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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUUNAIHN
1. OnucHaBYanbHOI AUCUUNNIHY, i MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/1IbTaTU HaBYaHHA

Leli Kypc € pyHOameHMAbHOO OCHOBOO 0719 8UBYEHHS Uino2o pady ucyunsaid npogeciliHoi ma
MPAaKmMuy4Hoi NidecomoeKu mamepiano3Hasuie ma crnopioHeHux creyianicmie. Tobmo 8 npoueci 8UBYEHHSA
ducyunainu «Pi3uka KOHOeHCoB8AHO20 CMAHY» cmyodeHmuU Habydymb epyHMOBHO20 PO3YMIHHA NMpouyecis
GopmyB8aHHA | npupodu i3udHUX, I3UKO-XIMIYHUX Ma MexXaHiYHUX enacmusocmeli mamepianis y
KOHOEeHCO8AHOMY CMAHiI.

Memoto Has4yanbHOi OucyunaiHu €: 3a6e3neyeHHA OOCKOHAAOCMI 3HAHb MA PO3YMIHHA
meopemuy4HUX OCHOB8 (Pi3UKU piOUH i meepoux misn, MiXamomHoi 83aemo0ii, ix cmpykmypHoi 6yoosu, posi
decheKkmis ma ix BUKOPUCMAHHSA 0414 8UpPiWEeHHA 3a0aY4 NPUKAadHo20 Mamepiano3Haecmed,; noeediHKu
npu 30iliCHeHHi cmpyKmypHo20 aHanizy, 00CAiOHCeHHi Qi3u4HUX, MexaHiYHuUx enacmusocmeli
mamepianie ma o6pobaeHHi i iHmepnpemayii pedynemamis yux sunpobysaHe.

Mpedmem HasvanbHOI OucyunaiHu - OCHOBHI [MOHAMMA PO MEeXAHi3MU KOHOeHcauil,
Kpucmasnizauii, pyx i 630emMO00it0 eneKmMpPOoHi8 3 iOHaMu 8 KpucmaniyHil epamuyi 3 mpaHcaayiliHowo
cumempiero ma 8 mamepianax 3 6AudHIM MopaOKoM, i3uyHy npupoody eaacmusocmeli mamepianie ma
ix 8idmiHHOCmMell 8 piOKomy i meepdomy cmaHax.

3aceoenns HaguabHO20 Mamepianry NOBUHHO 00380UMU PO3GUBAMU NPOSPAMHI, 3A2AlbHI ma
gaxosi komnemenmnocmi, 30Kpema:

Ilpozpamui komnemenmuocmi:



Inmecpanvna KomnemeHmHuicmo. 30amuicmo po3e sa3yéamu CKIAOHI CReYLani308aHi 3a0aui ma
npobaemu, no8'sa3amni 3 po3pooKoIo, 3ACMOCYBAHHAM, BUPOOHUYMBOM MA BUNPOOYEBAHHAM MEMANesux,
HeMemanesux ma KOMNO3UYiuHux mamepianie ma supooie Ha ix 0CHO8I, y npogeciiiniil JisiibHocmi ma y
npoyeci Hag4anHs, Wo nepeddavac 3acmocy8ants Qizuxu, Ximii 00 MexariuHoi iHJxHceHepii, aKa
Xapakxmepu3zyemobcs KOMNAEKCHICMIO Ma HeGU3HAYEHICMIO YMOB.
Daxoei (cneyianvui) komnemenmuocmi (KC)

- KC 7.30amuicms 3acmocogysamu 3HaHHs | pO3YMIHHA HAYKOBUX pakmis, KOHYenyitll, meopii,

NPUHYUNIB | Memoois, HeoOXIOHUX 015l NIOMPUMKU OIIbHOCMI 8 chepi Mamepiano3Haecmaa.

Iicna 3ac80€EHHA HABYALHOI QUCYUMNAIHU CMyOeHm MNo8UHEeH 3HamMu i ymimu:

- IIPH 10 Ymimu noeonysamu meopito i npakmuky 0/ po38'a3y8anHs 3a80aib MAmMepiaio3Ha8Cms

- IIPH 12 3uamu iudcenepHi OUCYUNTIHU, WO JexHcamb 6 OCHOB8I CHeyialbHOCmi, Ha pPEHI,
HeoOXiOHOMY OJ11 OOCACHEHHS [HWUX pe3yIbmamie Npocpamu, 6 MOMY HUCH Mamu NeeHy
00I3HAHICMb 8 IX OCMAHHIX OOCACHEHHSAX

- IIPH 13. Po3ymimu 6y008y memanegux, HeMemaniesux, KOMRO3UYIUHUX MA YYHKYIOHATbHUX

subupamu mamepianu 0Jist uUpo0i6 Pi3HO20 NPUSHAUEHHS

2. MpepeKBi3nuTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-/I0TYHIA cXxeMi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrPaMolo)

BusueHHI0 yiei ducyunaiHu nosuHHo nepedysamu 2a1uboke 3aC80EHHA mMamepiay «3a2a71bHOI
hi3uku»,0c0bu80 po30dinie « MoneKynapHa pizuKka», Wo 8KAYAIOMb MeMU: 3aKOoH BonbumaHa i pyHKYia
po3nodiny, KiHemu4yHa meopis menaomu i 3aKoH 3b6epexeHHA eHepeii, nepexio pe4yosuH 8 meepoul
cmaH, ¢hasosi nepexodu | i Il pody,mennosi enacmusocmi meepdux min. 3 «KAMOMHOI i3UKU» HEOOXiOHI
PO3YMIHHA KOPMYCKYAAPHO-X8UMNb08020 0yaniamy de-bpolina gizudHoi cymi keadpamy mooya xeunbo8oi
yHKyii ma pisHAHHA LLIpbodiHzepa, a makox «[lpupody i munu XimiYHUX 38°A3Kie» i3 «3a2a16HOI Ximii».
J119 po3yMIiHHAMNOXOOHEHHA KinbKiCHUX napamempie i3u4Hux esaacmusocmeli ma ix aHanimuyHux
cnisgioHoweHb nompibHo ymimu onepysamu OugepeHUianbHUM | iHmeepanbHUM YUC/AEHHAM ma
po3e’azysamu dughepeHuianbHi pisHAHHA 3 «Buwjoi mamemamuku». YcniuiHe 30C80EHHA OCHO8 hi3UKU
KOHOeHCo8aH020 cmaHy nompebye 3HaHb NPo CiM CUH20HIl i 14 2pamok bpase 3 Kypcy«Kpucmanozpadgis,
Kpucmanoximia ma miHepanozia», a makox npo «Memoodu 00cniOnceHHA i3u4HuUx enacmusocmel
mamepianie».

3HAHHA, OMPUMGAHI Mi0 Yac 8UBYEHHA KypCy, € HEOOXIOHI 018 8UBYEHHA KYpCi8, «Kpucmasoximis
myaonaaeKkux CrnoayK», «OCHOBU Memasao3Has8cmea», «MexaHiuyHi esnacmusocmi mamepiasniey,
«Mamepiano3HascmMeo myzonaas8Kux mamepianie», «memoou CMPYKMypHO20 aHAAi3y mamepianie», i

0719 pPO3YMIiHHA i3UKO-XiMIYHUX NMPOUECis, W0 Npomikaroms 8 mamepianax nio Yac ix po3pobkru i cuHme3sy
mouwjo.

3. 3micT HaBYaNbHOI gucuunNinun llocunaHHA Ha nimepamypy b[...] — 6a3osy, A]...] — dodamKosy

ducyunniHa — «@i3UKa KOHOeHCO8GHO20 CMAHy» Micmume 00UH 3MicmosHUl Mmoodynab: «®Di3uKa
KOHOeHCo8aH020 cmaHy» i CKNadaemocsa 3 9-mu po3dinis.

Po30in 1. OcHosu mepMOOUHAMIKU KOHOeHCOBAHO20 CMAHY.

Bcmyn. 3akoHU mepmMoOuHamiKu i cmamucmu4Hull 3micm ¢yHKYili cmaHy. PiBHAHHA cmaHy.

TepmoOuHamivHi napamempu, NoOMeHUiaau ma ix OCHOBHI CriggiOHOWEeHHS.

TepmoduHamiyHi ma @izu4Hi ymosu KoHOeHcauii piduH, amopgizauii ma kpucmanizauii meepoux
min.

Po30in 2. Bcmyn 00 ¢hi3uku piduH.

Teopia napHuUx nomeHyianie ma Kaacugikayia pevyosuH 8 PiOKOMY CMaAHi 30 munamu cusa
MIXamOoMHOI 83aemMOQi.



Cmamucmu4yHa meopia bydosu piduHu. PyHKYis padianbHoeo po3nodiny amomise i Mosekyn 8
piduHax. BHympiwHa eHepeia ma pi@HAHHA CMAHy PiOuH.

AMmMOoMHO-cmpykmypHi modeni bydosu piduH i ix enacmusocmi. MixmoneKynapHa 83aemo0is i
ABUWA HO MeX(i piOUHU 3 IHWUMU minamu (cepedosuw,amu).

Po30in 3. MepioduuHicmb cmpykmyp i enacmueocmeii.

Mepiodu4Hicme saacmusocmeli MPAHCAAYIlHO-CUMeMPUYHUX CMPYKmMyp i ¢izudyHull 3micm
obepHeHoi epamKu

IHeapiaHmMHicmeb pisHAHHA LLIpbodiHeepa 8iOHOCHO MpaHCAAYili 8 KpucmaniyHil epamuyi. Teopema
bnoxa.

3sedeHHs k-cmaHie 00 30HU bpunntoeHa. LukniyHi 2paHuUYHi ymosu bopHa-KapmaHa. lidpaxyHok
k-cmaHis.

Po30in 4. B3aemooOia enekmpoHie 3 amomamu KpucmaniyHoi 2pamku. EHepzemuyHuli cnekmp
esieKmpoHis.

Jupakuia enekKmpoHie HO aMoMax 2pamKu iBeasnbHO20 Kpucmarny.

EHepeemuyHa ducnepcis K8asiginbHUX enekmpoHie nobausy bpeziscbKux naowuH 8i06UBAHHS.

Memoo cunbHoO20 38°A3KYy 077 PO3PAXYHKY 30HHOI CMPYKMypu KOB8AAEHMHUX ma iOHHUX
Kpucmasrnis.

Po30in 5. CmamuyHi enacmusocmi meepoux min.

Knacugikauis meepoux min 3a cmpyKmypor 30H i munamu ximiyHuUx 368°a3Kis.

EHepezisa 38°A3Ky 8 Kpucmanax.

lMpasuno IOM-Po3epi ma modesb HOoPCMKUX 30H.

Cmamucmuka ®epmi 0415 eneKmpoHie 8 meepoux minax ma Hociie 3apAady 8 HaMNiBNPo8iOHUKAX.
EHepeemuyHuli po3nodin ma winbHicms k-cmarie.

Po30in 6. KonusaHHA 2pamkKu.

JuHamika mpusumipHoi epamku. TeH30p cunosux HanpyxeHo. Cucmema AiHilHUX pigHAHb 014
BU3HAYEHHA 8/10CHUX 3HAYEHb 3MiUWeHb ma Yyacmom.

Bu3Ha4eHHA 3anexHocmi yacmom 8i0 X8usb08020 8eKMopa 078 O OOHO- ma 080GMOMHUX
AIHIGHUX 2pAMOK.

Mumoma mennoemnicmes, Modens i memnepamypa Lebas.

Po30in 7. KinHemu4Hi enacmueocmi meepoux min.

CmayioHapHuUli cmaH pyxomMux 4acmuHoK. KinemuyHe pisHAHHA bonbymaHa.

EnekmponposioHicme ma nepeHoc eHepzii 3a HaA8HOCMI 2padieHma memmnepamyp.

TepmoenekmpuyHi aacmugocmi ma 8nau8 Ma2HiMmHo20 0sA HA PyX eNeKmMpOoHi8 8 Kpucmasax.
Egpekm Xonna.

Po30din 8. MazHemu3m mamepianis.

JdiamazHemusm mamepianie 3 3anogHeHuUMU 060710HKamu amomis i monekyn. lpasuna XyHoa.

lMapamaeHemu3sm. 3aKoH Kropi.

MazHimHa cmpykmypa i 630emMo0is en1eKmpoHis. YnopAa0Ky8aHHA MA2HIMHUX MOMEHMI8 i 30KOH
Kropi-Belica. ®epomazHemu3m i 0bMiHHa 83aEMOOS.

AHmugpepo- i pepimacHemusm. LJomeHHa cmpykmypa Ma2HimHuUX mamepiais.

Po30in 9. HadnposidHicmeb.

Epekm MelicHepa i pieHsaHHSA J/ToHOOHI8. MixcenekKmpoHHa 830€MO0is | ymeopeHHs KyrnepiscbKux
nap.

OcHoBHuUli cmaH HAONPOoBIOHUKA. EHepeemuYHa WinuHa i cnekmp enemeHmapHux 36yoxceHs ma
He32acar4i cmpymu 8 HaONPoBiOHUKAX.

KeaHmMysaHHA Ma2HimMHO20 NOMOKYy ma myHesbHi epekmu 8 HadnposioHUKax. HadnposioHuku | i
Il pooy

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcm

basoBa nitepartypa:



1. 3ayauyHuli . B. ®i3uxka KOHOeHCo0B8aHO20 cMaHy 04158 Mamepiano3Hasyie : Nidpy4HuK / A. B. 3ayau4Hud,
0. B. Asopcukuli ; KIl im. lzopa Cikopcbkozo. — Kuis : Kl im. lzopa Cikopcbkozo, sud-80 “MonimexHika”,
2021. -488 c.

2. NoeopyH T. I1. ®izuka koHOeHCcO8aHO20 cmaHy Mamepiarie : Hagy. noci6. / T.M1. FoeopyH, B.O. lNyeniHyes,
B.M. Padsiescbkud, J1.B. HocoHoea. — Cymu : CymY, 2015. — 236 c.

3. Monnasko KO. M. ®izuyHe mamepiasno3Haecmeo : Hasy. nocib. : 8 3 4. /K0. M. Monnasko, C. O. BopoHos,
10. I. Akumenko. — Y. 3. [posioHUKU ma maeHemuku. — Kuis : HTYY «K[lll», 2011. — 372 c.

4. Modonpuzopa H.B. ®izuka meepdo20 mina : Has4. Nocib. 6,19 cmydeHmis gizuyHuUX creyianoHocmeli
nedaeoziyHux yHigepcumemis / H. B.MModonpuzopa, M. I. Cadosuli, O. M. TpugoHosa. — Kiposoepad : Il
«LleHmp onepamusHoi noniepagii «AsaHeapd», 2014. — 416 c.

JopatKosa nitepartypa:

1. Mapy H. [lsuxceHue amomos wudkocmu / H. Mapuy, M. Tocu. — Mocksa : Memannypaus, 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 I. H. CmpoeHue u ceolicmea memasnaudeckux pacnnaeos / I. H. EaaHckuli. — Mockea :
Memannypeus, 1991. — 160 c.
4. KukouH A. K. MonekynsapHasa isuka /A. K.KukouH, WN. K. KukouH . — Mockea : Hayka, 1976. — 480 c.
5. 3aiimaH . MpuHyunsl meopuu meepdoz2o mena / [ . 3alimaH. — Mockea : Mup, 1966. — 416 c.
6. Kummeno Y. BeedeHue 8 ¢huzuxky meepdozo mena /Y. Kummens. — Mockea : ®usmameus, 1962. — 490
C.
7. JlaxmuH (0. M. MamepuanosederHue / 0. M. JlaxmuH, B. [1. JleoHmeesa. — Mocksa
MawuHocmpoeHue, 1972. —511 c.
8. LLImudm B. B. BeedeHue 8 (hu3uKy ceepxnposodHuUKos / B. B. LLImudm. — M130.2-e ucnp. u don. — Mockea
: MUHM, 2000. - 402 c.
9. AHcenbm A. H. OcHosbl cmamucmu4eckol ¢usuku u mepmoouHamuku / A. H. AHcenobm. — Mockea :
Hayka,1973. — 423 c.
10. /laHday /1. [1. Cmamucmuyeckaa ¢usuka / /1.4. JlaHday, E.M. /lugpwuy. — Yacme 1. — Mockea : Hayka,
1976. -503 c.
11. bokos B. A. ®usuka mazHemukxos / B. A. bokos. — CaHKm-lemepbype : HeacKkuli duanekm, 2002. — 272
C.
12. MuckyHoe H. C. ughepeHyuanbHoe u uHmMezpasnsHoe ucqucsaeHusa : 8 2 m. / H. C. MuckyHos. — Mockea
:Hayka, 1978. — T.1. —551c.
T.2.-575¢c¢.
13. Mameeesg A. H. KsaHmosasa mexaHuka u cmpoeHue amoma / A. H. Mameees. — Mockesa : Bbicwas
wkKona, 1965. — 356 c.
14. Akwpogpm H. dusuka meepdozo mena : 8 2 m. / H. Akwpogdm, H. MepmuH. — Mockea : Mup, 1979. —
T.1.-399c.
T.2.—422c.
15. AHumany A. KaHmosaa meopusa Kpucmasnauyeckux meeposix men / A. AHumany. — Mockea : Mup,
1981.-571c.
16. Kummeno Y. KeaHmosaa meopus meepdbix men /Y. Kummens. — Mocksa : ®usmameus, 1967. — 491
C.

Y susuyeHHi 0aHo20 Kypcy cmydeHmam baxaHo suKopucmosysamu, HaaeHul 8 6ibniomeuyi KMl ma
memoou4yHomy KabiHemi Kaghedpu, niopy4Huk [1], 8 Akomy demanbHo, 2nuboko i nosHo sucsimaeHuli



yeecb Has4yanbHUli mamepian 6ka3aHuli 8 cunabyci, a mMaxkox peKomeHOYEMbCA CcmydeHmam
03Haliomumuce 3i 3micmom iHWuUx 8KasaHUx 6a3osux ma 000amMKosUX Oxcepes, AKi € 8 HAABHOCMI 8
6ibniomevui Krl. Ceped dodamkosux ocobausy ysazy eapmo 38epHymu Ha niOpyvYHUKU i Noci6HUKu [1]-
[11], [14]0ns 6inbw WUPOKO20 ONPAUIOBAHHSA, 30KPeMAa MOCunaHe 8 meKkcmi niopy4yHuka [1] ma
peKkoMeHO08aHUX 8UKnadayem po3dinie 2 (mema «AMOMHO-cmpyKmypHi modesni 6ydosu piduH i ix
enacmusocmi. MixmonekynapHa 83aemMo0ia i AsuwWa HA Mexi PpiOuHU 3 IHWUMU minamu
(cepedosuwamu)») [3], [4], 8-mazHemusm mamepianie [6], [11], [13], 9-HadnposidHicmb [8], w0
gidnosidarome memamuuyi nekyili ma npakmuyHux pobim. Y eunadky OucmaHyiliHo20 HABYAHHA
cmydeHmam Hadaemocsa 0ocmyn 00 esIeKMPOHHO20 8apiaHMy nidpy4yHuUKa [1].

HaBYanbHUW KOHTEHT
5. MeToguKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCLUNNIHU(OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Ana none2weHHA cnpuliHAMmsA npupoou Ma MexaHiamie popMy8aHHA enacmuseocmeli i cmpyKkmypu
KOHOeHcosaHuxmamepianis, neKyii cyrnposooxytomecs 0emMoHcmpauiero 306paxceHs ma sideo-modeneli
izu4HUX Npouyecis, w0 8i0bysaroMbCA 8 PiOKUX i meepoux minax 8HACMIO0K ocobausocmeli Mi¥amomHoi
830emMO0ii 8 3aa1€4HOCMI 8i0 XiMiIYHO20 CKAAOY Ma mepmMOOUHAMIYHUX yMo8. Hanpuknao 0114: 3’ACy8aHHA
@i3u4HOI cymi i 830EMO38’A3KY XBU/MLOBO20 8EKMOPA MA iMIYsabCYy e/EeKMPOHA, 3aaexHicms 8i0 ix
8e/1UYUHU XapaKkmepy repemiujeHHs eAeKmpoHie 8 KpucmaniyHil epamui; 0emMoHcmpauii noxo0xeHHs
OKYCMUYHOI | oNMUYHOI 2i710K KO/AUBAHb,; NMOSACHEHHA BUHUKHEHHA 0iaMazHimHo20 MOMeHmMy 8HACMAIOOK
71aPMOPIBCLKO20 NPeyEeciliHo20 pyxy enekmpoHis, mouw,o.

[na  yceioomaeHHA cmyodeHmamu Ccymi aHAAIMUYHUX CriegiOHOWeHb MiX napamempamu
sniacmusocmeli Nposodumbca ix mMamemamu4yHe 062pyHMYBAHHA WAAXOM 8UBE0EHHSA hopmyn.

3micm nekyiliHux 3aHame. locunaHHa Ha nimepamypy B[...] — 6azosy, [[...] — do0amkKosy .

Tpusanicmb KOXHOI neKyii 2 200UHuU.

Jlekuia 1. Bcmyn. Y3aeansvHeHi KoopouHamu. ®azosuli npocmip. Teopema Jliysinna. KaHoHiuHUl
po3nodin. ®@izuyHuli i cmamucmuyHuli 3micm eHmponii, 8HympiuwHoOI i 8inbHOI eHepeii Nenbmeonbya.
Jlimepamypa:[1](n.n. 1.1-1.3.1), [9,10].

Jlekyia 2. 1i 1l 3akoHU mepmoduHamiku. TepmoOuHamiYHi napamempu: memnepamypa, MuUcK, o6’em
ma nomeHuyianu (mennosa yHKid, einbHa eHepeaia [i66ca) i ix ocHOBHI cnigsiOHoweHHA. HeobxioHi i
docmamHi ymosu 014 ¢yHKUil cmaHy. PisHaHHA cmaHy. Jlimepamypa: b. [1] (n.n. 1.3.4-1.8.1), 4. [9,10].

Jlekyia 3. Knacugikauyia pevyosuH 8 piOKomMy CmMaHi HaG OCHO8I Munie cusa MiXamoMHOI 83aEMOQI.
Teopia napHUx nomeHyianie. 83aemo0ii, Mix enekmpo-HelimpanoHUMU, OUMNOABHUMU , MOAEKYAAMU 8
acoyiliosaHux piduHax, ma piokux memanax. /limepamypa: 6.[1] (n.n. 2.2, 2.4), A. [1-3].

Jlekyisa 4. Cmamucmu4yHa meopis 6ydosu piduHu. ®yHKyisa padianbHo20 po3rnodiny amomis i MoneKyn
8 piduHax. Teopema gipiana ma eHympiwHa eHepeis i piBHAHHA cmaHy piduH. Jlimepamypa: 6.[1] (n.n,
2.5-2.6.2), 4. [3].

Jlekuia 5. [lepioduyHicmb enacmusocmeli Kpucmanie i Moxoo0xteHHA KOOpOUHAmM B8eKmopis
obepHeHOi epamku. ®i3uyHuli 3micm opieHmauili ma modynie yux eekmopis. EkgisaneHmHicmeo
KoopOuHam sekmopis obepHeHoi epamKu ma iHoekcie Minnepa. /limepamypa: b.[1] (n.n. 3.3-3.4.4), A.
[5, 6,14, 15].

JleKkyia 6. IHeapiaHMHicmoe pieHAHHA LLIpbodiHeepa 8iOHOCHO MpaHCAAUill 8 KpucmanivHil epamuyi.
Teopema bnoxa. k-npocmip i HanexcHicms 00 Hb020 8eKMopie obepHeHoi 2pamku. @izuyHull 3micm k-
sekmopis i keaziimnynscu./limepamypa: b.[1] (n.n, 3.5), 4. [5].

Jlekyia 7. 3sedeHHA k-cmaHie 0o 30HU bpunnroeHa. LuknivyHi epaHu4Hi ymosu bopHa-KapmaHa.
MidpaxyHok k-cmaris../limepamypa: b. [1] (n.n, 3.6), /. [5].

Jlekuia 8. MampuyHuli enemeHm imogipHOCMi nepexody enekmpoHis i3 cmaHis k 8 k™ npu ix 83aemodii
3 nepioOuYyHUM nomeHuianom. Aupakuia enekmpoHie Ha amomax 2pamku ma ix pyx e ioeasbHomy
Kpucmani../limepamypa:b.[1] (n.n, 4.1, 4.2), 4. [5].

Jlekyia 9. EHepzemuyHa oOucnepcia enekmpoHis. P038°’a30K pieHAHHA LUpbodiHeepa memodom
PO3KNAOAHHA X8UMbOBUX (hYHKUIU K8A3iBibHUX es1eKmpPOHi8 Mo sekmopax obepHeHoi epamku y 8uenadi



cucmemu pigHAHb 0718 BU3HAYEHHA KoegiyieHmis po3Knady ma 8AACHUX 3HA4YeHb eHepeaii
&(k).Jlimepamypa:b6.[1] (n.n, 4.3), 4. [5, 14].

Jlekuyis 10. BusHa4yeHHA eHepeemu4Hoi oucnepcii E(k) ma xeunvosux pyHKYil enekmpoHie nobausy
bpezigcbKux naoujuH 8iobusaHHa k=1/2G i eHepeemuyHa winuHa./limepamypa:b.[1] (n.n, 3.5), 4. [5, 14].

Jlekyia 11. BusHavyeHHs eHepeemuy4Hoi oucnepcii E(k) ma xsunvosux ¢yHKUil 710KanNi308aHUX
es1IeKMpoHie MemoOoM CUsbHOR20 388°3Ky../limepamypa:b.[1] (n.n, 4.4-4.4.2), A. [14].

Jlekyin 12. Knacugikayisa meepoux min 3a cmpyKmyporo 30H ma murnamu 38°a3kis. EHepeaia 36’A3Ky 8
IOHHUX, IOHHO-KOBANEHMHUX Ma MemaniyHux Kpucmanax. /limepamypa:b.[1] (n.n, 5.1 -5.3), 4. [5].

Jlekuia 13.EHepeia 38’83Ky 8 iOHHUX, iOHHO-KOB8AMEHMHUX ma memaniyHux Kpucmasax. lpasuno HOm-
Po3epi ma modesnb #opcmkux 30H. LLinbHicmbe enekmpoHHUX cmaHie. /limepamypa:b.[1] (n.n, 5.3, 5.4),
A. [5].

Jlekuia 14.Cmamucmuka ®epmi 008 enekKmpoHie 8 meepoux minax Hociie 3apsady 6
HanienposioHukax. EHepzemuy4Huli po3nodin ma wjineHicme k-cmaHie. EneKmpoHHA menaoeEMHICMe.
Jlimepamypa: b.[1] (n.n, 5.5 -5.7), 4. [5].

Jlekuia 15. luHamiuHa meopis i pieHAHHA pyxy epamku. Cusnosuli meH30p ma cucmemad piBHAHb 015
BU3HQYEHHA KOMIMOHEHM aMmMOMHUX 3MilljeHb i Yacmom KoaueaHs. /limepamypa: b.[1] (n.n, 6.1), 4. [5].

Jlekuia 16. Xeunvbosulli 8eKMop KoAuBaHb 2pamku. CrieKmpu axKyCmuYyHUX i ONMUYHUX 8IMOK
KOAUBAaHb OOHOMIPHUX 0OHOGMOMHUX Ma 080AMOMHUX AAHUroMKie. /limepamypa: b.[1] (n.n, 6.2) /. [5].

Jlekuia 17. ®@oHoHu. Mumoma mennoemHicme. Moodenb flebada. 3akoH [noHaa i [Imi ma HU3bKo-
memnepamypHuli KybiyHuli 3akoH menaoemHocmi (T3). Jlimepamypa: 6.[1] (n.n, 6.3), 4. [5].

Jlekuia 18. 3miHa @pyHKUIT po3nodiny YacmuHOK rpu ix cmayioHapHomy pyci. KinHemuyHe pieHAHHA
BonbumaHa. llimepamypa: 6.[1] (n.n. 7. 1, 7.1.2 ), A. [5].

Jlekuia 19. EnekmponposgioHicms. KiHemuyHi KoegiyieHmu ma menaonposioHicms. 3aKoH BidemaHa
— ®panHua. limepamypa: 6.[1] (n.n, 7.2, 7.3), 4. [5].

Jlekyia 20. TepmoenekKmpuyHi 8aacmugocmi ma 8nau8 Maz2HimHo20 MoAA HA PyxX eneKmpoHis 8
Kpucmanax. Edpekm Xonna. /limepamypa: b6.[1] (n.n, 7.4, 7.5), 4. [5].

Jlekyia 21. diamazHemu3m mamepiasnie 3 3ano8HeHUMU 06010HKamu amomis i monekyn. lpasuna
XyHOa. /limepamypa: b.[1] (po30din 8, n.n, 8.1, 8.2), 4. [5, 13-15].

Jlekuyis 22. MapamazHemu3sm. 3akoH Kropi. CniHosuli napamazHemusm. /limepamypa: b.[1] (po30in 8,
n.n, 8.3), 4. [5, 13-15].

Ana eppeKmusHo20 3ACB0EHHA HABYAMALHO20 Mamepiany mem reKYiliHux 3aHAmMos HeobxiOHO
demasibHO 0NpPAYbLOBYBAMU 3MICM KOXHOI 3 NpoYUMAaHuUX nekyil, sucsimaeHux 8 6a3osil nimepamypi,
30Kkpema 8[1], yaenawodu onucaHi Asuwa i izuyHi npouecu. [na ycgidomaeHHA ¢pi3u4Ho20 3micmy
MamemMamu4yHux CcrniegiOHoWeHs Mix iBUMHUMU 8eaAuYUHAMU, CmydeHmam cnaid nosmoprosamu
susedeHHApOopMYys, sBUKopucmosyo4yu 6azosy ma iHwy animepamypy.

TemamuKa NnpaKMuYyHUX 3adHAMb

Tpusasicme KOXHO20 NPAKMUYHO20 3aHAMMA 2 200UHU.

MpakmuyHa poboma poboma 1. 3HAXOOHEHHA MiHIMyMy romeHuyianie napHoi 83aemolii 014

iHepmHuXx piOuH i piOKUX Memarnie ma 8U3HAYEHHS 8 HUX (hYyHKUii padianbHo20 po3rnodiny amomis 3a

IHMeHCUBHICMI PO3CIAHUX PEeHM2EHIBCbKUX MPOMEHI8

MpakmuyHa poboma 2. 3HAX00HEHHA BHYMPIWHbLOK eHepail i OMPUMAHHA PIBHAHHA CMAHY PiOUH

Ha ocHosi ¢hyHKUili po3nodiny i napHo20 nomeHuyiany 83aemooii MoseKyn.

lMNpakmuyHa poboma 3. BusHa4yeHHA mpiliku 6a3ucHUx sekmopis, nobydosa obepHeHoi epamKu ma

3Haxo00MeHHA iHOeKcie Minnepa, 8idnogioHux eekmopam obepHeHoi epamku 8 OUK, UK i TK

KpucmasniyHux cmpyKkmypax.

MpakmuyHa poboma 4. OMpPUMaHHA cucmemu Pi8HAHb 019 BU3HAYEHHA 8/1ACHUX 3HAYeHb eHepeaili

Kea3isinbHUX esleKMpOHie ma nobyodosa ix eHepeemuy4Hoi ducrepcii 6 38edeHill 30Hi bpinntoeHa.

MpakmuyHa poboma 5. OMPUMAHHA cUCMeMU PiBHAHb 0414 8U3HAYEHHA 8/10CHUX 3HQYeHb eHpeaili

710KQA1i308AHUX e/1eKMPOHiI8 MemoOOM CUMbHO20 385 3KY.

MpakmuyHa poboma 6. EHepeis 36°’A3Ky 8 IOHHUX, iIOHHO-KOBA/IEHMHUX MA MemasiyHUX Kpucmasax.

lpasuno KOm-Po3epi



lMpakmuyHa poboma 7. Cmamucmuka @epmi 001 eneKmpoHie 8 meepoux misnax ma Hociie 3apady e
HanisnpogioHuKax. EHepeemuy4Huli po3rnodin ma winsHicme k-cmaHig. EneKmpoHHa menao0eMHICMeb.
MpakmuyHa poboma 8. Cnekmpu aKyCMu4HUX i ONMUYHUX 8iMOK KOAUBAHb OOHOMIPHUX 0OHO- ma
080aMOMHUX NAHYIOMCKIB. POHOHU. [Tumoma menaoemHicme. Modenb ebas. 3akoH AtonoHza i [Tmi
ma Hu3bKo-memnepamypHuli KybiyHuli 3aKoH menaoemHocmi (T3).

MpakmuyHa poboma 9. BusHa4yeHHA enekmponpogioHOCMi, 008X UHA 8i1bHO20 nNpobicy eneKMpoHa
ma yacy penakcayii 8 meepoux minax Ha OCHO8I KiIHeMuU4YHO20 PiBHAHHA.

MpakmuyHa poboma 10. Bu3HavyeHHA napamempis 0ia- ma napamazHimHux enacmusocmeli
meepoux min. 3akoH Kropi.

MpakmuyHa poboma 11. MoneKynapHe nose Belica, obmiHHa 83aemo0ia ¢pepo-, aHmugpepo- ma ¢pepi
mazHemu3m. [JomeHHa cmpykmypa obaacmeli HaMaz2HiYeHocmi.

MNpakmuyHa poboma 12. Ecpekm MelicHepa i pieHAHHA JIoHOOHI8. MixceneKmpoHHa 83aemolis |
ymeopeHHA KynepiecoKux nap. [oeuuHa KozepeHMHocmi. EHepzemu4Ha wWinuHa i cnekmp
esieMeHmMapHuUx 36y0xceHb ma He32acaroyi cmpymu 8 HaO0MPoOBiOHUKAX.

lMNpakmuyHa poboma 13. KBAHMYB8AHHA MA2HIMHO20 MOMOKY ma myHenbHi echekmu []xco3edcoHa 8
HadnpogidHukax. HaonposioHuku | ill pody.

MpakmuyHa poboma 14. MoOynsHa KOHMposbHa poboma

6. CamocrTiitiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHmis (3aeanbHa mpueanicme 78 200UH) 3 OucyunaiHu noas2ae 8:

- camocmiliHomMy onpauro8aHHi mamepiasay 3a memamu npu nidecomosui 00 KOXHOI nekuii
— 22 200UHU;

- camocmiliHomy onpayto8aHHi 000aMKOB8UX AimepamypHuUX Oxcepesn 01 PO3WUPEHHSA
PO3YMIHHA AeKyiliHux mem ma aHani3y B830EMH020 38°A3KYy MIiX 81acmusocmamu
mamepianie — 2 200UHU;

- ni02omosyi 00 BUKOHAHHA NMpakmuyHux pobim — 14 200uH;

- ni0dzomosyi 00 MmodysbHOI KOHMPOAbHOT pobomu — 10 200UH;

- nmideomosyi 0o nidcymrosoi amecmauii — ekzameHy — 30 200UH.

MoniTnKa Ta KOHTPO/b
7. NoniTnKa HaBYaNbHOI AUCLUNAIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema s8umoe, AKi cmasanameca neped cmyoeHmom:

e Onpayto8aHHA Mmamepiasy o 8Cix memax AeKkyiliHux ma NPaKkmMu4HUx 3aHAMs € 0608°A3K08010.

e [1i0 4yac ycix eudie ayoumopHuUx 3aHAMb 3060POHAEMbCA BUKOPUCMAHHA MObinbHUX menedoHis y
38YKOBOMY pexcumi, 00380AA€EMbCA 0bMexceHe SUKOPUCMAHHA 0414 BUKOHAHHA 3080aHb abo
nowyky 0o0amkoeoi iHgpopmayii.

e Pe3zynbmamu 8UKOHAHUX MPAKMUYHUX pobim ogopmatoromeca y 8uzaa0i 38imie, HANUCAHUX pPio
PYKU. 38im cynpo8oo0xcyemsca opmynamu, 2pagikamu — enemeHmamu, AKi nidmeepoicyromeo
BUKOHAHHA 30800Hb Ma 00epxaHi pezysasmamu. 3a OUCMaHyiliHOi hopmu HABYAHHA 38iM Moxce
BUKOHyB8aMUCA AK «8i0 pyKUu», MakK i 8 byOb-AKOMYy meKcmosomy pedaKmopi i Ha rnepesipky
Hadaemosca y po30pyKosaHomy e8u2nA0i. be3nocepedHili 3axucm 8i0bysaemoeca y popmi
cnigbeciou, 3anumatHs-gionosioed.

e 3goxoyvysasbHi 6aau moxyms bymu npusHaveHi 3a ocobausi ycnixu y Ha84YaHHi — nepesarcHo
BUKOPUCMAHHA MemoOUK 0nMUMAasbHO20 8ubopy 01 po38°’A3aHHA peasbHUX 3a80aHb. CymapHa
KinbKicme 3a0xo4ysanbHux 6anie moxce cknadamu gid 1 do 10 banis.

e [losnimuKkoio OednaliHie nepedbayaemoscsa HeobxiOHICMb C80EYACHO20 BUKOHAHHSA 30800HbL. YCi
nucemosi OOKymeHmu maromes 6ymu 3axuuwjeHi 00 3aKIHYeHHA Mmeopemu4yHo20 HABYAHHA 8
cemecmpi.

e Yci yyacHUKU oc8imHbO20 npouecy: eukaadayi i cmydeHmu 6 rnpoueci pobomu BUBYEHHSA
oucyunaiHu Mmaromes Kepysamucb npuHUuUnamu akademiyHoi dobpoyecHocmi, nepedbayeHumu



«Kodekcom yecmi HauioHanbHO20 MexHiYHO20 yHigepcumemy  YKpaiHu  «KuiscbKul
nosimexHiyHul iHcmumym»» https://kpi.ua/code.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBYaHHA (PCO)

PetlimuHe 3 ducyunninu (P/]) spaxosye pobomy cmydeHma npomsA2oM cemecmpy ma pieeHb 3HAHb i
HABUYOK, 8UABAEHUX HUM HO €K3aMEHI.
PelimuHe 3 ducyunniHu hpopmyemsca Ak cyma 6anis, HAPAXo8aHUX cmydeHmy 3a:
® pe3ysibmamamu 8UKOHOHHA 30800Hb HA MPAKMUYHUX 3AHAMMAX,
®  GUKOHOHHA MOOYAbHOI KOHMpPosasHoi pobomu (MKP),
® BGUKOHOHHA 30800Hb OMPUMAHUX HO €K3AMEHI.
PelimuHe 3 ducyunaiHu po3paxosyemeoca 3a ¢hopmysoro pelimuHeosa oyiHka ( RD ) 3 kpedumHozo
Mo0Oyna popmMyemoca AK cyma 6anie MomoYHOI ycriwHOCMi HABYAHHA — cmapmosozo pelimuHay (r¢) ma
6asie ompumaHux Ha ek3ameHi(r, ):

RD=r.+r,.

rc —cmapmosuli pelimuHe, r— ek3ameHayitiHuli pelimuHe.
Cmapmosuli pelimuHe € CyMapHOH OUiHKOI 30 BUKOHAHHA CMyOeHMOom 3a80aHb 1i0 Yac MOMOYHO20
KoHmposnio, a came

¥e :Zrn +ry,
k

rn —6an ompumaHul Ha NPAKMUYHUX 3aHAMMAX, vy — 6aa ompumaHuli Ha MOOYAbHIl KOHMPOAbLHILl
pobomi. MaKcumansHa Kinekicme 6asis, AKy Moxe ompumamu cmydeHm rid 4ac Momo4YHO20 KOHMPOHO
cKknadae 50 banis.

MaKcumasnbHa KinsbKicms 6anie ompumMaHa Ha NPAKMUYHUX 3GHAMMAX CKAAOAE:

Z 1, = 3 6anu X 13 3aHATTL = 39 6aJiB

Kpumepii oyiHr08aHHA pe3yanbmamis pobomu Ha NMPAKMUYHUX 3aHAMMAX mabauyi 1.



Taba. 1. Kpumepii oyiHIOBAHHA Ma KinbKicmbe b6asnie 3a pobomy Ha NMPAKMUYHUX 3aHAMMSAX.

Kpumepii Kinbkicmebanie
nosHa 8idnoeios ( 8iOMiHHO) 3
HernosHa 8idnosiob (Gobpe) 2,5
HernosHa 8i0nosiob (3a008i1bHO) 2
He3a008isbHa 8i0N08iI0b 1imeHwe.

MakcumanbHa KinbKicme 6asie, AKy moxce ompumamu cmydedm 3a MKP cknadae 11 6anis.
Kpumepii oyiHrosaHHA pe3yabmamis HanucaHHA MKP npedcmasneHi 8 mabauyi 2.

Taban. 2. Kpumepii oyiHOBAHHA Ma KinbKicmoe 6anie 3a MKP.

Kpumepii Kinbkicmoe 6anie
rnosHa 8idnosios ( 8ioMiHHO) 9-11
HenoeHa 8idnosidb (dobpe) 6-8
HernosHa 8idnoegidb (3a008iAbHO) 3-5
He3a008inbHaA 8i0M08iI0b mMeHuwe 3

KaneHOapHuli KOHMPOAb: PosoouUMbCA 08iYi Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8umoe cunnabycy. [lna ycniwHo20 poxoOxeHHA rnepuwoi cemecmposoi amecmayii
pelimuHzosuli 6an cmydeHma 3a pobomy Ha MPAKMUYHUX 3AHAMMAX MAE CMAHOBUMU He Huxcdye 15
banis, 0514 Opyaoi — 25 6anie pa3zom 3 OUiHKOH 30 MOOY/1bHY KOHMPObHY pobomy.

Cemecmposuli KOHMPOAb —eK3aMeH ¥, CMyOeHm OMpPUMYE 8 pe3ysnbmami CKAAOAHHA eK3aMeHy y

nucbMosit, ycHili abo 3miwaril popmi. Kpumepii ouiHio8aHHA Ha ek3ameHi npedcmassneHi 8 mabauyi 3.

Tabn. 3. Kpumepii ouiHI08aHHA Ma KinbKicmb 6anie Ha icnumi.

Kpumepii Kinbkicmeo

6anie

cmyoeHm O0eMOHCMPYE MOo8HI | 2nUbOKi 3HAHHA HAB8YA/AbHO20 mMamepiany, eMie 45-50

rpasusnbHO 8UKOPUCMOBY8AMU 3HAHHA

cmyoeHm 0eMOHCMPYE XOPOWi 3HAHHA HABYA/IbHO20 Mamepiasny, 8Mi€ NPaAsuUMbHO 44-35

guKopucmosysamu 3HAHHA

cmydeHm 0eMOHCMpPY€E Xopowi 3HAHHA HABYA/AbLHO20 Mamepiany, ane 0onycKae 25-34

O0eAKi Hemo4YHoCMi, U000 BUKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HAHb

cmydeHm OeMOHCMpPYe 3a008inbHi 3HAHHA HABYAMABLHO20 Mamepiany, ane 15-24

donycKae cymmesi Hemo4YHocmi, u,000 BUKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HOHb

cmydeHm OeMOHCmpye 3a008inbHI 3ac80i8 meopemuy4Huli mamepiasa, ane 10-14

donycKkae cymmesi nomMusKu, w000 8UKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HAHb

He3a008inbHe 3HAHHA Meopii ma 8i0cymHicmb 8MIHHA Ma HABUYOK y 8UPILUEHHI 1-9

nocmassieHUx 3a480aHb

Ymoeu donycKy 0o cemecmpo80o20 KOHMpoio: cemecmposuli pelimuHe binowe 25 6anis.
CymapHuli pelimuH208a OUIHKG OUIiHIOEMbCA 30 YHiBepCcUMemMCcbKoK WKaAAo0w, mabauyi oyiHKu
3HAHb 30 AKOK nNpedcmasseHa Ha mabauyi 4.
3a ymosu KapaHmuHy eK3ameH nposooumsca y OUCMAHUIGHOMY pexcumi Ha naamgopmi
meet.google, a 30 gidcymHocmi KapaHMUHy 8iH 8i0bysaemebca 8 npu3HavyeHUx ayoumopiax. lpu ysomy:
- cmydeHmam sudaromecsa binemu, 8 AKux HagedeHo 3 NUMAHHA i3 crnuckKy Jodamky A.
- npomsA2om OOHi€ei 200UHU cmydeHmMU NUCbLMOB0 HAdarmMe 8i0roesidi Ha nocmassaeHi NUMAHHA i o
30KiHYeHHI0 8i08e0eH020 Ha MNid20mo8Ky Yacy cmydeHmu 30atoms ceoi pobomu.
- KOMeH cmyoeHm MoACHIOE 8UKAAOeHi HUM 8i0no8idi 0514 3’ACYy8aHHA PO3yMiHHA npedmemy.
- MpU BUHUKHEHHi HEAOCMAMHbL020 PO3yMiHHA abo npu 6axcaHHi cmydeHma niOHAMuU 6aa OoyiHKU
cmydeHmy 3a0atomeca 000amKo8i MUMAHHA, AKI hiKcyromeca Ha NUcbMo8ill 8ionosioi.



B ducmaHuyiliHomy pexcumi:
- BUK/100aY 8UCMAB/IAE 10 Yep3i npe3eHmayito 008inbHO HA38aHUX cmydeHmamu binemis, 3 AKUX BOHU
pobaamMb CKpiHWoOMU i 20myomecs.
- NicnA 3aKiHYeHHA 8i08edeH020 Ha Ni020mo8sKy cmydeHmam 4acy, 80HU gucunaroms ¢galinu gpomokonili
ceoix 8ionosioeli HaO MOt enekKMpoHHy nowmy

- 8 pexcumi OHAAaUH CrinKy8aHHA cmyodeHmu 0aroms MNoACHEHHA C80iX 8idnosideli aHAMN02i4YHO AK 8
ayOumopHOMY PEHCUMI.

Taba. 4. Tabauys sionogioHocmi pelimuHzosux 6as1ie OUIHKAM 3a yHIBePCUMEMCLKOK WKA/OH.

OyiHKa Kinokicmo 6anis
BidmiHHO 100-95
Llyxce 0obpe 94-85
Jlobpe 84-75
3adosinbHo 74-65
LdocmamHeo 64-60
He3adosinbHo MeHwe 60
He donyweHo He sukoHaHi ymosu donycKy

9. [OopaTtkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)
Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucuunainm (cunabyc):

CknapgeHo npodecopom Kad. BucokoTemnepaTypHUX maTepianis Ta NOPOLIKOBOI MeTanyprii, 4.¢-
M.H., npodecop, 3aynnyHunin Apocnas Bacunbosumy

YxBaneHo kadpeapoto BucokotemnepaTypHUX maTtepiasiiB Ta MOPOLLIKOBOI MeTanyprii
(npoTokon Ne 21 Big 8 nnnHa 2022 p.)

MoroaxkeHo MeToaMYHOK KOMICIEHOIHCTUTYTY MaTepiano3HaBCTBA Ta 3BaptoBaHHA im. €.0.laToHa
(npotokon Ne 10/22 sia 10 annusa 2022 p.)



Jodamok A.
Mepenik numaHb 00 ek3ameHy 3 BucyunaiHu «Pi3uKa KOHOeHCo8aHO20 CMaHy mamepiaie»

lMpedmem izuku KoHOeHco8aHo20 cmaHy. | i Il 3aKoHU MepMOOUHAMIKU.

®izuyHuli ma cmamucmuyHul 3micm eHmponii | BHympiuwHboiI eHepaii.

BinbHi eHepeii lensmeonsya ma i66ca.

Knacugikayis pe4o8uH 8 piOKoMmy CmaHi Ha OCHO8i MunMi8 cusa MiHamomHOIi 83aEMOOIT.
Teopia napHux nomeHyianis. 83aemMo0ii, Mix¢ enekmpoHelimpanbHUMU MOAEKYAAMU.
Mapruli nomexyian /leHapoa- AxoHca.

MapHuli nomeHyian Map4a 8 piOKux memanax.

Cmamucmu4Ha meopia 6ydosu piduHu.

L % NSO A WDNHR

®PyHKYia padianbHo20 po3nodiny amomis i MoaeKyn 8 PiouHax.
Busecmu ¢popmyny 8HympiwHb0i eHepaii piOuH.

N R
~ O

dizuyHa cyme gipiana, 0osecmu meopemy 8ipiana i NOKazamu, W0 60HG BU3HAYAE.

[
N

TpyHmMyo4yucoe Ha meopemi 8ipiana susecmu pi6HAHHA CMAHY PiOUH.

~
w

YnopsA0KyeaHHA amomis i MOAEKY 8 CUMEeMPUYHI epamku

~
A

Tunu meepdux min i mpaHcaauiliHa cumempis Kpucmasnis. Bekmop mpaHcasyii.

15. EnemeHmapHa i npumimugHa KOMIipKU 8 Kpucmasax.

16. PisHAHHA LLIpbodiHeepa 018 Kpucmanis. @i3uyHa cymb X8UsAb08020 BEKMOPA i (020 36’A30K 3
iMy6COM Ma eHepRiero enneKmpoHis.

17. [epioduyHicme enacmusocmeli Kpucmanis i MOXo0X#eHHA KOOPOUHAM 8eKMopie 0bepHeHOI
2pamkuU 8HACAIO0K PO3KNAOAHHA Uux hyHKYil 8 pad dyp’e.

18. Bu3Hayme ckanapHuli 006ymoK seKmopie mpaHcAAyii ma obepHeHoi 2pamKu.

19. BusHauyme HalimeHWi 8eKMopu 0bepHEeHOi 2pamkKu, 8Kamims 6a3uc obepHeHoi 2pamku i 3anuwime
8 ybomy b6asuci 0osinbHUll 6eKMOop 0bepHEeHOI 2pamkKul.

20. BusHaume 6a3ucHi sekmopu bl, b2, b3 yepe3 sekmopu npamoi epamku al, a2, a3.

21. 3’acylime, w0 8U3HAYaOMb OpieHMayii sekmopis obepHeHOIi epamku.

22. 3’acylime, wo susHa4arome abcontOmMHi 8esu4UHU 8eKmopie obepHeHOoi 2pamKu.

23. lokaxxims 38°A30K s8ekmopie obepHeHoi epamku 3 iHOekcamu Minnepa.

24. IHsapiaHmMHicmeo pisHAHHA LLIpbodiHeepa 8i0HOCHO MpaHCcAAYili 8 KpucmaniyHil epamui. Teopema
bnoxa.

25. k-npocmip i HanexcHicmo 00 Hb020 8eKMopie obepHeHoi 2pamku. PizuyHuli 3micm k-eekmopis i
Keasiimnysecu.

26. 3gedeHHs k-cmaHie 00 30HU bpinntoeHa.

27. UuknivHi epaHu4Hi ymosu bopHa-KapmaHa. [MidopaxyHoK k-cmaHis.

28. BusHaume o0b6’em enieMmeHmMapHoi KOMipKu obepHeHOoi 2pamKu ma KinbKicmb k-eekmopis aKa
npunadae Ha 0OUHUUIO 4bo2o 0’6emy.

29. BusHaume ymosy OuppaKyii eneKmpoHie Ha amMomax 2pamxku 3 MOMpUYHoO20 esemeHma
imosipHocmi nepexody enekmpoHis i3 cmaHis k 8 k™ npu ix 83aemo0ii 3 nepioOuYHUM MOMeHYiasnom.
30. Ompumaliime pieHAHHA bpeaea i 3’acylime Hanpamu OuppPaKuii eneKmpoHie npu pizHUX
cniesioHoweHHAx mooynis [k| ma [g| ma xapakmep ix pyxy 8 Kpucmanni.

31. Ompumaliime cucmemy piBHAHbL 08 BU3HAYEHHA 3aAeXHHOCMI 8i0 k 8/1aCHUX 3Ha4YeHb eHepeii E(k)
ma Qi-g- KoegiyieHmie Po3KAAOAHHA B8/10CHUX X8UMbOBUX (hYHKUil K8A3iBiNbHUX €/1eKMPOHI8.



32. 3Halimu po38’a30K cucmemu pi8HAHb 014 BU3HAYEHHA 30/1eXHOCMI 8i0 k 8/10CHUX 3HAYEHb eHepaii
&(k) ma ak-g- KoegpiuieHMie Po3KNAOAHHA B8/1ACHUX X8UMbOBUX (PYHKUIl K8A3i8inbHUX eseKmpoHie 011
AiHiliHoi o6epHeHoi epamku G=g+g°, konu G=0+ g’ i G=g+0.

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

34. BusHayumu a(1/2)G -g - KoegiuieHmu po3KAAO0AHHA 8/10CHUX X8UMbOBUX (hYHKUIL K8a3i8i0bHUX
enieKmpoHie 3Halimu ix aHanimuyHul suenso.

35. Ymosu 3acmocy8aHHA memoody CUsibHO20 38°3KY.

36. BusHauyeHHs eHepeemuy4Hoi oucnepcii E(k) ma xeunvosux pyHKUIl N10KANI308AHUX es1eKMPOHi8
MemoOOM CUSbHO20 38’A3KY.

37. CmpyKkmypHO-30HHA Kaacugikayis meepoux min.

38. Kpucmanu 3 KosaneHMHUMU 38°A3KAMU.

39. KosaneHmHo-ioHHi meepdi mina.

40. loHHO-KO0BANEHMHI MQA iOHHI CrOAYKU.

41. EHepeisa 38°A3KY 8 iOHHUX Ma iOHHO-KOB8AMNEHMHUX Kpucmanax. Cmana MadesnyHea.

42. EHepeia 38°A3Ky 8 Memasnax.

43. [lpasusno KOm-Po3epi ma modesb HOopPCMKUX 30H.

44. EHepeemuyHuli po3nodin ma winsbHicme k-cmadis.

45. Cmamucmuka ®epmi 015 eneKmpoHie 8 meepoux minax

46. CmamucmuKa Hociig 3apA0y 8 HanienposiOHUKaAx.

47. EnekmpoHHaG mennoemMHicme.

48. [luHamiyHa meopis i piBHAHHA PyXy 2pamkKu. Xeusbo08uli BeKMoOp KOAUBAHb 2pAMKU.

49. Cunosuli meH30p ma cucmema pPi8HAHb 0414 BU3ZHAYEHHA KOMIMOHEHM AMOMHUX 3MiWjeHsb i Yyacmom
KO/1UBQAH®.

50. Cnekmpu akycmu4yHuUX 8iMOK KOAUBAHb 0OHOMIPHUX 0OHOGMOMHUX AAHYOHCKIB.

51. Cnekmpu akycmuyHUX i OMMUYHUX 8iMOK KO/UBAHL 0OHOMIPHUX 080AMOMHUX IAHUIOKKIE.

52. ®oHoHu. Mlumoma menaoemHicme.

53. Modenob febas. 3akoH AronoHaa i [Imi ma HU3bko-memnepamypHuli KybiyHul 30KOH
mennoemHocmi (T°).

54. 3miHa ¢pyHKYii po3nodiny YacmuHOK npu ix cMayioHapHoOMYy pyci.

55. KiHemuyHe pieHAHHA bonbymaHa.

56. EnekmponposioHicme.

57. 3miweHHs nosepxHi ma po3nodiny Pepmi nid dieto HaNpymeHocmi eneKkmpu4yHo2o nosA.

58. [lepeHoc eHepeii npu HaassHOCMi memnepamypHozo epadienma. KiHemu4Hi KoegiyieHmu.

59. TennonposidHicme. 3akoH BidemaHa — @panHya.

60. TepmoenekKmpu4Hi enacmusocmi Kpucmaris.

61. Braus Mmaz2HIMHO20 N0A HA PyX €1eKMPOHI8 8 KPUCMAAX.

62. Egexkm Xonna.

63. Ompumaliime cniggiOHOWEHHSA MiX MA2HIMHUM Ma MexaHiyHUM MomMeHmamu opbimansHo20 pyxy
e/1eKMpPOoHa.

64. fdiamazHemu3m mamepianie 3 3aro8HEHUMU 060/10HKAMU AMOMI8 i MosieKys1. Bekmop iHOYKuii
MQ2HImHOo20 NoaA neprneHOUKYAApHUU 00 NAoWUHU opbimu eneKmpoHa.

65. JliamazHemusm mamepianie 3 3anos8HeHUMU 0060A0HKamu amomis i monekyn. lNpeyeciliHuli
71apMOpIBCbKUL pyX eeKmpPoHi8 8 MA2HIMHOMY noii.

66. 3arnosHeHHA eneKMpPoOHHUX pieHi8 amomis. lpasuna XyHoa.

67. [lMapamazHimHa cnpuliHAMaugicme.



68. CniHosuli napamazHemusm llaysi.

69. lMapamazHemu3m mamepianie, WOMICMAMb [OHU 3 YGCMKOB0 3ar108HEHO 060/10HKO0. 30KOH
Kropi.

70. YnopsaoKyeaHHs mazHIimHuUx momeHmie. Teopisa moneKynsapHo2o nond i 3akoH Kropi-Belica.
depomazHemu3sm.

71. EnekmpoHHO-cmpyKmypHa npupoda cpepomazHemusmy. ObmiHHA 830emMO0is.

72. ®epimazHemusm i aHmMugpepomazHeMU3M.

73. [omeHHa cmpyKmypa Maz2HimHux mamepianis.

74. HaonpogioHicms. Ecdhbekm MelicHepa i pieHAHHA /IOHOOHI8.

75. MixcenekmpoHHa 83aemMo0isi | ymBopeHHSA KyrnepiecbKux nap 8 HaonposioHoMy CmMaHi.

76. OcHogHUl cmaH HaoNpPoBiOHUKA.

77. EHepzemuyvHa winuHa i cnekmp enemeHmapHux 36y0xceHb 8 HAOMPOBIOHUKY.

78. He3zacaro4i cmpymu 8 HaONposiOHUKAX.

79. KeaHmysaHHA MacHIMHO20 NOMOKY 8 HAOMNPOB8IOHUKAX.

80. TyHenbHi echekmu 6 HAOMNPOBIOHUKAX.

81. HaodnposgidHuku I i Il pody.



Hdodoamok b.
Mepenik numaHb 00 MOOYbHOTI KOHMPOALHOT pobomu 3 ducyunniHu pi3uka KOHAeHCco8aHO20 CMAHY
mamepianis.

1. MosacHime gizuyHuli ma cmamucmuyHull 3micm eHmponii i 8inbHOI eHepail.

2. Knacugikylime peyos8uHu 8 piOKOMy CMaHi Ha OCHOB8i MUMi8 Cusa MiXamomMHoi 83aemMo0ii.

3. /[lo akux piduH 3acmocosyrome napHuli nomeruian JleHapda- [xoHc, a 00 AKUX NapHUL
nomexuian Mapua.

4. [osecmu meopemy sipiasna nokazamu ii cyme ma epyHmMyo4ucs Ha Hili sugecmu pieHAHHA
CMaHy piduH.

5. Mokaximes ¢isu4Hy cyme x8unb08020 8eKMopa i lio20 38’A30K 3 iMNYA6COM Ma eHepzi€eto
esleKmpoHis.

6. 3’acylime noxodxceHHA KOOPOUHAM 8eKmMopie 06epHeHOoi 2pamKu.

7. BusHayme 6a3ucHi sekmopu b1, b2, b3 yepes sekmopu npamoi epamku al, a2, a3.

8. 3’acylime, wo 8u3Ha4yarome opieHmauii ma abconomHi eeauqyuHU 8eKkmopie obepHeHoi
epamku..

9. Josedimb meopemy brioxa ma po3Kkputime ¢pizudHuli 3micm k-eekmopis i Keasiimnysescis.

10.3acmocyiime yukniuni 2paHu4Hi ymosu bopHa-KapmaHa do nidpaxyHKy k-cmaHie

11.0mpumaiime pisHaHHa Bpeaza i 3’acylime Hanpamu Ouppakyii eneKmpoHis npu pi3HUX
cnisgioHoweHHAX mooynis [k| ma [g| ma xapakmep ix pyxy 8 kpucmasni.

12.Mposedime aHanis 3anexcHocmi E(k) npu k 6auszekomy do 0 ma npu k=(1/2)G.

13. latimecCmpyKmypHO-30HHY Kadcugikauia meepoux mis.

14. Knacughixyiime kpucmanu 3a munamu 36 si3K).

15.Po3skpuiime cymo eHepaii 36’a3Ky 8 Memasnax, 8 iOHHUX MQ iOHHO-KOBAAEHMHUX KpUucmanax
macmanoi MadenyHea.

16. Mokaxime, wo make eHepzemuyHuii po3nodin ma eusedime popmyny 018 winbHocmi k-
CmaHis.

17. Po3kputime cymb cmamucmuku @epmi 0415 enekmpoHie 8 meepoux minax i Hociie 3apsdy e
HanisnposioHUKax.

18.0mpumaiime cnekmpu akycmuyHuUX i ONIMUYHUX 8iMOK KOAUBAHb OOHOMIPHUX O80AMOMHUX
NAHUIOMCKIB.

19. Ompumaiime ¢ppopmyny dna 06’emHoi mennoemHocmi 8 modeni flebas i it memnepamypHy
3anexcHicms nobausy abconomHozo Hyns.

20. Poskpuiime pywiliHi cunu 3miHuU pyHKYii po3rodiny 4acmuHOK npu ix cmayioHapHoMy pyci.

21.408edimbmer3opHuli apakmep enekmponposidoHocmi.

22. Poskpuiime npupody mepmoenekmpuyHuUx eanacmueocmeli Kpucmanis.

23. Ompumaiimen diamazHimHuli MomeHm mamepianie 3 3aN08HeHUMU 060/10HKAMU amoMmis i
MOsIEKY NpunpeyeciiHomy napmopiecbKomy pyci e1eKmpoHi8 8 MazHimHoOMYy nosii.

24. Poskpuiime cymos napamazHemusmy mamepianie, Womicmams ioHU 3 YGCMKOB0 3ar08HEHOO
o0bos10HKo0. | 3aK0HY Kropi.

25.3’acylime cymob meopii moneKkynapHo2o nons i 3akoH Kropi-Belica dnagpepomazHemusmy.

26. Poskpuiime enekmpoHHO-CMpyKmypHy npupody gepomazHemusmyi cymoobmiHHOT 83a€modi.

27. MosacHims npupody pepimazHemusmy i GHmugpepomazHemusmy

28. MoacHimb 6y0o8y 0OMeHHOI cmpyKkmypu Maz2HimHuUx mamepiasis.



29. Poskpuiime asuwe HadnposioHocmi,ecpekmy MelicHepa i pieHAHHA JTOHAOHIS.
30.Poskpulime mexaHiam i ymeopeHHsA KynepiecbKux nap 8 HadnposidHoOMy CMaHi.
31. 3’acyiime npupody K8BAHMYBAHHA MA2HIMHO20 MOMOKY 8 HAONPOBIOHUKAX.

32. Onuwimo 8iominHicmb misc Haonpogionuxamu 1 i I pooy.



