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Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHK

1. Onuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, i MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaT HaBYaHHA

Kypc ¢pi3uKku € pyHOameHmManbHOK OCHOBOK 015 8UBYEHHA Uin020 pAOY ducyunaid npogecitiHoi
ma npaKkmMu4Hoi NiG2o0mosKuU iHXeHepis pi3HUX Hanpamie Nid2omosKu. B npouyeci susyeHHA OucyunaiHu
«®i3uka» cmydeHmu Habydyme rpyHmMosHe pPO3yMiHHA 30KOHI8 MNpupoou, rMNOKAAOeHUX 8 OCHO8Y
iHM#eHepHUX Ma 00CAIOHUUbKUX pilueHb rnpu supileHHi pi3HUx 3a60aHb.

Mema Has4anbHOI ducyunniHu

®i3uKka € 00HIED 3 OCHOBHUX MPUPOOHUYO-HAYKOBUX OUCUYUNIH, 8 AKUX 8UB4YAIOMbLCA 3GKOHU
Hexcusoi npupodu. [1i0 NpupoOHUYUMU HAYKAMU CbO200HI MOXCHA PO3yMimu mi 2any3i 3HaHb, 8 AKUX
Moxce bymu nposedeHuli ekcriepumeHm 04 niOmeepoxeHHA npunyweHs i moodenell, 6UCYHEHUX
meopiero i nposedeHux 0ocnidis. Eeonoyia pPo3BUMKY MNPUPOOHUYUX HAYK 00380/U7Ad iCMOMHO
po3wWuUpUMU YumM HAyKam memooos102ito 00Cni0HeHb NopieHAHO 3 ¢hinocogiero, YaCMUHOK AKOI 80HU
bynu, i nepemsopumu ix i3 cnoz2nsa0asnbHUX 8 eKCriepuMeHmarbHi.

B Knacu4yHux Kypcax izuku cmyodeHmu sus4aomb 3GKOHU rpupoou, AKi € OCHOBOK rNepesamHoi
binbwocmi  iH}¥eHepHUx, MmexHiYHUX ma b6iomexHos02iYHUX OUCYUNAIH, AKIi HUHi € camocmiliHumu
obacmamu 00cnioxceHb ma nPAaKkmMuKu.
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Memoto susyeHHa QucyunaiHu € hopmysaHHa y MmalibymHix ¢gpaxisyie cmilikux 3HaHb 3 30KOHI8
npupoou, yMiHHA B8UKOpUCMOBY8AMU OMPUMAHHI 3HAHHA rpu nooaabUWoMy 6UBYEHHI creyianbHux
ducyunnid, a makox y malibymniti npogpecilinili disnoHocmi. @opmysaHHa 30amHocmel:

- 30amHicmb 3acmocosy8amu 3HAHHA Y MPAKMUYHUX cUmMyauyiax;

- 30amHicmb s4umucsa i 080a100i8aMu Cy4acHUMU 3HAHHAMU;

- 30amHicmb 8uKopucmosyeamu 3HAHHA 3 MAMEMAMUKU ma ¢hiduku 8 o6cA3i, HeobxioHomy

01 00CA2HEHHA IHWUX pe3ysbmamie 0C8iMmHbOI npozpamul.

Mpedmem HasYAAbHOI QUCYUNAIHU — OCHOBHI MOHAMMSA MA 3AKOHU HEXCUBOI npupoou.

MicnAa  30C80€HHA  HABYAALHOI  OucyunaiHU cmyodeHm MNo8UHEH 3Hamu ma emimu
B8UKOpUCMOBY8AMU 3HAHHA 30KOHI8 Hexusoi npupodu Ha pieHi, HeObXiOHOMY 01a OOCAZHEHHA iHWUX
pe3ysbmamie 0C8IMHbLOI MPo2pPaMu, 30KpPemMa, Mmux, WO sexams 8 OCHO8i OucyunaiH ¢axoeozo
CrIPAMYBAHHA: MEXAHIKU, MepMOOUHAMIKU Ma iH.

Ilpozpamni pezynomamu naguannsa:

- Bmimu 3acmocosysamu cy4yacHi mamemamuyHi memoou 071a pPo38°A3QHHA MPAKMUYHUX

30004, N068’A3aHUX 3 OOCNIOMEHHAM | NPOEKMy8aHHAM biomexHono2iYHUX rpouecis.

Bukopucmosysamu 3HaHHA i3uKu 0014 aHanizy biomexHoso2iyHUX npoyecis.

- Bukopucmosyroyu mikpobionozivHi, ximiyHi, ¢izuyHi, ¢izuko-ximiyHi ma 6ioximiyHi memoodu,

emimu  30ilicHloeamu  XiMiYHUU ~ KOHMPoab  (BU3HAYEHHA  KOHUeHmpauii  po34uHie

O0e3iHgiKysanbHUX 30c06i8, MUMPyYBasnbHUX A2eHMi8, KOHUEHMpPAyii KOMNOHEHMI8 MOMUBHO20

cepedosuwa Mow,0), mexHos02i4HUl KOHMPOsb (KOHUeHmMpayii Oxepen gyaaeyo ma asomy y

KynbmypanbHili  piOuHi  ynpodosex«  npouyecy;, KOHUeHmpauii  yinboeo2o npooyKkmy);

MiKpobionozaiyHuli KOHMPOosb (8U3HAYEHHA MIiKPObIioa02iYHOI Yucmomu MoXcUsBHUX cepedosul

nicaa cmepunizauii, mikpobionoziyHoi yucmomu 6iosn02iYHO20 aeeHMa moujo), MikpobiosnoaiyHoi

yucmomu ma cmepusnbHOcmi 6iomexHos102iYHUX MPOOYKMI8 Pi3HO20 NPU3HAYEHHS.

- ba3sywo4ucs Ha 3HAHHAX PO 3AKOHOMIPHOCMI MEXAHIYHUX, 2i0pOMEXAHIYHUX, menao- ma

MAcoobMiHHUX [poyecie ma OCHOBHI KOHCMPYKMOPCbKi ocobausocmi, emimu obupamu

8i0NogiOHe yCMAMKy8aHHA y [pPOUeci NpoeKmysaHHA e8upobHuume 6iomexHosno2iYHUX

nMpoOyKmMie pi3HO20 NPU3HA4YeHHA 014 3abe3rnevyeHHsA ix MaOKCUManbHOI edpekmusHocmi.

CmydeHm nosuHeH ymimu: nNoeOHy8amMu meopirto i MPAKMUKY 05 p038'A3y8AHHA MPAKMUYHUX
3080aHb; 3aCcmMocosysamu MPUHYUNU CUCMEeMHO20 aHAAi3y, MPUYUHHO-HACMIOKOBUX 308°A3KI8 MiX
3HAYYWUMU akmopamu ma HAYKOBUMU i MEXHIYHUMU piuWeHHAMU, Wwo npulimaromeca nid 4ac
p038°A3aHHA CKAAOHUX npogeciliHux 3aday; 3Haxooumu nompibHy iHGopmauito y aimepamypi,
KOHCYnbmysamucs i BUKopucmosysamu Haykosi 6a3zu 0aHUx ma iHwi 8i0nosioHi Oxcepena iHghopmayii 3
Memoro 0emasbHOo20 BUBYEHHS i O0CAIOHEHHSA IHHEeHepHUX MUMAaHb 8i0noesioHo 00 crieuianizayii.

Micna  ycniwHo20 30C80€HHA  OucyunaiHu, cmydeHm Mo8UHEH 807100imu  Habopom
KOMMEeTeHTHOCTEN 6GaKanaBPCbKOro pPiBHA, 30Kpema: 34aTHICTb 3acTOCOBYBATU 3HAHHA | PO3YMIHHSA
Haykosux ¢hakmis, KoHyenyil, meopit, npuHyunie i memodis, HeobxiOHUX 0718 NIOMPUMKU IHHEHEPHOI;
30amHicmbe 00 abCMPAKMHO20 MUCAEHHA, AHAANI3Yy ma cuHmesy; 30amHicme npulimamu obrpyHmMoeaHi
piweHHA; 30amHicme npauyrosamu iHOUBIOYaabHO, 30amMHICMb NpPaAureamu 8 KOMAHOI; 30amHicmb
eheKmuBHO BUKOPUCMOBY8AMU MEXHIYHY simepamypy ma iHWi Oxcepena iHgpopmayii; 30amHicme
3acmocosyeamu 3HAHHA | PO3yMIHHA HayKosux ¢hakmis, KoHuenuyili, meopili, npuHuyunie i memodis,
HeobxiOHuUx 0718 nidompumKu dianbHocmi 8 cghepi csoei npogpecitiHoi disneHocm.



2. MpepekBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NIOriUHIA CXemMi HaBYaHHA 33
BiANOBiIA4HOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Jlucuunaina 6a3yemuvcsa Ha 3HAHHAX 3 G13UKU Ma MAMeMAMuUKU, 3ACB0EHUX 8 PAMKAX
3a2a1bHOI cepedHboi ocsimu. BusueHHs Kypcy nepedbayae 8UKOPUCMAHHA HABUHOK 3 meopii 1
MexHIKU eKxcnepumMeHmy ma mMamemamuyvHux Hasuuox, wo Habysarmsves 3a NapaneabHo20
8UBUEHHA MamemamuuHux oucyuniii. HeobxioHuUM enemeHmoM npu 8usueHHi OUCUUNATHU €
0804001HHSL NOHAMIUHUM MA MAMeMAMUYHUM anapamom mamemamuuHo20 aHai3y,
amanaimuuHoi z2eomempii, AiHilIHOI aaz2ebpu ma e6exkmopHo20 aHanizy. Oxpemi NuMaHHs
8UMA2AOMb BMIHHA PO368°A3AHHA Halinpocmiwux ougdepeHUuianbHUX PIBHAHD, W0 8UBUAOMD Y
pamxax ducuunaivu «/[ugepeHuianvHi piBHAHHS».

Habymi 3HanHs ma YyMiHHA npu nodaabuwlomy HasuaHHi 6ydyms 3acmocogysamucs
npu 8UBHEHHI K 3a2ANbHO-MEXHIUHUX Mak 1 cneylaabHux ducyunaiu (biogizuka, pisuuHa ma
K0.10i0Ha xXimis, mowo).

3. 3MiCT HABYAJIBHOI JUCIUILTIHHI

Kypc ¢isuku ckiazaeTbes 3 BOX 3MICTOBUX MO/IYJIIB.

Pozainu i Temu Kypcy Qisuku:

Posain 1. ®isuyHI OCHOBU MeXaHIKU

Tema 1.1. KinemaTuka MaTepiaJibHOI TOYKHU Ta TBEPAOTO TijIa

Tema 1.2. /[mHamika cucteM (IMHaAMiKa MaTepiaJibHOI TOYKHA Ta CHCTEMU TOYOK. /IlMHamika
TBEP/IOTO Tijia)

Tema 1.3. Pobora Ta eHepris

Tema 1.4. EnemMeHTH creniajbHOI TEOPil BiTHOCHOCT1

Pozain 2. MosnekyssipHa ¢i3uka i TepMoguHaMika
Tema 2.1. OCHOBH MOJIEKYJISIPHO-KIHETUYHOI TEOPil
Tema 2.2. EneMeHTU TepMOJIMHAMIKU

Tema 2.3. fABuia nepeHocy

Po3znin 3. EnexTpocTaTuka Ta eJIeKTpUYHUU CTPYM
Tema 3.1. Enektpocraruka
Tema 3.2. EnekTpuyHuii cTpym

Posmin 4. Maraetusm
Tema 4.1. MaruiTHe moJie
Tema 4.2. EnekTpoMarHiTHe mosie

Posain 5.0nTnka

Tema 5.1. XBUJIbOBA ONITHKA.

Tema 5.2. KBaHTOBaA OIITHKA

Pozain 5. AromHa ¢izuka.

Tewma 5.1. bopiBcbka Teopist BOJIHEBOTO aTOMa
Tema 5.2. KBaHTOBa T€Opist aToMa i MOJIEKYJIH.



Pozzain 6. ®i3uka TBEp/IOTO TiIA.

Tema 6.1. Tens10Bi BJ1aCTUBOCTI KPUCTAJTIB.

Tema 6.2. KBanToBa cratuctuka ®epwmi-/lipaka.
Tema 5.3. HamiBIpoBigHUKY Ta HAATIPOBITHUKU.

Pozain 7. ®izuka aTOMHOTO sifipa Ta eJieMeHTapHUX YaCTOK.
Tema 7.1. BygoBa simpa. fnepHi peaxkirii.
Tema 7.2. EslemeHTapHI YaCTUHKH.

4. HaBuasibHI MaTepiaiu Ta pecypcu

Ba3osBa JiTteparypa

1.

2.

Kyuepyk .M., I'op6auyk [.T., Jlynuk I1.I1. 3araneuumii kypc ¢izuxu. T.1.- K.; Texnika, 1999 p.- 536
c. (HTB) BuB4aTu pekoMeHI0BaHi PO3IiIH

Kyuepyx .M., I'op6auyk L.T., JIynuk IL.I1. 3aransamii kypc ¢izuku. T.2.- K.; Texnika,2001p. - 452
c. (HTB) BuBuaTH peKOMEH0BaH1 pO3ALTH

Kyuepyk I.M., T'opbauyk L.T., Jlyuuk ILII. 3aransuuit kype ¢izuku. T.3.- K.; Texnika,1999 p - 520
c. (HTB) BuB4aTn pekoMEeHI0BaHi PO3IiIH

O.I1.Ky3p,0.B.[lpo3nenko,0.B. [lonsHiBcbka 3aranbHa (Qizuka. [HTEepHET-pecypc 3a aJpecoro
http://physics.zfftt.kpi.ua BuB4aTH MOBHICTIO

Jla6opatopui po6otu 3 kypcy 3ATAJIbHOI ®I3UMKU. IntepHer-pecypc 3a  aipecoro
http://physics.zfftt.kpi.ua/mod/page/view.php?id=540 BuBuYaTH BiAMOBIAHO 10 Trpadika BUKOHAHHS
1abopaToOpHUX POOIT

JonomixHa Jitepatypa

6.

10.

11.

3aranpHa ¢i3uka: JuHamika [EnekrponHuil pecypc] : MeToauuHi pekoMeHauii A0 po3B's3yBaHHs
3a1a4d sl CTYJCHTIB 1HCTUTYTY TEEKOMYHIKAI[IHUX CHCTEM Ta IHIIMX TEXHIYHHUX (DaKyJIbTETiB /
HTVYY «KIll» ; yknan. A. B. Hemuposcbkuid, O. B. JIpozaenxo, O. I1. Ky3b. — EnexkTpoHHi TekcTOBI
mani (1 aitm: 1,34 Moaiit). — Kuis : HTYY «KIIl», 2011. - Ha3ea 3 ekpana. —
Hocrym: http://library.kpi.ua:8080/handle/123456789/1332

®i3uka. Po3nin «Enextpuka i Maraetusm» [EnekTpoHHMi pecypc] : KOHCHEKT JIEKIIi AJis CTy/IeHTIB
cneuianbHocTe  «lIpommcioBa  GiorexHomoriss»,  «OOnagHaHHS — (apMaleBTHYHOI  Ta
MikpoOionoriunoi npomucioBoct» / HTYY «KIII» ; yknaa. O. I1. Ky3e. - EnekTponHi TeKCTOBI JaH1
(1 daiin: 7,44 Moaiit). — Kuis : HTYVY «KIII», 2009. - Ha3Ba 3 expana. — loctym: http://library.ntu-
kpi.kiev.ua:8080/handle/123456789/153

®dizuka. Mexanika [ Enextponnuii pecypce] : HaBuansHuit nocionuk / H. 1. Tapamenko, O. I1. Ky3s,

O. B. [Ipo3nenko, O. B. lonsuisebka ; HTYY «KIIl». — EnextponHi Tekcrosi aanHi (1 daiin: 2,83
Moaiit). — Kuis : HTYY «KIIl», 2016. — 128 c. http://physics.zfftt.kpi.ua/course/view.php?id=21
Physics chapter: Electrostatics [Electronic resource] : self-study course-book for the students of
Biotechnologies and Chemical Technologies faculties, speciality 6.051401 «Biotechnology»,
6.051301 «Chemical technologies» / O. V. Drozdenko, O. V. Dolyanovskaya, O. P. Kuz, Voloshuk,
I. P. ; NTUU «KPI». — Electronic text data (1 file: 2,01 Mb). — Kyiv : NTUU «KPI», 2015. — 115 p. —
Title from screen.
Drozdenko, O. V. Physics. Magnetism [Electronic resource] : course book for foreign students of
Engineering specialities / O. V. Drozdenko, O. V. Dolianivska, O. P. Kuz ; NTUU «KP1I». —
Electronic text data (1 file: 2,95 Mb). — Kyiv : NTUU «KPI», 2014. — 103 p. — Title from the screen.
Ky3s, O. I1. MeTtoanuni BKa31BKH JJI1 CAMOCTIHHOT MIATOTOBKH Ta BUBYEHHS JUCITUTUIIHU (i3HKa.

Pozain: «OnTukay a1 cTyaeHTIB (pakyIbTeTiB O10TEXHOJIOTIT Ta XIMIKO-TEXHOJOTIYHOTO HAIIPSMY
niaroroBku 6.051401 «bioTexnomoris», 6.051301 «Ximiuna Texnomnoris» [Enekrponnuii pecypce] / O.
I1. Ky3b, O. B. Ipoznenko ; HTYY «KIIl». — Enekrponni TekctoBi nani (1 ¢aiin: 12,5 MoaiT). —
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Kuis : HTVY «KIIl», 2013. - 93 c.

JliTeparypa njisi NpaKTUHYHUX 3aHATH
basoBa Jriteparypa

1.

2.

Yepros JI.I'., BopobseB A. A., 3ajaunuk no ¢usuke. - M., Breicimas mkosa 2007. (HTB)

Tectn 3 kypcy 3sarasbHOi (isuku. [EnektpoHHuit pecypce]. — Pexxum mocrtyiy:

http://physics.zfftt.kpi.ua/course/view.php?id=14

HaB4yanbHUI KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Jlexkminiai 3aHATTA

Ne .o . PexkomeHOayii uj000 30CB0EHHA
/ Temu nexuyiil, nepenik OCHOBHUX NUMAHb
n/n
. . PV . OmnpartoBaHHsI JIEKIIHHOTO
Cgitino. CBiTiioBa XBUII. 3aKOHM JiHIHHOT onTHKH. DOTOMETPIs. ;
1 . . . AV Mareplaiy 3a JuKepelaMHu
Inrepdepenuis cBitTia. Po3paxyHok iHTephepeHLiiiHOT KapTHHH.
[3], [11], Ontuka
. e 1o OmnparroBaHHs JIEKLIHHOTO
Crniocobu cnioctepesxenns inrepdepenmii. Kinpus HeroToHa. pal 1
2 Mmarepiany 3a JKepesaMu
Iurepdpepomerpu.
[3], [11], Ontuka
Hudpaxuis citna. [Ipuanun [oiirenca-®penens. Audpaxiis OmnparroBaHHsI JIEKLIHHOTO
3 ®penens ta qudpakiis Opayuarodepa. dudpakiis Martepiany 3a JpKeperamu
pEHTCeHIBChKUX MpoMeHiB. ["omorpadis. [3], [11], Onruxa
4 [Tpuponsre i nmonsipu3oBane cBitio. [lomspu3aris npu BiIOUTTI [3], [11], Onruka
Ta 3asioMJIeHH]. [loBepTaHHs IIONMHY MOJSPU3ALLi.
Hucnepcis. HopmaneHa Ta anomanbHa nucnepcis. Enementapna OnpamoBaHHs[ JICKIIMHOTO
5 . . . Marepiainy 3a JUKepenaMu
Teopis nucnepcii. [lormuHaHHS Ta po3citOBaHHS CBITIA.
[3], [11], Ontuka
Temose BUIIPOMIHIOBaHHS 1 moMiHecteHIis. | OmpaitoBaHHs JEKIIHHOTO
6 BunpowmiHioBagbHa Ta MOIJMHAJIbHA 3/aTHICTh TUIAa. 3akoHM | MaTeplally 3a Jkepeaamu
Kipxroda Ta Credana Bonsumana. 3akon swimemns Bima. | [3], [11], KsanToBa omruka
®opmyna [lnanka.
, | TambmiBue  pemremisceke  Bumpominmiosanns.  Slsume Ornpartioants JeKLiHHOro
, . Marepiany 3a JKepeamMu
¢doroedekry. Edpexr Komnrona. @oToHu Ta ixX BIaCTUBOCTI. plaiLy 3a JUKep
[3], [11], KBaHTOBa OmTHKa
3aKOHOMIPHOCTI B aTOMHHUX cHekTpax. Mogeni aroma. | OmpalifoBaHHs JIEKIIIHOTO
8 [Tocrynatu bopa. [ocnin ®panka i I'epus. BopiBcbka Teopis | MaTeplaly 3a JokeperaaMu
BOJTHEBOTO aTOMA. [3], Aromua ¢isuka
['inmore3a ne-Bpoiins. XBUIbOBI BIACTUBOCTI MIKPOYACTHHOK. OnpaquaHHﬂ JICKIIMHOTO
9 ¢ Marepiany 3a JKepeslamMu
[Tpuniun He3uzHayeHHoctell ['elizenbepra. .
[3], AToMHa di3uka
PiBusauns Hlpeninrepa. @isumunuil 3mict 1 BiacTuBocTi | OmpaltoBaHHS JIEKIIIHOTO
10 | xBwiboBOi (yHKIII «mci». Pyx BuUIbHOI MIKpOYacCTHHKHM. | MaTeplaly 3a JuKepeaamu
Tynenbuuit edexr. [3], Aromma disnka
Cnexktpu Oarato enekTpoHHUX aroMiB. CnekTpu dyxHHX | OmnparroBaHHS JEKI[IHHOTO
11 | meTamis. Marepiany 3a JKepesramMu

MynbTUIUIETHICT CHEKTpPIB, CIIH €JeKTPOHA. PeHreHiBChbKi

[3], ArtomHa ¢i3uka
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CIEKTPH.

BynoBa Oarato eneKTpoHHMX aToMiB. MexaHIYHMIA 1 MarHiTHUN
mMoMeHT aroma. [lpunmun Ilayni. Po3noain enexkTpoHiB B aTromi

OnparroBaHHS JIEKIIIHHOTO
MaTepiany 3a JpKepenamMu

12 . . i
o €HEepreTUYHUX PIBHSIX. Ilepionnyna cucrema | [31; ATomua disuka
J.I.Menneneena.
bynosa monexymu. Enepris  monexkymu. KowmoOinarmiiine OHpaH,IOBaHH’I JICKILIHOTO
13 MaTeplaiy 3a JuKepellaMHu

po3scitoBaHHsA. Bumyinene sunpomintoBanns. Jlazepu.

[3], ATomHa di3zuka

di3uKa TBepAOTO Tija. TemnoBi BIaCTUBOCTI KPUCTAIIB.
14 | KanroBa craructuka ®epmi-Zipaka. HamiBnpoBiqHUKH Ta

OnparroBaHHS JISKIIIHHOTO
Martepiaiy 3a JKeperamu
[3], ¢i3uka TBepaOrO TiNIA

Ha/IMTPOBITHHUKH.
Bynosa sapa. CKIas i XapakTepHcTHKa aTOMHOTO sipa. Mogeni | OTPALIOBAHHS IEKUIHHOrO
15 . . . Mateplaiy 3a JuKepeslaMHu
aTOMHOTO siapa. AnepHi cunu PagloakTHBHICTG. .
[3] snepHa dizuka
Snepni peakii. JIUIeHHS BaXKUX sAep 1 BUAUICHHS aTOMHOI OHpaH_IOBaHH’[ JICKIIIHOTO
16 . MaTepiainy 3a JpKepenaMu
e”eprii. TepmosinepHi peaxitii. .
[3] sanepHa dizuka
Enementapni  wactmHkm Ta  ix  BuactmBocTi.  Kuiacw | OnpalroBaHHS JEKIIHHOTO
CJIEMEHTAPHUX YacTHMHOK. Metoau ix peectpamii. Kocmiuni | MaTeplaily 3a JokeperaaMu
17

npoMeHi. YacTHHKM Ta aHTHUYaCTHHKU. JIMBHI YacCTHHKH.

Heiitpuno. Cucremaruka eneMeHTapHuX 4YacTUHOK. KBapku.

[3] enemeHTapHI YaCTUHKH

18 | 3amikoBa poboTa

Bukonanns 3a1ikoBoi pobotu abo
MPOXO/DKEHHS TECTY Ha CalTi
http://physics.zfftt.kpi.ua

IIpakTUYHi 3aHATTA
OCHOBHUM 3aBJIaHHAM IIUKJIY [PAaKTUYHUX 3aHATH €
MpUUOMaMHU i METOZaMU IPAKTUYHOTO 3aCTOCYBaHHSA 3HAHb.

OBOJIOILiHHH CTyJ€HTaMHU

NOCWU/IaHHSA Ha NiTepatypy)

Ne n/n Has3Ba Temu 3aHATTA Ta Nepesiik OCHOBHUX NMUTaHb (Nepenik AnLakTMYHKUX 3acobis,

Po3ginu ¢pisukm 3rigHO HaBYANbHOTO NJIAaHY

(3) 3akoHM XBUJIBLOBOI ONTHKH.

(3) Intepdepenuis cBiTia

(3) Audpaxiiisg cBiTia

(3) lonspuzariis ceiTiIa

(3) Hucnepcis

(3) 3akoHHM TEIUIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHS

(3) lloctrynatu bopa

(3) KBanrtoBa Teopist atoma

O (W N OO V| B W|IN|R=

(3) Anepni peaxiii




JIaGopaTopHi 3aHATTA

Y npyromy ceMecTpi CTYZeHTH BUKOHYIOTh JIabOpaTOpHi poboTu 3 nmukiay «OmnTuka» Ta
«ATomMHa (i3drKa» BIAIIOBIAHO 10 BCTAaHOBJIEHOTO rpadika Ta po3KIajy 3aHATh.

OCHOBHUM B3aBJaHHAM IUKJIy J1abopaTopHUX pOOIT € HAaOyTTA CTyJeHTaMHU JIOCBimy
IIPOBEJIEHHS €KCIIEPUMEHTAIBHUX JIOCIII/KEHb IIPU IEPEBIPIli MOJIOXKEHD TEOpil Ta 3aCBOEHHSA
IIpaBUJI 0OPOOKH eKCIIepUMEHTAIBHUX JaHUX Ta 0OPMIIEHHS O/IePKAHIX PE3YJIBTATIB.

Jlna miArotToBKW 0 poboTu B JiabopaTopii Tpeba: 1) BUBYUTH IOJIOKEHHS Teopii; 2)
MIATOTYBATH MIPOTOKOJI JOCTI/?KEHH; 3) BUKOHATU BIPTyaJIbHY JIaDOpPaTOPHY POOOTY; 4) MPOUTH
TIOIIEPEIHI TECT JJIs IIEPEBIPKHU FOTOBHOCTI /0 BUKOHAHHS JIJaOOPaTOPHOI poOOTH

No
/1
3-1 BuBuenHs iHnTepdepeHiIlii cBiT/Ia 3a Jo1IOMOrow binpusMu OpeHes.
3-3 | BuBuenHs gqudpakiii cBiT/Ia Ha IIIJIMHI Ta HA I'PAaTKaX.
3-5 | BuBueHHS MOJIAPU30BAHOTO CBITJIA.
3-7 | MarnitHe 0b6epTaHHs IUIOIIMHY OJIsipu3aiiii (BuBueHHs edekry Dapajes)

Hazsa 1abopaTopHOi po60TH (KOMII'FOTEPHOTO MIPAKTUKYMY)

3-8 | BuBYeHHA 3aKOHIB TEIIOTO BUIIPOMIHIOBAHHS.
3-10 | Tocig @panka-I'epra
3-11 | JlocitizKeHHs CrieKTpa aToMa BOJTHIO

3-12 | BuBuenns edekty Pamszayepa
3-15 | BuBuenns edekrty IlesbThe HAIMIBOPOBITHUKIB

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

Camocmitina poboma cmyoeHma 6KIIUAE: ONPAYl08aHHs JIeKYIUHO020 mamepiany ma OKpeMmux
nUManb meopii, AKi BUHOCIMbCS HA CAMOCMINIHEe ONPAYO8AHHS, NIO2OMOBKA 00 NPAKMUYHUX 3AHAMD,
PO38’A3Y8aHHS 3A0a4 OOMAWHbLO2O 3A80AHHS, NIO2OMOBKY 00 1AO0pamopHux pobdim, ni020moeKy 00
MOOYIbHOI KOHMPOLHOT pobOMU.

OmnparfoBanHs  JIEKUIHHOTO Martepiajly MpOBOJUTBHCS PErylsipHO TNPOTATOM CEMecTpy 3a
KOHCIIEKTOM Ta 32 PEKOMEHIOBAHOIO JITEPaTypoIo.

Po3B’s13yBaHHs 337a4 TOMALIHBOIO 3aBIAHHS MPOBOJUTHCSA 3 METOIO 3aKPIIUIEHHS 3HaHb Ta YMiHb
MPAKTUYHOT'O 3aCTOCYBaHHS MOJIOKEHb TEOPii.

[TinroroBka a0 5abopaTopHUX poOIT mepeadavyae BUBYEHHS CTYAEHTOM 3aKOHIB (i3UKH, SKi
NEePEeBIPAIOTHCSI MPU BUKOHAHHI J1TAOOPATOPHUX JOCHIIPKEHb, METOAMKH IPOBEIEHHS JOCIHIKEHb,
IpUiIajiB, 0 3aCTOCOBYIOTHCS JJIs1 BUMIPIOBAaHb, MOPSAAKY OOpPOOKH pe3ysbTaTiB eKCIEPUMEHTY.

[Ticnst mpoBeaeHHs 1abOpaTOpHOi POOOTH CTYIEHTH MOBUHHI OQPOPMUTH pPE3YJIbTAaTU JOCTIIKEHb!
BUKOHATU HEOOX1HI 00UMCIIeHHs, TOOyAyBaTH rpadiku, po3paxyBaTH MOXUOKH.

[TinroToBKa 1O MOAYIBHOI KOHTPOJIBHOI POOOTH mependadae MOBTOPEHHS CTYAEHTaMH IMOJIOKEHb
Teopii Ta IX MPAKTUYHOTO 3acTOCYBaHHs. BukoHaHH 1i€l poOoTu BuMarae Bif 1 10 2 roauH.

MoniTUKa Ta KOHTPO/b
7. NoniTMKa HaBYaAbHOI ANCUUNAIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Biosioysanus nexyii, npakmuynux 3auamv ma 1ab60pamopuHux pobim € 0008 ’a3koeum. Y pa3si
X80pobu cmyoenm 30008 ’S3aHUll NPeOCmasiamu 008I0OKY NpPO MePMIH NPOXOON’CEHHs JIIKYBAHHS,
oopmaeny HANeHCHUM YUHOM 8 YCMAHOBI, 0e NPOoXoouno NiKyeauus. B inwux eunadkax (Hanpukiao,
cimetiHi 06CcmasutL) NUMAHHA UPIULYEMBCA 8 THOUBIOYANbHOMY NOPAOKY PA30M 3 sukiaoadem. ¥ 6yob-
AKOMY BUNAOKY CMYOEHMAM PeKOMEeHOYEMbCA 6i08i0yeamu  yci 6UOU 3aHAMb, OCKIIbKU HA HUX

7



BUKNAOAEMbC  MeOpemUdHUll  Mamepian ma po36UBarOMvbCs HABUYKY, HEeOOXIOHI 01l BUKOHAHMSA
cemecmpoB80o20 IHOUBIOYAIbHO20 3A80AHHS, 1AOOPAMOPHUX POOIM MA OOMAWHIX 3A80AHb.

Ilio uac npogedenHs NeKYitiHUX, NPAKMUYHUX Ma J1AOOPAMOPHUX 3AHAMb 00360AEMbCA
BUKOPUCMOBY8amU MOOLIbHI mene@onu 051 CAHKYIOHO8AH020 NOwyKy iHgopmayii 6 Inmepuemi a
Maxkodic 05t NPOXOONCEHHST MeCMYBAHHS, | OJi NPOBEOEHHS 0OYUCTIeHb HA NPAKMUYHUX [ 1aOOPAMOPHUX
3aHAMmMAX ma GUMIPIOBAHHA 4YACy HA 1AOOPAMOPHUX 3aHAMMAX (8 pasi HaseHOCmMi 6 cmapm@oui
BI0NO0BIOHUX NPOCPAMHUX NPOOYKMIB).

B pasi oucmanyiunoi Gopmu Hasuamns Ha ekyii BUKIA0AY KOPUCMYEMbCA  GIACHUM
npesenmayitnum mamepianom, suxopucmosye Z0om ma Google Meet ons euxnadanns nasuanvroeo
Mmamepiany.

Mo euxonanus nabopamopHux pobim O0onyckaromvcsa cmyoeHmu 3a ymos: 1) Hasguicmb
NPOMOKONY, 2) RicAsi YCRIWHO20 NPOXOONCEHHA 6XIOHO020 Koumpoaio. Pesyrbmamu eumipiosans
cmyoenmu 3aHOCAMb Y NPOMOKONL i nped sa8nsioms eukiadayy 0is nepesipku. He nepesipeni dani 0o
3axucmy He npuumaromecs. [na 3axucmy 1abopamopHoi pobomu cmyoenm noguHen oamu 8ionogiov Ha
KOHMPONbHI  3aNUMAHHS, NPABUIbHO Ogopmumu pe3yibmamu uUMIipie (po3paxyeamu 3HAYeHHs
HeoOXIOHUX @enuyuH, nooyoyeamu 2pagiumi 3a1eiCcHocmi 6i0N0BIOHO 00 ICHYIOUUX NpAsuUl, ooYucIumu
NOXUOKY, 3anucamu OCMmamouHi pe3yibmamu O00CHIONCeHHs 3 OOMPUMAHHAM NPABUTL OKDPYV2JIeHHs,
3pobumu 6UCHOBKU NO POOOMI).

3aoxouyeanvHi 6anu 6UCmMasIAlOMuCs 3a; AKMUEHY pobomy HA NPAKMUYHUX 3AHAMMAX, YUACIb Y
GaxyrbmemcoKux ma iHCMmumymcokux oaimniaoax 3 Qizuxu. Kinvxicms 3aoxoyysanux oanie ne oinvute 3.
o petimuney cmyoenma 000AmMKOBO GKIIOUAOMbCSA OANU, 00EPHCAHI HA CMYOEHMCbKUX Di3UUHUX
HAYKOBO-NPAKMUYHUX KOHpepeHYiax 3a yMosu npeod s8leHHs 8i0n08ioH020 cepmughikamy.

Ionimuxoro Oeonaiinie nepedbauaemvcs HeOOXIOHICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHA 3A80aHb. Yci
AUCbMOBI OOKYMEHMU Malomb Oymu 3axuiyeri 00 3aKiHUeHHs MeopemudHo20 HA8UaHHs 6 cemecmpi. 3a
HeCcB0€UACHe BUKOHAHHA 3A80aHb NpusHauyaromvcs wmpagui 6anu. Ilepeckiadoanns makux 3a80ab
nPOBOOUMbCA Y NPUSHAUEHUU BUKIAOAYEM Hdc.

Yei yuacnuxu oceéimnvoco npoyecy: euxnaoaui i cmyoeHmu 6 npoyeci pooomu 6UBYEHHs
OUCYUNTIIHU MAIOMb Kepy8amucy NPUHYUNAMU akademiunoi doopouecnocmi, nepedbauenumu «Kooexcom
yecmi Hayionanvnozo mexuiunoco ywigepcumemy Yxpainu «Kuigcokuil nonimexuiunuil iHcmumymm»»
https://kpi.ua/code.

AkaneMiyHa J0OOpOYECHICTP Ma€ Ha yBa3l OBOJOIIHHS CTYIACHTOM HEOOXIAHMMM 3HAHHIMH Ta
YMIHHSMH Ta 3JaTHICTh NPOJEMOHCTPYBATH IIi 3HAaHHSA Ta YMIHHA. AKaJeMiuHa HeI00pOYECHICTbH

IPOSIBISIETHCS Y 3aCTOCYBAaHHI CTYAEHTOM ILIAprajioK, HECAaHKIIOHOBAHOIO JOCTYyNMy B IHTEpHET ToIo
miJ] 9ac KOHTPOJIbHUX 3axofiB (3axucty PP, nmaGoparopHux poOiT, BUKOHAHHI 3aBJaHb MOIYJIbHHUX
KOHTPOJIbHUX POOIT, MiArOTOBIII BIAMOBIIeH Ha icnuTi). B pasi BusBiIeHHs akaieMi4yHOI HETOOPOUYECHOCTI
KOHTPOJIbHUN 3aXxiJl JUId JTaHOTO CTYAEHTAa NPUIUHSAETHCS 1 MEPEeHOCUTHCS Ha IHIIMM 4Yac, a TaKoX
HapaxoBYIOThCS IITpadHi 6aH.

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBYyaHHA (PCO)

Petimune 3 oucyunninu (P/]) epaxosye pobomy cmyoenma npomsacom cemecmpy ma piéeHb 3HAHb |
HABUYOK, BUSAGNEHUX HUM HA 3ATIKY.
Pevimune 3 oucyunninu popmyemocs ax cyma 06anie, HAPAxXO8aHux cmyoenmy 3a.

® pe3yrbmamamu 1ab0pamopHux 3aHAMs;
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https://kpi.ua/code

®  GUKOHAHHS NPAKMU4HOI pobomu;
®  BUKOHAHHS MOOYIbHOI KOHMpPOabHOI pobomu (MKP),
Kpumepii oyinrosanns pesyromamis pobomu na 6 cemecmpi Hageoeni 6 mabauyi 1, wmpagui ma
3a0xo4yeanvbHi banu- ¢ maodauyi 2.

Tab6auys 1. PEATUHTOBA CUCTEMA OLIIHIOBAHHSA (PCO)

Buy pobotn KispkicTh O1iHIOBaHHA MaxkcuMaabHO
MO>KJINBA
KiJIbKiCTh OastiB
JlabopaTopHi 8 3axucT poboTu 40
3aHATTA! IToBHa BIAIIOBIAH 5
HenoBHa BiAIOBiAb 4
3aZoBLUIbHA BIAIIOBIAb 3
[IpakTuka 2 pyOixkHI | 3axuct 1 5 10
KOHTpoOJi | 3axucr 2 4
3axucT 3 3
MKP 1 B zasexxHOCTI Bif 0-50 50
KLJIPKOCTI TIPaBUJIbHUX
BIZIIIOBIiIEH
Cyma BaroBux 6aj1iB KOHTPOJIbHHX 3aXO0/IiB 100
Tabauysa 2. IUITPA®HI TA 3AOXOYYBA/IbHI BAIN
Oanmu
1. fIKicHe BeJleHHS KOHCIIEKTY JIEKITIN 1...5
2. YyacTb y KOH(}EpEeHIIisX, ceMiHapax, MiZIroToBKa pedeparin 5
MaxkcumasnbHa cyma 3a0X04yBaJIbHUX Rs 10

Cemecmposuii KOHMpoOab: 3anik NpoBOOUMbC HA OCMAHHIU JNeKkyii. Ymosea Oonycky 0o 3aniky ye
ompumanns 60% banié no 1abopamopuum ma npaxmudnum sauammsam. Toomo 30 banie.

Bukonanss 3a1ik0BOi poOOTH (MHMCHMOBI BiNOBI I HA MTUTAHHS IO MPOUICHIM TEMaM)
a0o0 mpoxo/pKeHHS TecTy Ha caidti http://physics.zfftt.kpi.ua

Jns oTpuMaHHs cTylAeHTaMu BianoBigHuX omiHoK (ECTS Ta TpagumiiiHux) #oro peHTHHTOBa OIliHKA
RD mnepeBoanThCS 3riIHO TaOIHIL:

Tabmu1s BiAMOBIIHOCTI PEUTHHIOBUX OalliB OI[IHKaM 32 YHIBEPCUTETCHKOIO IIKAIIOK0:

Kinvxicmo b6anie Ouinka
100-95 BigmigzO
94-85 Jyxe nodpe
84-75 JoGpe
74-65 3a10B1ILHO
64-60 JlocTaTHBO
Mente 60 He3anoBinbHO
He BukoHaH1 yMOBHU JAOMYyCKY He nonynieno

! Mpu pucranmiiiniit gopmi HaBuaHHsS poGoTa B TaGOPATOPIi — Le AEMOHCTPALLs CTYICHTOM BHUKOHAHHS POGOTH ra
BipTyaJbHOMY MaKeTi.



9. [OopartkoBa iHpopmauia 3 gucumniiHu

Honarok 1. [lepeJiik nUTaHb, IKi BAHOCATHCS HA CeMECTPOBHl KOHTPOJIb

. MaruiTHe moJyie y Bakyymi.

MarsiTHe noJie, iHIyKIlis MarHiTHOro nosst. 3akoH bio-CaBapa-Jlamnaca. MaraiTHe mojie pyxoMoro
3apsiay, OpSAMOTo Ta KojoBoro ctpyMiB. [loTik 1 nupkynauis Bektopa B. MaruniTHe nosne coneHoina
i Topoina. 3akoH Ammnepa. Cuna Jlopenis. Edekr Xomna. CTaH KOHTYpY 3 CTPYMOM B MarHiTHOMY
noji. Po6ota npu nepemimeHHi KOHTYpY 3 CTPyMOM B MarHiTHOMY 1oJii. Pyx 3apsipkeHux
YaCTUHOK B MarHiTHOMY Ta €JIeKTPOMYHOMY MOJIsiX. LIMKIOTpOH.

. EnexTpomarHnitHa iHIyKITiS.

EnexrpomarnitHa inaykiis. 3akon @apazaes. Ctpymu Dyko. SBuie camoinaykiii. Enepris
Mar”iTHoro noJist. CTpyMu po3MUKaHHS 1 3aMUKaHHs. B3aemMoinaykiis.

. Enextpomaruitae mnoe.

Buxpose enexktpuune none. Ctpym 3miiieHHs. Enexkrpomarnitae nose. Cuctema piBHSHb
Makceina. XBUIbOBE PIBHSHHS JUIS €IEKTpOMaruitHoro nois. [Inocka enekTpomMarHiTHa XBHIIS.
Enepris enekTpoMarHuiTHOToO 1oJisi. BUpoMiHIOBaHHS TUTIOJS.

. CBiTyioBa xBWIA. [HTEpdEpeHIis CBiTA.

KopmyckynsapHo-XBuiIb0Ba pupoaa cBitia. CBiTiIOBa XBUIIA. 3aKOHH JIHIHHOT ONTHKH.
®oromerpis. [ntepdepenuis cpitna. Po3paxynok intepdepentiitnoi kaptunu. Crocobu
cnoctepekeHHs iHTepdepentii. [ntepdepentiis Ha TOHKUX TUTiBKaX. [lonocu piBHOTO HaxXMITy 1
piBHOI ToBIMHU. Kinbisg HeroTona. [HTEpdepomerpu.

. Mudpakmis ceitia.

Asumie nudpaxuii. [punmin [Noitrenca-Openens. udpakuis OpeHens BiJ KOJIOBOTO OTBOPY i
KoJjoBoro aucka. Judpaxiis @paynrodepa Bin minuau. Judpakiis cBiTia Big rpatku. Judpakiis
pEeHIeHIBCbKUX MpoMeHiB. ['omorpadis.

. [longpu3aris ceitia.

[Tpuponne 1 nonsipusoBane cBitio. [lonspu3zanis npu BiOUTTI Ta 3amomieHi. [lonspuzanist npu
noJBifHOMY ITpoMeHe3anoMieHl. [IpoxomkeHHs NoIspru30BaHHOIO CBITIIA Yepe3 KPUCTANIYHY
iacTuHy. [Inactuna Mix 1Boma nonsipuzaropamu. llITydne nojsiiiHe mpoMeHe3aTI0MIICHHS.
[ToBepTaHHs MIIOMMHY MOJSPU3ALI.

. Bsaemozis cBiTiIa 3 pe4OBUHOIO.

Hopwmanbha 1 anHomanbHa qucnepcis. I'pynoBa mBHIKICTh XBUIb. EnemMenTapHa Teopis qucnepcii.
[Tornuuanns cBiTia. PoscitoBanns citna. Edext BasinoBa-Uepenkona.

. KBanToBa onTuka.

TenuioBe BUIPOMiHIOBaHHS 1 JTIOMiHECeHIIis. BunpomiHioBaabHa Ta MOTJIMHANBHA 3[aTHICTD Tija,
3akoH Kipxroda. 3akon Credana-bonpimana. 3akoH 3mimeHHs Bina. ®opmyna Penes-/[xinca.
®opmyna [lnanka. ['anemiBHE peHTreHIBChbKe BUNpoMiHioBaHHS. Poroedekt. Jocnia bote. Epext
KomnTona. ®oToHM Ta X BIACTHBOCTI.

. bopiBcbka Teopist BOAHEBOTO aToMa

3aKOHOMIPHOCTI B aTOMHUX criekTpax. Mozem aroma Tomcona 1 Pesepdopna. [Tocrynatu bopa.
Hocnigu ®@panka i I'epus. [IpaBuna kBanTyBaHHS KosoBUX opOiT. EnemenTapHa 60piBchKka Teopis
BOJIHEBOTO aTOMa.

10. KBaHnTOBa TEOpist aTOMa i MOJICKYIIH.
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['inote3a ne-bpoiiist, XBIUIBOBI BIACTUBOCTI MIKpOYacTUHOK. [IpuHIMIIM HEBU3HAUYEHOCTEH
['eiizenOepra. PiBusuus Lpeninrepa. @i3udHuii 3MicT 1 BIaCTUBOCTI XBUIbOBOT (DYHKITIT «IICI».
38’5130k piBHsHHA Llpeninrepa 3 XBUILOBUM PIBHSIHHAM. PyX BUTbHOI MIKpPOYaCTHHKH B
OJTHOMIpPHIH «rmoTeHIianbHil smiy». TyHensHuil edext. KBanTOBa TE€opiss BOJHEBOrO aToMa.
CrnexTpu y>xHuX MetaiiB. Hopmanpauit edekt 3eemana. MyJIbTUILIETHICTD CIIEKTPIB, CIIiH
eneKTpoHa. PeHTreHiBChKi criekTpu. MexaHiuyHui 1 MarHiTHUH MomeHTH atoma. [locmiau IltepHa 1
I'epnaxa. [Tpunnumn [Taymi. Po3noain e1exkTpoHiB B aTOMI MO €HepreTHYHMX piBHAX. [lepiognyuna
cucreMa JI.I.MenneneeBa. Enepris mosiekynu. MosnekymsipHi cniektputo Kombinariiine
po3citoBaHHs cBiTJIa. Bumymiene BunpomintoBanHs. Jlazepu.

11. TeruioBi BIaCTHBOCTI KPUCTAIIB.
Kpucramu. TermmoemHicTs KpucTaiis: 3akoH [rononra i [1ti, Teopis Enmreitna, Teopis [ebast.
DOHOHHU.

12. KBanToBa cratuctuka @epwmi-/lipaka.
Enextponnuii ra3. ®ynkuisa posnoainy depwmi-Lipaka.Posnozain enekTpoHiB 3a iMIyabcamMu Ta
eHeprisiMu. BUpopkeHHs eleKTpOHHOTo ra3y. 30Ha CTPYKTypaTBepIoro Tina. J[uHaMika enexkTpoHa
B KPHUCTAJI.

13. HaniBnpoBiTHUKH.
EnextponpoBiaHicTs MeTaiB. BiacHa i ToMilIKkoBa €leKTpONpPOBiAHICTh HANiBIPOBIAHUKIB Ta 11
TEMIIepaTypHa 3aJIeXKHICTh. Bunpsmiistoua nist p-H- nepexoy. HamiBnpoBiqHHKOBI (hOTOEIIEMEHTH.

14. HanmpoBigHHUKH.
SIBuIne HaAIPOBIAHOCTI 1 Horo ¢iznuna npupoaa. Hangnposigauku 1-ro Ta 2-ro tumy. [Ipobiema
BHUCOKOTEMIIEpaTyPHOI HAAMPOBITHOCTI.

15. Bynosa sanpa. SnepHi peakuii.
Ckuaj 1 XxapakTepUCTUKHA aTOMHOTO siipa. Maca 1 eHeprist 3B»s3Ky aapa. Mojesi aToMHOro sjipa.
SAnepni cunu. PagioaktuBHicTh. SAnepHi peakiii. J[ieHHS BaXXKUX sep 1 BUAUICHHS aTOMHO1
eneprii. TepmosiiepHi peakuii.

16. EnemeHTapHi YaCTUHKH.
Knacu enemenTapHux yacTiHOK. MeTou peectpaliii e1eMeHTapHUX YacTUHOK. KocMiuHI TpOMeEHI.
Yactunku Ta antuyactuHku. [{uBHi yactunku. Helitpuno. CucreMa eneMeHTapHUX YaCTHHOK.
KBapku.

Honaroxk 2. [IporpamHi pe3ynbTaTi HaBYaHHS (po3mupeHa ¢popma)

3HaHHA, Habymi npu 8us4YeHHi mamepianie KpedumHo2o MoOdys1t0, MaroMme cmamu
30MOpyKo M00as6WO20 YCMiWHO20 3ACB80EHHA CMyOeHMamu crneyianbHux OucyunsiH.
38’A3GHUX 3 BUBYEHHAM iX meopemu4HUX OCHO8 ma Memo0i8 MPAaKmMuU4YHO20 30CMOCYBAHHA.
CmyodeHmu MOBUHHI 3HAMU MOHAMMA, ABUWA, 3GKOHOMIPHOCMI MQa 38'A3KU MiX HUMU,
ymMimu aHanizysamu, pobumu BUCHOBKU, 8UMNPasaAsmu npunyweHi MomMuaKku: mamu
2nubokKi, MiyHi, y3a2anbHeHi 3HAHHA NPO npeomemu, ABUWA, MOHAMMS, Meopii, IXHi
Cymmesi 03HQKU ma 38'A30K OCMAHHIX 3 [HWUMU MOHAMMAMU: 300MHicmb
gukopucmosyeamu Habymi 3HAQHHA AK Yy CMAHOAPMHUX, MAK i 8 HecmaHoapMmMHuUX
cumyauisix, a Makoxc npu 8UBYEHHI iHWUX OUCYUnNIIH.
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B pe3ynomami cmydeHmu Habydymeo
YMIHHA:
AHanisyBatm MNOBEAjiHKY TFapMOHIYHUX KOAMBAHb MNPU HaKNafaHHI, BU3HayaTw
XapPaKTEPUCTUKM KOFEPEHTHUX XBU/Ib | 3aNUCYBATU PIBHAHHA LLUX KOJIMBAHb.
AHani3yBaTH ABULLA OTMHAHHA XBUIAMM NepeLwKoa, npuHumn MNonreHca-dperHens.
O6uncnoBatM 30HM PpeHend, a TAKOXK BM3HAYATU MIHIMYMM Ta MaAKCUMMYyMMU
ANPPAKLIMHUX KAPTUH.
3acTOCOBYBaTM 3aKOH bptocTepa ana fOCAIoKEHHA NONAPU30BAHMX XBUIb.
BMKopMCTOBYBAaTU NONAPU30BAHI XBUAI AN1A AOCNIOKEHDb PEHOBUH.
3acTocoByBaTN AMCNEPCIO AN1A OTPUMAHHA CNEKTPY eNeKTPOMArHiTHUX XBUb.
3actocoByBatTh ¢yHKUii Kipxroda gns onucy xapakKTepucTuk abcontoTHO YOPHOro
Tina.
O6uyncnioBaTH 3MiHW B NOBEAiHL HarpiTUX TiN.
BukopucTtoByBaT POTOHM AN5 ONUCY NOBEAIHKM CBIT/1a AK XBUAi TaK i AK NOTIK
YaCTMHOK.
3acTocoByBaTU moaeni atoma i noctynatm bopa ana oocnigKeHHA BOAHEBOro aToma.
BukopucTtoByBaTu rinotesy ae bpowna gna aHanidy xBM/1bOBMX BNACTUBOCTEMN
MIKpPO4YaCTUHOK.
Po3paxoByBaTh CTaH Pyxy MiKPOYaCTMHOK. AHaNi3yBaTM NOBEAIHKY MiKPOYACTUHOK
Ha niacTasi piBHAHHA LW peaiHrepa.
BrKopucTOBYBaTM 3HAHHSA AN1A aHaNi3y CNeKTpiB 6arato eIEKTPOHHMX aTOMIB.
AHani3zyBaTu peHreHiBCbKi CNeKTpu.
3actocoByBaTV byaoBy 6aratoeNekTPOHHMX aTOMIB NPU BUBYEHHI pO3noainy
€N1EeKTPOHIB B aTOMax MO eHepreTUYHUX PiBHAX.
3acTocoByBaTM 3aKOHW KOMbIHaLIMHOro po3citoBaHHA CBiTAa. BumyweHe
BMNPOMIHIOBAHA Ta Na3epu.
BMKOpMCTOBYBATM TENJIOEMHICTb KPUCTANIB Ta iHLWI 3aKOHW ANA pPO3rnagy npoLecis
Lo BiabyBatoTbCA B TBEPAMX TiNax.
BMKOpPUCTOBYBATU 3HAHHA A1 PO3PaxXyHKY Ta BUBYEHHIO €/1€KTPONPOBIAHOCTI B
MeTasiax Ta HaniBnposigHWKax. HaanpoBigHWKK Ta iX BAACTMBOCTI.
3acTocoByBaTM MoAeni aTOMHOro Aapa. BusHavyat macy i eHeprito aToMHOro agpa.
BMmiTK 3anmcyBaTn aaepHi peaku,ii Ta pagioakTUBHI NEPETBOPEHHSA €/1eMEHTIB.
AHani3yBaTh NpouecH Lo BigdyBatOTbCA B KONMBANIbHOMY KOHTYPI.
BMKOpMCTOBYBaTM MeTOAN PEECTpaL,ii eneMeHTapHUX YaCTUHOK. 3HATU K1acn
eNeMeHTapPHMX YaCTUHOK.
AHani3yBaTv NOBeAiHKY YaCTUHOK Ta aHTMYACTUHOK, HEMTPUHO. 3HATU CUCTEMATUKY
eNeMeHTapPHMX YaCTUHOK.
Bocsia;:
BMKOPMUCTaHHSA 3HaHb, YMiHb i HABMYOK Y XUTTi. HaBY4aHHA i3MKN MAE He TiIbKM AaTu
CyMy 3HaHb, a M cdopmyBaTM AOCTaTHIN piBEHb KomneTeHuii, HeobxigHU ana
OCBOEHHA 3arasibHO NpodecinHMX aucumnaiH. Tomy CKNagoBUMM HaBYaNbHUX
[OCATHEHb CTYAEHTIB 3 Kypcy @i3MKM € He /uwe BOMOAIHHA HaB4Ya/lbHUM
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MaTepianom Ta 34aTHICTb MOro BiATBOPIOBATM, @ M YMIHHA Ta HaBUYKM 3HAXOAUTU
NoTPi6HY iHPopmaLito, aHanizyBaTM 1i Ta 3acTOCOBYBAaTM B CTAHAAPTHUX i
HEeCTaHA4APTHUX CUTYaLLAX Y MerKax BUMOTr HaB4Ya/IbHOI Nporpamm A0 pesy/sbTaTis
HaBYaHHA.

Jlexmop 3anuwae 3 coo6oro npago 3MiHI08aMU NOPSAOOK BUKIAOY HABYATLHO20 MAmMepiany,
YaCMKOBO 1020 00°€EM | 3MICM 3AeHCHO 810 NIZHABANLHUX MONCIUBOCHEU CHYOEHMIS |
30amHoCmi 1020 3aC60EHHS.

Po60o4y nporpamy HaB4YaJIbHOI JUCHHUILIIHM (cHIa0yC):

Cxi1ageHo crapuiuM BUKIagadeM Kadeapu 3arajibHoi Pi3UKU Ta MOJEIIOBaHHS (QI3UYHHUX
npoteciB Ky3p Onekcanapom [laBnoBuuem

YxBajieHo kadenporo 3arajibHOi (pi3UKU Ta MOJIETIOBaHHS (PI3UYHUX MPOLECIB (IPOTOKOI
Ne 06-22 Bix 15.06.2022)

Ioroaxeno MeToMyHOIO KOMICIEIO (aKyIbTETy O10TEXHONIOrIT 1 010TeXHIKH (IIPOTOKOI
Ne 9 Bix 30.06.2022 p.)
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