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IIporpama HaBYAJIbHOI IV CHUILTIHA

1. Onuc HaBYAJBLHOI M CUMILIIHY, il MeTa, IpeAMeT BUBYAHHSA Ta pe3yJIbTATH HABYAHHA

Kypc ¢pizuku € pyHOamMeHmMaabHO OCHOBOM O/ BUBYEHHSA Uino2o pA0y ducyunaid npogecitiHoi
ma nPaKkmMu4Hoi NiG2o0mosKuU iHXeHepis pi3HUX Hanpamie Nid2comosKu. B npouyeci susyeHHA OucyunaiHu
«®i3uka» cmydeHmu Habydymb rpyHmMoBHe PO3YyMiHHA 3QKOHI8 npupodu, MOKAAOEHUX 8 OCHOo8Y
iHM#CeHepHUX ma 00CAIOHUUbKUX pilueHb rpu supilleHHI pi3HUX 30800aHb.

®i3uKka € 00HIED 3 OCHOBHUX MPUPOOHUYO-HAYKOBUX OUCUYUNAIH, 8 AKUX 8UBYAHOMbLCA 3AKOHU
Hexcusoi npupodu. [1i0 NpupoOHUYUMU HAYKAMU CbO200HI MOMCHA PO3yMimu mi 2any3i 3HaHb, 8 AKUX
moxce bymu nposedeHuli excrniepumeHm 04 MiOmeepoxceHHA npunyuieHs i mooenel, 8UCYHeHUX
meopiero i nposedeHux 0ocnidis. E80AOUIA PO3BUMKY MPUPOOHUYUX HAYK 003804UAA iCMOMHO
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pPO3WUPUMU YUM HAYKamM mMemo0o0s02ito 00CAi0HeHb MOopieHAHO 3 inocogiero, HaCMUHOK AKOI 80HU
bynu, i nepemsopumu ix i3 cno2nsa0asbHUX 8 eKCriepuMeHmarbHi.

B Knacu4Hux Kypcax gizuku cmyoeHmu 8ug4arome 30KOHU NpUpoou, AKi € OCHOBOK NepesarcHoi
binbwocmi iH#eHepHUX, MexHiYHUX ma 6iomexHos102iYHUX OUCYUNAIH, AKI HUHI € camocmiliHumu
o0baacmamu 00cnidnceHb ma nNPaKkmMuku.

Memoto susyeHHA QucyunaiHu € hopmysaHHa y MalibymHix gpaxieuie cmilikux 3HaHb 3 3GKOHI8
npupoou, YyMiHHA BUKOPUCMOBY8AMU OMPUMGAHHI 3HOHHA MNpuU M00AAbUWOMY BUBYEHHI CreyianbHux
oducyunaid, @ makox y malilbymwili npogpecilirili disnoHocmi.

Mpedmem HasYanbHOI QucYUNAIHU — OCHOBHI MOHAMMSA MA 3AKOHU HEXCUBOI npupoou.

licna 3aC80€HHA HABYAAbHOI  OUCYUMAIHU cmydeHmM o8UHEH 3Hamu ma emimu
BUKOpUCMOB8Y8aMuU 3HAHHSA 30KOHI8 Hexcusoi npupodu Ha pieHi, HeobxiOHomy 0715 O0CA2HEeHHA IHWUX
pe3ysibmamie O0C8IMHbLOI MPo2pPaMu, 30KpPeMa, Mux, WO sexwams 8 O0CHosi OucyurnaiH ¢axoeozo
CrIPAMYBAHHA: MEXAHIKU, mMepMOOUHAMIKU Ma iH.

Micna ycniwHo20 30CB0EHHA  OuCUunaiHU, cmyOeHm no8uUHeH 80a00imu  Habopom
KomnemeHmHocmeli 6aKan1a8pCcbKo20 pPiBHA, 30Kpema:

3K 01 - 30amHicmb 3acmoco8y8amu 3HAHHA Y MPAKMUYHUX CUMYaAyiax

3K 05 - 30amHicme 84umucs i o8onodisamu cy4acHUMU 3HAHHAMU

®K 01 - 30amHicmeb suKopucmosysamu 3HGHHA 3 MameMamuKu ma pi3uku 8 o6c¢a3i, HeobxioHomy
0715 00CSA2HEHHSA iIHWUX pe3ysabmamis 0ceimHboi npoepamu

Ilpozpamni pezynromamu Haguanna:

MPH 01 - Bmimu 3acmocosysamu cy4acHi Mamemamu4Hi Memoou 015 p0368’A3aHHA NPAKMUYHUX
30004, N08’A3aHUX 3 00CAIOMEHHAM i MPOeKmMy8aHHAM biomexHo102iYHUX npoyecis. Bukopucmosysamu
3HAHHA i3UKU 0218 aHani3y biomexHoA02iYHUX Npoyecis.

MPH 12 - Bukopucmosyr4u MIiKpobionoziuyHi, XimMiuyHi, i3u4Hi, iduko-ximiyHi ma 6ioximiyHi
memoou, emimu 30ilicHroeamu  XiMiYHUU KOHMPOab (BU3HAYEHHA KOHUEHMpAuii po34yuHis
de3iHpiKysanbHUX 3acobis, MumMpysasnbHUX a2eHMI8, KOHUEHMPAauii KOMMOHEHMI8 MNOHUBHO20
cepedosuwia Mouwo), mexHosno2iuHUli KOHMpons (KoHueHmpayii Oxcepen 8yzneyrww ma asomy y
KynbmypanbHili piOuHi ynpodoexc npoyecy; KOHUeHmpauii uinboso2o npodykmy); mikpobionoziyHuli
KOHMponb (8U3HAYEHHA MIiKpobiono2iYHOI Yucmomu noxcusHUx cepedosuly nicas cmepunizayii,
MiKkpobionoeiyHoi 4Yucmomu b6ionoziyHo2o0 a@zeHMa mouwo), MiKpobiosnoziyHoOi 4Yucmomu ma
cmepunbHocmi biomexHon02iYHUX NMPOOYKMie Pi3HO20 NPU3HAYEHHS.

MPH 15 - ba3yro4ucs Ha 3HAHHAX PO 3KOHOMIPHOCMI MeXaHIYHUX, 2i0pOMeXAHIYHUX, mernsao- ma
MacoobMiHHUX Npoyecie ma OCHOBHI KOHCMPYKMOPCbKi ocobausocmi, smimu obupamu 8i0nogioHe
YyCMamekKy8aHHA Yy npoueci npoeKkmysaHHA 8upobHuyme 6iomexHon02iYHUX MpodyKmMis pi3HO20
MpuU3Ha4YeHHA 014 3a6e3rnevYeHHsA iXx MaOKCUMAasbHOI edpekmugHocmi.

2. MpepeKBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHiA CXemMi HaBYaHHA 3a
BiANOBiI4HOIO OCBITHLOI NPOrpamoto)

Jlucuyunaina 6a3yemsca Ha 3HAHHAX 3 PI3UKU Ma MAMeMamukxu, 3ac80EHUX 8 PAMKAX
3a2a1bHOI cepedHbOoi ocsimu. BusueHHs Kypcy nepedbayae sUKOPUCMAHHA HABUHOK 3 meopii 1
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MexHIKU eKxcnepuMeHmy ma MamemMamuyHuUX Has8u4ox, wo HabysarmbsbCs 3a NapanenbHoO20
8UBUEHHA MamemamuyuHux ducyuniii. HeobxioHum eaemeHmom npu usueHHi OUCYUNATHU €
080/100THHAL NOHAMIUHUM Ma MAMEMAMUYHUM anapamom Mamemamu4dHo20 aHanidy,
amaaimuyuHoi 2eomempii, AIHIUIHOI aaz2ebpu ma e6exkmopHo20 aHaaidy. Oxkpemi NUMAHHA
8UMA2A0OMb BMIHHA PO368’A3AHHA Halinpocmiwux ougdepeHuianbHUX PIBHAHb, W0 8UBHAOMD Y
pamxax ducuunaivu «/[ugepeHuianvbHi piBHAHH».

Habymi 3HanHs ma YyMiHHA Npu nodanabulomy Has4aHHi 6yoyms 3acmocosysamucs
npu 8uB4eHHI K 3a2ANbHO-MEXHIUHUX Mak 1 cneylaabHux ducyunaiu (biogizuka, pisuuHa ma
K0.1010Ha XIMi, MOWo).

3. 3MICT HABYAJIBHOI JUCIUILIIHH

®izmka. YactnHa 2. Ontuka. ATomHa dismka. Pisnka TBepAOro Tina
Pozaimm i Temu Kypcey:

Po3ain 1.0nTuka

Tema 1.1. XBUboBa ONTHKA.

Tema 1.2. KBantoBa ontuka

Poznin 2. AtomHa ¢izuka.

Tema 2.1. bopiBchka Teopist BOIHEBOTO aToMa

Tema 2.2. KBanToBa Teopisi aTOMa 1 MOJIEKYJIH.

Poznin 3. ®di3uka TBEpAOTO TiJIA.

Tema 3.1. TemoBi BIaCTUBOCTI KPUCTATIB.

Tema 3.2. HaniBpoBiTHUKH Ta HAITPOBITHUKH.

Poznin 4. ®i3uka aTOMHOTO si/ipa Ta €JIEMEHTAPHUX YaCTOK.
Tema 4.1. bByznoBa sigpa. SAnepHi peaxiiii.

Tewma 4.2. EneMeHTapH1 YaCTUHKHU.

4. HaBuaspHi MaTepiasiu Ta pecypcu
Ba3oBi ingopmauiiini pecypeu

1. Kyuepyk .M., I'op6auyk L.T., JIyuuk IL.I1. 3aransuuii kype ¢izuku. T.1.- K.; Texnika,1999 p.- 536 c.
(HTB) BuBUaTH peKOMEHA0BaH1 PO3LIN

2. Kyuepyk M., I'op6auyk L.T., JIynuk [LI1. 3aransnuit kype ¢izuxu. T.2.- K.; Texnika,2001p. - 452 c.
(HTB) BuBUaTH peKOMEHA0BaH1 PO31LJIN

3. Kyuepyk .M., l'opbauyk L.T., JIymuk [1I1. 3aransnuii kype ¢izuxu. T.3.- K.; Texnika, 1999 p - 520 c.
(HTB) BuBuaTH pekOMEHA0BaHI PO3ILITH

4. bap’axtap B.I'., bap’saxtap 1.B.,I'epmam JLII.,[{oBruit C.O., Mexanika-K; Haykosa nymka,2011 p.-
350 c.

5. O.I1LKy3p,0.B.JIpoznenko,O.B.JlonsHiBcbka 3aranpHa ¢i3uka. [HTepHET-pecypc 3a aapecoro
http://physics.zfftt.kpi.ua BuB4aTH MOBHICTIO

6. JlaGopartopui pobotu 3 kypcy 3ATCAJIBHOI ®I3UKM. IurtepHer-pecypc 3a  aapecoro
http://physics.zfftt.kpi.ua/mod/page/view.php?id=540 BuBuaTH BimMOBiMHO a0 rpadika BUKOHAHHS
nabopaTOpHUX POOIT

7. Yepros JL.I'., BopobiioB A. A., 3anaui 3 ¢izuku. - M., Buma mxomna 2007. (HTB)



http://physics.zfftt.kpi.ua/
http://physics.zfftt.kpi.ua/mod/page/view.php?id=540

JonaTkosi indopmauiiini 1xepesa

8.

10.

11

12.

3aranpHa ¢i3uka: unamika [EnekrponHuil pecypc] : MeToauuHi pekoMeHamii A0 po3B'si3yBaHHS
3a/a4y IJIsl CTYJCHTIB 1HCTUTYTY TEJIEKOMYHIKAIlIHHUX CHUCTEM Ta IHIIUX TEXHIYHHX (haKyIbTETIB /
HTVYY «KIIl» ; yknaa. A. B. Hemuposcbkuii, O. B. [Ipoznenko, O. I1. Ky3b. — EnekTpoHHI TeKCTOBI
nani (1 dair: 1,34 Mboanit). — Kuis : HTYY «KIIl», 2011. - Ha3a 3 ekpana. —
Hocrym: http://library.kpi.ua:8080/handle/123456789/1332

®dizuka. Po3nin «EnexkTprka i MmaraeTu3sm» [ EnekTponHuii pecypce]| : KOHCHEKT JICKITH ISl CTY/ICHTIB
cneniagbHOCTEN «IIpomucioBa 6ioTexnomorisy, «ObaarHaHHs papMaieBTUYHOI Ta MIKPOOi10I0Ti9yHOT
npomuciioBocTi»y / HTYY «KIIl» ; yknaa. O. I1. Ky3s. - Enexkrponni tekctoBi nani (1 daiin: 7,44
Moaiit). — Kuie : HTYY «KIIl», 2009. - Ha3Ba 3 ekpana. — J[ocrtym: http:/library.ntu-
kpi.kiev.ua:8080/handle/123456789/153

Physics chapter: Electrostatics [Electronic resource] : self-study course-book for the students of

Biotechnologies and Chemical Technologies faculties, speciality 6.051401 «Biotechnology»,
6.051301 «Chemical technologies» / O. V. Drozdenko, O. V. Dolyanovskaya, O. P. Kuz, Voloshuk,
I. P. ; NTUU «KPI». — Electronic text data (1 file: 2,01 Mb). — Kyiv : NTUU «KPI», 2015. — 115 p. —
Title from screen.

. Drozdenko, O. V. Physics. Magnetism [Electronic resource] : course book for foreign students of

Engineering specialities / O. V. Drozdenko, O. V. Dolianivska, O. P. Kuz ; NTUU «KPI». —
Electronic text data (1 file: 2,95 Mb). — Kyiv : NTUU «KPI», 2014. — 103 p. — Title from the
screen.

Himaposa, Onena BonoaumupiBna. 3aranbHa (izuka. MexaHika :MOAY/IbHE HaBYaHHS :
monorpadis /O.B. limaposa, B.M. Kanuta, B.M. JIokteB ; MiHiCTEpCTBO OCBITH 1 HAyKH YKpaiHU,
HamionaneHuit TexHiuHMi yHiBepcuteT YKpainu "KuiBcbKuil MOTITEXHIYHUM IHCTUTYT iMeHi1 [rops
Cikopcrkoro".Bunanns apyre, 6e3 3min. —KuiB :KIII im. Irops Cikopcbkoro,2019. —185 c.

13. Jlonaruucekuii, IBan €BcraxoBud. 30ipHUK 33124 3 (i3UKK : HaBYAIbHUH 1ociOHuK / 1.E.

Jlonatuncekui, 1.P. 3auek, C.O. FOp'es, O.b. binenska [Ta 14 inmmx] ; MiHicTEpCTBO OCBITH 1
Hayku Ykpainu, HarionansHuit yHiBepcuteT "JIbBiBChKa mosiTexHika". — JIbBIB : BUgaBHUIITBO
JIbBiBCBHKOT mogitexHiku, 2021. — 242 c.

14. bpurineus, B. I1. ®i3uka: Mexanika - BunMocs po3s’si3yBaTu 3agaul. KoMmiercariiinuii kype
b

[EnexTpoHHMii pecypc] : HaBd. mocib. A 3100yBauiB cTyneHs 6akanasp / B. I1. bpurinens, C. O.
[Tognacos, O. B. Martsiituyk ; KIII im. Iropst Cikopceskoro. — Kuis : KIII im. Iropst Cikopcbkoro,
2021. - 221 c.

https://ela.kpi.ua/handle/123456789/40971

15. ®izuka. KomriekcHa miAroToBka 10 30BHIITHBOTO He3alexHoro ouiHoBaHHs / Ykinan. H. Ctpyx,

B. Mamtok. C Octan’tok. — Tepronins : [Tigpyunuku ta nocionuku, 2015. - 432 c.

16. Tectu 3 kypcy 3aranbHoi ¢isuku. [Enexkrponnuii pecypc]. — Pexum goctymy:

http://physics.zfftt.kpi.ua/course/view.php?id=14

17. Jlonatuncekui, IBan €BcTaxoBud. 301pHUK 3aa4 3 PI3UKU : HaBYaIbHUHN NOCIOHUK / [.E.

Jlonatuncekuit, I.P. 3auek, C.O. FOp'es, O.b. binenbka [Ta 14 iHmmx| ; MiHICTEpCTBO OCBITH 1
Hayku Ykpainu, Hamionansuuii yaiBepcuteT "JIbBiBchbKa momiTexHika". — JIbBiB : BumaBHUIITBO
JIpBiBCBKOI momiTexHikH, 2021. — 242 c.

18. lNanmovenko, CiTiana JlMutpiBHa. MexaHika : HaB4aIbHO-METOAUYHUI MOCIOHUK 71T CAMOCTIHHOT

pobotu 3 muctumiing "®i3uka" : U CTyIEHTIB TeXHIUYHUX crerianpHocTei / C.J]. ['anoueHko ;
MinicTepcTBO OCBITH 1 Hayku Ykpainu, Haunionansuuit rexniyauii ynisepcuret "XI1I". — Xapkis
: TOB "B Cmpagi", 2021. — 115 c.
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HaBYyanbHUIA KOHTEHT

5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaB4Ya/IbHOI AUCUUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

JIekiiniui 3aHATTA

Ne L. . KinpkicTs TOOgUH
2/ HasBu po3aijaiB i Tem, nepejiik 0CHOBHHX MUTAHb
n

Po3ain 1.0nTuka 8

Tema 1.1. XBHJIBOBA ONITHKA.

Cgitio. CiTiioBa XBWIsA. 3aKOHU JTiHINHOT onTUkH. DoToMETpis.
Iarepdepenmis cBitna. Judpaxiis citia. [Ipunmun [rolirenca-
Openerns. I[I/I(bpaKulﬂ Odpenens Ta z[mbpal(um d)payHrO(bepa
HAudpakiis peHreniBcbkux npomenis. Ipupose i

1 nossipusoBane ceitio. Ilomspusaris npu BinOKUTTI Ta
3a/lOMJICHHI. J{ucmepeis. HOpMaJ'IBHa Ta aHOMaJbHA JUCTIEPCIs.
EneMeHTapHa Teopis nucnepcii. [lornuHanHs Ta po3citoBaHHS
CBITJIA.

CPC: PozpaxyHnok iHTepdepenuiitnoi kaprtuau. Criocodu
cnioctepexxeHHs inrepdepenuii. Kinpust HproTona.
Iarepdepomerpu. ['onmorpadis. [loBepraHHs MIOMMHN
OJIsIpH3aIlii

Tema 1.2. KBanToBa onruka 4
TenoBe BUITPOMIHIOBaHHS 1 JIFOMIHECIIEHITIsA. BunpomiHioBaibHa
Ta MOTJMHAaNbHA 3/1aTHICTh Tina. 3akonu Kipxroda ta Credana
bonbimana. 3akon 3mimenHs Bina. ®opwmyna [Inanka.

CPC: TanpmiBHE pEHTEHIBCbKE BHUIIPOMIHIOBaHHS. SIBHIIE
doroedekry. Ehext Komnrona. @oTonu Ta iX BIaCTUBOCTI.

Po3aii 2. AtomHa ¢izuka. 4

Tema 2.1. bopiBcbka Teopiss BOOAHEBOI0 aTOMa
3aKOHOMIpPHOCTI B aTOMHHMX cHekTpax. Mojemni aToma.
3 IToctynatu bopa. [locnin ®panka i I'epust. BopiBchka Teopis
BOJIHEBOT'O aTOMa.

CPC: Tinmore3a  ne-bpoiins.  XBuIbOBI  BJIACTMBOCTI
MiKkpodacTuHOK. [IpuHiun He3uzHaueHHoctel I'eiizenoepra.

Tewma 2.2. KBantoBa Teopist aToMa 1 MOJICKYJIH. 6
PiBustaus Hpeninrepa. @i3u4HMM 3MICT 1 BIACTUBOCTI XBUIBOBOI
¢byHKuii «aci». Pyx BiTbHOT MiKpouacTUHKH. TyHenbHUH e pexT.
Cnektpu Oarato eneKkTpoHHMX aromiB. CHEKTpH JITYXKHHUX
METaJiB.

CPC: MynbTUIIIETHICTD CIIEKTPIB, CIIIH €JIEKTPOHA. PEHreH1BChKi
CHEKTPH.

BynoBa Oararo enekTpoHHUX aTOMIB. MeXaHIYHHMI 1 MarHITHHI
MomeHT aroma. [Ipunnun Ilayni. Po3noain enekTpoHiB B aToMi
1o eHepreTuuHux piBHaAX. [lepiogununa cucrema JI.I. Menneneena.
bynoa wmonexynu. Enepris  monekynu. KowOiHariiine
po3citoBaHHA. Bumyiiene BunpomintoBanHs. Jlazepu.




Pozain 3. ®di3uka TBEpAOro TijNa.
Tema 3.1. TemioBi BIaCTUBOCTI KPUCTAIB.

di3uka TBepAOro Tija. TenaoBi BIACTUBOCTI KPUCTAIIB.
KsanToBa cratuctuka depmi-lipaxa.

Tewma 3.2. HaniBnpoBiAHUKY Ta HAATPOBITHUKH.
HamiBnpoBigHUKHY Ta HAAIPOBITHUKH.

Poznin 4. di3uka aTOMHOTO si/ipa Ta eIeMEHTapHUX
YHaCTOK.

Tema 4.1. bBynosa siapa. SaepHi peaxiiii.

Bynosa sinpa. Ckiian i xapakTepucTUKa aTOMHOTO sijipa. Mopeni
aTOMHOTO siipa. SnepHi cum PagioakTUBHICT.

SAnepHi peakiii.

CPC: JlineHHs BaXKHX saep 1 BHUIUICHHS aTOMHOI €Heprii.
TepmosinepHi peaxiii.

Tewma 4.2. EneMeHTapH1 YaCTUHKH.

Enemenrapni yacTuHku Ta ix BaactuBocTi. Kitacu enemenTapaux
gacTUHOK. Metoau ix peectpanii. Kocmiuni npomeni. Yactunku
ta antnuactuaku. CPC:

JuBHi uactuHku. Helitpuno. CucremaTHka eJIeMEHTapHUX

YaCTHUHOK. KBapKI/I.

IIpakTUYHi 3aHATTA

OcHOBHUM 3aBJaHHAM »IUKJIY I[IPAaKTU4YHHUX 3aHATb € OBOJIO]_IiHH}I

MpUHOMaMHU 1 MeTO/IaMU MPAKTUYHOTO 3aCTOCYBAaHHS 3HAHb.

MpakTuyni 3ana1TH

CTyJ€HTaMHU

Ha3su po3aiiis i Tem, nepesik 0OCHOBHUX NUTAHb

KinbkicTh
rOANH

Po3ain 1.0nTuka

Tema 1.1. XBIJILOBA ONITHKA.

Csitno. CBiTiIOBa XBWIA. 3aKOHU JiHIMHOI onTuku. @otomerpid. [HTepdepeniis
cBiTia. udpakuis ceitia. [Tpunnun IMoitrenca-Openend. Audpakuis Openens ta
mudpaxuis @paynrodepa. udpakiist peHreHiBcbkux rnpomenis. [Ipupoane 1
nosisipu3oBane cBiTio. [lonspu3ariist mpu BiIOKTTI Ta 3ajmomiieHHi. ucnepcisi.
Hopwmanbha Ta aHoManbHa nucnepcis. Enementapna teopist nucnepcii. [Tormunanss
Ta pO3CiIOBaHHSI CBITJIA.

2

Tema 1.2. KBanToBa onruka

TerioBe BUMPOMIHIOBAHHS 1 JIFOMiHECIICHIliA. BUMIpOMiHIOBallbHA Ta TOTJIMHAJIBHA
3naTHicTh Tina. 3akoHu Kipxrogda ta Credana bonbpimana. 3akoH 3mimeHHs Bina.
®opmyna [Lnanka.




3 | Po3aia 2. AtomHa dizuka. 2

Tema 2.1. bopiBcbka Teopisi BOJHEBOIO aTOMa
3aKOHOMIPHOCTI B aTOMHHX crekrpax. Moaeni aroma. Iloctynmatu Bopa. Jlocnin
®panka i ['epus. bopiBcbka Teopis BOJHEBOIO aroma.

4 | Tema 2.2. KBanTOBa TeOpisi aTOMa 1 MOJICKYJIH. 2
PiBusuns Hlpeninrepa. ®i3uuHuii 3MiCT 1 BIACTUBOCTI XBHIILOBOT (QYHKIIT «11Ci». Pyx
BUIBHOI MiKpodacTHHKH. TyHenbHUI eddekT.

CnexTpu 6arato eneKTpoHHHUX aToMiB. CIIEKTPH JTy’)KHUX METaiB.

5 | Pozain 3. di3uka TBEpAOTO Tija. 2

Tema 3.1. TerioBi BIaCTUBOCTI KPUCTAIB.
®di3uka TBepAOro Tijia. TerioBi BIaCTHBOCTI KPUCTAIIB.

6 | Po3min 4. di3uka aTOMHOTIO sijipa Ta SIIEMECHTAPHHUX YaCTOK. 2
Tewma 4.1. bynosa sipa. SnepHi peakiiii.

Bbynoga sapa. Ckian i XxapakTepucTHKa aTOMHOTO sijipa. Mozesi aTOMHOTO siIpa.
Snepni cwn PanioakTHBHICTB.

SnepHi peakiii.

7 | MoayibHa KOHTPOJIbHA pPoOOTa 2

JIaGopaTopHi 3aHATTA

Y napyromy ceMecTpi CTyZleHTH BUKOHYIOTH JlabopaTOpHi poOOTH 3 IMKITY
«Ontuka» Ta «AtomHa ¢i3uka» BIANOBIAHO /10 BCTaHOBJIEHOTO Tpadika Ta
PO3KJIaly 3aHATD.

OCHOBHHUM 3aBJIaHHAM HUKJIY JIaOOpAaTOPHUX POOIT € HAOYTTS CTyJZeHTaMU
JTIOCBITy TIPOBEJIEHHSI €KCIIEPUMEHTAJIbHUX JOC/II/IXKEHb TIPU TIEPEBIPIIl MOJIOXKEHD
Teopii Ta 3aCBOEHHS MPaBMUJI 0OPOOKU eKCeEpUMEHTAIbHUX TaHUX Ta 0(pOpMIIEHHSA
OJlep;KaHUX Pe3yJIbTATIB.

Jlas TiArOTOBKU 10 poboTH B JlabopaTopil Tpeba: 1) BUBYUTU ITOJIOKEHHSA
Teopii; 2) IJArOTYBaTA TIPOTOKOJI JOCTI/DKEHHS; 3) BUKOHATU BipTyaJlbHY
JlabopaTopHy POOOTY; 4) IMPOUTH MOMNEPEIHIN TECT /JIA MEePEBIPKH TOTOBHOCTI 710
BUKOHAHHS JJab0paTOPHOI poOOTH



JlaGopaTopHi podoTu

Ne . KinbkicTs
Ha3zga s1abopatopHoi po6oTu

3/m TOMH

1 [TpoBeneHHs IHCTPYKTaXXKy 3 OXOPOHM Mparll Ta 0e3rneku B JabopaTopii. 2

3100yTTsI HAaBUYOK poOOTH 3 0a30BUM JIaOOPATOPHUM OCHAIECHHSM.
BuBuenns iHTepdepentii ciTia 3a ronomororo oinpusmu Openens.

BuBuenns audpaxiuii cBiT/Ia Ha MIUIKHI Ta HAa IpaTKax.

BuBueHHs IMOJIAPU30BAHOT'O CBITJIA.

o

MarsniTHe o0epTaHHs IUIOIMIMHY MOJsApu3allii (BUBUCHHS €hEKTY
Ddapajes)

BuBueHHs 3aK0HIB TEIJIOTO BI/IHpOMiHIOBaHHH.

Jlociiy ®panka-I'epria

JlOC/Ti/IP>KeHHS CIIEKTPa aToMa BOJHIO

o Nl O] U1
NINIDNIDN

Bupuenns edexry Pamszayepa

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

Camocmiiina poboma cmyoeHma 8KI0YA€E: ONPayr08anHs JIeKYillH020 Mmamepiany ma
OKpeMux numanb meopii, sKi UHOCAMbC HA CAMOCMIlIHe ONpayro8aHts, Ni020MoeKa 00
NPAKMUYHUX 3AHAMb, PO38 S3V8AHHA 3A0AY OOMAUWHLO20 3AB0AHHS, NIO20MOBKY 00
nabopamopuux pobim, nid2omoseKy 00 MOOYIbHOI KOHMPOAbHOL pOOOMU.

OmnpartltoBaHHs JIEKIIHHOTO MaTepialy IPOBOJUTHCS PETYISIPHO MPOTATOM CEMECTPY
32 KOHCIIEKTOM Ta 3a PEKOMEHI0BAHOIO JIITEPATYPOIO.

Po3B’s13yBaHHs 3aJlay JOMAIIHbOIO 3aBJAHHS MPOBOJUTHCS 3 METOIO 3aKPIIICHHS
3HAaHb Ta YMIHb IPAKTUYHOTO 3aCTOCYBaHHS MOJIOKEHB TEOPIi.

[linroroBka 10 mnaboparopHux poOIT mnepeadavyae BUBUEHHSA CTYACHTOM 3aKOHIB
G13uKH, K1 TEPeBIPSIOTHCS NMPU BUKOHAHHI J1abOpaTOPHUX JOCHTIIKEHb, METOIUKU
MIPOBEJICHHS JTOCHIIKEHb, TPHIAAIB, IO 3aCTOCOBYIOTHCS JJII BHUMIPIOBaHb, IMOPSIAKY
00pOOKH pe3yJIbTaTiB EKCIIEPUMECHTY.

[Ticnst mpoBeneHHs JabopaTOpHOI pOOOTH CTYIEHTH MOBUHHI OPOPMUTH PE3yJIbTATU
JOCIIJKEHb: BUKOHATH HEOOXITHI OO4YMCIIeHHs, MOOyayBaTH Tpadiku, po3paxyBaTu
MOXUOKH.

[TinroToBKa 70 MOIYJILHOI KOHTPOJILHOI POOOTH TIependayae MOBTOPEHHS CTY/IEHTaMU
MOJIOKEHB TEOPii Ta X MPAKTUYHOTO 3aCTOCYBaHHs. BukoHaHH4 1€l poO0oTH BUMarae Bif 1
IO 2 TOJHH.

MoniTMKa Ta KOHTPONb
7. NoniTMKa HaBYaAbHOI ANCLUNAIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
V' pazi xeopobu cmyoenm 30008 ’sa3aHuUll npeocmasiimu 008i0Ky NpO MePMiH
NPOXOOJNCEHHA NIKY8AHHA, OQOPMAEH) HANEHCHUM YUHOM 8 YCMAHO8I, 0e HNpPOXOOULO

JUKYBaHHA. B iHwux sunaoxax (Hanpuxiao, cimeuni o6cmagutu) NUMAHHA GUPIULYEMbCS 8
[HOUBIOYANbHOMY NOPSAOKY paszom 3 eukiadauwem. Y 0y0b-aKomy 6UNAOKy CmyOeHmam
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peKomMeHOyeEmbcs  8i08ioyeamu  yci 8uoU 3aHAMb, OCKILIbKU HA HUX BUKIAOAEMbCS
meopemuyHull Mamepiair ma po36UBAIOMbCs HABUYKU, HEOOXIOHI O/l 8UKOHAHHSL
cemecmpoBo2o iHOUBIOYAbHO20 3A80AHHS, 1AOOPAMOPHUX POOIM MA OOMAWHIX 3A680AHb.

1lio uac nposedenHsi neKyitiHUX, NPAKMUYHUX mMA J1AOOPAMOPHUX —3AHAMb
00360JIAIEMbCA  BUKOPUCMOBY8AMU MOOLIbHI menedonu 0Nl CaHKYIOHOBAHO20 NOULYKY
iHghopmayii 6 [nmepnemi a makodc 018 NPOXOOHNCEHHS. MECMYBAHHS, | O NPOBEOEHHS]
00YUCTIeHb HA NPAKMUYHUX | 1aOOPAMOPHUX 3AHAMMAX MA BUMIPIOBAHHA 4YACy HA
J1AO0OpamopHux 3aHAMmMAX (8 pasi HAA6HOCMI 8 CMAPME@OHI BIONOBIOHUX NPOCPAMHUX
npoOOyKmis).

B pasi oucmanyiiinoi ¢hopmu HasuamnHsa Ha aexyii 6UKIA0AY KOPUCYEMbCA GILACHUM
npesenmayitnum mamepianiom, euxopucmosye 200m ma Google Meet ons suxraoanms
HABYANILHO20 Mamepiaiy .

llo euxonanus 1nabopamopHux pobim O0onyckaromecs cmyoenmu 3a ymos: 1)
HAABHICMb  NPOMOKONY, 2) NiCAs  YCNIUWHO20 NPOXOONCEHHS BXIOHO20 KOHMPOJIO.
Pezynomamu eumiproeanv cmyodenmu 3aHocams y npomoxon i npeo s8isaoms GUKIAOAYY
onsi nepesipku. He nepesipeni Oani 00 3axucmy He npuiimaromeci. [na 3axucmy
Jnabopamopnoi pobomu cmyoeHm NnosuHen oamiu 8iON0BGI0b HA KOHMPOJIbHI 3ANUMAHHS,
NPABUTILHO 0hoOpMUmMU pe3yIbmamu 8UMIPIE (Po3paxysamu 3HA4eHHs HeOOXIOHUX BENUYUH,
nooyoysamu epagiumi 3a1edcHocmi 6iON0BIOHO 00 ICHYIOUUX NPABUIL, OOUUCIUMU NOXUOKU,
3anucamu OCMAamoyHi pe3yibmamu 00CTIOHNCEHH 3 OOMPUMAHHAM NPABUIL OKDY2lleHHsl,
3p0OuUmuU BUCHOBKU NO poOOMmI).

3aoxouyeanvHi 6anu BUCMABIAIOMBCA 3d: AKMUBHY pobOmMYy HA NpaKmuiHux
3aHAMMAX, yuacmv y QaxkyibmemcbKux ma IHCMUMYMCbKUX ONimMniadax 3 @i3uku.
Kinvxicms 3ao0xouyeanux 6anie ue oOinvwe 5. Jlo petimunecy cmydenma 000amKo80
BKIIOYAIOMbCA  0aNU, 00epIHCaAHi HA CMYOEHMCbKUX QI3UYHUX HAYKOBO-NPAKMUYHUX
KOH@hepeHYisX 3a YMO8U nped 61eHHs 8i0N0B8IOH020 cepmugikamy.

Tllonimukorw xoumponto nepedbauacmvcsi HEOOXIOHICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHMHS
3a80aub. Yci nUCbM08i OOKYMEHMU MAroms OYmu 3axuujeti 00 3aKiHueHHs MeopemuiHo20
Haeuanus 6 cemecmpi. 11i0 yac 6uUKOHaHHs THOUBIOYAILHUX CAMOCMIUHUX 3A80AHb Y CHUCKY
BUKOPUCMAHOI Timepamypu 3a00pOHAEMbC BUKOPUCTAHHS POCIUCOKOMOBHUX 0xcepen. 3a
Hec8oeuacHe BUKOHAHHS 3A80aHb NPUsHaiaromovcs wmpagui oanu. Ilepecknaoanns maxux
3A80aHb NPOBOOUMBCA Y NPUSHAYEHUL BUKIAOAYeM Hac.

Vei yuacnuxu oceimnvoco npoyecy: eukiadaui i cmyoeHmu 6 npoyeci pobomu
BUBUEHHA OUCYUNJIHU MAromb Kepyeamucb NPUHYUNAMU aKAO0eMidHOi 00bpouecHocmi,
nepeobavenumu «Koodexcom uwecmi Hayionanonoco mexwniunozo yHieepcumemy Yxpainu
«Kuiscoxuil nonimexniunuti incmumymy» https://kpi.ua/code.
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IonitTuka moa0 akageMiuHoi goOpodecHocti. [lomiTMka Ta NpUHIUIHN
akajgeMigyHoi ngo0podecHocTi Bu3HadeHi y posaun 3 Koxekcy wyecti HarioHanbHOTro
TEXHIYHOTO YHiBepcuTeTy Ykpainu «KuiBChbKHMI TOMITEXHIYHUN IHCTUTYT iMeHi Irops
Cikopcbekoroy. JleranbHirie: https://kpi.ua/code.

[Ipy BUKOHAHHI NPAKTUYHUX Ta IHIIUX I1HAWBIAYaJbHUX 3aBJaHb HEOOX1JTHO
HABOJMTH CIUCOK MOCHJIaHb HA BUKOPHUCTAaHI1 JpKepena. Ajie He MO)KHA BUKOPUCTOBYBATH 1
MOCWJIATHCS HA POCIMCHKI KEpeia Ta JKepera pOCiiChKO0 MOBOIO.

VY pa3i BUSBJICHHA aKaJeMIYHOI HETOOPOYECHOCTI MiJl 4aC BUKOHAHHS MOIYJIBHOI
KOHTPOJILHOT pOOOTH — pe3yJbTaTH KOHTPOJILHOTO 3aX0/1y HE BPaXOBYIOTHCS

IoaiTuka aeniaiiniB Ta nepeckiaaanb. Kontponsai 3axonu (MKP) ta 3aBnanns
Ha MPAKTUYHUX 3aHATTIX BUKOHYIOTHCS CTYACHTAMH TUTHKHU 32 PO3KJIA0M, Y BCTAHOBIICHUN
JUTS TPYIIU Yac, (BUKJTFOUCHHS — TEPEHECEHHS HAMMMCAHHS TPYIOI0 (200 OKPEMUX CTY/ICHTIB)
B 3B’SI3KY 3 HEOOX1THUM IOTPUMAHHSIM O€3MEKOBUX YMOB a00 3 MONEPeHKEHHAM BUKJIa1aya
Ta OQIMIHHUM MIIATBEPPKCHHSIM IMPUYMHHU BIJICYTHOCTI CTy/JCHTAa Ha HAIMCaHHI pa3oM 3
IPYIIOIO).

VY pa3i BUSBJICHHS akaJeMidyHOT HEAOOPOYECHOCTI MijJ YaCc BUKOHAHHS 3aJlIKOBOI
pOOOTH CTYIEHT YCYBA€ThCS 3 3Ky 1 MOXKE IMOBTOPUTH CIPOOY 34a4i CEMECTPOBOTO
KOHTpOJIto Ha 1 um 2 mepe3naui.

VY pasi BUSBIICHHS aKaJeMIqyHOI HeA0OpOUYECHOCTI M yac BUkoHanus PP (mmariat
abo110) 3aBAaHHS CTYJIEHTY HE 3apaxoBYEThCs. [[oBTOpHE BUKOHAHHS 1HAMBIAYaTbHOTO
3aBJIAHHS MOXKJIMBE TUIBKM 3a IHIIUM BaplaHToOM. / BumnpasieHne 1HIuBIIyalbHE 3aBJAaHHS
OLIIHIOETHCA 32 KPUTEPISIMU, SIK TaKe, IO BAUKOHAHE HEBYACHO / .

8. By KOHTPOJIIO TA PETHHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAHHSA Pe3yJbTAaTIB
HapyaHua (PCO)

Pevimune 3 oucyunninu (Pl]) epaxosye pobomy cmyoeuma npomseom cemecmpy ma
PI6EHb 3HAHb | HABUYOK, GUAGIEHUX HUM HA 3AIK) .
Peiimune 3 oucyunninu popmyemoca ax cyma 6anie, HaApaAxXo8aHux cmMyoeHmy 3a:
® pe3yrbmamamu 1ab0pamopHUxX 3aHAmy,;
® BUKOHAHHA NPAKMUYHOI pobomu,
®  BUKOHAHHA MOOYIbHOI KOHmMpobHOI pooomu (MKP),
Kpumepii oyinosanns pezyromamie pobomu Ha 6 cemecmpi HasedeHi 6 maobauyi 1,
wmpadghui ma 3a0xouy8anvui oanu- 6 maoauyi 2.

Ta6nuys.1. PEATUHTOBA CUCTEMA OLLIHIOBAHHSA (PCO)

Buy pobotu KispKicTh OriHIOBaHHA MaxkcuMaabHO
MO>KJINBA
KUJIBKiCTh OaJ1iB
JlabopaTtopHi 8 40
3aHATTS IToBHa BiAIIOBiAB 5
HenoBHa BignoBiab 4
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3a/i0BLIbHA BIAIOBIAL! | 3
IIpakTuka 2 pyOixkHI | 3axHCT 1 5 10
KOHTpOJIi | 3axucrt 2 4
3axucr 3 3
MKP 1 B 3anexxHOCTI Bif 0-50 50
KLJTBKOCTI ITPaBUJIbHUX
BiATIOBigEH
Cyma BaroBux 6aj1iB KOHTPOJIbHHUX 3aXO0/IiB 100
Tabauysa 2. LULTPA®HI TA 3AOXO4YYBA/JIbHI BAU
Oamu
1. fIKicHe BeZileHHSI KOHCIIEKTY JIEKITIN 1...5
2. YyacTb y KOH(pepeHITisx, ceMiHapax, miZiIroToBKa pedeparis 5
MakcuMaJIbHA CyMa 3a0X04YyBaJIbHUX Rs 10

Cemecmposuii KOHMpOb.: 3aliKk NPOBOOUMbCA HA OCMAHHIU Jekyii. Ymoea oonycky 00
3anixy ye ompumants 60% oanie no 1abopamopHum ma npakmuyHum sauammsam. Tobmo
30 6anis.

Ilpu euxonanni ymos Oonycky 00 3aniKy ma HaséHocmi He MeHwie Hixc 60 oanig
cemecmpogoeo peumuney cmyoenm ompumye 3anixk "aemomamom". 3a Hezeoou 3
OMPUMAHOIO OYIHKOW CMYOeHm NOBUHEH He Ni3Hiuie HIXC 3a 000y 00 damu NpoeeoeHHs.
3aIKY HOGIOOMUMU BUKILAOAYA NPO CBOE PIlUEeHHS 30A8amu 3aJliK 3 Memow NiO8UUEHHS
oyinku. Ane 6 maxomy pasi cemecmposull pelmuHe CKaco8yemuvcs i y ioomicme 0Oyoe
BHeceHa OYIHKA, ompumaHa Ha 3aaiKy. B unesanedxicnocmi uu euwa yu HUMICYa 60HA 3d
cemecmposy.

BukonanHs 3a11ikoBoi poOOTH (ITMCHMOBI BIATIOBIII HA IUTAHHS 110 IPOMIEHUM TEMaM)
a00 mpoxopKeHHs TecTy Ha caiTi http://physics.zfftt.kpi.ua

Jlnst oTpuMaHHS CTyaeHTaMu BiamoBinHux omiHoK (ECTS Tta Tpaguriiinux) ioro
peritunroBa orinka RD mepeBoauThCs 3riAHO TabJIHIII:

Tabnuisg BIAMOBIIHOCTI PEUTHHTOBUX OajiB OILIHKAM 3a YHIBEPCUTETCHLKOIO
IIIKaJIOIO.

Kinoxicms 6anis Ouinka
100-95 Binmiaao
94-85 Jlyxe nobpe
84-75 Jlo6pe
74-65 3aJI0BIJILHO
64-60 JlocTaTHRO

! TIpu aucranuiiiniit popmi HaB4aHHs poGOTa B 1abOPATOPIT — 1€ JIEMOHCTpALIis CTY/IEHTOM BUKOHAHHS po6OTH ra

BipTyaJbHOMY MaKeTi.
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Mesniiie 60 HeszanoBuUibHO
He BukonaHni ymoBH
JIOTTYCKY

He nmonyuieno

9. lonatkoBa iHpopManis 3 TMCHUILTIHI

Jonarok 1. Ilepesik nUTaHb, IKi BHHOCATHCA HA CEMECTPOBUNM KOHTPOJIb

1. CeitnioBa xBus. [HTepdepenttis cBiTIa.
KopnyckynsipHo-XBuiIb0Ba rpupo/a cBitia. CBiTioBa XBUJIsA. 3aKOHU JIHIMHOL
ontuku. ®orometpis. Inrepdepentiis cpitia. PozpaxyHok inTepdepeHiiiitnoi
kaptunu. Criocobu crioctepekenHs iHTepdepeniii. [nrepdepenilis Ha TOHKUX
rriBkax. [lonocu piBHOTrO Haxuity 1 piBHOI ToBIIMHU. Kublis HeroToHA.
InTepdepomerpu.

2. ludpaxkiis cBiTia.
Asue audpaxuii. [Ipunnun I'oiirenca-Openens. Judpakiis Openens Bixg
KOJIOBOT'O OTBOPY 1 kKoyioBoro aucka. udpaxiis @paynrodepa BiJ UIIITUHU.
Hudpaxiis cBiTia Bia rpaTku. Judpakiiis peHreHiBCbKUX mpoMeHiB. ['onorpadis.

3. [Monsapu3zartis cBiTia.
[Tpuposane 1 nonsipuzoBane cBiTIo. [lonspuzaiiis mpu BiIOUTTI Ta 3aJIOMJICHI.
[Tonstpu3ariist mpu NoABIMHOMY TTpoMeHe3aoMiieHi. [IpoxomkeHHs
MOJISIPU30BAHHOTO CBITJIA Yepe3 KpUCTaIIUHy IiacTuHy. [InactuHa Mix a1Boma

noisipuzaropamu. llITyune noagiitne mpomeHezanomiieHHs. [loBepTaHHs MIONUHA

NoJIIpU3alii.

4. B3aemois CBITJIa 3 pEUOBHHOIO.
Hopwmainbha 1 anomanbHa aucnepceis. ['pynoBa mBuaKicTh XBUJIb. EleMenTapHa
teopis quctepcii. [lormunanns citia. PoscitoBanus cBitia. E¢ext Bapinopa-
Yepenkoaa.

5. KBanrtoBa onruxka.

TenoBe BUIPOMIHIOBAHHS 1 JIIOMiHECHEHII1sl. BUnpomiHioBaJibHA Ta MOTJIMHAIbHA

3aTHICTH Tia, 3aK0oH Kipxroda. 3akon Credana-bonbiimana. 3akoH 3milieHHs Bina.

®opmyna Penes-/[xinca. ®opmyna [Tnanka. ["anbMmiBHE pEHTTEHIBCHKE
urnpomintoBaHHs. ®oroedekt. locnin bore. Edext Komnrona. ®oronu Ta ix
BJIACTUBOCTI.

6. bopiBchbka Teopis BOJHEBOTO aToMa
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3aKOHOMIPHOCTI B aTOMHHUX criekTpax. Moaeni aroma TomcoHa 1 Pezepdopaa.
[Toctynatu bopa. Jlocniau ®@panka i I'epiis. [IpaBuna kBaHTYBaHHS KOJIOBUX OPOIT.
EnementapHa 60opiBCcbKa T€Opish BOJHEBOTO aToMa.

7. KBa"TOBa Teopis aTomMa 1 MOJICKYIIH.
['imoTe3a ae-bpoitns, XBUIbOBI BIACTUBOCTI MIKpOYaCTHHOK. [TpuHInmm
HeBu3HaueHocTel [eiizenOepra. PiBusnus Hpeninrepa. @i3udnmii 3MicCT 1
BJIACTMBOCTI XBHJIbOBO1 (PYHKIIIT «1ici». 3B’ 130K piBHsAHHA Llpeninrepa 3 XBUIbOBUM
PIBHSHHSIM. PyX BUJIbHOT MIKPOYACTUHKHY B OJTHOMIPHIM «TTOTEHIIAIBHIN M.
Tynenbuuii epext. KBantoBa Teopist BogHeBoro aromMa. CrieKTpH JIy>KHHX METalliB.
Hopwmainbhnii epext 3eemana. MyJbTUILIETHICTD CIIEKTPIB, CITIH €JIEKTPOHA.
PeHTreniBebki criekTpu. MexaH1dyHUN 1 MAarHITHUHA MOMEHTH aToma. Jlocmiau
[repna 1 'epnaxa. [Tpuamun [Maymi. Po3mosin enekTpoHiB B aTOM1 10 €HEPTETHIHIX
piBusix. [lepioguuna cuctema J[.I.MenneneeBa. Eneprisa monekynu. MonekymsipHi
cnekTpu. Kom0iHariitHe po3citoBaHHs CBITIa. BumylieHe BunpoMiHioBaHHs. Jlazepu.

8. TemoBi BIaCTUBOCTI KPUCTAIIIB.
Kpucramu. TemnoemHicTs KpucTaniB: 3akoH [romonra i [1ti, Teopist Enireiina,
teopis [ebass. DoHOHM.

9. KanToBa cratuctuka ®epmi-Jlipaka.
Enextponnuii ra3. @yukuia ponoautry @epmi-/lipaka. Po3noain enekrpoHis 3a
IMITyJIbCAMH Ta €HEPT1SIMU. BUPOIKEHHS €IEKTPOHHOTO Ta3y. 30Ha CTPYKTypa
TBep0ro TuIa. /[uHaMika eeKTpOHA B KPUCTAJIL.

10. HamiBnpoBiAHUKH.
EnexTpornpoBigHicTs MeTaniB. BiacHa Ta 1OMIIIKOBAa €JIEKTPONPOBITHICT
HaIIBIPOBITHUKIB Ta 11 TEMIEpaTypHa 3aJIeKHICTh. Bunpsimisitoua aist p-H-
nepexoay. HamiBnpoBiTHUKOBI (OTOETIEMEHTH.

11. HaanpoBigHUKH.
SABuie HaANPOBIIHOCTI 1 Moro ¢gi3uyHa npupoaa. Hannposigauku 1-ro Ta 2-ro Tumy.
[Ipobyiema BUCOKOTEMIIEPATYpPHOI HAIMPOBITHOCTI.

12. bynosa sapa. SAaepHi peakiii.
Cxutaz 1 XxapakTepUCTUKU aTOMHOTO sAzipa. Maca 1 eHeprist 3B»s3Ky siapa. Mogeni
aToMHOTO sizpa. AnepHi cunu. PamioakTuBHICTE. SnepHi peakinii. ieHHS BaXKKUX
anep 1 BUAUICHHS] aTOMHO1 eHeprii. TepmosiiepHi peakiiii.

13. EneMeHTapH1 YaCTHHKHU.
Knacu enemeHTapHUX YaCTHHOK. METOIM peecTpallii e1eMeHTapHUX YaCTUHOK.
Kocwmiuni mpomeni. YacTUHKM Ta aHTUYACTUHKY. J{uBH1 yacTuHkU. HelTpuHo.
Cucrema eneMeHTapHUX YacTHHOK. KBapkw.
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JonaTrkosa indgopmaiisi 3 TUCHUILIIHA

B ymoBax nucranIiiiitHoro abo 3MilIaHOTO PeKUMY MPOBEJACHHS 3aHATh OpraHi3allis
OCBITHBOTO MPOLECY 3MIMCHIOETBCA 3 BUKOPUCTAHHSAM TEXHOJOTIH JIUCTAHLIMHOIO
HaBYaHHS: TIaTGOPMHU AUCTAHIIIITHOTO HaBuaHHs «CiKOpChKuity, « ETEKTpOHHUIN KaMITyC».
Hapuanpauii nporiec y Takii ¢popmi 311MCHIOETHCS BIATIOBIIHO 10 3aTBEPXKEHOTO PO3KIIA Ty
HABYAJIbHUX 3aHSATb.

®  MOJCIUBO 3APAX)8AHHA CepMUIKamie NpoxX0oONHCeHHA OUCMAHYIUHUX YU OHAAUH
KYpCi8 3a memoio «3a2anvHa Qizuxay,

® 3000y8aui 6uwjoi oceim 3  IHKIO3IEI0 MOJCYMb  ONAHOBYBAMU  HABUANbHY
oucyuniiny, Ha 60asi oucmanyiunoi niamgopmu 3a IHOUBIOYANIbHUM 2PAPIKOM

Nni020mMoe6KU, ma OOMOGAEHICIIO 3 BUKIAOAYUEM.

Jlexmop 3anuwae 3 co60r0 npaso sMiHNEamMu NOPAOOK GUKIAOY HABUATILHO20 MAMepiay,
YACMKOBO 11020 00’ €M | 3MICM 3ANEHCHO 8I0 NI3ZHABAILHUX MONCIUBOCMEU CMYOeHMIE |
30amHoCmi 1020 3aCB0EHHSL.

Po6o4y nporpamy HaB4aJIbHOI AUCUMILTIHU (cHI20YyC):

Cxi1ageHo crapmuM BUKJIagadeM Kadeapu 3arajibHOi Pi3UKU Ta MOJEIIOBaHHS (I3UYHHUX
nporieciB Ky3p Onexcannpom [laBnoBuuem

YxBaJieHo kadeaporo 3araibHoi Pi3UKK Ta MOJEIIOBaHHS (PI3UUHUX MPOIIECIB
(mpotokon Ne 06-25 Bix 25.06.2025 p.)
Iorom:keno Meroauunoto komiciero BT (mpotokos Ne 6 Big 30.06.2025 p.)
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