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Po3milLeHHsA Kypcy B po3aini metoamnyHe 3abesneyeHHa gucumnaiHu B cuctemi Campus

Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNNIHU
1. Onuc HaBYabHOI AUCUUNAIHMK, ii MeTa, NpeaMeT BUBYUAHHSA Ta pe3y/IbTaTU HaBYaHHA

HasuyanbHa ducyunnaiHa Hanexume 00 rnepesiky 8ubipKo8UX OCBIMHIX KOMMOHEHMI8 YUKy
npogeciliHoi ma HayKoeoi Nid2omosKu 0py2020 (MazicmepcbKo2o) pieHa suwoi oceimu cneyianbHocmi
132 Mamepiano3zHascmeo.

Leli kypc € pyHOamMeHMA1bHOIO OCHOBOO 018 8UBYEHHSA Uino20 pady oucyunaiH npogeciliHoi ma
NPAakmMu4Hoi niGeomosKu mamepiano3Hasyie ma cropidOHeHux crneyianicmis. Tobmo 8 npoueci 8UBYEHHSA
ducyunaiHu «MixcamomHa 83aemodia i enacmusocmi mamepianie» cmydeHmu Habyoyme rpyHmosHe
PO3YMIHHA Npouyecie hopmMyesaHHsA hizuyHUX Ma iHWUX eaacmusocmeli mamepianie y KOHOeHCo8aAHOMY
CMQHI.

Mpedmem Has4anbHOI UCYUNAIHU — OCHOBHI MOHAMMA PO MEXAHI3MU Mi*aMOMHOI 830eMO0ii
ma ix ponb y opmyeaHHi eaacmusocmell mamepianie, enaue eHepsemu4yHo20 Mepepo3nodiny
8a/IEHMHUX e/1IeKMpPOHi8 8HACAIO0K pi3HO20 pody 0bpobKU mamepianie Ha ix enekmpo-gi3uyHi, ¢izuxo-
MEeXaHIi4Hi, mepMoOUHAMIYHI ma onmuyYHi enacmusocmi.

Memoro Hae4anbHOI AUCYUNAiHU € MiOCUNeHHA Yy cmyO0eHmis makxkux 3a2asabHUX ma paxosux
(cneuianbHUX) KOMNemeHmMHocmel 0c8imHbOI NMPo2pamu AK:

K3.01 30amHicmb 80 abcmpakmHo20 MUCAEHHSA, aHAMi3y mad CUHMe3.

K3.06 30amHicmb npaurosamu aemoHOMHO.

K3.07 30amHicme npaurosamu 8 KOMAHOI.

CK.01 30amHicmb suaenamu ma cmasumu npobaemu 8 cghepi mamepiano3Hascmesad, npulimamu
eheKmueHi piuleHHA 044 ix 8UpilieHHS.

CK.05 30amHicmb 00 Kpumu4yHO20 QHAAI3Yy MA MPO2HO3YBAHHA XAPAKMEpPUCMUK HO8UX mdad
icHyro4Yux mamepiasnis, napamempis npouyecie ix oMmpuMaHHA i 06pobKU Ma BUKOPUCMAHHSA Yy supobax
(abo y supobHu4yux ymosax).



CK.08 30amHicme 3po3ymino i HeOB803HAYHO OOHOCUMU B/ACHI 3HAHHA, BUCHOBKU ma
apaymeHmayito 3 numaHe mamepiano3Hascmea i domu4Hux npobsaem 0o paxisuyie i Hegpaxisyis, 30kpema
00 ocib, Wo Has4aroMbCHA.

CK.09 30amHicmb obrpyHmosaHo 30ilicHroeamu subip mexHosoaili su2zomossieHHs, 06pobeHHs,
sunpobysaHHa mamepianie i supobis, 0515 KOHKPEMHUX YMO8 eKcriayamauii.

OcHoBHi 3a80aHHA HABYANbLHOI AUCyUNAiHU.

Cnyxayi nicaa 3aC80€EHHA HABYAIbHOI OUCYUMNAIHU MAOMb NMPOOEeMOHCMPY8aMuU Maki npo2pamHi
pe3yabmamu Ha84YaHHA:

PH 1 Po3ymimu ma 3acmocosysamu MPUHYUNU CUCMEMHO020 GHAI3Yy, MPUYUHHO-HACAIOKOBUX
38°A3Ki8 MiXC 3HQYYWUMU (haKmMopamu ma HayKo8UMU i MEeXHIYHUMU PilUeHHAMU 8 KOHMeKCMI iCHYo4ux
meopiti.

PH 2 Busasnamu, ¢popmyaosamu i supiwlysamu mamepiano3Hasyi npobsaemu i 3a0a4i.

PH 5 lpulimamu egeKkmusHi piweHHA 8 HoBUX cumyauiax abo Henepedba4yeHUX yMOBGX 3
YPAXYBAHHAM IX MOMAUBUX HACAIOKiB, OUiHI8aMU | nopieH8aMU anabmepHamueuU, OouiHeamu
MexHiYHi, EBKOHOMIYHI, eK0102iYHi ma nNpasosi pu3uKu.

PH 6 Haykosi Hasuyku y 2any3i iHxceHepii 014 moeo, wob ycniwHO nposooumu HayKosi
00CnidxceHHA Nio AK Ni0 KepisHUYMBoM, mak i camocmiliHo.

PH 10 Hasu4ku npeseHmayii Hayko8o2o mamepiasay ma apaymeHmis 0718 0obpe iHgpopMosaHoi
ayoumopii.

PH 11 Buxkopucmosysamu cy4dcHi memoou 074 8USABAEHHA, NMOCMAHOBKU mMa pPo38'A3y8aHHSA
BUHAXIOHUUbKUX 3a00aY 8 2asy3i Mamepiano3Hascmea.

PH 18 36upamu HeobxiOHy iHGhopMauito, BUKOPUCMOBYOYU HAYKOBO-MeXHIYHY Aimepamypy, 6asu
daHux ma iHwi 0xcepena, aHanizyeamu i oyiHroseamu ii.

PH 20 Ymimu OoHocumu 8a0QCHIi 3HAHHA, BUCHOBKU ma apeymeHmMauyito 3 numaHo
mamepiano3Hascmea i domuyHux npobaem 0o Hegaxisyis, 30kpema 00 0cib, W0 HagyarMbCa

2. NpepekBi3nTX Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMNAIHM (MicLie B CTPYKTYPHO-N0riYHiA cxemi HaBYAHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamMolo)

BusuyeHHIO uiei ducyunaiHu nosuHHo nepedysamu 2auboKe 3aCB0EHHA mamepiany «Buwoi
mamemamuku», «i3uKu KOHOEHCo0B8AHO20 cMaHy mamepianie» «Ximii», «Hosi mamepianu ma memoodu
0ocnidxeHHA», «3a2aa6HOI hi3uku» 0cobauso po3dinie «MoneKkynapHa ¢i3uka», KAMomMHa ¢izuka» ma
[HWUX cneyianbHUX Kypcis.

JAucuunnida 3a6e3nevye noeaubneHHsa po3yMiHHA 8 2any3i mamepianozHasecmea ma iHxceHepii
mamepianie 4um Gopmye Habip KomnemeHmHocmel 074 n00aGAbWO20 BUBYEHHA OUCYUNIH
mamepiano3Has4yozo Hanpsamy. Pesyabmamu sugyeHHA QUCUUNAIHU MOXymbs Bymu 8uKopucmadi npu
MPOXo0XeHHi nepeddunaoMHOI MPAKMUKU ma HANUCaHHi MazicmepcoKoi ducepmauyii.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHK

Aucuunnida — «MixcamomHa 83aemodis i enacmusocmi mamepianie» micmume 00UH 3MicmosHull
MOoOyb: «MixcamomHa 83aemo0is i enacmusocmi mamepianie».

Po30in 1. ®izuyHi ocHoBU hopmyeaHHA 83AEMODIT MiXc eneMmeHMAPHUMU YACMUHKAMU.

Bcmyn. Cmpykmypa ma sumoau Kypcy. Icmopia po3zsumky ¢izuku meepooz2o mina. OcHosu
MiXcamomHoi 83aemo0ii. ®izuyHa cymos cmanoi laaHka. MoHammsa 0ii. MpuHyun HalimeHwoi Oii
FaminomoHa. ®yHoameHmanvHi 83aemo0lii. Knacugikauia enemeHmapHux yacmuHok. ®izuyHa npupoda
opMyB8aHHA B83AEMOOIi MiX A0pPAMU mMa eneKmpPoHHOK xmaporo. [lpuHyun HeesusHayeHocmi
lelizeHbepea. [Mocmynamu bBopa. PisHAHHA LlpbodiHzepa. MexaHi3Mu BUHUKHEeHHA emiciliHo2o
BUMPOMIHIOBAHHA. MexaHi3mu 8UHUKHEHHA MiXamoMHUX 38 ‘A3Kie pi3HUx munie mamepieanis. loHHi ma
MOAEKYAAPHI Kpucmanu. 38°A3KuU 3a cnocobom nepexkpumms opbimanel. Tunu ximiyHUX 3a8°A3Kie ma ix



¢opmysaHHA. Cunu BaH-0ep-Baansca. OpieHmauitiHa e3aemo0isa. IHOyKuiliHa e3aemodis. ucnepciliHa
830emM00if. Posb MiXamomHOi 83aemMO0ii ma enekmpoHHOI cucmemu mamepianie npu opmysaHHi ix
30HHOI cmpyKmypu mamepianis. @i3u4Ha npupoda OUpPaKyii eneKmpomMazHimHUX X8Usb HA NEPiIOOUYHIl
cmpykmypi mamepiany. CmpykmypHO — 30HHQ Kaacugikayia munie meepoux misn.

Po30din 2. Ponb minamomHoi 63aemo0lii ma eneKmMpoOHHOI cmpykmypu 8 @opMy8aHHI
enacmueocmeli mamepianis.

EnekmponposgidHicme mamepianie 3 mMo4Yku 30py MixamomHoi 83aemolii. DopmysaHHs
nepiodu4Hux saacmusocmeli meepdo20 mina. BusHayeHHA iMOo8ipHOCMIi 3HAXOOMEHHA esn1eKMpPOHHOI
2YCMUHU 8 KpucmaniyHux minax. EAeKmpoHHO-CmpyKmypHa npupoda MazHimHux esacmusocmeli
mamepianis (napa ma diamaeHemu3m). ObMiHHa 83aEmo0is ma npupoda gepo- i aHMugpepomazHimHuX
enacmusocmeli mamepianie. Konip ma iHwi onmuyHi eanacmusocmi mamepianis. @omonposioHicme,
¢omo-emicliHi ma pomo-kamanimu4Hi enacmusocmi mamepianie. MixcamomHa 83aemo0dia ma npupoda
mennosux enacmusocmeli mamepianis. TepmiyHe PoO3WUPEHHA. EAEKMPOHHO-CMPYKMYpPHi MexaHiamu
copmysaHHa mennonpogioHocmi. Ocobausocmi popmMyB8aHHA MEXAHIYHUX 81aCcMUBOCMi Mmamepianis.
B3aemo38’430K Mix MiuyHicmio, naacmuyHicmio i meepoicmio.

4, HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

baszoea nimepamypa:

1. ®i3uka KOHOeHco8aHO20 cmaHy 044 mamepiano3Hasyie: nidpyyHuK / A. B. 3ayauyHud, fO. B.
Asopcbkull. Mpugp HadaHo s4yeHowo padow Kl im. lzops Cikopcokozo (lMpomokoa No6 eid.
29.06.2021). Kl im. leopsa CikopcbKkoeo. — Kuis : Kl im. lzops Cikopcbkozo, Bud-80 «[1onimexHika»,

2021. -488c.
2. MoneKynapHa ¢izuka. liopyyHuk / Axibuyk M.M., Knum M.M. — /lesie : /IHY imeHi lsaHa ®paHkKa.
2013.-584c.

3. AmomHa opisuka [EnekmpoHHuli pecypc] : [nidpyyHuK] / O. 1. KobywkiH ; KI1I im. leops
Cikopcbkozo. — Kuis : Kll im. lzopsa Cikopcbkozo, 2018. — 310 c.

4. AmomHa iszuka: Miopy4yHuk. 3ameepoxceHo MOH / Binuli M.Y., OxpimeHKo B.A. — K., 2009. —
559.c.

5. AmomHa gpizuka / Binuli M.Y., Oxpumerko b.A. — K.: 3HaHHA, 2009. — 559 c.

AonomixcHa nimepamypa:

1. Physical Properties of Materials / Mary Anne White. — CRC Press, 2019. —519p. ISBN:
9781138605107.

2. Introduction to the Physics of Matter: Basic Atomic, Molecular, and Solid-State Physics / Nicola
Manini. - Springer, 2014. — 286 p. ISBN: 2192-4805.

3. Introduction to Solid State Physics: 8th ed / Charles Kittel. - John Wiley & Sons, Inc, 2005. — 700p.
ISBN: 0-471-41526-X.

4. Solid State Physics: An introduction / Philip Hofmann. — Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA,
2015. - 267p. ISBN: 978-3-527-68203-4.

5. Chemical Bonding in Crystals and Their Properties / Anna V. Vologzhanina and Yulia V. Nelyubina
DOI: 10.3390/books978-3-03936-171-7.

6. The Chemical Bond : Fundamental Aspects of Chemical Bonding. Chapter- May 2014 DOI:
10.1002/9783527664696.ch8.

7. KeaHmosasa meopus meeposbix men / Yapas3 Kumenos - M., 19672., 492 c.

8. 3neKmpOoHHaA CMPYKMypa u 3/1eKMpPOHHbIe c80olicmMBa rnepexodHbIX Memasnos u ux craasos /
Jlexmsap N.A., HemowkaneHko B.B. —K.: «Haykosa oymka». -1971. -304 c.

9. Mameees A.H. KesaHmosaa mexaHuUka u cmpoeHue amoma.—M.:«Boicwasa wkona».- 1965.-356 c.

10. 3aynuyHuli A.B., Kapneyb M.B. «®i3uka KoHOeHCco8aH020 cmaHy mamepianie» (PeHmeeHiecbKi

00CniOHeHHA eneKmpoHHOI ma KpucmaniyHoi cmpykmypu) —K.: HTYY «KI1i».-2013.-39 c.


https://doi.org/10.3390/books978-3-03936-171-7
https://doi.org/10.3390/books978-3-03936-171-7

11. Bnnue mexaHoOaKmMuBauyii Ha enekmMpoHHy cmpykmypy cymiweli HaHookcudis Si, Al, Ti, Fe i
3apA008i EMHOCMI 1imiegux 0xcepesn cmpymy 3 KAOmoodamu Ha ix ocHosi [Tekcm] : asmoped. duc.
... KGHO. i3.-mam. HayK : 01.04.07 / Asopcokuli KOpili Bacunvosuy ; HAH YkpaiHu, IH-m npobaem
mamepianosHascmea im. I. M. @paHuyesuya. - Kuis, 2016. - 21 c.

PekomeHOyembca o3Hatiomumucs 3i 3micmom eKkazaHux 6a3osux ma 0odamxosux Oxcepes, binow
21UBOKO onpayrsamu pekomeHO08aHI 8ukaadayem po30inu, wo eidnosidoaroms memamuui nekyil
ma/4u npakmu4Hux pobim. [1ns okpemux po30inie OouinbHO cmeopumu enekmpoHHUl KoHcrnekm.

HaByanbHUiIA KOHTEHT
5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/ibHOI AUCUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

3micm nekyiliHux 3aHAMb

Jlekyia 1. Bcmyn. Cmpykmypa ma sumozu Kypcy. Icmopis po3zsumky ¢izuku meepdozo0 mina.

JleKkyia 2. OcHoBU MiXamomHoi 83aemo0ii. ®izuyHa cyme cmanoi lnaHKa. NNoHamma Oii. MpuHyun
HatimeHwoi 0ii FaminemoHa. ®yHOameHmManbHi 83aemo0ii. Knacugikayia enemeHmapHuUx 4aCMUHOK.

Jlekyia 3. ®izu4Ha npupoda popmy8aHHA 83AEMOOIi MiX AO0PAMU MA eneKMPOHHOK XMApOolro.
MpuHyun Hesu3sHayeHocmi [elizeHbepaa. [Mocmynamu bopa. PisHAHHA LUpbodiHeepa. MexaHizmu
BUHUKHEHHA eMiCiliHo20 8UNPOMIHIOBAHHA.

Jlekyia 4. MexaHi3mu BUHUKHEHHA MI¥amMOMHUX 38°‘A3Ki8 pi3HUX murnie mamepisanis. loHHi ma
MOAeKyAApHI Kpucmanu. 38°A3Ku 3a crnocobom nepekpumms opbimaned.

Jlekyia 5. Tunu ximivyHux 3a8’a3kie ma ix gpopmysaHHA. Cunu BaH-Oep-Baansca. OpieHmayiliHa
830em00iA. IHOyKyiliHa 3aemodia. fucnepciliHa 830EMO0iA.

JleKyia 6. Posb mixcamomHoi 83aeMO0ii ma esnieKmpPOoHHOI cucmemu mamepianie npu hopmyeaHHi
IX 30HHOI cmpyKkmypu mamepianis.

JleKyia 7. EnekmponpogioHicmb mamepianie 3 moYKu 30py Mi¥amomMHOI 830EmMOOi.

Jlekyia 8. CmpykmypHO — 30HHA Kaacugikauia munie meepoux min.

Jlekyia 9. ®opmyeaHHA nepioduyHuUXx saacmusocmeli meepdo20 mina. BusHayeHHA imosipHocmi
3HAOXOO0H(EHHA eNeKMPOHHOI 2yCMUHU 8 KpUCManivyHux minax.

Jlekyia 10. ®i3uyHa npupoda OUPpPaKyii enekmpomMazHimHUX X8Usb HA rnepioduyHil cmpykmypi
mamepiany.

Jlekyia 11. EneKmpoHHO-CMPYKMypHa npupooda MazHimHux eaacmusocmeli mamepianis (napa
ma diamazHemu3m).

Jlekyia 12. ObmiHHa 83aemo0is ma npupoda ¢pepo- i aHmMugpepomaeHimHux eaacmusocmel
mamepiasnis.

Jlekyia 13. Konip ma iHwi onmuyHi nacmusocmi mamepiarnis.

Jlekyia 14. ®omonposioHicmb, Gomo-emicliHi ma Gomo-kamanimuyHi eaacmusocmi
mamepiasnis.

Jlekyia 15. MixamomHa 83aemoldis ma npupoda menaosux enacmusocmeli mamepiasnis.
TepmivyHe po3wWUpeHHs.

Jlekyia 16. EneKmMpoHHO-CMPYKMYypPHi MexaHizamu hopmMy8aHHA mensaornpogioHocmi.

Jlekyia 17. Ocobausocmi popMy8aHHA MEXAHIYHUX 81aCcmMu8ocmi mamepianie. B3aemo3e’a30K
MiX¢ MiyHicmio, naacmuyHicmio i meepodicmio.

Jlekyia 18. 3anik.

3micm npakmuy4Hux 3aHAMb
OCHOBHI 30800GHHA YUKAY NPAKMUYHUX 3GHAMb € 3AKPINAeHHA AeKyiliHux 3HaH6 ma npudbaHHsA

MPAKMUYHUX HABUYOK o Kypcy ,,MixcamomHa 83aemodis i enacmusocmi mamepianis ".

MpakmuyHa poboma 1. 3’AcysaHHA MPUYUHU HeobXiOHOocmi MiHiMymy eHepeil cucmem 8
pisHOBAXCHOMY CMaHi. B3aemoOis esieKmpoHie 3 amomMHUM O0CMO80oM i A0POM.



MpakmuyHa poboma 2. Bu3Ha4YeHHA iMOBIPHOCMI 3HAXOOXEHHA eneKMpoHie 8 mamepiarni.
3’acyeaHHA npupoou (hopmy8aHHSA 308°A3Ki8 MiX amomamu. BusHayeHHA muny mMixamomHoi 83aemo0ii
mamepianie no muny XimiYHUX 38°A3Kis.

MpakmuyHa poboma 3. 3’acysaHHA Npupodu popMy8aHHA 30HHOI CMPyKmMypu mamepianis.
Bu3Ha4yeHHA 3a1eXHOCMI MiX 30HHOK CMPYKMYpPOK Ma enekmponposioHicmo mamepiasis.

MpakmuyHa poboma 4. [lepiodu4yHicme cmpyKmypu ma enacmusocmeli meepoux min.
Augppakyia eneKmpoHie HO amMomax rpamku i0eanbHoO20 Kpucmasny.

MpakmuyHa poboma 5. ModynbHa KOHMponsbHa poboma

MpakmuyHa poboma 6. Xapakmepu3sayis onmu4HuUX eaacmusocmeli mamepiasnie. Popmy8aHHs
hizuKo-ximiyHUX 8nacmusocmeli mamepianis.

MpakmuyHa poboma 7. Onuc OCHOBHUX Mena08ux eaacmusocmeli mamepianie. BusyeHHs
OCHOBHUX Memodig es1eKMpPOHHO-CMPYKMYPHOI xapakmepu3auyii.

MpakmuyHa poboma 8. B3aeEmM038’A30K MiX MeXaHiYHUMU 8/1aCMUBOCMAMU MA CMPYKMYPHUMU
ocobausocmamu mamepiany.

MpakmuyHa poboma 9. MooynbHa KOHMpPoAbHA poboma.

Binbw demansHo flooamok A.

CamocmiiiHa po6oma cmydenma

CamocmiliHa poboma cmydeHmis (3a2anbHa mpusanicme 48 200uH) 3 ducyunaiHu rnosas2ae a:

- camocmiliHomy ornpauto8aHHi nimepamypHuUX Oxepen 074 PO3WUPEHHA PO3YMIHHA AeKyiliHux
mem — 8 po3paxyHKy 1 200UHU Ha nekyiliHe 3aHAMmMsA = 18 200UH;

- nideomosuyi 00 BUKOHAHHA MPAKMUYHUX pobim ma opmMyato8aHHI BUCHOBKIB — 8 PO3PAXYHKY 2
200UHU HA 1 200UHY BUKOHAHHA NPakmuy4Hoi pobomu = 18 200uHu;

- nidezomosui 0o MKP — 6 200.

- nideomosui 00 nidcymrkosoi amecmauii — 3aiKy (6 200uH).

MoniTnKa Ta KOHTPO/Ib
6. MoniTMka HaBYanbHOT AUCLUUNNIHK (OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)

Cucmema 8umMoe, AKi cmasnamoeca neped cmyoeHmom:

o OnpayrsaHHA mamepiany rno 8cix memax AeKYiliIHux ma npakmMu4YHUX 3aHAMb € 0608°’A3K08010.

e BidgioysaHHA ycix sudie 3aHAMb He € 0608°A3KOBUM.

- [ponyweHe neKyiliHe 3aHAMMA cmyoeHm [o8UHEH 8i0NpPay8aMU WAAXOM HAMUCAHHA
KOHcriekmy AeKyii npornyweHoi memu.

- 3a80aHHA MponyuweHo2o MPAKMUYHO20 3aHAMMA cmydeHm M0B8UHEH SUKOHAMU 8 MepMiH,
y3200xceHuUll 3 BUKNAOayem.

e [1id yac ycix sudie ayoumopHux 3aHAMb 3a60POHAEMbCA BUKOPUCMAHHA MObBinbHUX mesedoHis y
38yKOBOMY pexcumi. [J0380A9€EMbCA Kopucmysamucb MobinbHUM menedoHOM MinbKu 0414 8UKOHAHHA
3080aHb OCMQABAEHUX BUKAAOAYeM HA MPAKMUYHUX YU AeKyilHuUx 3aHAmmax abo ompumaHHA
dodamkKoeoi iHghopmayii no memi 3aHaMMA.

e 3a060poHAEMbCA 8UKOPUCMOBY8amMu by0b-AKi 2a0xemu niod Yac HanUCaHHA KOHMpPOosbHUX pobim,
mecmig ma 3asiKy.

e Pe3ynbmamu npornyuw,eHux npakmu4Hux pobim ogopmaoomeca y 8u2aa0i 38imis, HANUCAHUX 8i0
PYKU. 38im cynposoodxyemosca opmMyaamu, 2epagikamu — enemeHmamu, AKi nidmeepoxcyroms
BUKOHAHHA 30680a0Hb ma o00epxcaHi pe3ynbmamu. besnocepedHili 3axucm 8i0bysaemosca y ¢Gopmi
cnisbeciou, 3anumatHsb-sionosioeli abo mecmis.

e 3aoxouysasnbHi 6aau moxcyms 6ymu npusHayeHi 3a 0cobausi ycnixu y HABYAHHI — 30CMOCY8AHHA
meopy4020 nidxo0y 00 BUKOHAHHA NMPAKMUYHUX pobim, y momy Yucsi, BUKOPUCMAHHA OaHUX 0418 pobim 3
memMamuKu 8/1ACHUX HaYKo8UX 00Ci0H(eHb.

e [lonimuKoto OednaliHie nepedbayaemocs HeobXiOHiICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHA 3G80dHb.
KoHcnekm 3a nponywieHy neKuyito mae 6ymu HaOaHUl 8UKAAOAYYy He Mi3Hiwe 2-Xx muMcHie 3 4acy
nponyweHoi nekyii. 38imu 3 npakmMuyHuUx pobim 8UKOHYOMbCA | N0OAIOMbCA HA NepesipKy He ni3Hiwe 2-



X MUXCHIB 3 MOMeHMYy 3a8epuleHHA. Yci nucomosi 0oKymeHmMu marome 6ymu 3axuuieHi 00 3aKiHYeHHSA
meopemu4H020 HABYAHHA 8 cemecmpi.

e YCi y4acHUKu oceimHb020 rnpouecy: suknaoayi i cmydeHmu 8 npoueci pobomu BUBYEHHSA
ducyunaiHu Marme Kepysamucs nApuHyUNnamu axkademiyHoi 0OobpovecHocmi, nepedbayeHUMU

«Kooekcom uvecmi HayioHasnbHOo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YKpaiHu «Kuigscokuli nonimexHiyHuli
iHcmumymo»» https://kpi.ua/code.

7. BuAuM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLLiHIOBAHHA pe3ybTaTiB HaBYaHHA (PCO)

OUiHIB8AHHA pe3yabmamis HaBYAHHA 8i06YBAEMbCA 30 CXEMOIO:

He suxoHaHI Hasuanssa an:rra BHHOHAHI
YMOEM YMOEM  ——
AQMYCHY AOMYCHY
: 1
1
! P | BARH IR Bl b
He gonywexo : 60 Ganis 60 Ganis

Oujinka

Ha nigaMieHHR |edapaitHn,

Ayeee qobpe,
T \ nobfpea,
! IHaweinyaneHe 1. FAA0EIAEHG,
| remecTpoE AOCTATHBO,
B b HeagoelneHo)

e [lomo4Huii KOHMpPOnb:

- 8e0eHHA KOHCMeKmy ma aKkmueHoi yyacmi Ha nekyiliHux 3aHammsax — 18 6anis.
- Poboma Ha npakmuyHux 3aHAMMSAXx 45 6anie — makcumym 6 b6anie 3 KoxcHoi pobomu. Kpumepii
OUIHBAHHA pe3ysbmamie pobomu Ha npakmu4Hux 3aHAmmsx (I3) mabauyi 1.
® MOOynbHA KOHMPOsAbHA poboma nposodumeca 2 pa3u Npoma2om cemecmpy no memamuyi

neKyiliHux 3aHAmMb. MaKkcumansHa ouiHka 3a MKP 18 6anie. Kpumepii ouiHH08aHHA pe3ynbmamis
HanucaHHA MKP npedcmasneHi 8 mabauyi 1.

CymapHa Kinbkicme 3a0xo4ysanbHux basnie moxce cknadamu gid 1 0o 10 6anis.

Taba. 1. Kpumepii oyiHIO8AHHA Ma Kinbkicme 6anie 3a pobomy Ha NpakmMu4HuUx 3aHAMmsax ma MKP

Kpumepii n3 MKP
nosHa 8idnoeios ( 8iOoMiHHO) 6 15-18
HernoeHa 8idnosids (dobpe) 4 10-14
HernoeHa 8i0nosidb (3a008inbHO) 3 6-9
He3a0o08is1bHa 8i0M08i0b MeHuwe 1 meHuwe 5

o KaneHOapHuli KOHMPOb: NPo8oOUMbCA 08idi HO cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHOHHA 8UMO2 cunabycy: wjob ompumamu no3umusHuli pezysemam y nepwomy KasneHOapHOMY
KOHMposi, HeobxioHo mamu miHimym 20 6anis, Opy2o020 — miHimym 50 6anis.

o Cemecmposuii KOHmMponb: 3a7iK. YMosu 0omnycky 00 CemMecmposo20 KOHMPOO:
cemecmposull pelimuHz He meHwe 60 6aris.

AKwo cmydeHma 3a0080/bHAE KinbKicme 6anis, AKi 8iH ompumas 3a cemecmp, Mo 8iH Moxice
ompumamu 3asiK «aemomamom», AKWO H cmydeHm xode nidsuwyumu ceili pelimuHe, mo nompibHo



Mamu 8ci 3apaxo8aHi NPAKMuU4YHi ma po3paxyHKoso-2pagiyHy pobomy i Hanucamu 3as1iKo8y KOHMPOsbHY
pobomy. PelimuHe 3a cemecmp aHYMAOEMbLCA, 3A71iK0O8A KOHMPOsabHa poboma cknadae 100 6anis.
CymapHuli pelimuHa08a OUiHKG OUIHIOEMbLCA 30 YHIBEPCUMEUbKO WKAA0, mabauyi oyiHKU 3HaHb 30
AKoo npedcmassaeHa Ha mabauyi 2.

Taba. 2. Tabauys sionogioHocmi pelimuHzosux 6ai8 OUiHKAM 3a YHIBEPCUMEMCLKOK WKAAOH.

Kinbkicmo 6anie OuiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Jy>e nobpe
84-75 Jobpe
74-65 3a3408BinbHO
64-60 JocTtaTHbO
MeHwe 60 He3agoBinbHO
He BMKOHaHi ymoOBU A0NYCKY He ponyuweHo

8. J[opatkoBa iHpopmauia 3 aucumnaiim (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

e Becb KOHMPOsb 30ilicHIDEMbCA Yepe3 8i0nosioHi po30inu e cucmemi “EnekmpoHHuli kKamnyc”.
Bidomocmi 018 KOHMPOsO 8IOKPUBAHOMbLCA MA 3AKPUBAIOMbLCA 8 NesHUl 4Yac, npo AKul 3a30anez2idb
nogidomaaomes. [1a nepecknadaHHA ceMecmpo8o20 KOHMpPOs0 cmyodeHm Mae 08i crnpobu, AKIi MaKoxc
AiMimosaHi ro 4acy.

e Y pasi 3miwaHo020/0ucmaHyiliHo20 HABYAHHSA CMiNKYBAHHA 3 BUKAa0a4Yyem 8i06y8aembcA Yepes
Telegram ma Viber.

e Pe3ysbmamu  HGBYAHHA 30  OQHUM  OC8IMHIM  KOMMOHeHmMom,  3006ymi y
HegopmanbHili/iHpopmanbHili oceimi, 30Kpema i3 BUKOPUCMAHHAM BIOKPUMUX HABYA/bHUX OH-AAUH
Kypcie (Prometeus, Coursera moujo), 8U3HAOMbCA 30 YMOBU 00epHaHHA 8i0nosioOHUXx cepmugikamie.
Mpu ubomy moxe bymu nepe3zapaxo8aHull AK 0C8IMHIll KOMMOHeHM roeHicmo, makK i (ioeo okpemi
CKnaoosi (3micmoeHi MoOyni, okpemi memu, OKpemi aAabopPamopHi 4u MPAKmMu4Hi 3aHAMMA).
Moxcnusicme nepesapaxyeaHHa (8idnogioHicme 3micmy ducuyunaiHu) ma obcde Has4yanbHUX 200UH
BU3HAYAEMbCA BUKAAOAYEM O/1f KOMHO20 KOHKPemHo20 8unadkKy i 30ilicHEMbCA 3a npoyedyporo, AKa
sionosioae "MonoxceHHo npo su3HaHHA 8 KIl im. lzopsa CikopcbKo2o pe3yabmamie Ha8YaHHA, Habymux y
HegopmanbHili / iHpopmansHil oceimi" (https://osvita.kpi.ua/node/179).

e [lepenik numaHb 80 cemecmposo2o KoHMposao ma MKP HasedeHo 8 [lodamkKy b.

Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gucuunainm (cunabyc):
Cknas: K. ¢-m. H., aoueHT, ABopcbKui KOpiii Bacunbosuu

YxBaneHo Kadeapoto pisnyHOro matepianosHaBcTBa Ta TepMiyHOi 06pobkM (npoTokon Ne 12 Big,
22.06.2023p.).

Moroa)xeHo MeToauuHoto Komicieto HH IM3 im. €.0. MaToHa (npoTtokon Ne 12/23 sia 28.06.2023p.).



Jdodamok A
Mepenik numaHe aKki nompibHo nidcomysamu 00 NPAKMUYHUX 3AHAMb:

MpakmuyHa poboma 1. 3’Acys8aHHA npu4vuHU HeobxiOHOCMi MiIHIMymMy eHepeii cucmem 8

PiBHOBAXCHOMY CMAHI. B3aEMOOia enekmpoHie 3 aMoMHUM OCMOBOM i AOPOM.

LLlo TaKe AiA, SsK BOHa NOB’A3aHa i3 MiXKaTOMHOO B3aEMOJ,EL0?

MoAcHiTb i3nyHy cyTb cTanoi MNnaHka.

[aliTe 03HaYeHHA NPUHLMNY HaliMeHWoi aii FaminbToHa (/larpaH:ka).

MNpo Knacuoikynte TMNKM yHAAMEHTANbHUX B3aemodii. [oAcHITb i3MYHY CYyTb KOMXKHOI i3
byHOAMEHTAIbHUX B3AEMOSIN.

MoAcHiTb 3aKoHM KynoHa i BCECBITHLOTO TAMXIHHA.

MpoBeaiTb Knacudikalito efleMeHTapHMX YaCTUHOK.

[avite o3HauyeHHA mogeni Pesepdoppaa. Mpuposa pasioakTMBHUX BUNPOMIHIOBAHb.

OxapaKkTepusyinTe 03Ha4YeHHsA eHepria 3B'A3Ky sapa. NoctynaTtn bopa.

JanTe 03Ha4YeHHA KOPNYCKYAPHO-XBMU/IbOBOMY Ayasi3my.

MpakmuyHa poboma 2. Bu3Ha4yeHHA iMOBIPHOCMI 3HAXOOMEHHA efIeKMpoHie 8 mamepiani.

3’acy8aHHA npupodu hopMyB8aHHA 308°A3Kie MiX amomamu. BusHavyeHHA muny MixcamomHoi 83aemolii
mamepianie No muny ximiyHux 38°s3Kis.

MoACHITb NPUHLMN HeBU3HaYeHoCTi Meli3eHbepra.

BuBeaeHHs Ta 06rpyHTyBaHHA piBHAHHA LUpboaiHrepa.

MoAcHiITb Pi3NYHMI 3MICT XBMAbOBOIT PYHKLLT eneKTpoHa Ta ii KBaapary.

OnuwitTb mexaHiaMmn GopMyBaHHSA rasibMiBHOIO Ta XapaKTEPUCTUYHOTO BUNPOMIHIOBAHHA.

MOACHUTU Pi3UYHY CYyTb YTBOPEHHSA 3B’A3KIB MiXK aTOMaMun B MONEKYi Y1 TBEPAOMY Tini.

JainTe 03Ha4YeHHA IOHHMM Ta MONEKYAAPHUM KpUCTaNaMm.

MposecTn kKnacuoiKauito 3aB’A3KiB 38 CNOCOOOM NEPEKPUTTA eNEKTPOHHUX opbiTanei.

JaiTe o3HauyeHHA KopoTKoAitoumm Ta AabHOAIIOYMM XiMiYHUM 3B’ A3KaM.

ONUWIiTh TMNYX XiMIYHUX 3aB’A3KIB Ta NOACHITb IX POPMyBaHHA.

LLlo Take cunu BaH-gep-Baanbca. AKMM maTepianam BOHW NPUTAHMAHHI?

[avite O3Ha4yeHHA OpieHTAUiNHIN B3aemogii. Hasepitb npuknag martepiany 3 TakMM TUNOM
B3aemopii.

MoAcHITb Pi3nYHY cyTb iIHAYKLIHOT Ta AncnepciiHoi B3aemodaii.

MpakmuyHa poboma 3. 3’acysaHHA Npupodu opMy8aHHA 30HHOI CMPYyKmMypu mamepianis.

Bu3Ha4yeHHsA 3a1e#HOCMIi MiXt 30HHOK CMPYKMYypPOH ma es1eKmponposioHicmo mamepiasnie.

LLlo Take 30HHa Teopia?

MoAcHITb pi3nyHY cyTb BaseHTHOI, 3a60POHEHOI Ta 30HM NPOBIAHOCTI.

MoAcHITL MexaHi3m po3LwenneHHA eHepreTUYHUX PIiBHIB aTOMIB NPU YTBOPEHHI MiXaTOMHOI
B3aemopii.

HaBeaiTb TUNW enekTpoHHMX opbiTanen. AKa KiNbKiCTb eNeKTPOHIB Ha HUX?

MoAcHITb MexaHi3m 3anoBHEHHA eHepreTUYHMX PiBHIB eNeKTpPoHaMM 3rigHo npuHumny Mayni.

AKi maTepiann HanexaTtb A0 NPOBIAHUKIB? MOACHITb CYTb iX 30HHOIT CTPYKTYpPMU.

MOACHITb CYyTb 30HHOI CTPYKTYPU AieNeKTpuKie. HaBeAiTb NpuUKNaam peanbHUX AieNeKTpuUKiB.

AKa BigMIHHICTb MiX  pieneKTpukamm Ta  HanienposigHWMKamu. Haseaitb  npuknagm
HaniBNPOBiAHWKIB.

HaBeaitb NnpuKknagm NpoBigHKUKIB, HAaMIBNPOBIAHWKIB Ta AieneKTpuKiB. MpoBeaitb iX Knacuodikauito
3a NpoBigHicTIo.

AK 3aneXnTb eNneKTPonpoBIAHICTbL MeTaniB Big TemnepaTypu?

MoAcHiITb Pi3NYHY CyTb 3MiHM NPOBIAHOCTI AieNeKTPUKIB Npu 3MiHI TemnepaTypu.

MoAcHiTb Pi3NYHY CYyTb 3MiHM €1eKTPONPOBIAHOCTI AOHOPHUX Ta aKLENTOPHMX HAaNiBNPOBIAHMKIB.

[ainTe 03Ha4YeHHA p-n Ta N-p Nepexogam B HaniBNpoBiAHMKaX. [le BUKOPUCTOBYETLCA faHE ABULLE.



MoAcHiTb pi3nyHy cyTb AienekTpuKie. HaBeaiTb ix npuknaau.

MpakmuyHa poboma 4. lepioduyHicms cmpykmypu ma eanacmusocmeli meepoux min.

[avite BM3HaueHHA [aminbToHiaHy. Jugpakyia eneKmpoHie Ha amomax rpamkxu ifeasbHO20
Kpucmasny

[avite o3Ha4yeHHA TeopeMi bnoxa. MoACHITb ii GisnYHY cyTb.

[aliTe 03Ha4YeHHA rpaHNYHMM ymoBam bopHa-KapmaHa.

MoACHITb Pi3nYHY CyTb 3MiHM NOTeHLiany No 06’emy KpUCTaNiYHOI rpaTKu.

MoacHiTb Npupoay GopmMyBaHHA KPUCTANIB 3 KOBaNEHTHUMM 3B’ A3KaMM.

MosAcHiTb Npupoay GopmMyBaHHA KPUCTaNIB 3 KOBAJIEHTHO-IOHHMMM 3B’A3KaMM.

MosAcHiTb Npupoay dopmMmyBaHHA KPUCTaNIB 3 iOHHO-KOBAa/IEHTHUMM 3B’ A3KaMM.

MoAcHITb Pi3nyHyY cyTb audpaKLii.

Busegitb piBHAHHA Bynbda-bpera.

Ak byne noBoanTM cebe eneKkTPOoH Ha KpUCTanivHil pewitui npy ymosid - o=, d = A, A = 2d

MpakmuyHa poboma 5. MoOynbHa KOHMpoAabHa poboma

Mpakmuy4Ha poboma 6. Xapakmepu3ayia onmu4Hux enacmusocmeli mamepianie. opMy8aHHSA

@izuKo-ximiyHuUx snacmusocmeli mamepianis

OxapaKTepusyinTe CNeKTPU BUNPOMIHIOBAHHA Pi3HUX AOBXKWUH XBU/b.

MoAcHiTb Pi3YHY NpMpoAY BUNPOMIHIOBAHHA ENEKTPOMArHITHUX XBUb MaTepianamu.

MoscHITb NpupoAy BUNPOMiHIOBaHHA abCONOTHO YOPHOTO TiNa.

MoAcHiTb Pi3nynHy cyTb dayopecueHLii.

MoHOXpomMaTHyHE BUNPOMiHIOBAHHA. Pi3nyHa CyTb N1a3epPHOr0 BUNPOMIHIOBAHHSA.

MoAcHiTL Npupoay yTBOpeHHA GOTONPOBIAHOCTI HaNiIBMNPOBiIAHUKIB.

OxapaKtepusynte AomillKoBy GpOTOMNPOBIAHICTb.

MoAcHiITL BiAMIHHICTB Yy 4YepBOHIN Mmexi ¢GoToNpoBIAHOCTI  BAACHUX Ta  AOMILLKOBUX
HaniBNPOBiAHWKIB.

OnNuWiTe NPUYMHU ONTUYHOIO MNOFMNMHAHHA B TBEPAUX TiNax.

MoACHITb Pi3nYHY CyTb NtOMIHECLEHLIT B TBEPAUX TiNax.
MpoBeaiTb KnacudikaLito NOMIHCLEHLiT 32 cnocobom 30yAKeHHA Ta TPUBANICTIO CBITITHHA.

MpakmuuHa poboma 7. Onuc OCHOBHUX Mena08ux esaacmusocmeli mamepianie. BusyeHHs

OCHOBHUX Memodig es1eKMpPOHHO-CMPYKMYpPHOI xapakmepu3auyii.

OxapaKTepusyiTe TennoBe PO3WUPEHHA TBepaux Tin. AKi daKTopu BNAMBAKOTL Ha iX Tensnose
PO3LUNPEHHS.

AK BNAIMBAE HArpiBaHHA Ha PO3LWMPEHHSA rasis. MOACHITb Gi3NYHY CyTb.

[aliTe 03Ha4YeHHA TennonpoBiAHOCTI. MOACHITb Pi3MYHY CyTb AAHOI BNACTMBOCTI.

OxapaKTepusyiTe OCHOBHI MeXaHi3MKn TeNnAoNpPoBiAHOCTI MmeTanis.

MoAcHITb opMyBaHHA TENIONPOBIAHOCTI B TBEPAUX i301ATOPAX.

MOACHITb CyTb MeTOAY YNbTPa MAKOT PEHTIEHIBCbKOI eMiCIMHOT cneKTpocKonii.

MoACHITL CyTb MeToAy PEHTreHiBCbKOI GOTOENEKTPOHHOI CNEeKTPOCKOonii.

MoACHITb CYyTb MEeTOAY CUHXPOTPOHHOIO AOCNIAXKEHHA.

MoACHITb CYyTb METOAY PEHTIEHOCTPYKTYPHOrO AOCNIAKEHHA.

MoACHITL CyTb METOAY CKaHYHOUOI Ta TPAHCMICIMHOT eNeKTPOHHOI MiKpocKonil.

MoAcHiTb cyTb MeToAiB yAbTPadioNeToBoi, iHOpPaYEepPBOHOI Ta ONTUYHOT CNEKTPOCKONMII.

MpakmuyHa po6oma 8. B3aeM038’A30K MiX MEXAHIYHUMU 8/10CMUBOCMAMU MA CMPYKMypPHUMU

ocobausocmamu mamepiany.

JaliTe 03HaYeHHA MexaHiHi BAacTMBOCTI.
MpoknacndikymTe TUNM MeXaHiYHUX BNACTUBOCTEN MaTepiani..



[aliTe 03HaYeHHA rpaHuLi MiLHOCTI Ha PO3TAr. MOACHITb ii Pi3NYHY CyTb.
[aliTe 03Ha4YeHHA rpaHuLi NPY*KHOCTI. MOACHITL i Gi3NYHY CyTb.

[aviTe 03Ha4YeHHA rpaHuLi TeKy4ocTi. MoACHITL ii Gpi3nyHy cyTb.

[aliTe 03HaYeHHA rpaHuLi NPONOPLIAHOCTI. MOACHITb ii Gi3UUHY CyTb.
MoACHITb Pi3nYHY CYyTb NIACTUYHOCTI.

MoACHITb MexaHiYHi BNacTUBOCTI MmaTepianiB Npu CTUCKAHHI.

MoAcHITb BNIMB HarpiBaHHA HA MexaHiYHi BNacTUBOCTI maTepianis.

MpakmuyHa poboma 9. ModynbHa KoHMpoasbHa poboma.



Hdooamok b
Mepenik numaHe Ha MKP ma cemecmpoguli KOHMponb:

1. lJo make 0is, AK 80OHA N0B8’A3AHA i3 MiHAMOMHOK 83AEMODIiEHD?

2. MoAacHimeb gizu4yHy cyms cmanoi lnaHka.

3.dalime o3Ha4yeHHA NpuHyuny HalimeHwoi dii FaminemoHa (/lazpaHica).

4.Mpo knacugikylime munu ¢pyHOameHmManoHUx 63aemolil. MoACHIMb hi3udHy Cymb KOIKHOI i3
¢yHOameHmManbHUX 83aEmMOOil.

5.MoacHimb 3akoHU KynoHa i Bcec8imHb020 MAXCIHHA.

6.posedimb Knacugikauito enemeHmapHUX YGCMUHOK.

7.[alime o3Ha4yeHHA modesni Pesepghopda. lNpupoda padioakmusHUX 8UNPOMIHIOBAHb.

8. Oxapakmepu3ylime o3Ha4eHHA eHepeaifa 38'A3Ky A0pa. lNocmynamu bopa.

9.Jalime 03Ha4YeHHA KOPMYCKYAAPHO-X8UbOBOMY Oyasi3my.

10. MosAcHime npuHyun HesusHa4yeHocmi lelizeHbepeaa.

11. BusedeHHA ma obrpyHmysaHHA pieHAHHA LLIpbodiHeepa.

12. MosAcHimb izuyHuli 3micm x8usb080i PyHKUIT enekmpoHa ma ii Keadpamy.

13. Onuwimes MmexaHi3amu hopmMy8aHHA 2aAbMiBHO20 MA XAPAKMEPUCMUYHO20 8UMPOMIHIOBAHHS.

14. MoAacHUMuU @i3udHy cymo ymeopeHHS 368°A3Kie MiX amomamu 8 MOAeKys1i Yu maepoomMy misli.

15. latime 03HAYeHHA iOHHUM Ma MOAEKYAAPHUM KPpUCmasnam.

16. Mposecmu Kaacugikauito 3a8°s3Kie 3a crrocobom rnepekpumms eneKmpoHHUx opbimaned.

17. Aatime o3Ha4yeHHA KopomKoditouum ma 0anbHOOIHYUM XiMiYHUM 38°A3KaM.

18. Onuwimes munu XimiYHUX 3a8°A3Kie ma NMoACHIMb ix hopMy8aHHS.

19. Lo make cunu BaH-0ep-Baansca. Akum mamepianam 80HU NPUMAHMAHHI?

20. flalime o3Ha4yeHHA opieHmauyiliHili 3aemodii. Hasedimb npuxknad mamepiany 3 makum murom
83aemO0ii.

21. MoAacHimb gizu4yHy cyme iHOYKYiliHoi ma ducnepciliHoi 83aemodii.

22. lllo make 30HHa meopia? [loAcHimb i3uyHy cymb 8asneHmMHoi, 3a60poHeHOi ma 30HU
nposioHocmi.

23. [ToACHIMb MexaHi3M pO3WenaAeHHA eHep2emuyHUX pigHi8 amomie rnpu ymeopeHHi MiHamomHOoI
83aemo0ii.

24. Hasedimb munu enekmpoHHux opbimanel. AKa KinbKicme eneKmpoHie Ha HuUx?

25. [MoACHIMb MexaHi3M 3arn08HEHHA eHep2emMUYHUX PiBHI8 eneKmpoHamu 32i0HO npuHyuny ayni.

26. AKki mamepianu Hanexcamse 00 npoesidHuUKie? loscHIMb cymeo ix 30HHOI cmpyKkmypu.

27. [MosacHiMb cymb 30HHOI cmpyKmypu dienekmpukis. Hagedimes npuxknadu peasnsHuUx diesieKmMpukis.

28. AIKa BIOMIHHICMb Mixc OienekKmpukamu ma HanienposioHUukamu. Hasedims npuxknaou
HanienpoeioHukis.

29. Hasedimb npuknadu nposiOHUKie, HanienpogioHUKie ma Odienekmpukie. [Iposedime ix
Knacugikauito 3a nposioHicmio.

30. Ak 3anexcumes enekmponposioHicme memasnie 8i0 memnepamypu?

31. MNosacHimb ¢hizu4yHy cymeo 3mMiHU posiOHOCMI dienekmpukie npu 3miHi memnepamypu.

32. [MosAcHIiMb  hi3u4yHy cymo 3MiHU  €1eKmponposioHoCMi  OOHOPHUX mMa  GKUEnmMopHUX
HanienpoeioHukis.

33. Jalime 03HayeHHA p-n ma n-p nepexodam 8 HaniernposioHukax. e suKopucmosyemoca 0aHe
Asuwe.

34. MoAacHimb gizu4yHy cymeo dienekmpuckie. Hasedims ix npuxkaadu.

35. flatime su3Ha4vyeHHA [aminbMoHiaHy.

36. flalime o3HayeHHA meopemi baoxa. [MoscHime ii izuyHy cyme.

37. [latime o3Ha4YeHHA 2paHU4YHUM ymosam bopHa-KapmaHa.

38. MoAacHimb izu4yHy cymeo 3mMiHU nomeHuyiany no o6’emy KpucmaniyHoi 2pamkul.

39. MoAcHimb npupody popMyB8aHHSA KpUucmanie 3 KO8AAeHMHUMU 38°A3KamMu.

40. MosacHIiMb npupody hopmMyB8aHHA Kpucmarsie 3 KoeaneHMHO-iOHHUMU 38°A3KaMuU.

41. MosacHIiMb npupody hopmMyB8aHHA Kpucmarsie 3 [OHHO-K08AAeHMHUMU 38°A3KaMU.



42.
43.
44.
45.

46.

MoAcHimb gizuyHy cymo OudpaKuyii.

Busedimo pisHAHHA Bynbgha-bpeaa.

Ak byde nosooumu cebe eneKMpPOH HA KpucmanivyHil pewimuyi npu ymosi d = oo, d =A, A = 2d
lMposedimb Knacugikayito mamepianie 3a munamu MmagHimHuUx enacmusocmeli ma opieHmMayiero
CcriiHis.

[MoAcHIMb pizudHy cymb ymeopeHHA Maz2HimHux enacmusocmel 8 MPOGIOHUKY Mpu npomiKaHHi
es1eKMpuU4HO20 CMpPyMmy.

47. Aalime o3HayeHHA npasuny XyHOa

48.

[MoAcHimb ¢izuyHy cyme cniHogoz2o napamazHemu3smy llayni.

49. flalime 03Ha4YeHHA napamazHimHit cnpuliHamaugocmi.

50.
51.
52.
53.
54.
55,
56.
57.
58.

59.
60.
61.
62.

Lljo make 0bmiHHa 83aeMO00ia? AK BOHA 108°A3AHA i3 hepomazHEMU3IMOM ?

Oxapakmepu3sylime crieKmpu 8UNPOMIHIO8AHHSA Pi3HUX O08HUH X8Uslb.

MoAcHIMb gi3uyHy NpupoOy 8UNPOMIHIOBAHHA €AEKMPOMA2HIMHUX X8UAb Mamepianamu.
MoAcHIMb npupody 8uNPOMiHIO8AHHA A6COMOMHO YOPHO20 Mina.

MosAacHimb gizu4Hy cymeo hayopecyeHuii.

MoHoxpomamuuHe 8unpomiHO8aHHA. @i3UYHA Cymb 1a3epHO20 8UNPOMIHIOBAHHH.

MosAacHiMb npupody ymeopeHHA homonposiOHocmi HAMisnposioHUKie.

Oxapakmepu3sylime domiwikosy homonposioHicms.

MoAacHiMmb 8iOMIHHICMbL Yy YepsoHili mexti omonposioHOCMi 87AACHUX ma OOMIiUIKOBUX
HanisnposioHuKis.

Onuwime NPUYUHU ONMUYHO20 MO2/IUHAHHA 8 MeepoOuUX Minax.

MosAacHiMb gizu4Hy cymeo AomMiHecueHyii 8 meepoux minax.

Mposedimb Kaacugikauiro AtomiHcyeHYii 3a crrocobom 36y0xceHHA ma mpusasaicmio ceimimHHSA.
Oxapakmepu3sylime mennose po3wWUpeHHA meepoux min. AKi hakmopu enausarome Ha ix
mernsnose po3WUpPeHHs.

63. AK snausae HA2PiBAHHA HA PO3WUPEHHSA 2a3is. [oAcCHImb ¢i3u4yHy cyme.
64. latime o3Ha4yeHHA menaonposioHocmi. [ToscHiMb izuyHy cyme 0aHoi enacmusocmi.

65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

Oxapakmepu3ylime OCHOBHI MexaHi3mu mensaonposioHocmi memasnis.

MoAcHiMmb hopmysaHHA menaonpogioHocmi 8 meepoux i3071AmMopax.

[MoAcHIMb cymes memooy yabmpa MAKOI peHmM2eHi8CbKoi emiciliHoi cnekmpocKonii.

[MoAcHIMb cymes memoody peHmzeHi8CbKOoi hpomoenekmpoHHOI cnekmpocKonii.

[MoAcHIMb cymos memooOy CUHXPOMPOHHO20 O0CAIOHEHHSA.

[MoAcHiMb cymos memoody peHmz2eHOoCmpyKmMypHo20 00CAIOIEHHA.

MMoAcHIMb cymes memooy CKaHyr40i ma mpaHCMIciliHOi eneKmpoHHOI MikpocKonii.

MoAacHimbe cymes memodis ynbmpagionemosoi, iHgppayep8oHOi ma onmu4HoOI cnekmpockonii.

73. [lalime o3Ha4YeHHA MexaHiHili enacmusocmi.

74.

lMpoknacugikylime munu MexaHiYHUX enacmusocmeli mamepiasnis.

75. flalime 03Ha4YeHHA 2paHuUyi miyHocmi Ha po3zmsez. [oAcHIMS iT ¢hizu4Hy cyme.
76. lalime 03Ha4YeHHA 2paHuUyi npyxHocmi. [ToAcHIiM®b i pizu4Hy cyme.

77. Aalime 03Ha4YeHHA 2paHuyi mekydyocmi. [1oACHIMo ii pizuyHy cyme.

78. falime 03Ha4YeHHA 2paHuyi nponopyitiHocmi. [MMoAacHime ii pizuyHy cyme.

79.
80.
81.

MoAcHIiMb gizuyHy cyme naacmuyHocmi.
lMoAacHIMb mexaHiYHi nacmusocmi mamepianie npu CMUCKAHHI.
loAcHIiMb 8naus Haz2pieaHHA HA MeXAHIYHI 8nacmusocmi mamepianis.
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