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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCUUNAIHU

1. Onuc HaB4YanbHOI AUCLUNAIHMY, i MeTa, NnpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3yNbTaTu HaBYaHHA

Mpedmemom HaBYanAbHOI OUCUUNAIHU € OCHOBHI MPUHUUMNU mMA 3aKOHU, W0 CKAaoarome hi3u4yHy
KapmuHy ceimy.

Cy4acHa suw,a WKosa 8UCYBAE BUCOKI 8uMoau 00 piBHHO Mi020MOBKU (hyHOAMEeHMAbHO20 XapaKkmepy
cneuianicmie. @i3uxka (pa3zom 3 Mamemamukor, XiMi€lo ma iH.) 3Haxooumescs ceped Halieaxcausiwux
GyHOaGMmeHmManbHUX OucyunaiH. Bue4yeHHA OCHO8 (hi3UKU € HeobXiOHUM esnemMeHmMOoM Mi02omosKuU
cmyoOeHmie mexHiYHUX crieyianbHocmel. Pa3zom 3 ¢yHOameHmansHicmio oceimu 041 creuiasicma
8aM(/1UBE 3HAYEHHA MAOMb BMIHHA eheKmuUBHO 8UKOPUCMOBY8AMU MOHAMMSA MAa 30KOHU hi3UKuU 00
KOHKpemHux npuxknadHux 3a0a4. bLinbw moeo, iHMeHepHi oOucuyunaiHu — 30KpemMd, makKi, Wo
sus4yaromeca cmydeHmamu 30a3HA4YeHoi euwe creyianbHocmi — 64a3ylOMbCA HA 3AGKOHAX mMa
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npedcmasneHHAX i3uku i He Moxymb 6ymu OnaHO8aHi 8 MoeHili mipi 6e3 pPo3yMiHHA hi3uYHUX
MPUHYUMi8, W0 3aK1a0a0MbCA 8 HUX.

TepmiH «@i3uKa» OXONAE epyny npuUPOOHUYUX HAYK, WO eus4yde Halinpocmiwi i y mol xe yac
Halibinbw 302a7bHi 3AKOHOMIpHOCMI A8uW, nNpupodu, saacmusocmi ma bydosu mamepii ma 3aKoHU iT
pyxy (e3azani, esonwouii 3 nauHom 4acy). lpu ubomy ¢hizuka 6a3ye ceoi MOHAMMA HA 8UMIpPaAXx, a
npedcmasneHHA Mma meepoHCeHHSA i3uKUu Moxymes 6ymu cchopmyabo08aAHI MamMemMamu4Ho.

Mema Has4anbHOI ducyunniHu.
Memoro Has4asbHOI QUCUUNAIHU € hOPMYBAHHSA y cmydeHmis KomnemeHmHocmeli:
34ATHICTb:

- MpasusabHO 8idmeoprosamu i3uyHi idei ma KopekmHo 3acmocosyeamu NPUHUUNU Ma 3aKOHU i3uKu
0719 MamemMamu4Ho20 ornucy 8i0nosioHuUX AU,

- aHanizyeamu hiau4yHi MeXAHI3MU, W0 € CYMMEBUMU NPU Po32780i mMux Yu iHWUX PiBUYHUX S8UW,;
- 6ydysamu mamemamuyHi Mooesi 3a3Ha4YeHUX sue A8ULY.
Mpedmem Has4yanbHOIi ducyunaiHu.

lpedmemom suBYEHHA HABYAALHOI OUCYUMNAIHU € OCHOBHI Modeni pady Knacie pizuyHuUx ssuw, a
MAKOMXC Ma iCHY4Yi 8 pAMKAX Yux modesnel MPUHYUNU mMa 30KOHU, WO CKAa0arome isudyHy KapmuHy
csimy.

MpozpamHi peaynbmamu Ha84YAHHA.

lMicns 30c80€HHA HABYANLHOI QUCYUNAIHU cmydeHmu mMarome nNpPodemMoHCmMpysamu maki pesynemamu
HOBYQHHSA:

3HAHHA:

- 3HAHHA KOHUenmyasnbHUx nioxodie 00 B8UBYEHHA (hi3UYHUX ABUW, 0 MAKOH HYyHOAMeHManbHUX
hi3udHUX NPUHYUNI8 i 30KOHI8 ma iXx MamemMamu4yHo20 8u2nAdy (NepesaicHo 8 PAMKAX 303HAYEHUX
HuxMc4e po30inie gizuxu);

- YAB/EHHA PO MeXti 3acmocy8aHHA 8i0No8iOHUX ¢izu4HUX moodeneli i meopil;

- 3HalioMcmeo 3 OCHOBHUMU (hi3UYHUMU A8UWAMU, WO 8i0HocAMbCA 00 60308020 Kypcy i3uxku
(nepesaxHO 8 pamMKax 3a3HA4YeHUX suuwje po30inie iauku) ma, 8i0Nos8iOHO, MoXyms 6ymu onucaHi
303HAYeHUMU suwe Pizu4HUMU MOOenAMU Ma meopiamu.

3azanbHi KOMNemeHmMHocmi:
3K1 30amHicmb 0o abcmpakmHO20 MUC/AEHHS, QHAAI3y Ma CUHMe3y.
3K9 30amHicmb 84umucs i 080s100i8amu cy4acHUMU 3HAHHAMU.

3K10. 30amHicmb 3acmoco8yeamu 3HAHHA Y MPAKMUYHUX cUmyauisx

CneyianbHi KOMnemeHmMHocmi:

CK3 30amHicmb 00 suKopucmaHHA meopill, npuHyunis, memooie i noHAMos GyHOaGMeHmManbHUX i
3020/1bHOIH#EHePHUX HAYK O/8 npogeciliHoi dianbHocmi.

Mpo2pamHi peaynemamu HABYAHHA:



PH3. Bidwykosysamu HeobxiOHy iHpopmauito 8 Haykosili ma 0osioKosili nimepamypi, 6a3ax OaHuXx,
IHmepHem ma iHwux Oxepenax; PH7. 3acmocosysamu memodu mamemamuku, hi3uku, Ximii,
3020/1bHOIHHEeHepPHUX HAYK O/ PO38°’A3AHHSA CKAAOHUX CrneyianizosaHux 3a0ay 2ipHuymea, posymimu
HayKosi npuHyunu i meopii, Ha AKux 6a3yromeca 8i0No8iOHi memoou, obaacmi ix 3acmocysaHHA ma
obMeXeHHs;

2. MNpepekBi3nTX Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-/I0MiYHiA cxeMi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

lMponoHosaHuli mamepiasa CNUPAEMbCA HA 3HAHHA, 30C80EHI cMyOeHmamu rnornepedHbO HA Kypcax
es1eMeHmMapHoI izuku ma MmamemamuKu 3a MpPo2pamoro cepedHbOi WKOAU, @ MAaKoxc 8 Kypci "Buwa
mamemamukxa”. 3HaHHA, OmMpPUMaHi cmydeHmamu 8 pamkax 0aHoi OUCYUNAiHU, BUKOPUCMOBYIOMbLCS 8
Kypcax "EnekmpomexHiyHi mamepianu”, "OcHosu memponao2ii ma enekmpuyHux BUMIPHBAHb",
"lMpomucnosa enekmpoHika", "TexHiyHa mepmoduHamika", "OcHosu mennomexHiku", "OcHosu
eneKmpoHiku" ma ix.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU
Po3din 1. MNocmiliHul enekmpuyHUl cmpym.
Po30in 2. EnekmpomaeHemu3sm.
Po30din 3. Onmuka.
Po30in 4. EnemeHmu K8AHMOBOI MexaHiKu. EnemeHmu amomHoi ma A0epHoi i3uKu.
Po30din 5. KeaHmosa npupoda sunpomiHB8AHHH.

Po30in 6. EnemeHmu ¢hizuku meepdoeo mina.

4. HasuanbHi matepianu Ta pecypcm
PexomeHOoBaHa nimepamypa
OcHosHa

1. Kyyepyk .M., Fopbayyk I.T., Jlyuyuk M.Ml. 3azanbHuli Kypc izuku. (y 3-x m.). T.2. Enekmpuka i
maeHemu3sm. K.: TexHika, 2006.

2. Kyuepyk I.M., lopb6auyk I.T., /lyyuk [1.I1. 3azansHuli kypc ¢izuku. (y 3-x m.). T.3. Onmuka. KeaHmoea
¢isuka. - K.: TexHika, 2006.

3. Bakapuyk C.0., emkig T.M., Mazkoma C.B. ®i3uKka. — /leeig : BL| /IHY imeHi leaHa ®paHka, 2010.
4. 1.®. CKiybko, O.l. CkiybKo, ®izuka. Kuis, Kl im. lzopa Cikopcbkozo, 2017.

5. 0.9. Bonkos, T.1. /lymniesa Kypc ¢izuku: ¥ 2-x m. T.1: ®i3uyHi ocHoBU MexaHiku. MoneKynsapHa
¢izuka i mepmoduHamika. Enekmpocmamuka.  [locmiliHuli  cmpym. EnekmpomazHemu3sm:
Has4yanbHuli nocibHUK 0nsa cmydeHmig iH¥eHepHO-MexXHiYHUX creyianeHocmel SUWUX HABYAAbHUX
3aknadis. — foHeusk: [JoHHTY, 2009. — 224 c.

6. 0.®. Bonkos, T.M. /lymniesa Kypc ¢izuku: ¥ 2-x m. T.2: KonusaHHA i xeusi, Xeunvo8a i KBAHMosa
onmuka, EanemeHmu keaHmosoi mexaHiku, OcHoeu hi3uku meepdo2o mina, EnemeHmu @i3uKu
amomHoe2o A0pa: HasyanbHuli NOCiOHUK 078 cmydeHmis iH¥eHepHO-MexHiYHUX crneuiaabHocmel
8UWUX HaBYANbHUX 3aKnadie. — [oHeubk: [JoHHTY, 2009. — 208 c.



7. 3aeanbHuli Kypc ¢izuku: 36ipHUK 3aday. / .M. Fapkywa, I.T. fopba4vyk, B.I1. KypiHHul ma iH., 30
3a2.peo. I.I1. Fapkywi. - Kuis: TexHika, 2003. - 560 c.

8. EnekmpomazHemusm. 36ipHUK 3a0a4y 0o po3diny «Enekmpuka ma mazHemusm» / yknad.: B.M.
bpuziHeyb, O.B. Aimaposa, /1.[1. [loHomapeHKo, |.M. Penanos, H.O. AkyHiHa. — Kuis : Kl im. l2opsa
Cikopcbkozo, 2021. — 89 c.

9. Onmuka. KeaHmosa izuka. MoneKkynsapHa isuka. 36ipHuKk 3a0a4y 0o po3dinie «Onmukxa»,
«KeaHmoesa ¢pizuka», «MonekynapHa isuka» / yknad.: B.I. bpuziHeyb, O.B. Aimaposa, /1.11.
lMoHomapeHKo, .M. Penanos, H.O. AxkyHiHa. — Kuis : Kl im. l2opa Cikopcbkoeo, 2021. — 62 c.

JonomixcHa

1. AHmonsk O.T. 3a02aabHa i3uKa: 0OCHOBU eneKMPUKU i MazHemu3my: Has4YasabHUl nocibHuK. — /lseis :
BudasHuyuli yeHmp J/IHY im. leana ®paxka, 2009.

2. Yonnan MN.11. ®i3uKa. K.: Buwa wkona, 2003.
3. Amumpiesa B.®. ®izuka. K.: TexHika, 2008.

4. JlonamuHcoekul 1.E., 3auek ILP., Inbuyk A., PomaHuwuH b.M., ®i3uka 0nsa iHxceHepis. /lbgis:
2003, 2005, 2009.14.

5. AzapeHkos M. O., bynasiH /1. A., Onegpip B. 1. Enekmpuka ma mazHemu3sm : niOpy4HUK. — X. :
XHY imeHi KapasiHa, 2018. — 564 c.

6. Ashcroft N.W., Mermin N.D., Solid State Physics, Saunders College Publishing, 1976.
7. Kittel Ch. Introduction to solid state physics. Wiley, 1971.
HaB4YanbHWUIA KOHTEHT
5. MeTtoauka onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNIHU (OCBITHBOro KOMMNOHEHTA)

14 onaHysaHHA HABYAAbHOI OUCYUMAIHU 3ACMOCOBYEMBLCA MOACHIOBAAbHO-iNOCMpamusHuli abo
iHgbopmauyiliHo-peuenmusHuli, a MaKox« penpodyKmueHuli Memoou HaB8YAHHS.

Neo Haszsa memu nekuyii ma nepesik OCHOBHUX NMUMAHb
3/n (8 momy 4ucai nocunaHHA Ha nimepamypy)

Tema 1. MNMocmiliHuli cmpym

1 Jlekyia 1. NMocmitiHuli enekmpuyHuli cmpym. OCHOBHI 8U3HAYEHHA MA 8eaAUYUHU
EnekmpuyHuli cmpym. Cmpym npogidHocmi ma KoHseKUiliHuli cmpym.
Ymosu icHys8aHHA cmpymy y npogioHomy cepedosuwi. Cuna cmpymy ma
2yCMUuUHa cmpymy.
Jlimepamypa: [1,3-5]

2 | Jlekyin 2. MNocmitiHuli enekmpuyHuli cmpym. OCHOBHi 30KOHU

3akoHu Oma ma [Mroynsa-/leHya e ougpepeHyiansHil ¢opmi. 3aKoH
Lxcoynsa-JleHya e iHmeepanoHil hopmi. Pi3Hi iHmeapansHi hopmu 3akoHy Oma.
Po3zzanyxceHi KoHmypu. lpasuna Kipxeodgpa.

Jlimepamypa: [1,3-5]

Tema 2. EnekmpomazHemusm

3 Jlekyia 3. MazHimHe nose. Onuc mazHimHo20 nos§ 8 8aKyymi
MaeHimHe none. IHOykuis MmazHimHo2o0 noas. Cuna Amnepa, cuna




JlopeHuya. MazHimHe none pyxomozo 3apAdy. 3akoH bio-Casapa. [MpuHyun
cynepno3uyii mazHimHux nosnis.
Jlimepamypa: [1,3-5]

Jlekyia 4. Teopema npo YUPKYAAYito MQA2HIMHO20 11044 Yy BaKYYM.
HamazHivyeaHHA pe4o8uHuU.

Teopema rpo YupKynayito Maz2HimHoO20 nonsA y 8aKyymi.

JAugeperyianoHa ma iHMe2paneHa ¢Gopmu meopemu npo UUPKYAAYito
Ma2HIMHOo20 nonA y 8akyymi. [one coneHoioa.

HamazHivy8aHHA pe4yosuHuU.

HamazHiyuyeaHHA  pe4yosuHu. MiKpocKoniyHe ma  MAKpOCKomniyHe
MazHimHe rosne, cMpym HaAMA2HIYy8aHHA MaA MPO8iOHOCMI.

Jlimepamypa: [1,3-5]

Jlekyisa 5. Onuc ma2HimHo20 nose 8 PeYo8UHi.

Hanpy»eHicmb  maz2HimHo2o nona. Teopema npo  UYUPKYAAUitO
M@2HIMmHOo20 nona 8 pevyosuHi. MazHimHa cnpuliHAMaugicme ma npPoHUKHICMe.
MazHemuku ma ix ocHosHi sudu. LomeHHa cmpyKkmypa ma eicmepesuc y
thepomazHeMuKax.

Jlimepamypa: [1,3-5]

Jlekyisn 6. [paHu4Hi ymosu 0718 eneKmMpuyHO20 Mma Maz2HIMHO20 ronis. Asuuje
esleKmpomazHimHoi iHOyKuii (mpakmoeska ®@apades).
TpaHuYHi ymosu 0158 enekmpuyHo20 ma Maz2HimHoz20 rnosis.

TpaHuyHi ymosu 0758 enekmpu4yHo2o noasa. [PaHuyHi ymosu 01
MQ@2HIMHO20 ronA.

Asuwe enekmpomazHimHoi iHOyKyii (mpakmoska ®apaodes).

Asuwe enekmpomazHimHoi iHOYKUii 8 mpakmosui ®apades. MazHimHul
nomik. 3aKOH enekmpomacHimHoi iHOykyii ®apadesa. Koegpiyiehmu camo- ma
830EMOIHOYKUii, IHOyKmueHicme.

Jlimepamypa: [1,3-5]

Jlekyia 7. Asuwe enekmpomazHimHoi iHOykuii (mpakmoseka Makceenna).
PisHsaHHA MaKceenna.

Asuwe enekmpomaeHimHoi iHOykuii (mpakmoexka Makceenna).

Asuwe enekmpomazHimHoi iHOYKUiT 8 mpakmosui Makceenna. 3aKoH
eniekmpomazHimHoi iHOyKyii Makceenna.

PigHAHHA Makceenna.

Cmpym 3miweHHA. PisHAHHA Makceenna 8 8akyymi (iHmeepanbHa
¢opma). PieHaHHA Makceenna e eakyymi (OugepeHuiansHa ¢hopma). PieHAHHSA
Makceenna 6 peyosuHi (iHmezpansbHa ¢opma). PieHAHHA MaKceenna 8
pe4osuHi (OugepeHyiansbHa hopma).

Jlimepamypa: [1,3-5].

Jlekyia 8. Kosa 3miHHO20 cmpymy.
lMpouyecu, wo 8i06ysaromMbCA y KOAAX 3MIHHO20 CMPYyMy pizHOo20 murly.




KomnnekcHuli onip ma Hanpyaa, imnedaHc. Pe3oHaHc ma 0obpomHicme.
Jlimepamypa: [1,3, 4, 6].

9 | Nlekyia 9. EnekmpomazHimHi xgusi.

YmeopeHHA ma ocobausocmi eneKkmpomazHimHuUx Xxeusne. Xeusnbose
PIBHAHHA enekmpomazHimHux xeuno. [A0CKi enekmpomazHimHi xeusi.

Jlimepamypa: [1,3, 4, 5].

10 | Jlekyia 10. ModynbHa KOHMPOAbLHA poboma
Tema 3. OnmukKa
11 | Jlekyia 11. Bcmyn 0o onmuku.

BusHayeHHA onmuku. LKana eneKmpomazHimHux xeune. [lpuHyun
®epma. lMpedmem ma HabAUXEHHA 2e0MeMPUYHOI ONMUKU.

Jlimepamypa: [2-4,6].

12 | Jlekyia 12. OcHosU 2ceomempu4HOi onmukKu. LleHmposaHi onmuyHi cucmemu.

OcHogu 2ceomempuUYHOI ONMMUKU.

3aKoHuU eeomempuy4Hoi onmuKu. lloHaAmmaA 306paxceHHA. AilicHe ma
yfaBHe 306paxeHHA. CpaxceHi MoyKu.

LeHmposaHi onmuyHi cucmemu.

BusHaueHHA UyeHMpOoB8AHUX OMMUYHUX cucmem. 3a/0MAEHHA c8imaa Ha
chepuyHili nosepxHi. TOHKI niH3U.

Jlimepamypa: [2-4,6].

13 | /lekyia 13. LleHmpoeaHi onmu4HUX cucmem 8 NapaKcianbHUX MPoMeHSsX.

30z2anbHi  8nacmusocmi  UeHMpPOBAHUX  OMMUYHUX  cucmem 8
napakciansHUx npomeHax. [0n108HA mMa GpoKAAbHA MNAOWUHA, KAPOUHAAbHI
mouku. TeneckonivyHi cucmemu. Teneckonu Kennepa ma lanines.

Jlimepamypa: [2-4,6].

14 | Nleryia 14. OcHosu homomempii.

domomempia. bomomempuyHi ma eHepeemuyHi oOuHuUUi. lpomeHesuli
nomik, o6’eMHa 2ycmuHa fpomeHes8oi eHepeii, cusna cgimsaa, ocsimsaeHicme.
Ackpasicmb ma ceimumicme. 3akoH J/lambepma.

Jlimepamypa: [2-4,6].

15 | Jlekyia 15. IHmepghepeHuyia cgimna.

BusHayeHHA iHmepgepeHyii. IHmepgepeHuiliHi cxemu. Budumicme
iHmepgepeHyiliHOi KapmuHu, WUpUHa iHMepgepeHyiliHoi nonocu. Ymosu
crnocmepexeHHs iHmepgepeHuii. KozepeHmHicms; 4acoea ma npocmoposa
Koz2epeHmMHicme.

Jlimepamypa: [2-4,6].

16 | Jlekyia 16. uppakyis ceimna.

BusHaueHHa Ougppakyii. [MpuHyun TlwoliceHca-PpeHens. [ugpakxuia
®peHensa. 30HU PpeHena ma 30HHA Oiaepama. Lugppakyia PpayHaoghepa.




Auppakuia Ha winuHi. JuppakyilHi 2pamKu.
Jlimepamypa: [2-4,6].

17 | Nlekyia 17. lNonspusauia ceimna.

Monapu3sauia nonepe4vHux xeune. Buou nonsapusadyii. Monapuzamop ma
aHanizamop. 3akoH Mantoca. [poxo0xceHHA caimaa yepes 2paHuUYto po30iny
0sox npo3opux cepedosuwy. Popmynu ®peHens, Kym bprocmepa.

Jlimepamypa: [2-4,6].

Tema 4. EnemeHmu K8aHMOBOI MexaHiKu. EnemeHmu amomHoi ma adepHoi
i3uku
18 | Jlekyia 18. OcHOBHi MOHAMMA Ma NpPedcmasneHHA KBAHMOBOI MeXAaHIKU.

KopnycKkynapHo-xeunvosull 0yaniam. Xeuna Oe bpolina, xsunvosa
PYHKUIA. 38’A30K MiX MeXaHiYHUMU ma X8usab08UMU napamempamu o6’ekmy.
CnisgiOHoweHHA Hesu3Ha4YeHocmeli elizeHbepaa. CepedHE 3HA4YEeHHSA Pi3udHoT
8e/UYUHU.

Jlimepamypa: [2-4,6].

19 | Jlekyia 19. PisHAHHA LLpbodiHzepa YacmuHKa y nomeHyitiHomy nosii.

PieHAHHA LLIpbodiH2epa

Yacose pisHAHHA LLIpbodiHzepa. CmayioHapHe pisHAHHA LLIpbodiHeepa.

YacmuHka y nomeryiliHomy nosi.

YacmuHka y nomeHyiliHili ami ma 3a npucymHocmi nomeHuianbHoO20
bap’epa 8 KeaHmosili MexaHiyi. [lpo3opicme nomeHyiansHo20 b6ap’epa.
TyHenobHuli echekm.

Jlimepamypa: [2-4,6].

20 | Jlekyin 20. bydosa amomis. EnekmpoH 8 amomi.

bydosa amomis. Mocmynamu bopa. Cnekmpu 800HenodibHUX amomis,
KombiHauiliHull npuHyun Pimuya. KeaHmosi yucna enekmpoHa 8 amomi. CriiH
enekmpoHa. [lpocmopose KBAHMYBAHHA.

Jlimepamypa: [2-4,6].

21 | Nlekyin 21. bo3oHuU ma ¢pepmioHu. OcHosu A0epHOI hi3uKu.

bo3oHu ma gpepmioHu.

Mpuxyun Mayni. CniH enemeHmMapHoOi YacmuHKU. Bo3oHU ma gpepmioHu.

OcHogu A0epHOoi Pi3uKu.

AmomHe 50po. OcHOBHI 8nacmusocmi ma genu4uHu. bydosa amomHoz0
a0pa. AdepHuli cuHmMes ma AdepHe po3uwienneHHA. A0epHi peakyil.

Jlimepamypa: [2-4,6].

Tema 5. KeaHmosa npupoda sunpomiHOB8AHHSA
22 | Jlekyisa 22. KeaHmMu 8UnpoMiHIOBAHHA.




Tennose 8unpomMiHO8aHHA. ABCOMOMHO YOpHE Mino; cipe mino. 3aKoH
CmecgaHa-bonoeymara, ¢opmyna [lnaHka. [loHAMMA npo KeaHmu ceimna.
®omoegpekm. KeaHmosa meopia pomoegpekmy.

Jlimepamypa: [2-4,6].

23 | Jlekyia 23. Onmuy4Hi KBAHMOBI 2eHepamopu

MpuHyunu pobomu onMuYHUX K8AHMOBUX 2eHepamopis. [leopisHesi
K8aHMo8i cucmemu; iHeepcHa HaceneHicmb. CroHMaHHe ma iHOyKosaHe
8unpomiH8aHHA. bydosa nasepy.

Jlimepamypa: [2-4,6].

Tema 6. EnemeHmu ¢isuku meepdozo mina
24 | Nlekyia 24. [pedmem sus4eHHs hizuku meepdozo mina.
BusHayeHHA meepdoz2o mina. KpucmaniyHi ma amopgHi meepdi mina.
I0eanbHuli KpUCMan Ma HeideanbHOCMI 8 KpUCMANIYHUX MBEPOUX Minax.
Jlimepamypa: [2, 4, 6], 000. [6, 7].
25 | Jlekyia 25. [pamka bpase.
KpucmaniyHa epamka. pamka bpase. [NpumimusHa ma enemeHmapHa
KoMipka, npukaadu. [pamka 3 6a3ucom. Cumempis epamku bpase.
KpucmaniyHi cuH20Hii.
Jlimepamypa: [2, 4, 6], 000. [6, 7] .
26 | Jlekyia 26. lehekmu KpucmaniyHoi cmpykmypu.
Bu3Ha4yeHHA 0eghekmis. To4ykosi, 00HO-, 080- Ma MPUBUMIPHI Oeghekmu.
Bnnue degpekmis Ha saacmusocmi kpucmarny.
Jlimepamypa: [2, 4, 6], 000. [6, 7].
27 | Nlekyia 27. ModynbHa KOHMpPonaeHa poboma
MpakmuyHi 3aHAMMA

OCHOBHUMU 3080QHHAMU UUKAY MPAKMUYHUX 30HAMb € (hOpMYyBAHHA Y CMyOeHmi8 MpaKmu4Hux
HABUYOK P038°’A3aHHA 340ay4, 30KPemMa. HABUYOK MPUKAAO0eHHA i3udHUxX meopili 00 KOHKpemHux 3a0ady.
Mpu ubomy cmydeHmu HasYarOMbCA HAsUYKAm nobydosu izuyHux modeneli npouecis, subopy
adeKsamHux MamemamuyHux modeneli hizuyHux npouecis,
po36’a3aHHA 3a0a4. HeobxidHuli mamepian 048 nidecomosKu 00 NPAKMUYHUX 3AHAMb MOXCHA 3Halimu,
30Kpema, y OCHOBHUX saimepamypHux Oxcepenax [1-6], a makox 0odamkosux [6,7], w0 micmame

OCHOBHI hopmyrnu, HeobxiOHi 05 po38°A3y8aAHHSA 3a0ay.

Ne Haszea memu 3aHAMmMA
3/n
1 MocmitiHuli enekmpuyHuli cmpym.
Jlimepamypa: [7,8].
2 | MazHimHe none y 8aKyymi.

subopy onmumasabHo20 Memooy




Jlimepamypa: [7,8].

3 | MaaHimHe nose 8 pev4o8uHi.
Jlimepamypa: [7,8].

4 | Enekmpomaz2HimHa iHOYKUisA.
Jlimepamypa: [7,8].

5 lfeomempu4yHa onmuka.
Jlimepamypa: [7,9].

6 | Pomomempis.
Jlimepamypa: [7,9].

7 | IHmepghepeHyia ceimna.
Jlimepamypa: [7,9].

8 | Augppakuia dpeHens.
Jlimepamypa: [7,9].

9 | Adugppakryis ®payHeogepa.
Jlimepamypa: [7,9].

JlabopamopHi 3aHAMms

OCHOBHUMU 3a80AHHAMU YUKy 1a6opamopHUX 3aHAMb € POPMYBAHHA Yy cmyodeHmis 8i0no8ioOHuUX
HOBUYOK eKcrepumMeHmanbHoi pobomu, O3HAUOMAEHHA 3 20/108HUMU Memodamu MOYHO20
BUMIPIOBAHHA (Pi3UYHUX B8€/UYUH, OCHOBHUMU Memodamu 06pobKu pe3ysibmamie eKcrnepumeHmy i
i3uYHUMU NpUAACAMU, @ MAKOMHC HAOYHA iNOCMpPauyia izuyHUX 30KOHI8 ma nNpuHyuUris.

No . Kinbkicmo
Hazea nabopamopHoi pobomu
3/n ayo. 200UH
1 Bu3sHa4eHHA oropy nposiOHUKA 3a O00MNOMO20K0 MOCMA CMasao20 2
cmpymy.
2 | BusHayeHHA €MHoOCMi KoHOeHcamopa memodom b6anicmu4yHozo 2
2anbeaHomempad.
3 | docnidxceHHs 2zicmepe3ucy mazHimHUX mamepianis. 2
LocnioxceHHsA 8inbHUX 32aCar0YUX eeKMPUYHUX KOMUBAHb. 2
5 | Bus4eHHA 8UMYWEHUX KO/AUBAHb Y MOCMAIO08HOMY KOAUBA/NbHOMY 2
KOHMYypI.
6 | BusyeHHA iHmepghepeHuii caimna.
7 | BusyeHHs dugpakuii PpayHeogdepa.
8 | BugyeHHA nonasapu3oeaHoz20 ceimna. 2
9 BusyeHHs cnekmpy amoma 800H!I0. 2

CamocmiiiHa po6oma cmydeHma

MidecomosKka 0o ayOumopHuUx, NPAKMuU4YHUX ma AabopamopHUX 3aHAMb, @ Makox 00 MKP, BUKOHAHHSA
ma nideomoska 0o 3axucmy [IKP, nidcomosKka 0o ex3ameHy, pa3zom 75 200uH.



MoniTMKa Ta KOHTPO/Ib
6. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNNIHW (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

3a3HaYaemeoca cucmema 8uMoe, AKi 8UKAA0a4Y cmasume rneped cmyoeHmMom:
® [pasusna 8i08iI0y8aAHHA 3aHAMb: 8i08I0Y8AHHA AeKUiliHUX ma MPaKmMu4yHUX 30HAMb He €
0608's3k08UM 0711 OMPUMAHHA MO3UMUBHOI OUIHKU, ane baxcaHum. JoKymeHmu, wo
38inbHAIOMb  8i0 8i08I0YyBAHHA 3aHAMb (MeOu4yHi O008iOKU, 3a8ipeHi yrnoB8HOBAMEHUM
30CMYNHUKOM OEKAHA 38iMbHEHHA) cmyOeHm Mae npeod'aenamu 8ukaadoayy ma Haoamu 8
dekaHam;

® [1pasusaa nMosediHKU HA 3aHAMMAX: cmyOeHm MAE C/AYWHO BUKOHY8AMU B8KA3i8KU 8UKAA0a4Yd
wodo pobomu Ha 3aHAMMI, M0BOOUMUCA CMPUMAHO (i 4YeMHO ma He 3a8amamu iHWUM
cmydeHmam i 8uKnaoda4y;

® [Ipasusaa 3axucmy pPoO3PaxyHKosux pobim: asmomamuyHuli 3axucm npu docmamHil
OKMuUBHOCMIi HA NPAKMUYHUX 3GHAMMAX, [HaGKWe - Onumy8aHHA, WO mecmye pPO3YyMiHHA
cmyodeHmom [io2o po38'sa3Kie 3a0a4 po3paxyHKo8oi pobomu;

® [Ipasusaa MPU3HAYEeHHA 300X04y8asbHUX MA wmpagHux 6anis: 3aoxouysansvHi - 8i0noesidi Ha
30NUMAHHA BUKNAOAYA HA AEKYiAx, aKmueHa (suwe ecmaHosneHoi Hopmu) poboma Ha
MPAKMUYHUX 3aHAMMAX;, wmpagHi 6anu - 3ani3HeHHA 3i 30a4er0 po3paxyHKosux pobim, a
MAaKOM« 3 BUKOHAHHAM ma 3axucmom nabopamopHux pobim;

® [onimuka OednaliHie ma nepecknadaHs: noaimuky o0edaaliHie ma nepecknadaHb 3
nabopamopHux pobim susHa4yae suknaday, wo sede nabopamopHi pobomu. AKwo cmydeHm He
npoxodus abo He 3’A8UBCA HAO KOHMPOAbHY pobomy (6e3 NosaxHoI npu4uHu), lio2o pesynemam
ouiHroemosca y 0 6anis. 3a 3ani3HeHHA 3i 30a4er0 PO3PaAxXyHKOBUX Pobim Hapaxosyromocs
wmpagHi 6anu. Moxcnugicms noemopHo20 ckaadaHHA MKP (8 momy yucai y eunadky npornycKy
KOHMposnbHoi pobomu) moxe bymu Ha0aHa cmydeHmosi 3a y3200#eHHAM 3 8uKaada4yem (npu
ybomy 8 niocymkosuli pelimuHe 8paxo8yeMbCA OYiHKA OCMAHHbL020 CKAAO0AHHSA). [lepecKknadaHHA
eK3ameHy nposodumeocs 32i0Ho Mpasunam rnposedeHHA nidCyMKO8020 KOHMPOIO;

® [onimuka wodo akademiyHoi dobpoyecHocmi: Kodekc uyecmi HayioHaNbHO20 MEXHIYHO20
yHigepcumemy YKpaiHu «Kuiscokuli nonimexHiyHul iHcmumym imeHi lzopsa CiKopCbKo2o»
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf ecmaHo8a0E 3a2anbHI  MOpPAnbHI  NPUHUUNU, NpPAsUAd
emuy4Hoi nosediHKU oci6 ma nepedbayae noaimuxky akademiyHoi dobpoyecHocmi 0a4 ocib, wo
npayrme i HABYAOMbCA 8 yHigepcumemi, AKUMU B0HU MAmb Kepyeamucb y C8oili
0ifnAbHOCMIi, 8 MOMY 4ucCai Npu 6UBYEHHI MAa CKAAOAGHHI KOHMPOAbHUX 3ax00i8 3 OaHOI
ducyunaidu. 30Kkpema, npu BUKOPUCMAHHI Ha MOOYbHIli KOHMPObHIl ab0 eK3ameHi 308HIiUWHIX
Oxcepen iHgpopmauii cmydeHm eudasnfsemsca 3 8i0N0B8IOHO20 3ax00y, OMPUMYHYU OUIHKY O
banis. Yci nucbmosi pobomu BUKOHYHOMbCA cmyodeHmom camocmitiHo. [lnsa niomeeporceHHA
¢akmy camocmiliHo2o 8UKOHAHHA 6y0b-aKOi nucemosoi pobomu cmydeHm MaEe 8Mimu yCHO
MnoACHUMU me, Wo 8iH HaNuUcas;

® [IpU BUKOPUCMAHHI yughposux 3acobie 38°A3Ky 3 sukaada4yem (eAeKMpPOHHA nowima, rnepenucka
Ha opymax ma y meceHOxcepax moujo) HeobxiOHO dompumysamucs 3a2aabHOMPUUHAMUX
emuy4HuUxX HOPM, 30Kpema bymu eeiynusum ma obmexcysamu CrnifKy8aHHSA PO6OYUM 4YaCOM
suKnaoaya.

7. Bunau KOHTPOJIIO Ta PEMTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3y/bTaTiB HaByaHHA (PCO)

PelimuHe cmydeHma 3 ducyunniHu cknadaemeocs 3 b6asis, Wo 8iH OMPUMYE 3a:
1) [si MoOynbHi KOHMPObHI pobomu 12 6anis
2) Poboma Ha 9 npakmMu4HUX 3aHAMMAX 24 6anu

10



3) BuKoHaHHA ma 3axucm 6 nabopamopHux pobim 24 6anu
4) Bidnoeiob Ha eK3amMeHi 40 6anis

Cucmema pelimuHzoeux (eazosux) 6asie ma Kpumepii oyiHIO8AHHA

1. ModynbHi KOHMPOAbLHI pobomu

Bazosuli 6aa — 6 3a KOXHY 3 2 MOOYAbHUX KOHMPOsbHUX pobim. ModysabHi KOHMposneHi pobomu
CKNadaromeoCs 3 3080aHb, KiflbKicmb AKUX 8 KOXCHIl M0oOynbHIl pobomi moxce Konusamuce.

Cucmema ouiHtosaHHA (3a 1 MKP):

PigeHb 30c80€HHA .
. Ganu Kpumepii oyiHto8aHHA
HaB84asnb6HO20 mamepiany
o rnosHa 8idnosios (He meHwe 90% nompibHoi
«8IOMIHHO» 5-6 i
iHpopmayii)
docmamHb0 rosHa 8idnoeios (He meHwe 75%
«0obpex 4 nompibHoi iHgpopmayii), abo 8i0noeidb 3 He3HAYHUMU
Hemo4YHocmamu
. HernosHa 8i0noside (He meHwe 60% nompibHoi
«30008i16HO» 3 . .
iHpopmayii) ma He3Ha4yHi NoMunKu
) He3adosinbHa 8i0Nosidb (He 8idnosioae sumMo2am Ha
«He3a008i1bHO» 0-2 .
«30008i1bHO»)

3a cnucysaHHA Ha KOHMPOAbHUX pobomax esooumecs wmpagh - 50% 8id Kinbkocmi basis,
ompumaHux 3a 0aHy MKP.
MakcumansHa Kinbkicmoe 6anie 3a 0si MKP dopisHroe 6 banie x 2 = 12 b6anis.

2. MpakmuyHi 3aHAMMA

Baeosuli 6an — 24 3a 9 npakmu4yHux 3aHAMb. banu Hapaxosyromeca 34 po38’A3aHi Ha
MPAKMUYHOMY 3aHAMMI 3000a4i.

3. JlabopamopHi pobomu

Bazosuli 6aa — 4 3a KoxcHy 3 6 nabopamopHux pobim.
Cucmema oyiHw8aHHA (3a 1 nabopamopHy pobomy):

OyiHrsaHuli enemeHm pobomu MaKkcumansHi/HOMIHANbHI 6anu
BukoHaHHA nabopamopHoi pobomu 1
0O6pobka 0aHUXx ma opopmaeHHA pe3ynbsmamis pobomu 1
Bionogiob Ha Konoksiymi (3axucmi) 2
HeceoeyacHuli 3axucm -1,5

MakcumanbHa KinbKicme 6anie 3a wicmb nabopamopHux pobim dopisHroe 4 banu x 6 = 24 6anu.

MiHimanbHa KineKicme 6anis, npu akomy nabopamopHuUll MpaKmMuUKym 88aHCAEMbCA 3AKPUMUM,
cmaHosume 2,5 6anu x 6 = 15 6anis. lMpu meHwili KineKocmi 6anie nabopamopHuUli NPAKMUKYM He
8B8AYHAEMBLCA 30KPUMUM.

4. llekyiliHi 3aHAMMA

11



CmydeHmam, SAKIi GKMUBHO NpPAUuOMb HA AeKYillHUX 3aHAMMSAX, MOXymb 000amMKOB80
Hapaxosyeamucs 3aoxo4yeasbHi 6baau — 0o 5, ane cyma b6anie 3a cemecmp (KpiMm eK3ameHy) He mMmoxce
nepesuwysamu 60.

Honyck 0o ek3ameHy

Po3paxyHok wikanu (R) pelimurzy:
TaKum YUHOM, MAKCUMQsbHA CyMa 8a208uUx basie cemecmposoao pelimuHay CKAaoae:
Rc=6x2+24+4x6 =60 6anis

Amecmauia cmydeHmis Ha 8 ma 14 muxcHAX cemecmpy rnpPo8oouUMbCA 30 3HAYEHHAM MOMOYHO20
pelimuHey Ha Yac amecmayii. AKWo 3Ha4eHHsA pelimuHay He meHwe 50% 8i0 MaKCUMAbHO20 MOM(/1UB020
Ha Yyac amecmauy,ii cmydeHm 88aXAEMbCA AMeCMOoBaHUM.

HeobxioHoto ymosoto 0ornycky 00 eK3ameHy 3 (hi3uKU € BUKOHOHHA ma 3axucm 6 nabopamopHux
pobim (3 cymapHum 6aaom He meHwe 15). Kpim moeo, 015 0onycky 00 eK3ameHy cymapHull pelimuHe 3
oucyunnaiHu mae cknadamu He meHwe Hixe 0,5 Rc = 30 6anise.

CmydeHmu, Aki Habpanu npomsazom cemecmpy pelimuHe 3 ducyunniHu, meHwul 3a 0,5 Rc = 30
banie, 30608'A3aHi 00 MoYamkKy ekzameHauiliHoi cecii nidsuwumu ceili pelimuHe npuHalmHi 00
miHimansHo2o (0,5 Rc). CmydeHmu, wjo marome 3abop2osaHocmi 3 npedmemy, fAKi He gidnosidarome
HeobxiOHili ymoei donycky 00 ek3ameHy, 30608 'A3aHi 00 NMOYAMKy eK3ameHayiliHoi cecii nikeidysamu
nPUHAlMHI MiHiManbHy HeobxiOHy 014 0orycKy KinbKicme 3abopeosaHocmeli. [lpu HEBUKOHAHHI UuX ymMo8
(npuHaliMHi OOHIEI 3 8KA3aHUX suUWEe) maKi cmydeHmu He 00rycKaromecs 00 eK3ameHy i, 8i0rnosioHo,
ompumyome akademivyHy 3a6op2o08aHicme.

Ex3ameHauiliHa poboma 3 pi3uku cKAAOAeEMbCA 3 2 MeopemuyHUX MUMaHs, MPUYOMY KOXHE
meopemuyYyHe MUMAaHHA MAKCUMAsbHO oyiHioemMbcs 8 20 6anis. TakumM YUHOM, MAKCUMGAAbHO MOXCAUBUL
6as 3a ek3ameH cKknaodae 40 b6anis: R = 40 banis.

CymapHa pelimuHao8a wKana 3 ¢izuku cknadae Rx= Rc + Ry = 100 6anie.

s ompumaHHa cmyOeHmMoM OYiHOK 8 yHisepcumemcoKili wkKani lioeo pelimuHzo8a ouiHKa Rx
nepesooumobCcs 32i0H0 3 Mabauyero:

R> OuyiHKa 3a yHisepcumemcbKO WKA/O0I0

95-100 8iIOMIHHO

85-94 dyxe dobpe

75-84 dobpe

65-74 30008i1b6HO

60-64 docmamHb0

50-60 He3a008in1bHO
Rx< 50 He donyuw,eHo

Mpu ompumaHHi He3a008ibHOI OUIHKU HA eK3ameHi cmydeHm Mdae auwe 2 crnpobu 0n4
nepecknadaHHA y 8idrnogioHocmi 0o epagiky 000amkKosoi cecil.
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10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

8. J[opatkoBa iHpopmaLuia 3 AucumniiHM (OCBITHbOro KOMNOHEHTA)

CucoK numaHbL, WO BUHOCAMbLCA HA eK3aMeH 3 Kypcy «3azanbHa pizuka 2.
Enekmpocmamuka. EnekmpomazHemusm»

EnekmpuyvHuli cmpym. Cmpym rnposiOHocmi ma KoH8eKuyilHUl cmpym. YMosu iCHy8aHHA cmpymy y
nposioHomy cepedosuuyi. Cuana cmpymy ma 2yCmuHa cmpymy.

3akoHu Oma ma [xcoyna-/leHya.

Mpasuna Kipxzoga.

MazHimHe none. IHOyKuia mazHimHozo nond. Cuna Amnepa, cuna J/lopeHua.

MazHimHe none pyxomoeo 3apAdy. 3akoH bio-Casapa. lNMpuHyun cynepno3uyii MazHimHux rnosis.
Teopema rnpo UUpKynayiro MmaeHimHo20 nos y eaxkyymi. losne coneHoida.

MazHimHe none 6 pe4vyo8uHi. HamaeHiyyeaHHA pevyosuHu. MIKpoCKoniyHe ma MAKpPOCKorMiYHe
Maz2HImHe nosae, cCMmpym HaMazHi4y8aHHA Ma rnpogioHocmi.

MazHimHe none 8 pe4vyo8uHi. HanpyxceHicmbs MazcHImMHO20 oaA. Teopema rpo YUPKYAAYito
MQ@2HIMHO20 04 8 PEYOBUHI.

MazHimHe none 8 peyosuHi. MaeHimHa cripuliHamausicme ma npoHUKHicMs. MazHemuKu ma ix
OCHOBHI 8UOU.

Asuwe enekmpomaeHimHoi iHOyKyii. 3aKoH enekmpomazHimHoi iHOyKyii ®apades.

3aKoH eneKkmpomazHimHoi iHOYKUii MakKceenna. KoegpiyieHmu camo- ma B83AEMOIHOYKYI,
iHOyKmusHicmeo.

PigHAHHA Makcgenna. Cmpym 3mMiljeHHA.

paHuYHi ymosu 014 enekKmMpu4yHO20 Ma MAz2HIMHO20 rosis.

Kona 3miHHO20 cmpymy. KomnaeKkcHull onip ma Hanpyea, imnedaHc. Pe3oHaHc ma dobpomHicme.
EnekmpomazHimHi xguni. Xeunvoee pieHAHHA. [110CKi eneKmpomazHimHi xeusi.

Oonmuka. LLkana enekmpomazHimHux xguns. lMpuHyun @epma.

leomempu4yHa onmukKa. 3aKOHU 2e0MeMpPUYHOI ONMUKU.

MoHammsa 306paxceHHA. JilicHe ma ysasHe 306paxceHHA. CnpAaxeHi movKku. LleHmposaHi onmuyHi
cucmemu. lapakcianbHi npomeHi.

3azanbHi 81acMuUBoOCMi YeHMPOBAHUX ONMUYHUX cCUCMeM 8 NAPAKCianbHUX npomeHsax. fonosHa ma
(hOKQ1bHA MNA0WUHA, KAPOUHAAbHI MOYKU.

TeneckoniuHi cucmemu. Teneckonu Kennepa ma lanines. Kymoee 36inbWieHHS mMenecKoniyHux
cucmem.

3anomneHHA ceimaa Ha cehepuyHili nosepxHi. TOHKI iH3U.

paHuYHUl nepexio 8i0 x8uanb0B8OI ONIMUKU 00 2e0MemMpPUYHOI. PieHAHHA eliKoHana.

®omomempisa. domomempuyHi ma eHepaemu4Hi 0OuHuyi. lMpomeHesuli nomik, 06’eMHa 2ycmuHa
npomeHeesoi eHepeii, cuna ceimnaa, oceimsaeHicme.

®omomempisa. Pomomempu4Hi ma eHepzemuyHi 00UHUYi. AcKpagicme ma ceimumicme. 3aKOH
Jlambepma.

IHmepdghepeHuia ceimnaa. Ymosu crnocmepexceHHA iHmMepgepeHuii. KozepeHmHicms; 4yacoea ma
npocmoposa KozepeHmHicme.

IHmepdgheperuia ceimnaa. IHmepgepeHuyiliHi cxemu. Budumicme iHmMepgepeHUiliHoi KapmuHuU,
WUupuHa iHmepgepeHyiliHoi nosocu.

27. Augppakyis ceimnaa. MpuHyun MotieeHca-®PpeHena. Judppakuis ®peHens, 30HHa diazpama.
28. Augppakyis ceimna. MNpuryun MNoliceHca-Pperens. Jugppakuyia PpayHaogepa. AupaKkyia Ha WinuHi,

29.
30.

31.

JughpakyiliHi epamku.

Monapu3zayia ceimna. Budu nonapuszayii. MNonapuszamop ma aHanizamop. 3akoH Mastoca.
Monapu3sayia ceimna. poxodxceHHA ceimaa yepes3 2paHUUt0 po30isny 080X NMPO30pux cepedosuly.
®dopmynu GpeHensa, Kym bprocmepa.

Tennose 8BUNPOMIHIOBAHHA. BunpomiHiosanbHa ma noz2auHanbHaA 30amHicme mina. Cipe ma
abcontomHo YopHe mino. 3akoHu CmegaHa-bonsumaHa ma BiHa, hopmyna lnaHKa.
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32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

43.

KopnyckynapHo-xsunvosuli Oyanizm. Xeuna 0Oe bpolind, xsunbosa GyHKUiA. 38°A30K Mixc
MEexXaHIiYHUMU ma Xxeusabosumu napamempamu o06°ekmy. CniegiOHOWeHHA Hegu3HavYeHocmeli
lelizeHbepea.

Xeunvosa ¢pyHKYis, ymosa ii HopmyeaHHA. CepeldHE 3HAYeHHA hi3u4YHOi eenuyvuHu. PiBHAHHSA
UpbodiHzepa.

YacmuHka y nomeHUuiliHili ami ma 3a npucymHocmi nomeHyianbHo2o 6ap’epa 8 KeaHMOSil
mexaHiui. [po3opicme nomeHyiansHoz2o 6ap’epa. TyHenbHUli ehpekm.

bydosa amomis. Mocmynamu bopa. Cnekmpu 800HenodibHuUx amomis, KombiHayitiHuli npuHyun
Pimuya.

KeaHmosi yucna enekmpoHa 8 amomi. [Ipocmopose KeaHMy8aHHA. CriiH enemeHmMapHoOi YaCMUHKU.
Mpuryun Mayni. CriH enemeHmMapHOi YacmuHKU. bo30HU ma gepmioHu.

bydosa amomHoz20 A0pa. EHepeis 38°A3Ky, A0epHuUlli cuHme3s ma fA0epHe po3ulensneHHs. AoepHi
peaKyii.

KeaHmu ceimna. ®omoegekm. Xeunbosa ma pomoHHa meopia pomoegexkmy.

Keanmu ceimnaa. Onmu4Hi KBGHMoO8I 2eHepamopu.

BusHayeHHA meepdoz20 mina. KpucmaniyHi ma amopgHi meepdi mina. I0eansvHull Kpucman ma
HeideanbHOCMI 8 KpUCMAIYHUX Meepoux Minax.

KpucmaniyHa epamka. F'pamka bpase. [MpumimusHa ma enemeHMapHa KOMIipKa, npuxkaadu. basuc
KpucmaniyHoi 2pamku.

Fpamka bpase. Cumempia epamku bpase. KpucmasniyHi CUH20HII.

44. echekmu KpucmaniyHoi cmpykmypu. Toykosi, 00HO-, 080- ma mpusuMipHi oegpekmul.

45.

Tunu 38°A3Ky y Kpucmani4yHux meepoux misnax.

Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gucumnaiim (cunabyc):

CknapgeHo npodpecopom Kadeapu 3P, noktopom ¢i3.-maT. HayK, goueHTom Kyniwom Bonoammmnpom
BikTopoBuuem

YxBaneHo kadeapoto 3aranbHoi pismkn (npotokon Ne 5 Big 21.06.2022 p.).

3aTBeppaKeHo BueHoto pagoto IEE (npoTokon Ne 12 Big 24.06.2022 p.)
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