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Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLUNANIHN

1. OnucHaB4YaNbHOI AUCLUNAIHMY, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYAHHA

Lleli Kypc € yHOAMeHMAsnbHOK OCHOB0K O/ BUBYEHHA Uino2o pAdy oucyunaid

npogbeciliHoi ma npakmu4Hoi NiG2omosKku Mmamepiasno3HAsYie ma crnopiGHeHuUX creuiaaicmis.
Tobmo 8 npoueci susyeHHA OucuyunaiHu «®i3uka KOHOEeHCOB8AHO20 CMAHy» CmyodeHmu
Habydyme 2pyHMOBHO20 PO3YMIHHA rpoyecie opMy8aHHA | npupodu @i3udyHux, ¢hizuko-
XIMIYHUX ma MexaHiYHUX eanacmusocmeli mamepianie y KOHOEHCOBAHOMY CMAHI.

Memoro Has4yanvbHoi ucyunaiHu €:3a06e3ne4eHHs 00CKOHAA0CMI 3HAHb MA PO3YMIiHHA

6ydosu, poni Oeghekmie ma ix BUKOPUCMAHHA O0AA BUPIWEHHA 30004 [PUKAAOHO20

mamepiano3Hascmea; nosediHKU npu 30ilicCHEHHi CMPYKMypHO20 QaHAni3y, OO0CAIOHEHHI
i3u4HUX, MexaHiYHUXx esnacmusocmeli mamepianie ma o06pobaeHHi | iHMepnpemauii
pe3ysnemamis yux sunpobysaHe.

Mpedmem Has4YanbHOI AUCYUNAIHU - OCHOBHI MOHAMMA NPO MexXaHi3MU KOHOeHcauii,
Kpucmanizayii, pyx | B63GEMO0il0 eneKmpoHie 3 iOHaMu 8 KpucmanivyHili epamui 3
mpaHcaayitiHolo cumempiero ma 8 mamepianax 3 6AUHCHIM MOPAOKOM, hi3u4Hy npupoody

ezniacmusocmeli mamepianie ma ix eiomiHHocmeli 8 piokomy i meepoomy CMaHax.



3aceoeHHA HABYAIbHO20 Mamepiasny MO8UHHO 00380AUMU PO38UBAMU MPO2PAMHI,
3a2a76Hi Ma haxosi KOMnemeHMHoOCMI, 30Kpema:

Ilpozpamni Komnemenmuocmi:

IHmeapanbHa komnemeHmMHicmo.30amHicms po38°’A3ysamu CKAAOHI cneyianizosaHi 3a0ayi
ma npobaemu, nos'a3aHi 3 po3pobKo, 3acCMoCcy8aHHAM, 8UPOBHUYMBOM Ma 8unpoby8aHHAM
memariesux, Hememasnesux ma KOMNo3uuyiliHux mamepianie ma eupobie Ha ix OCHO8I, y
npogbecilinil disnbHocmi ma y npouyeci HA8YaHHA, W0 nepedbayae 3acmocy8aHHA Gi3uKu, Ximii
00 MexaHIYHOI iH}#eHepiiAKa Xapakmepu3yemosca KOMMAEKCHICMIO Ma He8u3Ha4yeHicmio ymos.
®axosi(cneyianvHi) komnemeHmuocmi(KC)

- KC 7.30amHicmb 3acmocosysamu 3HAHHSA i PO3YMIHHA HAyKo8uXx (hakmis, KoHuenuid,
meopil, npuHyumnie i mMemooie, HeobxiOHUX 014 NiIOMpPUMKU OifiibHOCMI 8 cghepi
mamepiano3Hascmeaa.

MicnA 3ac80€HHA HABYAALHOI OucyunAiHU cmydeHm No8UHeH 3Hamu i ymimu:

- [IPH 10 Ymimu noedHysamu meopio i ApaKkmuky 078 pPo38'A3y8aHHA 3a8004Hb
mamepiano3Hascma

- [IPH 12 3Hamu iHxeHepHi OucuunaiHu, Wo nexams 8 0CHO8I creyiaabHoCMi, Ha PBHi,
HeobxiOHoMYy 0714 O00CA2HEHHA [HWUX pe3ysbmamis rnpo2pamu, 8 momy 4ucai mamu
nesHy 06i3HaHiCMb 8 iX OCMAHHIX 00CA2HEHHAX

- [IPH 13. Po3ymimu 6y0osy memasegux, Hememanesux, KOMno3uyidiHux ma

enacmusocmeli. KeanigikosaHo subupamu mamepianu 048 8upobie pizHo20
NpU3HA4YeHHSA

2. MpepekBi3auTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUUNIHM (MicLie B CTPYKTYPHO-NOriYHINA cxemi
HaBYaHHA 3a BigNOBIAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamoto)

BusyeHHIo yiei ducyunniHu noB8uUHHO nepedysamu 2aUuboKe 30C80EHHA mamepiany
«3020/16HOI i3uku»,0c0b61uso po3dinie «MoneKynapHa pi3uKa», w0 8KAYAIOMb MeMu: 30KOH
BonbumaHa i hyHKUiS po3nodiny, KiHemu4yHa meopia mernaomu i 3aKoH 36epexceHHA eHepeii,
nepexio pe4yosuH 8 meepouli cmaH, ¢aszosi nepexodu | i Il pody,mennosi eaacmueocmi
meepoux min. 3 «AMOMHOI pi3uKu» HeobXiOHi PO3YMIHHA KOPMYyCKYAAPHO-X8UAbOBO2O
dyaniamy Oe-bpolina ¢hisuyHOi cymi keadpamy MoOyssA X8Unb0BOI (BYHKUIi ma piBHAHHA
UpbodiHzepa, a makox «[lpupody i munu XimMiYHUX 38°A3Kie» i3 «3a2anbHOI Ximii». [na
PO3YMIHHANOXO0OMEHHA KiflbKiCHUX napamempie i3udHux eaacmugocmeti ma ix aHaAIiMu4yHUX
crniegioHoweHb NompibHo ymimu onepysamu OugepeHUianbHUM i iHmeapanbHUM YUCAEHHAM
ma po3s’azyeamu OugepeHyianbHi pieHAHHA 3 «Buwoi mamemamukuy». YcniwHe 3aC80€HHSA
OCHO8 (hi3UKU KOHOeHC08aHO20 cMaHy nompebye 3HAHb PO Cim CUHeoHIl i 14 epamok bpase 3
Kypcy«Kpucmanoz2pagis, Kpucmasaoximia ma MiHepanoz2ia», a makox npo «Memoou
docnidxceHHA izudHUX enacmusocmeli mamepianie».

3HaHHA, OMPUMQAHi Npu BUBYEHHI Kypcy, € HeobXxiOHi 0r18 BUBYEHHA Kypcis,
«KpUCMQAAOoXimMia my20rnnasKux mamepianie», «OCHOBU Memaso03HA8CmMea», «MexaHIivYHi
esacmusocmi mamepianie», «Mamepiano3Hascmeo myeaoradeKkux mamepianie», «memodu
CMPYKMypHO20 aHAMAI3y mamepianie», i 044 pPO3YMIHHA Di3UKo-XiMiYHUX npoyecis, wWo
npomikarome 8 mamepianax, AKI sus4yaromoscsa 8 npogintoroyux Kypcax
«Mamepiano3zHascmeo», «HaHocmpykmypHimamepianu», «MazHimHi enekmpomexHiyHi
nopowkKosi mamepianu»ma nio Yyac po3pobKu i cuHme3y Hogux mamepiasie, moujo.



3. 3micT HaBYaNbHOI gucUUNAIHNU. [TocunaHHAHA nimepamypy b[...] — 6a3osy, A]...] —
dodamkosy

Aucuunnina — «Di3uKa KOHOeHCO8AHO20 CMAHY» MiCMUMb 0OUH 3MiCMO8HUU MoOynb: «Di3uKa
KOHOEeHCoB8aHO020 CMaHy» i CKNadaemocsa 3 9-mu po3dinie.

Po30in 1. OcHosu mepMOOUHAMIKU KOHOeHCO8AHO20 CMAHY.

Bcmyn. 3akoHU mepmoduHamiku i cmamucmuyvHul 3micm pyHKYil cmaHy. PigHAHHA
CMaHy.

TepmoOuHamivHI napamempu, nNomMeHuiaau Ma ix OCHOBHI Crig8iOHOWEeHHS.

TepmoduHamiyHi ma gizuuHi ymosu KoHOeHcayii piduH, amopghizayii ma Kpucmanizayii
meepoux min.

Po30in 2. Bcmyn 00 ¢hi3uku piduH.

Teopia napHUX nomeHyianie ma Kaacugikauyia pe4osuH 8 piOKOMy CmMaHi 30 munamu
cun MixamomHoi 83aemodii.

CmamucmuyHa meopia b6ydosu piduHu. DyHKuia padianbHo20 po3nodiny amomis i
MosneKyn 8 piOUHAX. BHympiwHA eHepzia ma pi@HAHHA CMAHy PiOUH.

AMOoMHO-cmpyKmypHi moodeni bydosu piduH i ix enacmusocmi. MixmoneKynapHa
83aeMO0is i A8UWA HO MeXCi PIOUHU 3 iIHWUMU minamu (cepedosuwamu).

Po30in 3. MepioduyHicmb cmpykmyp i enacmueocmeii.

Mepiodu4Hicme snacmusocmeli MpPAHCAAYITHO-CUMEeMPUYHUX CMPYKmMyp i ¢idudHuli
3micm obepHeHoi epamku.

IHeapiaHmMHicmbe pisHAHHA LlpbodiHeepa  8iIOHOCHO MpaAHcAAUIl 8 KpucmanivHil
epamuyi. Teopema bnoxa.

3gedeHHs k-cmaHie 00 30HU bpunnatoeHa. LlukniyHi epaHuyHi ymosu bopHa-KapmaHa.
MidpaxyHok k-cmaHis.

Po30in 4. B3aemodia enekmpoHie 3 amomamu KpucmaniyHoi 2pamku. EHepzemuyHuli
cneKmp esieKmpoHie.

Lugpakyia enekmpoHie Ha aMomMax epamku ideanbHo20 Kpucmasy.

EHepeemuyHa Oucriepcis KeaszisinibHUX enekmpoHie nobausy 6peaiecbKux nMAoOWUH
8i06UBAHHA.

MemoO cunbHO20 38°A3KYy 01 PO3PAXYHKY 30HHOI CMPYKMYpU KOBASMEHMHUX MA [OHHUX
Kpucmanis.

Po30in 5. CmamuyHi enacmueocmi meepoux min.

Knacugpikauia meepdux min 3a cmpyKkmypor 30H i munamu ximivHuUx 38’a3Kie.

EHepeia 38°A3Ky 8 Kpucmarnax.

Mpasuno KOmM-Po3epi ma modesib HOPCMKUX 30H.

Cmamucmuka ®epmi 0na enekmpoHie 8 meepdux minax ma Hociis 3apAdy 8
HanisnposioHuKax. EHepeemuyHuli po3nodin ma winsHicme k-cmatie.

Po30in 6. KonueaHHA 2pamku.

JuHamika mpusumipHOi epamku. TeH30p cunosux HanpyxeHs. Cucmema niHilHUX
PiBHAHb 0419 BU3HAYEHHA 8/10CHUX 3HAYEHb 3MiWjeHb ma Yyacmom.

BusHauyeHHA 3anexcHocmi 4Yacmom 8i0 X8Usnb08020 BeKmopd 0749 0 O00HO- ma
0800MOMHUX AIHIUIHUX 2DAMOK.

Mumoma mennoemHicms, Modens i memnepamypa [ebas.

Po30in 7. Kinemu4Hi enacmueocmi meepdux min.

CmayioHapHuli cmaH pyxomux YacmuHOK. KiHemuyHe pigHAHHA bonbymaHa.

EnekmponpogioHicmbe ma nepeHoc eHepeii 3a Has8HOCMI epadieHma memnepamyp.

TepmoenekKmpuYHi 81acCmMu8ocmi ma 8rnau8 MAazHimHO20 M0AA HA PyX e/neKMmMpOHie 8
Kpucmanax. Ecdpekm Xonna.

Po30in 8. MazHemu3m mamepiasnis.



JliamazHemusm mamepianie 3 3arnogHeHUMU 060/A0HKaMu amomie i monekyn. Mpasuna
XyHoa.

MNapamazHemu3sm. 3aKoH Kropi.

MazHimHa cmpykmypa i 630emo00is enekKmpoHis. YrnopaOKyB8aHHA MA2HIMHUX
momeHmis i 3aKoH Kropi-Belica. @epomazHemusm i 0bmMiHHaG 83aemMO0iA.

AHmudgbepo- i pepimaecHemusm. JomeHHa CmpyKkmypa MmagHimHux mamepianis.

Po30in 9. HadnpoeidHicme.

Epekm MelicHepa i pieHAHHA JIoHOOHI8. MincenekmpoHHa 63aemMO0is i ymeopeHHsA
KyrnepiscbKux nap.

OcHoBHUll cmaH HAONpPoB8iOHUKA. EHepeemuyHa WinuHa i cnekmp esnemeHmapHux
36y0xeHb ma He32acarvi CmpymMmu 8 HaOrNpPosiOHUKAX.

KeaHmysaHHA Ma2HIMHO20 MOMOKY mMa mMyHesnbHi egekmu 8 HaOMPOo8iOHUKAX.
Haonposiornuku | i Il pody

4. HasuyanbHi martepianu Ta pecypcm
basosa nitepartypa:

1. 3aynauyHuli A. B. ®i3uKa KOHOEHCOBAHO20 CMAHy 074 MAMepiano3Hasyie : niopy4HuK /
A. B. 3aynuynHuli, FO. B. Asopcekutli ; Kl im. leopa Cikopcokoeo. — Kuie : KMl im. leops
Cikopcbkoeo. Bud-eo “lMonimexnHika”, 2021. — 488 c.

2. losopyH T.[1. ®i3uka KOHOeHco8aHO20 cmMaHy mamepianie: Hasy. nocib. / T.M. FosopyH, B.O.
Mueninyes, B.M. PadsiescoKuli, /1.B. HocoHosa. - Cymu: CymAy , 2015. - 236 c.

3. lMonnasko 0. M. ®i3uyHe mamepiano3Ha8cmMeo : Has4yasnbHUli nocibHuk e 3 4. /0. M.
Monnaeko, C. O. BopoHos, f0. I. AkumeHkKo. - Y. 3. [posidHUKU ma mazHemuKu. - Kuie: HTYY
«Kfll», 2011.- 372 c.

4. Modonpuzopa H.B. ®izuka meepdozo mina : Hag4YaabHUl NOCiOHUK 014 cmydeHmie i3udHUX
cneuianbHocmeli nedaezoziyHux yHieepcumemie / H. B.Modonpuzopa, M. |. Cadosul,
O. M. TpugoHosa. — Kiposozpad: 11 «LleHmp onepamusHoi noniepagii «AsaHzapd», 2014. —
416 c.

[opaaTkosa nitepatypa:

1. Mapy H. fsuxeHue amomos wuokocmu / H. Mapu, M. Tocu. — Mockea : Memansnypaus,
1980. - 296 c.

2. Egelstaff P. A. An Introduction to the liquid state / Egelstaff P. A. — New York : Oxford
University Press Inc., 1992. — 385 p.

3. EnaHckuli T. H. CmpoeHue u ceolicmea memannuveckux pacnnaeoe / I H. EaaHckull. —
Mockea : Memannypausa, 1991. — 160 c.

4. KukouH A. K. MoneKkynapHasa ¢iszuka /A. K. KukouH, UN. K. KukouH. — Mockea : Hayka, 1976. —
480 c.

5. 3atimaH Oxc. MpuHyuner meopuu meepdo2o mena / [Axc. 3alimaH. — Mockea : Mup, 1966. —
416 c.

6. Kummens Y.BsedeHue 8 ¢pusuky meepdoz2o mena /Y. Kummens. —Mocksa : «®uzmameaus»,
1962.-490 c.

7. JlaxmuH .M. MamepuanosedeHue / .M. JlaxmuH,B.ll. JleoHmveesa.— Mockea
«MawuHocmpoeHue, 1972. —=511c.



8. LLImuom B.B. BsedeHue 8 ¢usuxyceepxnpo8odHuUKos. / B.B. LLImudm.N30.2-e ucnp. u don.—

Mockea : MUHM, 2000. -402 c.

9. AHcenem A.H. OcHosbicmamucmu4eckolipuauku U mepmoouHamuku / A.H.AHcenbm. —

Mockea : "Hayka",1973.—423 c.

10. /laHoay/1.[l.Cmamucmuyeckasagusuka, yacme 1 / /1.4. /laHday, E.M. Jlugpwuy. —Hacme 1. —

Mockea: «Hayka», 1976. - 503c.

11. BbokoeB.A.®u3sukamazHemukos / B.A. bokos,— CaHKm-llemepbype : Hesckuliduasekm,

2002.- 272 c.

12. MuckyHos H.C. AugpepeHuyuansHoe u uHmMezpansHoeucyucaeHusa: 2 m / H.C.[TuckyHos. —

Mockea : Hayka, 1978. -T.1, 551c. T.2. 575c.

13. Mameees A.H. KeaHmosaamexaHuka u cmpoeHue amoma / A.HMameees.—Mocksea

:Boicwasa wkona, 1965.-356 c.

14. Akwpogpm H. dusuka meepdozo meaa, m.1, m.2 / H. Akwpogm, H. MepmuH. —Mockea :
Mup, 1979. -T.1 -399¢c. T. 2-422c.

15. AHumanyA. KaHmosaameopuaxkpucmannuyeckuxmsepooixmesn / A. AHumany.— MocKea :

Mup, 1981. - 571 c.

16. Kummens Y. KeaHmosasmeopusmeepobixmen / 4Y.Kummeno—Mocksea :®duzmameus,

1967.-491 c.

Y eus4vyeHHi 0aHo20 Kypcy cmydeHmam 6axXaHO BuUKopucmosysamu, HAABHUU 8
6ibniomeyi KMl ma memoouyHomy KabiHemi Kagpedpu, nidpy4HuUK [1], 8 AkomydemasnsHo,
2nuboKo | NosHO sucsimsaeHull ysecob Has4yanbHUlU mamepian 8KasaHull 8 cunabyci, @ MAaKoI
pPeKoMeHOYEMbCA cmyOeHmam O03HalioMumucs 3i 3MiCMOM [HWUX B8KA3aHUX 6a308ux ma
dodamkKosux 0xceper, AKi € 8 HaagHocmi 8 bibniomeui KI1l. Ceped dodamkosux ocobausy yeaay
8apmo 38epHymMuU Ha niopy4YHUKU i nocibHuku [1]-[11], [14]0n5 6inbw WUpoKo20 onpayto8aHHs,
30KpemMa rocunaHe 8 mekcmi niopyyHuka [1]ma pekomeHOoO8aHUX BUKaAada4yem po3dinie 2
(mema «AmomHo-cmpykmypHi modeni bydosu piduH i ix enacmusocmi. MixmonekynapHa
830eMO0iss | AsUWA HA Mexti piduHu 3 iHwumu minamu (cepedosuwamu)») [3], [4], 8-
mazHemusm mamepianie [6], [11],[13], 9-HadnpoegidHicmb [8], wo eidnosidaromse memamuuyi
AeKkuiti ma npakmuyHux pobim. Y eunadky oucmaHyiliHo2o Ha84YaHHA cmMmyo0eHmam Ha0demMbCA
docmyn 00 eneKmpoHHO20 eapiaHmy niopy4yHuKa [1].

HaByanbHUI KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI ANCUUNNIHN(OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

Ana noneaweHHA cnpuliHAMMA Npupodu ma MexaHiamie opmysaHHa enacmueocmell i
CMpyKmypu  KOHOeHcosaHUxmamepianie, AeKuii  cyrnpoeodxyromsca OeMOHCMpPAayieto
306paxceHb ma g8ideo-moolesneli i3uyHUX rpoyecis, Wo 8i0bysarombca 8 pPiOKUX i meepoux
minax 8Hacnidok ocobausocmeli MiamomHoi 83aeEmMo0ii 8 3anexrcHocmi 8i0 XimiYyHo20 cKkaady
ma mepmoOUHAMIYHUX yMo8. Hanpuknad 0asa: 3’ACYy8AHHA (hi3U4HOI cymi i 830€MO38’A3KYy
X8UMIOBO20 BEKMOPA MA IMMYsbCY €NeKMPOHA, 3a7AexHicms 8i0 iX 8e/U4UHU XapakKkmepy
nepemiljeHHA enekmpoHie 8 Kpucmanivyril epamuyi; 0eMoHCMpPayii MoOXoOXeHHA aKyCMUYHOI i
ONMMUYHOI 2iI0K KOAUBAHbL, MOACHEHHA BUHUKHEHHA 0iaMa2HimHO020 MOMeHmYy B8HACiI00K
71apMOPIBCLKO20 npeyeciliHo2o pyxy eneKmpoHis, mou,o.

Ana ycsidomaeHHAa cmydeHmamu cymi aHanimu4yHUX criesioHoWeHb MiX< napamempamu
ennacmusocmeli nposodumeca ix mamemamuyHe 0062pyHMYBAHHA WAAXOM BUBEOEHHA

dopmyan.



3micm nekyiliHux 3aHame. [locunaHHa Ha nimepamypy B[...] — 6a3zosy, []...] — do0amkosy .

Tpusanicme KOXHOI neKyii 2 200UHU.

Jlekyia 1. Bcmyn. Y3azaneHeHi koopduHamu. ®azosuli npocmip. Teopema /Jliysinns.
KaHoHriuruli po3nodin. ®izuurull i cmamucmuyHuli 3micm eHmponii, 8HymMPpiWHbOiI i 8inbHOI
eHepeiilenomeonoya./limepamypa:[1](n.n. 1.1-1.3.1), [9], [10].

Jlekyia 2.1 i Il 3akoHU MepmoduHamiku.TepmMoOUHAMIYHI napamempu: memmnepamypa,
mucKk, o6’em ma nomeHyianu (mennosa yHKYia, einbHa eHepeia [i66ca) i ix OCHOBHI
cniggioHoweHHA. HeobxiOHi i docmamHi ymosu 014 pyHKUil cmaHy. PigHAHHA cmaHxy.
Jlimepamypa: b. [1] (n.n. 1.3.4-1.8.1), 4. [9], [10].

Jlekyia 3. Knacugpikauyia pe4osuH 8 piOKOMY CMQAHi HA OCHOBI Munie cusn MiHAMOMHOI
83aemodlii. Teopia napHuUx nomeHuianie. B83AEMOO0ii, MiX eneKmpo-HelimpanbHUMU,
OunoabHUMU , MO/IEKY/IAGMU 8 acoyiliosaHux piduHax, ma pidkux memasnax. J/limepamypa: b6.[1]
(n.n. 2.2, 2.4), 4. [1]-[3].

Jlekyisa 4. Cmamucmu4Ha meopia 6yoosu piduHu. ®yHKYia padianbHo20 po3rnodiny amomis
i monexkyn e piduHax. Teopema gipiana ma 6HYMPpPIWHA eHepeia | PIBHAHHA CMAHy
piduH./limepamypa: 6.[1] (n.n, 2.5-2.6.2), A. [3].

Jlekyis 5. Mepiodu4Hicme enacmusocmeli Kpucmanie i NOX0O#eHHA KOOpOUHamM sekmopie
obepHeHoizpamKu. ®izuyHuli 3amicm opieHmayili ma modynie yux esekmopis. EkgisaneHmMHicme
KoopduHam eeKkmopie obepHeHoi 2pamku ma iHOekcie Minnepa. /limepamypa: b6.[1] (n.n. 3.3-

3.4.4), 4. [5],[6], [14], [15].

Jlekuyia 6. IHeapiaHmMHicme pieHAHHA LLIpbodiHeepa 8iOHOCHO MmpaHcAauill 8 KpucmanivHit
epamuyi. Teopema bnoxa. k-npocmip i HanexcHicms 00 Hb020 8eKMopie obepHeHOi 2pamkKu.
®izu4Huli 3micm k-eekmopis i keaziimnynecu./limepamypa: b.[1] (n.n, 3.5), 4. [5].

Jlekuia 7. 3sedeHHA k-cmaHie 00 30HU BpunnarweHa. LuknaiyHi epaHu4Hi ymosu BopHa-
Kapmana. lidpaxyHok k-cmawnie../limepamypa: b. [1] (n.n, 3.6), 4. [5].

Jlekyis 8. Mampuy4Huli enemeHm imosipHocmi nepexody esieKMpoHis i3 cmaHie k 8 k™ npu
ix 83aemodii 3 nepioduyHUM nomeryianom. uppaKkyis enekmpoHie Ha amomax 2pamku ma ix
pyx 8 ideansHomy Kpucmani../limepamypa:b6.[1] (n.n, 4.1, 4.2), 4. [5].

Jlekuyia 9. EHepeemuyHa Oucnepcia eneKmpoHie. P038°A30K pisHAHHA LUpbodiHeepa
MemoOoOM PO3KAAOAHHA X8UMbOBUX (BYHKUIU KeasiginbHUX e/n1eKMPOoHi8 nNo eeKkmopax
obepHeHOI epamku y 8u2nA0i cucmemu piBHAHb 0414 8U3HAYEHHA KoegiuyieHmie po3knady ma
8/10CHUX 3HaueHb eHepeii E(k)./limepamypa:b.[1] (n.n, 4.3), A. [5], [14].

Jlekuis 10. BusHa4yeHHs eHepeemu4Hoi ducnepcii E(k) ma xeunvosux ¢yHKuili enekmpoHie
nobausy bpeziscbkux naouwjuH 8iobusaHHA k=1/2G | eHepeemuyHa winuHa./limepamypa:b.[1]
(n.n, 3.5), 4. [5], [14].

Jlekyia 11. Bu3HayeHHA  eHepeemuy4Hoi Oucnepcii &E(k) ma xsunvosux GyHKUil
/10KQ/1i308AHUX e/1eKMpPOHi8 MemoOoM CUAbHO20 384°3Ky..Jlimepamypa:6.[1] (n.n, 4.4-4.4.2), A.
[14].

Jlekuia 12. Knacugikauia meepoux min 3a cmpyKkmypor 30H ma munamu 38°s3Kie. EHepais
38’A3KY 8 iOHHUX, IOHHO-KOBA/AEHMHUX ma MemaniyHux Kpucmanax. /limepamypa:b.[1] (n.n,
5.1-5.3), 4. [5].

Jlekyia 13.EHepeis 38°A3KYy 8 iOHHUX, IOHHO-KOBA/AEHMHUX Ma MemaniYHuUx Kpucmanax.
lMpasuno HKOm-Pozepi ma modenb MopcmKux 30H. LlinbHicmb enekmpoHHUX cmadie.
Jlimepamypa:b.[1] (n.n, 5.3, 5.4), 4. [5].

Jlekuia 14.Cmamucmuxka ®epmi 009 enekmpoHie 8 meepoux minax Hociie 3apady 6
HanienposioHuKax. EHepzemuyHuli po3nodin ma winbHicms k-cmaHis. EneKmpoHHa
mennoemHicme. Jlimepamypa: b.[1] (n.n, 5.5-5.7), A. [5].



Jlekyia 15. JuHamiyHa meopia i pisHAHHA pyxy epamku. Cunosuli meH3op ma cucmema
piBHAHb 0719 8U3HAYEHHA KOMIMOHEHM aMOMHUX 3MileHb i yacmom KoausaHe. Jlimepamypa:
b6.[1] (n.n, 6.1), 4. [5].

Jlekyia 16. Xsunoosuli 8eKMop KoausaHe epamku. CrieKmpu aKyCMu4yHUX i OommMu4HUX
8iMOK KONUBAHb OOHOMIPHUX 0OHOAMOMHUX Ma 080AMOMHUX AAHYOHKIi8. /limepamypa: b.[1]
(n.n, 6.2) 4. [5].

Jlekyia 17. ®@oHoHU. [Tumoma mennoemHicms. Modens [flebas. 3akoH [onoHea i lmi ma
HU3bKO-memmnepamypHull KybiyHuli 3akoH mennoemHocmi (T3). /limepamypa: b.[1] (n.n, 6.3),
4. [5].

Jlekuia 18. 3miHa ¢yHKYii po3nodiny 4acmuHOK rpu ix cmayioHapHomy pyci. KiHemu4yHe
pieHAHHA BonbumaHa. /limepamypa: 6.[1] (n.n. 7. 1, 7.1.2 ), A. [5].

Jlekyisa 19. EnekmponposioHicmes. KiHemuyHi KoegiyieHmu ma menaonpogioHicms. 3aKOH
BidemaHa — ®panHuya. Jlimepamypa: b.[1] (n.n, 7.2, 7.3), 4. [5].

Jlekyia 20. TepmoeneKmpuyHi enacmueocmi ma enau8 MAa2HIMmHO20 [110A4 HA pyX
esnleKmpoHie 8 kKpucmanax. Egpekm Xonna. /limepamypa: 6.[1] (n.n, 7.4, 7.5), A. [5].

Jlekuia 21. AiamazHemu3m mamepianie 3 3arno8HeHUMU 060A0HKAMU amomis | MoseKyn.
Mpasuna XyHoa. /limepamypa: b.[1] (po30in 8, n.n, 8.1, 8.2), A. [5], [13]-[15].

Jlekuia 22. MapamaezHemusm. 3akoH Kropi. CniHosuli napamazHemu3sm. J/limepamypa: b.[1]
(po30in 8, n.n, 8.3), A. [5], [13]-[15].

Jlekuia 23. YnopsaOKy8aHHS MagHImHuUxX momeHmig. Teopia MoAeKynapHo20 rnosas i 3aKOH
Kropi-Belica. ®epomazHemu3sm i obmiHHa 83aemodis. J/limepamypa: b.[1] (po30in 8, n.n, 8.4 —
8.4.3), 4. [5], [13]-[15].

Jlekuia 24. AHmugepo- i pepimazHemusm. JoMmeHHa cmpykmypa mazHimHuUx mamepiaie.
Jlimepamypa: 6.[1] (po30in 8, n.n, 8.4.4—-8.4.7), 4. [5], [13]-[15].

Jlekuia 25. Ecpekm MelicHepa i pieHAHHA JIoHOOHIiB. MixteneKmpoHHa 83aemo0ia i
ymeopeHHA KynepiscoKux nap. /limepamypa: b6.[1] (po30in 9, n.n, 9.3 - 9.5), A. [5], [8], [14],
[15].

Jlekyia 26. OcHo8HUlU cmaH HaOnNpogiOHUKa. EHepzemuyHa wWinuHa | crnekmp
esleMeHmapHux 36y0xceHb ma He3z2acaro4i cmpymu 8 HaonposioHukax. Jlimepamypa: b.[1]
(po30in 9, n.n, 9.6), /1. [5], [8], [14],[15].

Jlekuyia 27. KBGHMyB8aHHA MA2HIMHO20 MOMOKY Ma MmyHesbHi echeKmu 8 HaONPOBIOHUKAX.
HadnposidHuku I i Il pody. Jlimepamypa: b.[1] (po30in 9, n.n, 9.7, 9.9), A. [5], [14],[15].

Ana echeKmusHo20 30CBOEHHA HABYAMBLHO20 Mamepiany mem AeKUiliHux 3aHAMob
Heobxi0HO 0emasibHO ONpPAYLOBYBAMU 3MICM KOMCHOI 3 MPOYUMAHUX AeKyil, sucgimaeHux 8
6a3osili nimepamypi, 30Kkpema 8[1], ysenawovu onucaHi Asuwa i izudHi npouyecu. Ans
yce8i0oMaeHHA  hi3U4HO20 3MicCmy MamemamuyHuUxX CrniesiOHOWeHb Mt  pi3u4HUMU
genuYuUHamu, cmyodeHmam cnid noemoprosamu s8usedeHHAGOopMY, suKkopucmosyoyu basosy
ma iHWy aimepamypy.

TemamuKa NPaKMuYHUX 3aHAMb

Tpusasicmb KOXHO20 MPAKMUYHO20 3aHAMMA 2 200UHU.

- lpakmuyHa poboma 1. 3HAxX00H(eHHA MIHIMymMy nomeHuyiasaie napHoi 83aemodii 014
iHepmHux piOuH i piOKux memasie Ma 8U3HAYEHHA 8 HUX yHKUii padianbHo2o po3nodiny
amomig 3a IHMEeHCUBHICMIO PO3CIAHUX PEHM2EHIBCbKUX POMEHI8

- lNpakmuyHa poboma 2. 3HAX0O0HEeHHA 8HYMPIWHbLOIO eHepaii i OMPUMAHHA PIBHAHHA
CMaHy piOuUH Ha O0CcHOB8I (hyHKYili po3rodiny i napHo20 nomeHyiany 83aemModii MoneKys.

- [lpakmuyHa poboma 3. BuszHayeHHA mpiliku 6a3ucHuUx sekmopis, nobydosa obepHeHoi
2pPamKu ma 3Haxo0MceHHA iHOeKcie Minnepa, s8idnosioHUXx eeKkmopam obepHeHoi 2pamKu 8
OUK, TLUK i TK KpucmaniyHux cmpykmypax.



- lMpakmuyHa poboma 4. OMpPUMaHHA cucmemu pieHAHb 074 BU3HAYEeHHA B/ACHUX
3Ha4YeHb eHepeili KeasisinbHUX esnekmpoHie ma nobydoea ix eHepeemuyHoi Oucrepcii 8
38e0eHill 30Hi bpinntoeHa.

- [lpakmuyHa poboma 5. OmpumaHHA cucmemu piBHAHb 0718 BU3HAYEHHA B8/1ACHUX
3HQYeHb eHep2ill 10KANI308aHUX eneKmMpoHieMeMOOOM CUsIbHO20 388 3KY.

- lNpakmuyHa pobomab. EHepzia 38°A3KY 8 IOHHUX, iIOHHO-KOBA/AEHMHUX MA MemaniyHux
kpucmanax. lNpasusno KOm-Po3sepi.

- lNpakmuyHa poboma 7. Cmamucmuka Pepmi O0nsa enekmpoHie 8 meepoux minax ma
Hociie 3apsdy 6 HanienposiOHukax. EHepeemuyHuli po3nodin ma winbHicmse k-cmanie.
EnekmpoHHa mennoemHicme.

- lpakmuyHa poboma 8. Cnekmpu aKYCMu4HUX | OMMUYHUX BiMOK KO/AUBAHb
00HOMIipHUX 00HO- Ma 080AMOMHUX NAHUIOHKIB. POHOHU. [Tumoma menaoemHicme. Moodesnb
Jeb6asa. 3akoH AronoHza i [Imi ma Hu3bKo-memnepamypHul Kyb6iyHUlU 30KOH mernsao0emMHocmi
(T3).

- [lpakmuyHa poboma 9. BusHa4YeHHA eneKkmponposioHocmi, 08X#CUHA 8inbHO20 npobiay
e/s1IeKmpPoHa ma 4Yacy peaakcayii 8 meepoux minax Ha OCHOBI KIHEMUYHO20 Pi8HAHHSA.

- [lpakmuyHa poboma 10. BusHa4yeHHA napamempis 0ia- ma napamaeHimHux
eniacmusocmeli meepoux min. 3aKoH Kropi.

- [lpakmuyHa poboma 11. MonekynsapHe none Belica, obmiHHa 83aemodia gepo-,
aHmugbepo- ma gepi mazHemu3sm. JomeHHa cmpykmypa obaacmeli HamazHiYeHocmi.

- [lpakmuyHa poboma 12. Egpekm MelicHepa i pigHAHHA JIoHOOHI8. MixceneKmpoHHa
830eMO00ifl | ymeopeHHA KyrnepiscbKux nap. /o8y uHa KoeepeHmHocmi. EHepeemuyHa WwinuHa i
cnekmp enemeHmMapHuUx 36y0xceHb ma He32acarovi Cmpymu 8 HaonpPosBiOHUKAX.

- lNpakmuyHa poboma 13. KBAHMYBAHHA MG2HIMHO20 MOMOKY Ma MmyHesbHi eghekmu
Jio3edpcoHa 8 HaonposioHUKax. HadnpoegioHuku Iill pody.

- [lpakmuyHa poboma 14. MoodyabHa KOHMpPosbHA poboma.

6. CamocrTiitHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHmie (3a2aab6Ha Mpusasnicmes 98 200uH) 3 BucyunaiHU NonA2aeE 8:

- camocmiliHomy onpaytosaHHi mamepiany3a memamu npu nidcomosyi 00
KOMCHOI neKyii— 24 200uH;

- camocmiliHomy onpaytosaHHi 000amMKosux nimepamypHuUx Oxcepesn 014
PO3WUPEHHA PO3YMIHHA NEKYilIHUX meM ma aHasi3y 830EMHO20 38°A3KY MiH(
gziacmMusocmMAMuU mamepianie— 4 200UHU;

- nid2omosyi 00 BUKOHAHHA NPAKMUYHUX pobim— 28 200uH;

- nidzomosyi 00 MoOdynbHOI KOHMPOAbHOI pobomu — 12 200uH;

- nidezomosuyi 0o niocymkosoi amecmauii — ekzameHy (30 200uH).

MoniTMKa Ta KOHTPO/Ib
7. MoniTMKa HaBYANbHOI AUCUMNNIHU (OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)

Cucmema s8umMoe, AKi cmasaamoeca neped cmyoeHmom:

o OnpaytosaHHA mamepiany no 6cix memax aAeKyillHux ma npakmMu4yHuUx 30HAMb €
0608’a3K08010.

e []i0 yac ycix sudie ayoumopHuUx 3aHAMb 3060POHAEMBCA BUKOPUCMAHHA MODBInbHUX
mesne@oHi8 y 38YKOBOMY pexumi, 00380/A8€EMbCA ObMedceHe BUKOPUCMAHHA 078
BUKOHAHHA 3a80aHb 060 rnowyKy 000amKoeoi iHghopmauii.



e Pe3zynbmamu BUKOHAHUX MPAKMUYHUX pPobim ogopmaromeca y euenadi 3eimis,
HaMuUCcaHux pid pyKu. 38im cyrnposooOxyemosca (hopmMyaamu, 2pagikamu — enemeHmMamu,
AKi  nidmeepoxytomb BUKOHOHHA 3a80aHb6 ma o00epxaHi pezynsmamu. 3a
oucmaHyiliHOI hopmMu HABYAHHA 38iM MOM(e B8UKOHY8AMUCA AK «8i0 PyKuU», MaK i 8
b6y0b-AKOMYy MeKcmosoMy pedakmopi i Ha nepesipky HA0JeEMbCA YPOo30pPyKOBAHOMY
eu2nadi. be3snocepedHili 3axucm 8i0bysaembca y opmi cnisbeciou, 3anUMaHb-
gionosioedl.

e 3goxoy4ysansHi 6aau moxyme b6ymu npusHavyeHi 3a ocobausi ycrnixu y HABYAHHI —
nepesamcHo BUKOPUCMAHHA MemoOUK ONMuUMasnsHo20 6ubopy 014 pPo38°A3aHHA
peansHuUx 3a80aHb. CyMapHa KinbKicmb 3aoxo4ysanbHux b6asnie moxce cknadamu gio 1
0o 10 6anis.

e [lonimuKkoo OednaliHie nepedbayaemocs HeobXiOHICMb CB0EYACHO20 BUKOHAHHSA
3080aHb. Yci nucemosi O0oKymeHmMu marwme b6ymu 3axuweHi 00 3aKiHYeHHA
meopemu4H0o20 HABYAHHA 8 cemecmpi.

e YCiy4acHUKU 0c8imHbo20 npouyecy: suKaadayi i cmyoeHmu 8 npoueci pobomu 8Us4eHHsA
ducyunaiHu Marme Kepysamucb npuHyunamu axkademiyHoi 0obpoyecHocmi,
nepedbavyeHumu «Kodexkcom yecmi HayioHaneHO020 mexHiYHO20 yHigepcumemy YKpaiHu
«Kuiscokuli nonimexHiyHuli iHcmumym»» https://kpi.ua/code.

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3ybTaTiB HaBYaHHA (PCO)

PelimuHe 3 AucuyunniHu (P/]) epaxosye pobomy cmydeHma npoms2om cemecmpy ma
pieeHb 3HAHb | HABUYOK, 8UABAEHUX HUM HO EK3AMEHI.
PelimuHea 3 ducyunniHu hopmyemeocsa AK cyma 6asnis, HOPAXOBAHUX cmydeHmy 3a:
®  pe3ysbmamamu 8UKOHAHHSA 30800Hb HO MPAKMUYHUX 3aHAMMAX,
®  GUKOHAHHAMOOYs1bHOI KOHMpPOAbHOI pobomu (MKP),
® BUKOHOHHA 3080aHb OMPUMAHUX HA €K3aMEHI.
PelimuHe 3 OducyunniHu po3paxosyemocsa 3a opmynotopelimuHeosa ouiHka (RD ) 3
KpeOumHo2o moOlyna (HopMyembca AK cyma banie nomoyvHoi ycniulHocmi HOBYAHHA —
cmapmosozo pelimuHzy (rc) ma b6asnie ompumaHuUx Ha ek3ameHi( r, ):

RD=r.+r,.

rc—cmapmoasuli pelimuHe, r;— eK3ameHauitiHuli pelimuHe.
Cmapmosuli pelimuHe € CyMapHOK OYiHKOK 30 BUKOHOHHA CmyO0eHmoM 3a80aHb Mid Yac
MomMo4YHO20 KOHMPOIo, a came

Te :Zrn +ry,
k

rn —6an ompumaruli HG APAKMUYHUX 3aHAMMAX, v — 6aa ompumaHuli Ha MOOYsbHIl
KOHMponbHil pobomi. MakcumansHa Kinbkicme 6anis, AKYy moxce ompumamu cmyoeHm mnio
4Yac NOMOYHO20 KOHMPOo cknadae 60 banis.

MaKcumarsnbHa KinbKicms 6ani6 ompumMaHa Ha NPAKMUYHUX 3GHAMMAX CKAAOQE:

Zrm = 4 6asu X 13 3aHATTb = 52 6asu

Kpumepii oyiHiosaHHA pe3ysbmamis pobomu HA NPAKMUYHUX 3aHAMMAX mabauui 1.

Taban. 1. Kpumepii oyiHIOBAHHA Ma KinbKicme b6asnie 3a pobomy Ha NMPAKMUYHUX
3aHAMMAX.



Kpumepii Kinbkicmebanie
rnosHa 8idnoeios ( 8iOoMiHHO) 4
HenoeHa 8idnosids (dobpe) 3
HernosHa 8i0nosiob (3a008ibHO) 2,5
HernosHa 8idrnoegids (docmamHbs0) 2
He3a008inbHA 8i0M08i0b 1imeHwe.

MakcumanbHa Kinbkicme 6anis, AKy moxce ompumamu cmyoeHm 3a MKP cknadae 8
banis. Kpumepii oyiHrosaHHA pe3ysnbmamis HanucaHHA MKP npedcmasneHi 6 mabauui 2.

Tabn. 2. Kpumepii ouiHio8aHHA Ma KinbKicme 6anie 3a MKP.

Kpumepii Kinekicmebanie
nosHa 8idnosios ( 8iOoMiHHO) 8
HernoeHa 8i0nosids (dobpe) 6-7
HeroeHa 8i0noeidb (3a008inbHO) 4-5
HernosHa 8idnoesiob (docmamHbso0) 3-4
He3a008is1bHA 8i0M08i0b meHuwe 3

KaneHdapHuli KOHMPOAb: Nposodumscs 08i4i Ha cemMecmp AK MOHIMOPUH2 NMOMOoOYHO20
CMaHy BUKOHAHHA eumoe cunnabycy. [na ycniwHo20 rnpoxooOxceHHA nepuwoi cemecmposoi
amecmauyii  pelimuHzosuli 6an cmydeHma 3a pobomy HA NPAKMUYHUX 3AHAMMAX MAE
cmaHosumu He Huxcye 25 6anis, 0na Opyzoi — 35 6anie pazom 3 OUIHKOK 30 MOOYsbHY

KOHMposbHy pobomy.

Cemecmposuii KOHMPOAb —eK3aMeH ¥, CMyOeHmM OMPUMYE 8 pe3ysabmami CKAaOaHHA

eK3ameHy y nucemosil, ycHili abo 3miwaHrili ¢opmi. Kpumepii OUiHIOBAHHA HA eK3amMeHi

npedcmassneHi 8 mabauui 3.

Taban. 3. Kpumepii oyiHI08aHHA Ma KinbKicme 6asie Ha icriumi.

Kpumepii Kinbkicmo

6anis

cmyoeHm 0eMOHCMPYE MOBHI | enuUbOKi 3HAOHHA HABYA/ALHO20 Mamepiasny, 35-40

B8MIi€ NMpasusbHO 8UKOPUCMOBYBAMU 3HAHHA

cmyoeHm OeMOHCMPY€E XOPOoWi 3HAHHA HABYA/ALHO20 Mamepiany, emie 25-34

rpasusabHO BUKOPUCMOBY8AMU 3HAHHA

cmyodeHm OeMOHCMPYE XOpoWwi 3HAHHA HABYAsbHO20 Mamepiany, ane 15-24

donycKae 0esaKi HEMOoYHOCMI, W4000 BUKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HAHb

cmyoeHm O0eMOHCMpPY€E 3a008inbHi 3HAHHA HABYAMALHO20 mMamepiany, ane 5-14

donyckae cymmesi Hemo4YHoCMi, u,000 BUKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HAHb

cmyoeHm O0eMOHCMpye 30008iAbHi 3HAHHA

mamepias, ane O0O0MycKae cymmesi MOMUSKU,

ompumaHux 3HaHb

3aceois  meopemuyHuli 1-4
w000 BUKOPUCMAHHA

He3a0o08islbHe 3HAHHA Meopii ma 8i0cymHicmb 6MIHHS ma HABUYOK Y meHuwe 1

suUpiWeHHi nocmasneHux 3a80aHb

Ymoeu OonycKy 0o cemecmpoeo20 KOHMponw: cemecmposuli pelimuHe binowe 25

banis.

CymapHuli pelimuH208a OUIHKG OUIHIOEMbCA 30 YHiBepcUMemcbKow WKaAAow, mabauui

OYiHKU 3HAHb 30 AKOK npedcmasseHa Ha mabauuyi 4.




3a ymosu KapaHMuHy eK3amMeH PoOB8OOUMbCA Yy OUCMAHYIlHOMY pexumi Ha
naamegopmi meet.google, a 3a siocymHocmi KapaHmMuHy 8iH 8i06y8aembsca 8 rnpu3HaYyeHux
ayoumopisx. lpu ybomy: - cmyoeHmam sudaromeca binemu, 8 AKUX HaBEOEHO 3 NUMAHHA i3
cnucky Jodameky A.
- MpomsaA2om OOHI€i 200UHU cmydeHmu NUCbMO80 HadaomMe 8i0nosidi Ha nocMassaeHi MUMAHHA
i Mo 3aKiHYeHHto 8idgedeH020 HA NiI020MO8KY Yacy cmydeHmu 30aroms c8oi pobomu.
- KOXeH cmydeHm MOACHIE BUKAAOEHI HUM 8i0ro8idi 018 3’ACY8AHHA PO3YyMIHHA npedmemy.
- MPU BUHUKHEHHi HedocmamHbo20 Po3ymiHHA abo npu 6axaHHi cmydeHma nidHamu ban
OUiHKU cmydeHmy 3a0aombcs 000amkKo8i MUMAHHA, AKI hiKCcytombca Ha nucemosili 8idnoesio.
B ducmaHuyiltiHomy pexcumi:
- 8UKMAO0a4Y 8UCMABAAE MO Yep3i npezeHmMauyio 008inbHO HA38aHUX cmydeHmamu binemis, 3
AKUX B0OHU p0baaMb CKpiHWOMU i 20myomscs.
- nicnA 3aKiHYeHHA 8i0sedeH020Ha NiB20mosKy cmydeHmam 4acy, 80HU sucuaarome ¢galnu
¢pomokonili ceoix gidnosideli Ha MO e1eKMPOHHY nowmy

- 8 pexumi OHAAlUH ChinKy8aHHA cmyodeHmu 0alomb MOACHEHHA C80ix eidnoesidel
QHA/102iYHO AK 8 AyOUMOPHOMY PeXUMi.

Taban. 4. Tabauuysa sionosioHocmi petimuHaosux 6asie oyiHKam 3a yHieepcumemcbKor

WKaso10.
OyiHKa Kinokicmo 6anis
BiomiHHO 100-95
Lyxce 0obpe 94-85
Lobpe 84-75
3adosinbHo 74-65
LdocmamHbo 64-60
He3adosinbHo MeHwe 60
He donyweHo He sukoHaHi ymosu 0onycKy

9. [OopaTtkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHu (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

Pobouy nporpamy Has4YanbHOI gucumunainm (cunabyc):

CknapeHo nipodecopom kad. BucokoremmnepaTypHUX MaTepialliB Ta MOPOIIKOBOL
MeTanyprii, A.¢-M.H., npodecop, 3ayanunuii Spocias BacuiaboBuy

YxBaneHo kadenporo BrucokoremneparypHux MaTepiaiiB Ta MOPOIIKOBOT
Metanyprii(mporokosn Ne 1681z 21 uepBus 2023 p.)

MoroakeHo MeToTUYHOI0 KOMICIEIOIHCTUTYTY MaTepialo3HABCTBA Ta 3BAPIOBAHHS 1M.
€.0.ITatona(nporokosn Ne 12/23 Bix 28 uepsHus 2023 p.)



Hodamok A.
Mepenik numaHsb 0o icnumy 3 ducyunaidu «Pizuka KoHOeHCOBAHO20 cmaHy mamepianie»

lMpedmem pizuku KoHOeHcosaHo20 cmany. | i Il 3akoHU mepmMOoOUHAMIKU.

®izuyHUl ma cmamucmuyHul 3micm eHmponii i BHympiwHs0i eHepeii.

BinbHi eHepeii lenbmeonsvua ma i66ca.

Knacugpikayia pe4osuH 8 pidKomy cmaHi Ha OCHO8i munie cusa MiXamomMHOi 830eMOOIT.
Teopia napHux nomeHyianis. 830emMo0ii, Mix¢ enekmpoHelimpansbHUMU MOAEKYAAMU.
MapHuli nomenyian /leHapda- AxcoHca.

Mapruli nomexuyian Mapua 8 pioKux memanax.

Cmamucmuy4Ha meopis 6ydosu piduHuU.

© 0 N A WDNR

®yHKUiA padianbHo20 po3nodiny amomis i MosneKysn 8 piGUHaXx.

~
oS

Busecmu popmyny s8HympiwiHb0oi eHepeaii piOuH.

H
=

®i3u4yHa cyme sipiana, dosecmu meopemy 8ipiana i MOKA3amu, W0 80HA BU3HAYJE.

[
N

FpyHmyrouucoe Ha meopemi 8ipiana sueecmu piBHAHHA CMAHY PIOUH.

~
w

YnopsaoKy8aHHA amomis i MosieKyn 8 CUMeMPUYHI 2pamKu

~
A

Tunu meepdux min i mpaHcaayiliHa cumempis Kpucmasis. Bekmop mpaxcasuii.

15. EnemeHmMapHa i npumimugHa KOMipKU 8 Kpucmasax.

16. PisHAHHA LLIpbodiHeepa 0aa Kpucmasis. @i3u4Ha cyme xe8usn608020 8eKmopa i lio2o
38’A130K 3 iMMYaIbCOM MQa eHepPRiEt0 eneKmpoHis.

17. [epioduyHicmb saacmusocmeli KpUCManis i MoxXo0xeHHA KOOPOUHAM 8eKmMopie
obepHeHoi2pamKu 8HACMIOOK PO3KAAOAHHA Yux @yHKUil 6 pad ®yp’e.

18. BusHayme ckansapHuli 006ymok seKmopie mpaHcaayii ma obepHeHOi 2pamku.

19. BusHayme HalimeHwi sekmopu obepHeHoi epamku, skaxims 6a3uc obepHeHOi 2pamKu i
3anuwime 8 ybomy basuci 008inbHUl 6eKMop 0bepHeHOT epamKu.

20. BusHauyme 6a3ucHi sekmopu b1, b2, b3 yepesz sekmopu npamoi epamxu al, a2, a3.

21. 3’acylime, w0 8U3HAYAOMb OPIEHMAUii BeKmopie obepHeHOi epamku.

22. 3’acylime, w0 8U3HaYaOMb a6COMNOMHI 8eaAUYUHU 8EKMOpi8 0bepHeHOIi epamkKu.

23. llokaxkimes 38°A30K sBekmopie obepHeHoi epamku 3 iHOekcamu Minnepa.

24. IHeapiaHMHicmb pisHAHHA LLIpbodiH2epa 8iOHOCHO MpPaHCAAYil 8 KpucmanidyHil 2pamuyi.
Teopema brioxa.

25. k-npocmip i HanexcHicmb 00 Hb020 BeKMopie obepHeHoi 2pamku. @izuyHull 3micm k-
seKkmopie i Keasiimmnynscu.

26. 3sedeHHsA k-cmaHis 00 30HU bpinatoeHa.

27. UukniyHi epaHu4Hi ymosu bopHa-KapmaHa. [1idpaxyHok k-cmaHis.

28. BusHaume 06’em enemeHmMapHOI KOMipKU obepHeHOi epamku ma Kinekicme k-eekmopie
AKA Npunaoae Ha 0OUHUUO Ybo2o 0’6emy.

29. BusHaume ymosy OuppaKyii e1eKmpoHie Ha AMoMax 2pamkKu 3 MaMpuU4YHo2o enemeHma
imosipHocmi nepexody enekmpoHie i3 cmaHie k 8 k™ npu ix 83aemo0ii 3 nepiodu4HUM
rnomeHuyianom.

30. Ompumaliime pieHAHHA bpezaaa i 3’acylime Hanpamu Ougpakuii eneKmpoHie npu pizHUx
cnissioHoweHHAx mooynie [k| ma [g| ma xapakmep ix pyxy 8 Kpucmanni.



31. Ompumailime cucmemy pigHAHbL O/ BU3HAYEHHA 3AAeHHOCMI 8i0 k 8/10CHUX 3HAYEHb
eHepeii E(k) ma o.g- KoegpiyieHmMis PO3KAAOAHHA 8/ACHUX X8UMNLOBUX (hYHKYill K8a3iginbHUX
e/1eKMpPOHis.

32. 3Halimu po38’S30K cucmemu pi8HAHb 019 BU3HAYEHHS 3a1eXHOCMI 8i0 k 8/10CHUX 3HAYEHb
eHepeii E(k) ma ak-g- KoegiyieHmis po3K1AOAHHA 8AACHUX X8UAbOBUX (PYHKYil K8a3iginbHUX
esieKmMpoHie 014 niHiliHoi o6epHeHoi 2pamku G=g+qg’, Koau G=0+ g i G=g+0.

33. [posecmu aHani3 3anexcHocmi E(k) npu k 6ausbkomy 0o 0 ma npu k=(1/2)G.

34. BusHayumu a(1/2)G -g - KoegpiyieHmu po3KAAOAHHSA 8/1ACHUX X8U1b0BUX (hyHKUil
KBQ3i8i0bHUX eneKkmpoHie 3Halmu ix aHanimu4Hul euanAo.

35. Ymosu 3acmocy8aHHA Memody CUsbHO20 38 3KY.

36. BusHayeHHA eHepeemuyHoOi oucnepcii E(k) ma xeunvosux pyHKUIl AOKANI308aHUX
es1eKMpPOoHi8 MemoOoM CUMbHO20 38°A3KY.

37. CmpyKkmypHO-30HHA Knaacugikayis meepoux min.

38. Kpucmanu 3 KosaneHMHUMU 38°A3KamMu.

39. KosaneHmHo-ioHHI meepdi mina.

40. loHHO-KOBGNEHMHI Ma [OHHI CrIOAYKU.

41. EHepeis 38°A3Ky 8 iOHHUX Ma iOHHO-KO8AseHMHUX Kpucmanax. Cmana MadenyHea.

42. EHepeia 38°A3Ky 8 Memasnax.

43. [pasuno KOm-Po3epi ma modesib HOPCMKUX 30H.

44. EHepeemuy4Huli po3nodin ma wisnbHicme k-cmadis.

45. Cmamucmuka epmi 0518 eneKmpoHie 8 meepoux minax

46. CmamucmuKa Hociig 3apA0y 8 HanienpogioHUKax.

47. EnekmpoHHa menaoemMHicme.

48. [JuHamiyHa meopia i piBHAHHA PyXy 2pamkKu. Xeusanb08uli BEKMOpP KOAUBAHb 2pAMKU.
49. Cunosull meH30p ma cucmema pieHAHb 0715 8U3HAYEHHA KOMITOHEHM AMOMHUX 3MiU4eHb |
4acmom KosueaHs.

50. Cnekmpu aKycmu4HUX 8iMOK KO/UBAHb 0OHOMIPHUX 0OHOGMOMHUX AIGHUIOXKIB.

51. Cnekmpu aKycmu4HUX i ONMUYHUX 8iMOK KOAUBAHb OOHOMIPHUX 080GMOMHUX
AGHUIOIKKIB.

52. ®oHoHu. Nlumoma menaoemHicme.

53. Modens flebas. 3akoH ronoHaa i [Imi ma Hu3eko-memnepamypHuli KybiyHuli 3aKOH
mennoemHocmi (T3).

54. 3miHa ¢pyHKUiIT po3n00diny YaCMUHOK NpuU iXx cMayioHapHoMy pyci.

55. KiHemuy4He pigHAHHA bonbymata.

56. EnekmponpogioHicme.

57. 3miweHHs nosepxHi ma po3nodiny ®Pepmi nid Oieto HanpymeHocmi enekmpuyHo2o noss.
58. [epeHoc eHepeii npu HassHOCMi memnepamypHoeao epadieHma. KiHemuyHi koegiyieHmu.
59. TennonposidHicme. 3aKoH BidemaHa — ®PpanHya.

60. Tepmoenekmpu4Hi enacmugocmi Kpucmasnis.

61. Braug mazHImMHO20 oA Ha pyx eqeKMPOHI8 8 Kpucmasax.

62. Egekm Xonna.

63. Ompumalime cniegiOHOWEHHA MiX MA2HIMHUM mMa MexaHiYyHUM MoMeHMamu
0pbimanbHO20 pyxy eseKMpoHa.



64. JliamaeHemu3sm mamepianie 3 3anosHeHUMU 060/10HKAMU amomis i MoseKy. Bekmop
IHOYKYii MazHimHo20 nonA neprneHOUKyAApHUL 00 NAOWUHU opbimu eneKmpoHa.

65. JiamaeHemusm mamepianie 3 3ano8HeHUMU 060/10HKAMU amMomi8 i MoseKysI.
MpeueciliHuli napmopiecbKuli pyx eneKmpoHie 8 MazHimHomy rnosi.

66. 3anosHeHHA eneKMpPoHHUX pieHis amomis. Mpasuna XyHoa.

67. MapamazHimHa cnpuliHamnausicme.

68. CniHosuli napamazHemu3sm llaysi.

69. lMapamazHemu3m mamepianis, WOMICMAMb [OHU 3 YACMKOBO 30a108HEHOIO 060/I0HKOIO.
3akoH Kropi.

70. Ynopsa0KyeaHHs MmazgHIimHuUX momeHmie. Teopisa moneKynsapHo2o nonsd i 3akoH Kropi-Belica.
depomazHemusm.

71. EnekmpoHHO-cmpyKmypHa npupoda ¢hepomazHemusmy. O6MiHHA 830EMODiS.

72. ®epimazHemu3m i aHmMugpepomazHeMuU3Mm.

73. [lomeHHa cmpyKmypa Mmaz2HimHux mamepianis.

74. HaonpogioHicmes. Ecpekm MelicHepa i pisHAHHA JTOHOOHIS.

75. MixcenekKmpoHHa 830eMO0if i ymeopeHHSA KynepiscbKUX nap 8 HaornpogioHoMy CMaAHi.
76. OcHosHuUl cmaH Ha0nNpPoBiOHUKA.

77. EHepecemuuHa wjinuHa i cnekmp enemeHmapHux 36y0xeHb 8 HAONPOBIOHUKY.

78. Heszacaroui cmpymu 8 HaONpPosiOHUKAX.

79. KeaHmysaHHA Ma2HIMHO20 NOMOoKy 8 HAONPOBIOHUKAX.

80. TyHenbHi echekmu 8 HAOMNPOBIOHUKAX.

81. HadnpogioHuku Iill pody.



Hdodamok b.
Mepenik numaHb 00 MoAYnbHOT KOHMPOAbHOT pobomu 3 AucyunniHu gizuxka
KOHOeHCcoB8aHO020 cmaHy mamepianie.

1. MosacHime gizuyHuli ma cmamucmuyHuii 3micm eHmponii i 8inbHOI eHepaii.

2. Knacugikylime peyosuHu 8 piOKOMy CMaHi Ha OCHO8I MUMi6 Cus MiX¥amoMHOI
83aemo0ii.

3. /[lo AKux piduH 3acmocosytoms napHuli nomeHyian JleHapda- [xoHca, a 00 AKUX
napHuli nomexyian Mapua.

4. [osecmu meopemy sipiana nokazamu ii cyme ma epyHMyo4ucs Ha Hili sugecmu
PIBHAHHA CMAHY PiOUH.

5. TMoKkaxims hi3u4Hy cymob x8Unb08020 8eKMopa i [io2o 38°930K 3 iMmmnysnscom ma
eHepzieto enneKMpoHis.

6. 3’Acytime noxodxceHHA KOOPOUHAM 8eKMopis 06epHeHoi2pamKu.

7. BusHaume 6a3ucHi sekmopu bi, b, bz yepes sekmopu npamMoi epamkuas, dz, as.

8. 3’acylime, wo 8U3HA4YaOMb OpieHMauii ma abconomHi 6eAU4YUHU B8eKmMopis
obepHeHoOI epamkKu..

9. [losedimb meopemy baoxa ma po3Kkpuiime ¢izuyHuli 3micm k-eekmopis i
Keasiimnysbcis.

10.3acmocyiime yukniuni 2paHuyHi ymosu bopHa-KapmaHa do nidpaxyHKy k-cmaHie

11.0mpumatiime pisHaHHa Bpeaza i 3’acylime Hanpamu Ouppakyii eneKmpoHis npu pi3HUX
cniesiOHoweHHsAx Mmooynie [k| ma [g| ma xapakmep ix pyxy 8 Kpucmanni.

12.Mposedime ananis 3anexcHocmi (k) npu k 6auszekomy 0o 0 ma npu k=(1/2)G.

13. Aalime cmpykmypHO-30HHY Kaacugikauis meepoux mirl.

14. Knacugpixyiime kpucmanu 3a munamu 36 's3xy.

15.Poskputime cymo enepaii 36’a3Kky 8 Memanax, 8 iOHHUX Ma iOHHO-KOBAAEHMHUX
Kpucmanax macmanoiMadenyHea.

16. Mokaxime, wo make eHepeemuyHuli po3nodin ma susedims popmysy 018 WinbHOCMi
k-cmawnis.

17. Po3Kkpulime cymb cmamucmuku ®epmi 014 enekmpoHie 8 meepoux minax i Hociie
3apady 8 HaMiernpogioOHUKAXx.

18.0mpumaiime cnekmpu akycmuyHuXx i oIMUYHUX 8iMOK KOAUBAHbL OOHOMIPHUX
080aMOMHUX AHYHOHCKIB.

19. Ompumaiime ¢popmyny dns 06’emHOi mennoemHocmi 8 modeni flebas i i
memnepamypHy 3aaexcHicme nobausy abcontomHo20 HyA.

20. Po3skpuiime pywiliHi cunu 3miHu yHKYii po3m0diny YaCMUHOK nApu iX cMayioHapHoOMy
pyci.

21./[0sedimbemeH30pHull xapakmep enekmponposioHocmi.

22. Poskpuiime npupody mepmoenekmpuyHux enacmusocmeli Kpucmanis.

23. Ompumaiime diamazHimHuli MomeHm mamepiasnie 3 3aM08HEHUMU 060AOHKAMU
amomie i MoneKyn NpunpeyecitiHomynapmopiecbKomy pyci eneKmpoHie 8 MazHimHomy
nosni.



24. Poskpuiime cymb napamazHemusmy mamepiasie, WomMicmame iOHU 3 YGCMKOB0
3anosHeHot 0600HKot0. | 3aKoHY Kropi.

25.3’acylime cymb meopii moneKkynapHo2o nons i 3akoH Kropi-Belica
O0nagpepomazHeMu3my.

26. Poskpuiime enekmpoHHO-cmpyKmypHy npupody hepomazHemusmyi cymeobMiHHOI
83aemo0ii.

27. MosAcHims npupody pepimazHemu3smy i aHmugpepomazHemumy

28. MosAacHimb 6y0o8y 0oMeHHOI cmpyKkmypu Ma2HimHux mamepiasie.

29. Poskpuiime asuwe HadnposidHocmi,echekmy MelicHepa i pieHAHHA JIoHOOHiI..

30.Po3kpulime mexaHiam i ymeopeHHA KyrnepiecobKux nap 6 HanposiOHOMY CMaHi.

31. 3’acyiime npupody K8AHMYBAHHA MA2HIMHO20 MOMOKY 8 HAONPOB8IOHUKAX.

32. Onuwimse giominHicms midic Haonposionuxamu 1 i Il pooy.



