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I. 3araapHi BigomocTi

[Iporpama BcTymHOrO icnury B acmipaHTypy Ha Tperiii (OCBITHBO-HAYKOBWIi) PiBEHBb
BUIIO] OCBITH JJIsd 37100yTTsI HAYKOBOTO CTYIIeHsI JOKTOpP disiocodil CcKiageHa BiaIIOBIIHO
JI0O OCBITHBO-HAYKOBOI IPOTPaMH MiJI'OTOBKU JIOKTOPIB distocodil 3a cremianbhicTiO 105
«IIpuknagHa ¢disuka i HaHOMAaTepiaJan» i BimoOparkae OCHOBHI KOMIIOHEHTH AUCIUILIIH,
0 BXOJATH JI0 3araJIbHOTO KypCY MAroToBKU. MeToro BCTYITHOTO iCIUTY € BU3HAYEHHS PiBHS
TEOPETUYHOI Ta MPAKTUIHOI MiJI'OTOBKYU BCTYITHUKIB, BU3HAYEHHS BIJIIIOBI/IHOCTI 3HaHb, YMiHb
i HABMYOK BUMOTaM HABYAHHS B aCHipaHTYypi 3a 0OpaHUM HAIPSIMOM ITiI'OTOBKH, 1X TOTOBHOCTI
OCBOITH BHOPaAHY IPOrpaMy ITiITOTOBKU, BUSBUTH HAYKOBI iHTEpeCH i MOTEHINIHHI MOXK/TUBOCTI
y cdepi HaAyKOBO-0C i THOT poboTH. 3aBIaHHd IPOrPAMU — JIATHU YABJIEHHS BCTYIHUKAM JIO
acuipaHTypu Ipo HeoOXimHuit 00’eM i 3MicT PO3ILIiB 1 TeM, sAKi HeOOXiTHi /i BUBYEHHS i

HiIrOTOBKH.

Berynanii icniut 10 acnipaHTypH CKJIaJIA€ThCA 3 2-X eTalriB. 1-if eTar TpOBOJIUTHCA B
MMCbMOBO-YCHi# (popmi. BeTynmHUKY ponoHyeThed 3 3annTaHHA B MeKaX HaBEJIEHOI HUXKYE
[IporpaMu, Ha fKi BiH/BOHa Ja€ MUCHMOBI BiAIOBifi, 1 TOTIM yCHO 3axuinae i BiAmOBiml y
criBbecii 3 ek3aMeHaliiiHoI Komiciero. MakcumasibHa KiJIbKicTh OasiB 3a 1-it etan — 80.

2-it Eran — mpeseHTarliisi 10CIHUIIBKOI IIPOMO3UIIil, siKa omiHoeThbesa a0 20 6asais. [lo-
CJITHUIIHKA ITPOTIO3UIlisl — 1€ ABTOPCHKUil TEKCT 00carom 4 — 5 cTOp., y IKOMY BUKJIAJIEHO
OaxKaHy TeMAaTUKY 1HJMBIIyaJbHOTO JIMCEPTAIIITHOTO JIOC/IIKEHHS BCTYITHUKA B aCHipaHTypPY,
OOI'PYHTOBYETHCH MOr0 aKTyaJbHICTh, KOPOTKO OIMUCYETHCS CTaH PO3POOKMU y BITUM3IHSAHIN Ta
3apyOiKHI#l HAYIII; MOXKJIUBI MIJIIXUA PO3B’A3aHH IMOCTABJICHUX 33124 TOINO. Jlocainaunbpka
[POIO3HUILisl OIIHIOBATHMEThCs 38 KPUTEPISMU HAyKOBOI HOBU3HU i opuriHaiabuocTi (60%),
CYCIIIbHO-eKOHOMIYHOI BaxK/IMBOCTI 860 nepcrektuBHocTi (20%), 06rpyHTOBAHOCTI Ta peasib-
HOCTI 1T BUKOHAHHS 3a HasBHOI MaTepiajbHO-TexHiaHOT 6a3u (20%).

MakcumasibHa cyMapHa KiIbKicTb 6asiiB 3a Berynuuii icimt (1 Ta 2 etan) cranoButs 100
Gauis.

II. Temwu, 1mo BUMHOCATHCS HA eK3aMeHallililHe BUIIPOOyBaHHSA

Pozain I. Mexanika

1. Kinemaruka. [Ipeamer Ta sBuma jgociimkens Kinemaruku. Marepianbua Touka. Ko-
OP/JIMHATHUI Ta BEKTOpHUiI criocobu omnucy pyxy. Pasmiyc Bekrop. Cucremu KOOpauHAT.
Ormepartii 3 BekTopamu. TpaekTopis, nuisx, nepeminiennas. Bektop nepewmimenns. [1IBu-
Kictb. Cepemus mBukictb. Mutresa mBukicts. [Ipuckopenns. Cepe/iie mpuCKOPEHHS.
MuTtTeBe npuckopenssd. JloBinbauit KpusBoJtiHiitHut pyx. Kpususna tpaekropii. Hop-
MaJIbHa Ta TaHTEeHIlaJbHa CKJIaJIOBI IpucKopeHHs. Pyx 1mo kKosy. BeKTop ejleMeHTapHOro
KyTOBOTO Tiepeminierts. Kyrosa mBuiakictsb. KyToBe npuckopenHsi. 3B’ 130K KyTOBUX
BEJIMYUH 3 JIHHIMHUMMU.

2. HIunamika. [Ipeamer Ta sBuima mocaizkeds auHaMiku. 3akonu Herorona. Ileprmii
zaxoH. [neprianbui cucremu Biggiky. Ipyruit 3akon. Cuna. Maca. Tperiit 3akon. PiBuicTn
il Ta mporuail. Bzaemoss’s30k 3akoniB HbroTona Ta mexxi 3acrocyBanfsi. JImHamika
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obepTaJIbHOTO Pyxy MarepiajabHol TouKu. MomenT cunu. MomenT immysbey. PiBHgaHHS
MOMEHTIB.

Craruka. YMOBU piBHOBaru.

3akoHu 30epexkeHHs. 3MICT i 3HaUYeHHs 3aKOHIB 30epe:keHHs. PiBHAHHSA pyXy i 3aK0-
HI 30epeKeHHs. 3aKOH 30€peKeHHS IMITYJIbCy. 3aKOH 30€peKeHH MOMEHTY IMITYJIbCY.
Pobora. Enementapua pobora. Kineruuna enepris. [lorenmiaibai mossi. Pobora B mo-
TeHmiaapHoOMy 1osi. lloTenmianpha enepris. 3B’s130K CUIM i MOTEHIIAJBLHOI eHepril.
[TorenmnianbHa siMa Ta MOTEHIAJIBLHAN Oap’ep. 3aKOH 30eperKeHHs eHepril B KIaCHIHIil
Mexawiri. Cucremun marepiajgbaux To4oK. [lenTp mac. Immynabc Ta MOMEHT iMITyIbCy
cuctemu. EHeprig cucremMn Marepiagbaux To49ok. Kinernmuna enepriga. Pyx cucremu y
30BHINITHBOMY TTOTEHITIaIbHOMY T0J1i. PoboTa 30BHINIHIX Ta BHYTPIMIHIX cujl. 3aKoHU
30epeKeHHsI B CUCTEMI MaTepiajbHUX TOYOK. JiITKHEHHsI. 3AKOHU 30eperKeHHs Ipu 3i-
TKHeHHAX. Pyx Tin 3minnol macu. PeakTtuBnuit pyx. PiBaguus Memepcbkoro. @opmysin
ITionkoBcbKOTO.

Cuoenianbaa Teopis Biguocuocri (CTB). ITocrynaru CTB. IleperBopenust Jlopenia.
Hacninku neperBopens Jlopenra. CrioBinbuenns: yacy. Biacauit wac. Binnocuicts omno-
vacHocTi i mpuwunaHicTh. CKOpoUdeHHst jToB)kuHU. 4-ipocTip MinkoBcbkoro. Marpuris
nepetBopenb Jlopenta. 4-BekTopu. JlomaBannas mBuakocTeit. [leperBopents mpucko-
penb. Ilepexin Bim nunamiku HbroTOHA 10 peIITUBICTCHKOI AUHAMIKHA. 3aJIEXKHICTH MACH
BiJI IIBU/IKOCTI, K HACJIJOK BUKOHAHHS 3aKOHY 30€peKeHHd IMIyJsibcy. PerarusicT-
CbKe PIBHAHHA PyXy. PeIdaTuBiCTChKI iIMIy/IbC Ta eHeprid. 4-BeKTOp iMITyJIbCa-eHepril.
[TeperBopenns imiybca-eHeprii. 3akoH 30epeKeHHs IMITy/IbCa-eHepril Ta #oro HaCJIiI-
ku. laBapiantu CTB. IIpocTopoBo-dacoBuii inTepBaJsi. [HBapianTHMI 3B’30K iMITyJIbCaA-
eneprii. PesigtuBicTebka aqunamika na 6a3i inBapianTtie C'TB. Buxinni piBuanns. Maca
— inBapianT. IMmysibe Ta eHepris. 3aJIeXKHICTh HANPSIMY CUJIXA BiJl MIBUIKOCTI.
HeinepnianbHi cucremu Biagtiky. [aepriasphi i Heineprianbai cucremu Bimiky. HCB,
0 pyXatoTbcs npsiMostiniitao. Cum ineprii. PiBuauusa pyxy B HCB. Ilpunnumn exsiBa-
senTHocTi. Heineprmiambai cuctemu, mo obepratoTbesa. Cumu inepril B Hux. KopiosicoBe
IPUCKOPEHHSI.

Ts>xkinHs1. 3aKoH BCECBITHROrO TsixKiHHs. Tskinag Kymenoaionnx mac. Cuu TaKiHHA B
MOPOXKHUHI BcepemHi KyJti, Brmubuai 3emi. [loste Tskinasg. Hanpykenicts i moTeHItias
rpasiTtariitaoro noJig. Bara. I'pasitariiina eneprisa. Pyx B oiHOpiTHOMY TOJI T>KiHHSHA.
Pyx B moni nenrpasibuux cusn. 3akonn Kemnsepa. Kocemiuni msugkocTi.

Pyx abcoJsoTHO TBEepaoro Tija. 3arajbHa XapaKTEPUCTUKA aOCOIOTHO TBEPIIOTO
tista. Kinemaruka abcoJrroTHO TBepAoro Tijia. Tunu pyxy TBepaoro tijia. MurreBa Bich
obepranns. Cryneni BibHOCTI. OCHOBHMIT 3aKOH JTUHAMIKU 00€PTOBOTO PyXy abCOIOTHO
TBepIoro tija. MomenT inepitii abcosrroTHO TBepAoro Tija. Ob4unc/ieHHsT MOMEHTIB 1HepIIil
pisuux Tin. Teopema I'roiirenca-IllTeitnepa. Tensop imepii. I'osoBHI oci Ta rosoBHI
MoMeHTH iHepitil. Pobora Ta KineTudHa eHepriss abCOI0THO TBEPJIOrO Tijia, M0 PYXAEThCS
IIOCTYIIAJIbHO 1 obepraerbest. CKOUyBaHHS IUIIHIPA 3 MOXHUJIOI ILJIOMIMHU. I'ipOCKOIL.
INipockomniunwmit edpext. Binbauit Ta HeBLIbHUMI ripockomn. [Iperecis Ta HyTarlis ripockorna.
Hedopmarii TT. 3akon I'yka. Momysns FOura. Enepria mpedopmartii.

Teptsa. Cuu TepTs CIIOKOIO Ta KOB3AHHS.

KonuBanus. 3arajibHa XapaKTePUCTUKA KOJUBaHb. | apMoHiiiHi KosinBanHus. PiBasanns
pyxy Ta itoro po3m’sizok. AmiutiTyna, ¢asza, gyacTtora Ta mepioa kKojuBaHb. lIpukia-
JIU: TIPYKHUM MasgTHUK, MAaTEMaTUIHUN MAagTHUK, (PIBUIHUN MasgiTHUK, KOJUBAJIbHUMN
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JIitTeparypa go po3ainy «Mexanikap

KOHTYp. Eneprisg konuBanb. lIpeicTaBiennsa KOJIMBaHb B BEKTOPHIN Ta KOMIJIEKCHIN
dopmax. [lomaBanusa KOJIMBAHL OJTHOIO HANPAMKY. butts. JloaBanns B3a€MHOIIEPITCH TH-
KyaspHux kosuBaub. Pirypnu Jliccaxky. 3aryxatoui KosuBanus. PiBHaHHS PyxXy Ta HOTO
po3B’a30K. /lekpemenT 3aTyxanns. Jlorapudmianuii 1eKpeMeHT 3aTyXaHHs i TOOPOTHICTb.
Bumymreni konmuBanus. OcobmBOCTI po3B’d3Ky PIBHAHHS PyXy BUMYIIIEHUX KOJIMBAHbD.
Awmmtitynao—uacrorna xapakrepuctuka (AUX) ta dpazo—4acToTHA XapaKTEPUCTHKA
(®YX). Pesonanc. Hanismupuna pe3oHaHCHOT KpUBOI Ta TOOPOTHICTH. ABTOKOJMBAHHS.
[Tapamerputune 30y/zKeHHs KOJuBaHb. [lonaTTa mpo Hesinilini KosmBanug. Po3kiaanns
HerapMOHIIHUX KOJIMBaHb Ha rapMoHiitHi ckiaioBi (rapmoniku). Pyp’e-ananiz. CrekTp
KOJIUBAHb.

XButi. ITos3nos:kui Ta nomepeuni xpuii. PiBusuus xsuai. AMiunityna, dasa, J0BKUHA
xBusi. Enepria xsumi. [Inocka xBusig. XBuiboBe piBHsHHA. [[IBUKicTh XBUII B IPY2KHO-
My cepenoBuiiii. Pa3zoBa Ta rpynosa mBuiaKocTi. JIucnepcia. ['ycruna nmotoky eneprii.
Bekrop Ymosa. /lonaBanusa xsuib. Crosdi xsusi. Edbekr [lormiepa.

Pyx 3aps/iiB B €JIeKTPUYHOMY TAa MarHiTHoMy mnoJisix. 3akon Kysmona. Ejekrpudane
nosie. Pyx 3apsziB B cramionapaoMy esekrpuaaomMy moji. Cua Jlopenrma. Pyx 3apsmis B
OJIHOPITHOMY MaruiTHOMYy 1oJ1i. Pyx 3aps/1iB B CXpeleHnx eJISKTPUIHOMY Ta MarHiTHOMY
noJsigx. peiid 3apsmkennx dactuHok. Edekr Xosna. Marmerpon. Macc-cuekTpoMerp.
Marwnitai nactku. EjieMenTrn e1eKTpOHHOI Ta I0HHOI OITUKU.

Pyx pimun ta rasis. ['igpogunamika. Cramionapua redis pigunu. TpyOka Toky. YMoBa
Hepo3puBHOCTI cTpymens. OcuoBue piBHgHHA rigpogunamiku. Pisusuusa Bepuysmm. [lu-
vaMmigauit Tuck. Tedis B'a3kol piguau. Popmyna [lyazeitisa. Jlaminapui Ta TypOy/ieHTHI
noroku. Hucao Peitnosabica.
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Pozain II. MoaekynaspHa dizuka

1.

IIpeamer mosekynspaol dizuku. Aromu i MoJeKyu, X TemioBuit pyx. MizKMoIeKy-
JIAPHI cuin. 3B’SI30K BJIACTUBOCTEH PEYOBUHU 3 11 ATOMHO-MOJIEKYJIAPHOIO CTPYKTYPOIO.
Meromu mostekynsapuol ¢izuku. [losiBa HOBUX gKOCTEll y cucTeMi, IO CKJIAIAETHCI 3
BEJINKOI KiJIbKOCTI MoJtekyst. Jluramiani i ctaructuani 3akonomipaocti. Cepeaai Beman-
uu. Cepeai 3a gacoMm i cepeiai 3a aHcaMbJyieM 9aCTUHOK. POJIb MOJIe/IbHUX YSIBJIEHD B
MoJIeKyJIgpHiit dizuti. Tepmonuaamigumii MeTO/I.

OcHOBHIi noJI02keHHsT KiHEeTUYHOI Teopil rasis. Mouens ineanbroro rasy. Tuck rasy
3 TOYKM 30Py MOJIEKYJISIPHO-KIHETHIHOI Teopil. 3B’sI30K MiXK THCKOM ra3y Ta CepeIHbOKI-
HETUYHOIO €HEPTri€io ra30BUX MOJEKYJ. PiBHICTb cepeTHbOKIHETUIHUX €HEPTiil MOJIEKYJI
rasy mpy B3a€MO/Iil JBOX I'a3iB 3 HEIMPOHUKJIMBOIO CTiHKOIO. Mipa cepe/lHbOl KIHETUIHOT
eneprii — remneparypa. Pisuanusa Knaneitpona-Meneseesa. Crana Bosbimana.
3akoH pO3MOIily MOJIEKYJI Ta3y 3a MIBUJAKOCTIMEU MaKcBeJsuia. Cepesns, Haifimo-
BipHiIa i cepeIHbOKBaIpATHIHA IIIBUJIKOCTI. PO3MOMII ra30BUX MOJIEKYJT 3a HAIPAMKAMA
mBuaKocTei. [ToTik Mosekyst Ha cTinky. ExcriepumenTaabaa epeBipka 3aKOHY PO3IOJILITY
MOJIEKYJT 3& IIBUTKOCTSIMU.

Posnoain mosekysn y modi cuii. @opmyita Boabmvana. Bapomerpudana dpopmyiia.
Hocnigu ITeppena mo BusHadeHHo yrcjia ABOraapo 3a J0IOMOIOI0 PO3IOALLY BoJbivana.
0O06’errana dpopmyna Makcsesa-BosbiiMana po3mmo/Iily MOJIEKYJT 3a MIBUIKOCTIMEA Ta Y
IOJTi CHJI.

daykTyallii Qi3sMYHUX BEeJUYUH K BiJIXUJEHHS BiJ cepeIHbOTrO0 3HAYEHHS.
Busnauenus durykryarii. Mipa duykryarii. Cepemte 3a ancambsiem ta qacom. Eproguana
rinore3a. binominasbauii posmnosin. Posnomin 3a ['ayccom Ta Ilyacconom. @aykryartii
TyCTHHU Ta3y, PO3CIAHHA CBiT/Ia Ha MIYKTyallidX I'yCTHHU ra3y. DpoyHiBChbKUT pPyX,
teopig Eitamreiina-Cmosryxoebkoro. Jlocmin [leppena 3 OpoyHIBCBKUM PYyXOM YaCTHHOK
[0 BU3HAYEHHIO 9ncJia ABOraJipo.

3itkHenHsa moJiekys ra3zy. Cepeansi MOBXKUHA BiJIbHOTO mpodiry mosekys, il 3a-
JIEXKHICTB BiJ] TUCKY 1 Temriepatypu. EpekTuBHMil ra30KiHeTHIHUI 1Iepepi3 MOJIEKY.I.
CepeniHst MOBXKWHA BIJIBHOTO MPODITYy MOJIEKY/T y cyMimti gBox ra3i. MoJiekyrspHi mydKn
Ta IX BUKOPUCTAHHS B MPAKTUIL Ta (PIBMIHOMY €KCIIepUMEHTI. 3MiHa KiJIbKOCTI MOJIe-
KyJ1 Y IIy9YKYy BHACJIJOK 3ITKHEHb 3 MOJIEKYyJIaMu ra3y. FEkcnepumeHnTa/ibHe BUBHAYEHHS
CepeTHBOl JIOBXKUHU BIJIBHOTO MIPOOITY Ta30BUX MOJIEKYI.

ABunia nepenocy. Pizuyuna MoJIe/Ib IPOIECIB MEPEHOCY B ra3zax: audya3il, TeIronpo-
BIJTHOCTI, BHYTPIIIHBOTO TepTsl. 3arajbHe PiBHIHHS JJIs SABUII IEPEHOCY. 3B’ I30K Koedi-
IIEHTIB TIEPEHOCY 3 BEJMYMHAMH, II0 XaPAKTEPU3YIOTh MOJIEKYJIAPHUI PyX. 3aJeXKHICTD
KoediIieHTiB IepeHocy Bif Tucky rady. ExcriepuMenTtaibie BuzHadaHHs KOedillieHTIiB
IIePEHOCY .

®izuyHi sBUIA y po3pimKeHux razax. OcobIMBOCTI SBUII IEPEHOCY ¥ PO3PIIKEHNX
razax. Tepmiuna Ta i3orepmiuna edysii. Temnose kKoB3anusa. Pajiomerpuunuii eexr.
Enementn Bakyymuoi rexniku. OcnoBue piBHsIHHS BaKyyMuol Texniku. Kinetuka mporecy
Bijikauku. Pexxumu Tedil raziB y Tpybomnposogax. B’ a3kicua Teuis. Monekynsaprauit pexxum
tedil. Popmysm Kuyacena. CygacHi MeToan oiepKaHHs Ta BUMIPIOBaHHSI BHCOKOTO Ta
HaJIBUCOKOTO BakyyMy. Komripeciiini, Teriosi, B’ a3KicHi, paJiioMeTpudHi Ta ioHI3aIiifHi
MaHoMeTpHu. MaHomeTpn /1 HaIBUCOKOTO BaKyyMy.
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Ilepmie Hauasio Tepmoauuamiku. Metos TepmouHaMiku Ta #Oro 3icTaB/IeHHS i3
CTATUCTUYIHUM MeTOoJ0oM. PiBHOBaxKHI Ta HepiBHOBaXKHI mporiecu. Pobora npu 3mini
0o06’emy Tina. BayTpimusa enepris. Kigbkicts Temna. Kinbkicae dhopMmy/TioBaHHS IEPIIOTo
Hava/a TePMOJIMHAMIKA. 3aCTOCYBAHHS IIEPIINOro HAaYasIa TePMOJIMHAMIKY JI0 130IIPOIIECiB
y imeanmbHOoMy raszi. TermoemuicTh Tij. TepmoguuamiuHe BU3HAYEHHS TEIJIOEMHOCTI.
Posznogis eneprii 3a crenenssmu BiibHOCTI. Teopema 1mpo piBHOMIpHMIT PO3IIOII €HEPTil 3a
CTEeNEHSIMH BIIBHOCTI aTOMHO-MOJIEKYJIIPDHOTO PYXy. BHYTpINIHS eHepris Ta TemIoeMHICTb
imeasipHOrO Tazy. AmiabarwaHi 1 mosiTpomnivyHi mporecu. PiBHgHHS 1ux mporeci, poboTa
npu 1ux 1nporecax. Hemomiku KiaacuaHol Teopil TermoemMHocTi ra3iB. OCHOBHI MTOJTOXKEHHS
KBAHTOBOI Teopil TertoeMuocTi ra3is. @opmyna [lnanka g cepeapol eneprii cucreMu
ocrugaTopiB. [losicHeHHsA TeMIIepaTypHOI 3aJIE2KHOCTI TEIJIOEMHOCTI ra3iB Ha miJicTaBi
KBAHTOBUX YABJICHb.

Apyre nagaso repmoamHamMikmu. [[puniumn /il TEoBol Ta XOJOAUIBHOT MAIITUHH.
Koedimienar kopucuoi aii (KK/I). @opmMy/ioBaHHs JPYyroro Hadaaa TEPMOJAMHAMIKY 38
Knaysiycom ta 3a Tomconowm i [lnankom. Ob6oporsi i HeobopoTHi nporecu. Huxin Kapmo
ta ftoro KK/I. Teopemu Kapno. Tepmoannamiuna mkasia temmaeparyp. Metor mukJtis.
Kinbkicue dopmynioBanns japyroro Hadasia tepmoanHamiku. Hepisaicts Kiaysiyca.
Entpormisa. Ob64ucjents 3MiH €HTPOIII IPK PI3HUX IpoIecax. 3aKOH 3POCTaHHsS €HTPOTIIl.
CraructTuvyHuit XxapakTep JApyroro Hadasa tepmoanuamiku. CriBBiIHOIIIEHHS MiXK €HTPO-
mi€ero Ta imoBipHicTio, hopmysa Bosbimana. [lorgaTTs 1po MiKpO- Ta MAKPOCTAaH CUCTEMH.
Cratuctuana Bara. Cran piBHOBaru kK HaiOLIbIn iMoBipHmit. Posmnosin Boabivana.
Mexki 3acTOoCyBaHHS JPYroro Havdajia TepMOAnHAMIKU. TpeTe Hava/ 0 TePMOJIMHAMIKY.
TepmomaaMivH] TOTEHITIAIN 1 YMOBH PiBHOBAru. CHiBBimHOIIEHHs MaKkcBesia i piBHAHHSA
l'icoca-T'ebmronbiia. CucremMu i3 3MIHHOIO KIJIBKICTIO 9aCTUHOK. XIMIUHHUI ITOTEHITIAJ,
Peanbni razu. [Ipupoa mosekynapuaux cwi. PiBuguna Ban-nep-Baanbca. [3orepmu
Ban-niep-Baanbca. B3aemui nepersBopennst napu ta pinuau. Kpuruanwnii cran. Kpurnani
rmapamMeTpu Ta MeToju ix BusHaueHHd. [Ipusenene pisuanus Ban-nep-Baaibca. BayTpi-
mHeA eHeprig ra3y Ban-nep-Baanbca, edekr /[xxoyisa-Tomcona. Temneparypa iaBepcii.
3piKeHHs Ta3iB i METON OJIEPyKAHHS HU3bKUX Ta HAJHU3BKUX TEMIIEPaTyp.

Pignau. OcobamBocti pigkoro crany, moaeni piguau. TermmoBuit pyx MOJIEKY/I y piguHAX.
dABuma nmepenocy B pijumHax: B'43KICTh i audy3id. ABuia Ha MOBEpXHI PO3IITY Mixk
pimunoro i inmumu Titamu. [ToBepxueBuit nHaTsar. KpaitoBuit KyT. 3MouyBaHHS. Y MOBH PiB-
HOBaru Ha Mexi pinuHu 3 inmuMu cepeposuinamu. Popmysta Jlamraca. Kaninaphi asurma.
Tuck HacwyeHol Tapy HaJ| BUKPUBJIEHOIO TTOBEPXHEIO pigunu. KamijagpHo-rpaBiTariitai
XBHJTI.

TBepai Tina. Kpucrasmiuauit Ta amopdHuuii cran pedoBuHU. EjileMeHTn cuMeTpil KpucTta-
7iB (Bich cuMeTpil, mIomuHa cuMerpil, enTp cumerpii). IIpocToposi Kpucraaiuui rpaTku.
I'parkn Bpase. Innekcn Minsepa. IloBepxHesa eneprist i 30BHimHS GoOpMa KPHCTATIB.
3akon Kiopi ta Bynabda. Temmosi BaactuBocti TBepaux Tii. TemaoBe po3mmpeHHs.
Termmoemuicts TBepaux Tin. 3akonu [lrosonra i IlTi Ta Ixxoyna i Kanma. Henomikn
KJIACHYIHOI Teopil TemIoeEMHOCTI TBepaux Tij. EieMenTn KBaHTOBOI T€OPil TEILIOEMHOCTI.
Hedexktu kpucraaiunol rparku. Bakamcii, nedextn 3a [lorTKi i 3a @penkenem. Kpaitosa
Ta TBUHTOBA JuciaoKaliil. Bektop Broprepca.

®azoBi neperBopeHHs. Pazosi neperBopenns I ta II pomay. [Ipukitagn dhazoBux
neperBopens I Ta Il poxy. Pisuanua Knaneitpona-Knaysiyca jiuis dpa3zoBoro nepetTBopenns
I pony. iarpamu crany jBoda3Hol Ta Tpuda3Hol OJITHOKOMIIOHEHTHUX cucteM. Kpusi
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15.

JIiteparypa go po3ainy «MoJgekyiasipHa dizukay

KWIIHHS, 1J1aB/IeHHs i cyosimarii. [lorpiiina Touka. Meractabiibhi cranu. [TogiMopdizm
TBepaux T [IpaBuio daz ['ibbca.

Po3uunu. Pinki posunan. 3akon ['enpi. 3akon Paymnsa. 3mina Temmeparyp miaBieHHs i
KHAMIHHA TPU BUHUKHEHH] po3unHy. Ocmoc. Ocmoruannii Tuck. 3akon Bant-I'odda.

OcHoBHA

Cusyzun /I. B. Obmuit kypc dhusukn : B 5 7. Tom 2. TepmoguraMuka u MoJIeKyJIisipHasi pu3uka. —
W3zxa. 5-e, crepeornmroe. — M. : @usmaraut, 2005. — 544 c.

2. Mameees A. H. Tom 2. Monexymsipaast pusuka. — 2-e puga. — M. : Boicmas mkosa, 1987. —
364 c.

3. Kuxoun A. K., Kuxoun U. K. Monekynspuas pusnka. — 1976.

domaTkoBa

4. Petgp @. Tom 5. Crarucruyeckas dusuka. — M.: Hayka, 1987.

5. Kummenawv Y. CraTuctuyueckast repmonuHaMuka. — M. : Mup, 1977. — 336 c.

6. Posanos JI. H. BakyymHuast Texunka (Koucnekt Jjexrwmit). — JI. @ JITIN wuv. Kanuanua, 1971, —
176 c.

Po3zain III. EaekTtpuka i MmarHeTusm

1. EnekTpocraruka. 3akon Kysmona. [lpunnun cyneprosuriii mostis. Bektop mHampyxke-

HOCTI ejlekTpocTaTudHOro 10JiA. Teopema Octporpasacbkoro-I'aycca ta i1 3acTocyBaH-
He JIJIS 3HAXOJI2KeHHs HAanpyzkeHocTi nouis. ludepennianbaa dopma 3amnmucy reopeMu
Ocrporpajicbkoro-Taycca. [lorentiituuit xapakTep ejleKTpocTaTuIHOro 11ojst. CKajIgpHmii
MOTEHITIAJI, PI3HUIIT TOTEHIHAIB.. 3B’ 430K MiXK HAIIPYZKEHICTIO eJIeKTPOCTATUIHOTO TOJIs
Ta norenriagoM. udepenriaabae popMyoBaHHs MOTEHITIATIBHOCTI €JTIEKTPOCTATHIHO-
ro noss. PiBuanusa Jlamnaca ta Ilyaccona. IIpoBiiHUKY B €JIEKTPOCTATUIHOMY TIOJII.
3HAXO/PKEHHs PO3IO/IITY MOTEHIAy METOIAMUI €JIEKTPUIHUX 300ParkKeHb Ta 3aCTOCY-
BaHHS (PYHKIIII KOMILJIEKCHOTO 3MiHHOTO. EjiekTpoemuicts. Komyencaropu. Enepris
€JIEKTPUYIHOIO T10JIs1, 11 JIOKAJII3allisl Y TPOCTOPI Ta 3B’I30K 3 IMMOHIEPOMOTOPHUMHU CUJIAMH.
Teopema Ipumioy. Enekrpuunnii nunons. [loste numnoss. Enepris aumossa B eaekTpo-
crarnaroMy mosti. Cuu, 10 JifoTh Ha Aumojb. B3aemua eHepris gunosis. lunosrsauii
PO3KJIA]I.

ieeKTpUKN B €JIEKTPOCTAaTUIHOMY I10JIi. MoJjieKy/isipHa KapTuHa TOJISpU3ariil
nmiesleKTpukiB. BekTop mosigpusariii. I[loBepxueBi Ta 00’eMHI TOgpuU3aIiiini 3apsin,
iX 3B’I30K 3 BEKTOPOM moJjisipu3ariil. EjekTpudne mose B JriesleKTpukax. BekTop ese-
KTPUYIHOrO 3MillleHHsI. TeH30p TieJIeKTPUYIHOI CIpuiHATHOCTI. JlieneKTpudHa craJa.
Hudepenmianbue dhopmymoBanns Teopemu Ocrporpajchkoro-laycca s mosis B Jiieste-
KTpukax. ['paHnvHi yMOBHU JIJIT BEKTOPIB HAIIPYZKEHOCTI €JIEKTPUIHOTO OIS Ta BEKTOPY
3MimenHs. EHeprig eJleKTpruaHOro moJid B aiesieKkTpukax. Cuin, mo JioTh Ha IieJIeKTPUK
B estekTpuaHoMy 1osti. Cerneroenektpuku. Touka Kropi. CerneroeeKTpudHi 10MeHH.
Il’e30enexrpuanmnii edexr. IlipoenekTpukn.
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3. Ilocrilinmit enekrpuyHuii crpym. Cujia ta rycruna crpymy. Ejaekrpudnae mose B
yMOBax MPOTiKaHHsA CTpyMy. PiBHAHHS HellepepBHOCTI Ta YMOBH CTAI[IOHAPHOCTI CTPYMY.
Judepentianbae dopmymoBanusa 3akony Owma Tta xkoynsa-Jlerna. Croponni EPC.
IIpapuna Kipxroda.

4. MarwuitHe noJie nocriitHoro crpymy. PesnstuBicTcbka iHBapiaHTHICTH €JIEKTPUIHOTO
3apsay. EnmekTpuvne moJsie 3aps/iiB, MO pyXalThed. B3aemois 3apsiiB, 0 PyXalOThCs.
Penarusicrcpka npupona maraiTaol Blaemosmil. Cuma Jlopenma. 3akon Ammepa jts
Mar"iTHol B3aemoil crpymiB. 3akoH Bio-Capapa-Jlaminaca. Bektop maruiTHO! iH/1yKIIil.
BekTtop namnpyxxkenocti maraiTaoro noJisg. CoJieHOiTaIbHICTh MarHiTHUX 1oJiB. Teopema
PO IUPKYJIAIII0 BEKTOPa MarHiTHOL IHAYKIIT 110 3aMKHEHOMY KOHTYPY Ta 11 BUKOPUCTaH-
Hel JIJTA 3HAXO/KEHHsI MarHiTHUX noJiB. /ludepentiambae hpopMyTioBaHHS ITIET TEOPEMU.
Pamka 31 crpymom y maraitTHOMYy mosti. MaraiTauit momenT. Cun, 1Mo JIOTh Ha PaMKY,
1T morenmiajbHa eHepriga. Edekr Xoswura.

5. MaruiTHe nosie B MarHeTukax. MoJiekyssgapui crpymu. MarniTna ciipuiiHaT/IMBIiCTD
Ta TPOHUKJIUBICTH. YMOBHM Ha TPAHUIl MiXK JBOMa Marmerukamu. Brius dopmu ta
po3Mipy Tija Ha ioro maruiTHi BiaactuBocti. [lose posmaruiuysanusg. [Ipupona miama-
ruetu3my. ['ipomaruaitae Binnomenns. Teopema Jlapmopa. Kitacuuna ta kBanToBa TEOpid
nmapamaruerusmy. @epomarsernsm. MaruiTauit ricrepesuc. TemeparypHa 3a1eKHICTD
namaraigysanocti gpepomarunerukis. Touna Kiopi. 3akon Kiopi-Beiica.

6. ExekTpomartniTHa iHAYyKIisi. 3aKOH ejekTpoMaruiTHol iHaykiii Papases. Buxpose
eJIEKTpUIHE T10J1e. fBuire camoin yKIil Ta B3aeMoinayKiiii. KoedimienTn caMoOiHIyKIIil,
B3a€MOIHIYKIIIT Ta X po3paxyHoK. MaruiTHa eneprig ctpymy. I'ycTuHa MaraiTHol eneprii
Ta 11 3B’30K 3 cmjlaMu, IO JII0Th y MaruiTHoMmy 1osi. B3aemua enepris crpymis. Ckin-
edexT.

7. PiBusauus MakcBesuta. Ctpywm 3umimenns. Cucrema piBasgab Makcpesuia ta ix ¢isu-
qHUi 3MicT. 3B’g930K mdepeH iaipbHol Ta iHTerpaabHol ¢popmu piBHsSIHB. BigHoCHMI
XapakTep eJeKTPUIHUX Ta MAarHiTHUX HOJiB. IHBapiaHTHICTH piBHAHL Makcpesuia BiaHO-
CHO TIepeTBoOpeHb JlopeHria.

8. EjmexTpomaruiTHi xBuiai. EsiekrpomaruiTai xBuiti K HacsiI0k piBHIHb MakcBesia.
[IBuIKiCTh PO3MOBCIOKEHHS €JIEKTPOMArHITHUX XBWJIb. 11710CK] e/leKTpoMaruiTHi XBUTI.
3B’s130K MiXK HAIPYKEHICTIO eJIEKTPUIHOI i MArHITHOI KOMIIOHEHTH TIOJISI B €JIEKTPOMAa-
raiTHIE xBui. Bektop YMmosa-Iloiitinra. Teopema Ilofitinra. Crosidi erleKTpoMartiTHi
XBWJI. IMITyJsIbC €JIEKTPOMArHITHUX XBUJ/Ib. THCK €JIEKTPOMAarHiTHUX XBWJIb. Bunpominio-
BaHHs JiiHitHOTO ociuisTopa. Jliarpama nampsimiaeHocTi. 3aaeKHICTh BUIPOMIHIOBAHOT
MMOTYKHOCTI BiJl 4aCTOTH.

9. EnekTpomnpoBimHicTh TBepaux Tiji. [Ipupona HociiB 3apsiy B Metasax. Kiracuana
eJeKTpoHHa Teopisa metasi pymne-Jlopenna; nosicaenns 3akony Owma, JIxoyms-Jlernra ta
Binemana-®panna. Tpymsormii miel Teopii. Teopis 3ommepdensna. KBanToBa cratuctuka
Qepmi-ipaka. Enepria @epmi. EnemenTn 30uHOT Teopil TBepanx Tin. Eneprermyni
30HU METaJIiB, HAIIBIPOBIIHUKIB Ta i30/1g9TOpiB. HamiBIpOBIITHUKH 3 BJIACHOIO Ta JIOMi-
mKoBoIO mpoBigHicTio. [lomoxkenus: piBasg @epmi. 3aIeKHICTh €JIEKTPOIPOBIAHOCTI Bis
TeMiiepaTypu. EiaekTpudHi gaBuia Ha KOHTakTax. KoHTakTHA pi3HUIA TOTeHIiaaiB. Kon-
TaKT MiK MeTaJIOM Ta HaIlBIPOBIIHUKOM, p — n-miepexij. Bunpamiagioda i KOHTaKTiB.
Tepmoenexkrpopyriiitaa cusa, edextu [leapr’e Ta Tomcona.



JIiteparypa g0 po3ainy «EjgekTtpmka i Mmarmerusmp

OcHoBHa
Mameees A. H. Tom 3. DiekTpudecTBo 1 MarmeTn3M. — Boicimas mkosa, 1983. — 463 c.
2. Cusyzun /. B. Obmmit xkypc dusuku : B 5 1. Tom 3. DurekrpuaectBo. — 4-e uzm. — M. :
Quzmatiut, 2004. — 655 c.
3. Kanawmnuxos C. I'. dnexkrpuaectBo. — 6-e uzim. — M. : @usmariur, 2004. — 624 c. — ISBN
5-9221-0312-1.
lomaTrkoBa
Tamm U. E. Ocuosbl Teopun ssiekrpudectsa. — 11-e uzia. — M.: @usmariaur, 2003. — 618 c.
5.  @etmman P., Jletimon P., Condc M. @eitamanoBcKre jieKnuu 10 (usuke. Boinyck 5. DiekTpude-
cTBO 1 Marmeru3M. — 2-e. — M.: Mwup, 1977. — 306 c.
6. @etnman P., Jletimon P., Condc M. @eitnmanoBckue Jjiekiuu 10 dpusnke. Boimyck 6. DiekTpomu-
Hamuka. — 2-e. — M.: Mup, 1977. — 354 c.
7. Ilapcean 3. BeprieeBckuit Kypc ¢dusuku : B 6 7. Tom 2. DekTpuuecTBO U MArHeTU3M. —
3-e m31. — M. : Hayka, 1983. — 416 c.
Kummenv Y. Beenenve B dpusuky TBepgoro rena. — M.: Hayka, 1978.
Zlseuc /I. A. Bosmbl, aroMmbl u TBepable Teia. — K.: Haykosa aymka, 1981. — 284 c.
10.  Fnuganos I'. M. ®usuka tBepaoro tena. — M.: Boicmas mkosa, 1977. — 288 c.

Pozain IV. Onruka

1. Teomerpuuna ontuka. Habmmkenns: reomerpuanoi onruku. [[puaiun Pepma. OcHoB-

Hi 3aKOHUW reoMeTpudHOl onTuku. [Ipapmira 3HakiB. OnTrka mapakciaJbHUX ITPOMEHIB.
BasioMmyienHs Ha cepuvHiil TOBEepxXHi, ONITUYHA CUJIa, iHBapianTn A6Oe Ta Jlarpanxa-
l'embmrosenia. entpoBani ontuyni cucremu. KapmHaabHi €JleMeHTH ONITUYHOI CHCTEMH.
Tonka i ToBcTa in3u. [Iodym0Ba X0/1y TPOMEHIB 3 BUKOPUCTAHHAM KapINHAILHUX €JIEMEH-
TiB. BactupocTi izeanbHol onTuaHOI cuctemu, 30iabinenns, dopmyau ['ayca i Heiorona,
CITIBBI/THOITIEHHS Mi2K TIOIIEPEYHUM, TO3J0BXKHIM Ta KyTOBUM 30ibinenusamu. Haiirpo-
CTiI ONTUYHI IHCTPYMEHTH: JIyIia, MiKPOCKOII, 30poBa Tpyba, HOpMaJIbHE 301IbIIICHHS.
Abepariii onruaamx cucreM. Posib jiadparm B ONTHIHUX CHCTEMAX.
EnexTpomaruiTHa npupoga cBitia. XsuaboBe piBasgHHsS. CTPYyKTypa €IeKTPOMATrHi-
THUX XBUJIb. MoHOXpOMaTUYHa Ta KBa3iMOHOXpoMaTudHa xBujd. JlificHa Ta KOMILIEKCHA
dopmu 3anucy xBusi. XBuiboBuit BeKTOp. CrieKTpasibHIi PO3KJIA/T CBITJIOBUX KOJIMBAHb.
XBuwiboBuit naker. Pazosa ta rpynosa mBuAKOCTI. CTaHU MOIAPU3AIll CBITJIOBUX XBUJIb.
IToTik eneprii mwrockol xBuii. llotik iMmynabey. Tuck citima. @oToMeTpist CBITJIOBOTO
BunpomiHioBanHs. PoromeTpudHi Beuauan Ta X BuMiproBauHs. CIiBBi{HOITIEHHST MiXK
€HEPreTUYHUMHU Ta CBITJIOBUMHU XapPaKTEPUCTUKAMU BUIPOMiHIOBaHHA. DYHKITisT BUIHOCTI
oka. Pizuuni Ta GizioI0TiUHI BJIACTHBOCTI 30py, aKOMOJIAIA OKA.
PosnoBcioa>keHHsI, 3aJIOMJIEHHsSI Ta BiJIOMBaHHA €JIEKTPOMATHITHUX XBWJIb
B i3oTpomHux cepepoBuinax. Pisasunsa Makcsesia Jijisd mpo30puUX JTiEJIeKTPUKIB.
MarepiaibHi piBHIHHSA. 3aJI0MJIEHHSI Ta BiAOMBAHHS CBITJIa HA MEXKi IBOX Ji€JIEKTPH-
KiB. [longpusarig BijouTol Ta 3aomienol xpuib. Popmyin Openensd. Kyt Bprocrepa.



Cryminb nosigpusariiil. 3cys dasu npu Bigousanui. [loBae BHyTpiniHe BinOuBanHs CBi-
wia. [lonsgpusariis cBiT/Ia MIpU MOBHOMY BHYTPINTHBOMY BifOMBaHHI. BOIOKOHHO-ONITUYHI
eJleMEeHTH. 3aCTOCYBaHHS BOJIOKOHHOI OIITHUKH.

Intepdepenriisa cBitaa. [arepdepenriiis MI0CKUX KBa3iMOHOXPOMATUIHUX XBUIb. CTa-
TucTudHUi 1inxig. Poab gacy ycepennenns. OyHKINT aBTOKOPEJSIIl Ta B3aEMHOI KOpe-
Jranii cBiTioBux nostiB. KorepenTtricts cBiTiia. /IBompomeneBa inTepdepenttisa. Meros
MIOJTITY aMILTITYIN Ta METOJ, Oy XBUIKLOBOro ppouTy. Jlokasizarisa inTepdepentiiitaol
kaprunu. JIinil piBHOTO HaxmIy Ta piBHOI TOBIMHU. [HTEepdepentiiiini cxemu. [HTEpdE-
peHtiitHi gaBuia. BB HEMOHOXPOMATUYHOCTI Ta PO3MIpPIB JI2KepeJia CBIT/Ia Ha AKICTb
inTepdepentiitnol kaprunu. YacoBa Ta mpocTopoBa KorepeHTHICTH. [nTepdepentiiiini
nmokpuTtd. [IpocBiTnennsa ontuku. liemekTpuyni nzepkasa. /IBompomenesi inTepde-
pomeTpu, inTepdepeHIiiinuii MeTod BU3HAUEHHSI eTaJIOHa JIOBXKWHU. Bararonpomenesi
intepdepomerpu. Iarepdepomerp Padpi-Ilepo. [Ipunnun poboru Pypre—crieKTpomMeTpa.
Hdudpaxkuisa cBitia. [Ipunnun Noiirenca-®@penens. Pisusunga nudpakiii Openens i
Opaynrodepa. Meron 30u Ppeness. [Ipsavosiniiine po3noBciomKenns cBitiia mo Opene-
mo. udpaxkiis Openesist Ha KPYyrIoMy eKpaHi, KPyIJIOMy OTBOPi, HAIIBILIOIIMHI. 30HHA
I1aTiBKa gk Jia3a. Meroau po3s’a3annd 3aja4d audpaxiii. JIudpaxiis Ppaynrode-
pa. udpakiiisg mI0CKux XBUJIb Ha aneprypax pisznol ¢popmu. Iudpakiiiina rparka.
Awmrutityaai Ta daszosi rparku. CrnekTpaJsbHi Tpuiaau, ocHoBHI Tunm. KyToBa Ta JriHiii-
Ha JUCIIePCil, po3aiibHa 3/1aTHICTh, 00JIACTh BiJIbHOI Juciiepcii. Po3iibHa 3/1aTHICTD
ontuayHuX npuiaaiaiB. Kpurepiit Penes. Iudpakiiis Ha TpuBuUMIipHill rpaTii. Y MoBU
Jlaye. /Iucdbpakiiisi peHTTeHIBCbKUX ITPOMeHiB y Kpuctayiax. ®opmyna Byrsda-Bperra.
Crpykrypunii anamiz. Meroau Jlaye, Bperra, /Iebas-Illepepa. Enementun @yp’e-ontukmn.
PopmyBaHHsd 300pakeHb — obepHeHa 3ajada audpakiii. [Ipocroposa dimbrpartis
300pazKeHb.

Tonorpadisa. Tosorpadisa gk croci6 3anucy indopwmarii. Cxema ['abopa. Tomorpadis
SIK JIBOCTIIHMI IIporiec 3anucy i BigTBopeHHs: ontudHOI iHdopmarrii. Cxema Jleiira i
Yuaruiekca. PopmyBaHHs yABHOTO i fdificHoro 300paxkenb. udysne ocsiTiaenus. Toscri
Ta TOoHKI rosiorpamu. ®az0Bi rojorpamu, mudpaxiiitia edeKTHICTb. 3aCTOCYBaHHS
ONTUYHOI TojIorpadii.

Hdwucnepcisa cBitia. [lokaznuk 3a/IOMJIeHHs 130TPOITHOTO JliejieKkTpuka. lormunanns
cBiTna. Jlucnepcia nornmuaanasg B iHdpadepBoHiil, BuAnMIil, yabTpadioieToBiii i penTre-
HIBCBKIil JIJIsTHKAaX crieKTpa. AHomasbaa auciepcisa csitia. Kiacuana Teopis qucrepcii.
«OnTraHUY eJIeKTPOH B MOJEN KaacuaHoro ocumisgTopa. Popmysta Jlopenti-Jlopenta.
Hucnepciitna ¢popmysia KBaHTOBOI MexaHiku. BinduBanus cBiT/Ia BiJl TOTJIMHAIOYOI pedo-
BuHu. PopMmyia Jijisd KOMILJIEKCHOI JIieJIeKTPUIHOT ITpoHuKHEeHOCTi. PopMynu Jiisd ysaBHOL
i mificHOI YaCTUH XBUJILOBOT'O BEKTOPA.

Po3noBcro/I2KEHHS TIJIOCKOI €JIEKTPOMArHiTHOI XBUJII B aHI30TPOITHOMY cepe-
JOBHUIII. PO3MOBCIOKEHHST €JIEKTPOMArHITHUX XBUJIb B aHI30TPOIITHOMY CEPEJIOBUIIILI.
[Ipupoma onruynoi anizorporrii. [lielekTpuyHi BJIACTUBOCTI aHI30TPOITHOI PEYOBUHU, TEH-
30p AiesleKTpryHOl TpoHuKHOCTI. ['o1oBHI oci kpucrana. Emincoin ®@penesnsa. OaHoBicHi
Ta JBOBicHI Kpuctasu. IloaBiitHe mpomene3agoMieHHs Ta fioro nosiciennsi. [lobymoBa
[Moiirenca pia oguoBicHux Kpucramis. [lonxgpuzamniitai mpunagu. Honapuzaropu. Pazosi
miactuaku. Komnencaropu. Inrepdepentiss nonspuzoBanoro cBitia. [HTeHCUBHICTD
CBITJIA TICJIA TPOXOJZKEHHs ONTUYHO aKTUBHOTO CEPEJIOBUINA B CXEMAaX 3 MapaJieIbHU-
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10.

11.

12.

13.

JIitTeparypa go po3zginy «Onrukap

MU i cxperrieaumu nosisipuzatopamu. [lryuna anizorpormis. Enekrpoonruuni edexrn.
MexaHizm obepranHs ILIomuHN TToigpu3alii. Edekt Papaes.

Heuniniitna ontuka. [loTy:xHa cBiT/IOBA XBUJIS B PEYOBUHI. 3a/IeXKHICTDH TOKA3HUKA
3aJI0MJIEHHS BiJ iIHTeHCUBHOCTI. Po3Tuis qucrepcii Ta mosisipu30BaHOCTI B TAPMOHIMHOMY
Ta aHrapMoHiiftHomy Hab/kenHi. Hesriniiina moisipu3oBaHicTh cepeoBUINA, KBaIPATH-
4yHa Ta KyOiuna. Heminiitna pedpakiiia Ta nesminiitne noryimnanag. Hesririitna B3aemo/iis
BUITPOMIHIOBAHHS 3 PEYOBUHOIO — T€HEepaIllis rapMOHiK. ¥ MoBa y3rozkertas da3. Camo-
doKycyBaHHs Ta caMoIU@PaKIlisd CBiT/IA.

Po3scisinaga cBiTjia pedyoBuHOIO. PejieeBcbKe po3CisiHHS CBIT/Ia 9K TPUKJIA Tudpa-
KIIi1 CBiTJIa Ha HEBHOPAAKOBaHIN cTpyKTypi. Po3ciguna Mannenbmrama-bpuimoena —
B3a€MOJIis CBITJIIOBUX Ta aKyCTUIHMX XBUJIb. PamaniBcbke (KoMmOiHaIiitHe) po3cisHHs:
KBAHTOBAa 1 KJIacu4Ha iHTeprpeTallisg. ExcrepuMenTaabHa cxemMa JIOCIIiPKEeHHsT KOMOiHA-
IIAHOTO PO3CisTHHSI.

TemnsoBe BunpoMiHoBaHHA. PiBHOBarkHEe TersioBe BUIIPOMIHIOBAHHS. 3/IATHICTD TiJI
norauHaTH ¢BiTyI0. CrieKTpajbHa I'yCTHHA €HEPreTUIHOI sICKpaBoOCTi Ta cBiTHOCTI. AGCo-
JIIOTHO dopHe Tino, 3akouu Kipxroda. Beemenns M. [lnankom iznel kBanTyBaHHs. 3aKOHN
Penes-/Ixxunca Tta Bina gk rpaHuvHi BUIIAQJIKA BEJIUKUX Ta MaJUX 4acTOT, (popMmysu
[Inanka.

OntuyHi kBaHTOBi reHeparopu. CrioHTaHHe Ta BUMYIIEHE BUIPOMIHIOBAHHS B KBAH-
TOBUX CHCTEMaX. YMOBHU IiJICUJIEHHsI BUMYIIEHOTO (iHyKOBAHOIO) BUIIPOMIHIOBAHHSI.
IuBepcHa HaceneHicTh eHepreTUYHUX PiBHIB. JacoBa Ta MPOCTOPOBa CTPYKTYPa BUITPOMi-
HIOBaHHS Jia3epiB. OIHOMOIOBE Ta OOraTOMOIOBE BUIIPOMIHIOBAHHS JIa3€PiB.
DortoedekT. ['0/I0BHI eKcllepruMeHTaIbHI 3aJ1€2KHOCTI Ta X mosicieHHsI. POTOH-CBIT/IOBUIT
KBaHT, €Heprid, iMIyJsibe, ciin gporona. 3akoHu GporoedexTy.

OcHoBHa
1.  Cusyzrun /JI. B. Obuwmit kypc ¢pusuru. — 3-e uzm. — M. : @usmaraur, 2005. — 792 c.
2.  Bymuxos E. U. Ontuka. — 2-e, nepepabor. u gomoas. — CII6. : BXB, 2003. — 481 c.
3. Axzmanos C. A., Huxumun C. FO. Qusndeckast ontuka. — 2-e Bua. — M. : MI'Y, 2004. — 656 c.
8. Bywox I'. @.; Beneep €. @. Ouruka. Pizuka atoma : B 2 1. T. 2. — K.: Burmma mxosna, 2001.
9. Topbans I. C. Outuka : B 2 1. T. 2. — K.: Buma mkona, 1979.
lomaTkoBa
4. Bopn M., Boavgp 3. Ocuosbr ontuku. — M.: Hayka, 1968.
5.  Jlandcbepe I'. C. Ontuka. — 6-e. — M.: @uzmarur, 2003.
6. Kanrumeescrkuti H. H. Boanosas ontuka. — 1978.
7. Mamsees A. H. Tom 4. Onruka. — Bricmas mkosia, 1985. — 351 c.
11.  Jlucuya M. II., Basrax M. 4. 3anumarenbras onTtuka : ATMocdepHas n KOCMUYECKasl OTITHKA :
B4 1. T. 1. — M.: Jloroc, 2006.
12.  Jlucuua M. II., Baarax M. 4. 3annmaresnbras ontrka : Ousnosornyeckas onruka. Mup Jromeir

B4 1. T. 3. — M.: Jloroc, 2003.
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13.

Jlucuua M. 1I., Baaax M. 4. 3anumarenbHas onruka : Pusmonorndeckas onruka. Mup >KuBoT-
weIX : B4 1. T. 2. — M.: Jloroc, 2006.

Po3ain V. AromHa disuka Ta OymoBa marepiil

1.

Kopnyckyngaphi Ta XBUJIbOBiI BiiacTuBOCTi yactuHOK. Jlociau Pesepdopia o
poscisiaaio a-gacTuHOK. KdpekTuBHU mepepi3 po3cisgHHs Ta WOro 3aJIeKHICTb Bijl eHep-
rii. @opmyna Pesepdopaa. [Inanerapua mogenb aroma; TPYAHOII 11 MOACHEHHS HA
IMICTaBl KJIACUIHUX yABJIeHb. HeMOXKIMBICTh MOSICHEHHS TIPOIIECIB PO3CIAHHA HA TIiJI-
cTaBi KJacMIHUX yaBJIeHb. KBanToBa Teopis BumpominioBanusa. KBaHTyBaHHS BiJILHOTO
enekTpomaruiTHoro nosis. ['inore3a [Liranka, doronn. XBunboa npupoma marepii. @op-
mysia qe-bpoitisa. ExciepumenTtasibie oOrpyHTYBaHHS XBUJIbOBOI MIPUPOINA YACTUHOK.
Edexr Pamzayepa. Busnavuenns q0BKUHU XBUJI MaTepiaJbHUX YACTUHOK 3 JIOCTIJIIB TIO
mudpaxiii Ha Kpuctaiax. Eiaekrponorpadisa ta Heiirponorpadis.

XBuJjiboBa (PYHKIIisI €JIEKTPOHA Ta PiBHAHHSA HIpeAlHrepa. XBUJIbOBa (DYHKITiA
eJiekTpona Ta 11 disuynunii 3mict. CraTucTuyHmil XapakTep XBUIb0BOl pyukIil. Cris-
BisHOMEeHHs HeBu3HadeHoctell [eitzenOepra. Pisugnusa [lpeginrepa; mpocrimnn Bumajku
IOro pPO3B’d3KY: YACTHHKA B MPAMOKYTHBIN MOTEHIAJIbHIN sIMi, TPOXO/PKEHHSA KPi3b
noTeHniaabHu 6ap’ep. EnemenTu Teopii 30ypeHb.

3arajpHa XapakKTepUCTHUKA aTOMHEUX cneKTpiB. CrekTp BOJHIO Ta HOro cepil.
Cuekrpanbui Tepmu. KombGinamiitauit npunmu. locainn @panka i Iepria. Buznauenuns
nmoTeHIiaiB 30yMKeHHs Ta ioHizamil aromis. Atom BomHIO 10 Bopy, nmocrynatu Bopa.
[3oTomiYHMIT 3cyB CEKTPAIBHUX JIiHI.

VYsaBJieHHs Tpo Oy/IOBy aToMa HA OCHOBi KBAaHTOBOI MexaHiku. Pyx JacTHHOK B
[IEHTPAJbHO-CUMEeTPUIHOMY 110J1i. OmepaTop MOMEHTY KiJIBKOCTI PyXy, BJIACHI 3HAUEHHS
ta BiiacHi dyukiii. Piagausa [peminrepa mjis aroma BojHio Ta fioro po3s’s3ok. Cra-
I[IOHAPHI CTAHU PYyXy ATOMHUX €JIEKTPOHIB Ta €JIeKTPOHHA XMapa. KBaHTOBI unciaa ta
ix bismynmit 3MicT, MpaBuIa BiIOOPY JIJId ONTHUYHUX HepexomiB. PindepriBcbKuii aToM.
CTpyKTypa aToMiB JIy>KHUX MeTaJiB, EHEPreTUIHI PiBHI Ta CTPYKTYpPa CIEKTPY.
Marsuitai BaactuBocti aromiB. Hociigu [Hltepua i 'epiaxa. I'ipomaraitai edexrn.
Yapnienns npo crid. MaruiTaunit MoOMeHT ejiekTpony. OpOiTajibHuil i CiHOBUiT MATHETH3M.
Marueron Bopa. CymapHuii MaraiTHuit MOMEHT €JIeKTPOHHOI 000/I0HKH aToma. PakTop
Jlamme. IIpocropoBe KBaHTyBaHHS.

BararoenekTponui aromu. Cucremn TOoTOXKHIX dacTuHOK. [Ipmaiun [Tayni. Merox
camoy3romkenoro mnoJist Xaprpi-Poka. Meroyx Tomaca-®epmi. ATom resito, piBHSH-
uga peniarepa masa aBoxenekTpoHHOro aroma. Obminna B3aemojis. Eneprernanmii
CIIEKTP aToOMy TeJiifo, oproresiit Ta naparesiit. [IpaBuna Xynma. Bymoa Ta 3ammoBHeHHS
€JICKTPOHHUX ODOJIOHOK CKJIAJIHUX aToMiB 3a mpuHimnoM llaysmi. Teopis nepiogmanor
cucreMu ejeMeHTiB MeHieseeBa.

®isuuni ocHOBM pobGoru naszepis. CrexTpanbhi Tepyu. VIMoBipHiCTH mEpexois.
IIpaBuia Binoopy. [lupuna criekTpaabHUX JIiHIN, IHTEHCUBHICTD CIEKTPAJTbHUX JIHIN.
Koedimientn Eitnmreitna. [Ipuanmun onTuvHOTO IMicuaeHHsS. Y MOBU BUHUKHEHHS I'eHe-
pairii.

PentrreniBcbKi cnekTpu atomiB. CyIiibHEI Ta XapaKTEePUCTUIHUAN CIIEKTPU PEHT-
reHiBCbKUX mmpomeHiB. 3akon Mogzesi. PentreniBcbki TepMu Ta mepexojin moMizK HUMUT;
penTreniBebki cepii. yOserna crpykTypa JiiHiil peHTreHiBcbKux crekTpis. CrekTpu
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10.

11.

12.

13.

14.

JIitTeparypa go po3ainy «AromHa ¢izmka Ta OygoBa marepii»

IIOTJIMHAHHST PEHTIeHIBCHbKUX IMPOMEHIB. 3aJIexKHICTh MOIIMHAHHS BiJ JOBXKUHU XBUJII
Ta aTOMHOTO HOMepa ejemenTa. Edext Oxe. Korepenthe i HeKOrepeHTHE PO3CiHHS
peHTreHiBchbKUX mpoMeHiB. Edekt Kommnrona.

BruimB MaruHiTHOro Ta €JIeKTPUYHOTrO I110JIiB Ha aromu. Edekt Seemana. KBan-
TOBa TEOpisd HOPMaJILHOIO Ta aHOMAaJIbHOTO edekTiB 3eemana. Edekr Ilamena-Baxka.
Edexr ltapka. Cykynuicts aromiB y maruiraomy mosi. [lapamaraerusm ta jgiamarse-
tu3M pedoBunu. [luknorponnuit peonamnc. EJIeKTpoHHMIT CITIHOBUIT PE30HAHC, METOIUKA
IOr0 CITOCTEPEYXKEHHS Ta 3aCTOCYBaHHsA B (DI3UINI TBEPJIOro Tija, XiMil Ta pasiodisuiii.
Busnadyenns aroMHIX KOHCTAHT 3a JOIOMOIOI0 MATHITHHUX PE30OHAHCHUX e(eKTiB.
Kpucramiyamit cran TBepaoro tisa. Knacudikariiss TBepiux Tijl 3a TUIAMU 3B’ SI3KY.
Tpaunciarniiina cumerpis, 6asuc. Ctpykrypa kpucrasis. lonni kpucramu. Kpucrann
3 KOBAJIECHTHUMU 3B’I3KaMu, KPUCTAJIU TUITY ajaMasy. Kpucranm 3 mMeTaieBUM THUIIOM
3B’s13Ky. MOJIEKY/IpHI KPUCTAJIH.

KommuBanHsa kKpucrasmiuHol rparku. ['apmoniune nabsiukennsi. CrekTp BJIaCHUX
9aCcTOT OJHOBUMIPHUX MOHOATOMHOI Ta JIBOXATOMHOI I'PATOK. AKYyCTUYHI Ta OMTUIHI
kosmmBaHHs. Pononn. Konrneniiiss kBaszivactuaok. Teopist TerioeMHocTi. fBuina anrap-
MOHI3MY, TEIJIOMPOBIIHICTh TBEPANX TiJ.

EnemenTu 30HHOT Teopil TBepaux Tij. AniabaruydHe Ta OJHOEJIEKTPOHHE HAOJMXKEH-
Hs. Pyx ejleKTpoHIB B mepiognyHoMy MOJIi KPUCTAJIIYHOI I'PaTKu, Teopema bioxa. 3onu
Bpimmoena. Ereprernyuna 30HHa CTPyKTypa Ta €1eKTPOMi3utHi i ONTUYHI BJIACTUBOCTI
tBepanx Tij. CTpyKTypa eHepreTuvIHuX 30H B HAIIBIPOBigHUKAX. MeTom edeKTuBHIX
Mac, aipku. Ejekrpor—@doHoHHA B3aEMO/Iid.

Cyb6aTomMHi yacTuHku. EjleKTpoH, IPOTOH, HERTPOH, HelTpiHo. AuTrdacTuaku. Binkpu-
TTs MIOOHIB Ta 3araJjbHi BJIaCTUBOCTI JenToHiB. Me3onu, Oapionu, 3arajibHi BJIACTHBOCTI
azponiB. KBapkoBa cTpykTypa 6apioHiB Ta Me30HIB, €KCIIEPUMEHTAJIbHI TPOsIBJIEHHS.
Cucremaru3ariist JIEITOHIB i KBapKiB: MOKOJIIHHS, apOMaTH, KOJIp.

IMosst. O6acTi MposiBIeHHST, IHTEHCUBHICTD Ta OCHOBHI XapaKTEePUCTUKU T'PaBITAIIHIX,
eJIEKTPOMATrHITHUX CHJI, CUJI CJIADKOI Ta CHJIbHOI B3aeMosil. KBaHTOBaA €JIeKTpOIMHAMIKA.
[Ipomixkmi

OcHoBHA

Hlupoxos KO. M., Odun H. II. dnepras dpusuka. — 2-e, nepepadbor. — M.: Hayka, 1980.

2. Inoavckuti 9. B. Atomuas dusuka : Beegenue B aromuyo ¢usuky : B 2 7. T. 1. — 6-e u3n.,
uctip. — M. : Hayka, 1974. — 455 c.

3. Hlnoavckuii . B. Aromuas dpusuka : OCHOBBI KBAHTOBON MEXAHWKH W CTPOEHUE JIEKTPOH-
HOi#t obosoukm atoma : B 2 1. T. 1. — 4-e, mepepaborannoe. — M. : Hayka, 1974. — 445 c.

4.  Cusyxun /[. B. Obmmit kypc dusukn. — 2-e uza. — M. : Qusmarmr, 2002. — 783 c.

lomaTkoBa
5. Coxonos A. A., Tepros U. M., XKyxosckuti B. 4. KpanroBas mexanuka. — 1979.
6. @puw C. 9. OnTuyeckue CIeKTpbl aTOMOB. — 1963.
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Baxapwyx I. O. KBaaroBa mexanika. — JI.: JIJTY, 1998. — 617 c.
Bbynasin JI. A., Tapmaxoscoxuti B. K. dnepua dizuka. — K.: Bumasaurrso KHY, 2002.

9. Baavmep A. K., Banawbosckuti M. U. Anepna ¢disuka. — X. XapbkoBckuii yausepcurer, 1991. —
368 c.

10. Haxoodxin M. I'. Aromnua ¢disuka. — K.: Bumasaunrso KHY, 1999. — 533 c.

11.  Biaud M. V., Oxpumenrxo B. A. Aromua disuka. — K.: Bugapaunrso KHY, 2009.

12.  Osewxo B. C., Illexa /. I. ®i3uka aToMiB Ta ATOMHUX CTPYKTYD (Bl KJIacuKu J0 KBaHTIB). —
K.: Bumapuunrso KHY, 2006.

III. PeiiTuHroBa cucreMa OIiHIOBaAHHSI

Biner komiiekcHoro paxoBoro BUIPOOYBaHH JIjIsd BCTYILy HA HaBYAHHSA 33 OCBITHBO-
HAYKOBOIO ITPOI'PAMOIO IiINOTOBKH JIOKTOpa dinocodii 3a cremnianpuictio 105 «IIpuknagaa
disuka Ta HaHOMAaTEpPiAJIU» MICTUTH JIBA TUTAHHS 38 OCHOBHOIO ITPOrPAMOIO 3 (Di3UKH, O/iHE
MMUTAHHS — 3a JIOJATKOBOIO MPOrPaMOIO, sIKa MICTUTH MATAHHSA 33 0OPAHOIO CITEIiaJIi3alIliero D
Ta 3aBJaHH{A IIPE3CHTYBATU ,[[OCJIiI[HI/IL[be HpOHO3I/IHiIO BCTYITHUKA.

IIpukian TUOBOTO 3aBaAHHS

1. Kinemaruka. [locrymanbauii, obepraabHuil pyX MaTepiaJbHOI TOYKH, 3B’I30K MiK HUMU.
BitactuBocti mpocTopy-dacy Ta 3aKOHU 30€perKEeHHS.
2. Arom Bommio. Ilocrynaru Bopa. Tounuit po3s’sa3ok. Omeparop MOMEHTY iMITYJIbCY.

w

[Iuranus 3 gogaTKy
4. JlocnimHUTIbKA ITPOIIO3UILisT

BukopucraHHs JONMOMi>XKHOTO MaTepiairy

ITix gac migroToBKM BiAIIOBiIEM HA TEOPETUYHI MUTAHHSA TO3BOJISETHCA KOPUCTYBATHUCH
JIITEPATYPOI0, PEKOMEHIOBAHOIO B JlaHill mporpaMi. 11i gac Bianosijeir Ha TeOpeTUYHI TUTAHHS
KOPHUCTYBATUCH J0JIATKOBOIO JITEPATYPOIO 3a00POHAETHCS.

Kpurepii oniHioBanHa

Bigmosink Ha TeopeTwdHI MUTAHHS OLIHIOETHCA 38 OAJIBHOIO ITKAJIOI0 38 TAKUM ITOPSIIKOM:
J10 25 6aJ1iB 3a BiJIIOBiI HA KOXKHE 3 IBOX IepIux nutaHb Ta 10 30 6agxiB — Ha Tpere. CymapHa

KIJIbKICTD OaJIiB:

e 0—39 6anis («He3a10BiIBHOY ): BeTymHuK momyckae rpy6i IOMUIJIKY Y BOJIOZIHHI HABYAJIb-
HUM MaTepiajioM, Ma€e pparMeHTapHi 3HaHHs 0€3 CUCTEMHOTO PO3yMiHHS BUBYEHOTO, HE
B 3M031 poOuTH y3arajibHeHHs, BUCHOBKH, a/IEKBATHO 3aCTOCOBYBATU TEOPETUIHI 3HAHHS
IIpU PO3B’dA3aHHI 3a/1a4.

e 40 — 60 GasiB («3a10BiabHOY ): BeTymHUK B 1iJIOMY BOJIO/IE€ OCHOBHUM 3MiCTOM HABYAJIb-
HOT'O MaTepiaJy, MOXKe 3aCTOCOBYBATH TEOPETUYHI 3HAHHS IPU PO3B’s3aHHI 3a/a4, aJie
6e3 rImbOKOro BCeOITHOrO aHasi3y, OOIPYHTYBaHHS Ta apryMeHTallil, JIOIMyCKAaoYnd pU

! MomaTok mo mamoi mporpamm, 3aTBepazKeHnit mpoTokoaoM Ne7 Bim 1 6epesaa 2021 p.
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IIbOMY CYTT€BI HETOYHOCTI Ta IMOMUJIKW; MA€ YCKJIQHEHHS IIiJl 9aC BUJIJIEHHS CyTT€E-
BUX O3HAK BUBYEHOI'O, BUABJICHHA TPUIUHHO-HACJIIKOBUX 3B 43KIB 1 (POPMY/TIOBAHHSA
y3araJbHeHb Ta BUCHOBKIB.

e 60 — 70 GasiB («m06pey ): BerymHUK JOCTATHBO MOBHO BOJIOJIE HABYAILHUM MATEPIaIoM,
OOI'PYHTOBAHO MOr0 BUKJIAJAE IIiJ] YaC yCHUX BUCTYIIB Ta MUCHBMOBUX BiIOBijeil, B
OCHOBHOMY PO3KPHUBA€E 3MIiCT TEOPETUYHUX MMUTAHb Ta MPAKTUIHUX 3aB/IaHb, ajie TIPU aHa-
JIi3i CKJIQTHUX IMUTAHb HE BUCTAYAE JIOCTATHBOI TVIMOWHM Ta apryMeHTaIllil, JTOMYCKAIOThCA
OKpeMi HECYTTEBI HETOYHOCTI Ta HE3HAYHI MOMUJIKUA. BCTYITHUK 3/1aT€H BUIIISATH CyTTEBI
O3HAKU BUBYEHOI'O, BUABJIATA MPUIMHHO-HACIJIKOBI 3B’d3KHU, (DOPMYyBATH BUCHOBKU
i y3arajbHEeHHsI, BIJIbHO orepyBaTu (hakKTaMy Ta BiIOMOCTSAMU, aJie MOYKE JIOMYCKATH
OKpeMi HECyTT€E€BI MOMUJIKHA.

e 70 — 80 Ganis («BimMinHOY ): BeTymHUK B TOBHOMY 06Csi31 BOJIO/i€ HABYAIBHUM MaTepi-
aJIOM, BLIBHO CAMOCTIMHO Ta apryMeHTOBAHO MOTO BUKJIAJIAE Ti/] 9aC YCHUX BUCTYIIIB
Ta MUCHbMOBUX BIJIIIOBIiIEl, ITIMOOKO Ta BCEOIYHO PO3KPUBAE 3MICT TEOPETUIHUX MUTAHD
Ta MPaKTUYHUX /PO3PAXYHKOBUX 3aBJIaHb, 3/IATEH BUIISITA CyTTEBI O3HAKU BUBYEHOTO,
BUABJIATU TPUIUHHO-HACIIIIKOBI 3B 43K, (P)OPMYBATH BUCHOBKU 1 y3araJbHEHHS, BITHHO
omnepyBaTu (PaKTaMU Ta BiJIOMOCTSIMU.

e Ilpesenrarist 10oC/IIHUIIBKOI IPOMO3UIIIT OMiHIOETHCA 10 20 OaJriB.

Makcumanbpaa KijnbkicTs 6asis — 100.

IlepeBeniennst 3HaUeHHsT OAJBHOI MIKAJM B €K3aMEHAINHY OIHKY 3/ili-CHIOETHCS 3a
takuM criBeigaoments (3rigao 3 [Tomoxennsy HTVYY «KIII imeni Irops Cikopebkoroy mpo
OpUOM HA HaBYAHHSI 38 OCBITHBO-HAYKOBUMHE IIporpamMamu JoKTopa dhinocodil):

Cywmapha K‘iJ'IbKiCTb Onirka ECTS qI/ICGJ‘IITHI/IIL/'I ?KBiBaﬂeHT
baJtiB OIIHKHU iCIIUTY
95...100 Bimminao 5,0
85...94 Hyxe mobpe 4.5
75...84 Hobpe 4,0
65...74 3a10BiJIBHO 3,5
60...64 HocraTubo 3,0
Memte 60 Hezanosinbmo 0

Cywma GaJtiB 3a BiAnoBizai Ha ek3ameHi mepeBoguTbes 10 200-6a/IbHOT IIKAIU 3TiTHO 3
TabIUIIEIO:
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Oninka Ban Ominka bamn Ominka Bann Ouinka Banu
PCO | 100...200 | PCO 100...200 | PCO | 100...200 | PCO | 100...200

60 100.0 70 125.0 80 150.0 90 175.0
61 102.5 71 127.5 81 152.5 91 177.5
62 105.0 72 130.0 82 155.0 92 180.0
63 107.5 73 132.5 83 157.5 93 182.5
64 110.0 74 135.0 84 160.0 94 185.0
65 112.5 75 137.5 85 162.5 95 187.5
66 115.0 76 140.0 86 165.0 96 190.0
67 117.5 7 142.5 87 167.5 97 192.5
68 120.0 78 145.0 88 170.0 98 195.0
69 122.5 79 147.5 89 172.5 99 197.5
100 200.0
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IIporpamy pekomMeHIOBaHO:

Buenoro pajioro ¢Gi3zmKo-TexXHIIHOTO IHCTUTYTY

l'omoBa paan nporokos Ne7 Bim «1» OGepesns 2021 p.
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