �� 
/�(����� «ETY» )�� �� ��+� `*?+�. T� ��#�� `*?+� "*�#$�� �� ��+��"� ��! ��D�����' )�� 
�$��-���=�+ -!$�D>' (���( A=� �($����) -�� ���' )��( �� ���+� ����)���!D�+��� �� �(D*�� 
(-&�?>$� �� ��$ �+$�)� II). T� "�&���� `*?+� -!=$( -=��+_���� �� �*$ /$>-��)� �����=� ��! 
��D�����' )�� �� ��+��, �� �O(�*$� ��! -!$�D>' "�"(-)���� �� �(D*��. 

T� !��=��>��)( ��D����� /�� �*$ ��A)�*-* ��! ��!=+�! �+$�� �� ��D����� ��! 
)�D��+_�$��� ���)��H#' -�� ��A�!�� ��A/����� ���!"#$ (H���� �+$�)�' I )�� II). 

O� #��' )(D� ��D�����' �=�!$ ��+-*' )>"�)����*D�+ �� ��+� `*?+� (H���� �+$�)� II). H 
�O�/*-* ��! )#"�)� �>$ >�#$ "+$���� -��$ �+$�)� 3: 

 

����!�/ 3: E6�!��� ��&���� ���� �5����
 

 

 

z�-�, �.=. �� �(D*�� ��$�)� 4!-�)� I �� )>"�)A >�#$ 4- 2- 0, -*��+$�� 4 #��' 
"�"�-)��+�', 2 #��' �-)�-�>$ )�� 0 #��' ��/�-�*�+�! �$( �H"��("�.  

���$ �+$�)� II "+"�$��� -!$����)( �� ��D����� ��! ���/�(�����' H�-�)#$ -��!"#$ 
��! T������' E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ ��! ��$���-�*�+�! K���*'. H 
"�"�-)A��$* &�* D� H�-+_���� �($> -�*$ �"* "�"�=D�+-� &�* ��! )��&���!$ A�� �� 
���������&��$� ��D����� ��! �$�?���$��� -��$ �+$�)�. ���!)��$+_���� A�� �� 
���������&��$� ������ $� �=�!$ �)��*�>D�+ �"* �� �*$ �$��O* ��! �O���$�!. 

 

13. ���$#%-/ 

T� ��D����� �����/�' ��! �������' �$�/�(?�$��� -��$ �+$�)� II, �$# �!�( (��>$ 
��*�(�>$ ��! ��$���-�*�+�! ����*' -��$ �$"��)��)A �+$�)� 4 ��! �)���!D�+. ���)�+$�$��� 
"&� ��("�' ��D*�(�>$ �����/�' ���=��>��)#$ (��1 )�� ��2) ��A ��' ���+�' � ?���*��' 
!��=���&��� $� �(��� ��!�(=�-��$ 5 )�� 15 ��$("�' ECTS, �$�+-���=�. ��+-*' ��=�� 10 

V�,�# W+�/ 
�’ `*?+� ���' ��"�-)��+�' �*$ �H"��("� 
H’ `*?+� ���' A-)�-�>$ �*$ �H"��("� 
/’ `*?+� ���' E�/�-�*�+�! �*$ �H"��("� 
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��$("�' ECTS D� "+$�$��� /�� ���)��)� (-)*-* ?���*�#$/?���*���#$, A�>' ����/�(?���� 
��������#' ����)(�>.  

T� -!$���)A H(��' �>$ ��D*�(�>$ �����/�' ���=��>��)#$ )�� �>$ ��D*�(�>$ 
�����/�' �+$�� 82 ��$("�' ECTS (H���� �+$�)� 1), �� ���+�' �����&$ $� -!���*�>D�&$ �+�� 
��A ��D����� ��! T������' (�� ��/A���� 52 ��$("�' ECTS), �+�� ��A ��D����� (��>$ 
T�*�(�>$ (��=�� 30 ECTS). E�"�)A���� ��A �� ��D����� ��! 4���-�?�)�& )&)��! �����+ $� 
�$�/$>��-D�&$ ��=�� 15 ��$("�' ECTS. �� ���-�� H(-*, * �������� -��!"#$ ���?�-+_�� /�� 
�� -&$��� �>$ ��D*�(�>$ �����/�' (��>$ ��*�(�>$ ��! �����&$ $� �����/�&$. �$"��)��)(, 
/�� �� �)�"*��M)A ���' 2008-2009 �� ���-?��A��$� ��D����� (��>$ ��*�(�>$ 
����/�(?�$��� -��$ �+$�)� 4.  

����!�/ 4: E����!"
 ����� %����� ��	 �.�. !�� �� ���&��3�� "��
 2008-2009 

 

 

����� C�#$#%��/  

 
�>"�)A' 
(D*�� 
����-150 �-�������	 �������� 
����-156 �-���
�%	
����� 
����-201 �-
����������� 
����-207 �-
����	 �������� 
����-305 
-����
��	 ������������� 
����-315 
-�����	�4���	 
����-352 
-������������� �� 
����-406 ����������4��	 ������	 ���������� 
���
���� 
����-442 ��-������	 
��������� 
����-452 
�-��������	 
	�����	 
����-496 ��-�4�
���� 	/� ��	 �������� 

 

 

����� ��������/ ��#$#%���&� 
�>"�)A' 
(D*�� 
���-120 �	4���	 �������	 
���-121 	��������� �����
��� 
���-407 ������P	 ������	
������	��� 

 

 

����� �,�+�#��-�(� ��9�����!&� 
�>"�)A' 
(D*�� 
��
-152 �������	 ��� �4�
��
��� 
�%	
����� �� 
��
-257 
	�����	 �������� 
���� 
��
-352 
�%	
����	 %���� ������ �� 
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����� ��9�����!&� 
�>"�)A' 
(D*�� 

�%-110 ������ 

�%-114 %���� ��%����	��� � 

�%-115 %���� ��%����	��� �� 

�%-207 �����4��	 ���������	  

�%-221 %���� �
���� 

�%-239 �������	 ��	� �4�
��
��	 ���������	 

�%-251 ������� 
�%	
����� � 

�%-301 �	�	 	/� ��	� ���������	 


�%-309-2 
%�
��� ��������	� 
�%/��� [�������� ������ ��	 
��������	 ��� 
�%/���] 

 

 

����� A*��!�/ 
�>"�)A' 
(D*�� 
4��-107 ������������ 4����	� � 
4��-10�� �����	
���� �����	� (�������
����	 	%��	) 
4��-202 �������	 ��	 ������	 4����	 �� 
4��-230 ����4����	 � 
4��-262 ���� �����	� 4����	� 
4��-277 	��������	 
��������� 
4��-303 ������
	�����	 � 
4��-304 �������	 
	�����	 �� 
4��-331 ����4����	 �� 
4��-333 ��
��4����� ��������� 
4��-374 �������� 	���������� 
4��-375 �	4���� 	��������� 
4��-447 ������
��� ���
������ ������� 
4��-457 
�%	
�����  �	
���������
��	� ������	� � 
4��-461 �����	�� LASER ��� 
������� �����	� 
4��-472 	���������� �����P��� � 
4��-793 ������	 ���	�	 ��������	� � 
4��-573 �����	�� 4����	� 	
������� 

 

 

����� ������/ 
�>"�)A' 
(D*�� 
�	
-401 ������	 �	
��� � 
�	
-404 ��
��4����	 �	
��� 
�	
-409 �������	 ��	 �	
��� ��4�
�� 
�	
-445 ������	 ��� ��4����� ��4�
�� 
�	
-604 �	
��	 ���������� ��� �������������� 
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 ��9����� A�$#�#,�!#L �L!$#* 
�>"�)A' 
(D*�� 
���-180 %���� ��� 
�%�������� �	� ����������� 
���-198 �	�	 ������� �4�
���� 	/� ��	� ���������	 
�01��1-072 ������������� ��	� ���������	 
�01��1-072 �������	 ��	� ����������	 �����	
	 
4��-100 �������	 ��	� 4�����4�� 
���-100 �����	 ��������� 

 

�O���+�' ��! "����-�*��$�)�& =���)���� ��! �������' ���-���*' )�� ��=$���/+�' 
���)#$ �$�' -*��$��)A' ���D�A' ��D*�(�>$ ��! ���-?���$��� �=�!$ -*��$��)� ���)(�!`* 
�� �$�+-���=� ��D����� ��! ���-?���$��� -�� (��� ������� ��! ��$���-�*�+�! ����*'. 
�O���+�' �!��' �*' ���)(�!`*' �� ��D����� �>$ (��>$ ��*�(�>$ D�>��&$��� �$�+-���=� 
�>$ ��D*�(�>$ ��! ���-?���$��� ��A �� ���� )��, �?A-�$ �� ����!��+� ���-?���$���, "�$ 
����������� $� �����/�&$. ���$ �+$�)� 5 "+$���� ��� -!$����)� ����/��?� �!�#$ �>$ 
��D*�(�>$. 

����!�/ 5: M�5���� ����� %����� ��	 ��!� ��������
 �����������	A�
 
5��������� ��������4� �5����� ��	 T����
 .������
 ��� %�4����!��
 1����� 

�()�!0/ �'9��� '$$#* ������#/ 

�����#�"# �'9��� ������#/ 

E�������/ & T�"�#$#%��/ Y$�!&� 
T���� A*��!�/ 
4Y�-101 ��$�)� 4!-�)� I ��$�)� 4!-�)� I (ETY-101) 
4Y�-102 ��$�)� 4!-�)� II ��$�)� 4!-�)� II (ETY-102) 
4Y�-105 E�/. 4!-�)�' I E�/. 4!-�)�' I: M*=�$�)�-%���A�*��  

(ETY-203) 
4Y�-111 ��$. 
�D*����)( � ��$. 
�D*����)( � (ETY-111) 
4Y�-112 ��$. 
�D*����)( �� ��$. 
�D*����)( �� (ETY-112) 
4Y�-113 
�D*����)( /�� 4!-�)�&' I E?���. 
�D*����)( (ETY-116) 
4��-150 X��-��' ��! �����/�-�� 	��)��. ����. 0 (ETY-113) 
4��-151 	��)���$�)�+ �����/�-��' I 	��)��. ����. � (ETY-114) 
4��-152 	��)���$�)�+ �����/�-��' II 	��)��. ����. �I (ETY-213) 
4Y�-201 ��-. -�*$ �&/=��$* 4!-�)� I �&/=��$* 4!-�)�-��-. -�*$ �H�$���*=�$�)� 

(ETY-201) 
4Y�-207 E�/. 4!-�)�' II E�/. 4!-�)�' II: H��)���-�A'-O���)�  

(ETY-204) 
4Y�-208 E�/. 4!-�)�' III E�/. 4!-�)�' II: H��)���-�A'-O���)�  

(ETY-204) 
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�()�!0/ �'9��� '$$#* ������#/ 

�����#�"# �'9��� ������#/ 

E�������/ & T�"�#$#%��/ Y$�!&� 
4��-211 ���?���)�' �O�-#-��' � ���?���)�' �O�-#-��' (ETY-211) 
4Y�-273 E�-. -�*$ M�)��*��)���$�)� E�-. -�*$ M�)��*��)���$�)� (ETY-480) 
4��-306 %����"!$���)� ���-�)� %����"!$���)� (ETY-244) 
4Y�-351 Y����/�-��)� 4!-�)� I Y����/�-��)� E��-���* Y��)#$: ��-�/>/� 

(ETY-447) 
4Y�-371 E�-�/>/� -�*$ 4!-�)� 

H���/>/#$ 
����=�+� 4!-�)�' H���/>/#$ (ETY-481) 

4Y�-411 E�-. -�*$ 4!-�)� �����(' 
K��(-��-*' 

4!-�)� �����(' K��(-��-*': E�-�/>/� 
(ETY-305) 

4Y�-446 4!-�)� )�� X*����?!-�)� 
���!���#$ 

����=�+� ���-���*' ���!���#$ (ETY-451) 

4Y�-570 ����)� )�� X*��)� A$(�!-* 
Y��)#$ 

����)� )�� X*��)� A$(�!-* Y��)#$ (ETY-
248) 

����� ��9�����!&� 


�%-102 ������-��)A' � ��$. 
�D*����)( � (ETY-111) 

�%-103 ������-��)A' �I ��$. 
�D*����)( �� (ETY-112) 

�%-106 ��#--� ���/�������-��& 	�. ����. � (ETY-113) 

�%-213 M���)�' ���?���)�' 

EO�-#-��' 
���?���)�' �O�-#-��' (ETY-211) 


�%-216 ���$!-����)� �$(�!-* )�� 
���?���)�' �O�-#-��' 

���?���)�' �O�-#-��' (ETY-211) 

����� ������/ 
�	
-043 ��=�' �*��+�'  ��$�)� �*��+� (ETY 121) 
�	
-044 ��-���)� & ������)� 

�$(�!-* 
��$�)� �*��+� (ETY 121) 

�	
-047 ��/�-����� ��$�)�' �*��+�' ��/�-����� �*��+�' (��� 124) 
�	
-101 ��$�)� X*��+� � ��$�)� X*��+� (ETY-121) 
�	
-201 ��/�$�)� �*��+� � ��/�$�)� �*��+� (��� 122) 
�	
-202 ��/�$�)� �*��+� �� ��/�$�)� �*��+� (��� 122) 
�	
-303 4!-�)�=*��+� � %����"!$���)� (ETY-244) 
�	
-401 �$A�/�$* �*��+� � �$A�/�$* �*��+�  (��� 223) 
�	
-402 �$A�/�$* �*��+� �� �$A�/�$* �*��+�  (��� 223)  
�	
-049 4!-�)�=*��+� �� ���--�)� %����"!$���)� (���-244), 

�&/=��$* 4!-�)�- ��-. -�*$ 
�H�$���*=�$�)� (ETY-201)  

����� B�#$#%��/ 
BIO�-
105� 

��$�)� X*��+� ��$�)� X*��+� (ETY-121) 

BIO�-
107� 

O�/�$�)� X*��+� I O�/�$�)� X*��+� (ETY-122) 

BIO�-
150� 

K!�����)� B����/+� K!�����)� B����/+� (ETY-492) 

 ���=*��+� � ���=*��+� )�� 
����)� �����/+� (���-232) 
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�()�!0/ �'9��� '$$#* ������#/ 

�����#�"# �'9��� ������#/ 

E�������/ & T�"�#$#%��/ Y$�!&� 
BIO�-
154� 
����-
252
 

���=*��+� �� 
����)� �!�����)� ���=*��+� (���335) 

����� ��������/ ��#$#%���&� 
	�-100 ��-�/>/� -�*$ ���-���* 

�����/�-�#$ 
	�. ����. 0 (ETY-113) 

 

14. �+�!��!� �N'�!��� ,#����&� 

M� �� ����' ��! �' �O���$�!, �� ?���*��' �����&$ $� ��/�-D�&$, )��( ����+�*-* )��( 
�* "�(�)��� �>$ D���$#$ "��)��#$, -� ���*$�)�&' )�� "��D$�+' ��/�$�-��&' )�� ������+�' ��! 
�*��-+�! )�� ��! �"�>��)�& �����, �� -�A=� �*$ ���)��)� �O(-)*-* )�� �O��"+)�!-* -� 
D����� !��)#$ )�� ��=$���/�)#$ �?����/#$ ��!'. ���' ��&�� !��H(������ ��A ��!' 
�$"��?��A��$�!' (?���*�� )�� ������+�) ���' �/)��-* ��A �*$ E������� ���!"#$, 
���������' ����/��?� ��! ���/�(�����' �)��+"�!-*' )�� ���-=A�*-*' ��! ?���*�� )�D#' 
)�� * =��$�)� �*' "�(�)���, ��A�� )�� )�D��+_���� ��A �*$ E������� ���!"#$ * H��&�*�� ��! 
�$ �A/> ���/�(�����' -� ECTS (��=�� 5 ��$("�' ECTS �$( ���+�"�). M��( �� ����' �*' 
(-)*-*' !��H(������ ��A ��$ ?���*�� «�)D�-* �����/��$>$» * ���+� �O����/�+��� ��A �*$ 
E������� ���!"#$ )�� ���?�-+_���� * )���=&�>-* � A=� �>$ ��$(">$ ECTS ��! �+=�$ 
���?�-�-D�+ )��( �* ?(-* �*' �/)��-*' ��! ���/�(�����'. M� ��$ ��A�� �!�A �� ?���*��' 
�����&$ $� �O�-?��+_�!$ -!$���)( ��=�� 10 ��$("�' ECTS /�� �*$ )(�!`* �>$ ������-�>$ 
��! ���/�(�����' ���!"#$ /�� �*$ ���?�+�*-� ��!'. O� ��$("�' ECTS �*' ���)��)�' 
EO(-)*-*' )�� �� ��$("�' ECTS ��! 4���-�?�)�& )&)��! � �>$ ��D*�(�>$ (��>$ 
��*�(�>$ �*' �=���' %���)#$ )�� ��=$���/�)#$ E��-�*�#$ ��! �.K. "�$ �����&$ $� 
!���H�&$ �D���-��)( A��' ��_+ ��' 30 ��$("�' ECTS, A�>' �$�?������ -��$ �+$�)� 1. 

 

15. �+%����+��!' ��9����� 

��� �� ��/�-�*���)( ��D����� �($ )�� !�A ����' ���\��D�-��' �����+ $� !�(�O�� ����)� 
�O���-*, ���?�-+_���� ��A ��$ "�"(-)�$�� )�� �$�)��$#$���� -��!' ?���*��' -�*$ ��=� ��! 
��D�����'. ��� A-� ��/�-�*���)( ��D����� ���-?���$��� )�� �� "&� �O(�*$�, * ����!=+� 
-!$��(/���� ����* ���$(�*`* ��! ��/�-�*�+�!. EO�+��-* ��! )�$A$� �!��& �����+ $� /+$�� 
������ ��A ��-�/*-* ��! "�"(-)�$�� )�� ��A?�-* �*' E�������' ���!"#$. 

O� ?���*��' �-)�&$��� )��( ����+�*-* -� ��("�' "&� ��A�>$ �$( ��+����. � "�"(-)>$ 
��! ��/�-�*�+�! ���?�-+_�� /�� �� �$ * ���O��/�-+� )�� �$(�!-* �>$ �����-�>$ )�� * 
����!-+�-� �*' -�*$ �$�?��( �*' ��/�-�*���)�' (-)*-*', D� /+$���� ��A )(D� ?���*�� 
=>��-�( � ��A �*$ ��("�. 
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K(D� ?���*��' !��=���&��� $� �*��+ �$� ���->��)A ����("�� ��/�-�*�+�! (�(/��! �&��! 
�� ���D�*��$�' -��+"�'). ��� ����("�� �!�A, ��! �����+ $� =�*-������*D�+ /�� ����--A���� 
��A �$� ��/�-�*���)( ��D�����, �$ �� ���D!��+ � ?���*��', /�(?�$��� A�� �� -���=�+� 
-=���)( �� �*$ ���������-+� )�� �*$ �)����-* ��! ����(����', * *�����*$+� ��! ����(����', 
�� �����-��', �� "�(?���� !����/�-��+, -=����� -=���)( �� �*$ ���������)� "�(��O* � �� 
*��)���)( )!)�#���� )�� �� �����-"����� -!���*�>����)�' ��*��?��+�' /�� �� ��+���� )�� 
�� A�/�$� "+$�$��� ��A ��$ "�"(-)�$�� )�� ��!' H�*D�&'. T� !��)A �!�A "�$ /�(?���� �� 
)&��� -�A=� $� ����!-��-��+ -��$ "�"(-)�$�� � ��!' H�*D�&', ���( $� =�*-���&-�� >' 
���)���-��)� �*/� /�� �� "�"���$� �*' �$�?��(' ��/�-�*�+�!, ��A ��$ +"�� ��$ ?���*��, 
�-�> )�� �$ * -&$��O* �*' �$�?��(' /+$�� ���& ��/A���� ��A �*$ �)����-* ��! ����(����', 
A�>' �.=. -� �$"�=A��$�' �O��(-��' ��! ��/�-�*���)�& ��D�����' -�� ����' ��! �O���$�!. 
E+$�� ���D!�*�A * �$�?��( $� �+$�� -!$����)� )�� $� /+$���� (�($ �!�A �+$�� �?�)�A) -�� 
����("�� ��/�-�*�+�! )��( �* "�(�)��� �>$ �-)�-�>$ -�� ��/�-�����. y��' �� �//��?�' -�� 
����("�� ��/�-�*�+�! ������ $� /+$�$��� )��( �* "�(�)��� �*' )(D� (-)*-*'. ��� ����' )(D� 
(-)*-*' )�� ���$ ��A �*$ �$�=#�*-* ��! ?���*�� � "�"(-)>$ ��$�/�(?�� )(�> ��A �*$ 
����!��+� �//��?� )�� ���/=�� "��/�����*���)( �� �����=A��$� ��! �����"+�!. E���+��$�� 
"�"���$� D� �������&$ ��A"��O* �* -!�����=�' ��! ?���*�� -�*$ �$�+-���=* (-)*-*. 
A$�?��( ��! "�$ ���)&���� ��A ��' -*���#-��' ��! �����"+�! ��/�-�*�+�! ��! )(D� ?���*��, 
"�$ /+$���� "�)��. O ?���*��' D� ������ $� �=�� ���������-��+ /�� �*$ �)����-* �*' (-)*-*' 
���$ ���-��D�� -�� ��/�-�����.  

H ���������-+� �!�� �������H($��: 

� T* �����* ��! �$��)����$�! ��! ����(����' ��A �� H�H�+� �>$ �$��-��+=>$ ��D*�(�>$, 
�� ?!��("�� ��/�-�*�+�! )�� �* /�$�)A���* H�H���/��?+�. 

� T* -!/)�$��>-* -�� ����("�� ��/�-�*�+�!, �� ��A�� #-�� $� �+$�� /��/��� "��D�-��� 
�*$ #�� ��! ����(����', -���=�+>$ -=���)( �� ��' ��$("�', ��' ?!-�)�' -��D���' )�� ��!' 
�&��!' ��! =���(_�$��� -�� ��+����. 

� T* -=�"+�-* -�� ����("�� ��/�-�*�+�!, �*' ����*��)�' "�(��O*' �$(��/� �� �*$ 
���+��>-*. 

O� �$�?���' ��/�-�*�+�! D� ������ $� �������H($�!$: 

� M+� ���& -&$���* ��-�/>/� (�!��)( 200 �>' 300 ��O��') /�� �� -)��A �*' (-)*-*' )�� 
�+� ���+�*`* ��! �$��)����$�! �*'. 

� z$� "�(/����� �*' ���������)�' "�(��O*' �� -&$���� -=A���, �$ =���(_�$���, -=���)( �� 
�* "��"�)�-+� ��! ����(����' )�� ��' -!$D�)�' )(�> ��A ��' ���+�' �/�$�$ �� �����-��'. 

� T�!' �&��!' ��! �+$�� �����+�*��� -�*$ �)����-* )�� �$(�!-* ��! ����(����'. 
� �+$�)�' �� �� ���������)( �������-���� )�� �*$ �$(�!-� ��!' )�D#' )�� �� -?(����� 

�����-�>$, A���� _*��&$���. 
� y��' ��' /��?�)�' ����-�(-��' ��! =���(_�$��� /�� �*$ �$(�!-* �>$ "�"���$>$ )�� 

����!-+�-* �>$ �������-�(�>$. 
� �&$���� -!����(-���� )�� �����*��-��'. 

O� �$�?���' "��?�������&$���, -� )(���� H�D�A, �$(��/� �� �� �$��)�+��$� ��! 
��/�-�*�+�!. Y�(�=�!$ �!��)( "�+/���� �$�?��#$ /�� )(D� ��/�-�����. 

H �$�?��(, )�D#' )�� �� -!���*�>��$� �$( �(-� -��/�� ���->��)A ����("�� 
�������&$ )�� ��)����� ����!-+�' /�� ��$ ?���*��. O� ?���*��' ��! �=�!$ ����$ �*' �+�' 
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�"�)����A/*��' ���!-+�', !��=���&$��� $� �//��?�&$ -�� ��/�-����� �� ��A��$� ���' � 
�O(�*$�. 

 

16. X-�� �$&��� 

������, ����--A���� ��A ����, -�� ���+-�� ���' E$>��$*' E!�#�*' �� A��' ��' $��' 
�������)�' ��! ��?�$+_�$��� -��!' =#��!' ��/�-+�' )�� �A�?>-*' (�.=. "��D$� ���/�(����� 
�$�����/�' ?���*�#$ A�>' ERASMUS ).(.), * /$#-* �+�' O�$*' /�#--�' )�� )!�+>' �*' 
A//��)�' )�D+-����� �����+�*�*. 

��� T���� E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ ��! ��$���-�*�+�! K���*' /�� �*$ 
��A)�*-* ��!=+�! � ?���*��' !��=���&��� $� ����)���!D�-�� ����!=#' 2 �O(�*$� �//��)#$ 
/�� �� ���+� D� �(��� -!$���)( 4 ��$("�' ECTS. �&���' -)��A' �>$ 2 �O���$>$ �//��)#$ 
�+$�� $� "�"(O�!$ ��!' ?���*��' �* H�-�)� ���-�*��$�)� �����/+�, )�D#' )�� $� ��!' 
��������(-�!$ /�� �* �����* ���-�*��$�)#$ )����$>$ )�� H�H���/��?+�' �*' ��"�)A�*�(' ��!' 
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IV. 

�
����� �����
A� ��� �
G��
��� 

 

 

011. 
%%$�!'  

� 

���': 3-0-0, ECTS: 2 

���������&��$�:  

1�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� �&$���* �$�-)A�*-* ��������)�' 
� z�?�-* -�*$ )���$A*-* /����#$ )����$>$ – ����">-* ��������)�' 
� �����/+� ���-���*' & ��=$���/+�' ���)#$, 4!-�)�', �*��+�', �����/+�', 


�D*����)#$ – �$#-* -�*$ �//��)� A�>$ )�� �$$��#$ ��! "�"(-)�$��� -�� 
��-�/>/�)( ��D����� ��! 1�! �O���$�! 

 



 42

012. 
%%$�!'  

� 

���': 3-0-0, ECTS: 2 

���������&��$�: 011 

2�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� �����)�' ��/�-+�' ���(?��-*' ��A �//��)( -� ���*$�)( )�� �$�+-���?�, )����$>$ 
��A ��-�/>/�)( (�D�� )�� H�H�+� -�*$ ���-���* )�� ��=$���/+� ���)#$, �.=. W.D. 
Callister Jr., Materials Science & Engineering, An Introduction, 6th Edition, John 
Wiley and Sons, New York (2004) 

� ���?���)�' ����!-�(-��' ���#$ )�D*����$#$ D��(�>$ ��=�)( )�� ��/A���� 
���-�*��$�)#$ D��(�>$ ��A -!/)�)����$� H�H�+� � (�D�� -=���_A��$� �� �*$ 
���-���* )�� ��=$���/+� ���)#$ 

 

101. ����!� A*��!� I 

Y 

���': 4-2-0, ECTS: 6 

���������&��$�: - 

1�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

T� �(D*�� �!�A �+$�� �!-��-��)( �+� �$����)� ���$(�*`* �*' &�*' �*' �*=�$�)�', 
)!����)�', )�� D����"!$���)�' * ���+� "�"(-)���� -�� �&)���, ���( -� �$#���� ��+��"� 
��D*����)#$. E�-(/�$��� )�� =�*-�������&$��� � ������-��)A' ��/�-�A' )�� ����' 
"��?���)�' �O�-#-��' -�* ��D*����)� "���&�>-* �>$ $A�>$ �*' ?!-�)�' )�� -�* �&-* 
���H�*�(�>$.  

�$��!��)A ��A/����� "�"�-)��+�': 
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� M�-* ��=&�*�� )�� ����(=!$-*, -��/���+� ��=&�*�� )�� ����(=!$-*, 2�' $A��' ��! 
N�&�>$� -� �+� "�(-��-*, �$��!��)� )�� ���D�*��)� �&-* 

� 2�' $A��' ��! N�&�>$� -� "&� )�� ����' "��-�(-��' 
� z�/�, �$��/���, "!$���)� �$��/���, "�����*-* �*' �$��/���' 
� 3�' $A��' ��! N�&�>$�, ����, )��&-��' 
� ����-���?� -�����& -#����' ���+ -��D��A (O�$�, ���� "&$��*', -���?����, )�$*��)� 

�$��/���, ���� �"��$�+�' 
� ����-���?A��$� -!-������ �$�?��(' 
� K+$*-* -�����& -#����', ���� "!$(��>$, -���?����, )�$*��)� �$��/��� 
� T���$�#-��' 
� M*=�$�)� ��!-�#$ 
� K!����)� )+$*-*, )&���� -� =��"�, *=*��)( )&����, �����*�+� )!�(�>$ 
� %����)��-+�, D����)� "��-����, �"�$�)( �����, 1�' $A��' %����"!$���)�' 
� K�$*��)� D�>�+� ���+>$, D����)�' �*=�$�', �$����+�, 2�' $A��' %����"!$���)�' 

 

B�H���/��?+� 

� R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, �A��� I )�� III, ���(?��-* -�� 
E��*$�)( )�� �)"�-* ��A �� ��>$+"� P�-H($* (1990) 

� H. D. Young, ��$���-�*���)� 4!-�)�, �A��' I, E)"A-��' ����_�-* (1994) 
� P.G. Hewitt, O� z$$���' �*' 4!-�)�', �A��' I, ��$���-�*���)�' �)"A-��' K���*' (1992) 

� H.C. Ohanian, Physics, Norton, London, (1985). [E��*$�)� ���(?��-*, E)"A-��' 
�!�����+�, AD�$� (1991)] 

� C. Kittel, W.D. Knight, M.A. Ruderman, M*=�$�)�:M�D����� 4!-�)�' ��$���-�*�+�! 
Berkeley, �A��' I, E)"A-��' �!�����+� (1978) 

� R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, The Feynman Lectures on Physics, �A��' I, 
Addison-Wesley (1963) 

 

102. ����!� A*��!� II 

Y 

���': 4-2-0, ECTS: 5 

���������&��$�: - 

2�! �O���$�! 
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��"�)��� U�* 

T� �(D*�� �!�A �������+ -!$�=��� �*' ��$�)�' 4!-�)�' I )�� �!-��-��)( �+$�� �+� 
�$����)� ���$(�*`* �*' &�*' ��! *��)���-��&, ��/$*��-��& )�� �*' ����)�' * ���+� 
"�"(-)���� -�� �&)���, ���( -� �$#���� ��+��"� ��D*����)#$. E�-(/�$��� )�� 
=�*-�������&$��� � ������-��)A' ��/�-�A' )�� ����' "��?���)�' �O�-#-��' -�* ��D*����)� 
"���&�>-* �>$ $A�>$ �*' ?!-�)�' )�� -�* �&-* ���H�*�(�>$. T� �$��!��)A ��A/����� �=�� 
>' �)���&D>': 

� H��)���)( ��"+�, $A��' Coulomb, $A��' Gauss 
� H��)���)A "!$���)A 
� �!)$>��', "�*��)���)(, ��&��, �$�+-��-* 
� K!)�#���� -!$�=�&' ��&����', ��/$*��)( ��"+� 
� �*/�' ��/$*��)�& ��"+�!, $A��' Biot- Savart, $A��' Ampere 
� NA��' Faraday, ���/>/�, �*$+� 
� K!)�#���� �$����--���$�! ��&����' 
� EO�-#-��' Maxwell, *��)�����/$*��)( )&����  
� H ?&-* ��! ?>�A', $A��� /�>�����)�' O���)�' 
� ��>�����)� O���)�, )(������, ?�)�+ 
� �!�H��� ��! ?>�A' 
� ���+D��-* )�� �A�>-* ��! ?>�A' 

 

B�H���/��?+� 

� R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, �A��� II )�� III, ���(?��-* -�� 
E��*$�)( )�� �)"�-* ��A �� ��>$+"� P�-H($* (1990) 

� H.D. Young, ��$���-�*���)� 4!-�)�, �A��' II, E)"A-��' ����_�-* (1994) 
� P.G. Hewitt, O� z$$���' �*' 4!-�)�', �A��' II, ��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*' (1994) 

� H.C. Ohanian, Physics, Norton, London (1985). [E��*$�)� ���(?��-*, E)"A-��' 
�!�����+�, AD�$� (1991)] 

� E. M. Purcell, H��)���-�A'-M�/$*��-�A': M�D����� 4!-�)�' ��$���-�*�+�! Berkeley, 
�A��' II, �)"�-* E�/�-�*�+>$ 4!-�)�' E.M.�. (1977) 

� R.P. Feynman, R.B. Leighton, Sands, M., The Feynman Lectures on Physics, �A��' II, 
Addison-Wesley (1963) 

 

111. ����!' M�9�����!'  

Y 

���': 4-2-0, ECTS: 6 

���������&��$�: - 
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1�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� M���H�*��', -!$����-��', A��� )�� -!$�=��� -!$����-�>$ 

�!$����/��$�' -�� ��+��"�. �&-�*�� ����)#$ -!$����/��$>$. EO�-#-��' /����#$ )�� 
)�+-*. T�=&�*�� )�� �!D��+ ����H���'. y��� -!$����-�>'. 4��/��$�' )�� �* -!$����-��'. 
A�����-�( ��/�D*. %�>������ /�� �� A���. y��� �*' -!$(��*-*' sinx/x A��$ x� 0 ���D�A' 
e. N������� ��/(��D���. �!$�=��� -!$����-�>$. I"�A�*��' -!$�=#$ -!$����-�>$. 

� ���(/>/�' )�� "��?���)A 

O��-�A' ����/#/�!, /�>�����)� ���*$�+�. ����/>/+-���' -!$����-��'. ���(/>/�� �>$ 
���/>$������)#$ -!$����-�>$ y = sin x, y = cos x. ���(/>/�� �D��+-����', /�$���$�! )�� 
�A/�! -!$����-�>$. ���(/>/�' ��/���D��)�' -!$����-�>'. ���(/>/�' -!$D���! 
-!$����-�>'. ���(/>/�� �>$ ���/>$������)#$ -!$����-�>$ y = tan x, y = cot x. z���-�' 
(�����/��$�') -!$����-��' )�� ���(/>/�+ ��!'. ���(/>/�' �*' �x. A$�+-���?�' -!$����-��' 
)�� �� ���(/>/�+ ��!'. T��/>$������)�' -!$����-��' )�� �$�+-���?�' ��!', ���(/>/�� 
�!�#$. �!$����-��' !�A ���������)� ���?�. ���������)�' �O�-#-��' ���-��$>$ )���!�#$. 
���(/>/�� -!$����-�>$ !�A ���������)� ���?�. Y���H���)�' -!$����-��'. ���?���)A, 
/�>�����)� ���*$�+�. ���(/>/�� �$>����' �(O�>'. ���(/>/�� �$>����' �(O�>' 
�����/��$>$ -!$����-�>$ )�� -!$����-�>$ !�A ���������)� ���?�. E?����/�' -�*$ 
���-�//�-* �&-�>$ �O�-#-�>$: ��D�"�' Newton - Raphson, ��D�"�' Picard. 

� ����/>/+-���' -!$����-��': %�>������ 

%�#�*�� Rolle, %�#�*�� ��-*' ����'. %�#�*�� l’Hospital. T&��' ��! Taylor. 
A$(��!O* )��( Taylor �>$ (1+ax)n, ex, sin x, cos x ).��. 

� M����* ����H���' -!$����-�>$ 

A&O�!-�' )�� ?D+$�!-�' -!$����-��'. M�/�-�� )�� ��(=�-�� -!$����-�>$. E&��-* 
��/+-�>$ )�� ���=+-�>$ ����/>/+-��*' -!$(��*-*' �� �* =��-* �*' ��#�*' )�� "�!����' 
����/#/�!. E?����/�' -� ���H������. M����* ��/+-�>$ )�� ���=+-�>$ -!$����-�>$ �� �* 
H��D��� ��! �&��! ��! Taylor. �*��+� )����', )!��A�*�� )�� )���A�*�� -!$����-�>$. 
A-&���>���. ��$�)A -=��� �����*' -!$����-�>'. M����* -!$����-�>$ -� ���������)� 
���?�. 

� AA��-�� ���)���>�� 

���(/�!-� )�� �A��-�� ���)���>��. �+$�)�' ���)�*�>�(�>$. I"�A�*��'. O��)���>-* 
�� ����/� ����H�*��'. O��)���>-* �)?�(-�>$ ��! �����=�!$ �� ax2+ bx+ c. O��)���>-* 
)��( ���(/�$��'. P*�( )�(-���� )�� ���)���>-* �!�#$. A$(�!-* �*�#$ )��-�(�>$ -� 
���( )�(-����. O��)���>-* �����>$ -!$����-�>$. O��)�*�#���� ��! �&��! �R(x, ax2 + 
bx + c) dx. O��)���>-* �)?�(-�>$ �� ���/>$������)�' -!$����-��'. O��)���>-* �����>$ 
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-!$����-�>$ �� �* H��D��� ���/>$������)#$ ����-=*����-�#$. �!$����-��' �>$ ���+>$ �� 
���)�*�#���� "�$ �����&$ $� �)?��-��&$ �� -���=��#"��' -!$����-��'. 

� O��-��$� ���)���>�� 

O��-�A'. O��)�*�>��)( �D��+-���� Riemann. %�#�*�� !�(�O�>' ���-��$�! 
���)�*�#����', �&��' Newton-Leibniz. A���/� ����H�*��' -�� ���-��$� ���)���>��. 
O��)���>-* )��( ���(/�$��'. ��$�)�!��$� ���)�*�#����. H -!$(��*-* �(���. 

� E?����/�' ��! ���-��$�! ���)�*�#����' 

E�H�"A$, ��)�', A/)�', ��-* ����, ����', )�$��� �(_�', H��&)�$���, !"��-����)� 
"&$��*, )����-�( )��#"��, H��=!-��=�A$�� )���&�*. 

� �����' 

O��-�A'. kD���-�� -���('. A$�/)�+� -!$D�)* -!/)�+-�>'. K�$A$�' D’Alembert. 
K�$A$�' Cauchy. T� )������� ��! ���)�*�#����'. E$���--A��$�' -����'. %�#�*�� Leibniz. 
�����' �� A��!' �!=�+�! ���-���!. A�A�!�* -&/)��-*. �!$���-����'. O��)���>-* )�� 
����/#/�-* "!$���-���#$. �����' Taylor. 

 

B�H���/��?+� 

� FINNEY R.L., WEIR M.D., GIORDANO F.R. 
� ������-��)A' ��/�-�A', �A��' �’, ��� 2004 	�()���� 
� G.B. Thomas )�� R.L Finney, A�����-��)A' ��/�-�A' )�� A$��!��)� ��>����+�, TA��' 

I, (Addison-Wesley), M��(?��-* K. T-+/)�$�', ��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*' 
(1992), K�?(���� 1-12, ���(��*�� 8 

� M. Spivak, ���?���)A' )�� O��)�*�>��)A' ��/�-�A', (Publish or Perish), M��(?��-*-
���������: A. ���$$A��!��', �. K���/��$$()*', ��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*' 
(1991) 

� M. R. Spiegel, Advanced Calculus, Schaum Outline Series 
� H. B. Dwight, Tables of Integrals and Other Mathematical Data, Mc Millan, New York (4* 

�)"�-*, 1961) 
� I.S. Gradshteyn and I.M. Ryzhik, Tables of Integrals, Series and Products, Academic 

Press, London (1980) 
� M. Abramowitz & I. A Stegun, eds, Handbook of Mathematical Functions, Dover, New 

York (1965) 

 

112. ����!' M�9�����!'  

Y 
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���': 4-2-0, ECTS: 5 

���������&��$�: - 

2�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� ���$&-���� 

A��D�*��)A /�$A��$�. ���$!-����)A /�$A��$�. M��)�A /�$A��$�. ���$!-����)( ��"+� -� 
E!)��+"��� =#��. �!-������ -!$����/��$>$. 

� EO�-#-��' �!D�+�' )�� �����"�! -� "��$!-����)� ���?� 

���������)� �O+->-* �!D�+�' -�� =#��. ���������)� �O+->-* �����"�!. �=���)�' 
D�-��' �!D��#$ )�� �����">$. A��-�(-��' -*��+�! ��A �!D�+�, -*��+�! ��A ��+��"�, 
����O& �-!�H(�>$ �!D��#$. 

� E��?($���' 

O��-�A' ���?($���' -� )����-��$�' -!$����/��$�'. E��?($���' �) ����-���?�', )�� 
)!��"��)�' ���?($���'. ����"�+/����. E��?($���' H� H�D��&, ��O�$A�*-* )�� 
-=�"��-�A'. 

� �!$����-��' ����#$ ����H�*�#$ 

O��-�A', ��"+� ���-��& )�� ���#$. y��� )�� -!$�=���. O��)� )�� ����)�' ����H���'. 
M���)�' ���(/>/��, /�>�����)� ���*$�+�. ���?���)A, ���*$�+�, �?����/�' -�* D�>�+� 
-?���(�>$. ����/#/�-* �����/��$>$ -!$����-�>$. I�)>H��$�' )�� ���*$�+� �!�#$. 
����( Taylor -!$����-�>' 2 ����H�*�#$. ��AH�*�� �)���(�>$ -!$����-�>$ 2 
����H�*�#$. ��������-��-��' Lagrange. ���(/>/�' )��( "��&D!$-* -!$����-�>$ 
���#$ ����H�*�#$. O��-�A' grad, div, rot, (� curl), ?!-�)� ���*$�+� �!�#$. 
K���!�A�*�� -�� =#��. 

� ���������)� �$����(-��-* ���?($���' 

O��-�A', �?����/� -��' ���?($���' 2�! H�D��&, )�� -��' )!��$"��)�' ���?($���'. 
M����)� ���?($���', ��H�"A$ ���?($���'. 

� K���!�A/�����' -!$����/��$�' 

O�D�)�$�$�)( )���!�A/����� -!-������ -!$����/��$>$. z)?��-* grad, div, rot, -� 
)!��$"��)�' )�� -?����)�' -!$����/��$�'. ����"�+/����. 
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� �������� ���)���>-*  

����� ���)���>-*, -� )����-��$�' )�� -� �!=�+� -&-�*�� -!$����/��$>$. E?����/�': 
A/)��, ����' �"��$�+�' �����"�! =>�+�!, )�$��� �(_*' �����"�! =>�+�!, ��H�"A$ 
�����">$ =>�+>$. Y����/�-�A' )���=�*-��)#$ ���)�*�>�(�>$ )�� ���)�*�>�(�>$ 
�O���>��$>$ ��A ���(�����. T����� ���)���>-*, -� )����-��$�' )�� -� �!=�+� 
-&-�*�� -!$����/��$>$. E?����/�': A/)��, ����' �"��$�+�' -����#$ ->�(�>$, )�$��� 
�(_�' -����#$ ->�(�>$. 

� E��)���&��� )�� ���?�$���)( ���)�*�#���� 

O��-�A' )�� �?����/�' (��/�, ��� "��$!-����)�& ��"+�! "����-�! ���?($���'). 
%�#�*�� Green, Stokes )�� Gauss. E?����/�'. 

 

B�H���/��?+� 

� FINNEY R.L., WEIR M.D., GIORDANO F.R, ������-��)A' ��/�-�A', �A��' ��, ��� 
2004 	�()���� 

� G.B. Thomas )�� R.L. Finney, A�����-��)A' ��/�-�A' )�� A$��!��)� ��>����+�, TA��' 
II, Addison-Wesley, M��(?��-* K. T-+/)�$�', ��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*' 
(1992), K�?(���� 13-17 

� M. Spivak, ���?���)A' )�� O��)�*�>��)A' ��/�-�A', Publish or Perish, M��(?��-*-
���������: A. ���$$A��!��', �. K���/��$$()*', ��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*' 
(1992) 

� M.R. Spiegel, Advanced Calculus, Schaum’s Outline Series 
� Marsden )�� Tromba, ���$!-����)A' ��/�-�A', M��(?��-*-���������: A. ���$$A��!��', 

�. K���/��$$()*', ��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*' (1992) "+$�!�� �)"�-* 2007 

 

113. �/� 0: �+��� �#* ��#$#%���� 

Y 

���': 0-0-3, ECTS: 5 

���������&��$�: - 

1o! �O���$�! 
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��"�)��� U�* 

� �$>���+� �� ��$ �����/�-�� – ��-�)( ���*. 
� �$>���+� �� �� Internet: 
1. ���-* WWW Browser, ����/*-* -�� "��"+)�!�. 
2. z$$��� ��! -!$"�-��! (link) )�� ��! ��/)A-���! �-��& ��*��?���#$ (World Wide Web). 
3. �$�_��*-* ��*��?���#$ ��A �*=�$�' �$�_��*-*' (search engines). 
4. ���-���� )�� ��`* E-mail. 
� %�>�*��)�' �$$���' (-!-������ ��+D�*-*') 
� ��-�/>/� -� ���/�(����� /��?�)#$ (grace, gnuplot) 
� ���O��/�-+� �����$�! - ���-* Openoffice 
� ���-* �����$�/�(?�! (emacs) 
� ���-* -=�"��-��)�& ���/�(�����' (xfig) 
� ���-* ��)��>$ -!�H���)#$ ��D*����)#$ (Octave) 
� ��-�/>/� -�� �����!�/�)A -&-�*�� UNIX. 
1. ��=�+�, )��(��/��, "��� -!-������' ��=�+>$. 
2. ���-��', ("���' ��=�+>$-)����A/>$. 
3. ��-�)�' �$����'. 

 

B�H���/��?+� 

� Glass, Ables, Unix /�� ���/�������-��' )�� ���-��', 
. �)��&�"�' (2005) 
� Welsh,Dalheimer,Kaufman, � �"*/A' ��! Linux, ����"(��D��' (2001) 
� �/=���+"�� =��-*' xfig, grace, gnuplot, octave, )��. 
� �*���#-��' ��#�* ���?� �� ��$ Y����/�-�� 

 

114. H/� I: ����%(%� ��#� �+#%+��������0  

Y 

���': 3-0-3, ECTS: 5 

���������&��$�: 113 

2�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� 
���H�*��'-���D���' ��-A�*��'. �$->���>��$�� �&��� �*' Fortran 95 (INTEGER, 
REAL, COMPLEX, LOGICAL, CHARACTER). ���D�*��)�+ ����-��'. �$���� 
��A"�-*' ����'. ��$A$�' -&$��O*' )#"�)�. 
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� �$->���>��$�' ���D�*��)�' -!$����-��'. 
� �=�-��)�+ ����-��'. �$����' ���/=�! (IF, SELECT CASE). �$����' ���$(�*`*' (DO, 

FORALL). �$����' ����/�' ���' (CYCLE, EXIT). 
� �+$�)�', �$����' "�-��!-*'-���"�-��!-*' �$��*' (ALLOCATE, DEALLOCATE). 

�$->���>��$�' -!$����-��' �� A��-�� �+$�)�'. 
� �!$����-��' – �����!�+$�'. 
� ����/A��$�� �&��� - MODULES. 

 

B�H���/��?+� 

� �*���#-��' 
� �. ���()�', Fortran 77/90/95 & Fortran 2003. ����"(��D��' (2008) 
� ��������()*' ��)A���', ��-�/>/� -�*$ Fortran 90/95, �)"A-��' ���* (2002) 

 

116. �,�+�#��-�� ��9�����!'  

Y 

���': 3-2-0, ECTS: 5 

���������&��$�: - 

2�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� %�>�+� �>$ ��D�$����>$ 

-z$$��� �*' ��D�$A�*��' ()��-�)A', -����-��)A' )�� /�>�����)A' ���-�A'). ���/���A=>��', 
-���=��#"* /�/�$A��, �-!�H+H�-�� /�/�$A��, ���-D���)A D�#�*��, ��D�$A�*�� !�A -!$D�)*, 
�$�O(��*�� /�/�$A��, D�#�*�� ���)�' ��D�$A�*��', D�#�*�� ��! Bayes. ������-��$�� 
"��/���A=>���, "���(O��' )�� -!$"!�-��+. 

-���)����' )�� -!$�=�+' �!=�+�' ����H�*��'. �!$(��*-* ��D�$A�*��' )�� )���$���'. 
I-�A/�����. M�-* ����, "��-���(, �!��)� ��A)��-*, )�$���)�' ����', ��D�$A���* )�� ��-�+� 
����. 

-��>$!��)� )���$���, )���$��� Poisson )�� )���$��� Gauss. �=�-* ����O& �>$ )���$��#$. 
K�$���)A ����)A D�#�*��. �����-��)� -!$(��*-*. Y����/�-�A' -?���(�>$ 

� ���$&-����. ����=��#"*' D�>�+� ��$()>$ )�� �?����/�' 
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-���$&-����: ���-�A', �"�A�*��', ���H���, �->����)A /�$A��$�, �$�-A�*�� ��! Schwarz, 
��D�)�$�$�)( "��$&-����. 

-�+$�)�': ���-�A', �"�A�*��', +=$�' �+$�)�, �$(-���?�� )�� -!������)�+ �+$�)�', 
��������-��-�A' ��$()>$, �+$�)�' -���?�', ��D�/#$��� �+$�)�', �� �+$�)�' -�$ ����-��' 
��! "��!$ -� �$� "��$!-����)A =#��, �&-* /�����)#$ -!-�*�(�>$ n �O�-#-�>$ �� n 
�/$#-��!', ���/�$� -!-������, ��+_�!-� (�"�A�*��' )�� �$(��!O*), �"�A���?�� �+$�)�', 
/�����)� �$�O���*-+� �>$ "��$!-�(�>$--���*', �$�+-���?�� )�� ���-���*��$�� �+$�)�'. 

-T� ��AH�*�� �>$ �"�����#$ /�� �+$�)�':H �O+->-* �"�����#$ Ax = �x )�� * /�>�����)� �*' 
-*��-+�. Y����/�-�A' �>$ �"�����#$ )�� �>$ �"��"��$!-�(�>$. ���/>$����+*-* ��$()>$. H 
���+��>-* ��! �)?!��-��&. T� ��AH�*�� �>$ �"�����#$ /�� -!������)�&' �+$�)�'. 
O�D�/>$�A�*�� �>$ �"��"��$!-�(�>$ 

� M�/�"�)�+ ���D��+ )�� -!$����-��' 

-O��-�A' )�� H�-�)�' ��(O��'. �!_!/+�, ����� )�� ����)� ���?� ��/�"�)�& ���D��&. EO�/>/� 
��_#$, D�#�*�� de Moivre. �!$����-��' ��/�"�)#$ ���D�#$. E)D���)A, ��/(��D��', 
���/>$������)�' )�� !���H���)�' -!$����-��' 

 

��H���/��?+� 

� S. Sokolnikoff & R. M. Redheffer, 
�D*����)( /�� 4!-�)�&' )�� 
*=�$�)�&',  �.�. 
�D$�)�& 
��-AH��! ���!��=$�+�!,  2001 �D�$� 

� �. ���/�"�', 
�D*����)�' ��D�"�� ?!-�)�', �A��' �, ��$���-�*���)�' �)"A-��' ����*', 
	�()���� (2004) 

� M.R. Spiegel, ��D�$A�*��' )�� �����-��)�, E��I, AD�$�, (1977), [M��(?��-* ��! 
Probability and Statistics, Schaum’s Outline Series, Mc Graw Hill, New York (1975)] 

� G. Strang, ������)� (�/�H�� )�� �?����/�', �EK, H�()���� (1995), [M��(?��-* ��! 
«Linear Algebra and its applications», Harcourt Brace Jovanovich (1988)] 

� G. Arfken, Mathematical methods for physicists, Academic Press, New York (1995) 

� S. Lipschutz, Linear Algebra, Schaum’s Outline series, Mc Graw Hill, New York (1974) 
� G. Stephenson, M�D*����)�+ ��D�"�� "�( -��!"�-�(' �>$ D���)#$ ���-�*�#$, AD�$� 

(1974) T�&=�' 1 [M��(?��-* ��! Mathematical methods for science students, Longman, 
London (1973)] 

� P.L. Meyer Introductory probability and statistical applications, Addison-Wesley, London 
(1970) 

� Papoulis, Probability and Statistics, Prentice Hall, NJ (1990) 

  

121. ����!� X�����  

� 
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���': 4-2-0, ECTS: 6 

���������&��$�: - 

1�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��-�/>/� -��' H�-�)�' �$$���' �*' "���' )�� 
"��-��)A�*��' ��A��! )�� ���+>$. �� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

1. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��' H�-�)�' =*��)�' �$�A�*��' ((����, �A���) )�� )���$A*-* 
�>$ H�-�)#$ ��=#$ ��! )�D��+_�!$ ��$ -=*����-�A ��!'. 

2. ��-�/>/� )�� ����">-* �>$ $A�>$ ��! )�D��+_�!$ �*$ H�-�)� )�$*��)� -!�����?��( 
�>$ ���+>$. 

3. ���������-+� �>$ ?���*�#$ /�� �� ��/�-�*���)( ��D����� =*��+�' )�D#' )�� �*$ 
"�"�-)��+� �>$ ��D*�(�>$ ��/�$�)�' =*��+�', H��=*��+�' )�� -&$D�-*' ���!���#$. 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�)�' z$$���'.  
� ����-�(-��' �*' U�*' 
� �*��)�' �$��"�(-��',  
� �H�$��)� �*��+�  
� �����)� )�� �����)� "��� 
� �*��)� )�$*��)�  
� �*��)� �-�����+� 
� �O��, H(-��', k���� 

 

��H���/��?+� 

� D.D. Ebbing )�� S.D. Gammon, ��$�)� �*��+�, ���(?��-* �.�. ���&��', 6* z)"�-*, 
�)"���)A' �+)�' �. ���!�A', �D�$� (2005) 

� Petrucci R.H., Harwood W.S., Herring F.G., General Chemistry, Principles and 
Modern Applications, 8th Edition, Prentice Hall, UK 

 

122. �+%���!� ������ 

� 

���': 4-1-0, ECTS: 5 
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���������&��$�: - 

2�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��-�/>/� -��' H�-�)�' �$$���' ��! "����!$ ��$ 
-=*����-�A )�� ��' �"�A�*��' �>$ ��/�$�)#$ �$#-�>$. �� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' 
�+$�� �� �O�': 

1. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� �*$ "��� )�� �$�������/+� �>$ ��/�$�)#$ �$#-�>$.  
2. ��-�/>/� )�� ����">-* -��!' �&��!' )�� D�����#"��' �*=�$�-��&' �>$ H�-�)#$ 

��/�$�)#$  �$��"�(-�>$. 
3. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��' H�-�)�' )��*/��+�' ��/�$�)#$ �$#-�>$ )�� ��' )&���' 

�"�A�*��' ��!'. 
4. ���������-+� �>$ ?���*�#$ /�� �� ��D����� H��=*��+�', ��/�-����� =�����' &�*', 

-&$D�-*' ���!���#$, )�� H��\��)#$.  

 

��"�)��� U�* 

� �$�������/+� ��/�$�)#$ �$#-�>$  
� 	��)���$�)�' D�>�+�' (���=��)(, �+"* "�-�#$, "�������)�'-�$"������)�' 

���*����"�(-��') 
� ������=*��+� 
� ��O�$A�*-* �$��"��-�*�+>$ )�� �$��"�(-�>$ (�O��-H(-��', �+"* �$��"�(-�>$, 

�*=�$�-��+) 
� �"��/�$($D��)�' (��)($��, ��)�$��, ��)&$��, ���$��) 
� ���/�$>��$�� !"��/�$($D��)�' )�� ���(/>/� 
� ��)�A��' 
� ���H�$!��)�' �$#-��' 
� ���H�O!��)( �O�� )�� ���(/>/� 
� �_>��&=�' �$#-��' 
� ����A��� (-()=���, ����+"��, DNA) 
� ��/�$�)( ���!���� 

 

��H���/��?+� 

� J. McMurry, O�/�$�)� X*��+�, TA��' I, ��A"�-* -�� ���*$�)( )�� ���-�*��$�)� 
E�������� �. �(�H�/�*', 
. ��?�$A��!��', �. ��A$�!, 
. �����()*', ��$���-�*���)�' 
E)"A-��' K���*' (2005)  

� J. McMurry, O�/�$�)� X*��+�, TA��' II, , ��A"�-* -�� ���*$�)( )�� ���-�*��$�)� 
E�������� �. �(�H�/�*', 
. ��?�$A��!��', �. ��A$�!, 
. �����()*', ��$���-�*���)�' 
E)"A-��' K���*' (1999) 
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� Vollhardt K. Peter C., Schore Neil E, Organic Chemistry, W.H.Freeman & Co Ltd (United 
States), 5 Rev Ed, (2006). 

 

124. E+%����+�# X�����/ 

� 

���': 2-0-4, ECTS: 6 

���������&��$�: 121 

2�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��-�/>/� -� �$� �!�& ?(-�� H�-�)#$ 
��/�-�*���)#$ ��=$�)#$ )�� ��DA">$ =*��)�' �$(�!-*'. 

�� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

1. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� �*$ ���������)� ���)��)� )�� -!��A�?>-* -� ���-��$�!' 
)�$A$�' )��( �*$ ���������)� ��/�-+� 

2. D�>�*��)� )�� ���)��)� )��(���-* �>$ ?���*�#$ -��' H�-�)�' ��=$�)�' =*��)�' 
�$(�!-*' )��  �* =��-* =*��)#$ ��/($>$ )�� -!-)�!#$ 

3. ���������-+� �>$ ?���*�#$ /�� �*$ "�"�-)��+� �>$ ��A��$>$ ��/�-�*���)#$ 
��D*�(�>$ ��! �������' 

 

��"�)��� Y�* 

� ����=��#"��' E�/�-�*���)�' T�=$�)�' 
� X*��)� �-�����+�, I�$�-�A' �-D�$#$ 	��)����!�#$ (!"�A�!-* ��(�>$, �!D��-��)( 

"���&����, "�+)��') 
� ��=������)� �����"A�*-* (�-�"&$��� -*��+�, ���-"����-�A' -��D��(' "�(-��-*' 

�-D�$�&' �O��') 
� O/)������)� �$(�!-* (OO!����+�, A�)�������+�, �!����)�����+�, �>"�����+�),  
� 4�-����?>������+�, OO�+">-* - �$�/>/� 
� X���)�*��-��)�' �$��"�(-��' )�� -!-�*����)� *����)��������)� �$(�!-* )���A$�>$-

�$�A$�>$.  
� ��>����/��?+� (��D�"�' =�>����/��?+�' �����' -���H("�' (TLC)) 
� 
�D�"�� ���D��)�' �$(�!-*' (���-"����-�A' $�)��+�!)  
� ��/�$�)� �&$D�-*, ����A$>-* )�� ��D���-�A' ���MA$��' 
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B�H���/��?+� 

� �.�.
�$�!-()*, ��$�)�' ��/�-�*���)�' �-)�-��' �$A�/�$*' =*��+�', �?�� �!���)+"* 
2002 %�-/$+)* 

� 
. ���H�)()*, �*���#-��' ��/�-�*�+>$ ��$�)�' �*��+�' �, ��$���-����� ����*', 
	�()����, (2003). 

� J. H. Nelson, K. C. Kemp, Lab Experiments, Prentice Hall (2000). 
� L. Peck, K. J. Irgolic, Measurement and Synthesis in the Chemistry Laboratory, Prentice 

Hall (1998). 
� G. M. Bodner, H. L. Pardue, Chemistry : An Experimental Science, John Wiley & Sons 

(1994). 
� J. H. Nelson, K. C. Kemp, B. L. Bursten, Chemistry : The Central Science : Laboratory 

Experiments, Prentice Hall College Division (1996). 
� S. L. Murov, B. Stedjee, Experiments in Basic Chemistry, 4th Edition, John Wiley & Sons 

(1996). 
� R. A. D. Wentworth, Experiments in General Chemistry, Houghton Mifflin College 

(1999). 
� S. L. Murov, Experiments in General Chemistry : Laboratory Manual to Accompany 

Umland/Bellama's General Chemistry, Brooks/Cole Pub Co. (1998). 

 

141. Y$�!' I: ����%(%� ���� �������� �$�!&� 

�  

���': 5-0-0 ECTS: 5 

���������&��$�: - 

1�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������+ ��� ��-�/>/� -��' H�-�)�' �$$���' �*' ���-���*' �>$ 
!��)#$. ���!' ��D*-��)�&' -�A=�!' ��! ��D�����' �������H($�$��� * D����+>-* �$A' 
H�-�)�& $�*��)�& "��=>��-��& �>$ "��?A�>$ !��)#$ )�D#' )�� * -&$"�-* �>$ H�-�)#$ 
?!-�)#$ �"�����>$ �>$ !��)#$ (�*=�$�)�', D����)�', *��)���)�') �� �*$ ��)��-)���)� ��!' 
"���. 

 

��"�)��� Y�* 

� E�-�/>/� )�� I-����)� A$�"���� 
� T� �+$�� E��-���* Y��)#$ 
� ���?�����)�' O�)�/�$���' Y��)#$ 
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� A����)� ���� 
� X*��)�+ ��-��+ 
� K�!-�����)� ���� 
� k���?� Y��)( 
� A������' �����#$ 
� M*=�$�)�' I"�A�*��' )�� E$+-=!-* Y��)#$  �� -!/)�)����$� ����"�+/���� 
� ���!���� �� -!/)�)����$� ����"�+/���� 
� E�+"��-* %���A�*��' -��' �"�A�*��' Y��)#$ 
� K�����)( �� -!/)�)����$� ����"�+/���� 
� �&$D��� Y��)( �� -!/)�)����$� ����"�+/���� 
� H��)��A$�� )�� Y��)( (X�#��, H���/>/�+, Y����/>/�+) 
� O���)�' I"�A�*��' Y��)#$ 
� M�/$*��)( Y��)( 
� T� !��)( ��! ������ )�� ��! A&��� 

��'���!��0�� 

� P.A. Thrower, Materials in Today’s World, McGraw Hill, New York (1996) 
� W.D. Callister, Jr., Materials Science and Engineering, An Introduction, 5th Edition, John 

Wiley and Sons, New York (1999) 
� W.D. Callister, Jr., ���-���* )�� ��=$���/+� �>$ ���)#$, 5* z)"�-*, �)"A-��' �_�A��, 

%�--���$+)* (2004) 

 

201. �L%"+#�� A*��!� - E���%(%� ���� �B���#��"���!� 

Y 

���': 3-2-0, ECTS: 5 

���������&��$�: - 

3�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�*  

� 	 )�+-* �*' ���-�)�' 4!-�)�' )�� * ����( )H�$��)� D�>�+�: 

-� )!����->����"��)A' "!�-�A' ��! ?>�A': ���-�)� D�>�+� ��! ?>�A', �)��$�H��+� 
����$�' -#����', ?>��*��)���)A ?��$A��$�, ?��$A��$� Compton, )!����->����"��)A' 
"!�-�A' ��! ?>�A' 

-� )!����->����"��)A' "!�-�A' �*' &�*': �����)( ?(-����, D�>�+� ��! Bohr, * !�AD�-* 
�>$ !��)#$ )!�(�>$ ()&���� de Broglie). ��=� �H�H��A�*��' D�-*'-����', ?!-�)� ���*$�+� 
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�*' )�� -!$�����' �*' (�����)� -��D��A�*��, �(O* ��/�D�!' �����)#$ )�� �!�*$�)#$ 
�$��/��#$ )�).) 

� 	 �&/=��$* �H�$���*=�$�)�: 

-�H�$���*=�$�)� -�* �+� "�(-��-*: �O+->-* Schrödinger -�* �+� "�(-��-*, 
)!����-!$(��*-* )�� * -����-��)� �*' ���*$�+�. ���( ��$�"�(-���� )H�$���*=�$�)( 
-!-������ )�� * )H($�>-* �*' �$��/���': �� �����AH�D� �*/("�, �� ������-��$� �*/("� 
(������)� �����*), � ����$�)A' ����$�>��', �� ��D�/#$�� ?�(/�� "!$���)�& )�� �� 
?��$A��$� -���//�' 

-�H�$���*=�$�)� -��' ����' "��-�(-��': �O+->-* Schrödinger -��' ����' "��-�(-��'. �� (���� 
��! �"��/A$�! (-?����)( -!������)�' �&-��', �����* �*' D�����#"�!' )��(-��-*', 
-���=��#"*' �����* �>$ )���-�(-�>$ �� />$��)� �O(��*-*). %�>�+� -���?����'. k���� -� 
��/$*��)A ��"+�. Spin )�� * ���/���!��)� ��=� ��! Pauli. ���!*��)���$�)( (����. �� 
�����"�)A -&-�*�� �>$ -���=�+>$. ��$A$�' �����/�' �����)#$ ����H(-�>$ 

� 	 �H�$���*=�$�)� -� ��� -&$D��� -!-������: 

-Laser: ���/��-* )�� ���"��/��-* ��A�>$, laser )�� �?����/�' ��!, ?D���-�A' )�� 
?>-?���-�A' 

-
A���: 	 -���=��#"*' D�>�+� ��! =*��)�& "�-��&, ���( �A��� (H2, H2O). �� ?��$A��$� ��! 
!H��"�-��&. ����-���?� )�� ���($�>-* "������)#$ ���+>$, �����)( ?(-���� 

-�����(: 	 D�>�+� �>$ �$��/���)#$ _>$#$. �$��/��� Fermi. �/>/�+, *���/>/�+, ��$>��' )�� 
* �/>/��A�*�( ��!'. �AD�!-* *���/>/#$ )�� �?����/�' (-&$���* ����/��?�). �����/>/�+ 
(������)� �����*) 

-�!�*$�)� 4!-�)�: �!�*$�)� "���. �"��$��/���. ��+-*', �����*���)(: �!�*$�)� -=(-* )�� 
-&$�*O*, ��"��=��$��A/*-* �� ($D��)�, H�(H�' ��A �*$ �)��$�H��+� 

 

B�H���/��?+� 

� ��. ���=�$(', �H�$���*=�$�)� �, ��� 2005 	�()���� 
� R. Serway, Physics for Scientists and Engineers, TA��' IV, M��(?��-* )�� �)"�-* �. 

P�-H($* 
� K. W. Ford, K��--�)� )�� �&/=��$* 4!-�)�, E)"A-��' �$�!����)�&, AD�$� (1980) 
� H. D. Young, ��$���-�*���)� 4!-�)�, TA��' II, E)"A-��' ����_�-* (1994) 
� H. C. Ohanian, 4!-�)�, TA��' II, E)"A-��' �!�����+�, AD�$�, (1991). [M��(?��-* ��! 

H.C. Ohanian, Physics, Norton, London, (1985)] 
� R. Eisberg, R. Resnick, Quantum Physics of Atoms, molecules, solids and particles, 

Wiley, London (1974) 
� �. T��=�$(, KH�$���*=�$�)�, TA��' I & II, ��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*' (1985) 
� D. Halliday & R. Resnick, 4!-�)�, TA��' II, E)"A-��' �$�!����)�&, AD�$� (1976) 
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� R. Feynman, Leighton and R. Sands, The Feynman Lectures in Physics, TA��' III, 
Addison-Wesley, Reading (1965) 

 

202. �L%"+#�� A*��!� : ^$� !�� ,(/ 

E/�1 

���': 3-1-0, ECTS: 5  

���������&��$�: 201, 116  

4�! �O���$�!  

 

��"�)��� U�*  

�� �(D*�� �������+ ��� ��-�/>/� -�*$ ���*���+"��-* &�*' )�� *��)�����/$*��)�' 
�)��$�H��+�', �$� )�$���)A D��� �*' ?!-�)�' �>$ ���)#$. �� ��#�� ��-A ��! ��D�����' 
�����=�� ��$ �����+�*�� ?������-�A �*' )H�$���*=�$�)�'. ����!-�(_�$��� �� ��#��' ��=�' 
)�� �� �O�#���� �*' D�>�+�', )�� "+$�$��� )(����' H�-�)�' �?����/�'. ��� "�&���� ��-A ��! 
��D�����', �?���A_�!�� �*$ )H�$���*=�$�)� /�� $� ������-�!�� �*$ ���*���+"��-* &�*' 
)�� ?>�A'. ����', ����!-+�_�!�� )(����' )�$���)�' �$$���' ��A �*$ ����/>/� 
*��)�����/$*��)#$ )!�(�>$ )�� �* ���?���+*-� ��!' ��-> ��=$*�#$ ����-!��)#$.  

� #�5������ 5������� ��
 �'�����4�����
: �������$�+ ����-��', �"������' )�� 
�"��)���-�(-��', "�()���� )�� -!$�=�' ?(-��. �� D�����#"* �O�#���� �*' 
)H�$���*=�$�)�', * ���*$�+� �*' ����/=(/*' )�� �� H�-�)( D�>������: %�#�*�� 
Ehrenfest, ��=� ��! Heisenberg, $A��� "�����*-*'.  

� �'������ ����������: Spin )�� �� )!����-!$����-��' ��!. �&$D�-* "!� spin, )���-�(-��' 
singlet )�� triplet. ��!�A-*�� ->���+"�� )�� * /�$�)�!��$* ��=� ��! Pauli. H 
���/���!��)� ��=�. ����$���' Fermi )�� Bose. �?����/�': ����� ���!D��>$ 
*��)���$+>$ )�� -!��&)$>-* Bose-Einstein.  

� (�������&���� ���
 ��� ������'����
: �� H�-�)�' "���/�-+�' ��A�>$/���+>$ )�� 
?>��$+>$: �!$��$�-�A', -)�"�-*, ��$��-�A' )�� �!DA��*�* ���"��/��-*. � =�!-A' 
)�$A$�' ��! Fermi. 4�-����-)��+� !���&D��! (IRS), ?>��*��)���$+>$ (PES), �)�+$>$ 
X (XRD).  

� ����!�!� ��� &��&��� D/# ������'����
: ��=� Laser. �)��$�H��+� "��A��! )�� 
�����=!$A��$�! ?���+�!. �!����"*/�+: �)��$�H��+� �� -!/)�)����$�' �����=�' 
-!=$����>$. ���-���A-���?� !��)(.  

 

B�H���/��?+� 
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� �. T��=�$(, KH�$���*=�$�)�, TA��' I & II (��� �����	), ��$���-�*���)�' E)"A-��' 
K���*' (�1 2005, �2 2008).  

� H. Metiu, Physical Chemistry: Quantum Mechanics, Taylor & Francis (2006).  
� �. Merzbacher, Quantum Mechanics, John Wiley & Sons, 3rd Edition (1998).  
� R. Feynman, Leighton and R. Sands, The Feynman Lectures in Physics, TA��' III, 

Addison-Wesley, Reading (1965).  

 

203. �+%����+�# A*��!�/ I: ��"���!�-G�+�0���� 

� 

���': 0-0-3. ECTS: 6 

���������&��$�: 101 

3�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� 
���' ��: ��$�)( ����=�+� 

�1:  ��-�/>/�, ��$�)�+ ��$A$�' �����!�/+�' ��! ��/�-�*�+�!, ��A��' ���?�' �*' 
��/�-�*���)�' �$�?��(', 
�$("�' 
����-�>$, 4!-�)�' ���D���' 

�2:  
����-��' )�� �?(�����, �+"* ���������)#$ �?���(�>$, ��A�!�� )�� �=���)A 
�?(���, )��. �-)�-��'. 

�3: ���?�)�' ����-�(-��'. 

�4: ���-����/� ����!�#$, 
�D�"�' ���=+-�>$ �����/#$>$, ��"�)�' ������#-��' 
����!�#$, �-)�-��'. 

� 
���' ��: ��/�-�*���)�' �-)�-��' 
� ����' 
����-��' )�� �?(����� 
� ���� ����$�)� �+$*-*. ���A �))����' 
� ���� ����$�)� ���($�>-*. �A��' ��! Hook 
� 
���*-* �*' ����(=!$-*' �*' ���&�*��'. 
� ���� �!)��)� �+$*-*. ��$����A��' �&$��* 
� ��=&�*�� )�� ����(=!$-* 
� �O�$�/)�-��$�' ����$�#-��' 
� 	��)���)A )�� 
*=�$�)A �-�"&$��� %���A�*��' 
� %����"�����+� )�� %����-���=�+� 
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B�H���/��?+� 

� X�. X��"�&�*', E�/�-�*���)�' A-)�-��' 4!-�)�': M*=�$�)� - %���A�*��, 
��$���-����� K���*', H�()���� (1996). 

� R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, TA��' I: M*=�$�)�, AD�$� (1991). 
� D. Halliday and R. Resnick, 4!-�)�, M���' A, 3* �)"�-*, E)"A-��' �$�!����)�&, AD�$� 

(1986).  
� F.W. Sears, M.W. Zemasky and H.D Young, University Physics, Addison Wesley (1981).  
� �. Kittel, W.D. Knight and M.A Ruderman, Mechanics: Berkeley Course Vol. 1, 

McGraw-Hill, New York (1965). [E��*$�)� ���(?��-*, E)"A-��' �!�����+� (1978)]. 

 

204. �+%����+�# A*��!�/ : �$�!�+���0/-����!�  

� 

���': 0-0-3, ECTS: 6 

���������&��$�: 102 

4�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�)�' �����-��' -!$�=�&' ��&����' )�� A�/�$� �����-�>$ 
� �����!�/+� )�� =��-* ��! �����/�(?�! 
� 	 ��+"��-* ��! *��)���)�& ��"+�! -�*$ )+$*-* �>$ *��)���$+>$ 
� 	 ��+"��-* ��! ��/$*��)�& ��"+�! -�*$ )+$*-* �>$ *��)���$+>$ 
� �!_�!/��$�' ����$�#-��' 
� 
���*-* ��! e/m 
� 
����* ����#$ ?�)#$ 
� ��(D��-* ��! ?>�A' ��A ��+-�� 
� ���+D��-* Fraunhofer 
� �"�A�*��' ����)�& ?�(/����' 

 

B�H���/��?+� 

� Edward M. Purcell, Electricity and Magnetism: Berkeley Physics Course, vol. 2, McGraw-
Hill, NY (1965) (E��*$�)� z)"�-*, EM�) 

� Glenn F. Knoll, Radiation Detection and Measurement, John Wiley & Sons, NY (1979) 
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� J. H. Moore, C. C. Davis, M. A. Coplan, Building Scientific Apparatus, Addison-Wesley, 
London (1983) 

� R. S. Serway, Physics for Scientists &Engineers, TA�. III, Sanders Golden Sunburst 
Senies (1990) 

� K. A��OA��!��', O���)�, ��$���-����� AD*$#$, AD�$� (1966) 
� D. Halliday, R. Resnick, 4!-�)�, ����' B, John Wiley &Sons (1966) 
� Y�(�=�!$ ��+-*' -*���#-��' ��! ��D�����'. 

 

211. 	��,#+�!-/ EN��&���/  

� 

���': 3-2-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 112 

3�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� ����' "��?���)�' �O�-#-��' ��#�*' �(O*' 

��-�/>/�)�' �$$���'. �� ��AH�*�� �>$ ��=�)#$ ���#$. 	 �$$��� �*' /�$�)�' �&-*' ���' 
"��?���)�' �O+->-*'. ���=>�+-���' �O�-#-��', ���/�$�+' �O�-#-��' ��#�*' �(O*'. �)��H�+' 
�O�-#-��' )�� ���)�*�>��)�+ ���(/�$��'. ����' �?����/�'. (2 �H"��("�'). 

� ����' "��?���)�' �O�-#-��' "�&���*' �(O*' 

������)�' �O�-#-��' �� -��D���&' -!$����-��'. 
* ���/�$�+' �O�-#-��' �� ���( "�&���� 
���*. �O�-#-��' Euler. ��!�����(O��' �O�-#-��' ��! �$(/�$��� -� ��>���(O��' �A/> 
-!�����+�'. (2 �H"��("�') 

� 	 �O+->-* ��! ��&�>$� 

�?����/�' -�� H�-�)( ���H������ �*' 
*=�$�)�'. �+$*-* �� "�(?���!' $A��!' ���H�' -�� 
���/�$�' ��"+� H��&�*��'. ���&D��* ����$�)� )+$*-* �� � =>�+' ���H�. �O�$�/)�-��$* 
����$�)� ���($�>-* �� � =>�+' ���H�. 	��)���)( �$(��/� �>$ �*=�$�)#$ ���H�*�(�>$. (1 
�H"��("�) 

� ��$�)� �����* �>$ /�����)#$ "��?���)#$ �O�-#-�>$ 
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��=� �*' �����*�+�'. ������)� �$�O���*-+� )�� �O(��*-*. 	 ���$-)��$� )�� �� =��-��' �*'. 
�����/�-�A' �*' "�&���*' �&-*' A��$ * �+� �+$�� �"* /$>-��. ��(��>-* �(O*'. ����*' 
�&-* �*' �* ���/�$�&' A��$ �� �&-��' �*' ���/�$�&' �+$�� /$>-��'. (1 �H"��("�) 

� �!-������ /�����)#$ "��?���)#$ �O�-#-�>$ �� -��D���&' -!$����-��' 

	 ��D�"�' �*' ������?�' )�� * ��D�"�' �*' �)D���)�' �$��)��(-��-*'. 
�D�"�� ��+�!-*' �� 
=��-* �*��#$. ��$�$�)�+ ��A��� ���($�>-*' )�� �?����/�' -� ���H������ -!_�!/��$>$ 
����$�#-�>$ )�� *��)���)#$ )!)�>�(�>$. (1 �H"��("�) 

� ������)�' "��?���)�' �O�-#-��' �� ����H�*��&' -!$����-��' 


�D�"�' �>$ "!$���-���#$. ��A �*$ -���( Taylor -�*$ -���( Frobenius. ����"�+/����. 
�&/)��-* "!$���-���(' )�� �"�A���?� -*��+�. (1 �H"��("�) 

� %�>�+� Sturm-Liouville 

���H������ -!$����)#$ ���#$ /�� -!$�D��' "��?���)�' �O�-#-��'. %�>�+� Sturm-Liouville. 
�$���&/���� -� ����* -!-������ �"��-!$����-�>$. �����' Fourier. (2 �H"��("�') 

 

��H���/��?+� 

� �. ���=�$(', �!$�D��' ���?���)�' �O�-#-��', ��$���-�*���)�' �)"A-��' ����*', 
	�()���� (2002) 

� %>�(' �!H�$�+"*', ���?���)�' �O�-#-��', �A��' �, �HTH 1996 %�-/$+)*  
� �. ���=�$(', 
���)�' ���?���)�' �O�-#-��', ��$���-�*���)�' �)"A-��' ����*', 

	�()���� (2001) 
� W.E. Boyce, R.C. Di Prima, ����=��#"��' ���?���)�' �O�-#-��' )�� ���H������ 

�!$����)#$ ���#$, ��$���-�*���)�' �)"A-��' �.
.�., �D�$� (1999) 
� R. Bronson, ��-�/>/� -��' ���?���)�' �O�-#-��', ����, �D�$� (1978) 
� 	.�. 4�!�_($*', ���?���)�' �O�-#-��' �� �?����/�', University Studio Press, 

%�--���$+)* (1982) 
� G.F. Simmons, Differential Equations with Applications and Historical Notes, McGraw-

Hill (1991) 
� Tyn Myint U., Partial Differential Equations of Mathematical Physics, Elsevier, New York 

(1973) 

 

212. 	��,#+�!-/ EN��&���/ II 

E/Y1 

���': 3-1-0, ECTS: 5 
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���������&��$�: 211 

4�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� �� �O�-#-��' )&����', Laplace )�� D���A�*��'. 	 ��D�"�' ��! =>��-��& �>$ 
����H�*�#$.  

� %�>�+� Sturm-Liouville. ��-�)( D�>������ ��! ���H������' �"�����#$. �����' Fourier. 
� ���H������ -� ������-��$� =>�+�. 
�$�"�(-���* �O+->-* D���A�*��'. ��"�(-���* 

�O+->-* Laplace -� )����-��$�' )�� ����)�' -!$����/��$�'. ��"�(-���* )!����)� 
�O+->-* -� )����-��$�' )�� ����)�' -!$����/��$�'.  

� ���H������ -� (����� =>�+�. 
���-=*����-�A' Fourier. �O+->-* D���A�*��' -� (����� 
)�� *��(����� "�(-�*��.  

� 
* ���/�$�+' �O�-#-��'. 
�D�"�' �*' -!$(��*-*' Green. 
� ��"�)�' -!$����-��' )�� �� ����)�' "��?���)�' �O�-#-��' �*' 
�D*����)�' 4!-�)�'. 

 

��H���/��?+� 

� �. ���=�$(', 
���)�' ���?���)�' �O�-#-��', ��$���-�*���)�' �)"A-��' ����*', 
	�()���� (2001) 

� �. �������, 
�%	
������ 
�%���� 4����	� �, ���, 2005 	������ 
� �. �������, 
�%	
������ 
�%���� 4����	� ��, �!�����+�, 2004 �D�$� 
� W.E. Boyce, R.C. Di Prima, ����=��#"��' ���?���)�' �O�-#-��' )�� ���H������ 

�!$����)#$ ���#$, ��$���-�*���)�' �)"A-��' �.
.�., �D�$� (1999). 

 

213. H/Y II: ����%(%� ���� 
+�9����!� 
�'$*��  

�/Y1 

���': 2-0-4, ECTS: 5 

���������&��$�: 114 

3�! �O���$�! 
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��"�)��� U�* 

�)��A' ��! ��D�����' �+$�� * �O��)�+>-* �� ��' H�-�)�' ��DA"�!' ���D�*��)�' ��+�!-*' 
��D*����)#$ ���H�*�(�>$ ��! ��?�$+_�$��� -!=$( -��' ?!-�)�' )�� ��=$���/�)�' ���-����'. 
���' "����O��' �$��&���� �� ��D*����)A !�AH�D�� )�� * �$(��!O* �>$ -=���)#$ ��/��+D�>$ 
)�� -�� ��/�-�*���)( ��D����� �$���&--�$��� �� �$�+-���=�' !����/�-��)�' �/����/�'.   

� �&$���* �$�-)A�*-* H�-�)#$ -���=�+>$ ���/�������-��& �� FORTRAN. 
�����-����+*-* ���/����(�>$ FORTRAN: ������-��' �$��*', =�A$�' �)����-*' )�� 
compiler flags. 

� �$����(-��-* ���D�#$ -��$ !����/�-��. ��A�!�� �)���+>$ (���� Integer) )�� 
���D�#$ )�$*��' !��"��-����' (���� floating point). y��� �$����(-��-*' )�� 
�O������)�' ����'. ���D�*��)( -?(�����. ���������)( -?(����� "�"���$>$. �?(����� 
���)���', -���//&��!-*' )�� ��/A��D��!. ���- )�� !���-�)=&��-*. ���D��( �*=�$�'. 

� �&$���* �$�-)A�*-* -����-��)�' �$(�!-*' )�� -=���)�+ ���D�*��)�+ !����/�-��+. 
�����-��)� ���O��/�-+� �����-�>$. ��A�!�� )�� -=���)A -?(���. �O+->-* "�("�-*' 
-?���(�>$ -��!' !����/�-��&'. ���-�A' �!-�(D���' !����/�-��)#$ ��/��+D�>$. 

� ���D�*��)� ��+�!-* �* /�����)#$ �O�-#-�>$. �$����-�A' "��-������' �+_�'. 
�D�"�' 
�*' "�=��A�*-*'. ��$�)� ���$��*���)� ��D�"�'. 
�D�"�' Newton-Raphson )�� ��D�"�' 
���$�!-�'. ��/A��D��� )�� ���H������ -&/)��-*' -��' �����($> ��DA"�!'. 
�$����)��)�' ��D�"�� /�� �&O*-* �)�+H���' )�� ��=&�*��' -&/)��-*'. 

� �&-�*�� /�����)#$ �O�-#-�>$. ������?� Gauss. ���/>$���+*-* )�� ���-D�"�A�*-*. 
�����/�-�A' ��+_�!-�' �� �* ��D�"� ������?�' Gauss. ���!���)A�*�� �*' ��+�!-*' 
/�����)#$ -!-�*�(�>$. �!-�(D���. �A���' )�� ���D��+ )��(-��-*'. �"�(_�$��' )�� �* 
�"�(_�$��' �+$�)�'. 
���)� )�� ���)� �"�/*-*. ���$��*���)�' ��D�"��: Gauss-Seidel )�� 
Jacobi. �?����/�' -� !����/�-��&' ��+_�!-�' )�� �"�����#$ ��$()>$. 

� ���D�*��)� �����H���. 
�D�"�' �����H���' )��( Lagrange /�� �* �-���=�$�� -*��+�. 

�/�-�� -?(��� �����H���'. 

� ���-����/� �!D�+�' /�����' -� ���������)( "�"���$� �� �* ��D�"� ���=+-�>$ 
�����/#$>$. ���-����/� ���!>$!��)�', ��/���D��)�' )�� �)D���)�' )���&�*'. 
�!$����-��' /�����)�' -!-=���-*'. 

� ���D�*��)� ���)���>-*. ��$A$�' �����_+�! )�� Simpson. 
�D�"�' Gauss /�� �* 
�-���=�$�� -*��+�. ��/A��D���, �����/� H�����', �)�+H��� ��DA">$ )�� -?(�����. 

� ���D�*��)� ��+�!-* "��?���)#$ �O�-#-�>$. ���-)A�*-* -!$�D>$ "��?���)#$ 
�O�-#-�>$. ���H������ ��=�)#$ ���#$. ���?���)�' �O�-#-��' �’ H�D��& )�� 
���D�*��)�' ��D�"�� Taylor, Euler  )�� Runge-Kutta 2*' )�� 4*' �(O*'. ��/A��D���, 
-!/)�+-��' )�� -?(�����. �!-������ "��?���)#$ �O�-#-�>$ � H�D��&. 

� ��$�$�)���+*-* )�� ��+�!-* "��?���)#$ �O�-#-�>$ �� ��=�)�' ����' �$#����! H�D��&. 
����$�)A' ����$�>��'. 

��� �(D*�� /+$�$��� �$"�)� (11) ����(>�� !��=��>��)( ��/�-�����. � ����)A' H�D�A' 
���)&���� ��A �� H�D�A ��/�-�*�+�!, �� H�D�A ���)��)�' �O���-*' (-�� ��/�-����� �*$ 
����!��+� �H"��("� ��! �O���$�!) )�� ��A /����� ����)� �O���-*. 

 

��H���/��?+� 
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� 
. ��������)()*', �. ����"()*', �. ����"()*', �. �������("*', 	��)���$�)�+ 
�����/�-��' ��: ��-�/>/� -�*$ ���D�*��)� �$(�!-*, �*���#-��' �����O�>$ )�� 
��/�-�*�+>$, 	�()���� 2008 

� FORSYTHE G., MALCOLM M., MOLER C., ���D�*��)�' 
�D�"�� )�� ���/�(����� 
/�� 
�D*����)�&' �����/�-��&', ��� 2006 	�()���� 

� �.�. �)�+H* )�� �.�. ��!/���, ��-�/>/� -�*$ ���D�*��)� �$(�!-*, ��$���-�*���)�' 
�)"A-��' ����*', 	�()���� (2004) 

� �. 
��)A��!��' )�� �. ��!-�H��/*', ��-�/>/� -�*$ ���D�*��)� �$(�!-*, �)"A-��' 
�!��#$ (1996) 

� �. ���-+"*' )�� �. �(�H�/�*', ���D�*��)� �$(�!-* �� �?����/�' -�* 4!-�)�, 
%�--���$+)* (1984) 

� W.H. Press, B.P. Flannery, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling, Numerical Recipes, 
Cambridge University Press, New York (1992) 

� D. Kincaid and W. Cheney Mathematics of Scientific Computing, 3rd Edition, Brooks/Cole 
(2002) 

� I.D. Kahaner, C. Moler, S. Nash, Numerical methods and software, Prentice Hall (1989) 

 

215. �+#"(+��-�#/ �+#%+��������0/ : �$&��� �+#%+��������#L C++ 

E 

���' : 1-0-3, ECTS: 5 

���������&��$�: 113 

3�! �O���$�! 

 

��"�)��� &�* 

�� �(D*�� �������+ ��� ��-�/>/� -�* /�#--� ���/�������-��& C++. ����!-�(_�$��� 
�� -���=�+� �*' /�#--�' -&�?>$� �� �� ISO Standard ��! 1998 )�� �� -&/=��$�' ��D�"�� 
���/�������-��& �� ��?�-* -� A,�� =���(_���� /�� �*$ �$(��!O* ���-�*��$�)#$ )>"+)>$. 

� ��-�/>/�, �&��� )�� ����-��' �*' C++ 

-�!$��)��)A �*' /�#--�', "�-��!��$�' ��O��', )�$A$�' -=*����-��& �$��(�>$. %�����#"��' 
�&��� ����H�*�#$: ��/�)A', =���)����, �)���+>$, ���/����)#$, ��/�"�)#$ ���D�#$. �&��' 
void. ���D��-��'. 

-��A��� "��>-*' )�� ��H����� ����H�*�#$ )�� -��D��#$ ��-����>$. 

-�&$D���� �&���. ���D�*��)�+ ����-��', ��������A�*��'. �$�?���' )�� ��+)��'. 
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��$����' ���/=�!–��A=��. 

�$���� if, ����-��' (?:), �$���� switch, �$���� goto, -!$(��*-* assert. 

���� while, do while, for. �$����' continue, break. 

��!$����-��'. 

���-�A' )�� )��-* -!$(��*-*', -!$(��*-* main. Overloading, -!$����-��' template. 

�D*����)�' -!$����-��' �*' C++. 

�Standard Library 

�!���/�' (containers): vector, deque, list, set, multiset, map, multimap. 

��/A��D��� , Function objects. 

����=>�*��$� %����� 

��(-��', ����=�+� ���/�������-��& object-based )�� object-oriented. 
�D�"���/+� 
��/($>-*' ���/����(�>$. ���-&$"�-* �� H�H���D�)�' -!$����-�>$ -� FORTRAN )�� C. 

 

��H���/��?+� 

����=�$��� �)������$�' -*���#-��' -�� ���*$�)( ��! )��&���!$ �� ��/��&���� ����' �*' 
&�*'. �!���*�>����)(, =��-��� �+$�� �� �O�' O�$A/�>--� H�H�+�: 

� LIBERTY, C++ �	
� �	
�, �)��&�"�' �.,  2006 �D�$� 
� Bjarne Stroustrup. The C++ Programming Language. Addison Wesley, Reading, MA, 

USA, 3rd Edition (1997). �)"+"���� ����?��-��$� -�� ���*$�)(, �� �+��� “	 ��#--� 
���/�������-��& C++”, ��A ��' �)"A-��' “����"(��D��'”, 1999, �D�$�. 

� Andrew Koenig and Barbara E. Moo. Accelerated C++: practical programming by 
example.C++ In-Depth Series. Addison Wesley, Reading, MA, USA (2000) 

� Stanley B. Lippman. Essential C++. C++ In-Depth Series. Addison Wesley, Reading, 
MA, USA (2000) 

� John R. Hubbard. Programming with C++. Schaum's Outline Series. McGraw-Hill, 2nd 
Edition (2000) 

� Nicolai M. Josuttis. The C++ Standard Library: A Tutorial and Reference. 
Addison Wesley, Reading, MA, USA (1999) 

� Bruce Eckel. Thinking in C++. Introduction to Standard C++, volume1. Prentice Hall, 2nd 
Edition (2000) 

� Stanley B. Lippman, Josee Lajoie, Barbara E. Moo. C++ Primer. Addison Wesley, 
Reading, MA, USA, 4th Edition (2005) 
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216. �+#"(+��-�#/ �+#%+��������0/  

E 

���' : 1-0-2, ECTS: 5 

���������&��$�: 113 

4�! �O���$�! 

 

��"�)��� &�* 

�$(��/� �� �� �$"��?���$ �>$ ?���*�#$ )�� ��' "!$��A�*��' ��! �������', �����&$ $� 
)��&���$��� D����� A�>': ���(��*��' ���/�������-�A', �(-��' ��"���$>$, ���-* 
��)��>$ �����/�-��)�' 4!-�)�' )�� �*��+�', ���=�+��-* )�� ���/�������-�A' 
�����/�-��)#$ �!-�*�(�>$ Linux )��. 

 

�$"��)��)� &�*: 

���(��*��' ���/�������-�A': 

��$�)�' �$$���' D�>�+�' ���(��*�>$ �*=�$#$. �$��!��)� ����/��?� )�� �?����/� ��! 
����&��! OpenMP /�� ��$ ���/�������-�A �*=�$#$ ���$�' 
$��*' (Shared Memory). 
����!-+�-* )�� �?����/� �>$ H�-�)#$ �$$��#$ ��! ����&��! MPI /�� ���/�������-�A 
�*=�$#$ ����$��*��$*' 
$��*' (Distributed Memory) �� Message-Passing. ����/��?� )�� 
!����+*-* ���(��*�>$ ��/��+D�>$ /�� -!$�D* ���H������ !����/�-��)�' ���-���*', 
)�D#' )�� =��-* �����>$ -!���/#$ ���(��*�>$ )>"+)>$ (BLACS, ScaLAPACK, 
PETSC,...) 

���=�+��-* �!-�*�(�>$ 

���������-+� �/)��(-��-*' �����!�/�)�&: ������-��' -� Hardware, �$�/$#��-* 
!��-!-�*�(�>$, �����/� "��$���'. �/)��(-��-* )�� �))+$*-* Linux, ���O�/*-* -=���)#$ 
�$$��#$ )�� �$�����#��-* ��D�$#$ ���H�*�(�>$. ����A�?>-*, ����/�#���-* )�� 
�/)��(-��-* �!��$�. ��-�)� "��=�+��-* -!-������': "���A�?>-* "+-)>$, -!-������ 
��=�+>$, ���-D�)*/"��/��?� =�*-�#$ )�� ��(">$, quotas, -&$"�-* -� "+)�!�. �/)��(-��-* 
)�� �))+$*-* /��?�)#$. ����A�?>-* /��?�)�& ����H(���$��'. �/)��(-��-* )�� �))+$*-* 
(��>$ services: ssh, mail, ftp, www, nfs. �/)��(-��-* �?����/#$. �/)��(-��-* firewall, 
���"�)�-+�' backup/restore, disaster recovery. ��"�)( %�����: "*���!�/+� )�� "��=�+��-* 
cluster, )���$��*��$� -!-������ ��=�+>$,, "��-&$"�-* )�� ���/�������-�A' -!-)�!#$ 
�$()�*-*' ���������)#$ "�"���$>$. 
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��H���/��?+� 

���(��*��' ���/�������-�A': 

� Barry Wilkinson and Michael Allen. Parallel Programming: Techniques and Applications 
Using Networked Workstations and Parallel Computers. Prentice Hall, NJ, USA, 2nd 
Edition (2004) 

� Rohit Chandra, Dave Kohr, Ramesh Menon, Leo Dagum, Dror Maydan, and Jeff 
McDonald. Parallel Programming in OpenMP. Morgan Kaufmann (2000) 

� William Gropp, Ewing Lusk, and Anthony Skjellum. Using MPI: Portable Parallel 
Programming with the Message Passing Interface. Scientific and Engineering 
Computation. The MIT Press, 2nd Edition (1999) 

� Peter Pacheco. Parallel Programming with MPI. Morgan Kaufmann (1996) 
� Marc Snir, William Gropp, Steve Otto, Steven Huss-Lederman, Andrew Lumsdaine, 

Ewing Lusk, Bill Nitzberg, William Saphir, David Walker, and Jack J. Dongarra. MPI: 
The Complete Reference. Scientific and Engineering Computation. The MIT Press, 2nd 
Edition (1998) 

� Neil MacDonald, Elspeth Minty, Joel Malard, Tim Harding, Simon Brown, and Mario 
Antonioletti. Writing Message-Passing Parallel Programs with MPI, Edinburgh Parallel 
Computing Centre, The University of Edinburgh.  

� �. �($�_��!, 
. ��)��-()*', ��-+�*' 
(���*'. �*���#-��' MPI , ����� 
��*��?���)�', �.�.�. �D�$�' 

 

223. 
�0+%��� ������ 

� 

���': 4-1-0, ECTS: 5 

���������&��$�: -  

3�! �O���$�! 

 

�� �(D*�� �������H($�� ��-�/>/� -��' H�-�)�' ��=�' ��! )�D��+_�!$ �*$ =*��)� 
"��-��)A�*�� )�� ��' =*��)�' )�� ?!-�)�' �"�A�*��' �>$ -���=�+>$ �� ��?�-* -’�)�+$�' �>$ 
���(��>$ ������#-�>'. ����/�(?���� * "��� �>$ -!���A)>$ �$#-�>$ ���(��>$ 
���(��>-*' �� A��!' =*��)�' "��-��)A�*��' )�� �$��/���)�' -��D��A�*��'. 

 

��A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 
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� ����">-* �>$ H�-�)#$ ��=#$ ��! )�D��+_�!$ �* =*��)� "��-��)A�*�� �>$ -���=�+>$ 
)�� �"��+���� �>$ ���(��>$ ���(��>-*'. 

� ��A)�*-* �>$ �����+�*�>$ /$#-�>$ /�� �* "��� �>$ �$A�/�$>$ -!���A)>$ �$#-�>$ 
)�� /�� ��!' ���(/�$��' ��! ��*��(_�!$ �*$ -��D��A�*�( �*'. 

� ���-)���+ -�*$ )���$A*-* �>$ ?!-�)�=*��)#$ ��=#$ ��! =���)�*�+_�!$ �*$ �$(��!O* 
)�� ��' �"�A�*��' �>$ �$A�/�$>$ !��������)#$ -����#$. 

 

��"�)��� U�* 

  


���' 1�: ��-�)�' �$$���' 

1. �����"�)A' �+$�)�' )�� =*��+� �>$ -���=�+>$ 

�� ?!-�)�' )�� =*��)�' �"�A�*��' )�� * �(-* �>$ -���=�+>$ $� -=*���+_�!$ �"��+����! 
�&��! �$#-��' -� -=�-* �� �*$ D�-* ��!' -��$ �����"�)A �+$�)�. 

2. ��=�' �O�>$-H(-�>$ )�� "A�*-���"�)�* 

���-�A' �)�*�#$-
���)#$ �O�>$-�(-�>$ )��( Pearson (HSAB) Lewis �O�� )�� 
H(-��'. ��O�$A�*-* �*' �-=&�' �>$ �O�>$-�(-�>$ )�� ���(/�$��' ��! �*$ ��*��(_�!$. 

3. 	��)���=*��+� 

�!$���)A *��)���"+�! )�� *��)���/����)�' "!$(���'. �O��"��$�/>/�)�' �$��"�(-��' )�� 
*��)��=*��)( -���=�+� (�����M)( )�� ���H�$�)( -���=�+�). �=���)� �O��">��)� )�� 
�$�/>/�)� �-=&'. ���&D��* �$��/��� (Gibbs) )�� *��)���)A ��/� (��A�!�� "!$���)( 
*��)���"+>$). ��+"��-* �*' -!/)�$��>-*' -�� *��)���)A "!$���)A (�O+->-* Nernst) 
��(H�>-*: ���("��/�� ����H����$��)�' *��)���=*��+�'. 	��)��A�!-*. 

 


���' 2�: ����=�+� ���(��>-*' )�� -&����)� �$#-�>$ 

4. ����=�+� ���(��>-*': 	��)���$��)� "���A�?>-* )�� "�-��+  

	��)���$��)� "���A�?>-* )�� �O��">��)�' )���-�(-��' �>$ -���=�+>$ ���(��>-*'. 
%�>�+� )�!-�����)�& ��"+�!. %�>�+� �����)#$ ���=��)#$. ���D�����+*-* )�!-�����)�& 
��"+�! (�$#-��' !`*��&-=��*��& spin -!�����+�'). �$��/��� -��D�����+*-*' ��"+�! 
!��)���-���#$. 
�/$*��)�' �"�A�*��' -!���A)>$ �$#-�>$ (������/$*��)( )�� 
"����/$*��)( -&����)�). 4�-����-)��+� !���&D��! )�� -!�����+� ��(">$. 
4�-����-)��+� *��)���$��)�' �����A?*-*' (	��)���$��)( ?(-���� dn �A$�>$, �$��/���)( 
"��/�(����� Tanabe-Sugano, 	��)���$��)( ?(-���� -!���A)>$, 4(-���� ����?��(' 
?���+�!: ���������'-���/���!��$�' ������#-��'). 4��$A��$� Jahn-Teller. ��#�� �>$ 
-!���A)>$ �$#-�>$. 
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5. �*��+� �$��O*': "��� 

�$#-��' �� ���D�A �$��O*' 1, 2 (/�����)�) )�� 3. �$#-��' �� ���D�A �$��O*' 4 
(������"��)� )�� ��+��"* �����/>$�)� "��!D��*-*). �$#-��' �� ���D�A �$��O*' 5 (���/>$�)� 
"��!����"�)� )�� �����/>$�)� �!����"�)� "��!D��*-*). �$#-��' �� ���D�A �$��O*' 6 
(�)���"��)� )�� ���/>$�)� ���-����)� "��!D��*-*). �$#-��' �� ���D�A �$��O*' 7 
(��$��/>$�)� "��!����"�)�, !��)���-�*��$* �)���"��)� )�� !��)���-�*��$* ���/>$�)� 
���-����)� "��!D��*-*). �$#-��' �� ���D�A �$��O*' 8 (���/>$�)� ">"�)��"��)� )�� 
������"��)� �$�����-����)� "��!D��*-*) 

��>�����)� )�� ����)� �-�������. �����)A ?��$A��$�. �*��)A ?��$A��$�. 

6. �*��+� �$��O*': �$��"�(-��', )�$*��)� )�� �*=�$�-��+  

�$��"�(-��' �!��$A?��*' !��)��(-��-*' -!���A)>$ �$#-�>$. Trans ?��$A��$�. 
��+"��-* �*' -��D�����+*-*' )�!-�����)�& ��"+�! -�*$ )�$*��)� -��D��A�*��. �)���)( 
��+/���� )�� �-�����-�A'. 
*=�$�-��+ �$��"�(-�>$ ����?��(' *��)���$+�! (�O>����)�' )�� 
�->����)�' -?�+��'). 
���?��( *��)���$+�! -� �$#-��' ��)��& -D�$�!'. 

 


���' 3�: ��"�)( D����� 

7. �*��+� -����(' )��(-��-*' 

�&$D�-* �$A�/�$>$ -����#$ �� ��$��)A )�� ���������)A "�-�A. 
������)� 
�/>/��A�*��, ��$>��' )�� *���/>/�+ (D�>�+� ���$�#$). ��!-�����)( �$A�/�$� -����( 
(��$��)�' )�� !��������)�' 3D "���', 4!��A���?�' "���', �$��/��� ���/����'). �������' 
)�!-�(��>$ 

k���?� �$A�/�$� -����( (������)( !��)( )�� !���+). 

 

���*$A/�>--* ��H���/��?+�  

��. �. ����/��$$+"*', “�$A�/�$* �*��+�”, 3* �)"�-*, �)"A-��' ���*, %�--���$+)*, 2008.  
��. ��--+"*', “�*��+� �$#-�>$ �!$����/�'”, �)"A-��' ���*, %�--���$+)*, 2001. 
�James E. Huheey, “�$A�/�$* �*��+�: ��=�' "���' )�� "��-��)A�*��”, 3* �)"�-*, 


��(?��-*: �. ���_*��("*', %. �����$A', �. �������', �)"A-��' ���, �D�$�, 1993. 
��. �. ���&��, “��-�)� �$A�/�$* �*��+�”, 2* �)"�-*, �)"A-��' �. ���!�A' - �. 

�>-���()*, �D�$�, 1997.  
�Albert F. Cotton, Geoffrey Wilkinson and Paul L. Gaus, “Basic Inorganic Chemistry”, 3th ed., 

John Wiley & Sons, New York, 1995. 
�James E. Huheey, Ellen A. Keiter and Richard L. Keiter, “Inorganic Chemistry: Principles of 

Structure and Reactivity” 4th ed., HarperCollins College Publishers, New York, 1993.  
�Martin S. Silberberg, “Chemistry: The molecular nature of matter and change”, 4th ed., 

McGraw-Hill, New York, 2006. 
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�R.Chang, “Chemistry”, 6th ed., McGraw-Hill, Boston, 1998. 

 

225 �+%����+�# ������/ �$�!&� 

� 

���': 2-0-4, ECTS: 6 

���������&��$�: 124 

3�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� �$� �!�& ?(-�� ��DA">$ -&$D�-*', �������+*-*' 
)�� =���)�*��-��& !��)#$. �� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

1. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� �*$ ���������)� ���)��)� )�� �� ��!' )�$A$�' �-?���+�' 
)��( �*$ ���������)� "��"�)�-+�. 

2. �O(-)*-* �>$ ?���*�#$ -�*$ =��-* =*��)#$ �$��"��-�*�+>$, -!-)�!#$ )�� ��/($>$ 
�$(�!-*'. 

3. %�>�*��)� )�� ���)��)� �O(-)*-* �>$ ?���*�#$ -� "��?�����)�' ��=$�)�' -&$D�-*' )�� 
�������+*-*' !��)#$ (��/�$�)#$ )�� �$A�/�$>$) 

4. %�>�*��)� )�� ���)��)� �O(-)*-* �>$ ?���*�#$ -� H�-�)�' ��=$�)�' =���)�*��-��& 
!��)#$ 

 

��"�)��� U�* 

1. �������+*-* ��(/��' ��!-+"�' ���!����&'. ����)�*��-�A' �� ?�-����-)��+� 
!���&D��!. 

2. �!��&)$>-* )�� ?>�����!����-�A' -� ���?($��� �O��"+�! ��! �!���+�!. ����)�*��-�A' 
���?�$���)#$ �"�����>$. 

3. ���#���* )�+-��* D����)��-+� "���!������-*' ��)�����+>$. ��+"��-* ��! 
-!����!����-��& -�*$ )��#���* )�+-��* D����)��-+� "���!������-*' �$A' 
��)�����+�!. 

4. ����-)�!� )�� =���)�*��-�A' $�$�->����"+>$ ����!-+� ��/�$�)#$ -��D������*�#$. 
����)�*��-�A' �� ?�-����-)��+� !����#"�!'/�����& )�� �� ���+D��-* �)�+$>$ �. 

5. �O�+">-* ��D!��)�' )��A$*' -� )��H�O!��)A �O& ����!-+� )����&�* )!)��"�O��+$*'. 
��+"��-* �*' -!/)�$��>-*' ��! )����&�* -�*$ ��A"�-* �*' �$�+"��-*'. 

6. �&$D�-* -����('-)��(-��-*' (solid-state) )�� ���/=�' �*' !����/>/��A�*��'. 
���-"����-�A' �*' ��-*' �O��">��)�' )��(-��-*' �>$ ��A�>$ �� �>"������)� 
�����"A�*-*. 

7. �"��D����)� -&$D�-* ����& ��A��D�! NaX )��  =���)�*��-�A' ��! �$A�/�$�! 
-)�����& ��  ?�-����-)��+� !���&D��!. 
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8. �&$D�-* ?!��A���?�! -�����& �� -!$�=� ���$!/����+*-* �>$ -=*����_A��$>$ 
!"����#$ (refluxed) )�� =���)�*��-�A' �*' �$A�/�$*' "���' �� ?�-����-)��+� 
!���&D��!.   

9. �&$D�-* )�� ��/$*��)�' �"�A�*��' -!���A)>$. �&$D�-* ��! ������/$*��)�& -!���A)�! 
Mn(acac)3 )�� ���-"����-�A' �*' ��/$*��)�' ���"�)��)A�*�(' ��!. 

10. ����-)�!� -&����)*' �$>-*'. ���-"����-�A' �*' �$��/���)�' "��?��(' ����O& �>$ d-
���=��)#$ t2g )�� eg �>$ "��?A�>$ �)���"��)#$ -!���A)>$ �� *�����$��)� 
?�-����-)��+� �����A?*-*'. �$��/��� -��D�����+*-*' ��"+�! !��)���-���#$ 
(4�-����-)���)� -���().    

 
��H���/��?+� 

� Murray Zanger, James, R. Mackee, “Small Scale Syntheses, A Laboratory Textobook of 
Organic Chemistry”, Wm. C. Brown Publishers, 1995 

� Stanley, R. Sandler, Wolf  Karlo, Jo-Anne Bonesteel, Eli M. Pearce, “Polymer Syntesis 
and Characterization, A Laboratory Manual” Academic Press, California, USA, 1998 

� Francesco Trotta, Davice Cantamessa, Marco Zanetti, “Journal Of Inclusion Phenomena 
and Macrocyclic Chemistry”, 37, 83-92, 2000 

� Gregory S. Girolami, Thomas B. Rauchfuss, Robert J. Angelici, “Synthesis and Technique 
in Inorganic Chemistry: A Laboratory Manual”, 3rd ed., University Science Books, 
Sausalito, USA, 1999. 

� Zvi Szafran, Ronald M. Pike, Mono M. Singh, “Microscale Inorganic Chemistry: A 
Comprehensive Laboratory Experience”, John Wiley & Sons, New York, 1991. 

 

232. C�#"����� & �#+��!� C�#$#%�� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 122 

4�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��-�/>/� -��' H�-�)�' �$$���' ��! �����)�& 
-=�"��-��& �*' _>�', �*' "���' )�� �����!�/+�' �>$ D�����>"#$ H��=*��)#$ ���+>$, �*' 
H��=*��)�' �O���O*' )�� �*' ���' �>$ /�$���)#$ ��*��?���#$. �� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! 
��D�����' �+$�� �� �O�': 

1. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��$ �����)A  -=�"��-�A �*' _>�' 
2. ����">-* �*' "���' )�� �����!�/+�' �>$ D�����>"#$ H��=*��)#$ ���+>$, ��! 

=�*-�������&$��� ��A �*$  ?&-* >' "���)�+  �+D�� ($�!)��M$�)( �O��, ��>���$�',  
!"��($D��)�',  ���+"��) 
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3. ���������-+� �>$ ?���*�#$ /�� �*$ "�"�-)��+� ��! ��D�����' �>$ ?!-�)#$ H��\��)#$ 
)�� �>$ �?����/#$ ��!' (�(D*�� 391) 

 

��"�)��� U�* 

� 
����)A' -=�"��-�A' �*' _>�' 
� ���=*��)� �O���O*  
� ���� )�� �����!�/+� �>$ ��>��M$#$ 
� DNA, RNA )�� * ��� �>$ /�$���)#$ ��*��?���#$  
� �O���!$#$��' �*$ �O���O* 
� �$_!��: H�-�)�' ��=�' )�� )�$*��)� 
� �����*/�)�' )��(�!-*' 
� �"��($D��)�' )�� ���+"�� 

 

��H���/��?+� 

� BERG M.J., TYMOCZKO, L.J., STRYER L., ���=*��+�, �A��' �, ��� 2004 	�()���� 
� Lubert Stryer et al., ���=*��+�, �A��' �, ���*$�)� ���(?��-*, �����* �)"�-*,  

��$���-�*���)�' �)"A-��' ����*', 2004 
� Alberts et al., ��-�)�' ��=�' )!�����)�' �����/+�', �A��� � )�� �, �)"A-��' 

��-=��+"*', 2000 

 

242. Y$�!' II: ��!+#�$�!�+#��!'-���#�$�!�+#��!' �$�!' 

Y 

���': 4-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�:- 

4�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� 	��)���$�)�' �"�A�*��' �>$ *���/>/#$ 
� 	���/>/�)�' "+�"�� 
� ������)( ���$_+-���' )�� ���$_+-���' ���"�(-�>$ ��"+�! 
� ����=�+� *��)���$�)#$ )�� ���)�*�>��$� )!)�#���� 
� ����)�' �"�A�*��' *���/>/#$ 
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� ����*��)���$�)�' "���(O��' (LED, "��"�)A ���_��, ?>���$�=$�!��', *���)�' )!`��+"�') 
� 
�/$*��)�' �"�A�*��' ���)#$  
� �?����/�' 
�/$*��)#$ ���)#$ 

 

��H���/��?+� 

� S.O. Kasap, ��=�' 	��)���$�)#$ ���)#$ O�D ����(O�>$, ����->�*�+�! 2004 �D�$�  
� Singh, ����*��)���$�)�, ������ 1998 %�-/$+)* 
� R. F. Pierret, Semiconductor Fundamentals, 2nd Edition, Modular Series on Solid State 

Devices, Volume I, Addison - Wesley, MA (1988) 
� J. W. Mayer & S. S. Lau, Electronic Materials Science: For Integrated Circuits in Si and 

GaAs, Macmillan, NY (1988) 
� J. Milman and A. Grabel, M�)��*��)���$�)�, 2* z)"�-*, TA��' A, A. T_�A��, 

%�--���$+)* 
� P. Bhattacharya, Semiconductor Optoelectronic Devices, Prentice-Hall, New Jersey (1994) 
� D. Wood, Semiconductor Optoelectronic Devices, Prentice-Hall, UK (1994) 
� P. Robert, Electrical and Magnetic Properties of Materials (1988) 
� R.C. O’Handley, Modern Magnetic Materials: Principles and Applications, Wiley-

Interscience (1999) 

 

243. �$�!' : ����%(%� ���� ��$�+� ^$� 

� 

���': 4-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�:- 

4�! �O���$�! 

 

�� �(D*�� �!�A �������+ ��� ��#�* ��-�/>/� -�*$ ������ U�* �� ��?�-* -� "&� 
H�-�)�' )��*/��+�' =����#$ !��)#$, �� ���!���� )�� �� )������"�. 

 

��"�)��� U�* 

��-�/>/� -�*$ =����� &�* (Soft Matter). ���?��� -!-������ =�����' &�*': ���!����, 
�������"�, ���!��)(, ��-��$��/(, �/��+ )�&-������, ����)�#����, �?��+. 

���!���� 
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� ��-�/>/�. �$�������/+� ���!���#$, ��O�$A�*-* )�� -���=�+� -&$D�-*' ���!���#$ 
� ����)�*��-�A' ���!���#$, ����A�?>-* ��)�������)#$ ��!-+">$, 
����)A H(��', 

�!��-)���)� �)�+$� 
� ����&����, �����=�' -!/)�$��#-�>$, ���*����"�(-��' 
� �-�����+� ?(-�>$ 
� k���?� )�� )�!-�����)( ���!����, ���-������, ���!����)( ��+/���� )�� 

-!����!���� 
� �������"� 
� ��-�/>/�, �&��� )������"#$ -!-�*�(�>$  
� �!$(���' ���*���+"��-��', ���D�����+*-* )������"#$  
� �!)$( ��>������ )������"#$, ��&-������ )������"#$ 
� 
+/���� )������"#$ – ���!���#$, �!-->���#����, �!)�#���� 

 

��H���/��?+� 

� �*���#-��' (�. ����)+"*') 
� �. W. Hamley, Introduction to soft Matter, John Willey and Sons, New York (2000) 
� R.A.L. Jones, Soft Condensed Matter, Oxford University Press. Oxford (2002) 
� �. ��$�/�#��!, ���-���* )�� ��=$���/+� ���!���#$, �)". ��/�-�' , %�--���$+)* 

(1996) 
� �. ��$�/�#��!, �����?�$���)( 4��$A��$� & �������"� �!-������, �)"A-��' ���*, 

%�--���$+)* (1998) 
� D. F. Evans, H. Wennerström, The Colloidal Domain, Where Physics, Chemistry, Biology 

and Technology meet, 2nd Edition, John Willey and Sons, New York (1999) 

 

244. K$����!� G�+�#)*����!� 

Y 

���': 3-1-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 112 

4�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��-�/>/� -��' H�-�)�' �$$���' �*' D����"!$���)�' 
)�� ���� ����/��?� �-�����+�' ?(-�>$ )�� ����H��#$ )���-�(-�>$. �� ��D*-��)�+ -�A=�� 
��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

1. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��!' $A��!' �*' D����"!$���)�' )�� ��' �?����/�' ��!' 
-�� !��)(. 
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2. ����">-* �>$ "��/����(�>$ ����-=*����-�#$ ?(-�>$, ��! ��A��! �����!�/+�' 
D����)#$ �*=�$#$ )��$A�>$ ��! )�D��+_�!$ �*$ H�-�)� )�$*��)� -!�����?��( �>$ 
���+>$.  

3. ����$A*-* �*' =�*-��A�*��' �*' D����"!$���)�' -�� -=��"�-�A, =��-* )�� )����/�-+� 
!��)#$ 

4. ���������-+� �>$ ?���*�#$ /�� �� �(D*�� -����-��)�' D����"!$���)�'. 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�/>/�)�'  �$$���', �-�����+�, �$��)�(-)���-�( -!-������, �$����)�'-�)����)�' )�� 
)���-����)�' ����H�*��'. %����)��-+� )�� �+�-*. 

� ����� 
� K���-����)� �O+->-* ���+>$ -� =��*��' ���-��'. ���)�+-��' ��A �"�$�)� -!�����?��(. 
� z�/�  
� ��!"�-����)�' "���/�-+�'. z�/� PV. �$��-������' )�� ��-�$��-������' "���/�-+�'.    
� A' $A��' �*' %����"!$���)�' 

A"��H���)A ��/� )�� � A�$A��', -!$(��*-* �->����)�' �$��/���'. M� �"��H���)A ��/�, 
�$$��� �*' D���A�*��' )�� /�$+)�!-* ��! A� $A��!, D����=>�*��)A�*��'. M�������� 
D���A�*��' -� �*=�$�)� �$��/���. 

� B' $A��' �*' %����"!$���)�'  

�$����+�. A�=�' Kelvin - Clausius )�� � B�$A��'. I-�"!$��+� �>$ "&� ��=#$. A�=�' 
�����!�/+�' D����)#$ )�� `!)��)#$ �*=�$#$. A$��-������' "���/�-+�'.  K&)��' Carnot. 
%����"!$���)� � ��A�!��' )����)� (Kelvin). %�#�*�� Clausius. E$����+� �"�$�)�& A��+�!. 
��(/����� TS. E$����+� )�� �$��-���`��A�*��. A�=� �&O*-*' �*' �$����+�' -� �*-
�$��-������' "���/�-+�'. E$����+� )�� ���O+�. 

� %����"!$���)�' -!$����-��' 

E$D���+�. E��&D��* �$��/��� Helmholtz. E��&D��* �$��/��� Gibbs. �=�-��' Maxwell. 
EO�-#-��' TdS. EO�-#-��' �$��/���'. EO�-#-��' D����=>�*��)����>$. 

� I-�����+� ?(-�>$ (-!-������ �$A' -!-����)�&) 

K���-�( -!-������. �!$D�)�' �-�����+�' (��=� �$�����)�& ��/+-��!, �$��/���)�& 
���=+-��!, ���=+-��! -!$����-�>' F(T,V), ���=+-��! -!$����-�>' G(T, P), [E��=+-��! 
-!$����-�>' "��D�-��A�*��' A]. EO�/>/� ��/+-��! ��/�!. E��)��-* -�� �$��)�( 
-!-������. X*��)A "!$���)A. I-�����+� ����& )�� -�����&, !/��& )�� -�����&, -�����& )�� 
-�����&. ���/�(����� ?(-�>$. 

� A���/�' ?(-�>$ 

T�O*, �O(���-* )�� �O(=$>-* - ����/� ?(-�>' ���(O�>'. EO+->-* Clapeyron. A���/�' 
?(-�>$ �$>����' �(O*'. M���)( ����"�+/����. 
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� �' $A��' �*' %����"!$���)�' 

����/>/� =��*�#$ D����)��-�#$ ���+>$ �� �� ?��$A��$� Joule-Kelvin.  ����/>/� 
=��*�#$ D����)��-�#$ �� �"��H���)� �����/$���-*. O ��$A��'. %�>������ Nernst )�� 
Simon. A�$*��)�' D����)��-+�'. 

� �!�����?��( ���/����)#$ ���+>$ 

A�A)��-* ��A �*$ �"�$�)A�*��. K���-����)�' �O�-#-��'. T� ����� Van der Waals. 

� M�+/���� 

M�+/���� �"�$�)#$ ���+>$. E$D���+� �$���+O�>'. E��&D��* �$��/��� �$���+O�>'. 
I"�$�)( "�(�!����. I"�A�*��' ���/����)#$ "���!�(�>$. K������� -��D��A�*��' ?(-�>' -� 
���/����)( -!-������. K�+-��* "�(�!-*. ��(/����� ���&D��*' �$��/���' �$���+O�>' )�� 
-!/)�$��>-*'. ��(/����� ?(-�>$. ����!�A�*�� )�� "��=>��-�A' ?(-�>$. �A��' ?(-�>$ 
��! Gibbs. 

 

B�H���/��?+� 

� P. W. Atkins, 4!-�)�=*��+�: 1�' TA��':%����"!$���)�, E��*$�)� M��(?��-*, 
��$���-�*���)�' E)"A-��' K���*', H�()���� (2005)  

� J. M. Smith, H. C. Van Ness, and M. M. Abbott, Introduction to Chemical Engineering 
Thermodynamics, McGraw Hill, New York (1996), 5th edition 

� J. M. Smith and H. C. Van Ness, E�-�/>/� -�*$ %����"!$���)�, (M��(?��-* 5*' 
�)"�-*' ���*/�!��$�!)- �)"A-��' �. ������(2003).  

� G. Carrington, Basic Thermodynamics, Oxford University Press, Oxford (1994) 
� M. W. Zemansky and R.H. Dittman, Heat and Thermodynamics, McGraw-Hill, London 

(1981) 

 

246. �-9#)#� ��+��!�*�/ �$�!&� 

E 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 122 

6�! �O���$�! 
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	 &�* ��! ��D�����' =>�+_���� -� "&� ���*.  �� ��#�� ����' ��! ��D�����' �-=���+��� 
�� �*$ ‘=����� &�*’, )�� �� "�&���� �� �*$ ‘-)�*�� &�*’. �!/)�)����$�, -�� ��#�� ����' 
/+$���� �$�?��( -�� "��?�����)( �+"* ���!���#$ )�� -��' H�-�)�' ��DA"�!' ���!����-��& 
(-!��&)$>-*' )�� ���-D�)*'). ��*$ -!$�=��� �$���&--�$��� ��� �O��"�)�!��$�' ��D�"�� 
���!����-��& A�>' �� ?>��=*��)�' ��D�"�� )�� � ���!����-�A' )!)��)#$ ��/�$�)#$ 
�$#-�>$. ��+-*' -!_*��&$��� ��D�"�� �������+*-*' �>$ ���!���#$ )�� /+$���� �$�?��( -� 
���!���� ��! �����=�!$ �$A�/�$� -���=�+�.  ����' ����!-�(_�$��� ?�-����-)���)�' 
��=$�)�' =���)�*��-��& �>$ ���!����)#$ !��)#$ (?�-����-)��+� �����&-!����#"�!', 
?�-����-)��+� !���&D��! )�� ?�-����-)��+� ��/$*��)�& �!�*$�)�& -!$��$�-��&).  ��� 
"�&���� ����' ��! ��D�����' ����!-�(_�$��� "��?�����)�' )��*/��+�' -)�*�#$ !��)#$ 
(A�>' �����)�+ *D��+, -&$D��� ?!��A���?� !��)(, ��/$*��)( !��)( )�� !����/>/�+), �� 
�"�A�*��' )�� �� �?����/�' ��!.  ��*$ -!$�=��� �$���&--�$��� H�-�)�' ��D�"�� ����-)�!�' 
�>$ !��)#$ �!�#$ ()�����)�' ��D�"��, ��D�"�' "�(�!-*'-_�����$���+*-*' (Sol-gel), 
���-��>����)� �$(��!O* !��)#$ (
��, CVD), =*��)� ���(D�-* ���#$, !"��D����)�' 
��D�"�� )�� �O(=$>-*) )�D#' )�� -!/)�)����$� ����"�+/���� -&$D�-*'.  ��+-*', 
����!-�(_�$��� ��=$�)�' =���)�*��-��& �>$ !��)#$ �!�#$ (���+D��-* �)�+$>$-�, 
?�-����-)��+� !����#"�!' & !���&D��!, *��)���$�)� ��)��-)��+�, ����)� ��)��-)��+�).  
����' /+$���� �$�?��( -��' �*=�$�)�' �"�A�*��' �>$ !��)#$. 

 

�������� ��	 

�) ����	 ��	    

��-�/>/�: 

�+"* ���!���#$, �������"#$, �$�������/+�, 
����)A �(��', 
�/�D�'-�=��� 
���!���#$, 
�D�"�� ���!����-��&, ���"��)A', ���-D�)*' (���!D��>$ ��_#$, ��$��)�+). 

� 
�D�"�� ���!����-��& 

4>��=*��)�+ 
�D�"�� ���!����-��&, ���!����-�A' �!)��)#$ ��/�$�)#$ �$#-�>$. 

� �$��"�(-��' �������+*-*' ���!���#$ 

�$��"�(-��' �*' )&���' ��!-+"�', �$��"�(-��' ���!��)#$ ��(">$, �$��"�(-��' -�*$ 
���?($��� �>$ ���!���#$. 

� �$A�/�$� ����=�+� -�� ���!���� 

��/�$�)( ���!���� �� �$A�/�$�  -���=�+� -��' ���!��)�' ��("�', ���!���� �� 
�$A�/�$� ����=�+� -�*$ �&��� ��!-+"�. 

� 4�-����-)���)A' ����)�*��-�A' ���!���#$: 

4�-����-)��+� �����&- �����#"�!', 4�-����-)��+� ����&D��!, 4�-����-)��+� 
�!�*$�)�& 
�/$*��)�& �!$��$�-��& (NMR) 
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) ������������ ��� 

��-�/>/�: 


����)�+ 	D��+, �&$D��� 4!��A���?� ���)(, 
�/$*��)( ���)(, �����/>/�+. 

� �&$D�-* & ����/�-+�' 
��?���+*-*' ���)#$: 

������)�' 
�D�"��, 
�D�"�' ��(�!-*'-������$���+*-*' (Sol-gel), ���-��>����)� 
�$(��!O* ���)#$ (
��, CVD), �*��)� 
��(D�-* ���#$, �"��D����)�' 
�D�"��, 
�O(=$>-*. 

� �*��)� )�� ����)� �$(�!-* ���)#$: 

���+D��-* �)�+$>$-�, 4�-����-)��+� �����#"�!' & ����&D��!, 	��)���$�)� 

�)��-)��+�, ����)� 
�)��-)��+�. 

� 
*=�$�)�' �"�A�*��': 

�$��=� ���)#$ (�?��)!-�A', %�+`*, �(�`*), �)�*�A�*��, ���/�(����� �(-*'-
�����A�?>-*'. 

 

�+#����0���� C�B$�#%+�,��    

������ U�* 

� K. ��$�/�#��!, �������� !�� ��"�#$#%�� �#$*��+&� 2*z)"�-*, �)"A-��' ��/�-�', 
%�--���$+)* (2001) 

� �. ��. �����_�', �������� �#$*��+&� �D$�)A 
��-AH�� ���!��=$�+�, �D�$� (1994) 
� Odian, G. Principles of Polymerization, 3rd ed., John Wiley & Sons, New York, 1991. 
� Stuart, B. Polymer Analysis, John Wiley & Sons, New York, 2002 
� Rempp, P.; Merill, E.W. Polymer Synthesis, 2nd ed.; Huthing & Wepf, Basel, 1991. 
� Hiemenz, P.C.; Polymer Chemstry: The Basic Concepts, Marcel Dekker, NY, 1984. 
� Cowie, L.M.G; Polymers: Chemistry and Physics of Modern Materials, 2nd ed., 

Chapman & Hall, Padstow, Cornwall, UK, 1998. 
� Allcock, H.R.; Lampe, F.W. Contemporary Polymer Chemistry, 2nd ed., Prentice Hall, 

Englewood Cliffs, 1990. 
� Young, R.J.; Lovell P.A. Introduction to Polymers, 2nd ed. Chapman & Hall, 1996. 
� Stevens, M.P. Polymer Chemistry: An Introduction, 2nd ed., Oxford Univ. Press, 1990. 
� Flory, P.J. Principles of Polymer Chemistry, Ithaka, HY, Cornell University Press, 1953. 
� Fried, J.R. Polymer Science and Technology, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1995 
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�!��!)$>��$* U�* 

� Anthony R. West, Solid State Chemistry and its Application, John Wiley & Sons LTd, 
1989 

� A.K. Cheetham and Peter Day, Solid State Chemistry, Cambridge University Press, 1989 
� A.R. West, Basic Solid State Chemistry, 2nd Edition, Wiley-Chichester 1999 
� C.N.R. Rao and J. Gopalkrishnan, New Direction in Solid State Chemistry, Cambridge 

University Press, 1989 
� A.K. Cheetham and P. Day, Solid State Chemistry: Compounds, Clarendon Press: 

Oxford 1992 
� A.K. Cheetham and P. day, Solid State Chemistry: Techniques. Clarendon Press: Oxford 

1987 
� Galen W. Ewing, Instrumental Methods of Chemical Analysis, McGraw-Hill 

International Editions, 1985 
� William D. Callister, Materials Science and Engineering: an Introduction, John Willey 

& Sons Inc., 2003 

 

248. 	#��!� !�� X���!� A�'$*�� Y$�!&�  

E 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�:- 

7�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� E�-�/>/� 

E+"* �)��$�H��+�', �=�-* ����O& �$��/���' )�� ��)�!' )&����', E+"* �)��$�H��+�' ��! 
=�*-�������&$��� -�*$ ���-���* !��)#$. B�-�)� �����)� D�>�+� - �$��/���)( ��+��"� 
��A�>$. 

� B�-�)( ����=�+� A��*���+"��-*' �)��$�H��+�'-Y�*' 

��$�)( =���)�*��-��)(. A��*���+"��-* �)�+$>$-X. A��*���+"��-* "�-�#$ 
*��)���$+>$. A��*���+"��-* "�-�#$ $����$+>$. A������+"��-* "�-�#$ �A$�>$.  
E$��/���)A �-�_&/�� ���*���+"��-*'. 

� B�-�)� %�>�+� E��-��)�' �)�"�-*' 
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�)�"�-��'. ��(��' -)�"�_A��$*' �)��$�H��+�'. z$��-* -)�"�_A��$*' �)��$�H��+�'.  
M���-=*����-��+ Fourier. 

� E��-��)� �)�"�-* ��A M���$>��$� k���� 

A����)A' ��(��' -)�"�-*' /�� �)�+$�'-X.  A����)A' ��(��' -)�"�-*' /�� *��)��A$��.  
A����)A' ��(��' -)�"�-*' /�� D����)( $���A$��. 

� ��(D��-* ��A �$�$ K�&-����� 

��>�����)� D�>�+� "�(D��-*'. K�$*����)� D�>�+� "�(D��-*'. ���D�#��$* �$��-*. 
�=�-* ����O& ���(/�$�� "���' )�� -!�����+�' ��(">$ (space group symmetry). �!$���)� 
D�>�+� "�(D��-*'. 

� B�-�)� %�>�+� ��(D��-*' H��)���$+>$ 

��(��' "�(D��-*' )�� �$��-*: )�$*����)� D�>�+�. ��(��' "�(D��-*' )�� �$��-*: 
"!$���)� D�>�+�. 

� ��!����/�$�' E)����� 

A����)� "��/��-* )�� ���"��/��-*. ��!����/�$�' �)��$�H��+� �A/> "��/��-*'.  
��!����/�$�' �)��$�H��+� �A/> ���"��/��-*'. 

� A����A?*-* A)��$�H��+�' ��A Y��)( 

A����A?*-* �)�+$>$-X.  A����A?*-* *��)���$+>$. A����A?*-* $����$+>$. 

� ����/>/�, A$+=$�!-*, )�� M���*-* A)��$�H��+�' 

�*/�' �)�+$>$-X, *��)���$+>$, D����)#$ $����$+>$, )�� �A$�>$.  A$�=$�!��' 
�)��$�H��+�' )�� 4�-���A����� 

� E?����/�' ��(D��-*' A)�+$>$-X )�� N����$+>$ /�� K�!-�����)( Y��)( 

M�D�"�' Laue. M�D�"�' ����-���?�'.  M�D�"�' -)A$*' (powder). A$(�!-* 
)�!-�����)�' "���'. E?����/�' $����$+>$. 

� ��(D��-* H��)���$+>$ ��A ����( K�!-�����)( Y��$�� 

��(D��-* *��)���$+>$ !`*��' �$��/���'. ��(D��-* *��)���$+>$ =��*��' �$��/���'. 

� ����=���)� A$(�!-* �� 4�-����-)��+� 4D���-��& A)�+$>$-X 

B�-�)�' ���(������ ?�-����-)��+�'. ��-���)� -���=���)� �$���!-*.  B�-�)� ��=� 
��=$�)�'. ������)� �$(�!-*.  ��-���)� �$(�!-*.  E?����/�'. 
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� 4�-����-)��+� H��)���$+>$ /�� A$(�!-* E��?�$��#$ 

4�-����-)��+� ?>��*��)���$+>$. 4�-����-)��+� *��)���$+>$ Auger. E?����/�'. 

� 4�-����-)��+� A����A?*-*' A)�+$>$-X )�� 4�-����-)��+� E$��/���)#$ 

A�>���#$ H��)���$+>$ 4�-����-)��+� �����A?*-*' �)�+$>$-X (EXAFS). 
4�-����-)��+� �$��/���)#$ ��>���#$ *��)���$+>$ (EELS) 

� 4�-����-)��+� M(_�' ��!����/�$#$ IA$�>$ /�� A$(�!-* E��?�$��#$ 

��-�)�' ��=�'. M�D�"�� �$(�!-*'.  ���)����)� �)�$A�*��. ������)� �$(�!-*.  
��-�-��)� �$(�!-*. E?����/�'. 

� H��)���$�)� M�)��-)��+� ��������A�*��' (TEM) 

B�-�)( =���)�*��-��)(. O�/�$���/+�.  A$�+D�-* (contrast) ��)A$�'.  A$�+D�-* ��)A$�' 
)�!-�(���!.  ��()��-* "���'. 

� H��)���$�)� M�)��-)��+� �(�>-*' (SEM) 

B�-�)( =���)�*��-��)(. O�/�$���/+�.  E�)A$�' �)�����' )�� �$()��-*'.  E?����/�'.  
H��)���$�)� M�)��-)��+� ��������A�*��' �(�>-*' (STEM) 

� M�)��-)��+� �(��>-*' 4��$���$�! ����//�' (STM) 

B�-�)�' ��=�' ?��$���$�! -���//�'. E?����/�' ?��$���$�! -���//�'. M�)��-)��+�. 

 

��H���/��?+� 

� J.P. Eberhart “Structural and Chemical Analysis of Materials”, Wiley, New York (1991) 
� P.E.J. Flewitt, R.K. Wild, “Physicsl Methods for Materials Characterization”, IOP Publ., 

London (1994) 
� H.-M. Tong and L.T. Nguyen, Eds., “New Characterization Tequiques for Thin Polymer 

Films”, Wiley, New York (1990) 

 

301. H$�!�+#��%������0/  

Y 

���': 3-2-0, ECTS: 5 
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���������&��$�: 102, 112 

5�! �O���$�! 

 


��( ��A �� ��-�/>/�)( ��D����� 4!-�)�', �� �(D*�� �!�A -��=�&�� -�*$ ��H(D!$-* 
-�* D�>�+� ��! 	��)�����/$*��-��& -� �����!=��)A ��+��"�, �����$�$��' -�� ����� ��! 
"!$���& -�* ��D*����)� ��)�*�+>-* D�>�*�(�>$ )�� ��=$�)#$ ��+�!-*', ���( )�� -�*$ 
�$(��!O* ?!-�)�' �$�+�*`*' /�� �*$ ���-�//�-* )�� ��$ ���/=� ���H�*�(�>$. 

 

��"�)��� U�* 

� 
�D*����)( ��/���+� ��A �*$ ���$!-����)� �$(�!-* 
� 	��)���-����)� 

�A��' ��! Coulomb )�� *��)���)A ��"+�, ��A)��-* )�� -���H���-�A' *��)���)�& ��"+�!, 
$A��' ��! Gauss, *��)���)A "!$���)A, �O+->-* Poisson )�� Laplace, *��)���-����)� 
�$��/���, �/>/�+. ��"�)�' ��=$�)�' !����/�-��& "!$���)#$, D�>������ ��$�"�)A�*��', 
��D�"�' �>$ ��"#�>$, =>��-�A' ����H�*�#$, "+����. 	��)���-����)( ��"+� -�*$ &�*: 
�A�>-*, ��"+� ���>��$�! -#����', *��)���)� �����A��-*, /�����)( "�*��)���)(. 

� 
�/$*��-����)�  

�&$��* Lorentz, $A��' Biot-Savart, ��A)��-* )�� -���H���-�A' ��/$*��)�& ��"+�!, 
��/$*��)A "��$!-����)A "!$���)A. 
�/$*��-����)( ��"+� -�*$ &�*: ��/$���-*, ��"+� 
��/$*��-��$�! -#����', H�*D*��)A ��"+�, /�����)( )�� �* /�����)( ��-�. 

� 	��)���"!$���)� 

�A��' ��! Ohm, *��)���/����)� "&$��*, $A��' ��! Faraday, ���/>/�, �O�-#-��' ��! 
Maxwell, -!$����)�' -!$D�)�', )!����)� �O+->-*, *��)�����/$*��)( )&����, "�("�-* -� 
/�����)( ��-�, �$()��-* )�� ���("�-* -� "����?($���'. 

 

B�H���/��?+� 

� D. J. Griffiths, E�-�/>/� -�*$ H��)���"!$���)�, TA��� I )�� ��, ��$���-�*���)�' 
E)"A-��' K���*', H�()���� (1997) 

� R.K. Wangsness, Electromagnetic fields, Wiley, New York (1986) 
� D. Corson and P. Lorrain, “Introduction to Electromagnetic Fields and Waves”, Freeman 

and Company, San Francisco (1962) 
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302. ����!� !�� �L���� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 102, 112 

6�! �O���$�! 

	 &�* ��! ��D�����' �������+ ��� ��-�/>/� -��' H�-�)�' �$$���' �*' )!����)�' )�� �*' 
����)�'. ���!' ��D*-��)�&' -�A=�!' ��! ��D�����' �������H($�$��� * )���$A*-* �>$ 
H�-�)#$ ��=#$ ��! "����!$ �*$ )!����)� "�("�-* )�D#' )�� * �?����/� ���-�//�-��)#$ 
�&-�>$, A�>' �!�� �*' /�>�����)�' ����)�' -� ���/����)( ���H������. 

 

��"�)��� U�* 

� �&���� -�*$ ?&-* 

��-�/>/�, �/)(�-�� – "����)* )&����, ����$�)( )&����, ��=&�*�� ?(-*'-��=&�*�� 
��("�', �!����)� �O+->-*, 
�/�"�)� - �$!-����)� ����/��?�, ��+��"� – -?����)( – 
)!��$"��)( )&����, 	��)�����/$*��)( )&���� - �� ?>' >' *��)�����/$*��)� �)��$�H��+�, 
�$��/��� )�� ����, �$��-* �)��$�H��+�', �� *��)�����/$*��)A – ����)A ?(-�� 

� �!����)� "�("�-* 

A�=� Fermat , ��=� Huygens )��  Huygens- Fresnel, "�+)�*' "�(D��-*' – "��-���(, 
�����A?*-*, 	 /�>�����)� ���-�//�-*, ����)�' �)�+$�' )�� ���>�� )&����', "�(D��-*, 
�$()��-* ()�������)� – "�(=!�*), $A��' ��! Snell, ���)� �$()��-* 

� ��>�����)� ����)�, 4�)�+ )�� )(������  

"�(D��-* )�� �$()��-* ��A ��+��"� "+�����, ��+-���� – �$(�!-* ��! ?>�A', -?����)( 
"+�����, -?����)�+ ?�)�+, )(������ ��+��"� – -?����)(, ����)A$�-*, -?(����� ?�)#$, 
�=�>����)�+ – ���=�>����)�+ ?�)�+, �-?����)�+ – �$����?�)�+ ?�)�+, ����=�+� D�>�+�' 
��$()>$, �+$�)�' ����?��(' – "�(D��-*' – �$()��-*', ����)�*��-��)( -*��+� ����)�& 
-!-������', ����)( A�/�$�, �*��-)A���, ��)��-)A��� 

� �A�>-* 

������)( – )!)��)( – ��������)( ���>��$� ?>', �"�$�)�+ ���>��', � $A��' ��! Malus, 
�$�-�����+� ("����D��-��)A�*��), "�=�>�-�A', �A�>-* ��A �$()��-* – -!$����-��' Fresnel, 
�A�>-* ��A -)�"�-*, ���)+"�� )�D!-���*-*' ?(-*' 

� �!�H��� 
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�����*�+� ����)#$ )!�(�>$, �!$D�)�' -!�H���', �!�H��A����� "��+��-*' ���#��! 
)&����' (��+���� Young), �!�H��A����� "��+��-*' ��(��!' (Michelson), �?����/�': 
-!�H��� ��A ����( !��$��, �$��-�$�)��-��)( !��$��, -!�H�������+�, ���/��?+� 

� ���+D��-* 

���-�//�-* Huygens- Fresnel, ���+D��-* ��)��$�& ��"+�! (Fraunhofer), ���+D��-* ��A 
-=�-��, )!)��)A ($��/��, �����/>$�)A ($��/��, ?�(/���� ���+D��-*', "��)����)� �)�$A�*�� 
����)#$ ��/($>$, ���+D��-* Fresnel, ������)� D�>�+� ���+D��-*' Kirchhoff 

� �*/�' - �$�=$�!��' ?>�A' 

4>�������)�' – �"�������)�' ��$("�', �)��$�H��+� ����$�' -#����' – ->����"��)� 
?&-* ��! ?>�A', ��������' �!��)�#-�>', ?D���-��&, ?�-����)�' �!=$+�' ���+�!, LED, 
laser diodes, ���_��, �$+=$�!-* ��! ?>�A' – ?>��*��)���)A ?��$A��$�, 4>��-
��������-��-��', ?>���$��-�(-��', ?>��"+�"��, ?>�����$_+-���, CCD )(����, 
?>��/��?�)A ?���, �?D���A'  �!��-D*-+�, "��)����)� �)�$A�*�� 

 

��H���/��?+� 

� E. Hecht, Schaum’s Outline of Optics, 
���?��-��$� -�� ���*$�)( >' «����)�» ��A �. 
�. ��!��"��*, �. ��!��"��*, �. ���$+"�!, ����, �D�$� (1979) 

� E. Hecht, Optics, 4th Edition, Addison-Wesley, San Francisco (2002) 
� G. R. Fowles, Introduction to Modern Optics, Dover, NY (1989) 

��*D����� 

� M. Born, and E. Wolf, Principles of Optics: Electromagnetic Theory of Propagation, 
Interference and Diffraction of Light, 7th Edition, Cambridge University Press (1999) 

� J. W. Goodman, Introduction to Fourier Optics, 2nd Edition, McGraw-Hill, NY (1996) 

 

303. ��������!� G�+�#)*����!� 

� 

���': 3-1-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 244 

5�! �O���$�! 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��-�/>/� -��' H�-�)�' �$$���' �*' -����-��)�' 
D����"!$���)�'. �� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 
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1. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��' -���=��#"��' �$$���' ��D�$����>$ )�� �* =��-* 
-����-��)#$ -!$A�>$ 

2. ����">-* ��! ��A��! �$�����#��-*' ���H�*�(�>$ �"�����>$ !��)#$ -� ��)��-)���)A 
��+��"�. 

3. ����$A*-* �*' -=�-*' )��--�)�' )�� -�����-��)�' D����"!$���)�' )�� �*' -����-��)�'  
D�#�*-*' )���-����)#$ ����H�*�#$ 

 

��"�)��� U�*  

� ���$(�*`* H�-�)#$ �$$��#$ %����"!$���)�' 
� �-�����+� )�� -��D��A�*�� 
� ��-�)( -���=�+� )�� �$$���' ��D�$����>$ )�� -����-��)�' ?!-�)�' 
� ��$�$�)A -����-��)A -&$��� 
� 
�)��-)���)�' )���-�(-��' )�� �$����+�.  %������#"��' �O�-#-��' 
� ����-����)�' �O�-#-��' 
� 
�����#-��' ?(-�>$ 
� �*��)� �-�����+� 

 

��H���/��?+� 

� �. 
�!��$�_(', �����-��)� %����"!$���)�, ���*$�)A �$��)�A ��$���-�����, �(��� 
(2001) 

� F. Mandl, �����-��)� 4!-�)�, �)"A-��' �. �$�!����)�&, �D�$� (2000) 
� D.A. McQuarrie, Statistical mechanics, Harper& Row, NY (1973) 
� W. Pauli, Statistical Mechanics, Dover, 1973 
� D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford, 1987. 
� E. Schrödinger, Statistical Thermodynamics, Dover, 1989 

 

305. A*��!� ���+�'/ ���'�����/: ����%(%� 

� 

���': 3-2-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 201 

5�! �O���$�! 
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��"�)��� U�* 

M���' 1�: T� ��$���� JELLIUM: M�� ���� D�>�+� ���(��>$ 

� E$��/��� H�-�)�' )��(-��-*'. 

E$��/��� -!$�=�'. �!)$A�*��. M���� ���-��)A�*��'. [Y����/�-�A' �� H(-* �� 
`�!"�"!$���)A ��! Ashcroft] 

� T���$�#-��' ��! ��$��)�& !��-��#����'. 

T�=&�*��' �=�!. �!=$A�*�� Debye. [H ���/����)� -=�-* "��-���(' /�� ��' ��$��)�' 
����$�#-��'] 

� %����"!$���)�' ��-A�*��'. 

E�"�)�' D���A�*��'. �!$����-��' D����)�' "��-����' 

� A�A)��-* -� *��)�����/$*��)( ��"+� )�� (���' "������=�'. 

H��)���)� �/>/��A�*��. ��*��)���)� -!$(��*-* )�� �/>/��A�*��. 4��$A��$� Hall )�� 
��/$*���$�+-��-*. %����)� �/>/��A�*��. %����*��)���)( ?��$A��$�. k���� )�$*��)�+ 
-!$����-��'. [%����)��-��)� �O(��*-* �*' *��)���)�' �/>/��A�*��'. E$��/A' "������ )�� 
-&$"�-� �*' �� �* ��-* ���&D��* "��"����] 

M���' 2�: ������)A' -!$"!�-�A' �����)#$ ���=��)#$ (LCAO) 

� Z#$�' )�� =(-���� -� ��$�"�(-���� -!-������. 

T� D�#�*�� Bloch. ����"�+/����. YH��"�)( ���=��)( )�� �$��/���)�' _#$�' 

� ��"�(-���� )�� ���"�(-���� -!-������. 

K�!-�����)( ���/����. A$�+-���?� ���/��. Z#$* Brillouin. YH��"�)( ���=��)(. T� 
-���=���)( -����( �*' 4*' -���*' ��! �����"�)�& -!-������'. H���/>/�+ )�� *��������� 
(�.=. � /��?+�*'). �&$D���� *���/>/�+. [���� �*' _#$*' ��! Si )�� ��! /��?+�*] 

� %����"!$���)�' )�� )�$*��)�' �"�A�*��' �>$ *���/>/#$. 

E!)�$*-+� )�� *��)���)� �/>/��A�*��. O��'. E$��/A' �(_�. O �A��' �>$ ���-�+O�>$ 

� E��-��)� )�� �* ���-��)� -)�"�-* "��?A�>$ ->���+>$ ��A -����(. 

���+D��-* �)�+$>$-X. ���-"����-�A' �*' )�!-�����)�' "���'. �)�"�-* $����$+>$. 
���-"����-�A' �*' -=�-*' "��-���(' �>$ ?>$�$+>$ )�� (��>$ -���=��>"#$ "��/��-�>$. 
�)�"�-* *��)���$+>$ 
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B�H���/��?+� 

� E. N. O�)�$A��!, 4!-�)� �*' �����(' K��(-��-*', �A��' I: �������, *���/>/�+, 
��$>��', �EK, H�()���� (1997) 

� C. Kittel, E�-�/>/� -�* 4!-�)� �����(' K��(-��-*', (5* �)"�-*), J. Wiley 
(����?��-��$� -�� ���*$�)(, E)"A-��' �$�!����)�&). K!)��?���+ -�� �//��)( * 6* 

�)"�-* (1986) 
� N. W. Ashcroft & N. D. Mermin: Solid State Physics, Holt-Sauders College Publications 

(1976) 
� G. Burns, Solid State Physics, Academic Press, London (1990) 
� H. Ibach & H. Lüth, Solid-State Physics, Springer-Verlag, Berlin (1981) 
� R.H. Bube, E�-�/>/� -�* 4!-�)� �����(' K��(-��-*', E��I, AD�$� (1995) 

(M��(?��-*) 
� W.A. Harrison, Electronic Structure and the Properties of Solids, Dover, New York (1989) 
� D.A. Papaconstantopoulos, Handbook of the Band Structure of elemental Solids, Plenum 

Press, London (1986) 
� M�"�$A', E�-�/>/� -�* KH�$��)� %�>�+� �*' ‘Y�*', ����->�*�+�!, AD�$� (1994) 
� J.M. Ziman, Principles of the Theory of Solids, Cambridge Univ. Press, Cabridge (1979) 

 

306. A*��!� ���+�'/ K��'�����/ II:  H$�!�+#��!-/ !�� M�%����!-/ 
I)�0����/  

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 201 

6#* �N����#* 

 

��"�)��� U�* 

� A$�-)A��-* ����)#$ I"�����>$ 
� A$�-)A��-* KH�$���*=�$�)�' 
� K+$*-* H��)���$+>$ 
� H��)���)� A/>/��A�*�� -� )�!-�����)( -!-������ ���(��>$ )�� )���(�>$, H��)���)� 

A/>/��A�*�� -� )�!-�����)( -!-������ *���/>/#$, M�$>��' 
� O���)�' I"�A�*��' Y��)#$ 
� M�/$*��)�' I"�A�*��' Y��)#$ 
� Y����/>/��A�*�� 
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��'���!��0�� 

� �. �. ��)�$A��!, 4!-�)� �*' �����(' ���(-��-*', �A��' �: �������, *���/>/�+, 
��$>��', ���, 	�()���� (1997) 

� C. Kittel, ��-�/>/� -�* 4!-�)� �����(' ���(-��-*', (5* �)"�-*), J. Wiley 
(����?��-��$� -�� ���*$�)(, �)"A-��'  �$�!����)�&). �!)��?���+ -�� �//��)( * 6* 
�)"�-* (1989) 

� ������
�� �. �., 4!-�)� �����(' ���(-��-*', �A��' ��, �(O*, ���O+�, -!-=��+-��',  
��� 2003 	�()���� 

� P. Robert, Electrical and Magnetic Properties of Materials (1988) 
� W.A. Harrison, Electronic Structure and the Properties of Solids, Dover, New York (1989) 
� R.C. O’Handley, Modern Magnetic Materials: Principles and Applications, Wiley-

Interscience (1999) 

 

335. �#+��!� �*���+�!� C�#"����� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 232 

5�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� �*$ �����* �*' ��/($>-*' �>$ )!��(�>$ )�� 
��/�$�-�#$ -� �����)A ��+��"�,  �>$ �*=�$�-�#$ ���' �*' /�$���)�' ��*��?��+�' ��A �� 
/�$�"+>�� -�� ��>��+$>��, �*$ �!�A-��/($>-* H�����+>$ -� H��"��-��)( -&����)� )�� ��$ 
�A�� ��!' -�* ����/>/� -*�(�>$ ��A �� )&�����. �� ��D*-��)�+ -�A=�� �+$�� �� �O�': 

1. ����$A*-* �>$ H�-�)#$ ��=#$ ��/($>-*' )�� �->����)�' ��=���)��$�)�' �>$ 
)!��(�>$ -� �����)A ��+��"�  

2. ����">-* �>$ �����)#$ �*=�$�-�#$ ���' �*' /�$���)�' ��*��?��+�' ��A �� /�$�"+>�� 
-�� ��>��+$>�� 

3. ����">-* �>$ �����)#$ �*=�$�-�#$ �!����/($>-*' )!�����)#$ ��)�����+>$ -� 
�*=�$�' ����?��(' )�� ����/>/�' �O>)!��(��>$ -*�(�>$ ��A �� )&����� 

4. ����������-+� /�� �� �(D*�� �����/�' 594  A��! �� "���)�'  ��=�' �����!�/+�'  
��>���$�)#$ �*=�$#$ �$��&�$��� �� ��?�-* -�* "!$��A�*�� H�����*��)�& -=�"��-��& 
�O!�$>$ !��)#$ /�� �* $�$�H����=$���/+� 

 

��"�)��� U�* 
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� ���+"�� )�� )!�����)�' ���H�($�', �$"�)!��(��� ��/�$+"�� – 
����)� ��/($>-* �>$ 
)!��(�>$   

� 
��H��$�)( )�$(��� )�� �$��+�' 
� �$��/��?� ��! DNA 
� �&$D�-* ��! RNA 
� �&$D�-* ��>���$#$ 
� 
����)�+ )�$*����'  
� ��-D*����� -!-������  

 

��H���/��?+� 

� BERG M.J., TYMOCZKO L.J., STRYER L. ���=*��+� , �A��' ��, (���*$�)� ���(?��-*) 
2001 �//��)� �)"�-*, ��� 2005 	�()���� 

� Alberts, Bray, Johnson, Lewis, Raff, Roberts, Walter, ��-�)�' ��=�' )!�����)�' 
�����/+�', �A��� 1 )�� 2, �����)�' �)"A-��' ��-=��+"*, �D�$� 2007  

� ¢ Lehninger Principles of Biochemistry/4ed (by Nelson and Cox), Freeman 2005 
� ¢ G. Karp, Cell and Molecular Biology, Wiley, 4th edition 2005 

 

340. A���0���� M���,#+'/ ���� E������� Y$�!&� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 211 

6�! �O���$�! 

	 &�* ��! ��D�����' �+$�� �+� ��-�/>/�)� ����/��?� �*' ����?��(' ����', D���A�*��' 
)�� �(_�'. �� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

1. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��!' $A��!' Newton, Fourier )�� Fick, )�� �>$ �?����/#$  
��!' -� "��"�)�-+�' ��! =�*-�������&$��� !��)(. 

2. ����">-* �*' ��D�"���/+�' )��(-��>-*' �-�_!/+>$ "�����*-*' )�� ��+�!-* ���#$ 
������#-�>$ �� )��(��*�* �����/� ��=�)#$ )�� -!$����)#$ -!$D*)#$ )�� �� ��' 
)��(��*��' ����"�=�'. 

3. ���������-+� �>$ ?���*�#$ /�� �� ���=>�*��$� ��D����� ��!-��"!$���)�' )�� 
�����/+�'/)����/�-+�' !��)#$. 
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��"�)��� U�* 

� M���?��( ����' -  P�!-��"!$���)� 

N�!�>$�)A ��!-�A ($A��' Newton), A��� -��>�� (laminar) ���, EO�-#-��' Navier-
Stokes )�� �?����/�' (��)��-)���)( �-�_&/��). 
�)��-)���)( �-�_&/�� )�� �O+->-* 
Bernoulli ()�� �$��/���)A �-�_&/��).   

� M���?��( %���A�*��' 

���D��� )��(-��-*, %����)� A/>/��A�*�� ($A��' Fourier), M���?��( %���A�*��' 
"�’�)��$�H��+�' )�� -!$�/>/�'. 

� M���?��( �(_�' – ��(=!-* 

��(=!-* -� -��D��� )��(-��-*, $A��' Fick. �!$����-��' "�(=!-*' -� -����(, !/�(, 
�����, )�� ���#"* ��-�,. �!$"!�-��$� I-�_&/�� 

 

��H���/��?+� 

� R. Bird, W. Stewart, E. Lightfoot, Transport Phenomena, 2nd Ed., Wiley, NY (2001) 
� N. de Nevers, Fluid Mechanics for Chemical Engineers, 3rd Ed., McGraw Hill, NY (2002) 
� J. Welty, R. Wilson, C. Wicks, Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer, 2nd 

Ed., Wiley, NY (1976) 
� R. S. Brodkey, H. C. Hershey (
��(?��-* �.�. ��H"()*'), 4��$A��$� 
���?��(', 

�)"A-��' �. �_�A��, %�-���$+)* (2001) 

 

343. �+%����+�# ��$�+�/ ^$�/ 

� 

���': 1-0-5, ECTS: 6 

���������&��$�: 124 

5�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��-�/>/� -�* -&$D�-*, �� ��)�������)A 
=���)�*��-�A )�� �� =���)�*��-�A �>$ �"�����>$ =����#$ !��)#$ (���!���� )�� 
)������"�). 
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�� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

�O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��' H�-�)�' ��DA"�!' -&$D�-*' ���!���#$ )�� )������"#$ 

D�>�*��)� )�� ���)��)� )��(���-* �>$ ?���*�#$ -� H�-�)�' ��=$�)�' �����*' �>$ 
D����)#$ )�� �*=�$�)#$ �"�����>$ �>$ =����#$ !��)#$ 

���������-+� �>$ ?���*�#$ /�� �*$ �)�A$*-* "���>����)�' ��/�-+�' � �������!=��)#$ 
-��!"#$ 

 

��"�)��� U�* 

�&$D�-* �����#$ ���)#$ 

� ����-)�!� ������!����&' ���!-�!��$+�! �� �*$ ��=$�)� ���!����-��& 
(_�' 
���!D��>$ �_#$ 

� ����-)�!� �!=�+�! �!����!����&' ���!-�!��$+�!-co-���!(��D�)�!��)�& 
H�!�!��-����) �� �* ��=$�)� ���!����-��& ����&����' ���!D��>$ �_#$ 

� �&$D�-* �������"#$ �>����"+>$ ���!-�!��$+�! �� �*$ ��=$�)� ��! ���!����-��& 
����)�#����' 

� ����-)�!� �!=�+�! ���!����)�& ���/����' 
�D�)�!��)�& �O��' 

����)�*��-�A' �����#$ ���)#$ 

� ���-"����-�A' %����)#$ 
���H(-�>$ -� ���!���� �� �*$ ��=$�)� �*' ���?���)�' 
%����"�����+�' �(�>-*' (DSC) 

� 
����* �*' ����$���' 
����)#$ ���#$ �� ��>����/��?+� ���)���-��& 
�/�D#$ 
(SEC) 

� 
����* �*' %����)�' )�� 
*=�$�)�' �$��=�' ���!���#$ )�� �&$D��>$ ���)#$ �� ��' 
��=$�)�' �*' %����-��D��)�' (TGA) )�� 
*=�$�)�' �$(�!-*' 

� 
����* �>$ ����/�)#$ �"�����>$ �������"#$ �!-���(�>$ �� �O>"�����+� 

 

��H���/��?+� 

� 
. ���H�)()*, �. ����&�*, �. ��!-���&��!, ��/�-�����)�' �-)*-��' �!$D�-*' )�� 
����)�*��-��! �����#$ ���)#$, ��$���-����� ����*', 	�()����, (2004). 

� �. �. ����/��$$+"*, �. �. ��"��+"�!, «�&$D�-* )�� ����)�*��-�A' ���!���#$-
��/�-�*���)A' �"*/A'» �)"A-��' ���*, %�--���$+)* (1999). 

� �. ��. �����_�', «��-�)�' ��=�' �*��+�' ���!���#$-����/�-+�' ���!����-��&» �D$�)A 

��-AH�� ���!��=$�+�, �D�$� (1985). 

� S. R. Sandler, W. Karo, J.-A. Bonesteel, E. M. Pearce, “Polymer Synthesis and 
Characterization-A Laboratory Manual” Academic Press, San Diego (1998). 
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� S. R. Sandler, W. Karo, “Sourcebook of Advanced Polymer Laboratory Preparations” 
Academic Press, San Diego (1998). 

 

344. �+%����+�# ���+�&� �$�!&� 

� 

���': 1-0-5, ECTS: 6 

���������&��$�: 203, 204 

6�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

�1. ����-)�!� E����!��-��$�! 	���/>/�&: 

�����!��-�A' �$��)��(-��-*' �$"�/�$�&' �!���+�! �� �* ��D�"� �*' D����)�' "�(=!-*'.   
����-)�!� "�A"�! p-n. 

�2. ����-)�!� 
�$>�� �� �/�� �*��)� 
�D�"�:  

����-)�!� -)A$*' )�����)�& !��)�& �� �* ��D�"� �*' )����)�' /��*' (Citrate Gel / 
Pechini Method) 

�3. �$��AD�-* 
������)�& ���$+�!: 

���-* �*' ��=$�)�' d.c. magnetron sputtering /�� �*$ ����-)�!� �������)#$ !��$+>$  

 )�� *��)���)A' =���)�*��-�A' ��!' �� �*$ ��=$�)� "��/�����*`+�' ��--(�>$ -*��+>$. 

�4. ����-)�!� �����/>/�&: 

����-)�!� -)A$*' !����/#/���! !��)�& �� �$��"�(-��' -����(' )��(-��-*', 

 !`*�#$ D����)��-�#$. 

�1. ����)�*��-�A' �����!��-��$�! 	���/>/�&: 

	��)���)A' =���)�*��-�A' �����!��-��$>$ *���/>/#$ �� ��' ��DA"�!' Van der Pauw 
)�� Hall. ����)�*��-�A' ���?�$���)#$ �O��"+>$ �� �*$ ��=$�)� �*' �����`�����+�'. 
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�2. ����)A' )�� ��*��)���)A' ����)�*��-�A' 
�$>��: 


����* "���' "�+/����' -)A$*' )�����)�& !��)�& �� ����D��-�����+� �)�+$>$-�. 


���*-* �*' "�*��)���)�' -��D��(' �� =��-* �$�-=!�� lock-in.  

�3. ���-��)�' �"�A�*��' 
��(��>$ )�� �)�*������+�: 


����* �*=�$�)#$ �"�����>$ ���(��>$ �� �* "�)���-+� �?��)!-��& )�� -)�*������+� 
)��( Brinell. 

�4. ����)�*��-�A' �����/>/�&:  

����)�, =*��)� )�� D����)� �����* -)A$*' !����/>/�& �� =��-* ����D��-�����+�'   

�)�+$>$-�, �>"�����+�' )�� D����H��!��)�' �$(�!-*' �$�+-���=�. 
����* ��/$*��)#$  

�"�����>$. 

 

��H���/��?+� 

� �. �. ���$()*' )�� �. �. �����()*',  “�/=���+"�� ��/�-�*�+�! �����#$ ���)#$”, 
��$���-����� ����*', ����� ���-���*' )�� T�=$���/+�' ���)#$, 	�()���� (2005) 

� S. Grove, “Physics and Technology of Semiconductor Devices”, Wiley, New York, (1967) 
� D. L. Smith, “Thin-Film Deposition”, McGraw-Hill, Boston (1995) 
� W.D. Callister Jr., “Materials Science and Engineering, An Introduction”, 5th edition, John 

Wiley and Sons, New York (1999) 
� M. W. Barsoum, “Fundamentals of Ceramics”, McGraw-Hill, New York (1996) 
� A.R. West, “Solid State Chemistry and its Applications”, Wiley, New York (1989) 

 

346. �������� E��,����&� - ���#k$�!&� 

E  

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 141  

6�! �O���$�!  
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��"�)��� Y�*  

�� �(D*�� �-��(_�� -��' D�����#"��' D�>�*��)�' ��=�' )�� ���������)�' ��=$�)�' ��! 
=�*-�������&$��� -�* �����* ���?�$��#$ )�� $�$�\��)#$. 	 -&/=��$* $�$���=$���/+� 
��������� �* -&$D�-* )�� =���)�*��-�A -!-�*�(�>$ -�� ���+� �� D�����#"��' ��$("�' �=�!$ 
"��-�(-��' ����)#$ $�$�����>$. ������ -!-������ =�*-�������&$��� -�*$ *��)���$�)� 
(���O��/�-��'), -�* =*��)� H���*=�$+� ()����&��'), -�*$ �����)� (?(���)�) )�� -�*$ ����)� 
()H�$��)�' ����+�'). 	 ���-���* ���?�$��#$ �+$�� ���*��"�$�* �� �*$ ���-���* $�$�\��)#$ 
�A/> �*' ��/(�*' �$���/+�' ���?($���'/A/)�! ��! ���"��)$&�!$ �� $�$�"���(O��', )�� ����"� 
�� "���(O��' �!��' -!=$( �$���&--�$��� �($> -� ���?($���' )�� =���)�*�+_�$��� �� ��=$�)�' 
�*' ���-���*' ���?�$��#$. ��+-*' �� ?��$A��$� ��! -!�H�+$�!$ -��' ���?($���' �+$�� 
�O������)( -*��$��)( /�� "���(O��' -� )��(�!-*, �����)( *��)���$�)(, H�����?($���', 
��-D*����' )�� �$�$�#-���' �*/�' �$��/���'. 

� �� H�-�)�' ?!-�)�' �"�A�*��' �>$ $�$�->����"+>$: ��/(�* ���?($���, "�()����' 
�$��/���)�' -�(D��', "!-)��+� ?A���-*'.  

� ���)�*�>��$� )!)�#���� )�� � $A��' ��! Moore, )����&��', )H�$��)�' ����+�', 
)H�$��)� )�� )��--�)� ?��/� Coulomb, $�$����$-+-���.  

� �����)� "��� ���?�$��#$: "��$&-���� H(-*', ���?�$���)� -!/)�$��>-* )�� ��-�-�A 
����>-*', ���?�$���)� �(-*.  

� �=��� )�!-�(��>$ )�� $�$�->����"+>$. ��+"��-* ��! !��-��#����'. �����?($��' 
-����#$-!/�#$ )�� />$+� ���?�'.  

� ���-�A?*-* ���+>$ -� ���?($���' -����#$ )�� �-AD����' ���-�A?*-*'.  
� T�=$�)�' =���)�*��-��& ���?�$��#$ (LEED, XPS, AES, TPD, ...).  
� ���(�!-*. �$��/( )�$���, � �A��' �������)#$ $�$�->����"+>$ -� -&/=��$�!' 

)����&��'. �&$D�-* ���>$+�' )�� (��� ����"�+/����.  
� ��$�->�(��� -� =����� &�*: -&$D�-*, =���)�*��-�A' )�� �"�A�*��'.  

 

��H���/��?+�  

� P. W. Atkins, Physical Chemistry, Oxford University Press, Oxford 1998, )�� ���(?��-*,  
4!-�)�=*��+�, �A��' ���, ��$���-�*���)�' �)"A-��' ����*', 	�()���� (1998). 

� George W. Hanson, ��=�' ��$�*��)���$�)�', 2009 �D�$� 
� Edward L. Wolf, Nanophysics and Nanotechnology, Wiley-VCH, Weinheim 2006.   
� K. W. Kolasinski, Surface Science, John Wiley & Sons, Chichester, England (2002).  
� G. Attard and C. Barnes, "Surfaces", (Oxford Chemistry Primers), Oxford University 

Press, Oxford (1998).  
� Ib Chorkendorff and J. W. Niemantsverdriet, Concepts of modern catalysis and kinetics, 

Wiley-VCH, Weinheim 2006.  
� G.A. Somorjai, Introduction to Surface Chemistry and Catalysis, John Wiley & Sons, New 

York (1994).  
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348. �$�!' & ��+�B'$$#� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�:  

6�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� ���=�+��-* �>$ !��)#$ – ���-"����-�A' ��! )&)��! _>�' �>$ !��)#$ 
� �$��/���)� D�#�*-* �>$ !��)#$ )�� �$��/���)A )A-��' 
� �A-��' ��#�>$ !�#$ )�� ��=$�)#$ )���-)�!�' )�� ���O��/�-+�' - ��-���A/*-* ����)�& 

���MA$��' 
� �����' �)�����' 
� ����H����$��)�' �����#-��' )��( �* "��"�)�-+� ����/>/�', ���O��/�-+�' )�� ��A���`*' 

�>$ !��)#$ 
� �$�)&)�>-* – �������)�"���-��� !��)( 
� ���H��H� /�� �*$ !/�+� !��)( )�� �*��)� �)D�-* – Materials Safety Data Sheets 
� ����D�-+� /�� �#�*-*, ����?��(, =��-*, "��=�+��-* )�� ���D�)�!-* �>$ ���)+$"!$>$ 

)�� H��H��#$ !��)#$ 

 

349. M�"���!-/ !�� G�+��!-/ I)�0����/ Y$�!&�  

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 

5�! �O���$�! 

 

��"�)��� Y�* 

� E�-�/>/� 
� A�A)��-* Y��)#$ -� T(-��' 
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� ������)� E��-��)� �!�����?��( 
� %����)� �!�����?��( 
� ����=�+� ���-��)�' �!�����?��(' 
� IO>"����-��)� �!�����?��( 
� %�>�+� EO��D�#-�>$ 
� M*=�$�-��+ E$+-=!-*' 
� z��!-* 
� %��&-* 
� KA�>-* 

 

��H���/��?+� 

� N.E. Dowling, Mechanical Behavior of Materials: Engineering Methods for Deformation, 
Fracture and Fatigue, Practice Hall (1998) 

 

362. �$�!' V: ��+���!' !�� ��%����!' �$�!' 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: - 

6�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� ��$�)( =���)�*��-��)( �>$ )�����)#$ !��)#$. ��-��+ -� )�����)(. 
� %����"!$���)� )�� )�$���)�. �������' -� )�����)(. 
� ��(=!-* )�� *��)���)� �/>/��A�*�� -�� )�����)(. 
*=�$�)�' )�� ����)�' �"�A�*��'. 
� �����/$*��-�A' )�� ������/$*��-�A', )H�$��)� D�>�+� ������/$*��-��&  
� �(O* )�� ��/$*��)�' "���'. ��"*����/$*��)( )�� �$��-�"*����/$*��)( !��)(. �����=�' 

Weiss: �!$���)� )�� )�$*��)�. 
�/$*��)� �$�-�����+� – 
�/$*��)� !-���*-*.  
� 
���)( )�� �)�*�( ��/$*��)( !��)(. ���)( /�� ��/$*��)� D>�()�-* 
� ���*����"�(-��' -� =��*��' "��-�(-��'.  Spin glass. ��!���-������/$*��-�A'. ����( 

!��$�� )�� ���!-��>����)�' "���(O��'. 
� 
�/$*��-*��)���$�)( !��)( - ��$���/$���' 
� 
�/$*���$�+-��-* )�� /�/�$���+� 
�/$*���$�+-��-* – �?����/�'  
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��H���/��?+� 

� “Fundamentals of Ceramics”, M.W. Barsoum, Taylor and Francis group, 2003. 
� “���-���* )�� ��=$�)� �>$ ������)#$», �.�. 4�+)�', ��$���-�*���)�' �)"A-��' 

�.
.�., 2005. 
� Stephen Blundell, Magnetism in Condensed Matter, Oxford University Press (2001).  
� David Jiles, Introduction to Magnetism and magnetic Materials, 2nd Edition, Chapman & 

Hall (1998).  

 

391. ���
 V �������� A*��!&� C�#k$�!&� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 122 )�� 232 

5�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� �*$ �����* !��)#$ H����/�)�' ������!-*', �*'  
"���' )�� ��=���)��$�)�' ��!' -� �����)A ��+��"�,  �>$ �*=�$�-�#$ �!�A-��/($>-*' )�� 
�>$ �"�����>$ ��!' >' !��)#$. �� ��D*-��)�+ -�A=�� �+$�� �� �O�': 

� �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� �� !��)( H����/�)�' ������!-*'  
� ����">-* �>$ "���)#$ �*=�$�-�#$ ��! =�*-�������&$��� ��A �*$  ?&-* /�� �*$ 

"*���!�/+� !��)#$ �� )�D���-��$�' �"�A�*��' 
� =�*-�����+*-* �>$ /$#-�>$ �!�#$ /�� ��$ -=�"��-�A H�����*��)#$ !��)#$ 
� ���������-+� �>$ ?���*�#$ /�� �*$ "�"�-)��+� ��! ��D�����' �>$ -!$D���)#$ 

H��\��)#$ )�� �>$ �?����/#$ ��!' (�(D*�� 491) 

 

��"�)��� U�* 

� ����=�+� H����/+�' 
� ����"�+/���� H����/�)#$ !��)#$ 
� �����/A$�- _����+$*- ���-�+$* - )����+$�' 
� 
��(O�, �-��+ ���=$#$, )����/A$� �!"�#$, ��!���M"� �$+"�� 
� �!����+$*, (�!��, H��H()� 
� �����/�)( -&$D��� !��)(: �->����)( �-��()>$, =��+$*, "���(���, �-�(, "A$��� 
� ��(���� )�� ��/$*����)��)( H�)�*�+"�� 
� ���� �!#$ )�� ����"�+/���� �����)#$ ��)���*=�$#$: )!�����-)����A', )�$*-+$*, 

��)�*���)( ��-�+/��, ��-��/+$* 
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� �=�"��-�A' H�����*��)#$ !��)#$ 

 

��H���/��?+� 

� C. Branden and J. Tooze, "��-�/>/� -�*$ "��� �>$ ��>��M$#$», �)�"*��M)�' �)"A-��' 
Garland. ���*$�)� �)"�-*: �)�"*��M)�' �)"A-��' 
�(-"��, 2006 

�� H�H�+� )��&���� )��( ��/(�� ����' �*$ "���)� / H��=*��)� ���!�( ��! ��D�����' 
(50% �*' -!$���)�' &�*').  �!-�!=#', �A/> �*' "����-�*��$�)A�*��' ��! ��D�����', "�$ 
!�(�=�� �)A�* H��D*�� -�� ���*$�)( ��! $� -!$"!(_��  �*$  "���)� ���!�( ��_+ �� ��' 
�*=�$�)�' )�� (���' �"�A�*��' �>$ !��)#$. ��*-�������+��� ����A$ -!$"!�-�A' ��>��/�$�&' 
H�H���/��?+�' �� �//��)( H�H�+� (����)(�>). 

� D. Whitford, “Proteins-Structure and Function”, Wiley, 2005 
� P. R. Shewry, A.S. Tatham, A. J. Bailey, "Elastomeric Proteins: Structures, Biomechanical 

Properties, and Biological roles" The Royal Society and Cambridge University Press, 2003  
� S. Mann, "Biomineralization: Principles and Concepts in Bioinorganic Materials 

Chemistry" , Oxford Chemistry Masters, 2001  
� E. Gazit, "Plenty of Room for Biology at the Bottom: an Introduction to 

Bionanotechnology", Imperial College Press, 2007  
� J.F.V. Vincent, "Structural Biomaterials", University Presses of California, Columbia and 

Princeton University Press (1990)  
� C. Neville, "Biology of fibrous composites", Cambridge University Press (1993)  
� J. Benyus, "Biomimicry - innovation inspired by Nature", Quill, William Morrow (1997)  
� J. Howard, "Mechanics of the motor proteins and the cytoskeleton", Palgrave Macmillan 

(2001)  
� S.R. Fahnestock and A. Steinbuchel, Polyamides and complex proteinaceous materials, 

volumes 7 and 8, in "Biopolymers", Wiley-VCH (2003)  
� Vogel, S. "Comparative Biomechanics", Princeton University Press (2003) 

 

401. 	��$(����!� �+%����  

� 

���':-, ECTS: 5 

���������&��$�:- 

7�! �O���$�! 
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	 ����>����)� ��/�-+� �)��$�+��� -� D��� ��! -!�?>$�&$ � �$"��?��A��$�' ?���*��' 
�� ��$ �)(-���� ���H����$�� )�D*/*�� � ���!$*�� )�� "���)�+ 2 �O(�*$�. �� ��#�� �O(�*$� 
� ?���*��' -!$�D>' -!/)�$��#$�� )�� �����( �*$ �����+�*�* H�H���/��?+� ��! �?��( �� 
D��� ��! D� �O��(-�� )�� �O��)��#$���� �� �� ��/���+� (���������)( � !����/�-��)() ��! D� 
=�*-�������-��. 

 

410. �+%����+�# �$-%"#* !�� 
*�#������#L ���+���!&� �*����'�(� 
�-�( ��#$#%���� 

�  

���': 2-0-2, ECTS: 5 

���������&��$�: 114  

8�! �O���$�!  

 


�D*-��)�+ -�A=��  

 

� -�A=�' ��! ��D�����' �+$�� ���)��)� �O(-)*-* )�� * �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ -� 
��DA"�!' «visual» ���/�������-��& � ���+�' ��������� �* "*���!�/+� graphic/user interface 
/�� -!���/�, =����-�A )�� ���O��/�-+� "�"���$>$ ��! -!���/�$��� ��A "�(?��� A�/�$� )��( 
�*$ "�(�)��� ���������)#$ �����-�>$, A�>' �����/�(?��, /�$$�����' ����#$, 
�$���/�)�+/`*?��)�+ ���������+', �!���������*��$�' H(-��' -����O*' )�� ����?��(', 
)��+-��� )�� ���)��+� ��/($>$ ����*-*' ��"+�!. �� ?���*��' D� �(D�!$ H�-�)( H����� 
���/�������-��& �� LabVIEW/Agilent Vee )�� D� �����&$ $� =�*-�������&$ ���/�(����� 
/�����$� ��A ��$ "�"(-)�$�� )�� (���!'. %� =�*-������*D�+ LabVIEW/Agilent Vee -� 
Windows XP, Vista �����!�/�)( -!-������. 

�����=A��$� 

1. ����$A*-* H�-�)#$ �$$��#$ ���/�������-��& -� LabVIEW/ Vee ��-> /��?�' 
���/����(�>$ -!���/�' "�"���$>$, )��>"+>-*' �>$ ��)�$�"+>$ �>$ ���/����(�>$ )�� 
�*$ ����!=� �?����/� ��!'.  

2. ����$A*-* �>$ H�-�)#$ "��"�)�-�#$ «Troubleshooting» 
3. �)�$A�*�� �>$ ?���*�#$ $� ���=�!$ ���/�(����� LabVIEW/Vee ��! �=�!$ /��?��+ ��A 

��$ "�"(-)�$�� � (���!', /�� -!���/�, =����-�A )�� ���D�)�!-* "�"���$>$.  
4. �!$"�-����/+� "�(?��>$ ����*��)#$ -!-)�!#$ �� ��!' !����/�-��' ��! ���=�!$ 

LabVIEW/ Vee 
5. �!���/� )�� ���D�)�!-* "�"���$>$ =�*-������#$��' ���/�(����� LabVIEW/Vee 

/�����$>$ ��A ��!' +"��!' ?���*��'.  
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6. 
���?��( "�"���$>$ -� Excel )�� (��� ���/�(����� ���O��/�-+�' "�"���$>$ /�� 
��������> �$(�!-* (-����-��)� -�� "�"���$�, -=�"��-�A' /��?�)#$ ����-�(-�>$)  

 

B�H���/��?+�  

 

� «VEE Pro: practical graphical programming», Robert B Angus; Thomas E Hulbert, 
London, Springer, 2005. 

� LabVIEW for Everyone: Graphical Programming Made Easy and Fun Jeffrey Travis, 
James Kring, Jim Kring, ISBN:0131856723, Published by Prentice Hall 

� "Visual Programming," N. C. Shu, 1988.  
� "Principles of Visual Programming Systems," S.-K. Chang, editor, 1990. 

 

440. �+%����+�# �����!�*&� !�� ��"��#$#%�!#L �"�)�#* 

� 

���': 2-0-2, ECTS: 5 

���������&��$�:- 

8�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�/>/� 
� ��>�����)�' )���-)�!�' "&� "��-�(-�>$ - y`��'. 
� ��>�����)�' )���-)�!�' ���#$ "��-�(-�>$ – ����' – �$���&/���� 
� ���?�)�' ����-�(-��' – ���/�(����� 
� ��$�)( ���+ �*=�$���/�)�& -=�"+�! 
� ��-�)( -���=�+� ��! -=�"+�! 
� ����-)�!� �*=�$���/�)�& -=�"+�! 
� �=�"+�-* �!�����*��$>$ -���=�+>$ 
� �+"* -=�"+�! 
� Computer-Aided Design (CAD) 
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442. 	��$(����!� �+%����  

� 

���':-, ECTS: 5 

���������&��$�: 401 

8�! �O���$�! 

 

���( �� "�&���� �O(�*$� �*' ����>����)�' ��/�-+�', � ?���*��' ��/(_���� -�� 
-!/)�)����$� D��� ��! �=�� -!�?>$*D�+ �� ��$ ���H����$��, "+$�� �$*���>��)�' ����+�' -�*$ 
��("� ��! !�(/����, �$��&�� �� "�"���$� ��! �=�� -!���O��, -!//�(?�� �*$ ��/�-+�, )�� 
����' �*$ ����!-�(_�� -� "*�A-�� ����+� �$#���$ �*' "����-��$*' "�����&' ��������' ��A 
�*$ ���+� )�� �O��(_����. 

 

443. �+%����+�# ���#k$�!&� !�� C�#k$�!&� 

� 

���': 0-0-5, ECTS: 6 

���������&��$�: 343 

7�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

�(����' �$"��)��)�' ��/�-�*���)�' �-)�-��' -=���)�' �� $�$�\��)( )�� ��DA"�!' 
=���)�*��-��& ��!' �+$��: 

� �*��)� -&$D�-* CdSe $�$�)�!-�(��>$ )�� ����)A' =���)�*��-�A' �� ?>��&/��� )�� 
UV-VIS ?�-����/��?+�. 

� �*��)� -&$D�-* $�$�)�!-�(��>$ =�!-�& )�� =���)�*��-�A' ��/�D#$ ��-> 
-!$��$�-��& ���-��$+>$ -�*$ ����)� ��!' ��A)��-*. 

� �������*-* $�$�"��#$ �� 
�)��-)��+� �����)#$ �!$(��>$.  
� �$��AD�-* )�� =���)�*��-�A' "�*��)���)#$ )�D����#$ Bragg. 
� �!�H��������)� ����*-* "�(�)���' femtosecond ����#$ ���_�� )�� ���������)� 

�����D�!-* �*' ��=�' �*' �H�H��A�*��' ��! Heisenberg.  
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�(����' �$"��)��)�' ��/�-�*���)�' �-)�-��' -=���)�' �� H��\��)( )�� ��DA"�!' 
=���)�*��-��& ��!' �+$��: 

� ����/>/� ���' �$#"�!' ��>��M$*' ��-� -� H�)�*�+"�� 
� ��D���-�A' -� )��A$� $�)��+�! 
� ���/=�' )�D��A�*��' �� *��)���?A�*-* -� �*)�� ���!�)�!����"+�! 
� �?��)!-�A' �$#$ )�� "���)A' =���)�*��-�A' �� *��)���$�)� ��)��-)��+� )�� 

���+D��-* �)�+$>$ � 
� ����-)�!� �������)#$ $�$�-)��>"+>$ �� �$��AD�-* ��/&��! -��' H����/�)�' +$�' )�� 

"���)A' =���)�*��-�A' 

 

��H���/��?+� 

� P. Singleton, Introduction to Bacteria, Wiley (1992) 
� D. M. Bollag and S. J. Edelstein, Protein Methods, Wiley-Liss (1992) 
� R. K. Scopes, Protein purification, Springer-Verlag (1994) 
� Amyloid proteins-methods and protocols, Humana Press (2004) 

 

444. I)�0����/ !�� E��$#%� Y$�!&�+Project 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�:- 

8�! �O���$�! 

 

��"�)��� Y�* 

� E����/� Y��)�& 
� A$(/)* E����/�'  
� ����"�+/���� E����/�' Y��)#$ 
� H E!��+� ���)��+� Y��)#$ 
� T&��� Y��)#$ 
� T&��� I"�����>$ Y��)#$ 
� ���"�)�-+� E����/�' 

� �!/)����)� M����* Y��)#$ 
� M������ )�� K�(���� 
� �=�"��-�A' K���(�>$ 
� ���!���� 
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� K�����)( 
� �&$D��� Y��)( 
� �&/)��-* ���(��>$, ���!���#$, )�� )�����)#$ 

� ��>��/�$�+' I"�A�*��' Y��)#$ 
� E��-��)�' �"�A�*��' )�� �����/� !��)�& �������_A��$* ��A �)��`+� 
� ���-��)�' �"�A�*��' )�� �����/� !��)�& �������_A��$* ��A �!���-�A�*�� 
� %����)�' �"�A�*��' )�� �����/� !��)�& �������_A��$* ��A D����)�' �(-��' )�� 

�������?#-��' 
� OO�+">-* )�� ��A�*`* 
� ��(H�>-* )�� ��A�*`* 
� H��)���)�' �"�A�*��' 

� M�)��"���, E��O��/�-+� )�� I"�A�*��' 
� E//�$�+' )�� �O>/�$�+' �"�A�*��' 
� E�+"��-* "���' -��' �"�A�*��' 
� T&��� ���O��/�-+�' !��)#$ 
� ���/�(����� ?(-�>$ )�� D����)� ���O��/�-+� )���(�>$ 
� ����' )�!-�����)#$ !��)#$ 
� ����' ���!���#$ 
� E����/� )�� )��*/������+*-* ��"#$ =(�!H�' )�� )���(�>$ ���!��$+�! 

� E����/� Y��)#$ �� H(-* M*=�$�)�' I"�A�*��' 
� H �����/� !��)#$  >' ���$��*���)� "��"�)�-+� 
� E����/� !��)�& �������_A��$* ��A �"�A�*��' "������' 
� E����/� !��)�& �������_A��$* ��A �"�A�*��' �$��=�' 
� E����/� !��)�& �������_A��$* ��A �"�A�*��' )A�>-*' (fatigue) 
� E����/� !��)�& �������_A��$* ��A �"�A�*��' ���!-*' (creep) 
� E����/� !��)�& �������_A��$* ��A �"�A�*��' ���H�' (friction) )�� ?D��(' (wear) 

 

��H���/��?+� 

� J.F. Shakelford “Introduction to Materials Science for Engineers, Prentice-Hall (1999) 
� M.F.Ashby, “Materials Selection in Mechanical Design”, Butterworth- Heinemann (1992) 
� M.F. Ashby, Materials Selection Wallchart, CRC Press (1994) 
� M.F. Ashby, D.R.H. Jones, Engineering Materials: An Introduction to their Properties and 

Applications, Pergamon Press (1980) 
� K.G. Budinski, M.K. Budinski, “Engineering Materials: Properties and Selection, Prentice 

Hall (1998) 

 

445. P�*��#)*����!� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 211 
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8�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� �+� ��D���/�)� ����/��?� �>$ �O�-#-�>$ 
"�����*-*' ����', �*=�$�)�' �$��/���' )�� -!$�=���' /�� "�(?��� !��)( )�� -!$D�)�'. �� 
��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

� 
�D*����)� ����/��?� �-�_!/+>$, )���$A*-* ?!-�)�' -*��-+�' ��/�D#$ )�� 
"��"�)�-+�' ��+�!-*'. 

� ����">-* �*' "��?��(' ��!�>$�)#$ ��A ��-��!�>$�)( ��!-�( )�� �*' "*��-+�' �*'.  
� ����$A*-* �*' -*��-+�' )�� =�*-��A�*��' �*' ��!-��"!$���)�' -��' �?����/�' 

)����/�-+�' !��)#$ 

 

��"�)��� Y�* 

� ��-�/>/�)�' �$$���' (��!-�( )�� ‘=�����’ &�*, ���!����, )������"�, ��-*�$��/( !��)(, 
��M)( ?��$A��$�) 

� ��-�)( ����=�+� ���$!-����)�& )�� ��$!-��)�& ��/�-��& 
� �&���' ��=�' �*=�$�)�' ��!�>$�)#$ ��!-�#$ (!/�(, ����' -��>��' ���') 
� 
����)� ������!-* �O#"�!' 
� ������*-* ����', ��)��-)���)( (Navier Stokes) )�� ��)��-)���)( �-�_&/��   
� 
*-��!�>$�)( �!-�( 
� ���-����)� �$(�!-* 
� ����)( -��#����, !"��"!$���)�, �O>����)� ���, -!$����-��' ���H�'    
� ��"�)( )�?(���� (�!�H#"*' ���, �$��/���, =��$�)� �O(��*-*) 

 

��H���/��?+� 

� R. W. Fox, A. T. McDonald, P. J. Pritchard, Introduction to Fluid Mechanics, 6th 
ed.,Wiley, NY (2006). 

� W. S. Janna, Introduction to Fluid Mechanics, 3rd ed., International Thomspon Publishers, 
NY (1993). 

� D. J. Tritton, Physical fluid dynamics, van Nostrand Reinhold, NY, (1977) 
� �. ����M>($$�!, 
*=�$�)� �!-�#$, 2 �A���, �
�, �D�$�, (2004). 

 

446. �$�!�+#��!� ��!+#�!#��� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 
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���������&��$�: 248  

8�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�)�+ �&��� *��)���$�)#$ ��)��-)��+>$: -(�>-*' (SEM) )�� "����!-*' (TEM)- 
-!�H���)�' )�� !`*��' "��)����)�' �)�$A�*��' 

� ����=�+� )�!-�����/��?+�': -���=�+� -!�����+�', ��("�' -*��+�!, )�!-�����)�' "���' 
!��)#$  

� ���*���+"��-* *��)���$+>$ )�� !��)#$ 
� �!����)� D�>�+� *��)���$+>$ 
� ���+D��-* *��)���$+>$: �$�+-���?� ���/��, ���+D��-* *��)���$+>$ �����/��$*'-

�����=�', ���+D��-* -!/)�+$�!-�' "�-�*', �$(�!-* ��)A$>$ 
� 
*=�$�-��+ ?>���$�' �$�+D�-*':�$�+D�-* �����A?*-*', �$�+D�-* ���+D��-*', )�� 

�$�+D�-* ?(-*'. �=*����-�A' )�� �$(�!-* ��)A$>$ "���)#$ ������#$. 
� �$��!��)� *��)���$�)� ��)��-)��+�: -���=��������)� �$(�!-* �� �)�+$�' �) 
� �����-�A' *��)���$�)�& ��)��-)��+�! )�� ���������-+� "��/�(�>$ *��)���$�)�' 

��)��-)��+�' -(�>-*' )�� "����!-*' 

 

��H���/��?+� 

� Marc De Graef, Introduction to Conventional Transmission Electron Microscopy, 
Cambridge University Press (2003) 

� Stanley L. Flegler, John W. Heckman, Karen L. Klomparens, Scanning and Transmission 
Electron Microscopy: An Introduction, Oxford University Press (1995) 

 

447. ��#$#%����!� �������� �$�!&�  

�/�2 

���': 2-0-3, ECTS: 5 

���������&��$�: 114 

7�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 
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�)��A' ��! ��D�����' �+$�� * ��-�/>/� -� H�-�)�' ��=$�)�' ��! =�*-�������&$��� -�* 
D�>�*��)� �����* �>$ !��)#$ �� =��-* *��)���$�)�& !����/�-��. �� �(D*�� -!$"!(_�� 
"����O��' )�� ���)��)� (-)*-* -�� ��/�-����� �� -�A=� �*$ �O��)�+>-* �� ��' )��(��*��' 
��DA"�!' ��$������+*-*' )�� ���-���+>-*' /�� �*$ )���$A*-* �*' -=�-*' "���'-�"�����>$ 
�>$ !��)#$ )�D#' )�� "���/�-�#$ -� "�(?��� ���H������ �*' ���-���*' !��)#$. 

  

� ��-�/>/� -�� ��$���� !����/�-��)�' ���-���+>-*' �>$ !��)#$  

�>��)� )�� =��$�)� ���(�=*-* "���' )�� "���/�-�#$ �>$ !��)#$ )�� -&$���* ����/��?� 
�$�+-���=>$ ��$���>$ ()H�$���*=�$�)#$, �����-��)#$, ��-�-)���)#$, -!$�=�&'). 

� %�����#"��' /$#-��' /�� )��-�)�' ���-����#-��'  

�&$���* ���-)A�*-* -���=�+>$ )��-�)�' �*=�$�)�', -����-��)�' ?!-�)�', ���D�*��)#$ 
��DA">$ ���)���>-*' )�� ��+�!-*' "��?���)#$ �O�-#-�>$.  

� ���-����#-��' -� �����)A ��+��"� 

�!$���)( "��-�����)�' ���*���+"��-*'. 
�D�"�' �����)�' "!$���)�'. 
�D�"�' Monte 
Carlo. ��=�)�' -!$D�)�', "*���!�/+� )�!-�����)#$ ���/�(�>$, �������'. �!$����)�' 
-!$D�)�'. 
�D�"�� "�����*-*' -��D���' D����)��-+�' �/)�� �+�-*'.  

� �$(�!-* �������-�(�>$  

�"�A�*��' �-�����+�', "���)�', �*=�$�)�', "!$���)�' �"�A�*��'. �����/�-��+ �"�����>$ 
-!/)�)����$>$ !��)#$ �� �����-��)( "!$���)( ���*���+"��-*' )�� -&/)��-* �� 
���������)�' ����'. 

� ���-����#-��' -� ��-�-)���)A ��+��"� )�� -�� -!$�=�' 


�D�"�� �"�#$ )A))>$ (coarse-grain). ���)������+*-* -!$�=�&' =#��!. 
�D�"�� 
������-��$>$ "��?��#$ )�� -���=�+>$. �?����/�' (�.=., "!$���)� �O��D�#-�>$, "�("�-* 
*��)�����/$*��)#$ )!�(�>$). �!�����)( �!�A����. 

� �!$"!�-��+ ��DA">$ 

��!�A=��$�' )�� �����=*��$�' -!$"!�-�A' ��$���>$. ���-����#-��' ��������' 
)�+��)�'. 

 

��H���/��?+� 

� �.�. �$"��#�*', �����/�-��)� 4!-�)�, �D�$� (1995). 
� J.M. Thijssen, Computational Physics, Cambridge University Press, Cambridge, New 

York (1999). 
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� D. Raabe, Computational Materials Science: the Simulation of Materials Microstructures 
and Properties, Wiley-VCH, Weinheim, New York (1998). 

� M. P. Allen, D.J. Tildesley, Computer Simulation of Liquids, Clarendon Press, Oxford 
(1990). 

� D. Frenkel, B. Smit, Understanding Molecular Simulation: from Algorithms to 
Applications, Academic Press, San Diego, (1996).  

� K. Ohno, K. Esfarjani, and Y. Kawazoe, Introduction to Computational Materials Science: 
from Ab Initio to Monte Carlo Methods, Springer-Verlag, Berlin, New York (1999). 

� K. Binder, D.W. Heermann, Monte Carlo Simulation in Statistical Physics: an 
Introduction, Springer, Berlin, New York (1997).  

� K. Binder, Monte Carlo and Molecular Dynamics Simulations in Polymer Sciences, 
Oxford University Press, Oxford, New York (1995). 

� D.C. Rapaport, The art of Molecular Dynamics Simulation, Cambridge University Press, 
Cambridge, New York (2004, 1998). 

� T. Saito, Computational Materials Design, Springer, Berlin, New York (1999). 

 

448. ��)�!' !�,'$��� ���� ��#$#%����!� �������� �$�!&� 

� 

���': 2-0-3, ECTS: 5 

���������&��$�: -  

8�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

���=>�*��$� )�� �O��"�)�!��$� D����� -� !����/�-��)�' ��DA"�!', ��=$�)�' )�� 
�?����/�' -�*$ ���-���* �>$ !��)#$. �!/)�)����$* "�"�)��� &�* )�� �$�+-���=* 
H�H���/��?+� )�D��+_���� ��A ��!' "�"(-)�$��'. �!��������H($�� ���)��)� (-)*-* -� 
!����/�-��' (��/�-�����). 
����+ $� �=�� )�� -���$����)A =���)����. 

 

451. ��#�"��� ��������/ �#$*��+&�  

�/� 2 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: - 
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7�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��-�/>/� -��' H�-�)�' �$$���' �*' ?!-�)�' 
���!���#$, �*$ ����/��?� �+�' ���!����)�' ��!-+�', "��� ���!���#$, "���&���� )��  
��+/����, )�� ���-��)A�*��. �� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

1. �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��' H�-�)�' �$$���' ?!-�)�' ���!���#$ )�� ��' H�-�)�' 
"��?���' ��!' ��A (���' )��*/��+�' !��)#$. 

2. ����$A*-* "���!�(�>$ )�� ���/�(�>$ ���!���#$ )�� �>$ �?����/#$ ��!'. 
3. ���������-+� �>$ ?���*�#$ /�� �� �(D*�� "!$���)�' ���!���#$. 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�/>/�: �$>���+� �� ���!���� – ���*/��+�' – ���?���' ��A 
�)�������)( !��)( – 
%�������-��)( )�� ���-������ 

� �����-��)� ��!-+">$ 
� ���� "���A�?>-*' �����$>��$>$ ��)�����+>$ (��(?���� �&��� ��!-+">$, �$�����)A 

��������, ���-��)A�*��, ���(/>$ "���') 
� ��+"��-* "���&��! 
� ��=$�)�' -)�"�-*' (
���*-* ��/�D�!' )�� -=�����') )�� =���)�*��-�A' 
� ���!����)( "���&���� 
� 
�+/���� ���!���#$ )�� I-�����+� ?(-�>$ (%�>�+� Flory-Huggins) 
� 
�+/���� 
� ���!����)( �!)�#���� (gels) – �!)��������+*-* (gelation) 

 

��H���/��?+� 

� �. ��A$��', �!$D���)( ��)���A���: ��-�)� %�#�*-*, �)"A-��' �>-���()*, �D�$� 
(2002) 

� �. 
*�-�&�*', ���!���� )�� -&$D��� !��)(, �
�, 2004 
� M. Rubinstein, R.H. Colby, Polymer Physics, Oxford University Press, New York (2003) 

 

452. �L�9��� �#$*��+&� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 243  
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8�! �O���$�! 

 

��� �(D*�� �!�A �$���&--�$��� �� H�-�)�' ��D�"�� -&$D�-*' ���!����)#$ !��)#$. 
�+$���� ��H(D!$-* -��!' �*=�$�-��&' �>$ ���!����-�#$ )�� -�*$ )�$*��)� �>$ 
�$��"�(-�>$. ��+-*' -!_*��&$��� * ��+"��-* �*' )�$*��)�' -�*$ ��=&�*�� �$�+"��-*' )�� �� 
=���)�*��-��)( �>$ ���!���#$ ��! ���)&���!$. ����' ����!-�(_�$��� �� H�-�)�' ��=$�)�' 
��)�������)�& =���)�*��-��& �>$ ���!���#$. �� ?���*��' �����/�!$ -&/=��$� ���!$*��)( 
D����� -�* -&$D�-* ���!���#$ /�� ����!-+�-* (���=��>��)A). 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�)�' �$$���' – �$�������/+� ���!���#$ 
� ��O�$A�*-* ���!���#$ 
� 
�)��"��� ���!���#$: ��=���)��$�)� ��$����#$, ���-�$�����-�A', ��)��)A�*��, 

�-������� 
� 
�-� �����)( H(�* – �"�A�*��' 
� 
�/�D�' )�� -=��� ��)�����+>$ 
� �+"* �$��"�(-�>$ ���!����-��& 
� ���"��)�' �$��"�(-��' ���!����-��& 

� �&��� -��"��)#$ �$��"�(-�>$  
� 
����)A H(��' )�� ���!"��-���( 
� ��$*��)� -��"��)#$ �$��"�(-�>$ 
� ����"�+/���� 
� ����*=�$�)�' ��D�"�� -��"��)�& ���!����-��& 

� ��!->��' �$��"�(-��' ���!����-��& 
� ���!����-�A' ���!D��>$ ��_#$ 
� 
*=�$�-�A' ���!D��>$ ��_#$ 
� 
����)A H(��' )�� ���!"��-���(  
� ��$*��)� ���!����-��& ���!D��>$ ��_#$ 
� ����"�+/����  
� ����*=�$�)�' ��D�"�� ���!����-��& �� ���&D���' �+_�' 
� �!����!����-�A' 
� ��$*��)� -!����!����-��& 

� �$���$��)A' ���!����-�A' 
� 
*=�$�-�A' �$��$��)�& ���!����-��& 
� 
����)A H(��' )�� ���!"��-���( 
� ��$*��)� �$��$��)�& ���!����-��& 
� 
�)�������)� ��=���)��$�)� �� �$��$��)A ���!����-�A 

� ���!����-�A' ����?��(' ��("�' 
� 
*=�$�-�A' ���!����-��& ����?��(' ��("�' 
� 
����)A H(��' )�� ���!"��-���( 
� 
�)�������)� ��=���)��$�)� �� ���!����-�A ����?��(' ��("�' 

� �����$��)A' ���!����-�A' 
� 
*=�$�-�A' )����$��)�& ���!����-��& 
� 
����)A H(��' )�� ���!"��-���( 
� ��$*��)� )����$��)�& ���!����-��& 
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� �&/=��$�' 
�D�"�� ���!����-��& 
� ���!����-��+ "�($��O*' "�)�!�+�! 
� ���!����-�A' Ziegler-Natta  
� ���/=A��$�� �_�)�+ ���!����-��+ 
� �$��"�(-��' �������+*-*' ���!���#$ 
� ����)�*��-�A' ��)�����+>$ 

� ���-"����-�A' �����)#$ H��#$ )�� ���!"��-���(' 
� ���-"����-�A' -&-��-*' 
� ���-"����-�A' ��)��)A�*��' 

 

��H���/��?+� 

� �. ��. ���_*=�*-�+"*', «�*���#-��' �*��+�' ���!���#$» ��$���-����� �D*$#$ 
� P. Rempp, E. W. Merrill, “Polymer Synthesis” 2nd Edition, Huthig u. Wepf Verlag Basel, 

Heidelberg, New York (1991). 
� P. C. Hiemenz, “Polymer Chemistry-The Basic Concepts” Marcel Dekker Inc., New York 

(1984). 
� P. C. Hiemenz, T. P. Lodge, “Polymer Chemistry” 2nd Edition, CRC Press, Taylor & 

Francis Group, New York (2007). 
� M. P. Stevens, “Polymer Chemistry-An Introduction” 2nd Edition, Oxford University 

Press, New York (1990). 
� H. R. Allcock, F. W. Lampe, “Contemporary Polymer Chemistry” 2nd Edition, Prentice-

Hall Inc., New Jersey (1990). 
� P. J. Flory, “Principles of Polymer Chemistry” Cornel University Press, Ithaka (1953) 
� G. G. Odian, “Principles of Polymerization” 4th Edition, John Wiley & Sons, Inc., New 

Jersey (2004). 
� �. ��. �����_�, .������ ���	����, z)"�-* �D$�)�& 
��-�H�+�! ���!��=$�+�!, �D�$�, 

1994. 
� �. ��$�/�#��!, .������ ��� %�4����!�� ���	����, �)"A-��' ��/�-�' 2000, 

%�--���$+)*, 1996. 
� �. ��A$��', «�!$D���)( 
�)���A���-��-�)� %�#�*-*» �)"A-��' �>-���()*', �D�$� 

(2002). 

 

454. P�#$#%�� !�� 	��+%����/ E��N�+%����/ �#$*��+&� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 243  

8�! �O���$�!  
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	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� �+� ���� ����/��?� �>$ "��"�)�-�#$ ���O��/�-+�' 
���!����)#$ -!-�*�(�>$. �� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

� �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��!' "�(?���!' ��A��!' ���O��/�-+�' ���!���#$. 
� �$�����#��-* ���#$ ���H�*�(�>$ ���O��/�-+�' ���!���#$ �� -&$D�-* /$#-�>$ 

���!���#$ )�� ?��$���$>$ ����?��(' 
� ����$A*-* �*' -*��-+�' �>$ ���!���#$ -�*$ ����-)�!� ����#$ ���MA$�>$ ��! 

=�*-�������&$��� -�* )�D*����$� _>� 

 

��"�)��� U�* 

� 
����)� ������!-* �O#"�!' – �$�����)� ������!-* ���-��)A�*��' 
� 
*-��!�>$�)( �!-�( )�� /�����)� �O>"����-��)A�*�� 
� ����-����)�' �O�-#-��' )�� 
�-������)( 4��$A��$� 
� E�-�/>/� -�*$ ���?���+*-* ���!���#$ 
� P�� ���!����)#$ �*/�(�>$ -� �/>/�&' 
� ����"�+/���� )����/�-�#$ ���!���#$ (��A/)>-* ���!���#$ )�� D��&-* ��/����', 

E)H��� D�������-��)#$, E)H��� �� ��?&-*-*, E)H��� �$#$, X&��!-* ?&��>$, 
E�+-��>-* )��>"+>$, K!�+$"�>-*,X&��!-* �� �)=!-*) 

� ��"�)( )�?(���� ()&���' "!$(���' -���)���-���! A/)�!, van der Waals, *��)���-����)�', 
!"��"!$���)�' "�-�#$ !"��/A$�!, )��, �?����/�' -�* ����/+� ���!����)#$ 
����!�(�>$ )�� �*/�(�>$, �?����/�' -�* ����/+� �������"#$ ���-���#$: �)�*��' 
)�� =�����' -?�+��', �!)$�' "��-����' )�� ��)��"���, %�O�����+�, ��D+_*-*, 
������+�, �)����)� ����/+�) 

��H���/��?+� 

� -E. 
*�-�&�*, ��-�)�' ��=�' 
��?���+*-*' ���!���#$, �.
.�., �D�$� (1999) 
� -Z. Tadmor, C.G.Gogos, Principles of Polymer Processing, John Wiley, New York (1979) 
� -D.G. Baird, D.I. Collias, Polymer Processing: Principles and Design, John Wiley New 

York (1998) 
� -F. A. Morrison, Understanding rheology, Oxford, NY (2000) 
� -R.G. Larson, The Structure and Rheology of Complex Fluids, Oxford, New York (1999) 
� -W. B. Russel, D. A. Saville, W. R. Schowalter, Colloidal dispersions, Cambridge, NY 

(1989) 
� -C. Macoscko, Rheology, WCH, NY (1994). 

 

456. 	*����!� �#$*��+&�  

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 243  
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8�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� �*$ ���� ����/��?� ��)�������)#$ )�$�-�>$. �� 
��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

� �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� ��' )�+��)�' ��)�!' )�� =�A$�! ���!���#$. 
� ����$A*-* �*=�$�-�#$ "�(=!-*' )�� ��)�������)#$ )�$�-�>$ 
� ����$A*-* �*' ��=�' !���D�-*' =�A$�!-D����)��-+�' 
� ����$A*-* �*' =�*-��A�*��' �*' "!$���)�' ���!���#$ -��' �"�A�*��' )�� �* �����/+� 

���!���#$, )�� "��?���' ��A (��� !��)( 

 

��"�)��� U�* 

� ���(�=*-* )�$�-�>$: ��+��)�' ��)�!' )�� =�A$�! )�� �"����+*-* 
� ���#"*' ���(��>-*, ���-��)A -&-�*��, ��/�� 
� �O#"�' )�� �(-��', ��(=!-*, �A��' Einstein 
� �$(��!O* )���-����)#$ �O�-#-�>$ 
� 
*=�$�)( ��$���� 
� �+$*-* ��!-+"�': �) 
�$���� ������-Maxwell, H) Rouse, /) Zimm 
� �+)�!� – z��!-* 
� ���������)�' ��=$�)�': �)�"�-* (4>�A', �����$+>$), ��*��)���)� ?�-����-)��+� 
� ����/+� 
� �!���/�)� "!$���)� )�� �����/+� -� *��-����( )�� �!)$( "���&���� ���!���#$ 
� ���' �(-��' ("��)��"#-��', H����#-��' ��$����! ���!-*', )���$��� �����)#$ H��#$) 

��H���/��?+� 

� M. Rubinstein, R.H. Colby, Polymer Physics, Oxford University Press, New York (2003) 
� G. Strobl, The Physics of Polymers, Springer, New York (1997) 
� M. Doi, Introduction to polymer physics, Oxford, NY (2001) 
� M. Doi, S. F. Edwards, The theory of polymer dynamics, Oxford, NY (1986). 
� R.G. Larson, The Structure and Rheology of Complex Fluids, Oxford, New York (1999) 

 

461. E������� K�+���!&� �$�!&� 

�/� 2 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: - 

7�! �O���$�! 
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��"�)��� U�* 

� ��-��+ -� )�����)( !��)( 
� ����' )�����)#$ !��)#$ 
� E�+"��-* =*��)#$ "!$(��>$ )�� "���' -��' ?!-�)�' �"�A�*��' 
� %����"!$���)� )�� )�$*��)� 
� A������' -� )�����)( !��)( 
� ��(=!-* )�� *��)���)� �/>/��A�*�� 
� �!��-!-->�(�>-* )�� �$(��!O* ��)��"���' 
� I-�����+� ?(-�>$ 
� M*=�$�)�', %����)�', ��*��)���)�' )�� ����)�' �"�A�*��' 

 

��'���!��0�� 

� M. W. Barsoum, Fundamentals of Ceramics, McGraw Hill, New York (1996) 
� Y. M. Chiang, W.D. Kingery, D. Birnie, Physical Ceramics: Principle of Ceramic Science 

and Engineering, John Wiley and Sons (1996) 

 

462. ��+���!' �$�!' !�� )�0����/ 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 362  

8�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� %����)�' �"�A�*��' 
� ����)�' �"�A�*��' 
� ���-��)� �����A�?>-* – �O#"*' �� –���!-�A' 
� ���-��)A�*�� – �$���-��)A�*�� – �$��=� 
� %����)�' �(-��' )�� �(-��' �&-��-*' 
� 	��)���)� �/>/��A�*�� 
� ��*��)���)�' �"�A�*��': �����)�' )�� �*-������)�' 
� 
�/$*��)�' �"�A�*��' 
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��H���/��?+� 

� W. David Kingery, H. K. Bowen, Donald R. Uhlmann, Introduction to Ceramics 2nd 
edition, John Wiley & Sons (1976) 

� Fundamental of Ceramics, Michel W. Barsoum, Institute of Physics Publishing (2003) 

 

464. ��)�!' ��,'$��� ��+���!&� �$�!&� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 362  

8�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� "�"(-)>$ �����/�� �*$ &�* -�� -!/)�)����$� �(D*�� /�� $� ��-(/�� ��!' ?���*��' -� 
-&/=��$� ���!$*��)( D����� �>$ ���*/��$>$ )�����)#$ !��)#$ ��! �=�!$ �"��+���� ��/(�* 
��=$���/�)� ���=*-*. ����)(�> "+"���� ��� �������-��$* �+-�� �����>$ D��(�>$ ��*$ A�>' 
� "�"(-)>$ �=�� �*$ "!$��A�*�� $� �����O�� )�� �)�A' �!�#$. 

� ����H-)+��' ���)�&: �����/>/�+ �`*��' ��+-��*' %����)��-+�' 
� 
�//�$+��': ��/�$���+� )�� �����-��+� 
�/$*���$�+-��-* 
� ���_�*��)���)( ���)( 
� ��"*��*��)���)( ���)( 
� ��=�+' ��$��)�+ �/>/�+ 

 

��H���/��?+� 

� �����/��$� (�D�� ��A "��D$� ���-�*��$�)( �����"�)(  

 

470. �L�9��� & ��+�!��+���0/ K#$$#��)&� 	����#+&� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 
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���������&��$�: 243 

8�! �O���$�! 

 

��� �(D*�� �!�A ����!-��_�$��� -���=�+� -&$D�-*' )�� =���)�*��-��& )������"#$ 
->����"+>$ (��/�$�)#$ )�� �$A�/�$>$) )�� /+$���� ��� -!$���* �$�-)A�*-*  

��"�)��� U�* 

� ��-�/>/� 
� �&$D�-* ���-���#$ 

� 
*=�$�)� ���O��/�-+�  
� ���!����-�A' ����)�#����': �>���+"�� Latex, 
�)���*)�#���� 
� 
�D�"�� �!��&)$>-*' 

� ����)�*��-�A' ->����"+>$ 
� ���-�(-��' )�� ���!"��-���( ->����"+>$  
� ����)�*��-�A' ���?�$��#$ ->����"+>$ 
� ���H��=� 

� ����)�*��-�A' ���-���#$ 
� ���D��A�*�� "��-���#$ 
� ���)+">-* )�� %�A�H>-*  
� ��D+_*-* 

� ���������)�' ��D�"�� =���)�*��-��& 
� 
�)��-)��+� 
� �)�"�-* *��)�����/$*��)�' �)��$�H����'  
� �"��"!$���)�' ��D�"�� - ��D+_*-* 
� 	��)���=*��)�' ��D�"�� 
� ����/+� 

 

��H���/��?+� 

� �. ��$�/�#��!, �����?�$���)( 4��$A��$� & �������"� �!-������, �)"A-��' ���*, 
%�--���$+)* (1998) 

� D. F. Evans, H. Wennerström, The Colloidal Domain, Where Physics, Chemistry, Biology 
and Technology meet, 2nd Edition, John Willey and Sons, New York (1999) 

� Polymer Colloids, A comprehensive Introduction, R. M. Fitch, Academic press (1997) 
� R. J. Hunter, Foundations of Colloid Science, Oxford, University Press, New York  

 

471. ��#�"��� �#$$#��)&� 	����#+&� 

�/� 2 
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���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: - 

7�! �O���$�! 

 

�� �(D*�� �!�A �������+ ��� ��-�/>/� -�*$ ?!-�)� )������"#$ "��-���#$. �+$���� 
�$�-)A�*-* )�� ��H(D!$-* -� D����� )������"#$ ��! �=�!$ ����!-��-��+ -�� �(D*�� 
���)� �� (���*����"�(-��', -��D�������-* )������"#$ -� "�(�!��) )�� -!_*��&$��� $�� 
D����� "!$���)�' )������"#$ ()�$*-* Brown, -!$����-��' "�(=!-*' )��). �� ?���*��' 
�����&$ $� �����O�!$ -&/=��$� ���!$*��)( D����� /�� ����!-+�-* (���=��>��)A /�� ��!' 
������!=��)�&') 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�/>/� 
� �!$(���' ����O& )������"#$ ->����"+>$,  

� 	��)���-����)�' ���*����"�(-��'  
� �!$(���' van der Waals 
� �!$���)A DLVO  

� ��+"��-* ���!���#$ -�*$ -��D��A�*�� )������"#$ -!-�*�(�>$ 
� �-�����+� 4(-�>$ 
� �+$*-* Brown – �"��"!$���)�  
� ����=�+� "!$���)�' )������"#$  (�!$����-��' "�(=!-*', )�D+_*-*)  
� %����� /�� ����!-�(-��' 

 

��H���/��?+� 

� �*���#-��' (�. ����)+"*') 
� R. J. Hunter, Foundations of Colloid Science, Oxford, University Press, New York (2001) 
� W.B. Russel, D.A. Saville, W.R.Schowalter, Colloidal Dispersions, Cambridge University 

Press (1989) 
� D. F. Evans, H. Wennerström, The Colloidal Domain, Where Physics, Chemistry, Biology 

and Technology meet, 2nd Edition, John Willey and Sons, New York (1999) 
� R. M. Fitch, “Polymer Colloids, A comprehensive introduction”, Academic Press, London 

(1997) 

 

480. E��+#)#�-/, ���#)#�-/ !�� ���#��"�#$#%�� ����%(%&�  

E 
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���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 242  

8�! EO���$�! 

 

��"�)��� U�* 

	 &�* D� "�����?#$���� �$(��/� �� ��$ "�"(-)�$��. �$"��)��)(, �� �(D*�� �����+ $� 
�������H($�� )(���� � )�� A�� ��A �� ����)(�>: 

� �H�$��)�' �����"���' 

��-�/>/� -�� )H�$��)( �*/("�� )�� !���"���'. ����)�*��-��)( ��)* )�� =�A$��. 
	��)���$�)�' )���-�(-��' -� )H�$��)�' �����"���'. 
�D�"�' ����H������'. �O��A$�� -� 
)H�$��)( �*/("��. ��������?�' "���A�?>-*' doping. 	��)���$�)� "��� _#$*' -D�$�!'. kp 
��D�"�'. 
�$���� Kane. Luttinger-Kohn ��$���� /�� )H�$��)( �*/("��. ����)�' ����H(-��' 
)�� )�$A$�' �����/�'. 4��$A��$� Stark. �(D��* ����?��( -� )H�$��)�' �����"���'.    

� ��$�"���' *���/>/#$ 

���$�&�/��' ���?�' =��*��"�(-���>$ *���/>/#$: )H�$��)�' ����+�' )�� )H�$��)( 
$�����. ��-���)� )�� ������)� ����/��?� ?!-�)#$ �"�����>$: (�) -?����)�' )H�$��)�' 
����+�', (H) -?����)�' )H�$��)�' ����+�' �� ?���A, (/) �����O��)�' )H�$��)�' ����+�', (") 
)!��$"��)( )H�$��)( $�����, (�) )H�$��)( $����� �� ����+�', (_) "��)��"�_A��$� $�����. 
��=$�)�' �!DA��*�*' �$(��!O*' )�� ��/($>-*' =��*��"�(-���>$ *���/>/#$. ���_�� 
)H�$��)#$ �����#$. 

� ��$���=$���/+� *���/>/#$ 

�� A��� �*' ��)��*��)���$�)�' )�� � �A��' �*' $�$���=$���/+�'. �� H�-�)�+ �+D�� �*' 
$�$���=$���/+�'. ����-)�!� "���(O�>$: ����)�' ($�$�-LASER )�� $�$�-LED), )�� 
	��)���)�' (��$�-"�A"��). ��/($>-* $*�(�>$ )�� �����#$ -� "!� "��-�(-��'. �"�A�*��' )�� 
"!-)��+�'. ��=$���/�)�' �?����/�' 

 

��H���/��?+� 

� S.L Chuang, Physics of Optoelectronic Devices, John Wiley &Sons, New York (1995) 
� D. Bimberg, M. Grundmann, N.N. Ledentsov, Quantum Dot Heterostructures, John Wiley 

& Sons, Chichester (1998) 
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481. ��#�"��� A*��!�/ ����%(%&� 

E/Y 2 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 242 

7�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� K�!-�����)( ���/���� 

E!D& )�� �$�+-���?� ���/��. �)�"�-* )!�(�>$ -�� ���/��. 4>$A$��, �������'. 

� E$��/���)�' _#$�' )�� *��)���$�)� "��� ���(��>$ )�� *���/>/#$ 

���� �$��/���)#$ _>$#$,. �=�-��' "��-���('. �!)$A�*�� )���-�(-�>$. �����-��)� Fermi 

� H��)��A$�� )�� ���' -��!' *���/>/�&' 

H��)���$�)� "��� �>$ *���/>/#$, �$"�/�$#$ )�� �� ���-�+O��'. O��'. H��)��--�)� 
"!$���)� *��)���$+>$ )�� ��#$ -��!' *���/>/�&'. E$��/A' �(_�.  

� �!/)�$��#-��' ?���>$ -�*$ �-�����+� 

�!/)�$��#-��' ?���>$ -�*$ �-�����+� )�� ����H��� ��!' �� �*$ D����)��-+�. 

� �*���!�/+� )�� ���$�-&$"�-* ?���>$ 

M*=�$�-��+ /�$�-*', ��/+"�!-*' )�� ���$�-&$"�-*' ?���>$ -��!' *���/>/�&'. 

� E��?�' "��?���)#$ -����#$ 

�!$���)A ���?�'. �����=�' ?���+�! =#��!. E��?� Schottky. E��?� MIS. E��?� pn. 
E�������?�' 

� EO�-#-��' "�(=!-*' )�� ���$�-&$"�-*' 

���?���)�' �O�-#-��' "�(=!-*', ��+-D*-*' )�� ���$�-&$"�-*'. ��-���)� ����/��?� �*' 
=��$�)�' )�� =>��)�' �O���O*' -!/)�$��#-�>$ ?���>$ -� "�(?���' ������#-��' 

� O���)�' �"�A�*��' *���/>/#$ 
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O���)� �����A?*-*. 4>���/>/��A�*�� )�� -=���)( ?��$A��$�. 4>��&/���. EO�$�/)�-��$* 
�)����� 

 

B�H���/��?+�: 

� Van der Ziel, Solid State Physical Electronics, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J. 
(1976) 

� B.G. Streetman, Solid State Electronic Devices, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J. 
(1980) 

� S. M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, Wiley, New York (1981) 
� S. Wang, Solid State Electronics, McGraw Hill, New York (1966) 
� S.O. Kasap, ��=�' 	��)���$�)#$ ���)#$ )�� ����(O�>$, ����->�*�+�! 2004 �D�$�  
� R. F. Pierret, Semiconductor Fundamentals, 2nd Edition, Modular Series on Solid State 

Devices, Volume I, Addison - Wesley, MA (1988) 
� D. Wood, Semiconductor Optoelectronic Devices, Prentice-Hall, UK (1994) 

 

482. ����%(%� ���� ��!+#�$�!�+#��!� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 242  

8�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�/>/� -�*$ "
�)��*��)���$�)�" 
� 	��)���$�)( -���=�+� 

4!-�)( -���=�+� )�� ��D*����)( ��$���� ��!', =���)�*��-��)�' �-V, �$��-�(-��', 
�!)$>��', �*$+� )�� ����-=*����-��', "+�"��, ���$_+-���', �*/�' �(-*' )�� ��&����' 

� �!)�#���� 

�� �!�>��$� )!)�#����, �� !H��"�)( )�� �� ��$���D�)( ���)�*�>��$� )!)�#����, �� 
=���)�*��-��)( �>$ ��$���D�)#$ )!)�>�(�>$ (��/�D*, =��$�)� ��A)��-*, !��)( 
)���-)�!�') 

� 	��)���$�)�' �"�A�*��' �>$ *���/>/#$ 
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	 �$$��� �*' )H($�>-*'. �� ��$���� "�-�#$ )�� �$��/���)#$ _>$#$ /�� �*$ ����/��?� 
�>$ *���/>/#$. �� *��)��A$�� )�� �� ���'. 	 �$��/A' �(_�. �$"�/�$�+' )�� �O>/�$�+' 
*���/>/�+. ����/��?� �*' �$��/���)�' )���$���', * -�(D�* Fermi )�� �� H�-�)�+ �&��� /�� 
��' -!/)�$��#-��' �-�����+�' �>$ *��)���)#$ ?���>$. �� �$$���' ����?��(', 
"�(=!-*' )�� /�$�-*'-���$�-&$"�-*' �>$ ?���>$. 	 =�*-��A�*�� �>$ "��/����(�>$ 
�$��/���)#$ _>$#$ 

� �$(��!O* �>$ *���/>/#$ 

	 �$(��!O* ��/(�>$ )�!-�(��>$ )�� * ��+��O* ����#$ ?+��'. �� )!��A����' ��=$�)�' 
�$(��!O*' ��/(�>$ )�!-�(��>$ (Czochralski, LEC, Floating Zone, Horizontal Bridgemann). 
	 )���-)�!� !��-��>�(�>$, �� H�-�)�' �$$���' )�� �� ��=$�)�' �*' ��+��O*' (LPE, 
VPE, 
��) 

� 	���/>/�)�' "+�"�� 

�� ���?�' pn: ������)� )�� ��-���)� *��)���-����)� ����/��?� �*'  ��A���*'  ���?�' 
pn �� ����A���?�' )���$���' ���-�+O�>$, �� �->����)A "!$���)A �*' ���?�', �� -��#�� 
���/&�$>-*' ?���>$ (�&��', -!/)�$��>-* ?���+�!, =>�*��)A�*��), ������)� )�� ��-���)� 
����/��?� �*' "����!-*' ��&����', ��"�)�' "+�"�� pn, �� ���?�' Schottky )�� �� >��)�' 
���?�' ���(���!-*���/>/�&: ������)� ����/��?� �*' �����!�/+�' ��!'. ��+�!-* )!)�>�(�>$ 
�� "�A"�!' 

� ������)( ���$_+-���' (���)  

�� ���A BJT: *���/>/�)� "���, ��=�' �����!�/+�', =���)�*��-��)�' �-V. ���-�A' 
=���)�*��-��)#$ ��-����>$ �*' �$+-=!-*'. �� BJT ��������?�' (	��): )!��A����' 
*���/>/�)�' "���', H���+>-* ��A"�-*'. (1 �H"��("�) 

� ���$_+-���' ���"�(-�>' ��"+�! (F��) 

�� FET ���?�' pn (JFET), �� FET ���?�' ���(���!-*���/>/�& (MESFET), �� FET 
���?�' ���(���!-��$>��-*���/>/�& (MISFET) )�� ���(���!-�O��"+�!-*���/>/�& 
(MOSFET). �� FET �����"��#$: (	F��: 	�
� )�� MISFET). �� H�-�)�+ �&���, �� 
*���/>/�)�' "���' )�� �� )&��� =���)�*��-��)( �����!�/+�' ��!' 

� ��=$���/+� )���-)�!�' "���(O�>$ )�� ���)�*�>��$>$ )!)�>�(�>$. 

��-�)� ��D�/��?+�. ��-�/>/� ���-�+O�>$ �� "�(=!-* � ��$��)� ��?&��!-*. �����O��)�' 
"���', �$��AD�-* "�*��)���)#$ )�� ���������#-�>$. ����"�+/���� )���-)�!�' �$���/�)#$ 
���)�*�>��$>$ )!)�>�(�>$ GaAs =�*-������#$��' �����O��)( !��-��#���� 

 

��H���/��?+� 

� B. G. Streetman, Solid State Electronic Devices, 4th Edition, Prentice-Hall, New Jersey 
(1995). 
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� �.�. ��)�$A��! )�� �.�. %�$�*�()*', 4!-�)� )�� ��=$���/+� �>$ 	���/>/#$, 
%�--���$+)* (1980). 

� J. Milman and A. Grabel, 
�)��*��)���$�)�, 2* z)"�-*, �A��' �, �. �_�A��, 
%�--���$+)*. 

� M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, 2nd Edition, John Wiley & Sons, NY (1981). 
� D.H. Navon, Semiconductor Microdevices & Materials (1986) 

 

483. ��#�"��� ��%����!&� �$�!&� 

E/Y 2 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 362 

7�! �O���$�! 

��"�)��� U�* 

	 &�* D� "�����?#$���� �$(��/� �� ��$ "�"(-)�$��. �$"��)��)(, �� �(D*�� �����+ $� 
�������H($�� )(���� ��A �� ����)(�>:  

� �����/$*��-�A' )�� ������/$*��-�A' 
� �H�$��)� D�>�+� ������/$*��-��&  
� �����=�' Weiss: �!$���)� )�� )�$*��)� 
� 
�/$*��)� �$�-�����+� – 
�/$*��)� !-���*-* 
� 
�/$*��)( !��)( /�� �?����/�' dc )�� ac ��&����' 
� ���)( /�� ��/$*��)� D>�()�-* 
� �)�*�( ��/$*��)( !��)( 
� 
�/$*��-*��)���$�)( !��)( - ��$���/$���' 
� 
�/$*��)� �//��?� – ���D�)�!-* ��*��?��+�' 
� ��-D*����': 
�/$*���$�+-��-* 
� ��/�$���+� 
�/$*���$�+-��-* – �?����/�'  

 

B�H���/��?+�: 

� Stephen Blundell, Magnetism in Condensed Matter, Oxford University Press (2001) 
� David Jiles, Introduction to Magnetism and magnetic Materials, 2nd Edition, Chapman & 

Hall (1998) 
� �����/��$� (�D�� ��A "��D$� ���-�*��$�)( �����"�)(  
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484. ���#�$�!�+#��!' !�� A(�#��!' �$�!' 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 242  

8�! �O���$�! 

 

��"�-)A��$* U�* 

� �O�-#-��' Maxwell, )!����)�' �O�-#-��' )�� ��=&�*�� ?(-*' )�� ��("�'. 
� ��("�-* *��)�����/$*��)#$ )!�(�>$ -�� )�$A, -� "�*��)���)( )�� -� !��)( �� 

"��-���( 
� �&����, -!�H��� )�� ����-=*����-��+ Fourier 
� �!$����-��' �����A?*-*' )�� "�+)�*' "�(D��-*' 
� 4>��$�)�+ )�&-������ 
� ���-���A-���?� !��)( � !��)( ��$*��)�& "�+)�* "�(D��-*' 
� ���?�$���)�' )���-�(-��' )�� ���-��$�)�. 

 

��H���/��?+� 

� "Optics", E. Hecht, Addison-Wesley. 
� "Nanophotonics", P.N. Prasad, John Wiley & Sons (2004) (Recent comprehensive 

overview, nothing in depth, good for finding further references and original work) 
� "Photonic Crystals", J.D. Joannopoulos, R.D. Meade, J.N. Winn, Princeton University 

Press (Nice textbook introduction into the theory, mostly 2D) 
� "Photonic Crystals", K. Busch et al., eds., Wiley-VCH (2004) (Collection of recent review 

papers, incl. experimental ones) 
� "Optical Properties of Photonic Crystals", K. Sakoda, Springer (2001) (Advanced theory, 

mostly 2D, good introduction into symmetry properties) 
� "Electromagnetic Metamaterials: Physics and Engineering Aspects", N. Egheta et al., eds, 

Wiley-VCH (2006) (Nice collection of recent review papers about metamaterials) 
� "Wave propagation: From Electrons to Photonic Crystals and Left-handed materials," P. 

Markos and C. M. Soukoulis, Princeton Univ. Press (2008). (A nice textbook about 
electrons, photonic crystals and left-handed materials. The transfer matrix is used to 
describe these different subjects)  

 

486. T�"�#$#%�� ���N�+%����/ ����%(%&� 

� 
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���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 242  

8�! �O���$�! 

��"�)��� U�* 

%�>�+� )�� ���)��)� �-)*-* -� H�-�)�' ��=$�)�' ���O��/�-+�' *���/>/#$  

� ��-�/>/� -�*$ ���O��/�-+� *���/>/#$  
� %����)� �O�+">-* ��! �!���+�! )�� =���)�*��-�A' �O��"+�!  
� ��(=!-* )�� ��?&��!-* �A$�>$ 
� 4>����D�/��?+�, ��+-��>-* ����#$ !��$��>$ )�� =(��O* 
� MOS )�� ���)���>-* "�����)�' ���O��/�-+�' (bipolar process integration) 
� �&/=��$� D����� ��)��*��)���$�)�' )���-)�!�' 
� ��/�-�*���)�' �-)�-��': 

� ����-)�!� MOS �!)$>�#$ )�� =���)�*��-�A'  
� ���$_+-��� MOS, "+�"�' PN,  ���)�*�>��$* �$�+-��-* �� �* ��D�"� �*' "�(=!-*' 

���-�+O�>$ ���+�!, )���-)�!� ����& ���)�*�>��$�! )!)�#����' �$(-���?*' 
)�� =���)�*��-�A' 

� �� ��/�-����� �O��)��#$�!$ ��!' ?���*��' -� H�-�)( H����� )�D���-��& 
!��-��>�(�>$, �O�+">-*', ���?�' & �����-��', �O�+">-* ��"+�!, )���-)�!� 
source/drain �� �* ��D�"� "�(=!-*', gate area patterning, �O�+">-* �&�*', ���?�' 
�&�*' )�� ����*-*, )�� =���)�*��-�A' ���$_+-���. 

 

B�H���/��?+�: 

� Principles of Growth and Processing of Semiconductors / S. Mahajan, K. S. Sree Harsha. 
McGraw-Hill, 1999.  

� The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication / S. A. Campbell. 2nd ed. 
Oxford University Press, 2001.  

� Semiconductor Silicon Crystal Technology / F. Shimura. Academic Press, 1988.  
� VLSI Fabrication Principles: Silicon and Gallium Arsenide / S. K. Ghandhi. 2nd ed. 

Wiley, 1994.  

 

488. ��)�!' ��,'$��� ��%����!&� �$�!&� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 362  
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8�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�* 

� "�"(-)>$ �����/�� �*$ &�* -�� -!/)�)����$� �(D*�� /�� $� ��-(/�� ��!' ?���*��' �A-� 
-�� ����� ��! 
�/$*��-��& A-� )�� -� ���!$*��)( D����� �>$ 
�/$*��)#$ ���)#$ ��! 
�=�!$ �"��+���� ��/(�* ��=$���/�)� ���=*-*. ����)(�> "+"���� ��� �������-��$* �+-�� 
�����>$ D��(�>$ ��*$ A�>' � "�"(-)>$ �=�� �*$ "!$��A�*�� $� �����O�� )�� �)�A' �!�#$. 

� ���������)�' ��=$�)�' /�� �����* ��/$*��)#$ !��)#$ 
� 
�/$*��)� �(O* )�� )�+-��� ?��$A��$� 
� �H�$��)� D�>�+� ��/$*��-��& – �$����-��$�! )�� ���$����-��$�! *��)���$+�! 
� �����=�' Weiss: �!$���)� )�� )�$*��)� 
� 
�/$*��)� �$�-�����+� – 
�/$*��)� !-���*-* 
� 
�/$*��)�' "���' 
� 
�/$*��)( !��)( /�� �?����/�' dc )�� ac ��&����' 
� ���)( /�� ��/$*��)� D>�()�-* 
� �)�*�( ��/$*��)( !��)( 
� 
�/$*��-*��)���$�)( !��)( - ��$���/$���' 
� 
�/$*��)� �//��?� – ���D�)�!-* ��*��?��+�' 
� ��-D*����': 
�/$*���$�+-��-* 

 

��H���/��?+� 

� Stephen Blundell, Magnetism in Condensed Matter, Oxford University Press (2001) 
� David Jiles, Introduction to Magnetism and magnetic Materials, 2nd Edition, Chapman & 

Hall (1998) 
� �����/��$� (�D�� ��A "��D$� ���-�*��$�)( �����"�)(  

 

 

491. C�#$#%�!' *$�!' !�� �*�9���!' B�#k$�!'  

�/Y 2 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 223, 232 

7�! �O���$�! 
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	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��� ��-�/>/� -��' H�-�)�' �$$���' �>$ H��\��)#$ ��! 
=�*-�������&$��� -�*$ �����)�.  

 

��"�)��� U�* 

� �"�A�*��' �>$ !��)#$, )��*/��+�' !��)#$ ��! =�*-�������&$��� -�*$ �����)� 
� �-����)� �$�"���� -�� H��\��)( 
� ����"�+/���� H��\��)#$ -� A�/�$� )�� -�� -!-������ ��! ��/�$�-��& 
� � �A��' �*' ���-�A?*-*' �>$ ��>��M$#$ -�* H����/�)� ��A)��-* 
� �&�����, �-��+, �O>)!��(��� ����� 
� ���*����"�(-��' ����O& )!��(�>$-H��\��)#$ 
� �$��"�(-��' O�$�-�� -�� H��\��)( )�� * �O���A/*-� ��!': ?��/��$�, �A�!$-*, ��+�>O*, 

D�����+�, �$�-���+*-*, !����!��-D*-+�, ��O�)A�*��, �/)�/�$�-*, D�A�H>-* �+����'  
� �����/�)A' ���/=�' �>$ H��\��)#$: in vivo )�� in vitro -!�H��A�*��  
� ���"A�*-* �>$ !��)#$ -� H����/�)A ����H(���$  
� �?����/�' H��\��)#$ -�*$ ��D����"�)�, ���-D���)� �-=+�! )�� /�$(��! 
� �"�$��)� ��?&��!-* 
� ������ =����!�/�)�& �(�����' 
� �-��=+� �>$ ��?!��!�(�>$ 
� 	D�)( D����� /�� �*$ �$(��!O* $�>$ H��\��)#$ 
� �������)�' )�� "!$��A�*��' -�*$ ���-���* �>$ ���\��)#$ 

 

��H���/��?+� 

� J.S.  Temenoff , A.G. Mikos,  “Biomaterials: The Intersection of Biology and Materials 
Science” Pearson International Edition, 2008 

� B. D. Ratner, A. S. Hoffman, F. J. Schoen, J. E. Lemons, “Biomaterials Science: An 
Introduction to Materials in Medicine“, Academic Press, 2004 

� J. B. Park, J. D. Bronzino, “Biomaterials - Principles and Applications“, CRC, 2002   
� S. A. Guelcher, J. O. Hollinger, “An Introduction to Biomaterials“, CRC, 2005 
� J. B. Park, R. S. Lakes, “Biomaterials - An Introduction“, Springer, 1992 
� J. A. Helsen, H. J. Breme, “Metals as Biomaterials“, Wiley, 1998 
� D. Shi, “Introduction to Biomaterials“, World Scientific Publishing, 2006 
� Jonathan Black, “Biological Performance of Materials: Fundamentals of 

Biocompatibility“, CRC, 2005   
� D. F. Williams, “Fundamental Aspects of Biocompatibility“, Volume 1, CRC, 1981 
� D. F. Williams, “Biocompatibility of Orthopedic Implants“, CRC, 1982 
� D. F. Williams, “Techniques in Biocompatibility Testing“, CRC, 1986  
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492. �*���+�!� C�#$#%�� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 232, 335 

8�! �O���$�! 

 


�D*-��)�+ ��A=�� 

� ����=� D������)�' /$#-*' -�* �����/+� ��! �!��(��!.  
� �-�+�-* -�� �#' �� H�-�)( �$"�- )�� �O>- )!�����)( -���=�+�, ��-> 

���*���O���#��$>$ "!$���)#$ "���/�-�#$, �O�-?��+_�!$ �*$ �$(��!O*  )�� "��+��-* 
��! )!��(��!.  

� z�?�-* -�* -!$���)� ���( -�*$ ���-��-����)� ��)A$� ��! "!$���)(  �$���!--A��$�! 
)!��(��!.  

� ����$A*-* ��! H����/�)�& �A��! H�-�)#$ )!�����)#$ -���=�+>$--!-����)#$ �� ��"+� 
�?����/�' -�*$ ���-���* �>$ ���)#$. 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�/>/� -�� �&����� )�� -�� ����)( ����=�+� ��!  
� �*��+� ��! �!��(��! - �����/�)( 
�)���A���  
� ����=�+� 
����)�' �����/+�'  
� �!�����)� 
��H�($*  
� �$"�)!�����)( 
��H��$�)( y�/�$� )�� �!-������ - �!)��?��+� �����/�)#$ 


�)�����+>$  
� �!�����-)����A'  
� �!�����)A' �&)��' - �!�����)� ���+��-*  
� �!�����)�' ���*����"�(-��' )�� �O>)!�����)� �!-+� 

 

��H���/��?+� 

� ��-�)�' ��=�' �!�����)�' �����/+�', (2* �)"�-*) Alberts, Bray, Hopkin, Johnson, 
Lewis, Raff, Roberts & Walter. �)"A-��' ��-=��+"* 2006.  

� Molecular Biology of the Cell (5* �)"�-*), Alberts, Johnson, Lewis, Raff, Roberts & 
Walter. Garland Publishing Inc 2008.  

� Molecular Cell Biology, (6* �)"�-*), Lodish, Berk, Kaiser, Krieger, Scott, Bretscher, 
Ploegh & Matsudaira, W.H.Freeman & Co Ltd, 2007.  
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� �����/+� �!��(��! (4* �)"�-*), 
��/��+�*, ����$A��!��!, �����(�*, 
��+$�!, 
����-�"��*, ����H��A"* & ���!/)()�!. �)"A-��' �+�-� 2004.  

� �����/+� �!��(��! (5* �)"�-*), �. 
���(�� & 
. ��������&��!-
���(��. 
Typorama 2005.  

� �����/+� �!��(��!, �. %>�A��!��!. University Studio Press 1990. 

 

494. ����%(%� ���� C�#M��+�!� ��"���!� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 232, 335 

8�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� ��-�/>/� -� H�-�)�' �$$���' �*' ���M����)�' 

*=�$�)�', �$� )��$�&�/�� )�("� �>$ %���)#$ ���-�*�#$, �� �$��$� "����-�*��$�)� 
���-�//�-* )�� �����' �?����/�' -��' ���M����)�' ���-����'. 

 

�� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

� ����$A*-* �*' ?!-����/+�' �>$ D*��-��)#$ ��A �*$ ���!�( �*' 4!-�)�' )�� 

*=�$�)�'. 

� 
����* �>$ �*=�$�)#$ "!$(��>$ ��! �-)�&$��� -� )&����� )�� �-��&', )�� )���$A*-* 
�>$ �*=�$�-�#$ ���("�-*' ��! �*=�$�)�& -�����' )�� �*' ���������' ��! -� H��=*��)A 
-���. 

� ����"�+/���� �?����/#$ �*' ���M����)�' 
*=�$�)�' -� "�(?���!' )�("�!' �*' 
�����)�'. 

 

��"�)��� U�* 

� ��-�)�' �$$���' �//���)�' 
*=�$�)�'. 
� �!$"!�-�A' �*=�$�)#$ )�� /�$���)#$ ����/A$�>$ -�*$ �D*��-)���>-*. 
� �!-���*=�$�)� )�� ����/+� ��! �+����'. 
� �!�����)� 
*=�$�)�. 
���H+H�-* �*=�$�=*��)�& -�����' -�� )&�����. 
� 
*=�$�)� )!�����)�' ���H�($*' )�� )!�����)�& -)�����&. 
� ���M����)� 
*=�$�)� H��-��)!��(�>$. ��-�)�' �$$���' )�� $��' D�����!��)�' 

�?����/�'. 
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� �!�����)� �$��/���+*-* -�* ��)��)!)��?��+�. 
� �� ��! �+����' -��$ �/)�?���. 
� 
*=�$�)� �>$ �-�#$. 
� ����"�+/���� )�� �?����/�' ��H���*=�$�)�& Design. 

 

��H���/��?+� 

� Physics of the Human Body, Herman Irving P., Springer Verlag, 2007. 
� Introduction to Bioengineering. Advanced Series in Biomechanics, Vol. 2, Y.C. Fung 

(Ed.), World Scientific, 2001.  
� ����"!$���)� �>$ �//���)#$ ��D�-�>$, ���-���&�*' �.�. )�� ���_*$�)��(�! �.�. 

2001, �)"A-��' �����&�*'.  
� Transport Phenomena in Biological Systems. George A. Truskey, Fan Yuan and David 

F.Katz. 2004, Pearson Prentice Hall.  
� Mechanosensing and Mechanochemical Transduction in Extracellular Matrix Biological, 

Chemical, Engineering, and Physiological Aspects, Silver, Frederick H. 2006.  
� Vascular Mechanics and Pathology, Thubrikar, Mano J., 2006.  
� The Physics of Coronary Blood Flow, Series: Biological and Medical Physics, Biomedical 

Engineering, Zamir, M. 2005. 

 

498. ��"���!� ��&� - ��#��"�#$#%�� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 232, 335 

8�! �O���$�!  

 

��"�)��� U�* 

� ��-�/>/� - �*��$��)�' �$$���' �*' �*=�$�)�' �-�#$ � �-����=$���/+�'  
� �!-������ "��$���' ?���()>$ 
� �&/=��$* D�����!��)� ���-�//�-* /�� �*$ ��#���� �-�#$ � �����!�/+�' ��/($>$ 
� 	 �*=�$�)� �-�#$ >' ���-�//�-* /�� �*$ �$��)��(-��-* �-��& � ���)��(-��-* �*' 

�����!�/+�' ��/($�!   
� ���("��/�� =����!�/�)�' �$�"A�*-*': �����-��?�$��+� ���()��`* 
� ����"�+/���� -=�"��-��& �)��>�(�>$ /�� �* �*=�$�)� �-�#$ - ��=$���/+�' )���-)�!�' 

�)��>�(�>$ 
� ��-�/>/� -�� H��-��)&����� )�� )��$�)�' �?����/�' �� �* =��-* H��-��)!��(�>$ 
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� ����"�+/���� �?����/#$ �*' �*=�$�)�' �>$ �-�#$ ��! �����=�$��� ��A �-�A 
� �O>"������' ($�!��)A -&-�*��, )�������"�' =��#$�', "����) 
� �$"�"������' (����, �(/)���', ->�*$���"�+' "���')  
� ��-�"������' (=A$"��', �-�A, �!', ����?A�� �//�+�, H��H+"�' )��"�(', �+��) 

 

��H���/��?+� 

� J. P. Fisher, A. G. Mikos, J. D. Bronzino,  "Tissue Engineering”, CRC Press, 2007 

� B. D. Ratner, A. S. Hoffman, F. J. Schoen, J. E. Lemons, “Biomaterials Science: An 
Introduction to Materials in Medicine“, Academic Press, 2004 

� B. O. Palsson, “Tissue Engineering“, Prentice Hall, 2003   
� R. Lanza, R. Langer, J. P. Vacanti, “Principles of Tissue Engineering“, Academic Press, 

2000 
� W. Mark Saltzman, “Tissue Engineering: Engineering Principles for the Design of 

Replacement Organs and Tissues“, Oxford University Press, 2004 
� K. C. Dee, D. A. Puleo, R. Bizios, “An Introduction to Tissue-Biomaterial Interactions“, 

Wiley-Liss, 2002 
� V. V. Ranade, M. A. Hollinger, “Drug Delivery Systems“, CRC, 2003  

 

500. �*����+�� ���� �������� �$�!&� 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 116, 305  

8�! �O���$�! 

 

��"�)��� U�*  

�)��A' ��! ��D�����' �+$�� * �O��)�+>-* �� �* ��D*����)� D����+>-* �*' ���-���*' 
�>$ !��)#$, �� =��-* �>$ -!������#$ ��! !�(�=�!$ -� )(D� -����A. �?�& �$���!=D�&$ �� 
H�-�)( ��D*����)( ��/���+�, �����#$��� ?��$A��$� �>$ !��)#$ A��! * -!�����+� ��+_�� 
)�D���-��)A �A��, A�>' ��=$�)�' =���)�*��-��& �� ���+D��-*, ���_�*��)���-�A', )�� 
�*=�$�)�' �"�A�*��' �>$ !��)#$.  

J����� ��&��. ��("�' -!�����+�' -*��+�!. �$�����-�(-��'. ��("� ����?��(' -�� 
=#��, )�!-�����)�' -!�����+�'.  
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.0���!"
 ��
 5�����
 ��&��. �"������$�#-��' ���+>$ )�� ?�-����-)��+� !���&D��!. 
���+D��-* ��A )�!-�(���!'. �"�A�*��' )!����-!$����-�>$ -� -����(.  

#�4����"
 �&������
. ��$!-��' �(-*' )�� �����A�?>-*'. ���-��)�' -��D���'. 
�O��D�#-��'. %����)� "��-���� )�� %����*��)���)( ?��$A��$�. ��("�-* )!�(�>$ -� 
-!$�=� ��-�.  

D�������"
 �&������
. �"�A�*��' ��! ��$!-�� �*' "�*��)���)�' -!$(��*-*'. 
���_�*��)���)( ?��$A��$�.  

 

B�H���/��?+�  

� -�. �. ���/�"�', %�>�+� ��(">$, �A��' �, �)"A-��' �!��#$, �D*$� 1991.  
� L. D. Landau and E. M. Lifshitz, Theory of Elasticity, Butterworth-Heinemann, Oxford 

1986.  

 

512. ��#$#%����!� �������� �$�!&� : �$�!�+#��!� )#��     

�  

���': 2-0-3, ECTS: 5 

���������&��$�: 305 )�� �$� ��A �� �/�1  

8�! �O���$�!  

 

��"�)��� U�*  

�)��A' ��! ��D�����' �+$�� * �O��)�+>-* �� �* -&/=��$* D�>�+� *��)���$�)�' "���', 
)�� ��"�)A���� �� �* D�>�+� DFT (Density Functional Theory), ��-� ��A �* =��-* ��/(�>$ 
!����/�-��)#$ ��)��>$. �����/�-��)( ����(���� /�� �����* �"�����>$ ����&�>$ !��)#$.  

-.���!�!� ���� 5����� DFT. 	 �O+->-* Schrödinger /�� ���!*��)���$��)( -!-������, 
)�� ��A��� ��+�!-�' �*'. �� "!$���)A �$�����/�' )�� -!-=���-*'. �����/�-�A' �*' �$��/���' 
���+>$ )�� �*' �$D���+�' �$��"�(-�>$.  

-��	�������� ������. �����/�-�A' �*' �!)$A�*��' )�� ��! �����! ���-��)A�*��' �� 
=��-* ��! D�>������' Bloch. E$��/���)�' _#$�'.  
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-.��0�����
. ���)��-* �*' D�>�+�' -� *�������"�)�' "���'. 	 �$$��� �*' ���?�$���)�' 
�(-*'. �#' ��*��(_���� * ���?($��� )�� * �"�A�*��' �*' ��A ���-��?*��$� �A���. E$D���+� 
���-�A?*-*'.  

-#�!������ 	����. � �A��' ��! -��$ -��' �"�A�*��' ��/$*��)#$ !��)#$, A�>' � -+"*��', 
���( )�� -�* -!$�=� �� ��/$*��)#$ ���+>$, A�>' �� H2O. H �$$��� �*' �!)$A�*��' 
)���-�(-�>$ )�� �#' �!�� !����/+_����. ����$�#-��' ���#$ ���+>$.  

-���������"
 ��4���"
. ��-�)�' ��=�' ������(�>$ ����)A$�-*' �*' *��)���$�)�' "���', 
A�>' STM (Scanning Tunneling Microscope), )�� ���-���+>-� ��!'. �����/�-��+ "���' 
*��)���$�)#$ _>$#$ -� �������, ��$>��' )�� *���/>/�&'.  

-%�4�����
 ����&������. 	 ��D�"�' TST (Transition State Theory) )�� * ���-�//�-* �*' 
���-��)�' ���$+�' /�� ��$ !����/�-�A �*' ��=&�*��' ���' =*��)�' �$�+"��-*'. �?����/� 
-��$ !����/�-�A -��D��#$ "�(=!-*'.  

 

B�H���/��?+�  

� -�$�>$+�! �. �$"��#�*, �����/�-��)� 4!-�)�, �A��' ��, 1999.  
� -Frank Jensen, Introduction to Computational Chemistry, Wiley-VCH, 2nd edition 2006.  
� -Efthimios Kaxiras, Atomic and Electronic Structure of Solids, Cambridge University 

Press, 2003.  
� -Richard M. Martin, Electronic Structure: Basic Theory and Practical Methods, Cambridge 

University Press, 2004.  
� -Jos M. Thijssen, Computational Physics, Cambridge University Press, 1999.  

 

570. E�)�!' ��,'$��� ��$�+&� �$�!&� 

E 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 243  

8�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �=�� "�����?�D�+ �� ������ ��A�� #-�� $� ?���� ��$ ?���*�� )�$�( 
-� -!/=��$�' �?����/�' ���!���#$. �� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$�� �� �O�': 

� ����$A*-* -� H(D�' -!/)�)����$>$ �?����/#$  � ?��$���>$ ��! -=��+_�$��� �� =��-* 
� �������+*-*/ �$(���O* ���!���#$.  
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� �O��)�+>-* �>$ ?���*�#$ �� �� �&��' �?����/#$ �>$ ���!���#$ )�� �* ��*D#�� 
"!$������>$ �������+*-*' �"�����>$ )�� "*���!�/+�' $�>$ ���MA$�>$  

 

��"�)��� U�* 

�����/� ��"�)#$ D��(�>$ �� H(-* -&/=��$� D����� �*' �����=�' )�� �� �$"��?���$ �>$ 
-��!"�-�#$,  �� ��"�)� H�H���/��?+� )��( ���+��>-*. �$"��)��)A D������A/��: 

� ��$����� )�� ���!*��)����&��' 
� %����"!$���)� )�� �"�A�*��' ���!����)#$ 
��/�(�>$ 
� �!����!���� 
� 
�)�������)� ��=���)��$�)� )�� ���)��"���$� ���!���� 
� ���#"*' 
��(��>-* )�� �*)��������+*-* -� ���!���� 
� ���!����)( 
�)&����: �=*����-�A', ���D��A�*��, �"�A�*��' 
� ���!���� -� ���?($���' )�� ����( ���$�� 
� ���������)�' ��=$�)�' /�� ���� )�� �!$���)� ���!���#$ 
� �)����� )�� �/��)�!-�����)( ���!���� )�� H�����!���� 
� ��!-�(��>-* ���!���#$ 
� �!��-��/($>-* )�� ��-��+ �"��/A$�! 
� ��$�-&$D��� ���!����)( !��)( 

 

580. ���#�$�!�+#��!� & �-�x�+ 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 242  

8�! �O���$�! 

�� �(D*�� �!�A -!$"�(_�� �+� /�$�)� ���-)A�*-* ��! -&/=��$�! )�("�! �*' 
����*��)���$�)�', �� �+� -� H(D�' ��-�/>/� -��$ ��A�� �����!�/+�' �*' 
=���)�*��-��)A���*' )�� -!$����-��)A���*' "�(��O*' �*' ����*��)���$�)�' ��! �+$�� �� 
"��"�)A ���_��. �"��+���* ��?�-* "+$���� -�*$ �$�����#��-* ���H�*�(�>$ ���)��)�& 
�$"��?���$��' ��! ������&$ =��-* !����/�-�� )�� !����/�-��)#$ ��DA">$. 

��"�)��� U�* 

� �&$���* ���$(�*`* -��' ����)�' �"�A�*��' *���/>/#$, )H�$��)( �*/("�� )�� 
)!����"*/�&' 

� ��$�)� ����!-+�-* "�A">$ ���_�� )�� (��>$ ����*��)���$�)#$ "���(O�>$ 
� �!$D�)�' "�(-*' ���_�� 



 134

� ����/��?� �����!�/+�' "�A">$ ���_�� 
� �(������ )�� )���A�*��' /�� "�A"�!' ���_�� 
� ����)A )��"�' -� )H�$��)( �*/("�� 
� ���_�� ����H�*��& ��)�!' )&����' 

��H���/��?+� 

� L. Coldren and S. Corzine, Diode lasers and photonic integrated circuits, Wiley Series in 
Microwave and Opitcal Engineering, John Wiley & Sons (1995) 

� G. P. Agrawal and N. K. Dutta, Semiconductor Lasers, 2nd Edition, International Thomson 
Publishing (1993) 

� J. Singh, Semiconductor Optoelectronics: Physics and Technology, McGraw-Hill (1995) 

 

582. ��)�!' ��,'$��� ���#�$�!�+#��!&� �$�!&� 

E 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 242  

8�! �O���$�!  

 

��"�)��� U�* 

	 &�* D� "�����?#$���� �$(��/� �� ��$ "�"(-)�$��. �$"��)��)(, �� �(D*�� �����+ $� 
�������H($�� )(���� ��A �� ����)(�>: 

� 4>��$�)�' "���'  

�� �+$�� �� ?>��$�)( !��)(. �$"��?���$/�?����/�'. ��=�)( ���!$*��)( D�����. 
�D�"�� 
D�>�*��)�' �����*'. 
�D�"�� )���-)�!�'. 	 �O���O* �*' ���!$�' -�� ?>��$�)( !��)(. 

� 
�)��)���A�*��'  


�)��)���A�*��' *���/>/#$. �-D�$�' )�� �-=!�� -&_�!O* �O���$+�!-?>��$+�!. 
�������A$�� �O���$+�!-?>��$+�!. ����+ �� �������A$�� �+$�� �$"��?���$��; ��=�)( 
���!$*��)( �������-����. �O�$�/)�-��$* -)�"�-* ��������$+>$. 
�)��)���A�*��' ��A 
*���/>/�&' ��/(��! �$��/���)�& =(-����'. ��/�$�)�' ��)��)���A�*��'. 

� �/#/��� "��?�$� �O�+"�� 
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��*��)���)( )�� �/#/��� "��?�$� �O�+"��. 
�D�"�� ����-)�!�' )�� /�$�)�' �"�A�*��'. 
��=$���/�)�' �?����/�': «�O!�$�» ���(D!�� )�� *���)�' )!`���'. ��=$���/�)�' "!-)��+�' 
)�� ���!$*��)( �������-����. 

 

584. �����+#��!�  

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 362 

8�! �O���$�! 

��"�)��� U�* 

� ����A?*-* -� *���/>/�&' (��-�! =(-����', �O��A$��, 4>��&/���. 
� �H�$��)( �*/("��, GaAs Spin-LEDs. Injection )�� Detection of spin. ��$A$�' �����/�'. 
� � ������/$*��)A' *���/>/A' ZnMnSe. Spin injection ��A ZnMnSe -� GaAs. 

����$�)������ )�� ����$�)������. 
� Spin injection ��A Fe -� GaAs. �� ������ >' ��/$*��)�' ���?�'. 
� �H�$��)�' ����+�'. � �A��' ��!' >' �$�=$�!��' ��! spin. 

 

B�H���/��?+�: 

� �*���#-��'  
� �����/��$� (�D�� ��A "��D$� ���-�*��$�)( �����"�)(  
� Stephen Blundell, Magnetism in Condensed Matter, Oxford University Press (2001).  
� M. Fox, Optical properties of  solids 
� B.T. Jonker and M.E. Flatte, Electrical Spin Injection and Transport in Semiconductors, 

Nanomagnetism: Ultrathin films and multilayers and nanostructures, 2006. 

 

590. ��)�!' ��,'$��� C�#-��"���!�/ 

�  

���': 3-0-0, ECTS: 5  

���������&��$�: -�*$ �+��-* ��! "�"(-)�$��  
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8�! �O���$�!  

 

��"�)��� U�*  

���=>�*��$� )�� �O��"�)�!��$� D����� -� D����� ���-�*=�$�)�' )�� ���-��=$���/+�', 
A�>' �$"��)��)(: 

� ��=�' ���-��$���=$���/+�' 
� ��������)A' -=�"��-�A' 
� ���-$�$��*=�$�', $�$�-�����)� 
� ���-!H��"�)( !��)(, H����-D*����' 
� %����� *D�)�', ��D�$#$ )�$"&$>$ )�� )�$�$�-�#$ 

	 -!/)�)����$* "�"�)��� &�* )�� �$�+-���=* H�H���/��?+� D� )�D��+_���� ��A ��$ 
�)(-���� "�"(-)�$��. �� �(D*�� �����+ $� �=�� )�� -���$����)A =���)����.  

 

594. ������ �+(����&� !�� �#+��!-/ ��"��-/ 

� 

���': 3-1-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 335 

8�! �O���$�! 

 

	 &�* ��! ��D�����' �������H($�� �$(�!-* �*' "���' �>$ ��>���$#$ �� ��/���+� 
�����)�' ����)A$�-*' �� )��(��*�� ��/�-��)A, �$(�!-* �>$ "��"�)�-�#$ ��>���$�)�' 
�$�"+��>-*', )+$*-*' )�� "!$���)�' ��>���$#$ -�� )&����� )�� �����!�/+�' �>$ ��>���$#$ 
>' $�$�����)�' �*=�$�'. 

�� ��D*-��)�+ -�A=�� ��! ��D�����' �+$��: 

� ����">-* �>$  "���)#$ =���)�*��-��)#$ �>$ ��>���$#$ )�� �>$ ��=#$ �$�"+��>-*' 
��!' 

� ����">-* �*' -=�-*' "���' )�� �$"�)!��(���' ����?��(' ��>���$#$ )�� �����!�/+�' 
��>���$�)#$ -!���A)>$ ����?��('  

� ����$A*-* �*' �����!�/+�' ��>���$#$ >' �����)�' $�$��*=�$�' )�� =�*-�����+*-* 
�!��' �*' /$#-*' /�� -=�"��-�A H�����*��)#$ �*=�$#$ )�� )�$*���>$ -�* 
H��$�$���=$���/+� 
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��"�)��� U�* 

� ����' ��>���$#$: ����!��'/
��H��$�)�'/��)�/�$���' "��#$ 
� 
��+H�/����)�' �����=�'  
� ��>���$�)� �!���O+�-���?($���' "�-��!-*'-�!��������-����)�' �*=�$�' 
� �&$D�-* ��>���$#$ -�� )&�����: �� ��HA->�� >' �����)� �*=�$� 
� �$�"+��>-* ��>���$#$ in vitro 
� �$�"+��>-* ��>���$#$ in vivo �� �����)�&' -!$�"�&' (chaperones) 
� 
����)�' �*=�$�' ��>��A�!-*' (��>��A->��)  
� 
��H��$�)�+ ����?���+' ��)�����+>$ )�� �A$�>$ 
� �$"�)!�����)� ����)+$*-* ��)�����+>$/���H��$�)�' ����D��(-�' ��>���$#$ )�� DNA 
� 
����)� ����)A$�-* H�����+>$- ���-* ��/�-��)�& (�. Swiss PDBViewer  )�� H. 

Chimera)  
� ��>��+$�' )�$*����' (����-���?�)�+ )�� /�����)�+) 
� ��������)A' -=�"��-�A' $�$��*=�$#$  

 

 ��H���/��?+� 

� C. Branden and J. Tooze, "��-�/>/� -�*$ "��� �>$ ��>��M$#$», �)�"*��M)�' �)"A-��' 
Garland. ���*$�)� �)"�-*: �)�"*��M)�' �)"A-��' 
�(-"��, 2006  

� Petsko and Ringe, Protein Structure and Function, Blackwell, 2004  
� Pollack, GH, Cells, gels and the engines of life, Ebner and Sons, Seattle, 2001  
� Goodsell, Bionananotechnology: lessons from nature, Wiley, 2004  
� Harold, F., The way of the cell, OUP, 2001  
� Whitford, D. Proteins-Structure and Function, Wiley, 2005 

 

598. C�#-#+%���!-/ ���#)#�-/ 

� 

���': 3-0-0, ECTS: 5 

���������&��$�: 232,243 

8�! �O���$�! 

��"�)��� U�* 

�$(�!-* �>$ ��=#$ ��! "����!$ �*$ �!DA��*�* )�� ���/�������-��$* "*���!�/+� 
H��$�$�"��#$. ��=�' !��������)�' =*��+�' – "*���!�/+� $�$�"��#$. ��� H��\��)(, 
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���=>�*��$�' )�� �O��"�)�!��$�' �?����/�' -��!' ����+' �*' $�$� )�� H��-��=$���/+�'. 
�$"��)��)( -�*$ &�* �������H($�$���  �� ����)(�>: 

� ��=�' ���������)�' �*��+�' )�� ���-��$���=$���/+�'  
� �$���/+� �� H����/�)( -!-������. 
� ��A�!��' $�$�--!-)�!�' 
� ���- )�� $�$�-�*=�$�' -�*$ H����=$���/+�, $�$���=$���/+�, �����)� )�� ?����)���/+� 
� ���-!H��"�)( !��)(, H����-D*����' 

 

	 "�"�)��� &�* )�� �$�+-���=* -&/=��$* H�H���/��?+� D� )�D��+_���� ��A ��$ �)(-���� 
"�"(-)�$�� (�� �(D*�� �����+ $� �=�� )�� -���$����)A =���)����).   

B�H���/��?+�:  

�&/=��$* H�H���/��?+� (��A�!��' ���!$*��)�' �$�?���' )�� �$�?���' �$�-)A�*-*' �*' 
H�H���/��?+�'). 
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����!�/ : �+0�*�# �+0%+���� B���!&� ��#*)&� 


{ �N'���# ECTS  C{ �N'���# ECTS 
101 ��$�)� 4!-�)� � 6  102 ��$�)� 4!-�)� �� 5 
111 ��$�)( 
�D*����)( � 6  112 ��$�)( 
�D*����)( �� 5 
113 	/� 0 5  114 	/� � 5 
121 ��$�)� �*��+� 6  116 �?����-��$� 
�D*����)( 5 

141 ���)( �: ��-�/>/� -�*$ 
���-���* ���)#$ 5  122 ��/�$�)� �*��+� 5 

011 �//��)( � 2  124 ��/�-����� �*��+�' 6 
    012 �//��)( �� 2 

������ ECTS 30   ������ ECTS 33 
�{ �N'���# ECTS  	{ �N'���# ECTS 

201 �&/=��$* 4!-�)�–��-�/>/� 
-�*$ �H�$���*=�$�)� 5 

 

 

 

204 
��/�-����� 4!-�)�' ��: 

	��)���-�A'-����)� 
6 

223 �$A�/�$* �*��+� 5  232 ���=*��+� )�� 
����)� 
�����/+� 5 

225 ��/�-����� �*��+�' ���)#$ 6  242 
���)( ���: 

�)��*��)���$�)( - 
����*��)���$�)( ���)( 

5 

203 ��/�-����� 4!-�)�' �: 

*=�$�)�- %���A�*�� 6  

211 ���?���)�'. �O�-#-��' 5  
243 ���)� �� : ���!���� – 

�������"� 5 

244 ���--�)� %����"!$���)� 5    �����/�' ���=��>��)A 1 5 
������ ECTS 32   ������ ECTS 26 

�{ �N'���# ECTS  ��{ �N'���# ECTS 

301 	��)�����/$*��-�A' 5  362 ���)( V : ������)( )�� 

�/$*�)( ���)( 5 

341 �����-��)� %����"!$���)� 5  344 ��/. �����#$���)#$ 6 

305 
4!-�)� �����(' 

���(-��-*': ��-�/>/�  
5  �� 

001 ���)��)� k-)*-*  3 

335 
����)� �!�����)� 
���=*��+� 5   
�D����� �����/�' 15 

343 ��/�-����� ������' U�*' 6   ������ ECTS 28 
391 ���)( IV : ���-���* 

4!-�)#$ ���\��)#$ 5  

������ ECTS 31  
�{ �N'���# ECTS  �{ �N'���# ECTS 

401 ����>����)� ��/�-+� � 5  442  ����>����)� ��/�-+� �� 5 
 �����/�' ���=��>��)( 2 15   
�D����� �����/�' 25 
 
�D����� �����/�' 10   ������ ECTS 30 
 ������ ECTS 30  
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����!�/ : ��!��!' �+#�,�+0���� ��9����� ��' �N'���# ,#�����/ 

!�)���M!' -�� ����%(%�/ ��0 2008-2009 

 
W+�/ �()�!0/ 

��9��. 
’ �N'���# G 
 �  ECTS  �+#�����#L���� 

101 ��$�)� 4!-�)� � 4 2 0 � 6 - 
111 ��$�)( 
�D*����)( � 4 2 0 � 6 - 
113 	/� 0: ���-* ��! �����/�-�� 0 0 3 � 5 - 
121 ��$�)� �*��+�  4 2 0 � 6 - 

141 ���)( �: ��-�/>/� -�*$ ���-���* 
���)#$ 5 0 0 � 5 - 

011 �//��)( � 3 0 0 � 2 - 
W+�/ �()�!0/ 

��9��. B’ �N'���# G 
 �  ECTS  �+#�����#L���� 

102 ��$�)� 4!-�)� �� 4 2 0 � 5 - 
112 ��$�)( 
�D*����)( �� 4 2 0 � 5 - 
114 	/� �: ��-�/>/� -��$ 

���/�������-�A  3 0 3 � 5 113 

116 �?����-��$� 
�D*����)( 3 2 0 � 5 - 
122 ��/�$�)� �*��+� 4 1 0 � 5 - 
124 ��/�-����� �*��+�' 2 0 4 � 6 121 
012 �//��)( �� 3 0 0 � 2 011 

W+�/ �()�!0/ 
��9��. �’ �N'���# G 
 �  ECTS  �+#�����#L���� 

201 �&/=��$* 4!-�)� – ��-�/>/� 
-�*$ �H�$���*=�$�)� 3 2 0 � 5 - 

203 ��/�-����� 4!-�)�' �: 
*=�$�)�-
%���A�*�� 0 0 3 � 6 101 

211 ���?���)�' �O�-#-��' 3 2 0 � 5 112 
223 �$A�/�$* �*��+� 4 1 0 � 5 121 
225 ��/�-����� �*��+�' ���)#$  2 0 4 � 6 124 
244 ���--�)� %����"!$���)�  3 1 0 � 5 112 

213 	/� ��: ��-�/>/� -�*$ 
���D�*��)� �$(�!-* 2 0 4 ��1 5 114 

215 ���=>�*��$�' ���/�/-�A' � 1 0 3 � 5 113 
W+�/ �()�!0/ 

��9��. 	’ �N'���# G 
 �  ECTS  �+#�����#L���� 

204 ��/�-����� 4!-�)�' ��: 
	��)���-�A'-����)� 0 0 3 � 6 102 

232 ���=*��+� & 
����)� �����/+� 3 0 0 � 5 122 

242 ���)( ���: 
�)��*��)���$�)( -
����*��)���$�)( ���)( 4 0 0 � 5 - 

243 ���)( ��: ���!����-�������"�  4 0 0 � 5 - 
202 �&/=��$* 4!-�)� ��: ��* )�� 4>' 3 1 0 ��1 5 201,116 
212 ���?���)�' �O�-#-��' �� 3 1 0 ��1 5 211 
216 ���=>�*��$�' ���/�/-�A' �� 1 0 2 � 5 113 
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W+�/ �()�!0/ 
��9��. �’ �N'���# G 
 �  ECTS �+#�����#L���� 

301 	��)�����/$*��-�A' 3 2 0 � 5 102, 112 
303 �����-��)� %����"!$���)� 3 1 0 � 5 244 

305 4!-�)� �����(' ���(-��-*': 
��-�/>/� 3 2 0 � 5 201 

335 
����)� �!�����)� ���=*��+� 3 0 0 � 5 232 
343 ��/�-����� ������' U�*' 1 0 5 � 6 124 

391 ���)( �V: ���-���* 4!-�)#$ 
���\��)#$ 3 0 0 Y 5 122, 232 

349 
*=�$�)�' & %����)�' �"�A�*��' 
���)#$ 3 0 0 � 5 - 

���-017 ��"�)��)� �*' ���-���*' ���)#$ �� - - - � 3 (H�*D�+ 
��/�-�*�+>$) 

��-
001 

���)��)� k-)*-* � - - - � �5 - 

 

 
    

W+�/ �()�!0/ 
��9��. ��’ �N'���# G 
 �  ECTS �+#�����#L���� 

344 ��/�-����� �����#$ ���)#$ 1 0 5 � 6 203,204 

362 ���)( V: ������)( )�� 
�/$*��)( 
���)( 3 0 0 � 5 - 

246 
�D�"�� ����-)�!�' ���)#$ 3 0 0 E 5 122 
302 ����)� & �&���� 3 0 0 � 5 102, 112 
306 4!-�)� �����(' ���(-��-*' �� 3 0 0 � 5 201 

340 4��$A��$� 
���?��(' -�*$ 
���-���* ���)#$ 3 0 0 � 5 211 

346 ���-���* ���?�$��#$ ��$�\��)#$ 3 0 0 � 5 141 
348 ���)( & ����H(���$ 3 0 0 � 5 - 

��-
002 ���)��)� k-)*-* 2 - - - � �5 - 

W+�/ �()�!0/ 
��9��. �’ �N'���# G 
 �  ECTS �+#�����#L���� 

447 �����/�-��)� ���-���* ���)#$ 2 0 3 ��2 5 114 
451 ����=�+� ���-���*' ���!���#$ 3 0 0 ��2 5 - 
461 ����=�+� ���-���*' ������)#$ 3 0 0 ��2 5 - 
471 ����=�+� �������"#$ ���-���#$ 3 0 0 ��2 5 - 
481 ����=�+� 4!-�)�' 	���/>/#$ 3 0 0 ��2 5 242 
483 ����=�+� 
�/$*��)#$ ���)#$  3 0 0 ��2 5 362 

491 �����/�)( ���)( )�� �!$D���)( 
���\��)( 3 0 0 ��2 5 223, 232 

248 ����)� & �*��)� �$(�!-* ���)#$ 3 0 0 E 5 - 
401 ����>����)� ��/�-+� �    � 5 - 

443 ��/�-����� ��$�\��)#$ & 
���\��)#$ 0 0 5 � 6 343 

W+�/ �()�!0/ 
��9��. �’ �N'���# G 
 �  ECTS �+#�����#L���� 

���-9�1 �*��-+�!-* � - - - � 5 - 
���-9�2 �*��-+�!-* �� - - - � 5 - 

410 
��/�-����� ���/=�! )�� 
�!������-��& 
���*��)#$ 
�!-�*�(�>$ ��-> �����/�-�� 

2 0 2 � 5 114 
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440 ��/�-����� 
*=�$���/�)�& �=�"+�! 2 0 2 � 5 - 
442 ����>����)� ��/�-+� ��    � 5 401 
444 �"�A�*��' & �����/� ���)#$ 3 0 0 � 5 - 
445 �!-��"!$���)� 3 0 0 � 5 211 
446 	��)���$�)� 
�)��-)��+� 3 0 0 � 5 248 

448 ��"�)( ��?(���� -�*$ �����/�-��)� 
���-���* ���)#$ 2 0 3 � 5 - 

452 �&$D�-* ���!���#$  3 0 0 � 5 243 

454 ����/+� )�� ����/�-+�' 
���O��/�-+�' ���!���#$  3 0 0 � 5 243 

456 �!$���)� ���!���#$ 3 0 0 � 5 243 
462 ������)( ���)( )�� �"�A�*��'  3 0 0 � 5 362 
464 ��"�)( ��?(���� ������)#$ ���)#$ 3 0 0 � 5 362 

470 �&$D�-* & ����)�*��-�A' 
�������"#$ ���-���#$  3 0 0 � 5 243 

480 �����"���', ��$�"���' & 
��$���=$���/+� 	���/>/#$ 3 0 0 � 5 242 

482 ��-�/>/� -�*$ 
�)��-*��)���$�)� 3 0 0 � 5 242 

484 ����*��)���$�)( )�� 4>��$�)( 
���)( 3 0 0 � 5 242 

486 ��=$���/+� ���O��/�-+�' 
	���/>/#$ 3 0 0 � 5 242 

488 ��"�)( ��?(���� 
�/$*��)#$ 
���)#$ 3 0 0 � 5 362 

492 �!�����)� �����/+� 3 0 0 � 5 232, 335 
494 ��-�/>/� -�*$ ���ï����)� 
*=�$�)� 3 0 0 � 5 232, 335 
498 
*=�$�)� �-�#$ - �-����=$���/+� 3 0 0 � 5 232, 335 
500 �!�����+� -�*$ ���-���* ���)#$  3 0 0 � 5 116, 305 

512 �����/�-��)� ���-���* ���)#$ ��: 
��/�-����� 	��)���$�)�' ����' 2 0 3 � 5 305, )��  �$� ��A 

�� ��1  
570 ��"�)( ��?(���� �����#$ ���)#$ 3 0 0 � 5 243 
580 ����*��)���$�)� & ���_�� 3 0 0 � 5 242 

582 ��"�)( ��?(���� ����*��)���$�)#$ 
���)#$ 3 0 0 � 5 242 

584 ���$���$�)� 3 0 0 � 5 362 
590 ��"�)( ��?(���� ���-
*=�$�)�' 3 0 0 � 5 - 

594 �+$*-* ��>��ï$#$ )�� 
����)�' 

*=�$�' 3 1 0 � 5 335 

598 ���-��/�$�)�' ��$�"���'  3 0 0 � 5 121, 122 

 

%: %�>�+�  

�: �-)�-��' 

�: ��/�-����� 
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����!�/ : �+#k�#9-���/ %�� ��0!���� ��*"�#* E�������/ !�� T�"�#$#%��/ Y$�!&� 

��9����� ECTS ����#�-+���/ 
�&$��� �240  
�&$��� T������' E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ �210 �+$�)�' II 
Y�#"+�(��!':   
T������' E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ (�)�A' 
�//��)�' /�#--�') 154 �+$�)�' � 

�//��)� ��#--� 4  
E��$#%�/ *�#"+�(��!':  EY1 �5 �+$�)�' �� 
E��$#%�/ *�#"+�(��!':  EY2 �15 �+$�)�' �� 
���$#%-/:   
T������' E��-���*' )�� T�=$���/+�' Y��)#$ �32 �+$�)�' �� 
4���-�?�)(  �15 �+$�)�' 7 
k��>$ ��*�(�>$ �=���' %���)#$ )�� ��=$���/�)#$ 
���-�*�#$ )�� �=���' ���-�*�#$ �/�+�' �30 �+$�)�' 9 

���)��)� �O(-)*-* �10  

 

�� -&$��� ��D*�(�>$ 4���-�?�)#$/k��>$ ��*�(�>$ )�� ���)��)� (-)*-* "�$ �����+ $� 
!���H�+$�� ��' 30 ECTS ��$("�'.  
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����������� 	��G����� ���
A�� ����
��� 
1. www.materials.ucsb.edu/ 

(Materials Department, University of California, Santa Barbara) 

2. www.mtic.ac.uk/Welcome.html 

(Department of Materials, Imperial College) 

3. www.materials.leeds.ac.uk/ 

Department of Materials, University of Leeds) 

4. www.materials.ox.ac.uk/MaterialsWelcome.html 

(Department of Materials, University of Oxford) 

5. www.materials.gmw.ac.uk/ 

(Materials Department, Queen Mary and Westfield College, University of London) 

6. http://jcamatd.ethz.ch/d-werk/Welcome.html 

(Department of Materials, IETH Materials) 

7. http://jhu.edu/~matsci/ 

(Johns Hopkins University, Baltimore) 

8. http://butler.cc.tut.fi/~materwww/ 

(Department of Materials Science, Tampere University of Technology, Finland) 

9. www.mtsc.utn.edu/courses/index.htm 

(Materials Science Department, University of North Texas) 

10. http://neon.mems.cmu.edu/MSE/dept.html 

(Department of Materials Science and Engineering, Carnegie Mellon University) 

11. www.ms.kochi-ct.ac.jp/ENG/home.html 

(Department of Materials Science and Engineering, Kochi National College of 

Technology, Japan) 

12. www.mse.uiuc.edu/home.html 

(Department of Materials Science and Engineering, University of Illinois) 

13. www.ustc.edu.cn/english/de mse.html 

(Department of Materials Science and Engineering, University of Science and 

Technology of China) 
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14. www.virginia.edu/ms/mse/ 

(Department of  Materials Science and Engineering, University of Virginia) 

15. www.csut.edu.cn/htm/emat/html 

(Department of Materials Science and Engineering, Central South University of 

Technology, China) 

16. www.engr.wisc.edu/mse/ 

(Department of Materials Science and Engineering, College of Engineering, 

University of Wisconsin-Madison) 

17. www.seas.ucla.edu./ms/ 

(Department of Materials Science and Engineering, University of California) 

18. www.arizona.edu/index.html 

(Department of Materials Science and Engineering at the University of Arizona) 

19. www.ems.psu.edu.MATSE/undergraduate.html 

(Materials Science and Engineering Department, Pennsylvania State University) 

20. www.columbia.edu/cu/matsci/ 

(Materials Science and Engineering, Columbia University) 

21. www-dmse.mit.edu/ 

(Department of Materials Science and Engineering, Massachusetts Institute of 

Technology) 

22. http://kcgl1.eng.ohio-state.edu/mse/ 

(Department of Materials Science and Engineering, The Ohio State University) 

23. www.met.kth.se/ 

(Department of Materials Science and Engineering, Royal Institute of Technology, 

Stockholm, Sweden) 

24. http://dol1.eng.sunysb.edu/ 

(Materials Science and Engineering, State University of  New York at Stony Brook) 

25. http://mse.iastate.edu/handbooks/UG-HBK/dept.htm 

(Department of Materials Science and Engineering, Iowa State University) 
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26. www.ynpu.edu.cn/school/mse/enclx.htm 

(Department of Materials Science and Engineering, Yunnan Polytechnic University, 

Japan) 

27. www.mse.cornell.edu 

(Department of Materials Science and Engineering, Cornell University) 

28. www.mapr.ucl.ac.be/Mapr en.html 

(UCL – Department f Materials Science Engineering and Chemical Engineering) 

29. www.hut.fi/Units/Departments/MK/ 

(Department of Materials Science and Rock Engineering, Helsinki University of 

Technology, Finland) 

30. www.lzk.ac.at/lecture/E308.html 

(Department of Materials Science and Testing, Vienna University of Technology) 

31. www.mse.berkeley.edu/msme.html 

(Materials Science and Mineral Engineering, UC Berkeley) 

 

 


