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Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNAIHN

Onuc HaBYaIbHOI AUCUUNAIHKY, T MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYAHHA

el Kkypc € ¢yHOamMeHMAnbHOK OCHOB0K 0714 BUBYEHHA Uino20 pAdy oucyuniiH

npogpeciliHoi ma npakmu4Hoi Ni02omosKu mamepiano3HAsYi8 ma criopiOHeHuUx creuyianicmis.
Tobmo 6 npoueci sus4eHHA oucyunaiHu « Pizuka KOHOeHCo8aHO20 cMaHy» cmydeHmu Habydymeo
2PYHMOBHO20 PO3YMIHHA npouecie (opmMysaHHA i Mpupoou hi3uYHUX, PI3UKO-XIMIYHUX ma
MEeXAHIYHUX 8nacmusocmeli mamepianie y KOHOeHCOBAHOMY CMAH.

Memoto Hae4anbHOI ducyunaiHu €: 3a6e3neyeHHs OOCKOHAAOCMIi 3HAHb MA PO3YMIHHA
meopemuy4HUX OCHO8 (Pi3uKu piOuH | meepoOux Mmin, MIHamomHoI 83aemodii, ix cmpyKmypHoi
bydosu, poni Oeghekmie ma X BUKOPUCMAHHA 08 BUPIWEHHA 30044 PUKAAOHO20
mamepiano3zHascmaea; nosediHKku npu 30ilicHEHHi CMPYKMYpPHO20 aHAnNI3Y, 00CNIOMHEHHI hi3UYHUX,
MEXAHIYHUX 8nacmusocmelli mamepianie ma o0b6pobreHHi i iHmepnpemauii pesyabmamis uux
sunpobysaHs.

Mpedmem Hae4anbHOI OUCYUNAIHU - OCHOBHI MOHAMMSA PO MEXAHI3MU KOHOEeHCcayil,
Kpucmanizauyii, pyx i 83aemM0O0it0 eneKmpoHie 3 iOHamu 8 KpucmanivyHili epamuyi 3 mpaHcnayiliHoro
cumempieto ma 8 mamepianax 3 6AUXCHIM opAOKoM, hi3udHy npupody enacmusocmeli
mamepianie ma ix idomiHHocmeli 8 piOKomy | mgepoomy cmaHax.

3aceoenns HaguaibHO20 Mamepiany HOSUHHO O0360JIUMU PO3BUBANU NPOSPAMHI, 3A2AIbHI

ma ¢haxosi kKomMnemeHmHoCmi, 30Kpema:


http://compnano.kpi.ua/

Ilpozpamni komnemenmuocmi:

Inmecpanvna KomnemeHmHiCmb. 30amuicmo po3e a3yeamu CKIAOKI CNeYianiz08ani 3a0aui
ma npobaemu, no8's13ami 3 po3pooKoI0, 3ACMOCYB8AHHAM, BUPOOHUYMEOM MA BUNPODYEBAHHAM
Memanesux, HemMemanesux ma KOMROUYILHUX Mamepianie ma eupoodisé Ha ix 0CHO8I, Y npoghecitiill
OLALHOCMI MA Y NPoYeci HABYAHHS, WO nepeddayae 3acmocy8ants Qizuxu, Ximii 00 MexaniuHol
IHOHCEHepIl KA Xapakmepusyemucs KOMIIEKCHICIMIO Ma HeGUSHAYEHICIO YMOB.
Daxoei (cneuianvhi) komnemenmuocmi (KC)
- KC 7.30amuicms 3acmocogysamu 3nants i po3yMikHs HAYKOBUX (hakmis, KoHyenyitl,
meopitl, NPuHYUNie i Memoois, HeoOXIOHUX 0151 NIOMPUMKU OiLIbHOCMI 8 chepi
mMamepiano3Haecmaa.

licna 3ac80€HHA HABYAAbLHOI QUCYUMNAIHU CMyOeHm NOBUHEH 3HaMuU i ymimu:

- IIPH 10 Ymimu noednyeamu meopito 1 npakmuky O po38'sa3y8aHHsA 3A80aHb
Mamepianonaecms

- [IPH 12 3namu indicenepHi OuCyuniinu, wo Jexcams 6 OCHOBI CheyiaibHOCmi, Ha pPEHi,
HeoOXIOHOMY O/l OOCACHEHHs THUWUX pPe3yIbmamie npocpamu, 8 momy HUucii Mamu NnegHy
00I3HAHICMb 8 IX OCMAHHIX 00CACHEHHSAX

- IIPH 13. Po3ymimu 6y0o8y memanesux, HeMemanesux, KOMNO3UYiuHuUx ma yHKYIiOHAIbHUX

mamepianie ma ooupamu ONMUMAIbHL Memoou Moougikayii ix eracmueocmetl.
Keanighixosano eubupamu mamepianu 01 6upoodis pizHO20 NPU3HAYEHHS.

MpepeKBi3nTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUcUUNAIHU (Micue B CTPYKTYPHO-NOTIYHIN CXeMi HaBYaHHA
3a BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

BusyeHHio uiei QucyunaiHu MoBUHHO nepedysamu eauboKe 3aCB0EHHA mamepiany
«3020a/b6HOI Pi3UKU», 0c06aAUBO PO30inie «MonekynsapHa Gi3uKka», Wo BKAYAIOMb MeMU: 30KOH
Bonvumara i ¢yHKUIA po3nodiny, KiHemuyHa meopis menaomu i 30KOH 36epexceHHA eHepail,
nepexio pe4osuH 8 meepouli cmaH, pazosi nepexodu | i Il pody, mennosi enacmusocmi meepoux
min. 3 «AMOMHOI pi3uKu» HeobXiOHi PO3yMiHHA KOPYCKYAAPHO-X8UNb08020 0yaniamy oe-bpolina
pi3uyHoi cymi Keadpamy MmoOynAa Xeunvoeoi ¢hyHKYii ma pieHAHHA LLpbodiHeepa, a MAaKom
«[Mpupody i munu ximiYHux 38°A3Kie» i3 «3a2aabHOI Ximii». A pO3YMIHHA NOXOOM(EeHHA KinbKiCHUX
napamempis isudyHux enacmusocmeli ma ix AHAAIMUYHUX CcriggiOHOWeHb NompibHo ymimu
onepysamu OugepeHyiansHUM i iHme2panbHUM YUCAeHHAM ma po3e’Azysamu OugepeHuianbHi
PiBHAHHA 3 «Buwoi mamemamuku». YcniwHe 30C80€HHA OCHO8 (hi3UKU KOHOEHCOB8AHO20 CMAHy
nompebye 3HaHb NpPo CiMm cUH20HiIl i 14 2pamokK bpase 3 Kypcy «Kkpucmasnoz2padisa, Kpucmanoximis
ma miHepanoeia», a maxkoxc npo «Memodu 0ocnidxeHHa PizudHUx saacmusocmeli mamepianie».

3HaHHA, OMPUMGAHI Npu 8UBYEHHI KypCy, € HEOOXIOHI 0718 BUBYEHHSA KypCis, «KpUucmasoximia
mya0nnaekux  mMamepianie», «OCHOBU  Memaso3HAeCmea», «MexXAHiYHi  esnacmusocmi
mamepianie», «Mamepiaso3HA8CMB80O My20rnsaa8KUX Mamepianie», «Memoou CMPYKMypHo20
aHanizy mamepianie», | 048 PO3yMIHHA i3UKO-XIMIYHUX Trpoyecis, WO rnpomikarome 8
mamepianax, AKki  eus4yaromecs 8  rnpoginoryux  Kypcax  «Mamepiano3Hascmeoy,
«HaHocmpyKkmypHi mamepianu», «MagHimHi enekmpomexHiyHi nopowikosi mamepiaau» ma nio
yac po3pobKu i cuHmMe3sy Hosux mamepianis, mouwo.

3MicT HaBYaNbHOIT gUCUUNNIHN. [TocunaHHaHa nimepamypy b[...] — 6a3zosy, A[...] — dodamkosy

AucyunniHa — «Pi3uka KOHOEHCOBAHO20 CMAHY» Micmumb 00UH 3MicmoeHuUll Modynb: «Di3uKa
KOHOEeHCoB8aH020 cMaHy» i CKnadaemocs 3 9-mu po3dinie.
Po30in 1. OcHo8U MepMOOUHAMIKU KOHOEHCOB8AHO20 CMAHY.



Bcmyn. 3akoHU mepMoOUHAMIKuU i cmamucmuyHull 3micm yHKUil cmaHy. PigHAHHA
CMaHy.

TepmoOuHamiyHi napamempu, nomeHUiaau ma ix OCHOBHI Crie8iOHOWEeHHH.

TepmoduHamiyHi ma i3uyHi ymosu KoHOeHcauii piouH, amopgizauii ma kpucmanizayii
meepoux mir.

Po30in 2. Bcmyn 00 ¢pi3uku piduH.

Teopis napHuUx nomexuyiasnie ma Kaacugikayisa pe4osuH 8 piOKoMy cmaHi 3a munamu cusn
MIX¥amoMHoi 83aemO0ii.

Cmamucmuy4yHa meopis 6yoosu piduHu. ®PyHKUiS padianbHo2o po3nodiny amomis i
MoOseKyn 8 piOUHax. BHympiwHs eHepzia ma pisHAHHA CMAaHy PiOUH.

AmomHo-cmpyKkmypHi  modeni 6ydosu piduH | ix enacmusocmi. MixmoneKynapHa
83a€EMOO0if i ABUWA HA MeX(i PiOUHU 3 IHWUMU minamu (cepedosuuiamu).

Po30din 3. MepioduyHicmb cmpykmyp i enacmusocmeii.

Mepiodu4Hicme enacmusocmeli MPAHCAAYITHO-CUMeMPUYHUX Cmpykmyp i ¢pizudHuUl
3micm obepHeHOoi epamkKu.

IHeapiaHmMHicmoe pigHAHHA LLpbodiHeepa 8iOHOCHO MpaHCAAUIl 8 KpucmaniyHil epamuyi.
Teopema bnoxa.

3s8edeHHAa k-cmaHie 00 30HU bpunnioeHa. LlukniyHi epaHuyHi ymosu BopHa-KapmaHa.
MidpaxyHok k-cmakHis.

Po30in 4. B3aemodia eneKmpoHie 3 amomamu KpucmaniyHoi 2pamku. EHepeemuyHuli
cneKmp esieKmpoHie.

JAugpaKuia enekmpoHie Ha amomax epamku i0eaabHo20 Kpucmarny.

EHepeemuyHa Oucnepcia Ke8das3iBinlbHUX efneKmpoHie nobauszy 6peziscbKux nMAoWUH
8i06UBAHHS.

Memoo cunbHO20 38°A3KY 017 PO3PAXYHKY 30HHOI CMPYKMypu KO8aseHMHUX ma iOHHUX
Kpucmanis.

Po30in 5. CmamuyHi enacmusocmi meepdux min.

Knacugpikauis meepdux min 3a cmpyKkmypor 30H i munamu XimiyHux 36’a3Kie.

EHepeis 38°A3Ky 8 KpUCMaAnax.

lMpasuno IOm-Po3epi ma modesnb HOopCMKUX 30H.

Cmamucmuka ®Pepmi 00a eneKmMpoHie 8 meepoux minax ma Hociie 3apAdy 8
HanienpogioHuKax. EHepeemuyHuli po3nodin ma winbHicme k-cmaris.

Po30in 6. KonueaHHA 2pamku.

JuHamika mpusumipHoi epamku. TeH30p cunosux HanpyieHs. Cucmema niHilHUX pieHAHb
014 BU3HAYEHHA 8/10CHUX 3HOYEHb 3MiWyeHb ma yacmom.

Bu3Ha4eHHA 3a1exHOCMi Yyacmom 8i0 Xx8usb08020 8EKMOpPA 014 0 0OHO- Ma 080AMOMHUX
AIHIGHUX 2pAMOK.

NMumoma mennoemnicme, Modenb i memnepamypa Lebas.

Po30in 7. KinemuyHi enacmusocmi meepoux min.

CmauyioHapHuUl cmaH pyXxomMux YacmuHoK. KiHemu4He pieHAHHA bonbymaHa.

EnekmponpogidoHicmb ma nepeHoc eHepeii 3a HaseHOCMI epadieHma memnepamyp.

TepmoenekmpuyHi enacmusocmi ma 8nau8 MA2HIMHO20 r0AA HA PyX e/1eKMpPOoHie 8
Kpucmanax. E¢pekm Xonna.

Po30in 8. MazHemu3m mamepiasise.

diamaeHemusm mamepianie 3 3anosHeHUMU 06070HKaGmMu amomie i moneKyn. [Npasuna
XyHoa.

lMapamazHemu3sm. 3aKoH Kropi.

MaeHimHa cmpykmypa i 830emo0ia eneKmpoHie. YnopaoOKy8aHHA MA2HIMHUX MOMEHMI8 |
3aKoH Kropi-Belica. ®epomazHemusm i 06MiHHA 830EMOOiA.

AHmMughepo- i pepimacHemusm. JomeHHa cmpykmypa mazHimHux mamepianis.

Po30in 9. HadnpoegidHicme.



Epekm MelicHepa i pieHAHHA JIOHOOHIi8. MixceneKmpoHHa 630eMO0ia i ymeopeHHA
KyrnepigcbKux nap.

OcHosHUli cmaH  HaonposiOHUKa. EHepeemuyHa WinuUHAG i criekmp esnemMeHmMapHuUX
36y0xceHb ma He32acar4i cmpymu 8 HaOrNPoBiOHUKAX.

KeaHmysaHHA Ma2HIMHO20 MNOMOKY ma myHenbHi egekmu 8 HaOnposiOHUKaX.
HaonposioHuku I i Il pody

HaBuanbHi matepianu Ta pecypcum

ba3soBa niteparypa:

1. 3aynuunui A.B. Dizuxa konoencosanozo cmauy 051 mamepianiosHasyis | niopyuHux / A.B.
3aynuunui, FO.B. Asopcokuii ; KIII im. leopsa Cikopcvkoeo. — Kuie : KI1I im. l2ops Cikopcbkoeo.
Buo-eo “Ilonimexnixa”, 2021. — 488 c.

2. FoeopyH T.I. ®isuka KOHOeHCO8aHO20 cMaHy Mamepiarie: Hasy. rnoci6. / T.I1. [ogopyH, B.O.
lMueniHues, B.M. Padsiescbkull, J1.B. HocoHosa. - Cymu: Cymy , 2015. - 236 c.

3 Ilonnasko 0. M. @izuune mamepiano3znaecmeo : Haguanvhuil nocionux ¢ 3 u. / FO. M.
Ilonnasxo, C. O. Boponos, IO. 1. Axumenko. - Y. 3. Ilposionuku ma maecnemuxu. - Kuis: HTYY
«KIlly, 2011. - 372 c.

4. Ilooonpuzopa H.B. @i3uxa meep0ozo mina : HA84aNbHUll NOCIOHUK 01 CIYOeHmMi8 Pi3uUHUX
cneyianvHocmetl nedazoziunux yHieepcumemis / H.B. Ilooonpuzopa, M.1. Cadosuii, O.M.
Tpughonosa. — Kiposoepao: I1l1 «L{enmp onepamusrnoi noniepagii «Aeaneapoy, 2014. — 416 c.

OopaTKoBa nitepartypa:

1. Mapy H. [flsuxceHueamomosxcudkocmu / H. Mapy, M. Tocu. — M.: «Memannypausa»,1980. -296
C.

2. Egelstaff P.A. Anintroductiontotheliquidstate / Egelstaff P.A. — NewYork
OxfordUniversityPressinc.,, 1992. — 385 p.

3. EnaHckuli .H. CmpoeHue u ceolicmeamemannuyeckuxpacraasos / I.H. EnaHckuli.— Mocksa :
«Memannypeua», 1991 .- 160 c.

4. KukouH A. K. MonekynapHaa izuka /A. K. KukouH, . K. KukouH . — Mockea : «Hayka», 1976. -
480 c.

5. 3alimaHdxc.. MpuHyuneimeopuu meepdozo mena / Axc. 3alimaH. — Mockea : «Mup», 1966. - 416
C.

6. Kummeno Y. BeedeHue 8 ¢pusuxky meepdozo mena / Y. Kummens. — Mockea : «Pusmameau3s»,
1962. - 490 c.

7. JlaxmuH [O0.M. MamepuanogedeHue / .M. JlaxmuH, B.[l. J/leoHmeesa. — Mocksea :
«MawuHocmpoeHue, 1972. — 511 c.

8. lUmudm B.B. BsedeHue 8 pusuKyceepxrnpos8odHuKos. / B.B. LLimuom. M30.2-e ucnp. u don. —
Mockea : MUHM, 2000. - 402 c.

9. AHcenbm A.H. OcHosbicmamucmuyecKkolipusuku u mepmoouHamuKku / A.H. AHcenbm. —
Mockea : "Hayka", 1973. — 423 c.

10. /laHday /1.4. Cmamucmuyeckasagusuka, yacme 1 / /1.4. /laHday, E.M. Slugpwuy. — Yacme 1. —
Mockea : «Hayka», 1976. - 503c.

11. bokos B.A. ®usukamazHemukos / B.A. bokos, — CaHkm-llemepbypz : Hesckuliouanekm,
2002.- 272 c.



12. MuckyHos H.C. AughepeHyuansbHoe u uHmezpansHoeucyucneHua : 2 m / H.C. MuckyHos. —

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

13. Mameees A.H. KeaHmosasmexaHuka u cmpoeHue amoma / A.H Mameees. — Mocksa :

Beicwas wkona, 1965. - 356 c.

14. Akwpogpm H. dusuka meepdozo mena, m.1, m.2 / H. Akwpogpm, H. MepmuH. —Mocksa : Mup,
1979.-T.1 -399c. T.2-422c.

15. AHumany A. KaHmosaameopuskpucmanaudyeckuxmeepovixmen / A. AHumany. — Mockea :

Mup, 1981. - 571 c.

16. Kummenso Y. KeaHmosaameopuameepodsixmen / Y. Kummens — Mockea : ®usmameau3s, 1967.-

491 c.

Y susuyeHHi 0aHO20 Kypcy cmydeHmam b6axaHo sukopucmosysamu, HasasHul 8 bibniomeui
KMl ma memoodu4yHomy kabiHemi kagedpu, niopy4Huk [1], 8 AKoMy demasnbHo, 2AUGOKO | MOBHO
sucsimnaeHull ysecb Has4anbHUli mamepian eKkasaHuli 8 cunabyci, @ MAKOX PEKOMEHOYEMbCA
cmydeHmam o3Haliomumuce 3i 3micmom iHWuUx 8KkazaHux 6aszosux ma 000amkosux 0xcepesn, AKi €
8 HaseHocmi e bibaiomeui KIl. Ceped 0odamkosux ocobsugy yeaey 8apmo 38epHymu Ha
niopy4yHuKu i nocibHuku [1]-[11], [14] Ons 6inbw WUPOKO20 ONPAUOBAHHSA, 30KPEMA MOCUAAHbL 8
mekcmi nidpyyHuka [1] ma pekomeHOOBaHUX BUKaadayem po30dinie 2 (mema «AmomHO-
CmpyKmypHi modesni 6yoosu piouH i ix eaacmusocmi. MixmorneKyaapHa 83aemolis i aeuwa Ha
MeXci piouHuU 3 iHwumMmu minamu (cepedosuwamu)») [3], [4], 8-mazHemusm mamepianie [6], [11],
[13], 9-HaonposidoHicms [8], wo eidnosioaroms memamuyi aAexkyili ma npaKkmu4yHux pobim. Y
8unadKky o0OucmaHyiliHoeo HABYAHHA CcmyoeHmam Halaemeca oO0ocmyn 00 esIeKMpPOHHO20
eapiaHmy niopy4Huka [1].

HaByanbHUIA KOHTEHT
MeToaunKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI ANCUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Ana none2weHHA crnpuliHAMmMA npupodu ma MexaHi3mie opmysaHHA eanacmusocmeli i
CMpYyKMypu KOHOeHCo8aHUX Mamepiasis, neKkyii cynposooxytomsca 0eMoHcmpauyieto 306paxeHs
ma sideo-modenell izu4HUX npoyecie, wo 8i0bysaromeca 8 piOKUX i meepoux minax 8HACMIOOK
ocobnusocmeli MixamomHoi 830EmMO0ii 8 3anemHocmi 8i0 XiMiyHO20 CcKnady ma
mepmoOUHAMIYHUX ymo8. Hanpuknad 014: 3’Acy8aHHA ¢i3u4HOI cymi | 830EMO38°A3KY X8UMb08020
8eKMopa ma imMrysnsCy eneKmpoHa, 3a7AexHicmes gi0 iX 8enudYUHU Xapakmepy rnepemiujeHHA
efieKmpoHie 8 Kpucmaniyrili epamui; deMoHCMpayii MOXOOMEHHA AKYCMUYHOI i ONMUYHOI 2inoK
KO/IUBAHb; MOACHEHHA BUHUKHEHHA 0iaMa2HIMHO20 MOMEHMY BHACMIOOK /aPMOPIBCbKO20
npeyeciliHo2o pyxy enekmpoHis, mou,o.

Ana ycesidomaeHHA cmydeHmamu cymi aHAAIMUYHUX CriegiOHOWEHb MiXC napamempamu
ezracmusocmeli Nposodumeca ix Mamemamu4yHe 062pyHMYB8AHHA WAAXOM 8UBEOEHHA (hOPMYI.

3micm nekyiliHux 3aHame. lNocunaHHA Ha nimepamypy b[...] — 6a3osy, [/...] — 0o0amkosy .

Tpusanicme KOXHOI neKyii 2 200UHU.

Jlekyia 1.Bcmyn. [lepiodu4yHicmse enacmusocmell Kpucmasie i noxXoO#eHHA KOoopouHam
sekmopie obepHeHoi epamku. DizuyHuli 3micm opienmayili ma modynis yux eekmopis.
ExksisaneHmHicmos KoopduHam sekmopis obepHeHoi epamKu ma iHOeKcis Minnepa. J/limepamypa:
b.[1] (n.n. 3.3-3.4.4), 4. [5], [6], [14], [15].

Jlekyia 2. IHeapiaHmMHicmb pieHAHHA LLpbodiHzepa 8iOHOCHO MpaHcAAyil 8 KpucmasniyHil

epamyi. Teopema baoxa. k-npocmip i HanexHicMb 00 HbO2O B8eKkmMopie o0bepHeHOi 2pamku.
®izu4Huli 3micm k-eekmopie i keasiimnynscu. /limepamypa: b. [1] (n.n, 3.5), 4. [5].

Jlekyia 3. 3sedeHHs k-cmaHie 00 30HU bpunntoeHa. LuknivyHi 2paHu4Hi ymosu bopHa-
KapmaHa. lidpaxyHok k-cmaHis. . /limepamypa: b. [1] (n.n, 3.6), 4. [5].



Jlekyia 4. Mampu4Hul enemeHm imogipHocmi nepexody enekmpoHis i3 cmaHie k 8 k™ npu ix
830emMO0ii 3 nepioOuYHUM nomeHyianom. Jugpakyia enekmpoHie Ha aMomMax 2pamkyu ma ix pyx e
ideanbHomy Kpucmanni. . J/limepamypa:b.[1] (n.n, 4.1, 4.2), 4. [5].

JleKkyia 5. EHepeemuyHa ducnepcis enekmpoHis. Po38’s30k pisHAHHA LLpbodiHeepa memodom
PO3KAAOAHHA X8UNLOBUX (PYHKUiIl KBA3iBiNbHUX enieKmpOoHi8 o sekmopax obepHeHOi 2pamKu y
8U2/1A0i cucmemu pigHAHbL 0718 BU3HAYEHHA KoegiluieHmis po3Kknady ma 8aACHUX 3HAYeHb eHepeaii
&(k). limepamypa:b.[1] (n.n, 4.3), 4. [5], [14].

Jlekyia 6. BusHayeHHA eHepzemuyHoi ducnepcii E(k) ma xeunvosux hyHKUIl enekmpoHis
nobnusy bpeziecbKux naowuH sidbusaHHA k=1/2G i eHepeemuyHa winuHa. /limepamypa:b.[1]
(n.n, 3.5), 4. [5], [14].

Jlekyia 7. BusHa4yeHHs eHepeemuyHoi oucnepcii E(k) ma xeunvosux yHKUil A0KANI308aQHUX
en1eKmpoHi8 Memoodom CunbHo20 385°3Ky. . Jlimepamypa:b.[1] (n.n, 4.4-4.4.2), /1. [14].

Jlekyia 8. Knacugikauia meepoux min 3a cmpyKkmyporo 30H ma munamu 36°a3kKie. EHepeia
38’A3KY 8 IOHHUX, iIOHHO-KOBAAEHMHUX Ma MemaniyHUx Kpucmanax. /limepamypa:b.[1] (n.n, 5.1 -
5.3), 4. [5].

Jlekyia 9. EHepeis 38°A3KYy 8 IOHHUX, IOHHO-KOB8A/AEHMHUX Ma MemasniyHux Kpucmanax.
lMpasuno Om-Pozepi ma molenb MOPCMKux 30H. LUinbHicmb enekmpoHHUX CcMaHxie.
Jlimepamypa:b.[1] (n.n, 5.3, 5.4), A. [5].

Jlekyia 10.Cmamucmuka ®epmi 008 enekmpoHis 8 meepdux minax Hociie 3apady 8
HanienposiOHukax. EHepeemuy4Huli po3nodin ma  winbHicme  k-cmaHie. EneKmpoHHa
mennoemHicme. Jlimepamypa: b.[1] (n.n, 5.5—5.7), /1. [5].

Jlekyia 11. AuHamiyHa meopisa i pieHAHHA pyxy epamku. Cunosuli meH3op ma cucmema
PiBHAHb 019 BU3HAYEHHA KOMIMOHEeHM amOMHUX 3MillleHb | Yacmom KoausaHe. /limepamypa: b.[1]
(n.n, 6.1), 4. [5].

Jlekuia 12. Xeunvosuli 8eKMop KoausaHb 2pamku. Cekmpu aKyCmu4yHUX i onMmuYHUX 8imokK
KOAUBAHb OOHOMIPHUX 0OHOGMOMHUX ma 080aMOMHUX AAHUOXKi8. JTimepamypa: b.[1] (n.n, 6.2)
4. [5].

Jlekyia 13. ®oHoHU. [Tumoma mennoemHicme. Moodens febasa. 3akoH [wnoHea i [Tmi ma
HU3bKO-memmnepamypHuli KybiyHuli 3akoH menaoemHocmi (T3). Jlimepamypa: b.[1] (n.n, 6.3), /.
[5].

Jlekyia 14. 3miHa ¢yHKYil po3nodiny 4acmuHOK npu ix cmayioHapHomy pyci. KiHemu4He
pieHAHHA bonbymaHa. /limepamypa: 6.[1] (n.n. 7. 1, 7.1.2 ), 4. [5].

Jlekyis 15. EnekmponpogioHicms. KiHemuuyHi KoegiyieHmu ma mennonposioHicme. 3aKOH
BidemaHa — ®panHuya. flimepamypa: b.[1] (n.n, 7.2, 7.3), 4. [5].

Jlekyia 16. TepmoeneKmMpu4Hi enacmugocmi ma 8nsaue Maz2HimHO20 oA HA PyX eNeKmpoHie
8 Kpucmanax. Ecdpbekm Xonna. /limepamypa: b6.[1] (n.n, 7.4, 7.5), 4. [5].

Jlekyia 17. LdiamaeHemusm mamepianie 3 3arnosHeHUMU 060AOHKAMU amomis i MoseKysn.
Mpasuna XyHoa. /limepamypa: b.[1] (po3din 8, n.n, 8.1, 8.2), A. [5], [13]-[15].

Jlekyis 18. MapamaeHemusm. 3akoH Kropi. CniHosuli napamazHemusm. Jlimepamypa: b.[1]
(po3din 8, n.n, 8.3), 4. [5], [13]-[15].

JleKkyia 19. YnopaodKy8aHHA MA2HIMHUX MomMeHmis. Teopis MoseKynapHo2o nons i 3aKoH Kropi-
Belica. ®epomazHemu3sm i obmiHHa 83aemodis. Jlimepamypa: b.[1] (po30in 8, n.n, 8.4 — 8.4.3), A.
[5], [13]-[15].

Jlekyia 20. AHmudgbepo- i ¢pepimazHemusm. LomeHHA cCMPyKMypa Maz2HimHUx mamepiasnis.
Jlimepamypa: b.[1] (po30in 8, n.n, 8.4.4—8.4.7), A. [5], [13]-[15].

Jlekyia 21. E¢pekm MelicHepa i pieHAHHSA JToHOOHI8. MixenekmpoHHa 830emMO0ia i ymeopeHHs
KynepiecbKux nap. /limepamypa: b.[1] (po3din 9, n.n, 9.3 - 9.5), A. [5], [8], [14], [15].

Jlekyia 22. OcHo8HUl cmaH HAONposiOHUKA. EHepeemuYyHa WinuHa i cnekmp enemeHmapHux
36y0xeHb ma He3z2acardi cmpymMmu 8 HAONpPoegioHUKax. /limepamypa: b.[1] (po3din 9, n.n, 9.6), A.

[5], [8], [14], [15].



Jlekyia 23. KBGHMy8aHHA MA2HIMHO20 MOMOKY mMd MyHesbHi echekmu 8 HAOMpPoBiOHUKAX.
HadnposidHuku I i Il pody. /limepamypa: b.[1] (po3din 9, n.n, 9.7, 9.9), 4. [5], [14], [15]. 1 200.

na echekmuBHO20 30CBO0EHHA HABYANLHO20 Mamepiany mem aAeKYiliHux 3aHAMb HeobxiOHo
demasnbHO OnMpPaybLO8Y8AMU 3MICM KOXHOI 3 MpPOYUMAHUX rekyil, eucsimaeHux e 06a308ill
nimepamypi, 30Kkpema 8 [1], yaenaroyu onucaHi aeuwa i @izudHi npoyecu. na yceidomsaeHHs
hi3u4HO20 3MiCMmy MaMemMamu4HUX Crie8iOHOWEHb MiX iBUMHUMU 8eaAUYUHAMU, CMyOeHmMam
cn1i0 noemoprosamu sugedeHHs hopmys, BUKopucmosyovu 6azo8y ma iHwy aimepamypy.

Temamuka npakmMu4yHUX 3aHAMb

Tpusasnicmes KOXHO20 MPAKMUYHO20 3aHAMMSA 2 200UHU.

- lNpakmuyHa poboma 1. BusHayeHHA mpiliku 6a3ucHux eekmopis, nobydosa obepHeHoi
epamku. @izu4Huli 3micm HanpAamy ma mooysa eekmopie obepHeHoi 2amkKu.

- [pakmuyHa poboma 2. Teopema bnoxa. 36edeHHs cmaHie 00 30HU bpinnateHa. MpaHUYHI
ymoesu bopHa-KapmaHa. lMiopaxyHok yucaa k-cmaHis 8 06’emi obepHeHoi epamkKu.

- lpakmuyHa poboma 3. 3Haxo0xeHHA I[HOekcie Minnepa, 8i0N0BIOHUX BEKMOpPam
obepHeHoi epamku 8 OLK, MUK i TK kpucmaniyHux cmpykmypax.

- lMpakmuyHa poboma 4. OMmpuUMaHHA cucmemu piBHAHb 0418 BU3HAYEHHSA 8/10CHUX 3HAYEHb
eHepeili KeasiginbHUX eneKmMpoHie ma nobyoosa ix eHepeemu4Hoi Aucrepcii 8 38e0eHili 30Hi
bpinntoeHa.

- MpakmuyHa poboma 5. OMpuMaHHA cucmemu pi8HAHb 071 8U3HAYEHHSA 8/10CHUX 3HAYEHb
eHep2ili 10Kani308aHUX enekmpoHie Memo0OOM CUbHO20 384 °3KY.

- [pakmuyHa poboma 6. EHepeia 368°A3Ky 8 iOHHUX, IOHHO-KOB8AAEHMHUX ma MemasiyHuXx
kpucmanax. lNpasuno KOm-Po3epi.

- [pakmuyHa poboma 7. Cmamucmuka ®epmi 0518 eneKmMpoHie 8 meepoux minax ma Hociie
3apAady e HanienposiOHukax. EHepeemuyHuli po3nodin ma winbHicms k-cmaHis. EnekmpoHHa
menaoemMHIicme.

- [pakmuyHa poboma 8. CneKmpu aKyCmMu4HUX | ONMUYHUX 8iMOK KO/AUBAHb OOHOMIPHUX
00HO- ma 080AMOMHUX NAHUtOHKIB. POHOHU. [Tumoma menaoemHicme. Moodene [ebas. 3aKoH
JwnoHea i [Tmi ma HU3bKo-memnepamypHuli KybiyHuli 3aKkoH menaoemHocmi (T3).

- lpakmuyHa poboma 9. BusHauyeHHA enekmponposioHocmi, 008XUHA BinbHO20 npobizy
es1IeKmpoHa ma 4Yacy penakcauyii 8 meepoux minax Ha 0CHOBI KiHeMuUYHO20 PiBHAHHA.

- lMpakmuyHa poboma 10. BusHayeHHA napamempie 0Oia- ma nNapamaz2HiMHUxX
enacmusocmeli meepoux min. 3aKoH Kropi.

- lMpakmuyHa poboma 11. MonekynapHe none Belica, obmiHHa 83aemodia ¢epo-,
aHmughepo- ma epi mazHemusm. JomeHHa cmpykmypa obaacmeli HaMmazHiYeHocmi.

- [pakmuyHa poboma 12. Egpekm MelicHepa i pigHAHHA JIoHOOHI8. MixtesekKmpoHHa
830€EMO0ifl | ymeopeHHA Kynepiscokux nap. LosuuHa KozepeHmMHocmi. EHepeemuyHa WinuHa i
creKmp enemeHmMapHuUx 36y0xceHb ma He32acaroyi cCmpymu 8 HaOMPOBIOHUKAX.

- [pakmuyHa poboma 13. KeaHMys8aHHA MQA2HIMHO20 MOMOKY Ma MyHesnbHi egekmu
Lxrco3eppcoHa 8 HadnpoesidHUkax. HadnposioHuku | ill pody.

- [pakmuyHa poboma 14. ModynbHa KOoHMposabHa poboma. 1 200.

CamocrtiitiHa poboTa cTygeHTa

CamocmitiHa poboma cmydeHmie (3a2aa1b6Ha Mmpusasicmes 98 200UH) 3 OUCYUNAIHU NOAA2AE 8:

- camocmiliHomy onpauto8aHHi mamepiany 3a memamu rpu nNid2comosyi 00 KOHCHOI
neKkyii — 24 200uH;

- camocmiliHomy onpaytsaHHi 0odamkosux simepamypHux Oxcepen 014
PO3WUPEHHA PO3YMIHHA AeKUillHUX memM ma aHani3y 834EMHO020 38°A3KY MiMC
ssacmusocmamu mamepianie — 4 200UHU;

- nideomosuyi 00 BUKOHAHHA NPAKMUYHUX pobim — 28 200UH;

- nidzomosuyi 00 Modys1bHOI KOHMPOAbHOI pobomu — 12 200UH;



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

MoniTMKa Ta KOHTPONb
MoniTmKa HaBYaNbHOT AUCUMNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi cmasnameca neped cmyoeHmMom:

e Onpayro8aHHA mamepiany Mo 6cCiXx memax AeKYiliHux ma npakmuyHUxX 3aHAMb €
0608’s3K08010.

e [li0 uyac ycix esudis ayOumopHUX 30HAMb 30O0POHAEMbLCA BUKOPUCMAHHA MOOIbHUX
mene@oHi8 y 38YKOBOMY pexcumi, 00380/A9€EMbCA ObMexeHe BUKOPUCMAHHA 014
BUKOHAHHSA 3080aHb a60 nowyKy 000amkKoeoi iHghopmauyii.

e Pesynbmamu BUKOHAHUX MPAKMUYHUX pobim ogopmaomeca y 8u2aqa0i 38imis,
HanucaHux pio pyku. 38im cynpo8oodxcyemoca hopmyanamu, 2pagikamu — enemeHmamu, aKi
niomeepoxcylomo BUKOHAHHA 30800Hb MA 00epXaHi pe3ysabmamu. 3a OUCMAHYiliHOI
(hOpMU HOBYAHHA 38iM MOXE BUKOHY8amuca AK «8i0 pyku», mak i 8 byodb-aKomy
meKcmosomy peoakmopi | Ha nepesipky HAOAEMbLCA y PO30PYKOBAHOMY 8U2/A0I.
EBe3snocepeodHitli 3axucm sidbysaemuocsa y popmi crisbeciou, 3anumaHe-sionosioed.

e 3goxoyysasnbHi 6anu Moxyme b6ymu npusHa4yeHi 3a ocobauei ycrixu y HABYAHHI —
nepesa}HoO 8UKOPUCMAHHA MemoOUK ONMUMAsbHO20 8ubopy 018 PO38°A3aHHA PeanbHUx
3a80aHb. CyMapHa KinbKicmb 3a0xo4ysasnbHux basie moxce ckanaoamu e8id 1 0o 10 banis.

e [losnimuKoto 0ednaliHie nepedbayaemosca HeobXiOHICMb CB0EYACHO20 BUKOHAHHA 30800Hb.
Yci nucemosi O0okymeHmu marome 6ymu 3axuweHi 00 30KiHYEHHA meopemu4yHo20
HOBYAHHA 8 cemecmpi.

e YCi y4acHUKU 0c8iMmHbO20 npouecy: suKaaoayi i cmyoeHmu 8 npoueci pobomu 8uU84YeHHSA
ducyunaiHu  MarmMe  Kepysamuce  nNpuHyuUnamu  akademiyHoi  0obpoyecHocmi,
nepedbayeHumu «Kodekcom yecmi HauioHasnbHO20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YKpaiHu
«Kuiscbkuli nonimexHiyHut iHcmumym»» https://kpi.ua/code.

B1AM KOHTPO/IIO Ta PEATUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaB4YaHHA (PCO)

PelimuHe 3 ducyunnivu (P/]) epaxosye pobomy cmydeHma npomsazom cemecmpy ma pieeHo
3HOHb | HABUYOK, 8UABAEHUX HUM HQ eK3aMeHi.
PelimuHe 3 ducyunniHu popmyemesca AK cyma banis, HOPAxXo8aHUX cmydeHmy 3a:
®  pe3ynbmamamu 8UKOHAHHA 30800Hb HA MPAKMUYHUX 3QHAMMAX,
® BUKOHAHHA M0OOYAbHOI KOHMponbHoi pobomu (MKP),
® GUKOHQHHA 30800Hb OMPUMAHUX HO €K3AMEHI.
PelimuHe 3 OucyunaiHu po3paxosyemoca 3a popmynoropelimuHzosa ouivka (RD) 3
KpedumHo2o Modynsa opmyemeoca AK cyma 6anie MOMoYHOI ycrniuwHOCmi HA84YAHHA — CMApPMO8020
petimutrzy (rc) ma 6anie ompumaHux Ha ek3ameHi (I, ):

RD=r. +r1,.

rc—cmapmoasuli pelimuHe, ri— eKk3ameHauyiliHuli pelimuHe.
Cmapmosuli pelimuHz € CYMApPHOIO OUIHKOIO 3G BUKOHOHHA CmyOeHMoM 3a80aHb Mid 4ac
MOMOYHO20 KOHMPOSIO, a caMe

I =Zrn+rM
k

rn —6an ompumaHuli HQ NPAKMUYHUX 3aHAMMAX, v — 6aa ompumaHul Ha MoOynbHiIli
KOHMponbHil pobomi. MakcumanbHa KineKicme 6asis, AKy Moxe ompumamu cmyodeHm nid yac
1OMOoO4YH020 KOHMPOsIo CKaadae 60 banis.

MakcumanbHa Kinbkicme 6a1i8 ompumaHa Ha NPAKMUYHUX 3AHAMMSAX CKAAOAE:



Z 7, = 4 6anu X 13 3aHATTb = 52 6a1u

Kpumepii oyiHro8aHHA pe3ynbmamise pobomu Ha NPAKMUYHUX 3aHAMmsax mabauyi 1.

Taba. 1. Kpumepii oyiHHOBAHHA Ma KinbKicmoe 6asie 3a pobomy HA MPAKMUYHUX

3aHAMMAX.

Kpumepii Kinokicmebanie
nosHasionogios( 8iOMiHHO) 4
HernosHasidnogiob (dobpe) 3
HernosHasidnogiob (3a008iMbHO) 2,5
HernosHasidnoegiob (ocmamHso) 2
He3a008i1bHaBION08I0b 1imeHuwe.

MakcumanbHa KinbKicmbe 6asis, Ky moxce ompumamu cmyodeHm 3a MKP cknadae 8 6asie.

Kpumepii oyiHosaHHA pe3yabmamis HanucaHHA MKP npedcmasneHi 8 mabauyi 2.

Taba. 2. Kpumepii oyiHO8aHHA Ma Kinbkicme 6anie 3a MKP.

Kpumepii KinbKkicmoebanis
nosHasionogios( 8idMiHHO) 8
HernosHasidnoegiob (0obpe) 6-7
HernosHasidnogiob (3a008iM6HO) 4-5
HernosHasidnoegiob (ocmamHso) 3-4
He3a008in1bHA8I0N08i0b meHwe 3

KaneHdapHuli KOHMpPOab: npos8ooumsca 08i4i Ha cemecmp K MOHIMOPUH2 NMOMOYHO20
CMAHy BUKOHAHHA 8uMoe cuninabycy. [lna ycrniuwHo20 MpoxXoOMeHHA nepwoi cemecmposoi
amecmayii  pelimuHeosuli 6an cmydeHma 3a pobomy HAG MNPAKMUYHUX 3AHAMMAX MOE
cmaHosumu He Huxde 25 6anis, 0na Opyzoi — 35 6anie pa3om 3 OUIHKOK 30 MOOY/bHY
KOHMPposbHY pobomy.

Cemecmposuili KOHMpPoOnb — exk3ameH T, cmyOeHm Oompumye 8 pe3ynbmami CKAaOaHHA

eKk3ameHy y nucomositl, ycHili abo 3miwaHit gpopmi. Kpumepii oyiHrO8aHHA Ha eK3ameHi npedcmassneHi
8 mabauyi 3.

Taba. 3. Kpumepii oyiHHOBAHHA Ma KinbKicmbe 6asie Ha icrumi.

Kpumepii Kinbkicmeo
6anis

cmyoeHm OeMOHCMPYENOBHI | 2nubOKI3BHAHHAHA8YAAbHO2OMamepiany, 8mie 35-40
rpasusbHO 8UKOPUCMOBYBAMU3HAHHA
cmyodeHm 0eMOHCMpPYEXOPOWIBHOHHAHABYAIbHO2OMamepiasny, emie 25-34
rpasusbHO 8UKOPUCMOBYBAMU3HAHHA
cmyodeHm 0eMOHCMpPYEXOPOWIBHAHHAHABYAIbHO2OMAMepiany, ane 15-24
donycKkaedesaKkiHemo4YHoCmi, W0008UKOPUCMAHHAOMPUMAHUX3HAHb
cmydeHm 0eMOoHCMpy€e3a008inbHI3HAHHAHA8YAAbHO20MAamepiany, ane 5-14
donyckaecymmesgiHemo4YHoCcmi, uj0008UKOPUCMAHHAOMPUMAHUX3HAOHb
cmyodeHm 0eMOHCMpPY€E3a008inbHI3HAHHA3ACc80IBMEopemuYHuUlimamepian, ane 1-4
donyckaecymmesginomusnKku, Wo008UKOPUCMAHHAOMPUMAHUX3HAHb
He3a008ibHE3HAHHAMeEOopPii ma  8i0CYMHICMbBMIHHS mMa  HABUYOK Y meHwe 1
sUpiWeEHHINOCMasneHuUx3a80aHb




Ymoeu donycKy 0o cemecmpo8o20 KOHMPOK: cemecmposull pelimuHe binswe 25 6asnis.

CymapHul pelimuHa08a OUIHKA OUIiHIOEMbLCA 30a YHiBepcUMEeMCbKOK WKano, mabauyi
OUiHKU 3HAHb 30 AKOK npedcmasseHa Ha mabauui 4.

3a ymoeu KapaHMuUHy eKk3ameH nposooumscs y OUCMAaHUiliHoOMy pexcumi Ha rnaamaeopmi
meet.google, a 3a siocymHocmi KapaHmMuHy 8iH 8i0bysaembcsa 8 npusHadeHux ayoumopiax. lMpu
ybomy: - cmydeHmam sudaromeca binemu, 8 AKUX HasedeHO 3 NUMAHHA i3 cnucKy JJodamky A.
- MpomsA2om OOHIEl 200UHU cmydeHmu NMUCbMOB0 HadaromMb 8i0N0sidi Ha NocmasneHi NUMAHHA i
10 3aKiHYeHHI0 8i08e0eH020 Ha NMi020mosKy Yacy cmydeHmu 30arome ceoi pobomu.
- KO}eH cmyoeHm MOACHIOE BUKNAOeHi HUM 8i0rno8idi 015 3’ACY8AHHA PO3YMIHHA npedmemy.
- NpU BUHUKHEHHI HEOOCMAMHbLO20 PO3YyMiHHA abo npu baxcaHHi cmydeHma nioHAMuU 6aa oyiHKU
cmyoeHmy 3a0arombca 000aMKO8i MUMAHHSA, AKi (hiKCyromosca Ha nucbmositli 8i0nosioi.
B ducmaHuyiliHomy pexcumi:
- BUK/AOaY BUCMABAAE 10 Yep3i Npe3eHmayito 008iNbHO HA38AHUX cmydeHmamu binemis, 3 AKUX
B80HU pobaaMmb CKpiHWOMU i 20myrmebcH.
- nicns 3aKiHYeHHs 8i0BedeH020 HA Mi02omoBKy CmyoOeHmam 4dacy, 80HU eucuaarms ¢aliau
gomokonili ceoix sidnosideli Ha MO eneKMpPOoHHy nowmy

- 8 pextumi OHAAalH CcninKyeaHHA cmydeHmu  OarOmb rOACHEHHA c8oix sidnosidel
QHQA102iYHO K 8 AYyOUMOPHOMY PEHCUMI.

Taban. 4. Tabauya sionosioHocmi pelimuHaosux 6asie OUIHKAM 30 YHiIBEPCUMEMCbKO WKA/OH0.

OuiHka Kinokicmebanie
BiomiHHO 100-95
Lyxce dobpe 94-85
Jlobpe 84-75
30008in1bHO 74-65
JdocmamHeo 64-60
HezadosinbHo Me+Hwe 60
He donyuweHo He suxkoHaHiymosu 0onycKy

JDopaaTtkosa iHpopmauia 3 aucumnniHm (OCBiTHbOro KOMMNOHEHTA)

Hdodamok A.
Mepenik numaHe 0o icnumy 3 ducyunniHu «Pi3uka KOHOEeHCoO8aHO20 CMAHy mamepianie»

1. YnopadKysaHHA amomis i MOsIeKys1 8 CUMEMPUYHI 2pAMKU

2 Tunu meepodux min i mpaHcaayiliHa cumempis Kpucmasis. Bekmop mpaHcasuii.

3.  EnemeHmMapHa i npumimueHa KOMIipKU 8 KpUucmaax.

4. PisHAHHA LLIpbodiH2epa 05 Kpucmarnis. Pi3u4Ha cymeo X8Us1608020 8eKMopa i lio2o 368°A30K 3
IMMyn16COM Ma eHepRi€to eneKkmpoHis.

5. [lepiodu4Hicme snacmusocmeli Kpucmanise i Noxo0xceHHA KOOpPOUHAM eeKkmopie
obepHeHoi2pamKu 8HACMIOOK PO3KAAOAHHA Uux (hyHKUil 8 pad Pyp’e.

6. BusHaume cKanapHuli 006ymok sekmopie mpaHcaAyii ma obepHeHOi epamku.

7. BusHaume HalimeHwi sekmopu obepHeHOI epamKu, skaxcime 6a3uc obepHeHOI epamKu i
3anuwime 8 ybomy b6a3uci 0o8inbHUli sBekKmop obepHeHOoi 2pamku.

8. BusHaume 6a3ucHi sekmopu b1, b2, b3 yepe3 sekmopu npamoi epamku al, a2, a3.

9. 3’acylime, w0 8U3HAYAOMb OpPiEHMAauii sekmopis ob6epHeHOi epamkKu.

10. 3’acylime, w0 susHa4yaromo abcontOMHi 8enuvuHU 8eKmopie obepHeHOI epamku.

11. T[loKkaxime 38°’a30K 8ekmopis ob6epHeHOi epamKu 3 iHOekcamu Minnepa.



12. IHeapiaHmMHicmeo pieHaHHA LLpbodiHeepa 8i0HOCHO mpaHcAayili 8 KpucmasnivHili epamuy.
Teopema bnoxa.

13. k-npocmip i HanexHicmb 00 Hb020 Bekmopie obepHeHoi epamku. ®izuyHuli 3micm k-
seKkmopis i Keasiimnynocu.

14. 38edeHHs k-cmaHis 0 30HU bpinaroeHa.

15. Uukni4yHi 2paHuYHi ymosu bopHa-KapmaHa. llidpaxyHok k-cmaHis.

16. BusHayme 06’em enemeHMapHoOI KOMipKU 0bepHeHOi 2pamKu ma Kinbkicme k-eekmopis AKa
npunaoae Ha 0OUHUUO Ybo2o 0’6emy.

17. BusHayme ymosy OuppaKuii enekmpoHie Ha amomax 2pamku 3 Mampu4Ho20 enemeHma
imosipHocmi nepexody enekmpoHis i3 cmaHis k 8 k™ npu ix 83aemo0dii 3 nepioOuUYHUM
rnomeHuyiasaom.

18. Ompumalime pieHAHHA Bpeaza i 3’acylime Hanpamu OUuPpPAKUii e1eKmpPoHie npu pizHUX
cniegioHoweHHAX moodynie [k| ma [g| ma xapakmep ix pyxy 6 Kpucmanni.

19. Ompumalime cucmemy piHAHb 0718 BU3HAYEHHSA 3aa1eXHOCMI 8i0 k 8/1QCHUX 3Ha4YeHb eHepail
E(k) ma ou-g- KoeghiyieHmie PO3KNAOAHHA 81ACHUX X8UMLOBUX (BYHKUil K8A3i8iNbHUX e1eKMpPOHis.
20. 3Halimu po38°A30K cucmemu PiBHAHb 0189 BU3HAYEHHSA 3aAeHHOCMI 8i0 k 8/10CHUX 3HAYEHb
eHepeii E(k) ma ak-g- KoegiuieHmie po3KNAOAHHA 8AACHUX X8UMAbOBUX (PYHKYiIl K8a3iginbHUX
esieKmpoHie 0114 niHiliHoi o6epHeHoi epamku G=g+g°, Konu G=0+ g i G=g+0.

21. lposecmu aHani3 3anexcHocmi E(k) npu k 6auzbkomy 0o 0 ma npu k=(1/2)G.

22. BusHayumu a(1/2)G -g - KoeghiuieHmu po3KAA0AHHA 8/1ACHUX X8UAbOBUX (DYHKYili
K8a3i8i0bHUX eieKMpOHie 3Halimu ix aHanimu4yHul suanso.

23. Ymosu 3acmocy8aHHA Memoody CUsbHO20 38 3KY.

24. BusHayeHHA eHepzemuyHoi oucnepcii E(k) ma xsunvosux chyHKUIl N10KANI308AHUX
es1eKMpOoHie MEMOOOM CUsIbHO20 38°A3KY.

25. CmpyKkmypHO-30HHA Kaacugikayis meepoux mis.

26. Kpucmanu 3 KoganeHMHUMU 38’A3Kamu.

27. KosaneHmHo-ioHHi meepdi mina.

28. I0HHO-K0BAMIEHMHI MQA iIOHHI CrIOAYKU.

29. EHepein 38°A3Ky 8 iOHHUX Ma iOHHO-KOB8ANeHMHUX Kpucmanax. Cmana MadenyHea.

30. EHepeis 38°’A3Ky 8 memanax.

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

32. EHepeemuyHuli po3nodin ma winbHicme k-cmadrie.

33. Cmamucmuka @epmi 0518 enekmpoHie 8 meepdux minax

34. Cmamucmuka Hociig 3apAdy 8 HaMiernpog8iOHUKAX.

35. EnekmpoHHaG menaoemMHicme.

36. AuHamiyHa meopis i piBHAHHA pPyXy epamku. Xeunbosuli BeKMOpP KOAUBAHb 2pAMKU.

37. Cunosuli meH30p ma cucmema pieHAHb 018 8U3HAYEHHA KOMIOHEHM aMOMHUX 3MilleHb i
4acmom KosuBaHs.

38. Cnekmpu aKycmu4HUX 8iMOK KO/UBAHb 0OHOMIPHUX 0OHOAMOMHUX fIAHUYFOHKIB.

39. Cnekmpu aKycCmu4HUX i ONMUYHUX 8iMOK KOAUBAHb 0OHOMIPHUX 0800MOMHUX fIAHUIOMKIB.
40. ®oHOHU. [lumoma menaoemHicme.

41. Modenb febas. 3axkoH AronoHza i [Imi ma HU3bko-memnepamypHuli KybiyHul 3aKOH
mennoemHocmi (T3).

42. 3miHa ¢pyHKUiT po3n0odiny YacmuHOK npu ix cmayioHapHoOMYy pyci.

43. KiHemuy4He pigHAHHA bonbymana.



44. EnekmponpogioHicme.
45. 3miweHHs nosepxHi ma po3nodiny ®epminid Gieto HanpyxeHocmi enekmpuyHoO20 nosA.
46. [llepeHoc eHepeil npu HassHOCMi memnepamypHozo epadieHma. KinemuyHi KoegiuieHmu.
47. TennonposioHicme. 3aKoH BidemaHa — ®panHya.
48. TepmoeneKmpu4Hi enacmusocmi Kpucmasnis.
49. Bnaus maz2HiMHO20 MosA HA PyxX eeKMpPoHie 8 Koucmanax.
50. Egpekm Xonna.
51. Ompumaiime cnie8iOHOWEHHSA MiX MA2HIMHUM MA MEXAHIYHUM MOMeHmMamu
opbimanbHO20 pyxy eneKmMpoHa.
52. JliamazHemu3sm mamepianie 3 3anosHeHUMU 060/10HKAMU amomis i MosneKyn. Bekmop
IHOYKUii Ma2HimHo20 Noaa neprneHOUKyAApHUL 00 nAoWUHU opbimu enekmpoHa.
63. JliamaecHemu3m mamepianis 3 3arnos8HeHUMU 060/710HKamu amomis i mosekyn. lNpeyeciliHuli
1PMOPIBCLKUL pyX eneKkmpoHie 8 Ma2HIMHOMY nosii.
54. 3anosHeHHs enekmpoHHUX pieHie amomis. lpasuna XyHOa.
55. MapamazHimHa cnpuliHamauegicme.
56. CniHosuli napamazHemusm [llaysi.
57. MapamazHemu3m mamepiasnis, Womicmames iOHU 3 YGCMKOB0 3ar108HEHO 060/10HKOIO.
3aKoH Kropi.
58. YnopsdkysaHHA maeHimHux momeHmis. Teopis MonexynapHo20 rnoss i 3akoH Kropi-Belica.
depomazHemuszm.
59. EnekmpoHHO-cmpyKmypHa npupoda gpepomazHemusmy. ObmiHHaG 83aEMO0is.
60. ®epimazHemusm i aHMuUGepomazHemu3m.
61. [lomeHHa cmpykmypa Mmaz2HimHuUx mamepianis.
62. HaonposioHicms. Egpekm MelicHepa i pieHAHHA /TOHOOHIE.
63. MixenekmpoHHa 83aeMo0isi | ymeopeHHSA KyrnepiscbKux rnap 8 HaonposioHomMy CMaHi.
64. OcHosHUli cmaH HaodnNpPogiOHUKa.
65. EHepzemuyHa WinuHa i cnekmp enemeHmapHux 36yoxceHb 8 HAOMPOBIOHUKY.
66. Heseacaro4i cmpymu 8 HAONPOBIOHUKAX.
67. KeaHmMysaHHA MA2HIMHO20 MOMOKy 8 HAOMNPOBIOHUKAX.
68. TyHenoHi echekmu 8 HAONPOBIOHUKAX.
69. HaodnposioHuku lill poody.
Hdodamok b.

Mepenik numaHe 00 MoAyAbHOi KOHMPOAbHOI pobomu 3 ducyunniHu pi3uKa KOHOeHCo8aHO020
cmaHy mamepianis.

Mokaxime gi3u4Hy cymb X8Us1608020 8eKMOPA i (i020 38°930K 3 iMMYA6COM Ma eHepa2iero

eneKmpoHis.

1. 3’acyiime noxodxceHHA KoopOuHam sekmopis obepHeHoi2PamKu.

2. BusHauyme 6a3ucHi sekmopu bi, bz, bz yepe3 sekmopu npAMoi 2pamxuas, az, as.

3. 3’acylime, w0 8U3Ha4YaOMb opieHMayii ma abconomHi eenuvuHu e8ekmopie obepHeHoi
2pamku..

4. [osedimb meopemy bnoxa ma po3Kpuliime ¢izuyHuli 3micm k-eekmopis i Keasiimmnysescie.

o

3acmocylime YuknivHi epaHu4Hi ymosu bopHa-KapmaHa 0o nidpaxyHky k-cmatie

6. Ompumaiime pieHaHHA Bpezaa i 3’Acyilime Hanpamu Ougpakuii enekmpoHris npu pisHUX
cnigsioHoweHHAax moodynie [k| ma [g| ma xapakmep ix pyxy 6 Kpucmanni.



7. Mposedime aHani3 3anexcHocmi E(k) npu k 6auzskomy do 0 ma npu k=(1/2)G.

8. [alime cmpyKmypHO-30HHY Kaacugikayia meepoux min.

9. Knacugixyiime xpucmanu 3a munamu 36 s3Ky.

10.Po3skpuiime cymeo eHepzii 36’a3Ky 8 Memanax, 8 iOHHUX MQA iOHHO-KOBAAEHMHUX KpUCManax
ma cmarnoi MadenyHea.

11. fokaxcims, wo make eHepeemuyHuli po3nodin ma susedime popmyny 018 winsHocmi k-
cmadis.

12. PosKkpulime cymb cmamucmuxu ®@epmi 014 enekmpoHie 8 meepoux minax i Hociie 3apsdy e
HanienpoesioHUKax.

13.0mpumaiime cnekmpu akycmuyHuXx i OMMUYHUX 8iMOK KOUBAHL 0OHOMIPHUX
080GMOMHUX MAHUIOHKIB.

14.0mpumaiime opmyny dna 06’emHoi mennoemHocmi e modeni [lebas i it memnepamypHy
3anexHicmo nobsau3y abconMHO20 HyA.

15. Poskpuiime pywitiHi cuau 3miHu yHKYii po3M0diny YaCMUHOK NpU iX cMayioHapHoOMy pyci.

16./Zlosedimb meH3opHuii xapakmep enekmponposioHocmi.

17. Poskpuiime npupody mepmoenekmpuuHux enacmusocmeli Kpucmarie.

18. Ompumaiime diamazHimHuli MomeHm mamepianie 3 3arno8HeHUMU 06010HKAMU AMOMI8 i
MOseKys npu npeueciliHomy 1apMopieCoKOMY pyCi eneKmpoHie 8 MazHIMHOMY noli.

19. Poskpuiime cymo napamazHemusmy mamepianie, wjo Micmame iOHU 3 YGCMKOBO
3anoeHeHot 060s10HKo. | 3aKoHY Kiopi.

20.3’acyiime cymb meopii MonekynapHozo nons i 3akoH Kropi-Belica 0na pepomazHemusmy.

21. Poskpuiime enekmpoHHO-cmpyKmypHy npupody hepomazHemu3my i cyme 06MiHHOI
83aemO0ii.

22. MoAcHimb npupody epimazHemu3my i aHmugpepomazHemusmy

23. lMoscHiMb 6ydo8y domeHHOI cmpyKmypu Maz2HImMHuUx mamepiasie.

24. Poskpuiime asuwe HadnposioHocmi, epekmy MelicHepa i pisHAHHA JTOHOOHIS.

25.Po3Kkpulime mexaHi3m i ymeopeHHaA KynepiscoKux nap 8 HadnposioHOMy CMaHi.

26. 3’acylime npupody KBAHMYBAHHA MA2HIMHO20 MOMOKY 8 HaOMPOBIOHUKAX.

27. Onuwimo 8iominHicmeb Midic Haonpogionukamu 1 i Il pooy.

Po6ouy nporpamy HaB4aNbHOI AucuunaiHm (cunabyc):
CknapgeHo npodecopom kad. BucokoTemnepaTypHux MaTepiaiiB Ta MOPOIIKOBOI METANYprii,

1.¢-M.H., mpodecop, 3aynuunuii SApocnaB Bacunbosuu

YxBaneHo kadenporo BucokoreMreparypHux MarepialiiB Ta MOPOIIKOBOI METayprii
(mpotoxon Ne 17 Big 26 yepBHs 2024 p.)

MoroakeHo MeToaMUHOIO KOMICi€0 [HCTUTYTY MaTepiaJo3HaBCTBA Ta 3BapIOBAHHS IM.
€.0.ITarona (nmpotokoia Ne 12/24 Bin 28 uepsus 2024 p.)
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