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2. Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUUNAIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMNAIHK, TT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTh
HaBYaHHA.

Lleli Kypc € pyHOaMeHMasAbHOK OCHOBOO 0/151 BUBYEHHSA Uinoz2o pAady oucyurnaid npogeciliHoi
ma npakmuy4yHoi Nid2omosKu mamepiaao3Hasyie ma criopioHeHuUx creyianicmise. Tobmo 8 npoueci
8UBYEHHA OucyunaiHu «®i3UuKa KOHOEeHCO8AHO20 CMAHy» cmyodeHmu Habydymbe 2pyHMOBHO20
PO3YMIHHA ripoyecie opMy8aHHS | npupoou @hiBU4YHUX, QIZUKO-XIMIYHUX Ma MEeXAHIYHUX
snacmusocmeli mamepiasie y KOHOEHCO8AHOMY CMAHI.

Memoto HasuyanbHoi OucyunaiHu €: 3abe3neyeHHA OOCKOHAA0CMI 3HAHb MA pPO3YMIHHA
meopemu4YHUX OCHO8 (bi3uKu pPiOuH i meepoux Misn, MiXamomHoi 83aemodii, ix cmpykmypHoi
byodosu, poni Oepekmie ma ix BUKOPUCMAHHA 08 BUPIWeEHHS 30004 [PUKAAOHO20
mamepiano3Hascmaa; nosediHKu npu 30iliCHEHHi CMPYKMYpPHO20 aHAni3y, 00CAIOHEHHI (hi3UYHUX,
MEXAHIYHUX enacmusocmeli mamepianie ma obpobreHHi i iHMepnpemauyii pesynsomamis yux

8unpobysaHs..
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Mpedmem Has4anbHOI OucyunaiHU —  OCHOBHI MOHAMMSA PO MEXAHI3MU KOHOeHcayii,
Kpucmanizayii, pyx i 830emMo0it0 e1eKMPOHiI8 3 iOHamu 8 KpucmaniyHil 2pamui 3 mpaHcaayiliHowo
cumempiero ma 8 mamepianax 3 6aAUXHIM NOpAOKOM, i3uyHy npupody eaacmusocmeli
mamepianie ma ix eiomiHHocmeli 8 piOKomy i meepoomy cmaHax.

30C80€HHA HABYAMLHO20 Mamepiasay MOBUHHO 00380aAUMU PO38UBAMU MPO2PAMHI, 3a2as1bHi
ma ¢haxosi KomnemeHMHocMi, 30Kpema:

Ilpozpamni komnemenmuocmi:
Inmezpanvna komnemenmmuicme. 30amHicmb pO36 A3y8amu CKIAOHI Cheyianizoeani 3aoadi ma

npobdnemu, no8'sa3aHi 3 Po3pPOOKOI0, 3ACMOCYBAHHAM, BUPOOHUYMBEOM MA BUNPODYEAHHAM

Memanesux, Hememanesux ma KOMNO3UYIUHUX Mmamepianie ma eupobie Ha ix OCHO8I,

npoghecitiniu disibHOCMI Ma y npoyeci HA84aHHs, Wo nepeodavac 3acmocy8ants Qizuxu, ximii

00 MeXaHIUHOI THIHCEHeDIT AKA XapaKmepu3yemvcs KOMNIEKCHICMIO MA HeBUSHAYEHICTNIO YMO8.
®axoei (cneyianoHi) komnemeHmrocmi (KC):

KC 7. 30amHicms 3acmocosysamu 3HAHHA | pO3yMiHHA HAYKOBUX (hakmis, KoHyenyil, meopit,

npuHyunie i Mmemodis, HeobxiOHUX 0718 NIOMpPUMKU QisabHOCMI 8 cchepi mamepiano3zHascmaa.
Micnsa 3aceo0eHHA Has4anbHOI ducyunaiHu cmydeHm rnoeuHeH 3HAMU i ymimu:

MPH 10 Ymimu noedHysamu meopito | npakmuky 071 p0o38'A3y8aHHA 308004Hb

mamepiano3Hascma

MPH 12 3Hamu iH}#teHepHi OuCyUMNAiHU, WO s71examb 8 OCHO8i creuianbHOCMi, HA pPBHi,

HeobxiOHoMy 0717 OO0CA2HEHHA [HWUX pe3ysemamie npo2pamu, 8 mMoMy Hucai Mmamu rnesHy

06i3HaHiCMb 8 iX OCMAHHIX 00CAZHEHHAX

MPH 13. Po3ymimu 6ydosy memasesux, Hememasnesux, KOMNo3uyiliHux ma ¢hyHKUiOHAAbHUX

mamepianie ma obupamu ONMUMAAbHI  Memoou Moougikayii ix enacmusocmedl.

KeanigikosaHo subupamu mamepianu 0149 supobis pi3HO20 NPU3HAYEHHSA

2. MNpepeKBi3UTU Ta NOCTPEKBI3UTU gUCLUNNIHK (MicLie B CTPYKTYPHO-NOriYHii
cXemi HaBYaHHA 3a BigNOBiIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamolo)

Bus4yeHH!0 yiei ducyunaiHu noguHHo rnepedysamu enuboke 3aC80EHHA Mmamepiany «3a2asnbHoi
izuku», 0cobnuso po3dinie «MonexkyaapHa pi3uKa», W0 BKAYAOMb MeMU: 3aKOH bonbumaHa i
(PyHKYisa po3nodiny, KIHemu4Ha meopis menaomu i 3aKOH 36epexceHHA eHepeail, nepexio pe4osuH 6
meepouli cmaH, ¢azosi nepexodu | i Il pody, mensosi enacmusocmi meepoux min. 3 «AmMomHoI
hiBUKU» HeobXiOHi PO3YMIHHA KOPMYyCKYnAApPHO-X8UAb08020 Oyaniamy Oe-bpolina ¢hizu4yHoi cymi
Keadpamy mMooyna xeunbosoi yHKuii ma pisHAHHA LLpbodiHeepa, a makoxc «[lpupody i munu
XiMiYHUX 38°A3Kie» i3 «3a2anbHoi Ximii». [1na po3yMiHHA MOXOOMEHHSA KiAbKiCHUX rnapamempis
GizuyHUX enacmueocmeli ma ix aHAAIMUYHUX CriggiOHOWeHb nompibHO ymimu onepysamu
oughepeHUianbHUM i iHMe2panbHUM YUC/AEHHAM ma po3e’sa3yeamu OugepeHuiasnbHi pieHAHHA 3
«Buwjoi mamemamuku». YcniwiHe 30C80EHHA OCHO8 (hi3UKU KOHOEHCO8AaHO20 cmaHy rnompebye
3HAHb MPO CiM CuH2oHil i 14 epamoK bpase 3 Kypcy «Kpucmanozpagis, Kpucmanoximia ma
MiHepanozifa», a makox« npo «Memoou 0ocnioneHHA izudHuUx enacmusocmeti mamepianier.

3HAHHA, OMPUMAHI NpU BUBYEHHI KypcCy, € HEObXIOHI 019 BUBYEHHA KYpCis, «Kpucmasnaoximis
mya0rnnaekux  mamepianie»,  «OCHOBU  Memaso3Ha8Ccmea»,  «MEXAHiYHi  eaacmusocmi
mamepianie», «Mamepiasno3HAeCmeo myz0Maa8KUX Mamepianie», «mMemoodu CMPYyKMypHO20
aHanizy mamepianie», i 0014 pPO3YMIHHA (Di3UKO-XIMIYHUX npoyecis, WO npomikarome 8
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mamepianax, AKki  eus4aromeca 8  npogintorvux  Kypcax — «Mamepiano3Hascmeo»,
«HaHocmpyKmypHi mamepianu», «MagHimHi enekmpomexHiuyHi NopowKosi mamepiaau» ma nio
yac po3pobKu i cuHme3y Hogux mamepiasnie, mowo.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNNIHN
Bcmyn. OpeaHi3zayifa Hag4aHHA
Po30in 1. MepioduyHicmb cmpykmyp i enacmusocmeii.

MepioduyHicms enacmusocmeli mpaHcAAUiliHo-cumempu4yHUX cmpykmyp i pizudHuli 3micm
obepHeHoi epamku. IHeapiaHMHicmb pieHAHHA LLpbodiHzepa  8iIOHOCHO mMpaHcAAyil 6
KpucmaniyHil epamuyi. Teopema bnoxa. 3eedeHHA k-cmaHie 00 30HU BpunntoeHa. LluKkniyHi
2paHuYHi ymosu bopHa-KapmaHa. MidpaxyHok k-cmaHis.

Po30in 2. B3aemodia enekmpoHie 3 amomamu KpucmaniyHoi 2pamku. EHepzemuyHuli cnekmp

esnieKmpoHis.
Knacudgikayis meepoux min 3a cmpyKmyporo 30H i munamu ximiyHux 38°a3kie. EHepeaisa 36’A3Ky 6
Kpucmanax. [lpasuno KOMm-Po3epi ma moodenb #opcmkux 30H. Cmamucmuka Pepmi 014
esIeKmpoHie 8 meepdux minax ma Hociig 3apady 8 HanisnposioHUKax. EHepeemuyHuli po3nodin
ma winbHicme k-cmaHis.

Po30in 3. Cmamu4Hi enacmusocmi meepoux min.
Knacudgikayis meepoux min 3a cmpyKkmyporo 30H i munamu ximiyHux 38°a3kie. EHepeaisa 36’A3Ky 6
kpucmanax. [Mpasuno HOm-Pozepi ma moodesns Hopcmkyux 30H. Cmamucmuka Pepmi 014
esIeKmpoHie 8 meepdux minax ma Hociig 3apady 8 HanisnposioHUKax. EHepeemuyHuli po3nodin
ma winbHicme k-cmaHis.

Po30in 4. KonueaHHsa 2pamku.
LuHamika mpusumipHoi 2pamku. TeH30p cuano8ux HanpyieHo. Cucmema AiHilHUX Pi6HAHb 014
BU3HAYEHHA B8/10CHUX 3HA4YeHb 3MiujeHb ma Yyacmom. BusHa4yeHHA 3anexHocmi yacmom gio
X8Us1b0B020 8eKMopa 078 0 O00HO- ma O0B80AMOMHUX AiHilIHUX epamoK. [lumoma
mennoemHicms, Modesns i memnepamypa Lebas.

Po30in 5. KiHemuu4Hi enacmusocmi meepdux min.
CmayioHapHuli  cmaH  pyxomMux  4YacmuHOK.  KiHemuyHe  pieHAHHA  BbonbymaHa.
EnekmponpogioHicmbe ma nepeHoc eHepeil 3a HassHocmi epadieHma memmnepamyp.
TepmoenekmpuyHi eaacmusocmi ma 8naAu8 MAa2HIMHO20 M08 HA pPyX eneKmpoHie 8
Kpucmanax. E¢gpekm Xonna.

Po30din 6. MazHemu3m mamepianis.
JliamazHemusm mamepianie 3 3aroeHeHUMU 060A0HKAMU amomis i Mmonekryn. lNpasuna XyHoa.
MapamaeHemusm. 3akoH Kopi. MaeHimHa cmpykmypa @ 630emo0ia  esneKmpoHis.
YrnopadkysaHHA MazHImMHUx momeHmis i 3akoH Kropi-Belica. ®epomazHemusm i o0bMiHHA
83aemo0is. AHmucgpepo- i hepimazHemusm. JomeHHa cmpyKkmypa mazHimHuUx mamepiasis.

Po30din 7. HadnpogioHicme.
Epekm MelicHepa | pieHAHHA JIoHOOHIB. MixceneKmpoHHa 630eMO0is | ymeopeHHS
Kynepiecbkux nap. OcHoBHUU cmaH  HAOMNpoeioHUKa. EHepezemuyHa wWinuHa i cnekmp
enemMeHmMapHux 36y0xeHb ma He3zacaryi cmpymu 6 HaOMposiOHUKax. KeaHmMyeaHHsA
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M@2HIMmHOo20 MoMoKy ma myHesbHi eghekmu 8 HaodrnposioHukax. HadnposioHuku I i Il pody.
4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu.

basosi:

1.3aynu4Huli A.B. ®i3uka KOHOeHcoB8aHO20 cmaHy 018 Mamepiano3Hasyis : niopyyHuK /
A.B. 3aynuyHul, KO.B. Asopcukuli ; Kl im. leopsa Cikopcokoeo. — Kuie : KIl im. leopsa
Cikopcbkozo. Buo-so “lMonimexHika”, 2021. — 488 c.

2.losopyH T.M. ®i3uka KOHOeHcoBaHO20 cmaHy mamepianie: Hasy. nocib. / T.[1. [o8opyH,
B.O. lNueniHues, B.M. Padziescokull, /1.B. HocoHosa. - Cymu: CymAY , 2015. - 236 c.

3.Monnasko K. M. ®izuyHe Mamepiano3Hascmeo : HaAsYanbHUli NocibHUK e 3 4. /
0. M. lNonnasko, C. O. BopoHos, F0. I. AkumeHKo. - Y. 3. [1po8iOHUKU ma Ma2HemuKu. -
Kuie: HTYY «Kfll», 2011. - 372 c.

4.lModonpueopa H.B. ®izuka meepdoz20 mina :@ Has4YyanAbHUlU MocibHUK 0718 cmydeHmis
@i3uyHux cneyianbHocmeli nedazo2iyHux yHieepcumemis / H.B. [lodonpuzopa,
M.l. Cadosuti, O.M. TpugoHosa. — Kipoeoepad: 1 «LleHmp onepamueHoi nosniepaii
«AesaHeapo», 2014. — 416 c.

DopaTtKkoBa niteparypa:
1. Egelstaff P.A. An Introduction to the liquid state / Egelstaff P.A. — New York : Oxford
University Press Inc., 1992. — 385 p.
IHpopmauinHi pecypcu:
1. https://www.scopus.com/

2. https://scholar.google.com/

3. https://link.springer.com/

4. https://www.sciencedirect.com/

5. https://www.wiley.com/en-us
6. https://webofknowledge.com/

Y sus4eHHi 0aHo20 Kypcy cmydeHmam b6axcaHo sukopucmosyeamu, HasasHull 8 bibniomeuyi
KIl ma memooduuHomy KabiHemi kaghedpu, niopy4HUK [1], 8 AKomy 0emasbHO, 2AUBOKO i MoeHO
guceimneHull ysecb Hag4asnbHUU Mamepian exkazaHull 8 cunabyci, a MAKOH PEeKOMeHOYEMbCA
cmyodeHmam 03HalloMUumuce 3i 3MiCMoM [HWUX 8KA3aHUX 6a308uUx ma 000amMKo8uUX Oxceper, AKi €
8 HassHocmi 8 6ibniomeui KI1l. Y sunadky ducmaHyiliHo20 HABYAHHA cmydeHmam HA0aeEMbCA
docmyn 00 eneKmpoHHO20 eapiaHmy nidpy4yHuxa [1].

HaBYyanbHU KOHTEHT

5. MeTtoauka onaHyBaHHA HaBYa/bHOT AUCUMNAIHMN.

Ana nonezweHHA cnpuliHAMmMA npupoou ma MexaHiamie ¢opmysaHHA enacmusocmell i
CMpPYKMypu KOHOEHCOBAHUX Mamepiasis, AeKyil Cyrnposoodxyromsca 0eMOHCMPAUiero 306paxceHb
ma eideo-modeneli izuyHUX npouecis, wo 8i0bysaromecs meepOux mMinax BHACMIOOK
ocobnusocmell MiHamMoOMHOI  830emMO0iil 8 3anexcHocmi 8i0 XiMiYHO20 CKnady ma
mepmoOuHamiYHUX ymos. Hanpuknaod 04: 3’acy8aHHA i3uyHOI cymi | 830EM038°A3KY X8U1b0B0O20

B8EKMOPA Ma iMIysbCy eneKMpPOHd, 30AeXCHiCmb 8i0 IX 8eauvUHU Xapakmepy rnepemMiujeHHs
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es1IeKMpPOHi8 8 KpucmanivyHili epamui; 0emMoHCcmpayii MoxXoOHeHHA aKycmu4Hoi i onmu4Hoi 2ifnoK
KOMUBAHbL, MOACHEHHA BUHUKHEHHA O0iaMQA2HIMHO20 MOMEHMY BHACMIO0K /10pPMOPIBCbKO20
npeueciliHo2o pyxy enekmpoHis, mowo. /lekuii suknadaromecs 8 02717008ill popMi 3 demanoHUM
QHA/i30M OCHOBHUX (bi3u4HUX esnacmusocmell, CcrniggiOHOWEeHb IiX hi3UYHUX BeaAUYUH i
napamempis.

Ana ycsidomneHHA cmydeHmMamu cymi aHAAIMUYHUX CriegiOHOWeHb MiX< napamempamu
sesiacmusocmeli Npos8ooOUMbCA ix mamemamuyHe 06rpyHmMye8aHHA WAAXOM 8UBEOEHHSA OCHOBHUX
cniegiOHoweHb i3u4HUX 8esUYUH

5.1. JleKuiiiHi 3aHATTA

Jlekyia 1. Bcmyn. [lepioduyHicmb enacmusocmell Kpucmanie | MOXOOMEHHA KOOpoOuHam
sekmopis obepHeHoi epamku. ®DizuyHuli 3micm opieHmauili ma modysie yux eeKkmopis.
Teopema bnoxa. ®izuyHul 3micm k-eekmopie i Keasziimnynecu. JudppaKkuyia enekmpoHie Ha
amomax 2pamku ma ix pyx e ideasnbHomy Kpucmani. EHepeemuuHa ducrnepcia KeasiginbHuUx
enieKmpoHie nobausdy bpezisCbKUX MNAOUWUH 8i06UBAHHA. | MemoO CcunbHO20 38°A3Ky 01
PO3PAXYHKY 30HHOI CMpyKmypu Ko8aneHMHUX ma ioHHUX Kpucmanis. Knacugikauyia meepoux
min 30 CMpPyKMypor 30H i munamu XimMiYHUx 36°A3kie. EHepeia 38°’A3Ky ma cmamucmuka
®epmi 0014 enekmpoHis 8 Kpucmasax. EHepzemuyHuli po3nodin ma winbHicms k-cmaris.

Jlekyia 2. [JuHamika mpusuMipHOi 2pamku. TeH30p Cuaosux HanpymeHb. BusHayeHHA
3anextHocmi Yyacmom 8i0 x8Usb08020 8eKMopa 074 O 00HO- MA 080AMOMHUX AiHIUHUX
2pamokK. lMumoma mennoemHicms, moodens i memnepamypa [ebasa. CmayioHapHUl cmaH
pyXomux 4acmuHOK. KiHemu4yHe pieHAHHA bonebymaHa. EnekmponposioHicms ma nepeHoc
eHepeii 3a HaseHocmi epadieHma memnepamyp. TepmoenekmpuyHi 81acmusocmi.

Jlekyia 3. JiamazHemusm ma apamazHemusm mamepianie. 3akoH Kropi. MazHimHa cmpyKkmypa i
830EMO0iA eneKmpoHis. YNopaOKY8aHHA MasHIMHUX MomMeHmie | 3aKoH Kropi-Belica.
®PepomazHemusm i 0bMiHHA 83aemo0is. AHmugepo- i pepimazHemusm. JJomeHHa cmpykmypa
MagHimHux mamepianis. Egpekm MelicHepa i pieHAHHA JIOHOOHIi8. MixcenekmpoHHa 83aemMo0is
i ymeopeHHA KynepiscbKux nap. OCHOBHUlU CmMaH HAOMNPoBiOHUKA. EHepaemu4Ha WinuHa i
crnekmp enemeHmapHux 36yoxceHb ma He32acar4vi cmpymu 8 Ha0NpPosioHUKax. KeaAHMy8aHHA
M@2HIMmH020 MoMoKy ma myHesbHi e¢pekmu 8 HadnposioHuUkax. HaonposioHuKu i Il poody.

Jna epekmuBHO20 30C80EHHA HABYAALHO20 Mamepiany mem aAeKyiliHUX 3aHAMbs HeobxiOHO
demasnbHO OnpaybosysaMuU 3MiCm KOXHOI 3 MpPoOYUMaHuUX nekuil, sucsimneHux 8 6a3o08ili
nimepamypi, 30kpema 8 [1], yaenawouu onucaHi asuwa i @izuyHi npouyecu. [1na yceidomaeHHs
hi3U4HO20 3MiCMy Mamemamu4yHuUx CrnieBiOHOWEHb MIXC PiBUYHUMU 8eau4YUHAMU, CMmyOdeHmam
cn1id0 noemoptrosamu susedeHHA hopmys, BUKOpUCMosyro4u 6bazosy ma iHWy animepamypy

5.1. TemaTuUKa NPaKTUYHUX 3aHATb

MpakmuyHa poboma 1. BuszHayeHHA mpiliku 6a3ucHUx sekmopis, nobydosa obepHeHOI 2pamku.
@izuyHuli 3micm Hanpamy ma modyss eekmopie obepHeHoi eamku. . Teopema baoxa. 38e0eHHsA
cmaHie 00 30HU bpinntoeHa. MpaHu4Hi ymosu bopHa-KapmaHa. idpaxyHoK yucaa k-cmaHis 8
06’emi obepHeHoiI epamku.

MpakmuyHa poboma 2. Cmamucmuxka Pepmi 0n5 enekmpoHie 8 meepoux minax ma Hociie
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3apA0y 8 HanienpogioHUKax. EHepzemu4Hull po3nodin ma winsHicms k-cmaHie. ®OHOHU.
Mumoma mennoemHicmes. Modenb Aebad. 3akoH [ronoHea i [Imi ma Hu3bKo-memmnepamypHuli
Kyb6i4yHUli 3aKOH merna0eMHOCMI.

Tpusasnicmb KOXHO20 NPAKMUYHO20 3aHAMMSA 2 200UHU.
CamocriiiHa poboTa cTyaeHTiB

Camocmitina poboma 3006ysadis (3a2anbHa mpusanicme 140 200UH) 3 OUCYUNAIHU MOAAZAE 8:
camocmiliHoMy OnpayrB8aHHi Mmamepiany 3a memamu rpu nid2comosui 00 KOXHOI neKyii — 24
200UHU;
camocmiliHoMy onpayto8aHHi 000amMKosuUX aimepamypHUX Oxepen 0714 PO3WUPEHHA
PO3YMIHHA AeKYiliIHUX memM ma aHasi3y 830EMHO20 38°A3KY Mi¢ 8/10CMUBOCMAMU Mamepiasnie —
6 200UH;
nidecomosuyi 00 BUKOHAHHA NMPAKMuUYHUX pobim — 10 200uH;
nidecomosuyi 00 MoOynbHOI KOHMPOsAbHOI pobomu — 70 200UH;
niodezomosuyi 0o niocymrkosoi amecmauii — eksameHy (30 200uH).

AKicmb onpayto8aHHA meM, W0 8UHOCAMbCA HO CAMoCcmiliHe onpayto8aHHSA, OYiHIOEMbLCA Mid

4yac nposedeHHs eK3aMeHy.

7.

MoniTMKa Ta KOHTPOADb

MoniTuka HaBYaNbHOI AUCLUNANIHN.

MpaBuna BigBiAyBaHHA 3aHATb

BidgioysaHHsA nekuyiliHux 3aHAMb € baxcaHuM, xo4a i He 0608°’a3K08uM. BiogidysaHHSA neKUiliHux
30HAMbL 00380/1UMbL CMYOEHMAM He MinbKU O0naHo8yeamu meopemuy4Hi 3HAHHSA
be3nocepedHbOo HA neKuii, ane i 3a0amu 8UKAAOA4Yy MUMAHHA, WO BUHUKAHOMb Mid0 4ac
BUKNAOAHHA mamepiany nekuii. Onpayto8aHHA mMamepiasny rno 8cix memax AeKyiliHUX 3aHAMb €
0608’A3K08UM.

Y pasi ducmaHuyiliHOi hopmu HABYAHHA AeKUiliHi 3aHAMMSA MPoB8oo0aMbCA 3 BUKOPUCMAHHAM
naamgopmu google meet.

OnpayrosaHHA mamepiany no memax 6cix po30inis, AeKYiliHUX ma npakmu4yHUX 3aHAMb €
0608’s3K080UM.

Pe3zynbmamu 8UKOHAHUX NMPAKMu4Hux pobim ogopmaoomeca y e8uenadi 38imis, HAMUCAHUX
pid  pyKu. 38im cynposodmyemoscsa opmyaamu, epagikamu — enemeHmamu, AKi
niomeepoxcyromos BUKOHAHHA 30800Hb MA 00epXCaHi pe3yabmamu. 3a ducmaHyiliHoi hopmu
HOBYQHHA 38iM MOXe BUKOHY8AMUCA AK «8i0 PyKU», MAK i 8 b6yO0b-AKOMYy MeKCcmosomy
pedakmopi i Ha nepesipKy HA0AeEMbCA y PO30pPyKoB8aHOMY 8u2a70i. besnocepedHili 3axucm
8i0bysaemeoca y chopmi cnisbeciou, 3anumarHb-sionosioeli

MpaBuna noBeAiHKW HA 3aHATTAX.

Ha ycix 3aHamMmsx, nekuitiHux i 1a6opamopHuUx, 8iMAEMbCA BiOK/AOYEHHS 38YKOBUX CU2HAI8
menegoHis. [1i0 yac nposedeHHA nabopamopHux pobim y oyHoMy pexcumi 8 nabopamopii
cmyodeHmu NMo8UHHI Cy8opo 0ompuMy8amuces nNpasusa mexHiku besnexu.

Yci yyacHUKuU oceimHbo20 npouecy, sukaaoadyi i 3006ysadyi, 8 npoyeci sU4YeHHs OUCYUMNIIHU
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Marme Kepysamucs nNpuHyunamu akademiyHoi 0obpoyecHocmi, nepedbayeHumu «Kodekcom
yecmi HayioHanbHo20 mMexHiYHO20 yHisepcumemy YKpaiHu «KuiscoKuli nonimexHiyHuUl
iHcmumym»» https.//kpi.ua/code.

IHWi ymoswu.

e 3agoxo4ysanbHi 6aau mMoxcyme O6ymu npu3HayeHi 3a o0cobausi ycnixu y HABYAHHI, WO
gionosidatoms  KomnemeHmHocmam 0aHoi  ducyunaiHu/cneyianeHocmi  — yyacme y
KOHgepeHyisax, KoHKypcax mow,o. CyMapHa KisnlbKicme 3aoxo4yyeasnbHuUx banie moxce ckaadamu
8i0 1 0o 10 6anis.

e [lonimukor OednaliHie nepedbayaemoca HeobxiOHiCMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHA 3080aHb. YCi
nucemMosi OoKymeHmMuU Marome 6ymu 3axuujeHi 00 3aKiHYEHHS Meopemu4yHO20 HABYAHHSA 8
cemecmpi.

o [lepenucysaHHs MKP nposodumbcs 3a 00MO8aAEHICMI0 i3 8UKAAOAYEM.

o [lepecKknadaHHA eK3ameHy nposooumecs mnid 4Yac 000amKoeoi cecii 3a nosnoxeHHAm HTYY
“KIl im. lzopsa CikopcbKo2o” 8i0nogioHo 00 2pagiky nepecknadaHb, onpuaoOHeHoOMy Ha calimi
IM3 im. €. O. lNamoHa.

8. BUau KOHTPOAIO Ta peiTUHroBa cUCTemMa OLiHIOBaHHA pe3ynbTaTiB HaBYUaHHSA
(PCO)

PelmuHr 3 aucuyunniHu (PL) BpaxoBye pobomy cmyaeHma rnpomsaromM cemMecmpy ma
piBeHb 3HaHb | HABUYO0K, BUAB/IEHUX HUM Ha eK3aMeH].

PelUmuHr 3 gucyunsiiHu ¢gopMyembCA AK cyMa 6asiB, HapaxoBaHUX CmygeHmy 3a:
— pe3y/ibmamamMu BUKOHaHHA 3aBAaHb Ha Npakmu4yHUX 3aHAMmMAX,
— BUKOHaHHA MoAYy/1bHOi KOHMposibHoi po6omu (MKP),
— BUKOHaHHA 3aBAaHb, OMPUMaHUX Ha eK3aMeHI.

PelimuHroBa ouiHka (RD ) 3 kpeaumHoro moayna ¢opmMyemsca Ak cyma 6asiB momoyHoi
ycriwHocmi HaB4aHHA — CmMapmoBOoro pelmuHry (rc) ma 6asiB ompumMaHux Ha ek3aMeHi (r; ):

RD=r, +r1,.

Ae rc—cmapmoBull pelUmuHr, r;— ek3aMmeHayilHUl peldmuHr.
CmapmoBuli pelimuHr € CyMapHOH OUIHKOK 3a BUKOHAHHA cmyAeHMOoM 3aBAaHb Mg Yac
NMomMo4YHoro KOHMpOo/ro, a caMe

7e =Z:r17 +7y,
k

ae rn—6as1 ompumaHul Ha npakmuyHUX 3aHAMMAX;

rm—6an1 ompumaHul Ha MoAy/1bHili KOHMPO/1bHIU pobomi.

MakcumarnbHa Kinbkicme 6asniB, AKy MOXKe ompuMamu cmyaeHm rig 4ac rnomo4YyHoro
KOHMposiro, ck1agae 60 6asis.

MakcumaribHa Kinibkicmb 6as1iB ompumMaHa Ha rnpakmu4yHUX 3aHAMMAX CK/1a4a€:


https://kpi.ua/code

ObnagHaHHA Ta MaTepiann ana HanMAeHHA NOKPUTTIB

Z'ru = 10 6aniB X 2 3auartrta = 20 6anu

Kpumepii ouyiHroBaHHA pe3y/sibmamiB pobomu Ha npakmu4yHuUx 3aHammasax mab6auui 1.
Ta6n. 1. Knoumepii oyiHrOBaHHA ma Kifibkicmb 6as1iB 3a po6omy Ha NpakmuyYyHUX 3aHAMMAX

Kpumepii Kinbkicmb 6anis
rnoBHa Bianosiab ( BigMiHHO) 10
HernoBHa BiarnoBiab (Aobpe) 9-7
HeroBHa BiAnoBiab (3a40Bi/IbHO) 6-4
HeroBHa BiAgnoBiagb (40CMamHb0) 3
He3a/0Bi/1bHa BiAnoBiab 2 i MeHwe.

MaKcumansHa KinbKicme 6asnis, AKy moxce ompumamu cmydeHm 3a MKP cknadae 40 6anis.

Kpumepii oyiHrosaHHsA pe3ynbmamie HanucaHHA MKP npedcmasneHi 8 mabauyi 2.

Tabn. 2. Knumepii oyiHroBaHHA ma Kisibkicmb 6anis 3a MKP.

Kpumepii Kinbkicmb 6anis
rnoBHa BianoBiab ( BigMiHHO) 40
HernoBHa BiAnoBiab (Aobpe) 36-28
HernoBHa BigrnoBiab (3a40Bi/IbHO) 24-16
HernoBHa BiAnoBiab (40CMamHb0) 12
He3a/40Bi/1bHa BiArnoBigb 8iMeHwe.

Cemecmpoeuli kKoHmponb — ekzameH (40 6anis). CKNAOAHHA eK3aMeHy pPos8oouMsCs y
nucemosill, ycHili abo 3miwaHil ¢opmi. Kpumepii oyiHIOBAHHA HA eK3ameHi npedcmasseHi 8
mabauyi 3..



ObnagHaHHA Ta MaTepiann ana HanMAeHHA NOKPUTTIB

Ta6n. 3. Knumepii oyiHroBaHHA ma Kisibkicmb 6a/1iB Ha eK3ameHi

Mamepiarny, BMie npaBu/ibHO BUKOPUCMOBYBaMuU 3HaHHSA

Kpumepii Kinekicme 6anie
cmyaeHm AeMOHCMpPYE MoBHI | ruboKi 3HaHHA HaB4Ya/1lbHOro 35-40
Mamepiasy, BMi€ ripaBu/ibHO BUKOPUCMOBYBamu 3HaHHA
cmygeHm AeMOHCMpPYe Xopowi 3HaHHA HaB4a/lbHOro Mamepiarsny, 25-34
BMi€ rpaBu/ibHO BUKOpUCMOBYBamu 3HaHHA
cmygeHm AeMOHCMpPYe Xopowi 3HaHHA HaB4Yas/lbHOro Mamepiarsy, 15-24
asie gornyckae geaki Hemo4yHocmi, u,040 BUKOPUCMAaHHA ompumMaHuUx
3HaHb
cmyageHm geMoHcmpye 3a840BIi/IbHIi 3HaHHA HaB4Ya/lbHOro Mamepiary, 5-14
asie goriyckae cymmesi Hemoy4yHocmi, w040 BUKOPUCMAaHHA
ompuMaHUx 3HaHb
cmyaeHm AeMOHCMpPYeE 3a40Bi/lbHi 3HaHHA 3aCBOIiB meopemu4HuUl 1-4
Mamepiars, asie 4oryckae cymmesi MoMu/ikKU, Wo40 BUKOPUCMAaHHA
ompuMaHUx 3HaHb
He3a40Bi/IbHe 3HaHHA Meopii ma BigCymHicmb BMIHHA ma HaBU4YO0K y mMeHwe 1
BUPIiWEHHI NocmaB/ieHUX 3aBAaHb
cmygeHm geMoHcmpye noBHi i rnuboki 3HaHHA HaB4YaslbHOro 35-40

YMoBU gonycky A0 ceMecmpoBOro KOHMpo/K: cemMecmpoBuli peldmuHr 6inbwe

30 6aniB. CymapHa pelUmuHroBa OUIHKA OUIHHOEMbCA 34
wkasnoro (mabs. 4).

YHIBEpPCUMEMCbLKOH

Ta6n. 4. Tabsuy&a BigriosigHocmi pelmuHrosux 6as1iB oyiHkaM 3a

yHiBepcumemeKOfo wiKasioro.

OuiHka Kinbkicmb 6anis
BiamiHHO 100-95
Ly>xke nobpe 94-85
Lobpe 84-75
3an0Bi/IbHO 74-65
JlocmamHbo 64-60
Hes3angoBisibHO MeHwe 60
He BukoHaHi ymoBU
He gonyweHo
[0rycKky

3a yMoBU KapaHMUHY eKk3aMeH rpoBOAUMbLCA y AUCMAaHUIUHOMY pexxuMi Ha rnaamae@opmi

meet.google, a 3a BigcymHocmi kapaHmMuHy BiH BigbyBaembCA B MPU3Ha4vYeHUX ayaumopisx.

lpu ybomy:

— cmyaeHmam BugaromscAa 6inemu, B AKUX HaBeAeHO 3 numaHHA i3 crnucky logamky A.

— MAPOMAroM ogHiei roguHu cmygeHmu nuCbMOBO Hagaromp BigroBigi Ha rMocmaBs/ieHi

numaHH4 i o 3akiH4eHHIO BiBEeAEHOro Ha MigromoBKy Yacy cmyAeHmu 34aromb CBOI
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pobomu.

— KOXEeH cmygeHm [0ACHIOE BUK/a4eHi HUM Bianosigi A74 3’ACyBaHHA PO3YMIHHA
npeagmemy.

— 1pU BUHUKHEHHI HEAOCMAaMHbOro po3yMiHHA abo npu 6akaHHi cmyageHma nigHamu 6an
OUIHKU cmyaeHmy 3a4arombCA A04amkKoBi NuMmMaHHA, AKi QiKCyrombCA Ha MucbMOBIl
BignoBsial.

B aucmaHuyitiHomMy pe>xxumi:

— BUK/1aa4 BUCMAB/IFE 10 Yep3i Npe3eHmauiro A40Bi/IbHO Ha3BaHUX cmyaeHmamu biniemis,
3 AKUX BOHU p0ob6/19mb CKPIHWOMU | romyromaCA.

— nicfiA 3aKkiH4eHHA BigBe4eHOro Ha nigromoBKy cmyAdeHmaM 4acy, BOHU BUCU/IAHOMb
¢alsnu pomokonili cBoix Bigrnosigel Ha MO e/IEKMPOHHY rnowmy

— B peXumi oHnalH criikyBaHHA cmygeHmu  Aaromb [MOSCHEHHA CBOiX Bigrnosigel
aHas1oriYHo AK B ayAUumopHOMY PEXKUMI.

9. loaaTKkoBa iHpopmauia 3 gucumnniim (0CBITHLOro KOMMNOHEHTA)

= [TumaHHA 00 MOOY1bHOI KOHMPObHOI pobomu HasedeHo y JodamKy A.
= [lepenik numaHe 00 eK3ameHy 3 ducyunaiHu HagedeHo y [Jodamky b.

Po6ouy nporpamy HaBuyanbHOI gucumunninm (cunabyc):
CknageHo PhD, acucteHT HakoHeuHui Ceprit Onerosmy
YxBaneHo Kadeapoto BTM ta MM (npoTtokon Ne 3 Bia 30 BepecHsa 2025 p.)

NorogxeHo MeToguyHoto Komicieto HH IM3 im. €. O. MaToHa (npoTokon Ne 2 Big 16 koBTHA 2025 p.)
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Hodamok A

Mepenik NUTaHb MOAYNbHOI KOHTPONbHOI P060TH 3 AncUUNNIHKN «Pi3UKA KOHAEHCOBAHOro

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.

CTaHy maTepianis»

[MoKaxcime ¢hi3u4yHy cymeo Xx8UMb0B020 BEKMOPA i (io20 38°A30K 3 iMNyaA6COM Ma eHepeiero
eneKmpoHis.
3’acylime noxo0xeHHA KOOpPOUHAM 8eKmopis obepHeHOIi epamku.
BuszHaume 6a3ucHi sekmopu b1, b2, b3 yepe3 sekmopu npamoi epamku al, a2, a3.
3’acylime, w0 8uU3Ha4arOMb opieHmMauii ma abcontomHi eeanudyuUHU B8eKmMopie obepHeHoi
2pamkul..
Losedimb meopemy bnoxa ma poskpulime ¢pizudHuUll 3micm k-eekmopis i Keasiimmnysbcie.
3acmocyilime yuKniyHi epaHu4Hi ymosu bopHa-KapmaHa 00 nidpaxyHKy k-cmaHis
Ompumaliime pigHAHHA bpeezea i 3’acylime Hanpamu Ougpakuii enekmpoHie npu pPizHUX
cnisgioHoweHHAX mooynie [k| ma [g| ma xapakmep ix pyxy 8 kpucmarni.
Mposedimeb aHaniz 3anexcHocmi E(k) npu k 6auszskomy 0o 0 ma npu k=(1/2)G.
Jalime cmpyKmypHO-30HHY KAacugikayia meepoux min.
Knacughikylime kpucmanu 3a munamu 368°s3Ky.
Po3kpulime cymb eHepeii 38’43Ky 8 Memanax, 8 iOHHUX MA iOHHO-KOBA/AEHMHUX KpUCManax
ma cmanoi MadenyHea.
lMokaxcime, wo make eHepeemu4HuUll po3nodin ma susedimo opmyny 041 WinbHocmi k-
cmaHis.
Poskpuilime cymb cmamucmuku ®epmi 015 enekmpoHie 8 meepoux minax i Hociie 3apa0y 6
HanienpogioHUKax.
Ompumailime crnekKmpu aKYyCMUYHUX i OMMUYHUX B8IMOK KOAUBAHb OOHOMIPHUX
0800MOMHUX AHYIOHCKIB.
Ompumalime ¢opmyny 0711 06’emHOI mennoemHocmi 8 modeni [ebas i it memnepamypHy
3anexcHicms nobausy abconomHo20 HynA.
Po3zkpulime pywiliHi cunu 3miHu ¢yHKYii po3nodiny YacmuHOK npu ix cmayioHapHoMy pyci.
Jlosedimb meH30pHUl Xapakmep eseKkmponpos8ioHocm.
Po3kpulime rnpupody mepmoeneKmpuyHUXx eaacmusocmeli Kpucmasnis.
Ci moneKyn npu npeuecitiHomy n1apmMopisCoKoOMy pycCi enekmpoHie 8 Maz2HIMHOMY oii.
Po3skpulime cyme napamazHemu3smy mamepianis, W0 MicmamMes iOHU 3 4YACMKOBO
3anosHeHo 06010HKo0. | 3aKkoHY Kropi.
3’acylime cymb meopii monekynapHo20 nos i 3akoH Kropi-Belica 014 ¢hbepomazHemu3my.
Po3Kkpulime eneKMpoHHO-CMPYKmMypHy npupody gepomazHemusmy i cyme 0OMIHHOI
83aeMOOIi.
lMosacHimb npupody epimazHemusmy i aHmugepomazHemu3my
MosacHimb 6y0o8y OoMeHHOI cmpyKkmypu MagHimHuUx mamepiasie.
Po3zkpulime asuwe HaonpogioHocmi, egpekmy MelicHepa i pieHAHHSA JTOHOOH 8.
Po3kpulime mexaHi3m i ymeopeHHs KynepiecoKux nap 8 HaérnpogioHoOMy CMaHi.
3’acylime npupody KBAHMYBAHHA MA2HIMHO20 MOMOKY 8 HaONPOo8iIOHUKAX.

Onuwime 8iOMiHHICMb Mixc HaonpogioHukamu I i Il pody.
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Jooamok b
Mepenik nUTaHb A0 eK3ameHy 3 Ancumnaiim «Pisuka KOHAEHCOBaHOro CTaHy maTtepianis»

YropadkyesaHHA amomis i MoseKys1 8 CUMempUYHi 2pamKu
Tunu meepoux min i mpaHcaayiliHa cumempis Kpucmarnis. Bekmop mpaHcasyii.
EnemeHmapHa i npumimusHa KOMIpKU 8 Kpucmariax.

AW N R

PisHAHHA LLIpbodiH2epa 0na Kpucmanis. @i3uyHa cymoe Xx8Un608020 8€KMOPA i li020 38°A30K

3 iMnyan6CoOM Ma eHepziero eneKmpoHis.

5. lepioduuHicme enacmusocmeli Kpucmasnis i MOX00MEeHHA KOOpOUHAM 8eKmMopis
obepHeHOoIi 2pamKu 8HACMIOOK PO3KAAOAHHA YuX hyHKUil 8 psad Pyp’e.

6. BusHayme ckansapHuli 006ymok eeKmopie mpaHcaayii ma obepHeHoi 2pamku.

7.  BusHaume HalimeHwi sekmopu obepHeHoI 2pamKu, 8Kaxcimes 6a3uc obepHeHoi 2pamkKu i
3anuwime 8 ybomy 6asuci 008inbHUl seKMop obepHeHOI 2pamKu.

8. BusHaume b6a3ucHi sekmopu b1, b2, b3 yepe3 sekmopu npamoi epamku al, a2, a3.

9. 3’acylime, wo 8U3HA4YaOMe OpieHMAauii sekmopie obepHeHoi 2pamkKu.

10. 3’acyiime, w0 8u3Ha4YaomMo abCoMOMHI 8eAUYUHU 8EeKMopie 0bepHeHOI epamkKu.

11. lMokaximb 38°A30K 8ekmopis obepHeHoi 2pamkKu 3 iHOekcamu Minnepa.

12. IHeapiaHMHicmb pisHAHHA LLIpbodiH2epa 8i0HOCHO MpaHCAAUil 8 KpucmaniyHiti 2pamu.
Teopema bnoxa.

13. k-npocmip i HanexcHicmos 00 Hb020 8eKMopis obepHeHoi 2pamku. @izuyHull 3micm k-
eeKkmopies i Keasiimmnysnocu.

14. 3sedeHHs k-cmaHie 0o 30HU bpinntoeHa.

15. UuknivHi epaHu4Hi ymosu bopHa-KapmaHa. lidpaxyHok k-cmatis.

16. BusHayme o06’em enemeHmMapHoi KOMipKu obepHeHOIi epamkKu ma Kinbkicme k-eekmopis
AKa nNpunadae Ha 00UHUUO 4bo2o 0’6emy.

17. BusHayme ymosy OugpaKyii enekmpoHie Ha amomax epamku 3 MaGMpuU4YHO20 esieMeHma
imosipHocmi nepexody enekmpoHie i3 cmaHie k 8 k™ npu ix 83aemodii 3 nepiodu4yHuUM
nomeHuyiasom.

18. Ompumalime pisHAHHA bpeaaa i 3’acylime Hanpamu Ougpakuii enekmpoHie npu pisHuUx
cnigsiOHoweHHsAx mooynie [k| ma [g] ma xapakmep ix pyxy 8 Kpucmanni.

19. Ompumaliime cucmemy pi8HAHb 0419 BU3HAYEHHA 3a71eXHOCMI 8i0 k 810CHUX 3HAYEHb
eHepeii E(k) ma ak-g- KoegiyieHMis po3KAAOAHHA 8/1ACHUX X8UMbOBUX (PYHKYill
K8Q3i8ifIbHUX e/1eKMPOHI8.

20. 3Halimu po38°’A30K cucmemu pieHAHb 0718 8U3HAYEHHSA 3a71exHoCMi 8i0 k 8/10CHUX 3HQY€EHb
eHepeii E(k) ma ak-g- koegiyieHmie po3KAAOAHHSA 8/1ACHUX X8UMbOBUX (PYHKUYil
K8a3ig8inbHUX esieKMpPOoHie 044 niHiliHoi obepHeHoi epamku G=g+g , Konu G=0+ g i G=g+0.

21. Mposecmu aHaniz 3anexcHocmi E(k) npu k 6auzekomy 0o 0 ma npu k=(1/2)G.

22. BusHauyumu a(1/2)G -g - KoegiuieHmu po3KAa0aHHA 8/1ACHUX X8UbOBUX hyHKUli
Kea3igi0bHUX enneKMpOoHie 3Halimu ix aHanimu4Hul euanao.

23. YMmo8uU 3acmocy8aHHA Memoody CUsbHO20 38°3KY.

24. BusHauyeHHs eHepzemu4Hoi oucriepcii E(k) ma xeunbosux gyHKyili nOKanizo8aHUX

e/1eKmMpOoHi8 MemMoOOM CUIbHO20 38°A3KY.
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25. CmpyKmypHO-30HHA Kaacugikayia meepoux min.

26. Kpucmanu 3 KoganeHMHUMU 38’A3KAMU.

27. KosaneHmHo-ioHHi meepdi mina.

28. IoHHO-KOB8AMEHMHI MQ iOHHI CrOAYKU.

29. EHepezina 38°A3Ky 8 iOHHUX Ma iOHHO-KOB8AAEHMHUX Kpucmanax. Cmana MadenyHaa.

30. EHepezisa 38°A3Ky 8 Memarax.

31. lpasuno KOm-Po3epi ma modesib H OPCMKUX 30H.

32. EHepzemuyHuli po3nodin ma winbHicms k-cmaHis.

33. Cmamucmuka ®epmi 015 eneKMpPoHi8 8 meepoux minax

34. Cmamucmuka Hociig 3aps0y 8 HaNienpPosioOHUKAX.

35. EnekmpoHHA menaoeEmMHIcme.

36. [luHamiyHa meopis i piBHAHHA PyXy epamku. Xeusnbo8uli BeKMOpP KOAUBAHb 2pAMKU.

37. Cunosuli meH30p ma cucmema pi8HAHb 0419 BUZHAYEHHA KOMMOHEHM GMOMHUX 3MileHb i
4acmom Koaug8aHs.

38. CneKmpu aKyCmu4YHUX 8iMOK KO/UBAHb OOHOMIPHUX 0OHOAMOMHUX AHUIOHCKIB.

39. CneKmpu aKyCmMuYHUX i OMMUYHUX 8IMOK KO/IUBAHb O0OHOMIPHUX 080GMOMHUX
SIQHUIOIKKIB.

40. ®oHoHu. [Tumoma menaoemMHicme.

41. Modenb Lebas. 3akoH AronoHza i [Imi ma HuU3bKo-memnepamypHuli Ky6iyuHul 30KoH
mennoemHocmi (T3).

42. 3miHa GyHKYii po3nodiny YacMUHOK Mpu iX cMmayioHapHoMy pyci.

43. KiHemuy4He pigHAHHA bonbumaHa.

44. EnekmponpogioHicme.

45. 3miweHHA nosepxHi ma po3nodiny Pepmi nio Oiero HaNpPyHeHocMi eneKkmpu4Ho2o nosA.

46. [NepeHoc eHepeii npu HaasHocMi memmnepamypHozo 2padieHma. KiHemuyHi KoegiyieHmu.

47. TennonposioHicmes. 3akoH BidemaHa — ®panHya.

48. TepmoeneKmpuyHi eanacmugocmi Kpucmasnis.

49. Bnaus maz2HIiMHO20 MosaA HA PyX eeKmMpPOoHi8 8 Kpucmarax.

50. Egpekm Xonna.

51. Ompumaiime cniegiOHOWeEHHA MiXt MA2HIMHUM Ma MEXAHIYHUM MOMeHMamu
0pbimanbHO20 pyxy eseKMpPOoHQ.

52. fiamaeHemu3sm mamepianie 3 3anogHeHUMU 060/10HKAGMU amomis i Mosekyn. Bekmop
iHOYKUii MaeHIMHOo20 Mo neprneHOUKyAApHUL 00 NAOWUHU opbimu eneKkmpoHa.

53. diamaeHemusm mamepianie 3 3arioeHeHUMU 060/10HKaMu amomie i moneKryn. lpeueciliHuli
1apMopisCoKUli pyx enekmpoHie 8 Ma2HIMHOMY nosii.

54, 3anosHeHHs enekmpoHHUX pigHie amomis. [pasuana XyHOa.

55. MapamazHimHa cnpuliHamausicme.

56. Cninosutli napamazHemu3sm [llaysni.

57. MapamazHemusm mamepiasnis, Womicmame iOHU 3 YACMKOB0 3AM08HEHOK 000/0HKOIO.
3akoH Kropi.

58. YnopsadkysaHHA mazHIMHuUx momeHmis. Teopis MoneKynapHo2o rnoss i 3aKkoH Kropi-Belica.
depomazHemusm.
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59. EneKmpoHHO-cmpyKmypHa npupoda gpepomazHemusmy. O6MiHHaG 83GEMOODIA.
60. depimazHemusm i aGHMugepomazHeMuU3M.

61. JomeHHa cmpykmypa Ma2HimHUX mamepianis.

62. HadnposidHicmoe. Epekm MelicHepa i pieHAHHA J/IOHOOHI8.

63. MixeneKmpoHHa 830EMO0is | ymBOpPEHHSA KyrnepieCoKUX nap 8 HaonpogioHomMy CMaHi.
64. OcHosHuli cmaH HadnNPos8iOHUKa.

65. EHepeemuyHa winuHa i cnekmp enemeHmapHuUx 36y0xeHs 8 HaOMPOBIOHUKY.
66. Heseacarodi cmpymu 8 HAONPOBIOHUKAX.

67. KeaHmMysaHHA Ma2HIMHO20 MOMOKY 8 HaOMPOBiOHUKAX.

68. TyHesnbHIi echekmu 6 HaONPOBIOHUKAX.

69. HadnposioHuku I ill pody.
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