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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 IIPOT'paMM IiITOTOBKU JIOKTOPIB (isiocodil 3a crerianabuicTio 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.

Berymuuit icnut 10 acmipaHTypu TPOBOJIUTHCHA B MUCHMOBO-YCHiM (popmi. Berymauky
IPOIIOHYETHCSA 3 3allMTaHHsS B MeXKaX HaBEeJIEeHOI HMXKUYe MPOrpaMu, Ha sKi BiH/BOHA Jiae€
IMUCHMOBI BiJIITOBI/Ii, 1 MOTIM YCHO 3axWINa€ Iii BiMOBiAI y croiBbecisii 3 ek3aMeHaliifHoo
komiciero. MakcnmasibHa KitbkicTs 6asis — 100.

II. Temwu, 1mo BUHOCATHCS HA eK3aMeHallillHe BUIIPOOyBaHHSA

Pozain I. Mexanika

1. Kinmemaruka. IIpeamer Ta siBuma gociigzkenb Kinemaruku. Marepianbaa Touka. Ko-
OpPAMHATHHUI Ta BEKTOpHUil criocobu omucy pyxy. Paziyc Bektop. CucteMu KOOpIUHAT.
Omneparii 3 BekTopamu. TpaekTopis, nuisax, mepemimenss. Bekrop nepemimenns. [IIBu-
Kicth. Cepenns mBuakicTs. MurtreBa mBuakicts. [Ipuckopenus. Cepeiie TpuCKOpeHHS.
MutTeBe nmpuckopenns. JloBinbuuit kpuBoJstinitauit pyx. Kpususzna tpaekropii. Hop-
MaJIbHa Ta TaHTEeHIlaJbHa CKJIaJI0BI IpucKopeHHs. Pyx 1mo xKosmy. BekTop esleMeHTapHOTO
KyToBOTrO IepeMiniers. Kyrosa mBujikicts. KyToBe npuckopentsi. 3B’ 130K KyTOBUX
BEJIMYWH 3 JIHHIMHUMU.

2. Hunaawmika. [Ipeamer Ta siBuima moc/aimzkedb auHaMiky. 3akoHun Herorona. Ileprmmii
3akoH. [HepriaspHi cucremu Bifgmiky. JIpyruit 3akon. Cusa. Maca. Tperiit 3akon. PiBHicTb
qil Ta mporuail. Bzaemoss’ss30k 3akoniB HbioTona Tta mexki 3acrocyBanfsi. JmHamika
obepTaJIbHOrO Pyxy MarepiajabHol TouKu. MomenT cunu. MomenT immysbey. PiBHgaHHS
MOMEHTIB.

3. CraTtuka. YMOBH PiBHOBAIH.

4. 3akoHu 30epe>keHHs. 3MICT i 3HAUYeHHS 3aKOHIB 30epe:keHHs. PiBHsAHHSA pyXy 1 3aK0-
HU 30epekeHHs. 3aKOH 30epeKeHHs IMITYJIbCy. 3aKOH 30€peKeHHST MOMEHTY IMITYJIbCY.
Pobora. Enemenrapua pobora. Kineruuna eneprid. [lorenmiaibai mossi. Pobora B mo-
TeHriaapHOMy 101, lloTenmianbpHa enepris. 3B’s130K CUIM i MOTEHIIAJBHOI eHepril.
IlorenmianbpHa siMa Ta MOTeHIaJILHUI 6ap’ep. 3aKOH 30epesKeHHsI eHepril B KJIaCHIHI
Mexamiri. Cucremun marepiajgbaux To4oK. [lenTp mac. Immynabe Ta MOMEHT iMITyIbCy
cucremu. EHeprisa cucremu marepiajibaux ToUoK. Kinerudna enepris. Pyx cucremu y

30BHIIITHBOMY IOTEHITIaJIbHOMY T0J1i. PoboTa 30BHINIHIX Ta BHYTPIIIHIX cujl. 3aKOHU
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30epeKeHHsI B CUCTEMI MaTepiaJibHUX TOYOK. JITKHEHHs. 3AKOHU 30€peKeHHs TIpH 3i-
TKHeHHAX. Pyx Tin 3minaol macu. PeaktuBnuit pyx. PiBugauus Memepcbkoro. @opmyiin
ITionkoBCchKOTO.

Cruerniasnibaa teopisi BiguocHocri (CTB). [Tocrynaru CTB. Ilepersopenns Jlopenta.
Hacninku nepersopens Jlopentia. Crosinbuenns yacy. Bioracauit wac. Binnocuicts onno-
vacHOCTi i npuunaHicTh. CKOpOUueHHs JioB)KuHU. 4-1pocTip MinkoBcbkoro. Marpuirs
neperBopenb Jlopenrna. 4-sektopu. lomapanuga mBuakocteit. [leperBopenns mpucko-
penb. Ilepexin Big nunamikum HboTOHA 10 peIITUBICTCHKOI AUHAMIKH. 3aJIEXKHICTH MACH
BiJI IIBUIKOCTI, SIK HACJIJIOK BUKOHAHHS 3aKOHY 30eperKeHHs IMITyJibcy. PensaTusict-
CbKe DIBHAHHA PyXy. PerdaruBicTchKi iMIybe Ta eHeprid. 4-BeKTOp iMITyJIbCca-eHepril.
[TeperBopenus imiyabca-eHeprii. 3akoH 30epeKeHHs IMITY/IbCa-eHepril Ta ioro HaCJIi 1
ku. [aBapianTu CTB. IIpocTropoBo-uacoswuii inTepBasi. I[HBapianTHU 3B’I30K iMITyIbCA~
eneprii. PesigtuBicTcbka aunamika va 6a3i imBapianTie CTB. Buxinni piBuguaa. Maca
— iuBapiant. IMmysibe Ta eHepris. 3aJIeKHICTh HAIPSAMY CUJIA BiJ IIBUJIKOCTI.
HeinepnianbHi cucremu Biagriky. [nepriasbhi i Heinepiianbai cucremu Bijtiky. HCB,
0 pyXatoThcst npsMostiniitao. Cun ineprii. PiBuauna pyxy B HCB. Ilpunamnun exsisa-
meratHocTi. Heineprianphi cucremu, mo obepratorhes. Cusm ineprii B Hux. Kopiosicose
IPUCKOPEHHSI.

Ts>kiHHs. 3aKOH BCECBITHBOrO TsiKiHHd. TsKinnga Kynenomionux mac. Cuau TSKiHHA B
MOPOXKHUHI Bcepeiuui KyJii, Bryiubuni 3emuti. [lose Tskinas. Hanpykenicts i moTenrtiast
rpasiTtarniitnoro noJig. Bara. I'pasitariiina eneprig. Pyx B oJiHOpiTHOMY MOJII TSXKiHHS.
Pyx B mosi nenrpasnpanx cun. 3akonn Kemmepa. Kocmiuni mBumgkocTi.

Pyx abcoJsroTHO TBepaoro Tijia. 3arajbHa XapaKTEPUCTUKa abCOJIOTHO TBEPIIOIO
tina. Kinemaruka abcosorno tBeporo tia. Tunu pyxy tBepaoro tisa. MurreBa Bich
obepranns. Crtyneni BibHOCTI. OCHOBHMIT 3aKOH JTUHAMIKE 00€PTOBOTO PyXy abCOIOTHO
TBeporo tija. Moment inepirii abcosrroTHO TBEpAO0rO Tia. Ob4unc/ieHHsT MOMEHTIB iHepIIil
pizaux Tij. Teopema I'toitrenca-Illreitnepa. Tenzop inepmii. I'ooBHI oci Ta roJ0BHI
MoMeHTH iHepiiiil. Pobora Ta KinerudyHa eHeprisi abCOTIOTHO TBEPJIOTO TiJjia, MO PyXa€ThCs
MOCTYHAJIbHO 1 006epraeThes. CKOUyBaHHS NUIIHAPA 3 MOXUJIOL IIOmuUHA. ['ipocKorr.
INipockomniunwmit epexr. Binbauit Ta HeBLIHHNMIA ripockomnu. [Iperecis Ta HyTaris ripockorna.
Hedopmarii TT. Sakon 'yka. Momxyns FOura. Enepria medopmariii.

Tepts. Cuu TepTs CIIOKOIO Ta KOB3AHHS.

KonunBanus. 3arajibHa XapaKTePUCTUKA KOJUBaHb. ['apMoHiitni kosimBanus. PiBuanns
pyxy Ta #oro po3s’si3ok. AmmiiTyma, ¢dasa, yacTrora Ta mepiojl KoJwBaHb. lIpukiia-
JU: MIPYKHUM MasgiTHUK, MATEMATUIHUN MAATHUK, (PIBUIHUN MasgTHUK, KOJUBAJIbHUMN
KOHTYp. Eneprisg konuBanb. lIpescraBiennsa KOJIMBaHb B BEKTOPHINl Ta KOMILJIEKCHI
dopmax. JlogaBanHs KOJUBaHb OJHOTO HANPAMKY. butrsa. lonaBanns B3a€MHOIEPIIEH -
Kyssapaux kosmmBanb. Pirypu Jliccaxky. Saryxatodi kosmmBanus. PiBHsanHSA pyxy Ta #oro
po3B’s30k. lekpement 3aryxanns. Jlorapudmiaauit jeKpeMenT 3aTyXaHHs i JIOOPOTHICTD.
Buwmymreni konuBanus. OcobmBOCTI pO3B’I3Ky PiBHSHHS PyXy BUMYIIIEHUX KOJIMBAHbD.
Awmmuritynao—gacrorna xapakrepuctuka (AYX) ta dhazo—yacToTHA XapaKTepUCTHKA
(®YX). Pesonanc. HaniBrmmpuna pe3oHAHCHOI KPUBOI Ta JOGPOTHICTL. ABTOKOJIMBAHHS.
[Tapamerpuune 30ym2keHHs KoJiuBaHb. [loHsgTTs 1po HemiHiiiHi KosmBanus. Po3kiananms
HEerapMOHIHUX KOJIMBaHb HA rapMOHIiitHI ckaoBi (rapmoniku). Pyp’e-anamnis. Croexrp

KOJINBaHb.
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Jlitrepatypa 10 po3ainy «Mexamikay

XButi. ITos3nos:kHi Ta monepeuni xBuii. PiBusuus xBuii. AMiuniTyna, dasa, J0BKUHA
xBuyi. Enepria xsumi. [Inocka xBusig. XBuiboBe piBHsHH«A. [[IBUKicTh XBUII B IPY2KHO-
My cepenoBuiili. PazoBa Ta rpymnosa mBuaKocTi. JIucnepciga. ['ycruna nmotoky eneprii.
BekTop Ymosa. HomaBanus xBuib. Crogdi xsuii. Edekr ommepa.

Pyx 3aps/iiB B €JIEKTPUYHOMY TAa MarHiTHoMy mnoJigax. 3akon Kysona. Eslekrpudne
noJsie. Pyx 3apsiB B crarionapaoMy eslekrpuaaomMy mosi. Cua Jlopenrma. Pyx 3apszis B
OJTHOPITHOMY MaruiTHoMYy 1oJ1i. Pyx 3aps/iB B CXpeleHnx eJISKTPUIHOMY Ta MarHiTHOMY
noJsigx. peiid 3apsmkennx dactunok. Edekr Xosna. Marmerpon. Macc-ciekTpomerp.
MaruiTHi macTku. EjeMenTrn eJIeKTpOHHOI Ta 10HHOI ONITUKH.

Pyx pimun ta rasis. ['igpogunamika. Cramnionapua Tedis pigunu. TpyOka Toky. YMoBa
Hepo3puBHOCTI cTpymens. OcuoBue piBHgHHS rinpogunamiku. Pisusunsa Bepuysmmi. [lu-
HaMmivHIU THCK. Tedia B'askol pimman. @opmyna [lyazeitna. Jlaminaphi Ta TypOyIeHTHI
noroku. Yucyo Peitnossaca.

OcHoBHaA
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«OHHUKC 21 Bek», 2003. — 432 c.
2. Cusyxun /. B. Obmwuit kypc ¢usuku : B 5 7. Tom 1. Mexanuka. — W3, 4-e, crepeorunHoe. —
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Pozain II. MoaekynsspHa disuka

1.

IIpeamer mosekynsipaol disuku. Aromu i MoJeKyu, X TemioBuit pyx. MizKMoseKy-
JISIpHI cuii. 3B’130K BJIACTUBOCTEH PEYOBUHU 3 11 aTOMHO-MOJIEKYJISIPHOIO CTPYKTYPOIO.
Metomu mostekynspaol ¢izuku. [losiBa HOBUX gKOCTEll y cucTeMi, IO CKJIAIAETHCS 3
BEJINKOI KiJIbKOCTI MoJiekyst. Jluramivni i craructudni 3akonomipaocti. Cepeani Bemyu-
uu. Cepeai 3a 1acoMm i cepeai 3a ancambiiem 4yacTuHOK. PoJib MOJIe/IbHUX ySIBJIEHD B
MOJIeKyJIsApHil dizumi. TepmoauHaMidHII METOI.

OcHOBHI NoJIO>KEeHHsT KiHETUYIHO] Teopii raziB. Mojiesb ifeanbaoro rasdy. Tuck rasy
3 TOYKH 30PY MOJIEKYJIAPHO-KIHETHIHOI Teopil. 3B’A30K MiXK THCKOM ra3y Ta CepeIHbOKI-
HETUYHOIO €HEPTIi€I0 ra30BUX MOJIEKYI. PiBHICTb cepeTHbOKIHETUIHUX €HEPTiil MOJIEKYJT



rasy Ipu B3a€MOJIil JBOX Ta3iB 3 HEMMPOHUKJIMBOIO CTiHKOIO. Mipa cepemHbol KiHeTUIHOL
eneprii — memmeparypa. Pisagaaaa Knaneiipona-Menneneesa. Crana Bosbivana.
3aKoH pPO3MOAiIy MOJIEKYJ Ta3y 3a HMIBUJIKOCTAMU MakcBeJia. Cepens, HaitiMo-
BipHIIIa i cepeITHhOKBAIPATUIHA TTBUIKOCTI. PO3MO/IIT ra30BUX MOJIEKYJT 3a HATTPAMKAMK
mBuaKocTeit. [loTik Mosekyst Ha cTiHKy. ExcriepumenTaabaa epeBipka 3aKOHY PO3IMOJILTY
MOJIEKYJT 3 IIBUTKOCTSIMU.

Posnoain mosekysn y modsi cui. @opmyrta Bosbivana. Bapomerpuuna dpopmyiia.
Hocninu [leppena mo BusHadeHHo grcyia ABOraJIpo 3a J0MOMOTO0 po3Moiay bosbivana.
O6’ernana dhopmyna Makcsesia-BosbiMana po3mo/iiyry MOJIEKYJT 3a MIBUIKOCTIMEI Ta Y
IOJI CHJI.

Daykryarii Qi3sMIHUX BeJWYNH K BiIXUJIEHHS BiJ cepeJHbBOTO 3HAYEHHS.
Busnauenus daykryarii. Mipa duaykryariii. Cepe/ie 3a ancambiiem ta gacom. Eprogunana
rinore3a. bBinominaybuuit posnojaiia. Posnomin 3a [Mayccom Ta Ilyacconom. @aykTyartii
IYyCTUHU Ta3y, PO3CidHHA cBiT/Ia HA (DIIyKTyalligX rycTUHU ra3y. bpoyHiBcbKuil pyx,
teopis Eitnmreitna-CmosyxoBebkoro. locin [leppena 3 6poyHIBCbKEM PyXOM 9aCTHHOK
10 BU3HAYEHHIO dmcjia ABoramapo.

3itkuenHsa moJiekys ra3zy. CepeaHs MOBXKHWHA BiJIbHOTO mpobiry mosekys, i1 3a-
JIEXKHICTD BiJ] TUCKY 1 Temriepatypu. EdekTuBuuii ra3okKineTuaHuil miepepi3 MOJIEKY.I.
CepeniHs MOBKWHA BIJIBHOTO IPODITY MOJIEKYJT Y cyMimti aBox radi. MouiekyisapHi myakn
Ta X BUKOPUCTAHHS B MPAKTUIl Ta (DPI3UIHOMY eKCriepuMeHTi. 3MiHa KiJIbKOCTI MOJIe-
KyJ1 Y IIy9KYy BHACJIJIOK 3ITKHEHb 3 MOJIEKyJaMu ra3y. ExcnepumenTa/ibHe BU3HAYECHHA
CepeTHbOl JTOBXKUHU BIJIBHOTO ITPOODITY Ta30BUX MOJIEKYI.

dABunia nepenocy. Pizudna Mojie/Ib MIPOIECIB EPEHOCY B raszax: Jqudya3il, Teronpo-
BiJIHOCTI, BHYTPIIIHBOIO TEPTs. 3arajbHe PIBHAHHS JJIs ABUII IEPEHOCY. 3B I30K Koedi-
IIEHTIB TIEPEHOCY 3 BEJIMYMHAMU, 1[0 XaPAKTEPUIYIOTh MOJIEKYJIAPHUI PyX. 3aJeKHICTD
KOedIII€HTIB ITepeHocy BijJ THCKY ra3y. ExcriepuMmenTa bHe BU3HAYAHH KOEMIIi€eHTIB
IIEPEHOCY.

®izuuni ssBUIA y po3pimkeHux razax. OcobJUBOCTI sBUII IEPEHOCY Y PO3PIIZKEHNX
razax. Tepmiuna ta i3orepmiuna edysil. Terose koB3anus. Pamiomerpuanuit edpexr.
Enementn Bakyymuol rexuiku. OcHoBHE piBHsIHHS BaKyyMHOI Texniku. Kinetuka mporecy
Bigkauku. Pexxumu Tedil raziB y TpydonpoBogax. B'a3kicHa tedig. Mosekyngapauit pexxum
teqil. Popmysin Knyrcena. Cydacui MeToin ojiepKaHHs Ta BUMIPIOBAHHS BUCOKOTO Ta,
HaJBUCOKOr0O Bakyymy. Kommpeciiiui, Teriosi, B’ s3KicHi, pajioMeTpudHi Ta ioHizariini
MaHoMeTpu. ManomeTpu JIjiss HQIBUCOKOTO BaKyyMy.

Ilepmie Havasio TepMoamHaMikm. MeTos TepMouHAMIKKA Ta HOro 3icTaBjaeHHS i3
CTATUCTUYIHUM MeTOJ0M. PiBHOBaxKHI Ta HepiBHOBaXKHI mporiecu. Pobora mpu 3mini
0o06’emy Tina. BayTrpimusa enepris. Kigpkicts tema. Kinbkicae dhopMmy/ioBaHHS IEPIIOro
HAJYaa TEPMOJIMHAMIKU. 3aCTOCYBAHHS MEPIIIOro HAYaJa TEPMOIUHAMIKY JI0 i301IPOIIECiB
y imeanmbHOoMy raszi. TermoemuicTh Tin. TepmoguHamiuHe BU3HAYEHHS TEILJIOEMHOCTI.
Posznogis eneprii 3a crenensmu BisibHOCTI. Teopema 1mpo piBHOMIpHMIT PO3IIOII €HEPTil 3a
CTeNeHSIMU BIIBHOCTI ATOMHO-MOJIEKYJIIPHOTO PyXy. BHYTpIilIHS eHepris Ta TemIoeMHICTh
imeasibHOrO razy. AmgiabarwdHi 1 mogiTpomivyHi mporecu. PiBHAHHS 1ux mporeciB, poboTa
npu nux mnporecax. Hemomiku kimacuanol Teopil TeryioeMHoOCTi ra3iB. OCHOBHI MTOJIOYKEHHST
KBAHTOBOI Teopil Tertoemuocti ra3is. @opmyna [lnanka g cepeabol eneprii cucreMu
ocriusaTopiB. [losicHennsa TeMIiepaTypHOI 3aJIE2KHOCTI TEIJIOEMHOCTI ra3iB Ha IMiJicTaBi
KBAHTOBUX y$IBJIEHb.
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JIitTeparypa go po3ainy «MoJgekyisipaa dizukay

Hpyre Hagyasio TepmoguHaMiku. [Ipuanun il TemoBol Ta XOJ0MuIbHOT MaITUHA.
Koedimient kopucnoi il (KK/I). @opmysoBanHs Apyroro Hadaaa TEPMOIMHAMIKY 3a.
Knaysiycom ta 3a Tomconowm i [Inankom. Ob6oporHi i HeobopotHi porecu. uki Kapro
ta oro KK/I. Teopemu Kapmno. Tepmoannamiuna mkaJja Temmeparyp. MeToma nukJiis.
Kinbkicue dopmysmoBanns apyroro nadajsa tepmojunnamiku. Hepisuicts Kiay3iyca.
Entpormis. O6uucsenns 3MiH €eHTPOMIl Py pi3HUX TPOIecax. 3aKOH 3POCTAHHS €HTPOTIII.
CraructTuanuit xapakrep Apyroro Hadasa tepmoanaamiku. CriBBiIHOIIEHHST MiXK €HTPO-
mi€ero Ta iMoBipHicTio, hopmysia Bosbiivana. [ToHsaTTs Mpo MiKpo- Ta MaKpOCTAaH CHCTEMH.
Craructnana Bara. Cran piBHOBaru sik Haibiabin iMoBipHUit. Po3nomis Bosbiimana.
Mezxki 3acTOoCcyBaHH4 JIPYrOTO Hadajla TePMOJAMHAMIKU. TpeTe Havasi0 TeEPMOJIMHAMIKY.
Tepmoaunamivuni TOTEHITIAIN 1 yMOBM PiBHOBAru. CIiBBijHOMEeHHA MakcBeuta i piBHAHHSA
l'i6oca-I'ebmrosbiia. CucreMu i3 3MIHHOIO KiJIBKICTIO YaCTHHOK. XIMIiYHHI ITOTEHITIA,
Peanbni razu. [Ipupoja mosekynsapuaux cui. PiBuguna Ban-nep-Baanbca. [3orepmu
Ban-niep-Baanbca. B3aemui neperBopenns napu ta pinnan. Kpurnanunii cran. Kpuruani
rmapaMeTpu Ta MeToJu ixX Bu3HadeHHd. |IpuBenene pisuganus Ban-nep-Baaabca. BayTpi-
mHg eHeprig razy Ban-nep-Baanbca, edekr /[xxoyira-Tomcona. Temneparypa inBepcii.
3pikeHHst Ta3iB i MeTOIN OJ/IepKAHHS HU3bKUX Ta HAJTHU3BKUX TEMIIEPaTyp.

Piguuu. OcobauBocti pigkoro crany, momesi pignau. TermmoBuit pyx MOJIEKYJT Y pirHAX.
dABuiia nmepenocy B pigmHax: B'g3KicTb 1 audysig. ABuia Ha TOBEPXHI PO3MIITY MiXK
pinunoro i inmumu Titamu. [loBepxuesuit natsar. Kpaitosuit kyT. 3MouyBaHHs. Y MOBH PiB-
HOBaru Ha Mexi pijuHu 3 inmumu cepegopuiiamu. Popmysta Jlamnaca. Kaninspui asuima.
Tuck HACHYEHOI Tapy HaJ| BUKPUBJIEHOIO TTOBEpXHEIO piannu. KarriaspHo-rpaBiTaliiiiti
XBULTI.

TBepai Tina. Kpucraniunuii Ta amopduunii ctan pedopunu. Ejiementu cumerpil kpucra-
JiB (Bich cumeTpil, mommaa cumeTpil, nentp cumerpii). [Tpocroposi kpucrasiuni rpaTku.
I parku Bpase. Innexcu Mimrepa. IToBepxuesa eHepris i 30BHimmHS (hopMa KPUCTAJIB.
Bakon Kropi ta Bynabda. Termmori BaactuBocTi TBepamx Tiji. TemaoBe po3mmpeHHs.
Temmoemuicty TBepanx Tiji. 3akonu rosmonra i IIti Ta Ixkoynsa i Kamma. Hemomiku
KJIACUYHOI TeOpil TeNJI0EMHOCTI TBepAUX Tij. EyiemMenTn KBaHTOBOI TEOPIil TEIJIOEMHOCTI.
HedexTn kpucrasivnol rparku. Bakancii, medextn 3a [lloTTki i 38 @penkesrem. KpaitoBa
Ta TBUHTOBA JucjoKalii. BekTop Broprepca.

®dazoBi nmeperBopenHs. Paz3osi nepersBopennd I ta Il pomy. Ilpuknamun dazoBux
neperBopenb | ta I poxy. Pisuauna Kianeitpona-Kiaysiyca s dazoBoro nepersopeHHs
I pony. iarpamu crany aBodasHol Ta Tpuda3Hol OJHOKOMIIOHEHTHUX cucTteM. Kpusi
KUINHHA, 1aBjaeHHd i cyburimartii. [lorpiitna Touka. Meracrabinbui cranu. [Toimopdizm
TBepaux Tii. [IpaBuio das ['ibbca.

Po3uunn. Pinki posunan. 3akon ['enpi. 3akon Paymisa. 3mina Temmeparyp mjiaBieHHs i
KUMMHHA Tpu BUHUKHEHHI po3unny. Ocmoc. Ocmoruunnii Tuck. 3akon Bant-I'odda.

OcHoBHA

1.

Cusyzun /I. B. O6mumit kypc dusukn : B 5 1. Tom 2. TepmoanHaMuKka 1 MOJIEKYJIsIpHAs (PU3NKA. —
W3za. 5-e, crepeornmroe. — M. : @uamaraut, 2005. — 544 c.



2. Mameees A. H. Tom 2. MonekynsipHas ¢pusuka. — 2-e Buji. — M. : Boicimas mkosa, 1987, —
364 c.
3. Kuxoun A. K., Kuxoun U. K. Monekynsipuas ¢usuka. — 1976.

lomaTkoBa

Petigh @. Tom 5. Craructuueckas dusuka. — M.: Hayka, 1987.

Kummenwv Y. Cratucrudeckas tepmoguHamuka. — M. : Mup, 1977. — 336 c.
Posanos JI. H. Bakyymuas texauka (koucrekr jekiuii). — JI. : JIIIN nm. Kasmauna, 1971, —
176 c.

Pozain I11I. EaekTpuka i MmarHeTusm

1. EnekTpocraruka. 3akon Kysona. [Ipunmun cynepnosuriii mosis. BekTop nanpyxe-
HOCTI ejiekTpocTaTudHoro 1oJisg. Teopema Octporpascbkoro-I'aycca ta i1 3acTocyBan-
H JIJ1s1 3HAXO/PKEHHS HaIpykeHocTi nosid. Iudepenmianpua dpopma 3anmucy Teopemu
Octporpascskoro-Laycca. [lorentiiinuit xapaktep ejgeKTpocTaTuaHoro moJisd. Crajasapuuit
MIOTEHITIAJI, PI3HUIIA TOTEHIHAJIB.. 3B’430K MiXK HAIIPYZKEHICTIO eJIEKTPOCTATUIHOTO TTOJIS
Ta morenmiagoMm. Jdudepenmiaabae hpopMymoBaHHS TOTEHIAIBHOCTI €TEKTPOCTATHIHO-
ro nons. PiBuannsa Jlanmaca ta Ilyaccona. IIpoBiHUKY B €JIEKTPOCTATUYHOMY TIOJII.
SHaxXOPKeHHsT PO3IO/IITy TOTEHIAy METOIAaMU eJIEKTPUIHUX 300ParKeHb Ta 3aCTOCY-
BaHHA (DYHKINH KOMIIJIEKCHOTO 3MiHHOTO. EjekTpoemuicth. Konnencaropu. Eneprisa
€JIEKTPUYHOTO T0JIs, 11 JIOKAJII3AIlis Y TPOCTOPi Ta 3B’I30K 3 MOHAEPOMOTOPHIMU CUJIAMH.
Teopema Ipumioy. Enekrpuunnii qunons. loste nunossa. Enepria aumosa B enekTpo-
crarnaromy mosti. Cusu, 10 Jif0Th Ha quno/b. B3aemua enepria gumnosis. lunomsauit
PO3KJIA/I.

2. JlieleKTpuKu B €JIEeKTPOCTATUIHOMY moJii. MosekynsapHa KapTHHA MOJITpPU3aIiil
mienekTpukiB. Bekrop mossipuzariii. [loBepxuesi Ta o0’eMHi moJsigpusariitai 3apsiu,
ix 3B’$I30K 3 BEKTOpPOM moJigpusaiiii. EjiekTpudine mosie B JiejieKTpukax. Bekrop ee-
KTPUYHOTO 3MileHHsd. TeH30p Mie/leKTpUuYHOl ciupuitHaTHOCTI. /lielekTpudna craJa.
Judepenmianbae dpopmyaoBants Teopemu Ocrporpajcbkoro-laycca st moJis B Jiieste-
KTpuKax. ['paHndHi yMOBU JIJIT BEKTOPIB HAIIPYKEHOCTI €JIEKTPUYIHOTO TIOJIS Ta BEKTOPY
3Mimenns. EHeprisg eJIeKTpUaHOro moJid B jiiesieKTpukax. Cuiu, mo Ji0Th Ha TieJIeKTPUK
B esiekTpuaHoMy 1osti. Cerneroesnektpuku. Touka Kiopi. CerneroeeKTpudHi 10MeHnA.
II’e3oenexkrpuuannii edpekr. IlipoenekTpuku.

3. Iocriliunii enekrpuunnii crpym. Cusia ta ryctuna ctpymy. EjekTpudne moJie B
yMOBaX NMPOTIiKaHHs cTpyMy. PiBHSIHHS HellepepBHOCTI Ta YMOBU CTaIllOHAPHOCTI CTPYMY.
Hudepentianbae dopmymoBanus 3akony Oma Ta lxkoyng-Jlerna. Croponni EPC.
[Ipasuna Kipxroda.

4. MaruiTHe moJie moCTifHOTO cTpyMmy. PengaruBicTchbKa iHBapiaHTHICTH €JIEKTPUIHOTO
3apaay. EmekTpudne moJsie 3aps/iB, MO pyXaloThcd. B3aemomia 3apsaaiB, MO PyXalOThCs.
Pengrusicrcbka mpupoga maraitaol B3aemosil. Cusa Jlopenra. 3akon Awmrepa st
MaruiTHOl B3aemoyil crpymiB. 3akon Bio-Casapa-Jlamnaca. Bektop maruiTHOl iH/1yKIiil.
BekTop manpy:xkenocti maraitTHoro mosisi. CoJtleHOiJa/IbHICTh MArHiTHUX TOJIiB. Teopema
IIPO IUPKYJIAIII0 BEKTOPa MarHiTHOI IHIYKIIl 10 3aMKHEHOMY KOHTYDPY Ta 11 BUKODUCTaH-
Hel JIJIA 3HAXO/KEHHsT MarHiTHUX moJiiB. /ludepentiaibae hopMyTIOBaHHS i€l TEOPEMH.
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Pamka 3i crpymom y maruitaomy nosti. Marnitauit momenT. Cusu, 1Mo JiI0Th Ha PAMKY,
i1 morenniajibua eneprig. Edexkr Xosa.

5. MaruiTHe mojsie B maraeTukax. MoJjiekyispti crpymu. MaraiTHa CipuiitHAT/INBICTD
Ta MPOHUKJIUBICTH. Y MOBU Ha TPAHUIN MiXK JBOMa MarHeTukamMu. Biumms dpopmu Ta
po3Mipy Tija Ha Horo maruiTHi BiaactuBocti. Ilose posmaruiuysanusg. [Ipupona miama-
ruetu3my. ['ipomaruaitae Bimnomennd. Teopema Jlapmopa. Kitacuana ta kBaHTOBa TEOpid
napamarumeru3my. @epomarnerusm. MaruiThuuii ricrepesuc. TemeparypHa 3a/I€2KHICTD
HamaraigyBanocTi ¢gpepomarnernkis. Touna Kropi. 3akon Kropi-Beiica.

6. EnekTpomarsiTHa iHayKHisi. 3akoH ejleKTpoMaraiTHol inaykiil Papames. Buxpose
eJIeKTpUIHe ToJ1e. fBuine caMoinayKIll Ta B3aemoinaykiii. KoedimienTtn caMoinyKiiii,
B3a€MOIHIYKIIIT Ta X po3paxyHoK. MaruiTHa eneprig crpymy. I'ycTuna MaraiTHol eneprii
Ta i1 3B’430K 3 cujiaMu, 110 JHI0Th y MaraiTHoMmy noJii. Baaemua enepria crpymis. Ckin-
edexT.

7. PiBuauua Makcsesuia. Ctpywm 3umimenns. Cucrema piBasgab Makcsesuia ta ix disu-
qHUi 3MicT. 3B’g930K JiudepeHIiiaibHol Ta iHTerpaabHol ¢popmu piBHsSHB. BigHocHuit
XapakTep eJeKTPUIHUX Ta MarHiTHUX HOJiB. [HBapiaHTHICTH piBHAHL MaKkcBesuia BiaHO-
CHO TiepeTBOpeHb Jlopenria.

8. EnekTpomarsiTHi xBuJji. EjlekrpoMaruiThHi XBuJIi K HACJIIOK piBHAHb Makcsesa.
[IBuaKicTh PO3MOBCIOIKEHHS €JIEKTPOMArHiTHUX XBWJIb. 11710CK] esleKTpoMaraiTHi XBUJII.
3B’S130K MiXK HANPYKEHICTIO eJIEKTPUYIHOI | MArHITHOI KOMIIOHEHTHU TIOJIsS B €JIEKTPOMAa-
raiTHIE xBuai. Bekrop YMmosa-Iloiitinra. Teopema Iloitrianra. Crosgdi eqekrpomaraiThi
XBUJI. IMITyJIbC €JIEKTPOMArHITHUX XBUJIb. THCK €JIEKTPOMArHiTHUX XBUJIb. BUpoMiHiO-
BaHHS JIiHIHOTO ocruysiTopa. Jliarpama HammpsamieHoCTi. 3aIeKHICTh BUITPOMiHIOBAHOT
MMOTYYKHOCTI BiJI 4aCTOTH.

9. EaekTpomnpoBigHicTh TBepaux Tiji. [Ipupona vociiB 3apsiay B Metanax. Kiracuana
enekTpoHHa Teopis metasis pyme-Jlopenna; mosicaenns 3akony Owma, JIxoyms-Jlerma ta
Binemana-®@panna. Tpymsormdi 1iel Teopii. Teopis 3ommepdensmna. KBanToBa crarucruka
@epwi-/lipaka. Enepria ®@epmi. EnemenTn 30HHOT Teopil TBepmux Tij. Enepreruymni
30HU MeTaJIiB, HAIIBIPOBIIHUKIB Ta 130/1g9TOpiB. HamiBIpoBiITHUKH 3 BIIACHOIO Ta JIOMi-
mkoBot0 mpoBinHicTo. [losoxkenus piBasg @epmi. 3ayieKHICTH €JIEKTPOIIPOBITHOCTI Bif
temrepaTypu. EjiekTpudni saBuiia Ha KoHTakTax. KoHTaKTHA pi3HUIE MTOTeHIa iB. Kon-
TaKT Mi>K MeTaJIOM Ta HAIiBIPOBIIHUKOM, p — n-nepexia. Bunpamisgioda aiss KOHTaKTiB.
TepmoenekTpopymriitaa cuia, edekru Ilensr’e Ta Tomcona.

JIitTeparypa go po3ainy «EjgekTtpuka i marmetusmp

OcHoBHA

Mameees A. H. Tom 3. DekTpudecTBO u MarseTu3M. — Broicimas mkosta, 1983. — 463 c.

2. Cusyzuwn /. B. Obmumit xypc dusuku : B 5 7. Tom 3. DuekrpuaectBo. — 4-e usm. — M. :
Quzmariut, 2004. — 655 c.

3. Kanrawmnuxos C. I'. dnekrpudyectBo. — 6-e¢ uzm. — M. : O@usmariur, 2004. — 624 ¢. — ISBN
5-9221-0312-1.



lomarkoBa

10.

Tamm U. E. Ocuobl Teopun sjiekrpudectsa. — 11-e uza. — M.: @usmaraur, 2003. — 618 c.
Qetinmanr P., Jetiimon P., Condc M. @eitumanoBcKue JieKiun 1o ¢pusuke. Beimyck 5. Dyekrpude-
cTBO 1 Marmeru3M. — 2-e. — M.: Mup, 1977. — 306 c.

Qetinman P., Jetimon P., Condc M. @eitumanoBckue jeknuu 1o ¢usuke. Boimyck 6. DiekTpoiu-
Hamuka. — 2-e. — M.: Mup, 1977. — 354 c.

IHapcean 3. Bepkieepckuit kypc dusuku : B 6 7. Tom 2. DeKTpuIecTBO U MArHeTU3M. —
3-e m3n. — M. : Hayka, 1983. — 416 c.

Kummenv Y. Beemenue B usuky tBepmoro tesia. — M.: Hayka, 1978.

Zlseuc /I. A. Bosmbl, aroMbl u TBepable Teia. — K.: Haykosa aymka, 1981. — 284 c.

Enuganos I'. 1. usuka tBepaoro tena. — M.: Bricmasa mkosa, 1977. — 288 c.

Pozain IV. Omnruka

1. Teomerpuuna ontuka. Habmmkenns: reomerpuanoi onruku. [[puaimun Pepma. OcHOB-

Hi 3aKOHM reomerpudHol ontuku. IIpasuia 3nakis. OnTruka mapakciaJbHUX IIPOMEHIB.
BasioMmyienHs Ha cdepuvHiil TOBEepxXHi, ONITUYHA CUJIa, iHBapianTu A6Oe Ta Jlarpanxa-
lembmrosbnia. entpoBani ontuyani cucremu. KapmnaabHi €JleMeHTH ONITUYHOI CUCTEMH.
Tonka i ToBcTa sin3u. [IodOym0Ba X0/1y TPOMEHIB 3 BUKOPUCTAHHAM KapINHAJILHUX €JIEMEH-
TiB. BiacTuBocTi imeabHOI ONTUYHOI cucTeMu, 30iabIiernsd, popmysu ['ayca i HpioTona,
CITIBBITHOITIEHHS Mi2K IIOIIEPEYHUM, TO30BXKHIM Ta KyTOBUM 30i1binenusamu. Haiirpo-
CTINI ONTUYHI IHCTPYMEHTH: JIyIia, MiKPOCKOII, 30pOBa Tpy0a, HOpMaJibHe 301/IbIIEeHHS.
Abepariii onruaaux cucreM. Posib jiadparm B ONTHIHUX CUCTEMAX.
EnexkTpomaruiTHa npupoga cBitia. Xsuabose piBasgHHsS. CTPYKTypa €JIeKTPpOMATrHi-
THUX XBUJIb. MoHOXpOMaTu4IHa Ta KBa3iMOHOXpoMaTudHa xBujd. JlificHa Ta KOMILIEKCHA
dopmu 3anucy xBusi. XBuiboBuil BeKTOp. CrieKTpasibHIiT PO3KIA CBITJIOBUX KOJIUBAHb.
XBuwipoBuit naker. Pazosa ta rpynosa mBuAKOCTI. CTaHu MOIApU3aIlil CBITJIOBUX XBUJIb.
ITorik eneprii mwrockol xBuii. Ilotik iMmynabcy. Tuck citima. @oTomeTpist CBITJIOBOTO
BunpoMiHioBanHs. PoTomeTpudHi BeuauaN Ta X BuMiproBauHs. CIiBBiqHONTIEHHST MiXK
€HEPreTUIHUMHU Ta CBITJIOBUMHU XapPaKTEPUCTHKAMU BUIIPOMiHIOBaHHA. DYHKITisT BUIHOCTI
oka. Pizuuni Ta @iziosorivHi BIACTUBOCTI 30py, aKOMOJIAIlsS OKa.
PosnoBcroa>keHHsI, 3aJIOMJIEHHsSI Ta BiJIOMBaHHA €JIEKTPOMATHITHUX XBUJIb
B i3oTpomHux cepepoBuinax. Pisasuusa MakcBesia Jijisd mpo30puX TiEJI€KTPUKIB.
MarepiaibHi piBHIHHS. 3aJI0MJIEHHSI Ta BiAOMBAHHS CBITJIa HA MEXKi IBOX i€JIEKTPH-
kiB. [longpusarig BijouTol Ta 3aomienol xpuib. Popmyin Openend. Kyt Bprocrepa.
Cryuinb nosigpusariii. 3cyB ¢as3u npu Binousanui. [loBHe BHyTpilliHe BiOWBaHHs CBi-
wra. [longpusarisa cBiTia Mpu MOBHOMY BHYTPINTHBOMY BinOuBaHHI. BOIOKOHHO-ONITUYHI
eJIEMEHTHU. 3aCTOCYBaHHS BOJIOKOHHOI OITUKU.

InTrepdepenis cBitaa. [arepdepentiis mI0CKNX KBa3iMOHOXPOMATHIHIX XBUb. Cra-
TuctudHui minxig. Poab gacy ycepennenusi. OyHKINT aBTOKOPEISAIl Ta B3aEMHOI KOpe-
sl cBiTioBux nosiiB. KorepenTnicts csitia. JIBonpomenena intepdepenttis. Merosn,
MOJILTY aMILTITY/IM Ta METO/T IOy XBUIbOBOTO ppoHTy. JloKasizaris inTepdepenitiinot
kaprunu. JIinil piBHOrO Haxmy Ta piBHOI TOBIUHU. [HTEepdepentiiiini cxemu. [aTepde-
peHIliiini gBuia. BrjimB HEMOHOXPOMATHYHOCTI Ta PO3MIPIB JI2KepeJsia CBIT/Ia Ha AKICTb
inTepdepenItiiinol Kapruau. JacoBa Ta IPOCTOPOBa KOrepeHTHICTh. IHTepdepen i
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nmokpuTtd. [IpocBiTnennsa ontuku. liemekTpuyni nzepkasa. /IBompomMenesi inTepde-
pomeTpH, iHTepdepeHIiiiHnii MeTo BU3HAUEHHSI eTaJIoOHa JOBXKWHU. bararonpomenesi
intepdepomerpu. [nrepdepomerp @aodpi-Ilepo. Ilpunmun podborn Pypbe—crieKTpoMeTpa.
undpakuia cBitiaa. [Ipunmnun Noiirenca-Ppenesns. Pisuganga gudpaxiiil OPpenests i
Opaynrodepa. Meron 30u Ppenests. [Ipsavosiniiine po3noBciomKenns cBitiia mo Ppene-
mo. udpaxkiis @penesiss Ha KPYyrJIoMy eKpaHi, KPyIJIOMY OTBOPi, HAIIIBILIOIIMHI. 30HHA
aTiBka gk JriH3a. Meromu po3s’sisanud 3asa4d audpakiil. JIudpakiis Opaynrode-
pa. udpakiiisg mI0CKUX XBUJIb Ha anepTrypax piznol dpopmu. Iudpakiiiina rparka.
Awmmmityai Ta dasosi rparku. CrekrpaJibHi mpuiaau, ocHoHI Tunm. KyToBa Ta sriHiii-
Ha JUCIepcii, po3aiibHa 3JaTHICTh, 00/1acTh BiIbHOI aucnepcil. Posminphaa 3maTHiCTh
ontuyHuX npuiaais. Kpurepiit Penes. /Iudpakiiis Ha TpuBuUMIipHiNl rpaTii. Y MoBU
Jlaye. /Iucdpakiiisi peHTTeHIBCbKUX ITPOMeHiB y Kpuctayiax. ®opmysna Byrsda-Bperra.
Crpykrypunit anamiz. Meromau Jlaye, Bperra, /lebas-Illepepa. Enementun @yp’e-onTukm.
PopmyBaHHsd 300pakeHb — obepHeHa 3ajada gaudpakiii. [Ipocroposa dimbrpariis
300pazKeHb.

Tonorpadisa. Tosorpadis sk crocid 3anucy indopwmariii. Cxema ['abopa. Tomorpadis
SIK JIBOCTIIHMI IIpoIiec 3anucy i BigTBopeHHs: ontudHOI iHdopmarrii. Cxema Jleiira i
Yuaruiekca. PopmyBaHHs YABHOTO i jificHoro 300paxkennb. udysne ocsitienus. Toscti
Ta TOHKI roJsiorpamu. ®az0Bi rosorpamu, mudpakiiitHa edeKTHICTb. 3aCTOCYBaHHS
ONTHUYHOI TojIorpadii.

Hwucnepcisa cBitia. [lokazuuk 3a/IOMJIeHHs 130TPOITHOTO JliejiekTpuka. lormmnanns
cBiTna. Jucnepcia nornmuuanusg B iHdpadepBoHiil, BuANMIil, yabTpadioieToBiii i penTre-
HIBCBKIll TiJITHKAaX crexkTpa. AHoMmasbHa auciepcis citia. Knacuana Teopis pucnepcil.
«OnTuannity eJeKTPOH B MOJeJ KJjacuaHoro ociuiisitopa. @opmyna Jlopenri-Jlopeniia.
Hucniepciitna dpopmysia KBAaHTOBOI MexaHiKu. BinduBanHs cBiT/Ia BiJl TOTJIMHAIOYOI pedo-
BuHu. PopMyia Jijid KOMILIEKCHOL JTieJIeKTPUIHOI MpoHuKHEeHOCTi. DopMynu Jiid yaBHOL
i JificHOI YaCTUH XBUJILOBOT'O BEKTOPA.

Po3noBcro/I2KeHHS TIJIOCKOI €JIEKTPOMArHiTHOI XBUJIi B aHI30OTPOITHOMY cepe-
moBUIIi. Po3moBcio/izKeHHs €JIEKTPOMATHITHUX XBUJIb B aHI30TPOITHOMY CEPEIOBHUIII.
[Ipupoma onrwynoi anizorporrii. [lieleKTpuyHi BJIACTUBOCTI aHI30TPONHOI PEYOBUHM, TEH-
30p AiesleKTprdHOl TpoHuKHOCTI. ['o10BHI oci kpuctana. Emincoin ®@penensa. OaHoBicHi
Ta JiBoBicHI Kpuctasu. IloaBiitHe mpomene3agoMieHas Ta fioro nosicienns. [lobymoBa
I'oiirenca pia oguoBicHux Kpucrtamis. [lomapuzaniitai mpunamau. [onapuzaropu. Pazosi
mwiactuaku. Kommencaropu. Iarepdepenrtiisi mosigpuzoBanoro csitia. [HTeHCUBHICTD
CBITJIA TICJIA TPOXOJZKEHH ONTUYHO aKTUBHOTO CEPEJIOBUINA B CXEMAaX 3 MapaJieIbHU-
MU i cxpertiennMu nosisipusaropamu. [Ityuyna anizorporiga. EnekTpoonTutvni edekTu.
MexaHizm obepraHHs ILIoIMUHA TTosigpu3aliil. Edekr Papaes.

Heuniniitna onTuka. [loTykHa cBiT/IOBA XBUJIS B PEYOBUHI. 3aJIEXKHICTh TOKA3HUKA
3aJIOMJIEHHS BiJl iHTeHCUBHOCTI. Po3ryisii qucnepcil Ta moIspu30BaHOCTI B TApMOHITHOMY
Ta aHrapMOHItHOMY HaOMKeHHI. HestiHilitHA MOJIIPU30BaHICTD CEPEeIOBUINA, KBAIPATH-
yHa Ta KybOiuna. Heminiitna pedpakiiia Ta veminiiine noryimaanasg. Hesririiina Bzaemo/iis
BUIIPOMIHIOBAHHS 3 PEYOBHHOIO — TeHepallisd rapMOHiK. ¥ MoBa y3rojizkennsa ¢dasz. Camo-
dokycyBanHs Ta camoaudpaKilisi CBITIA.

Po3cisguHas cBiTsia pedoBUHOIO. PejleeBcbke pO3CisiHHA CBIT/Ia 9K MPUKJIAJ JTudpa-
KITi1 CBITJIa Ha HEBHOPAAKOBaHIN cTpykTypi. Po3cisunua Mannenbmrama-bpumoena —
B3a€EMOJIis CBITJIOBUX Ta aKyCTUIHMX XBUJIb. PamaHiBcbke (KoMmOGiHAaIiitHe) po3CisiHHS:
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12.

13.

JlitrepaTrypa 1m0 po3ainy «OnTuka)

KBaHTOBA 1 KJIaCUYHA iHTepIpeTallisd. EKcepuMeHTaaIbHa cXeMa JOCiI?KEeHHST KOMOiHa-
IIITHOTO PO3CIAHHA.

TemnsioBe BunipoMmiHoBaHHs. PiBHOBarkHEe TelioOBe BUMPOMIHIOBAHHS. 3IATHICTH TiJI
noryimHaT CBiTI0. CrleKTpaJibHa I'yCTUHA €HEPreTHIHOl sICKPaBOCTi Ta cBiTHOCTI. AGCO-
JIIOTHO YOpHE Tijio, 3akonn Kipxroda. Beegennsa M. Ilrankom izel kBanTyBaHHSA. 3aKOHN
Penes-lxxkunca ta Bina gk rpaHndHi BAMAIKU BEIUKUX Ta MAJIUX 9aCTOT, (DOPMY/IN
ILranka.

OntuyHi kBaHTOBI reneparopu. CrioHTaHHe Ta BUMYIIEHE BUITPOMIHIOBAHHS B KBaH-
TOBHX CHCTE€MaX. YMOBHU IiJCHJIEHHS BUMYIIEHOTO (iH/yKOBAHOI'O) BUIIPOMIHIOBAHHSI.
IuBepcHa HaceeHICTh eHepreTUYHUX PiBHIB. JacoBa Ta MPOCTOPOBA CTPYKTYPa BUITPOMi-
HIOBaHHA Jj1a3epiB. OHOMOMOBE Ta 60raTOMOIOBE BUIIPOMIHIOBAHHS JIA3€PiB.
DoTtoedekT. [ '0/I0BHI eKcliepruMeHTaJIbHI 3aJ1€2KHOCTI Ta 1X nmosicieHHst. POTOH-CBIT/IOBUiT
KBaHT, eHepris, IMIyJIbe, CiH (oToHA. 3aKOHU (POTOEEKTY.

OcHoBHa
1. Cusyzun /JI. B. Obmwmit kypc ¢pusuku. — 3-e¢ uzm. — M. : @uzmaraur, 2005. — 792 c.
2. Bymuxos E. U. Onrtuka. — 2-e, nepepabor. u gomnoan. — CII6. : BXB, 2003. — 481 c.
3. Azmanos C. A., Huxumun C. 0. ®usndeckas onruka. — 2-e sug. — M. : MI'Y, 2004. — 656 c.
8. Bywox I'. @., Beneep €. @. Ouruka. Pizuka aroma : B 2 1. T. 2. — K.: Buma mxosa, 2001.
9. Topbane I. C. Ontuka : B 2 1. T. 2. — K.: Buma mxkona, 1979.
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4. Bopn M., Boavg 3. Ocuosbr onruku. — M.: Hayka, 1968. — 856 c.
5.  Jlandcoepe I'. C. Ontuka. — 6-e. — M.: Quzmariur, 2003.
6. Kanumeesckuti H. 1. Bonnosas ontuka. — 1978.
7. Mamsees A. H. Tom 4. Onruka. — Bricmras mkosra, 1985. — 351 c.
11.  Jlucuya M. II., Basax M. 4. 3arumarenbHast onTuKa : ATMochepHas U KOCMUYIECKash ONTUKA,
B4 1. T. 1. — M.: Jloroc, 2006.
12.  Jlucuua M. II., Baarax M. 4. 3annmaresnbaas ontuka : Ousnosornyeckas onruka. Mup Jozeit :
B4 1. T. 3. — M.: Jloroc, 2003.
13.  Jlucuua M. II., Basax M. 4. 3anumaresbHast ontuka : Puanosiorndeckas onTuka. Mup KuBoOT-

veIX : B 4 1. T. 2. — M.: Jloroc, 2006.

Po3ain V. AromnHa di3suka Tta 6ymoBa marepii

1.

Kopnyckyngapui Ta XxBHJIbOBi BiiacTuBocTi yactuHOK. Jlocriau Pesepdopia o
po3cisgaHIo a-yacTHOK. KdpekTuBHUIT Iepepi3 po3cigHHs Ta WOro 3aJIeKHICTb BiJl eHep-
rii. ®opmyna Pezepdoppa. [liranerapua momens aroma; TPYIHOIN 11 MOSCHEHHS HA
IMICTaBl KJIACUIHUX YABJIeHb. HeMOXKIMBICTD MOSICHEHHS TTPOIIECIB PO3CIAHHA HA TIiJI-

cTaBi KJacMYHUX ydBJIeHb. KBaHTOBa TEopis BUIpoMiHIOBaHHA. KBaHTyBaHHS BIJILHOTO
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enekTpomaruitTHoro noJis. ['imore3a [lranka, dorornun. XBuaboBa npupoma marepii. Pop-
myJsia fe-bpoiins. ExcnepuMenTaibHe OOrpyHTYBAHHSA XBUJIHOBOI TPUPOIN YACTUHOK.
Edexr Pamzayepa. Busnadyenns: 1oBKWHU XBUJT MaTepiaJbHUX YACTUHOK 3 JIOCTIJIIB TI0
mudpakiiil Ha KpucTtagax. EjaekTpororpadis ta HeirrpoHorpadisi.

XBuiaboBa (PYHKIIiS €JIEKTPOHA TAa PiBHAHHSA mIpeglurepa. XBuiboBa OyHKITiA
eJieKTpoHa Ta 11 izuwunwmit 3mict. CTaTucTryHmil XapakTep XBUWIb0BOI pyukIil. Crais-
BisHomenus: nepuznadenocreit 'eitzentepra. Pisusgnusa [lpeminrepa; mpoctimnn Bumaku
Oro po3B’d3Ky: YaCTUHKA B IPAMOKYTHBIN MOTEHIAJIbHIN siMi, IPOXO/XKEHHS KPi3b
noTeHmiaabHu 6ap’ep. EaemenTu Teopii 30ypeHb.

3arasbHa XapaKTepUCTUKA aTOMHUX coeKTpiB. CrnekTp BOJHIO Ta foro cepil.
Cuekrpanbui Tepmu. KombGinamiitauit mpunmumn. locainn @panka i I'epria. Buznauenus
moTeHItiaIiB 30y/:KeHHs Ta ioHi3amil aromiB. ATom Bomaio o Bopy, moctymnatu Bopa.
IzoToniunaMit 3cyB cieKTpaJIbHUX JIHIHN.

VsBJjieHHsI IPO Oy/IOBYy aToMa HA OCHOBi KBAaHTOBOI MexaHiku. Pyx JacTuHOK B
[EHTPAJTbHO-CUMETPUIHOMY 10J1i. OrepaTop MOMEHTY KiJIBKOCTI PyXYy, BJIACHI 3HAYCHHS
ta ByiacHi dyukiii. Pisagausa [pemiarepa mjisg aroma BogHO Ta itoro po3s’szok. Cra-
I[IOHAPHI CTAHU PYyXy ATOMHUX €JIEKTPOHIB Ta €JIeKTpPOoHHA XMapa. KBaHTOBI uncia ta
ix ismunmii 3micT, MpaBuIa BiIOOPY JIJid ONTHUYHUX HepexoiB. PindepriBcbKuii aToM.
CTpyKTypa aToMiB JIY?2KHUX METAJiB, EHEPreTUIHI PiBHI Ta CTPYKTYPa CIEKTPY.
MarwuiTui BiactuBocti aromiB. locainu [Ilrepua i I'epnaxa. 'ipomarnitai edexrn.
YsaBienns npo crmia. MaruiTauit MoMeHT ejiekTpony. OpOiTajpHuil i CiHOBUIT MATHETH3M.
Marueron Bopa. CymapHuii MaraiTHuit MOMEHT eJIeKTPOHHOI 000JI0HKH aToma. PakTop
Jlanme. IIpocTopoBe KBaHTyBaHHS.

BararoenekTponni aromu. Cucremu ToToKHIX yacTuHOK. [Ipuaiun Ilayni. Meros
camoy3rojpKkeroro moJist Xaprpi-Poka. Merox Tomaca-®epmi. ATom resito, piBHSH-
ua pemiarepa mias nBoxenekTpoHHOro aroma. ObminHa B3aemois. Eueprernanmii
CIIEKTP aToMy TeJiio, oproreniit Ta maparesiii. [Ipasura Xynma. Bynosa Ta 3anoBuenns
€JIEKTPOHHUX ODOJIOHOK CKJIQJIHUX aToMiB 3a mpuHimnoM llaysmi. Teopis nepiogmanol
cucreMmu ejeMeHTiB Menneneena.

®izuuni ocHOBU pobGoru nasepis. Crexrpanbhi Tepyu. VIMoBipHiCTH TEpexois.
IIpaBuna Binoopy. [lupuna criekTpaabHUX JIiHIM, IHTEHCUBHICTD CIIEKTPAJbHUX JIHIN.
Koedimienrn Eitnmreitna. [Ipuanmun onTuvHOro miacuaeHds. Y MOBU BUHUKHEHHS IeHe-
paitii.

PentreniBcbki ciekTpu aromiB. CylijibHII Ta XapaKTEPUCTUIHUN CIIEKTPU PEHT-
reHiBCbKUX mpoMeHiB. 3akoH Moazesti. PerTreniBecbKi TepMu Ta mepexou moMizK HUMU;
peHTreniBebKi cepil. yOsmerHna crpykTypa JiHiil peHTreHiBchbKuX crieKTpiB. CrekTpn
[TOTJINHAHHS PEHTTeHIBCHbKUX MTPOMEHIB. 3aJIesKHICTh TMOTJIMHAHHS BiJl JIOBXKWHYU XBUJI
Ta aTOMHOTO HOMepa ejeMenTa. EdexT Ozxe. Korepentne i HeKOorepeHTHE PO3CiHHS
pentreniBebkux npomeHis. Edexkr Kommrona.

Bniue Mar"HiTHOTO Ta eJIEKTPUYHOrO 1oJiiB Ha aromu. Edekr 3eemana. Ksan-
TOBa TeOpisg HOPMAaJILHOTO Ta aHOMAJbHOTO edekTiB 3eemana. Edekr [lamena-Baka.
Edekr HlTapka. CykynHicTs aroMmiB y maruitaomy mosti. [lapamarnernsm ta mgiamarse-
Ti3M pevoBunu. Llukimorponanit pesonanc. EyieKTpoHHMIT CITIHOBUIT PE30HAHC, METOIUKA
IOr0 CITOCTEPEYKEHHS Ta 3aCTOCYBaHHsA B (DI3UIN TBEPJIOrO Tija, XiMil Ta pasiodi3uiii.
Busnavuennsa aroMHUX KOHCTAHT 3a JIOMIOMOTOI0 MarHiTHUX PE30HAHCHUX €(EeKTiB.
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10.

11.

12.

13.

14.

JIitrepatypa no po3miny «AtomHa diszmka Ta OymoBa maTepiip

Kpucrasmiyamii cran TBepaoro tisia. Knacudikariist TBepiux Tiji 3a TUIAMU 3B’ SI3KY.
Tpaucarniiina cumerpist, 6asuc. Ctpykrypa kpucrasis. louni kpucramm. Kpucrann
3 KOBAJIECHTHUMU 3B’I3KaMU, KPUCTAJIU TUITY ajaMasy. Kpucranm 3 mMeTaieBUM THUIIOM
3B’s13Ky. MOJIEKY/IApHI KPUCTAJIH.

KosmmBanHsa KpucrtasmiyHol rpatku. ['apmoniune nabsiukennsi. CrekTp BJIaCHUX
9aCcTOT OJHOBUMIPHUX MOHOATOMHOI Ta JIBOXATOMHOI I'PaTOK. AKyCTUYHI Ta ONTUIHI
kosmmBaHHs. Pononu. Konrneniiiss kBasitactuaoK. Teopist TerioeMuocTi. fBuia anrap-
MOHI3MY, TEIJIOMPOBIIHICTh TBEPAUX TiJ.

EnemenTu 30uHOT Teopil TBepaux Tija. AgiabarndHe Ta OJHOEJTEKTPOHHE HAOJIUKEH-
us. Pyx ejleKTpoHiB B mepiogudnomMy moJii KPUCTAJIIYHOI I'paTKu, Teopema bioxa. 3onu
Bpinmoena. Eneprernyuna 30HHa CTPYKTypa Ta €J1eKTPOMI3NYHI i ONTHYHI BJIACTUBOCTI
TBepanx Tij. CTPpyKTypa eHepreTuIHuX 30H B HAIIBIPOBigHUKAX. MeTom edeKTUBHIX
Mac, aipku. Ejrekrpon—@doHoHHA B3aEMO/Iid.

Cy6aromHi yacTuHku. EjIeKTpoH, TPOTOH, HERTPOH, HeWTpiHO. AHTNYacTuHKY. Binkpu-
TTsl MIOOHIB Ta 3arajibHi BJIACTUBOCTI JienTOHIB. Me3oHu, 6apioHu, 3arajbHi BJIaCTHBOCTI
azponiB. KBapkoBa cTpykTypa 6apioHiB Ta Me30HIB, €KCIEPUMEHTAJIbHI TTPOSIBJICHHSI.
Cucremaru3ariist JIEITOHIB 1 KBapKiB: MOKOJIHHS, apOMaTH, KOJIp.

ITosist. O6acTi MposiBIeHHS, IHTEHCUBHICTD Ta OCHOBHI XapaKTEPUCTUKU T'PaBITAIITHIX,
€JIEKTPOMATrHITHUX CHJI, CUJI CJIA0KOI Ta CHIbHOI B3aeMoil. KBanToBa eekTpoaumHaMiKa.
IIpomizxkmi

OcHoBHAa

Hlupoxos FO. M., FOdun H. II. ddnepuas dpusuka. — 2-e, nepepadbor. — M.: Hayka, 1980.

2. Hlnoavckuti 9. B. Atomuas ¢usuka : Benenne B aromuyio ¢pusuky : B 2 1. T. 1. — 6-e u3sm,,
ucp. — M. : Hayka, 1974. — 455 c.
3. Hlnoavckuii 3. B. Aromuas dpusuka : OCHOBBI KBAHTOBON MEXAHWKH W CTPOEHUE JIEKTPOH-
HO#t 0obosioukm atoma : B 2 1. T. 1. — 4-e, mepepaborannoe. — M. : Hayka, 1974. — 445 c.
4.  Cusyxun /[. B. Obmmit kypc dusvkn. — 2-e uzga. — M. : Qusmarmmr, 2002. — 783 c.
lomaTkoBa
5. Coxonos A. A., Tepros U. M., XKyxosckuti B. 4. KBanroBas mexanuka. — 1979.
6. @Ppuw C. I. Onrudeckue CreKTpbl aToMOB. — 1963.
7.  Baxapuyx I. O. KpanroBa mexanika. — JL.: JIJIY, 1998. — 617 c.
8.  Byaasin JI. A., Tapmaxoscvruti B. K. dnepua disuka. — K.: Bumasuunrso KHY, 2002.
9. Baavmep A. K., Bamobosckuti U. U. nepua disuka. — X. XapbkoBckuit yauepcurer, 1991. —
368 c.
10. Haxodxin M. I'. Aromnua disuka. — K.: Bunasaunrrso KHY, 1999. — 533 c.
11.  Biaud M. V., Oxpumenrxo b. A. Aromua disuka. — K.: Bugasaunrso KHY, 2009.
12.  Osewxo B. C., Illexa /I. I. ®i3uka aToMiB Ta aTOMHHUX CTPYKTYD (Bij| KIaCUKM /10 KBAHTIB). —

K.: Bumapaunrso KHY, 2006.
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II1. PeiiTunrosa cucreMa OLIHIOBAHHS

Biner komiiekcnoro paxoBoro BUIIPOOYBAaHHS JIjId BCTYILYy HA HaBYAHHS 38 OCBITHBO-
HayKOBOIO ITPOTPaMOIO MiJITOTOBKH JOKTOpa (isiocodil 3a cruerianbuicTio 105 «IIpuknammaa
disuka Ta HaHOMAaTEpiaJInM» MICTUTDH JBa IIUTAHHS 38 OCHOBHOIO IIPOrpaMoio 3 (hi3uKu, ojHe
MMUTAaHHsS — 3a JIOJATKOBOIO IIPOrPAMOIO, KA MICTUTDH IMUTAHHS 3a 00PAHOIO CIIEIiai3aIlieo E]
Ta 3aBJIAHHS MTPE3EHTYBATHU JIOCIITHUIIBKY TTPOIMO3UIIIO BCTYITHUKA.

HpI/IKJ'Ia,Z[ THUIIOBOT'O 3aBJaHHA

1. Kinemaruka. [Toctynanbunit, obeprajbHuili pyx MarepiajabHOl TOUYKH, 3B’30K MiXK HUMU.
BuractuBocti nnpocTopy-dacy Ta 3aKOHU 30€perKeHHs.
2. Arom Bogmto. Ilocrynaru Bopa. Tounuit po3s’sa3ok. OnepaTtop MOMEHTY iMITyJIbCY .

w

[Turanusa 3 nomaTkKy
4. JlocnimHUTIbKa ITPOTIO3UILi st

BukopucranHa AOMOMi>KHOTO MaTepiary

Ilin wac miAroTOBKM BiJIMOBi/Iell HA TEOPETUYHI MUTAHHS JIO3BOJIAETHCA KOPUCTYBATHUCH
JIITEPATypPOI0, PEKOMEHIOBAHOIO B JlaHiil mporpaMi. 11ix gac BiamoBiieir Ha TeOpETUYIHI TUTAHHS
KOPHUCTYBATHUCH JI0JIATKOBOIO JITEPaTypPOIO 3a00POHAETHCS.

Kpurepii oniHroBaHHs

BigmoBinp Ha TeopeTwdHi MUTAHHS OIIHIOETHCS 32 OAJBHOO ITKAJIOI0 33 TAKUM ITOPSIKOM:
710 25 GaJtiB 3a BiIOBIII Ha KOXKHE 3 IBOX ITepInuX nuTaHb Ta 10 30 basie — Ha Tpere. CymapHa
KIJIbKICTH OaJIiB:

e 0—59 6amis («He3a10BiIbHOY ): BeTymHuk momyckae rpy6i IOMUIIKY Y BOJIOZIHHI HABYAJIb-
HUM MaTepiajioM, Ma€e pparMeHTapHi 3HAHHs 06€3 CUCTEMHOTr0 pO3yMiHHS BUBYEHOTO, HE
B 3MO031 poOUTH y3arajbHEHHs, BUCHOBKH, a/IEKBATHO 3aCTOCOBYBATU TEOPETHYHI 3HAHHS
Ipyu PO3B’sA3aHHI 3a/1a4.

e 60 — 74 GasiB («3a0BLIBHOY ): BCTYIHUK B I[LJIOMY BOJIOJI€ OCHOBHUM 3MiCTOM HABYAJIb-
HOT'O MaTepiaJy, MOXKe 3aCTOCOBYBATH TEOPETUYHI 3HAHHSA NPU PO3B’d3aHHI 3a/1a4, aJie
6e3 TyIMbOKOTO BCEOITHOTO aHaJII3y, OOIPYHTYBAHHS Ta apryMEHTAIllil, JOIMYCKal09Iu Ipu
IIbOMY CYTTEBI HETOYHOCTI Ta IMMOMHJIKW; MA€ YCKJIQTHEHHS ITiJ[ 9aC BUJIIJIEHHS CyTT€E-
BUX O3HAK BUBYEHOI'O, BUSBJICHHS IMPUYUMHHO-HAC/IIKOBUX 3B’ s3KiB i (DOPMYy/TIOBAHHS
y3araJibHeHb Ta BUCHOBKIB.

e 75— 84 GasiB («m06pe»): BerymHUK 1OCTATHBO MOBHO BOJIOMIE HABYAIBHUM MaTepiasioM,
OOTPYHTOBAHO MOTO BUKJIAJAE IIiJ] YaC YCHUX BUCTYINB Ta MUCHLMOBUX BiJIIIOBijEi, B
OCHOBHOMY PO3KPHUBA€E 3MICT TEOPETUYHUX NMUTAHb Ta MPAKTUYHUX 3aB/IaHb, ajle IIPU aHa-
JIi3l CKJIAJHUX MUTAHb HE BUCTAYAE JIOCTATHBOI TJIMOWMHY Ta ApPTYMEHTAIlil, JIOIYCKAIOTHCS
OKpPeMi HECYTTEBI HETOYHOCTI Ta HE3HAYHI MOMUJIKHA. BCTYITHUK 3/1aT€H BUIIISATH CyTTEBI

O3HAKH BUBYEHOT'O, BUSABJATU MPUINHHO-HACIIIKOBI 3B 93KH, (DOPMYyBaTU BUCHOBKU

! TonaTok mo maHol mporpaMu, 3aTBepizKeHuit mpoTokoaoM Ned Bin 27 xBiTHa 2023 p.
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i y3arajgpHeHHS, BiJIbHO onepyBaTu (paKTaMH Ta BiJIOMOCTSIMH, ajie MOXKE JIOIYyCKATH
OKpeMi HECyTTE€BI MOMUJIKHA.

e 85— 100 6amiB («BigMiHHOY ): BerymHuk B mOBHOMY 006Cs131 BOJIO/Ii€ HABYATBHUM MaTepi-
aJIOM, BLIBHO CAMOCTIMHO Ta apryMeHTOBAHO MOTO BUKJIAJIAE TIi/] 9aC YCHUX BUCTYIIIB
Ta MUCHbMOBUX BIJIIIOBIiIEl, IMINOOKO Ta BCEOIYHO PO3KPUBAE 3MICT TEOPETUUHUX MUTAHD
Ta MPaKTUYHUX /PO3PAXYHKOBUX 3aBJIaHb, 3/IaT€H BUJLISITA CyTTEBI O3HAKU BUBYEHOTO,
BUSABJIATU PUIUHHO-HACIIIKOBI 3B 43K, (P)OPMYBATH BUCHOBKH 1 y3araJbHEHHS, BITHHO

onepyBaTu (pakTaMu Ta BiJIOMOCTSAMU.

MakcumaJsibHa KiJibKicTh 6aJjiiB — 100.

[lepeBenenns 3HaUeHHsT OAJIBHOI IIKAJINA B €K3aMEHAIHY OIHKY 3/1i/ICHIOETHCSA 38 TaKUM
cuiBgignoments (3rigao 3 [omoxenusm HTYY «KIII imeni Iropst CikopcbKoroy» mpo mpuiiom
HA HABYAHHS 3a OCBITHBO-HAYKOBMMU ITpOrpaMaMu JTOKTopa (dimocodii):

CyMapHa KIJIbKICTb
ymap Omninka ECTS icriury

baJIiB
95...100 Bigminao
85...94 Hyxe mobpe
75...84 Iobpe
65...74 3a,/10B1ILHO
60...64 JocTaTHbo
Memnme 60 Hesanosinbao

Cywma GaJiiB 3a BiAnoBi/i Ha ek3ameHi mepeBoguTbes 10 200-6a/IbHOT KA 3TiTHO 3

TabINIIEO:
Ouinka Basn Orrinka 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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