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Ecampus

Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLUNIHU
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCUMNANIHMK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYEHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

HaByanbHa gucumnniHa «®isMKa HAHOCTPYKTYP» HaNeXWUTb A0 UMKy npodeciiHOoi NiaroToBKu
daxiBuis ¢isMuHMX cneuianbHocTel. MeTow HaBYaNbHOI AUCUMMNAIHM € BUBYEHHA QISUYHUX OCHOB
HAHOPO3MIPHMX | KBAHTOBOPO3MIPHUX ABULL, LLO BU3HAYalOTb OCHOBHI BAACTMBOCTI HANiBNPOBIAHMKOBMX
HAHOCTPYKTYP, OCHOBHi Cy4aCHi MeTOoAM iX BUFOTOBJIEHHA Ta [AiarHOCTMKM, a TAKOX MNEPCNEKTUBM iX
BMKOPWUCTAHHA B HAHOENEKTPOHHUX npuctposx. NMpegmetrom ancumnninm € ¢isMYHi npouecu, AKi MatoTb
Micue B CTPYKTYpax i cucTemax 3 reoMeTpuyHUm posamipom meHwmnm 100 Hm, i ix ¢pisnyHi BracTmsocTi, a
TAKOK TEXHONOTIYHI onepaLii, AKi 403BONAIOTb OTPUMYBATU TaKi CTPYKTYpU i cucTemu. 3aBAaHHAMM AaHOI
Ancunnninm € opmyBaHHA y CTYAEHTIB 3HaHb TEOPETUYHMX OCHOB MoAndiKaLii eHepreTMYHOro cnekTpa
€NeKTPOHHMX Ta iHWKUX TUNIB 30YAXKEHHA B CUCTEMAX 3HUMKEHOI PO3MIPHOCTI, NPOABIB LUUX ePeKTiB B
0COBIMBOCTAX MEXaHIYHWUX, MArHiTHUX, ONTUYHMUX, i eNeKkTpodi3nYHMX BAACTUBOCTAX HAHOCTPYKTYP,
Cy4YaCHUX MeTOoAiB CTBOPEHHA UMX CTPYKTYp, 3aCHOBAHMX AK HA CamoopraHisauii, Tak i Ha
LiNecnpAMoBaHOro BUIOTOB/IEHHA, LWOAO MOXAMBOCTEM i nNpobnem, no3B’A3aHMX 3 AiarHOCTUKOM
HAHOCTPYKTYP, Ta BXKe peanisoBaHMX NPUKNAAHUNX aCNEKTIB BUKOPUCTAHHA HAHOCTPYKTYP Ta YABJIEHb NPO
nepcneKkTMBY iX NOAAbLIOrO PO3BUTKY.

HaByanbHa gucumunnida popmye y CTYAEHTIB HaCTYMNHi 302a/16Hi Ta haxosi KomnemeHmHocmi:
3azanbHi KOMNemeHmHocmi:
3K01. 3paTHicTb A0 abBCTPAKTHOrO MUCNEHHSA, aHasi3y Ta CUHTe3Yy.
®daxoei kKomnemeHmMHocmi:
®KO1 3HaHHA | PO3YMIHHA TEOPETUYHOIO Ta eKCnepumeHTanbHoro 6asncy cydyacHoi ¢isMku Ta
aCTpOHOMil.
®KO09. 3paTHicTb NpaLoBaTH 3 AXKEepenammn HaB4Ya bHOI Ta HaYKOBOI iIHpopmMalLiii.



®K10. 3paTHiCTb CAaMOCTIMHO HaBYaTUCA | ONAHOBYBATU HOBI 3HAHHA 3 $i3MKK, aCTPOHOMIT Ta CYMiXKHUX
ranysem.
®K13. OpieHTauis Ha HaMBULL HayKOBi CTaHAAPTM — 0Bi3HaHICTb WoA0 GYHAAMEHTANbHUX BIAKPUTTIB Ta
Teopin, AKi CYTTEBO BNAMHYAN Ha PO3BUTOK Gi3UKM, aCTPOHOMIT Ta iHWMX NPUPOAHUYNX HAYK.
®K14. 3paTHicTb 3406yBaTH A0AATKOBI KOMNETEHTHOCTI Yepe3 BUOIPKOBI CKNaA0Bi OCBITHLOT Nporpamm,
CaMoOCBITYy, HedopMasbHY Ta iIHGOPMabHY OCBITY

MicnA 3aCBOEHHA HABYA/NIbHOI AUCLUMNAIHM CTYAEHTN MAlOTb NPOAEMOHCTPYBATU TaKi MPO2PAaMHI
pe3ynbmamu HAB8YAHHSA:
MPHO3 3HaTh i po3ymiTM eKCcnepMMeHTaNbHI OCHOBM (i3MKM: aHaniayBaTu, ONUCYBATK, TAYMAYUTK Ta
NMOACHIOBATM OCHOBHI EKCMEPUMEHTANbHI NiATBEPAKEHHSA ICHYIOUYNX Pi3UYHUX TEOPIN.
MPHOS5. 3HaTK OCHOBHI aKTyanbHi Npobaemu cydacHoT Gi3MKKM Ta aCcTPOHOMII.
MPHO6. OuiHtoBaTM BNIMB HOBITHIX BigKPWUTTIB HAa PO3BUTOK Cy4acHOi $i3MKKM Ta aCTPOHOMII.
MPH 08. MaTn 6a308Bi HaBUYKM CAMOCTIMHOrO HaBYaHHA: BMITK BigLWyKOBYyBaTM NOTPiIOHY iHGopMmau,ito B
OPYKOBaHUX Ta eNEeKTPOHHUX [A)Kepesax, aHanisysaTu, CUCTEMATM3YBATWU, PO3YMITM, TAYyMA4UTM Ta
BUKOPUCTOBYBATHU 1i 419 BUPiLWEHHA HAYKOBUX | NPUKNAAHMX 3aBAAHb.
MPH 13. Po3ymiT 3B’A30K }i3nKM Ta/abo acTpOHOMIi 3 HWMMW MNPUPOAHUYMMU Ta iHXKEHEPHUMM
HayKamu, Oyt 0O6i3HaHMM 3 oOKpemumu (BignoBigHO A0 cheujiani3alii) OCHOBHMUMM MNOHATTAMMU
NPUKNagHoI Gi3nKKM, MaTepiano3HABCTBA, iHXeHepil, Ximii, 6ionorii Tow,0, a TaKOXK 3 OKpemmnmmn 06’ ekTamm
(TexHOMOriYHMMK NpouUecamm) Ta NPUPOAHUMMU ABULLLAMMU, LLLO € NPEAMETOM AOCNIAKEHHSA IHLIMX HAYK i,
BOAHOYAC, MOXYTb OyTK NnpeameTamm ¢isnyHMX abo aCTPOHOMIYHUX [OCNIAKEHD.
MPH 17. 3HaTu i po3ymitn ponb i micue ¢i3vKKM, aCTPOHOMIT Ta IHWKMX NPUPOAHMUYMX HAYK Y 3aranbHin
CMCTEMI 3HaHb NPO NPUPOAY Ta CYCNiNIbCTBO, Y PO3BUTKY TEXHIKM 1 TEXHOONiN Ta Y POPMYBaHHI Cy4acHOro
HAYKOBOrO cBiTOrNAAYy.
MPH 22. Po3ymiTn 3HauYeHHA PisnYHNX A0CAiAKeHb Ans 3abe3neyeHHn cTasoro po3BUTKY CycninbCTBa.
MPH 24. Po3ymitn micue ¢i3vKm Ta acTPOHOMIT y 3arasibHit cUCTEMi 3HaHb NPO NPUPOAY i CYCniNbCTBO Ta 'y
PO3BUTKY CYCMiNbCTBA, TEXHIKU | TEXHO/OTIN.
MPH 25. MatM HaBWYKM CaMOCTIMHOrO MPUMHATTA pilleHb CTOCOBHO CBOIX OCBITHbOI TPAEKTOPIi Ta
npodecitHOro po3BUTKY.

OTpMMaHi NPaKTUYHIi HABUYKM Ta 3ACBOEHI TEOPETUYHI 3HAHHA NiA Yac BUBYEHHA HABYa/IbHOI ANCLUNAIHN
«®di3nKa HaAHOCTPYKTYpP» MOMKHA BMKOPUCTOBYBAaTM B MNOAANbLIOMY A/A BMKOHAHHA MPUKNAAHMX Ta
byHOaMEHTaNbHUX HAYKOBUX A0CAIAXKEHD, WO GOPMYOTb HOBI NPUPOAHMYO-HAYKOBI 3HAHHA.

2. MMpepekBi3auTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHM (MicLe B CTPYKTYPHO-NIOTIYHIA CXemi HaBYaHHA 3a
Bi4NOBiAHOI0 OCBITHLOIO NPOrpamolto)

OTpuMaHi NPaKTUYHI HAaBMYKM Ta 3aCBOEHI TEOPETMYHI 3HAHHA MNig Yac BUBYEHHSA HABYa/IbHOI ANCUMNAIHU
MOXKHa BUKOPUCTOBYBATU B NOAANbLIOMY AJ1A BUKOHAHHA NPUKNAAHUX Ta PYHOAMEHTANbHUX HAYKOBUX
[ocnigKeHb, Wo ¢GOpmMylOTb HOBI NMPUPOLHWMYO-HAYKOBI 3HAHHA, @ TAKOXX MPW aHani3i OTPUMaAHMX
pe3y/bTaTiB, OTPUMAHUX MNig Yac NPOXOAXKEHHSA MPaKTUKU Ta HAMMCAHHI MaricCTepCcbKoi gucepTau,ii.

B CTpYKTYpPHO-/IOriYHIM cxemi nporpamu nMiarotoBkM daxisua AucumniiHy 3abe3nedyyroTb HacTynHi
OVCUMNANIHM Ta KpeauTHI moayni: “MatemaTtnyHmnin aHanis”, “3aranbHa ¢isnka”. AucumnniHa 3abesneyye
HACTYMNHi HaBYaNbHi AUCUMMAIHW Ta KpeauTHi moayni: “MeToam eKcnepMMeHTaNbHUX A0CNigXKeHb”,
“HaykoBo-gocnigHa poboTa 3a TeMO0 MarictepcbKoi gucepTauii”.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHU

Po3gin 1. Bctyn o Kypcy ¢isnka HaHocuctem. OCHOBHI NOHATTA
Tema 1. Knacuoikauia HaHO06 eKTiB, KpUTepii BU3HAYEHHS | Pi3NYHI 03HAKM HAHOCTPYKTYP. PO3MipHi
edekTu.
Tema 2. OcHOBHi KBaHTOBi epeKTM B HAaHOCTPYKTYpax i HaHOMaTepianix.
Tema 3. OCHOBHI NOHATTA Pi3MKK HANIBNPOBIAHWKIB i HANIBNPOBIAHWUKOBUX NPUNAAIB
Po3gin 2. TexHoNOrii CTBOPEHHA HAHOCTPYKTYP | HAHOCUCTEM
Tema 4. Knacuoikauia metogis i TepMmoanHaAMIYHI OCHOBU pOpMyBaHHA HAaHOKNACTepiB



Tema 5. TexHonorii opmyBaHHA TOHKMX LLIAPIB: XiMiYHE BUCAAKEHHA i3 ra30Boi $a3un; ¢pisnyHe
BUNApOBYBaHHA; $pi3UKO-XiMiYHiI meToamM
Tema 6. TexHONOrii BUTOTOBNIEHHA HAHOCUCTEM (HAHOENEKTPOHHI Npunaam).
Po3pin 3. ®i3nyHi BNaCTUBOCTI HAHOCTPYKTYP
Tema 7. CTpyKTypa i dopma HaHOKANacTepis. MariyHi umcna.
Tema 8. JepeKTn B HAHOCTPYKTYpPaX i HAHOMATepianax, MeXaHiYHi BACTUBOCTI HAHOCTPYKTYP.
Tema 9. InHamiyHi BNaCTMBOCTIi HAHOKNACTepiB.
Tema 10. MarHiTHi B1aCTUBOCTi HAHOCTPYKTYP.
Tema 11. ONTUYHI BNACTUBOCTI HAHOKNACTEPHUX CUCTEM.
Po3pgin 4. ®i3nyHi BNaCcTUBOCTI BYr1eLeBUX HAHOCTPYKTYP | NpUANagM Ha iX OCHOBI
Tema 12. EneKTpoHHa CTPYKTypa Byrneuto i horo XimiyHi 38'a3kn. NpadeH, Moro ronosHi ¢isnyHi
B/1IACTUBOCTI.
Tema 13. I'padeH: OTPUMaHHA, eNEeKTPOHHI | ONTUYHI BNAaCTUBOCTi, BUKOPUCTAHHSA
Tema 14. Byrneuesi HaHOTpy6Ku (BHT).
Po3pin 5. ®isnyHi BNaCTMBOCTI HAHOCUCTEM - HAHOEJIEKTPOHIKA
Tema 15. 3aKoHM macwTabyBaHHA HaNiBNPOBIAHMKOBUX NPUAaAiB, 3aKkoH Mypa. PyHaAameHTanbHi Gi3nyHi
0b6MeXKeHHA 3MeHLEHHA PO3MIpiB NpuaaaiB.
Tema 16. CTpyKTYypU KpemHito-Ha-izonatopi (KHI) - cyyacHa 6a3a HaHOENEKTPOHIKK
Tema 17. ®i3vka ogHOENEKTPOHHUX NPUNaAiB
Tema 18. eTepOCTPYKTYpPU i HAAPATKK
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HaB4YanbHUM KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNAbHOI AUCUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

NeKuiiHi 3aHATTA

Ne Ha3Ba Temu Ta nepenik OCHOBHUX NUTaHb
3/n (nepenik Oudakmu4Hux 3acobis 3 NOCUNAHHAM HA Aimepamypy)
1 Bctyn Ao Kypcy ¢isMka HaHocuctem. OCHOBHI NOHATTA | KBAHTOBI e(PeKTU B HAHOCTPYKTypax.

Knacugikauis HaHoob ekmis, Kpumepii 8U3HAYEHHS | Gi3uYHi 03HAKU HAHOCMPYKmMyp. Po3mipHi
epekmu. KeaHmMose obmexceHHA 8 MOMeHYianbHili KBAHMOEIU AMI | 8 HYALBUMIPHIlT cmpykmypi
TyHHENB8aHHA Yepe3 nomeHyianoHuli npamokymHuli bap’ep i yepe3 mpukymuuli 6ap’ep.
LinoHicmb cmanie 6 3D, 2D, 1D i OD cucmemax

OcHoBHa niTepatypa: [1, 2, 4]. JoaaTKoBa niTepaTtypa: [7, 8, 15]
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TexHonorii cTBOpeHHA HAHOCTPYKTYP
MosepxHesa eHepeid, MepMoOUHAMIYHI OCHOBU (POPMYB8aHHA HAHOKaacmepis. Knacugikayis
memodie hopMy8aHHA HAHOCMpPYKmMyp. Memoou 3HuU3y-820py i MemooOu 38epxy-8HU3.
OcHoBHa niTepatypa: [1, 2]. logaTkoBa nitepartypa: [7, 16]

TexHonorii CTBOPEHHA HAHOCTPYKTYP

TexHono2ii popMyB8aHHA MOHKUX Wapis: XiMiYHe 8UCAOHEHHSA i3 2030801 (ha3u, OCAOHEHHSA
amoMapHuUXx wapis; GizuyHe 8unNaposy8aHHs, Memoo MoAeKyAAPHOI enimakcii; izuKko-ximivHi
memoou, peakmueHe rnaa3MoxiMiYHe 0CaOHEHHA, MeXHO02ii hopMy8aHHA 0OHOBUMIPHUX
HaHocmpykmyp: memoo 2a3-meepoe misno; Memod 2a3-piduHa-meepoe Mino; HAHOKOHMeliHepu,
en1eKmpornpAoiHHA.

OcHoBHa niTepatypa: [1, 2]. logaTtkoBa nitepartypa: [8, 14, 17]

®i3nyHi BAaCTUBOCTI HAHOCTPYKTYp i HAHOMaTepianis

CtpykTypa i popma HaHOKNAcTepiB. MariyHi Yncna: CTPYKTYPHI MarivyHi Yucna i eneKTPOHHI MaridHi
yncna. Mogenso xene. CTpyKTypa HAHOKPUCTaNiYHMX MaTepianis.

OcHoBHa niTepatypa: [1]. JoaaTKoBa niTepatypa: [18]

®Di3nYHi BNAaCTUBOCTI HAHOCTPYKTYP | HAHOMaTepianis

Ledexkmu 8 HOHOcmpyKmypax i HaHomamepianax. HynesumipHi 0epekmu: mepmoouHamivyHul onuc
hopMyB8aHHA BAKAHCIT 8 Memanesomy HAHOKAAcmepi. BakaHCii i Oomiuwku 8 HanienposioHUKo8UX
HaHoKnacmepax. O0HosuMipHi Oegpekmu. Jucaokauii ®parHka-Puda. sosumipHi dechekmu. Lepekmu
YMNAaKoBKuU, 08ilIHUKU, 2paHuui 3epeH. JucKniHayii.

OcHoBHa niTepatypa: [1, 2]. JoaaTkosa nitepatypa: [19]

MexaHiuyHi BNacTUBOCTi HAHOCTPYKTYP

38'a30Kk MexaHiuHUX enacmusocmell i3 pPO3MIPOM HaHo3epeH. ®i3uyHi MexaHiamu, wo
8U3HAYAIOMb MAKY 3asaexHicMb. TepmoOuHamiyHuUll onuc 3anexHoCmi KoHUyeHmpayii deghekmis
8 3epHi 8i0 po3mipy 3epHa.

OcHoBHa niTepatypa: [1, 2]. JoaaTkosa nitepatypa: [19, 20, 21]

[AvHamiuHi BNacTMBOCTI HAHOCTPYKTYP.

Brinus nosepxHi Ha nnasneHHA Kaacmepis. Moodeno [ebaa i modens EHwmeliHa. Kpumepili
JliHdemaHa. TepMoOUHaMi4Ha MoOdesb raasaeHHa HAHOKAacmepis.

OcHoBHa niTepatypa: [1]. JoaaTKoBa niTepatypa: [19]

MarHiTHi BhacTMBOCTI HAHOK/1acTepiB.

OcHosHi noHAMMA mazHemu3smy. [lapamazHemuku, diamazHemuKu, hepomazHemuKku. MaeHimHi
domeHu y HaHocmpykmypax. CynepmazHemusm. baokyroya memnepamypa i KpumuyHuli 06’em.
HaHoyacmuHKu y 308HIWHOMY MA2HIMHOMY r1011i.

OcHoBHa niTepatypa: [1]. JoaaTKkosa nitepatypa: [23]

OnNTUYHI BNACcTUBOCTI HAHOKAACTEpIB.

OnmuyHi nacmusocmi memasesux HaHoKnacmepis. lNaasmoHHul epekm. NoenuHaHHA ceimaa
HanisnposioOHUKOBUMU HAHOKAAacmepamu. EkcmuHuis.

OcHoBHa niTepatypa: [1]. JoaaTKkoBa nitepatypa: [22]
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®i3nyHi BAaCcTUBOCTI Byrneuesmnx HAHOCTPYKTYP

EnekmpoHHa cmpykmypa amoma eyaneyro ma 020 eneKkmpoHHi 38°A3Ku. pageH, 20108HI
snacmusocmi. Memoodu ompumaHH=A epageHy. EnekmpoHHi enacmusocmi epagheHy. 3anexcHocmi
winbHocmi cmadie 8i0 eHepeii' y epageHi. Pyxnusicms Hociis.

OcHoBHa niTepaTtypa: [1]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [13, 24]

11

®di3nyHi BAaCcTUBOCTI ByrneueBmMx HaAHOCTPYKTYp

AmbinonsapHuli egpekm nonsa e epageHi. TpaHcrnopm Hociie 3apA0y i MexaHi3mMu PO3CIAHHA Y
epageHosux wapax. egdekmu 8 epageHi: BHympiwHi, 308HiWHiI, Kpatiosi. Onmu4Hi enacmugocmi
epagheHy. KombiHauiliHe po3ciaHHA ceimsa e epageHi. 3acmocy8aHHA epageHy.

OcHoBHa nitepartypa: [1]. JoaaTkoBa nitepartypa: [13, 24]




12

®Di3nyHi BNaCTUBOCTI ByrneueBmMx HAHOCTPYKTYp

Byeneuesi HaHompy6ku (BHT). bydoea i enekmpoHHa cmpykmypa BHT. XipansHicme.

Memoodu cuHme3sy BHT. legpekmu 6ydosu BHT. 3azaneHi ¢pizu4Hi enacmusocmi. KombiHayiliHe
po3ciaHHA ceimaa 6 BHT. banicmu4Ha npogidHicme. MexaHiyHi enacmusocmi. TenanonposioHice.
EmicitiHi enacmusocmi BHT. 3acmocysaHHA BHT.

OcHoBHa nitepatypa: [1]. JoaaTkoBa nitepaTtypa: [25]

13

®i3nyHi BAaCTUBOCTI HAaHOCUCTEM

3akoHu mawmabysaHHa M/H npunadis. ®yHOameHMAanbHiI i3u4Hi obMexceHHsA
2eomempuyHo20 macwmabysaHHA. IMnipu4Huli 3akoH Mypa. HadbapepHa modene mpaHcrnopmy
3apAdy 8 HAOKOPOMKUX KaHanax. MpuHyunu macwmaby8aHHA 8 HOHOPO3MIPHUX KAHAIAX.
OcHoBHa niTepaTtypa: [1]. JoaaTkoBa nitepaTtypa: [26, 27]

14

TexHonorii CTBOPEHHA HAHOCUCTEM

JlimozpaghiyHi memoou ompumMaHHA HAHOCMPYKMyp: onmu4yHa Y@ nimozpacghida, enekmpoHHa
nimoeapadis, HAHOIMMPUHM, MAHINYAAYIA AMOMHUMU CMPYKMypamu.

lMna3mosi memooOu ocadxceHHA i mpasaeHHA mamepianis.

OcHoBHa niTepatypa: [1]. JoaaTkosa nitepatypa: [8]

15

CTpyKTypu KpemHilo-Ha-izonatopi (KHI) — ocHoBa cyyacHOi HaHOENEKTPOHIKKU

Mo3umueHi askocmi npunadis, suzomoesneHux Ha 6a3i KHI. TexHonozii ompumaHHa cucmem KHI.
TpaH3ucmopu, suzomosneHi Ha 6a3zi KHI cmpykmyp i ix cneyughiyHi enacmusocmi: Herno8Ho2o
36i0HeHHHA, No8HO20 36i0HEeHHH.

OcHoBHa nitepatypa: [1]. JoaaTkoBa nitepatypa: [11, 12]

16

CyyacHi npunagm Ha ocHoBi KHI cTpyKTyp.

KeaHmoeo-po3mipHa mosuwjuHa kaHany KHI mpaH3ucmopa. baeamo3ameopHi i HOHOOpPomMosi
noneosi mpaHaucmopu, 6e3snepexioHuli HaHodpomosuli KHI mpaH3aucmop. OO0HOoeneKmpPoHHi
npunadu. MNpuryun pobomu: o0HoeneKMpoHHUl AUWUK, 0OHOeNEKMPOHHA nacmka. KynoHisceKa
6s10ka0a npu npoxoodxceHHi 3apady Kpizb 08a myHenbHUX 6ap’epa.

OcHoBHa niTepaTtypa: [1]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [11, 12]

17

CyuacHi npunagmu Ha ocHosi KHI cTpyKTyp.

OO0HoenekmpoHHUl mpaH3ucmop, gizudHull npuHyun pobomu i (io2o xapakmepucmuku.
OO0HoenekmpoHHa nam'ame i memoou peasnizayii npunadie 00HoeneKMpPoOHHOT
eHepaoHe3anexcHoi nam'smi. EnemeHmu 00HOeneKmMpPoHHOI 102UKU.

OcHoBHa niTepaTtypa: [1]. AoaaTkoBa nitepaTypa: [28, 29]

18

FeTepoCTpyKTYypM i HaprpaTKu.

OcHOBHIi NoHAMMA 2emepocmpyKkmypu, modesnb AHOepceHa. CesieKMuUBHO-1e208aHUL
eemeponepexio i nonbosuli MPaH3UCMOP 3 BUCOKOO PyXausicmio HOCIii8 8 KBAHMOBOMY KAHaAII.
HanienposidHukosi Hadepamku. TpaH3ucmopu Ha banicmu4yHuUx Hocisx. Pe3oHaHCHe
MmyHent8aHHA. Pe30HaHCHO myHesnbHUli 0io0.

OcHoBHa niTepatypa: [1 3,]. loaaTtkosa nitepatypa: [10]

MpaKTUUHi 3aHATTA

3/n

Hassa Temu
(nepenik 3a80aHb, AKi BUKOHYIOMbCA Mi0 KepiBHUYMBOM 8UKa0a4a)

NMoBTOpEeHHA i 3aCBOEHHA OCHOBHMX NOHATb 3 Gi3UKM HANIBNPOBIAHUKIB i HANiBNPOBiIAHUKOBUX
npwunagis. lNoHamms 3a6o0poHeHoi 30HU. EpekmusHa maca. LLlinbHicmbe cmaHis 8 3anexHocmi gio
eHepeii. 3o0Ha BbpuntweHa, ducnepciliHi 3anexcHocmi. YpoeeHb ®epmi i (ioeo 3anexHicmb 8i0
nez2ysaHHA. CemiHap.

OcHoBHa niTepatypa: [6]. JoaaTkosa nitepatypa: [25]




AHani3 0CHOBHUX KBAaHTOBUX e EKTiB Y HAHOPO3MiPHUX CTPYKTYypax.

KeaHmose obmexceHHs, myHento8aHHA, WinbHiCMb CMAaHIi8 8 CMPYKMypax 3MeHWeHOH
po3mipHicmto. CemiHap

OcHoBHa nitepatypa: [1, 2, 4]. JoaaTkoBa nitepatypa: [7, 8, 15]

TexHon02iA cMBOPEHHA HAHOCMPYKMyp

[MosepxHesa eHepeis, MepMOOUHAMIYHIi OCHOBU (hOPMYBAHHA HAHOKAacmepis. Knacugpikayis
memodis popmy8aHHA HAHOCMpPyKkmyp. CemiHap

ModyneHa KOHMponsHa poboma 3 MoOysnA MexHOoA02ii HAaHOCMpPYKmMYyp.

OcHoBHa nitepatypa: [1, 2]. AogaTkoBa nitepatypa: [7, 16]

3axmcT M0oOY1bHOI KOHMPOALHOI pobomu 3 MOOY1Aa MexHO02ii HAHOCMPYKMYypP, HAHOMamepiasie
i HaHoMpunadis

Cmpykmypa i popma HaHOKnacmepis. MaziuyHi yucaa: cmpyKkmypHi Maz2i4Hi yucaa i enekmpoHHi
maeivHi yucna. Modeno xcene. CemiHap

OcHoBHa nitepatypa: [1]. JoaaTkoBa nitepaTypa: [18]

JAecgekmu 8 HaHOCMpyKmypax i HaHoMmamepianax.CemiHap
3axucm pegpepamis

MexaHiuHi BNacTUBOCTi HAHOCTPYKTYP

38’30k MexaHiuHUX enacmusocmell i3 pPO3MIPOM HaHo3epeH. @i3uyHi MexaHiamu, wo
8U3HAYAIOMb MAKY 3asaexHicMb. TepmoduHamiyHuUll onuc 3anexHoCmi KoHUyeHmpayii deghekmis
8 3epHi 8i0 po3mipy 3epHa. CemiHap

AWHamiuHi BNacTUBOCTi HAHOCTPYKTYP.

Briniue nosepxHi Ha naasnaeHHA Kaacmepis. Moodens [lebas i modens EHwimeliHa. Kpumepili
JliHO0emaHa. TepmoduHamiyHa MoOesb NaAas8AeHHS HAHOKAacmepis. CemiHap.

3axucm pegpepamis

MarHitHi BhacTuBoCTi HaHOKAacTepiB. CemiHap
OcHoBHa niTepatypa: [1]. JoaaTtkosa nitepatypa: [23]

OnTUYHI BNacTUBOCTI HAHOKANacTepiB CemiHap

ModynbHa KoHMpoabHA poboma 3 Mooy i3u4Hi 8AACMUBOCMi HAHOKAAcMepis i
HaHomamepianie

10

®Di3nYHi BNaCTUBOCTI ByrneuesmMx HaAHOCTPYKTyp CemiHap

3axmcT MoOynbHOI KOHMPOAbHOI pobomu 3 MOOYA hi3u4Hi 81ACMUBOCMI HAHOKAAcmepig i
HaHomamepianie

11

®di3nyHi BAacTUBOCTI ByrneueBmMx HAHOCTPYKTYp

Ipadben, liozo izuyHi enacmusocmi i sukopucmaxHa. CemiHap

12

Byaneuyesi HaHompy6ku (BHT). CemiHap
ModynbHa KoHMposasHa poboma 3 MOOYA 8yaneuyesi HAHOCMpPYKMypu

13

OcHosHi enemeHmu iHmezpanbHux cxem. Cucmemu memas-HaniernposioHuk (6ap’ep LLlommki)
ma meman-oOienekmpuk-HanienposioHuk (M/AH), 3oHa npocmoposozo 3apAdy. CemiHap

3axunct modysibHOi KOHMPOsbHOI pobomu 3 MoOynsa 8yaneuesi HAHOCMPYKMypu

3axucm pegpepamis.

14

3akoHu mawmabyeaHHa M/AH npunadie. ®yHOameHManbHi izuyHi obmexeHHA
2eomempu4yHo2o macwmabysaHHA. Imnipu4yHuli 3akoH Mypa. CemiHap

15

CTpPYKTYpU KpemHito-Ha-izonaropi (KHI) — ocHoBa cyuyacHOi HAaHOENEKTPOHIKU
CemiHap
OcHoBHa niTepaTypa: [1]. JoaaTKoBa nitepaTtypa: [11, 12]




16 KeaHmoso-po3mipHa moswjuHa kaHaay KHI mpaH3ucmopa. 6azamo3ameopHi i HaHoOpomoesi
nonbosi mpaH3ucmopu, 6eznepexioHuli HaHoOpomosuli KHI mpaHaucmop. CemiHap

17  |O0HoeneKkmpoHHUl mpaH3ucmop, ¢izuyHull npuHYun pobomu i lio2o xapakmepucmuxu
CemiHap

ModynbHa KOHMPOoAbHA poboma 3 Mooy HAHOEAEKMPOHHI npunadu, macumabysaxHs, KHI i
00HOesn1eKMpPOHHI Npunadu.

18  |3axuct modysbHOI KOHMPOAbHOI PObOMU HAHOEAEKMPOHHI npunaou, macuimabyeaxHs, KHI i
00HOesn1eKMpPOHHI Npunadu.

3anik

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

Ne HasBa Temu , W0 BUHOCUTLCA HA CAMOCTIHE ONpPaLOBaHHA Kinbkictb
3/n (3a80aHHA Ha CPC) roanH CPC
1 OCHOBHi NOHATTA 3 Pi3UKM HaniBNPOBIAHMKIB i HaNiBNPOBIAHMKOBUX NPUNAAIB. 7

MoHammsa 3ab6opoHeHoi 30HU. EdpekmusHa maca. LlineHicme cmaHie 8
3anexcHocmi 8i0 eHepeii 8 30Hax. 30Ha bpusnreHa, AucnepciliHi 3aaexHocm.
YposeHb ®epmi i lio2o 3anexcHicmob 8i0 n1e2y8aHHH.

OcHoBHa niTepatypa: [6]. JogaTkosa nitepatypa: [25]

2 KBaHTOBi epeKTu B HAHOCTPYKTypax (Tema pedeparty) 7
B3aemolia enekmpoHy i3 nomeHuianbHUMuU 6apepamu. IHmMepgepeHyis.
TyHentosaHHA. banicmuyHuli nepeHoc Hociis.

OcHoBHa niTepatypa: [1, 2, 4]. AoaaTKoBa niTepaTypa: [7, 8, 15]

3 ®i3nuyHi 0OCHOBU HAHOENEKTPOHHUX TEXHOOriN (Tema pedeparTy) 7
CoHoximifs. Memod cuHme3y HaHoOpomie - ea3-piOuHa-meepde mino;
HaHOKoHmeliHepu. HaHoimnpuHm.

OcHoBHa niTepartypa: [1, 2]. loaaTtkosa nitepatypa: [8, 14, 17]]

4 HaHoeneKTpoHHi Nnpunaau Ha 6asi rpadeHa (tema pedepary) 7
Mpunadu 019 coHAYHOI eHepeemuKu, npunadu 011 I4 i Ty eneKMpoHiKuU, XiMivHi
ceHcopu,

OcHoBHa niTepaTtypa: [1]. JogaTKoBa nitepaTypa: [13, 24]

5 OcHOBHi enemeHTM iHTerpanbHux cxem. Cucmemu MmMemasn-HANIBNPOBIOHUK 7
(6ap’ep LWommki) ma meman-dienekmpuk-HanienposioHuk (M/AH), 30Ha
npocmoposo2o 3apAody.

OcHoBHa niTepatypa: [6]. JloaaTkoBa niTepatypa: [25]

6 CyyacHi npuHuunu macwrabyBaHHA i KHI HaHoeneKTpoHika (Tema pedepary) 7

OcHoBHa niTepaTtypa: [1]. JoaaTkoBa nitepaTtypa: [11, 12]

7 TUNKM OAHOENEeKTPOHHUX npunagis i TexHonorii iX BUroToBAeHHA (Tema 7

pedeparty)
OcHoBHa niTepaTtypa: [1]. AoaaTkoBa nitepaTypa: [28, 29]

MoniTnKa Ta KOHTPONDb
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNIHW (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

MpaBuna BigBiAyBaHHA 3aHATD




CTyaeHTaM peKOMeHAYETbCA BiABiAyBaTH 3aHATTA.

MpaBuna noBeaiHKKU HA 3aHATTAX
Mig Yac 3aHATb CTYAEHTU MOXKYTb BMKOPUCTOBYBATM 3acOobM 3B'A3Ky ANA nowyky iHpopmauii no temi
3aHATTA B Mepexi IHTepHerT.

MpaBuna 3axmcTy CamocCTiHHUX Ta AOMALLHIX KOHTPObHUX POGIT CTyAEHTIB
BukoHaHi pedepaTv Ta MoAy/bHIi KOHTPOIbHI POBOTM CTYAEHTIB HAACUNAIOTLCA HA €N1EKTPOHHY MOLUTY
BMKNagava.

Mpasuna npusHavyeHHA 3a0X04yBa/IbHUX Ta WTpadHUxX 6anis

AKTUBHICTb Ha NPAKTUYHOMY 3aHATTI +3 6anu

HecBoeyacHa (nisHiwe Ha 1 TMXKAEHb) 34343 MoAyNbHOT poboTK CTyaeHTa 6e3 noBaXKHOI NpUYMHK -36aaun
HecBoeyacHui (nisHiwe Ha 1 TukaeHb) 3axuct MKP 6e3 noBaHOI Npu4mHK -5 H6anis

MNoniTuKa aepnaiiHiB Ta nepecknagaHb

Ldepnnaiin 3axmcty pedepaTy — OCTaHHIN TUKAEHDb 3aHATD.

LdennaiiH 3axmcty MoAyAbHOI KOHTPOIbHOI PO60TKM — 2 TUMKHI NicasA BUAaYi 3aBAaHHA.

MNoniTuKa wop0 akagemiyHoi gobpoyecHocTi

MoniTnKa Ta NPUHLMNK aKagemiyHoT 4obpoyecHoCTi BU3HauveHi y po3aini 3 Kogekcy yecti HauioHanbHoro
TEXHIYHOro YyHiBepcuTeTy YKpaiHW «KWIBCbKUIA MOAITEXHIYHUIA IHCTUTYT iMmeHi Iropsa CiKopcbKoro».
OetanbHiwe: https://kpi.ua/code.

3acTocyBaHHA Nig Yac HanucaHHa pedepatis, MKP abo npu 3aa4di 3anikKy cTyaeHTamMu iHTENEKTYyabHUX
(aBTOoMaTHyHKMX) 3acobiB cTBOpeHHA BMicTy (Hanpuknag, ChatGPT i Galactica), 3gaTHUX onpauboByBaTH
MOBY Ta BMICT, 30KpemMa CTBOPIOBATM A0Bri ¢parmeHTU TEKCTY, 3abOpOHAETbCA. Y pasi BUABJIEHHSA
3aCTOCYBaHHSA LX 3ac0biB 3a AONOMOro0 CEPBICIB 415 NEPEBIPKMN TEKCTIB Ha WTYYHWUI iIHTENEKT, Bignosiai
Ha NMTaHHA 3apaxoBaHi He byayTb.

Hopmu eTMUYHOI noBeAiHKK

HopmMu eTUUHOI NoBeAiHKKN CTYAEHTIB | NPaLLiBHMKIB BU3Ha4YeHi y po3aini 2 Kogekcy yecTi HauioHanbHoro
TeXHiYHOoro yHiBepcuteTy YKpaiHM « KUIBCbKUIA NONITEXHIYHMIA IHCTUTYT iMeHi Irops CiKopcbKoroy.
OetanbHiwe: https://kpi.ua/code.

Mpoueaypa oCKapXXeHHA pe3y/ibTaTiB KOHTPO/IbHUX 3aX0A4,iB

CTyAeHTN MaloTb MOMKAMBICTb MIAHATU OyAb-AKe MUTaHHSA, AKe CTOCYETbCS MPOLEAYPU KOHTPONbHUX
3ax0/liB Ta O4iKyBaTu, L0 BOHO Oyae pPO3rAsHYTO 3rifiHO i3 Hanepen BU3HAYEHUMU MpoLeaypamu.
CTyAEeHTU MatoTb NPABO OCKAPKUTU pPe3yibTaTh KOHTPO/IbHUX 3aX0A4iB, ane 060B’A3KOBO apryMeHTOBaHoO,
MOACHUBLLN 3 AKUM KPUTEPIEM HE MOroAMKYHTbCA BiAMNOBIAHO A0 OLIHOYHOro ncTa Ta/abo 3ayBaxKeHb.

8. BuAM KOHTPONIO Ta PeMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3ybTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Momo4Huili KOHMPOAb: 3axncT pedepaTis, MOAY/IbHI KOHTPO/IbHI PO6OTH

CamocTiHi poboTK cTyaeHTa chOpPMOBaAHO Tak, LLO iX 3aBAAHHA CNPUAIOTb BiNbll rMMOOKOMY PO3YMiHHIO
npeameTa HaBYaHHSA | PO3BUTKY HAaBMYOK NpeAcTaBAeHHA pe3ynbTaTiB Y MaricTepCbKuUi AncepTallii.
MoaynbHi KOHTPOAbHI Po60TN NPOBOANTLCA Y GOPMI MMCbMOBMX BiANOBiIAE Ha KOHTPObHI 3aNUTaHHS.
KaneHOapHuli KOHMPOAb: NPOBOAUTLCA ABIYi HA CEMECTP AK MOHITOPUHI NOTOYHOIO CTaHYy BMKOHAHHA
BUMOT cunabycy.

Kputepii Mepwa Apyra
aTecrauia aTecrauis
TepMmiH aTecTauii 9-ui TMKAEHb | 18-UI TUXKAEHD

Ymosu MOTOYHUIM PENTUHT >30 6anis > 30 6anis




OTPUMaHHA MoTouYHuM CamocTiiHa poboTa + -
arecra KOHTPO/IbHWUI 3aXif, cTyaeHTa 1-9
MoTo4YHUI CamocrTiliHa poboTa - +
KOHTPO/IbHWI 3axig, cTtyaeHTa 10-18
MoTOYHUM MoAaynbHi KOHTPO/bHI + +
KOHTPONbHWI 3axiz, pob6oTH

Cemecmposuii KOHMPObL: 30s1iK

Ymoeu donycky 0o cemecmpo80o20 KOHMPOIO.

0Ob606’a3Kosi:

BMKOHaHI i 3axmLeHi MoayNbHI

KOHTPO/IbHi po60TH

AKTMBHICTb Ha NPAKTUYHUX 3aHATTAX

Mo3MTMBHMI pe3ynbTaT NepLloi Ta Apyroi aTecTay,ii

Heobos'a3Kosi:

HanucaHHAa pedepaty i Moro 3axuct

Cuctema peidTuHrosmux 6anis

PeriTMHrosa ouiHKa 3a406yBava cknagaeTbea 3 6anis, oTpMMaHux 3406yBavem 3a pesynbTaTamu 3axoAis
NOTOYHOrO KOHTPOJII0, 320X04YBaNbHUX Ta WTpadHMX banis.

3006yBadi, AKi BUKOHANM BCi YMOBM A0MNYCKY A0 3aiKy Ta MatoTb PEMTUHIOBY OLiHKY 60 i 6inbwe 6anis,
OTPUMYIOTb BiANOBIAHY 40 HABPaAHOro PeNTUHTY OLiHKY 6e3 4043aTKOBUX BUNPOOYBaHb.

3i 3m06yBaYamMm, AKi BUKOHANM BCi YMOBM AOMNYCKY A0 3a0iKy Ta MalOTb PEUTUHIOBY OLLIHKY MeHLWwe 60
6anis, a TaKOX 3 TUMM 3406yBaYaMM, XTO BaXKaE NiABULLUTM CBOIO PEMUTUHIOBY OLLIHKY, HAa OCTaHHbOMY 33
PO3KNA[0M 3aHATTI 3 AUCLUNAIHU B CEMECTPi NPOBOAUTLCA CEMECTPOBUIN KOHTPO/Ib Y BUTNALI 3aNiKOBOI
KOHTPONbHOI po60TK (YCHE oNUTYBaHHA). PEMTUHIOBA OLiHKA, Y Pa3i BUKOHAHHSA 3a1iKOBOi KOHTPO/IbHOI
pob0oTK, BM3HAYAETbCA AK Cyma DaniB 3a 3a/iKOBYy KOHTPO/bHYy poboTy Ta 6aniB 3a iHAMBIAYyanbHe
CeMeCTpoBe 3aBAaHHA. Y LbOMY BMNAAKY PO3MIp LUKaAM OLiHIOBAHHA 3a/1iKOBOi KOHTPO/IbHOT poboTH
3MEHLUYETbCA HA MaKCMMasibHe 3HayeHHA 6anis, nepepbavyeHMx 3a BMKOHAHHA BiANOBIAHOIO
iHOVBIAYaNnbHOrO CEMECTPOBOrO 3aBAaHHA.

Po3paxyHok wikanu peilimuHay:

Ne |KoHTponbHMi1 3axia cemecTp % Barosuii 6an |Kinb-Tb  |Bcboro

3/n

1 B1KOHaHHA Ta 3axucT pedepaty 24 24 1 24

2 AKTUBHICTb Ha NPAKTUYHUX 3QHATTAX 36 2 18 36

3 MoaynbHa KOHTpPO/IbHa poboTa 40 |10 4 40
Bcboro 100

Tabauysa eidnosidHocmi pelimuHzo8ux basis oyiHKam 3a yHisepcumemcoKor WKaAsoo:
Kinekicmo 6anis OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Oye nobpe




84-75 Nobpe
74-65 3a40BinbHO
64-60 JocTtaTtHbOo
MeHwe 60 He3agoBifibHO
He BMKOHaHi ymOBM O0MYCKY He ponyuweHo

9. [Joaartkosa iHpopmauia 3 gucumnnniHu (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

MNepenik NUTaHb, AKi BAHOCATbLCA Ha 3aikK.

1.
2
3.
4
5

w o N o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
EnekTpoHHa nitorpadia. MpuHUMN i 0cOBANBOCTI; AOCATHEHHS | HEAONIKMU.

18.
19.
20.
21.

22.
MAH npunagis

23.
24,
25.
26.
27.

MNoBepxHeBa eHepria i XiMiYHMI NoTeHUan AK yHKLiA po3mipiB HaHOKNacTepiB. PiBHAHHA KOHra-/lannaca.
KnacmyHa Teopia 3apoakoyTBopeHHA. [Jo3pisaHHA OcBanbaa.

LLlinbHIiCTb CTaHIB Y HAHOPO3MIPHUX CTPYKTYpax

TyHentoBaHHA Yepes TPUKYTHUIN Bap’ep.

Po3mipHi epekTn (Ha poBxuHi Jebasn; HaHOPO3MipHI 3PPEeKTU - ABMLLE KYNOHIBCbKOT 6/10Kaan; KBaHTOBUIA
PO3MipHUI ePEKT B TOHKUX NAiBKaX).

CTPYKTYPHi MarivyHi YMcna i eneKTpoHi maridHi umcna. Mogenb «xkene» ona Knactepis NYXKHUX MeTanis.
JedeKTn B HaHOCTPYKTypoBaHUX maTepianax. MexaHiam ®PpaHka-Piga.

TepmoanHamiYHMI onuc 3BA3KY KOHLUEHTpPaLii AedeKTiB i3 po3mipom HaHOKpUCTaniB.

LiHamiyHi B1aCTMBOCTIi HAHOKNACTEPIB.

ONTMYHI BIACTMBOCTI MeTanieBUX HaHOKAAcTepiB. MNaasmoHu.

MarHiTHi BnacTMBoCTi HaHOKANacTepis. CynepnapamarHetusm. baoKkytoua Temnepartypa.

MeToau OTPUMAHHA HaHOMaTepianis 3HU3Y-BBEPX.

MeToau OTPUMAHHA HaHOMaTepianiB 3BEPXY-BHU3.

la3o¢asHa eniTakcis. BucagkeHHA aToOMapHMX LWapiB

Ocaf)KeHHA TOHKMX NNIBOK Ha nigknagky. PisnuHi mexaHiamun popmyBaHHSA TOHKUX MNAIBOK i iXx 0co6AMBOCTI.
MeToam dopmyBaHHA HAHONPOBOIOK. MexaHi3m napa-pianHa-Teepae Tifo.

doTonitorpadia. MocnigoBHicTb Npouecis; TMNK poToniTorpadiit; AOCATHEHH:A | HegonikM poToniTorpadii.

MoHHa imnnaHTauia. MPUHLMI | MOXAMBOCTI NpoLecy; AOCATHEHHA | HeAONIKN.

ENeKTpoHHI BnacTMBOCTI rpadeHy. BUsHaueHHA pyxamMBOCTI HOCIIB.

OnTuKyHi BNactmMeocTi rpadeHy. KombiHalinHe po3ciaHHSA CBiT/la y rpadeHi.

Byrneuesi HAHOTPYOKU. XipanbHicTb. 3B'A30K eNeKTPOHHUX BaactueocTen BHT i3 xipanbHicTio.

MpuHLMNKN MacwTabyBaHHA Ha NpuKnaai TpaHaucropa MAH. dyHaameHTanbHi GisnyHi obmerkeHHA poboTu

KHI matepianun. TexHonoria MoHHOro cuHTesy. MeTog, 3neyeHHs naactuH. TexHosoris UNIBOND.
Oco6amBOCTi GYyHKLIOHYBAHHA NPUAAAIB | CXem Ha 6asi CTPYKTYp KPeMHito Ha isonaTopi

KHI TpaH3ucTtopu HenoBHoOro 36igHeHHA. EQeKTM nnaBatoyoi NAiBKK, iX NpUAYLLIEHHS.

KHI TpaH3uncTtopu nosHoro 36igHeHHA. OcobansocTi poboTh, AOCATHEHHS.

OAHOEeNeKTPOHMIA TpaH3aucTop. MpuHUMN poboTH. ENeKTPUYHI XapaKTePUCTUKMN.



28. OaHoeNeKTPOHHa eHeproHesasnexHa nam'aTb.
29. CenekTmBHO-neroBaHui reteponepexig. Pob6oTa TPaH3MCTOPa 3 CeIeKTUBHO-/1IEFOBaHNM reTeponepexoaom.

30. Mpwunagn Ha BanicTUYHMX HOCIAX.

MoxnumsicTb 3apaxyBaHHA cepTudiKaTiB NPOXOAXKEHHSA ANCTAHLINHUX YN OHIAMNH KypciB 3a BignoBigHOO
TeMaTUKOK

BignosiaHo Ao MNMonoxeHHs npo BM3HaHHA B KMl im. Iropa CikopcbKoro pesynbTaTiB HaBY4aHHA, HAOYTUX Yy
HedopmanbHil / iHbopmanbHil ocsiti (https://document.kpi.ua/files/2020_7-177.pdf) 3 aaHoi ancumnninm
€ MOXXNMBICTb 3apaxyBaHHA cepTUdikaTy AK BUKOHAHI CPC HacTynHOro oHAalH Kypcy:

«Nanotechnology: A Beginners Guide» (https://www.udemy.com/course/nanotechnology-a-beginners-
guide). MoBa: aHrnilicbka, 15 nekuiit (01:10 roa.).

BW3HaHHA pe3ynbTaTiB HABYaHHA NPOBOAMTLCA A0 NOYATKY cemecTpy. 3400yBay BMLLOT OCBITM 3BEPTAETLCA 3
3aABOt0 Ha iM'A AeKaHa di3nKo-maTeMaTUYHOro GaKy/bTeTy 3 NPOXaHHAM NPO BU3HAHHA pe3ynbTaTiB
HaBYaHHSA, HabyTMx y HepopmanbHi ocBiTi. [lo 3a8BU A0AaETbCA BiaNoOBiAHUI cepTudikaT, AKUN
BM3HA4YalOTb TEMATUKY, 0BCArM Ta Nepenik pesynbTaTiB HaBYaHHA, HAOYTUX Nig Yac HedpopmanbHOro
HaBYaHHA, A TAKOXK Pe3yNbTaTh KOHTPOIO.

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucumMnaiimu (cunabyc):
CknapgeHo npodecopom, a.¢.-m.H. Hazaposum Onekciem Mukonanosuuem

YxBaneHo kadeapoto 3arasbHoi disnKM Ta moaentoBaHHA isnyHUX npouecis (npoTokon Ne 06-24 Big 11.06.2024)

NoropkeHo MeToan4yHO KOMicieto piznKo-maTemaTnyHoro dakynbteTy (Npotokon Ne 10 Bia 25.06.2024)



