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Beryn

[Iporpama HaByanbHOi aucuMIUIIHM «CydyacHa (i3uka KOHAEHCOBAHOIO CTaHy
(ITpukiagHi acekTH, TEOpis Ta E€KCHEPUMEHT)» CKJIAJ€Ha BIIMOBIAHO O OCBITHBO-
HAYKOBOi MPOrpaMu MiATOTOBKU AOKTOPIB ¢irgocodii (TpeTii piBEHb BUIIOI OCBITH) 3a
crnemianibHOCTsIMU  «105 — Tlpukimanna ¢izuka Ta HaHOMaTepiamm» Ta «132 —
Marepiano3HaBCTBOY.

1. Onuc HaBYAJLHOI AMCHUILIIHHA

Mertoro BUKIaJaHHS HABYaJIbHOI AMCIUILUIIHK €: O3HAHOMHUTH 3 (PI3UYHUMU
3aKOHAMHU Ta EKCIIEPUMEHTAIbHUMU JTaHUMU (POPMyBaHHS aTOMHOI Ta EJIEKTPOHHOI
CTPYKTYpH TBEpPJIOTO Tila Ta KOHIACHCOBAHHMX CEPEHAOBHUIN, a TAKOXK iX (Pi3MIHHX
BJIACTUBOCTEH (TEIJIOBUX, EIEKTPUIHUX, MATHITHUX, ONTUYHUX, TOIIIO).

3rilHO 3 BUMOI'aMH OCBITHbO-HAayKOBOI IPOrpaMH AaCIIPaHTH MOBUHHI JOCSITH
TaKWX Pe3yJIbTaTiB HABYAHHS:

— 3JaTHICTb NPOJAEMOHCTPYBAaTH TIJIMOMHHI OpodeciiiHl 3HaHHS, HAYKOBUU 1
KyJIbTYpHUN Kpyrosip piBHS 3400yBaya HAyKOBOIO CTyHeHs JoKTopa (dirocodii,
30KpeMa MUISIXOM 3aCBOEHHS, y3arajJbHEHHS Ta CHUCTeMaTH3allil 3HaHb Ta OCHOBHHX
KOHUEILIH, TEOPETUYHUX Ta MPAKTUYHMX NpoOsieM (i3uKu TBEpAOro Tiula, 30Kpema
aTOMHY Ta €JIEKTPOHHY CTPYKTYpY TBEepAuX Tul, Pi3uuHy mpupoay ix ¢hopmyBaHHS Ta
3B’SI30K CTPYKTYPHOTO CTaHy 3 PI3HOMAHITHUMHU (PI3MUHUMH BIACTUBOCTSMHU TBEPAMX
T1J1 Ta KOHJICHCOBAHUX CEPEJIOBUILL;

— 3JIaTHICTh Ha OCHOBI (DI3WYHUX 3aKOHIB HAyKOBO MPOTHO3yBaTU (POpMyBaHHS Ti€l
YW IHIIOT CTPYKTYpU PI3HOMAHITHUX TBEPAMX TUT Ta KOHJICHCOBAHHUX CEPEIOBHII, a
TaKOX BMITH MPOTHO3YBAaTH ONTHUMAJIbHE BUKOPUCTOBYBAHHS Ha MPAKTHUIll TBEP/I Tija
Ta KOHJECHCOBaHI CepeIOBUINA BCIX THIIB JJIsI PO3pOOKH HOBUX THUITB (PYHKIIIOHATIBHUX
MatepialliB, IEPIII 32 BCE TIOMIHECIICHTHUX Ta CIIUHTUISAIHHUX.

XapakTepuCcTHKA HABYAJBHOI U CIUILIIHI

Tun HopmatuBHa auciumiia
dopma HaBYAHHSA JlenHa

Pik miaroroBku 1

Cemectp 2

KinbKicTh KpenuTiB 5

3arajibHa KUIbKICTh TOAUH 150

AyautopHi 3aHsTTs (Jekuii Ta ceminapu) | 60

CamocrTiiiHa poboTa 90

KonTpoJib Icniut




2. TemaTHYHUH IJIaH HABYAJIBLHOI JUCHHUILIIHA

Tema 1. OcHoBHI npo6siemu (i3ruka KOHIEHCOBAHOTO cTaHy. JlanbHiM 1 OKHIN
MOPSIJIOK.

Tema 2. Enextponna 6ynoBa aroMy. [loctynaru bopa. PiBasuus lpeninrepy.
KBanToBa mojnens Oy0Bu atoMy Bogopoay. KBantoBa Teopis
0araToeNeKTPOHHUX aTOMIB.

Tema 3. EnektpoHHa Oy/10Ba MOJIEKYJI 1 KpucTaiiB. MosekymspHi opOitam. Buau
3B SI3KY.

Tema 4. Knacudikauis TBepaux KpUCTaIIYHUX TUI. MosiekysipHi kpuctanu. Cuiu
Ban-nep-Baannca. lonni kpucranu. KoBanentHuii 38’ s130Kk. MeTtaneBuit
3B’ SI30K.

Tema 5. Kpucranu ix BnactuBocTi. [Ipoctoposa penritka. Pemnitku bpase. Cunrosii.
HaiiminpHima ymakoBKa.

Tema 6. [nnexcu Minepa. Kpucranorpagiuna 3o1a. Kpucranorpadiuni npoexuii.
Oneparii cumerpii. ToukoBI Ta IPOCTOPOBI IPYIH.

Tema 7. OcHoBU AU PaKLIHHUX METO/I1B BUBHAUCHHS CTPYKTYpHU KpUcCTaiiB. Tpu BUAM
BurnpomiHtoBanHs. Judpakuis bperra. AToMHuU# 1 CTpyKTYpHUH (aKTOPH.
PiBusanns Jlaye. 3BOpOTHS pernriTka.

Tema 8. ExcriepuMeHTaIbHe BUSHAUYCHHS CTPYKTYPH KpUCTaliB. MeTOAM TOCIHIIKEHHS
MOHOKpHCTAIIB. JoCHiIKEHHS MOMIKPUCTATIIYHUX 3pa3KiB. PEeHTreHiBchka
mugpakrometpis. [IpocTi kprucTamiyHi periTKy.

Tema 9. ToukoBi nedextn y TBepaux tunax. Knacugikamis aedekris. Jledpextu no
[Hotke 1 no @penento. Llentpu 3a6apsienns. Pagiaiiiini gedextu.

Tema 10. Jucnoxkanii. Kontyp 1 Bexktop broprepca. Pyx aucnokauiii. Hanpy:xenns,
OB’ s13aH1 3 IUCIIOKaIlissMu. B3aemois 3 ToukoBumu aedextamu. [xepena
nucnokaii. Jlucmokarii i picT KpuCTaliB.

Tema 11. ®ononu. [IpyxHi XBUIi 1 3cyB atoMiB. KonrBaibHI MOJU OJTHOATOMHOT
penriTku. KonuBanbHUIM CIEKTP peuriTKe 3 6a3ucom. AKyCTHYHI 1 ONTHYHI
(oHOHM.

Tema 12. Temnosi BnacTuBOCTI kpucTtaniB. Mogeni Eitnmreiina 1 [{le6as. Temneparypa
Jebas. Tennose po3mmpenHs. TemnonpoBiaHicTs. Judysis y TBepaux Tijax.

Tema 13. OcHOBU 30HHOI CTPYKTYypH TBepauXx Tin. PiBusaus [lpenunrepa mis
TBepaoro Tia. OgHoenekTponHe HabnxkeHHs. 3ouu bpimtoena. [ToBepxHs



®epmi. Mogenb Kponira-Ilenni. MeTanu, nieneKTpuKy, HalIBIPOBITHUKH.
Eneprernyni piBHI JOMIIIKOBUX aTOMIB.

Tema 14. Metanu. OcHOBHI BIacTUBOCTI. EHEpreTu4Hi piBH1 Y OAHOBUMIPHOMY
Bunaaky. TemmnepaTypHa 3anexHicTh pyHKIii Depmi-Iipaka. EnekTpoHnmii
ra3 y TPUBUMIPHOMY BUNIAAKY. TEMIOEMHICTh €JIEKTPOHHOTO Ta3y.
EnexTpornpoBigHicTs 1 3akoH Oma. TernaonpoBigHICTh METaIB.

Tema 15. HaniBnpoBigHMKOBI KpucTanu. BiacHa mpoBinHicTh. 3a00poHEHA 30HA.
KonuenTpaiiisi BliacHux HOCiiB. JloMilIKoBa MpoBiAHICTh. JJOMIIIIKOBI CTaHuU.
EHnepreTnyHi 30HM repMaHiio 1 KpeMHit0. EJeKTpOHHO-A1IPKOBI IEPEXOAHU.
[Tosstponmu.

Tema 16. [ienextpuxu. [Tonspuzamis gieaekrpukiB. OcoOIUBOCTI 1 BUIU MIPYKHOI Ta
TEIIOBOI MOJIApHU3aIliil. 3B'130K MIXK J1€JIEKTPUYHOIO MPOHUKHICTIO Ta
MOJIIPU30BAHICTIO. YacTOTHA 3aI€XKHICTh N1€IEKTPUYHOT MPOHUKHOCTI.
CerneroenekTpuku. JlienekTpuyHi BTpaTH.

Tema 17. MaruiTH1 Bi1acTUBOCTI TBepAUX TU1. Kinacugikaiiiss MarHeTHKIB.
JliaMmarHeTusM 1 mapamarieTu3Mom TBepaux Tul. @epomaruerusm. OOMiHHA
B3a€MO/IIA 1 i1 poJib Y BUHUKHEHH1 (pepomMarHeTu3my. CMHOBI XBHIIL.
depoMarHiTHi AOMEHH. MarHiTHUN pe30HaHC.

Tema 18. Hapnposiguicts. Temneparypa HaanpoBigHoro nepexoay. Kputuune
MarHiTHe nosie. Kpucramiuna ctpykrypa 1 i3otoniuauii epexrt. Edextu
Jl)xo3edcona. BucokoremneparypHa HaampoBigHICT. Teopii
HaniBOpoBiAHOCTI. KynepiBceki napu.

Tema 19. OnTHuHI1 BIaCTUBOCTI TBEPAUX TUI. B3aemolig CBITIIa 3 TBEPIAUM TIJIOM.
[Tornunanus cBiTia. PekomOiHaliiiHe BUTPOMIHIOBAHHSI B HAITIBITPOBITHUKAX.
CrioHTaHHE 1 BUMYyLIEHE BUITPOMIHIOBaHHS. B1iaOUTTSI, 3a10MIIeHHS,
HOTJIMHAHHSA 1 IPOITyCKAaHHS MOHOXPOMATUYHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS.
CrnisBigHomenHs Kpamepca-Kponira.

Tema 20. Excutonu y gienekTpukax 1 HamiBIpoBigHuKax. Excutonn @penkerns.
HaBuniBcbke posuierieHHsa. Ekcutonun Banbe-MoTtTa. Excutonu B
HaIIBNPOBIJHUKAX 1 JY>KHO-TAJIOITHUX KpUCTajgax. 30BHIIIHI BIUIMBU Ha
eKCUTOHHU.

Tema 21. ®i3uyni BracTUBOCTI amopdHUX TBepAUX Ti1. CTpyKTypa aMmop(pHUX TBEpAUX
TU1. EHepreTHuHuil CrieKTp HEKPUCTATIIYHUX TBEPAUX Til. AMOpdHI
HaIBIPOBITHUKU. AMOP(HI T1CIEKTPUKH 1 METaJIH.



Tema 22. ITonimepni matepianu. Knacudikaris nomimepiB. OTpuMaHHs MOTIMEPIB.
Crneuudika Oy10BH 1 MOJTIMEPHOIO CTaHY PEYOBUHU. MeXaHiuHI BIIaCTUBOCTI
noJiiMepiB. Po3urHu nosimMepis.

Tema 23. Piaxi kpuctanu. OcoOIUBOCTI CTPYKTYPH 1 PiI3UIHUX BIACTUBOCTEN PIIKUX
KpucTaiis. Jlepopmariiss HOMATHYHOTO PiKOTO KPHUCTala B €IEKTPHIHOMY
noii. Edext ®penepikca. JlnHamika ONTHYHOTO BIATYKY PIAKOTO KpUCTAIA.

Tema 24. Hanomarepianu. Knacudikaris qucnepcHux cucteM. Po3aMipHi 3a51eKHOCTI
BJIACTUBOCTEN HaHOMarepianiB. CTpyKTypa HAHOPO3MIPHUX MaTepiaiB.
BHecok nmoBepxHi y BJIaCTUBOCTI HAHOMATEPlaliB.

Tema 25. KoncynbTanis nepes icnutoM. Icour.

3. CTpyKTypa HABYAJBHOI M CIUILTIHH

Ha3su mogymiB i Tem Kinpkicts ronua
VYceboro y TOMY 9HCJT

AyIUTOpHI 3aHATTS caMocCTiiHa
JAeKIii ceMiHapu pobora
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Tema 22. 5 2 6
Tema 23. 5 2 6
Tema 24 10 2 2 6
Tema 25. 4 4

Ycworo rogun | 150 52 8 90

4. 3aBaaHHA AJI51 CAMOCTIHHOI po0oTH

HasBa remu

KinbkicTh
TOIUH

Crpyktypa TBepaux Tid. AmopdHa Ta KpucCTagiyHa
cTpykrypa. Pinki kpucranu. Enepretuuni kpurtepii Ta
03HAKH PI3HUX TBEPJUX TiJ.

4

ExcriepuMeHTanpbHi  METOAM  JOCTIDKEHHS  CTPYKTYPH
TBepaux Tul. Pentrenorpadis. 3akon Bynbda — bpera s
KPUCTAJIYHOI ~ CTPYKTypH. EJeKTpoHHa  MIKPOCKOITis.
Hetitponorpadisi. OnTudni METOIH.

Tunu eHeprii 3B'S3Ky TBEPAUX KPHUCTATIUYHUX CTPYKTYP:
MOJIEKYJIIpHA, 10HHA, MeETajlieBa, KOBAJICHTHA. 3arajibHi
XapaKTePUCTUKU. XapakTepHi (i3WdHI BIACTUBOCTI, SKi

MpUTaMaHH1 JJIsI KOXKHOTO THITY 3B'SI3KY.

KBaHtoBO — MeXaHIYHMH MiAXig TNpH  OIHMCaAHHI
MOJIEKYJIApHUX KpuctaiiB. KBanToBuit ocuumistop. Hynesa
€Heprisg KBaHTOBOI YyacTKU. OOUYMCIIOBaHHS €HEpril 3B'S3Ky
MIXK MoJieKyJiaMu 3a Ban —nep — Baasnibcom

lonmit 3B's30k. Di3uyHa NpUPOJA CUJ TPUTSHKIHHSA Ta
BiaroprHeHHsa. Koncranta Magenynra. Ilotenuian BbopHha.
[3oTepmiuna ctucnuBicTe. OO0'€MHUN MOIYyJb HPY’KHOCTI.
OOuicmoBaHHs ~ €Heprii  3B'A3Ky  MDK  1oHaMu 3
NPOTUJICKHUMU E€JIEKTPUUYHUMHU 3apsiIaMH 10 eMITIPUYHOMY
metony bopha

KoBanentnuii 38's130k. [loctynatu bopa Tta obuncmoBaHHs
eHeprii 3B'A3Ky KOBaJIGHTHMX KPHUCTAJIB 3 BpaxyBaHHSIM
o0'enHaHHS  €NEKTPOHIB HAa KOXHY TMapy aToOMiB.
BpaxyBanHsi KIHETMYHOi Ta TOTEHIIAJIbHOI  eHeprii
€JICKTPOHIB

KonektuBHa B3aeMofisi MiX aTOMaMH Ta €JIEKTPOHAMHU B
meranax. OIiHKa CepelHbOi  eHeprii  BipTyadbHUX
JIOKaJ130BaHUX €JIEKTPOHIB Ta OO0’€JHAHUX EJIEKTPOHIB B
METaIIYHUX KpHUCTaax. OO6uuncnroBaHHs TUCKY




€JIEKTPOHHOI'O «razy» B Meranax. EHepris 3B’s3Ky aroMiB B
MeTal

TenmoemMKkicCTh TBEpJAOTO TiNa. TEMIOEMKICTh J1E€JIEKTPUKIB
NpH TiABUIICHUX Temreparypax .ExcreprMeHTalbHI JIaHi.

Cratuctuka MakcBena — boabsiimana. 3akoH JliojoHra —
ITri.

TennoeMKicCTh TBEpAUX T HPU HHU3BKUX TEMIEpPATypax.
KBaHTOB1 Teopist TermnoeMKocTi aromiB (Teopii EiHiTeliHa
ta JleOas). doHOHM B KpHUCTajdax Ta iX B3aEMOJIIS.
XapakTtepucTuuHa Temneparypa Jlebas.

10.

Temnoemkicth MetaniB. Ponb enektponiB. Crartuctuka
®depmi — [lipaka. Enepris ®epmi. Kpurnuna temmneparypa,
MpU SIKii 3pIBHIOIOTHCSI €JIEKTPOHHA Ta aTOMHA CKJIa/I0Bi
TEIJIOEMKOCTI B METaax.

1.

TeruioBe pO3MIMPEHHS TBEPAOTO KPUCTAIIYHOIO TLIA.
AHrapMOHI3M KOJIMBaHHS aTOMIB. 3B'SI30K KOE(ILIEHTY
TEIUIOBOTO PO3LIMPEHHS 3 IHIIMMHU KOHCTAHTaMHU TBEPAOIO
TijA.

12.

TermnonpoBiAHICT TBEPJIUX KPUCTATTYHHIX T1JI.
TernonpoBiAHICTE JUEIEKTPUIHHUX KpHUCTaJIB.
ExcnepuMeHTanbHI JaHi. Kiracuuna Teopis
TeronpoBigHOCTI. MPOHOH — (QOHOHHA B3aeEMOJIsA Ta

po3citoBaHHS (DOHOHIB MpHU MIJBUILIEHUX TEMIIepaTypax.
TennoeMKICTh KpUCTAJIIB IPU HU3BKUX TEMIIEPATYPax

13.

TemmonpoBigHicTh MeTamB. JloBkuHA TPOOITY €JIeKTPOHA.
B3aemonisi  enmexktpoHiB Ta  QoHOHIB. Po3sciroBaHHS
€JIEKTPOHIB Ha (POHOHAX MpHU MIABUIICHUX TEMIEpaTypax.
Po3citoBaHHS €1EeKTPOHIB HAa aTOMaX CTOPOHHIX €JIEMEHTIB
NP HU3BKUX TEMIIEpATypax

14.

EnextponpoBignicte MetamiB. 3akoH Owma. Kiacuuna
teopis. IIpaBuno Mariccena. 3akon Bigemana — ®panna.
BpaxyBaHHST KBaHTOBUX BJIACTHUBOCTEH EJIEKTPOHIB IS
MOSICHEHHSI TEMIIEPATYPHOI 3aJIEKHOCT1 €JIEKTPOIPOBIAHOCTI
B MeTajax

15.

3aranpHa 1HGOPMAILLisS PO EIEKTPUUHY MPOBIIHICTH 10HHUX
kpuctanmiB. ExcnepumenTtanbHi  gaHi.  TemmeparypHa
3QICKHICTh  KOS(DIIIEHTY  €JIEKTPOIPOBITHOCTI  10HHUX
KkpucraniB. Enementapauii 3aps HOCIsL €IEKTPUYHOTO TOKY.
Ponb croponHix aTromiB




16.

HMudysis B kpuctanax. Toukosi nedextu. EHepris aktuparii
mudy3ii. CnoiBBigHowmeHHs Apeniyca. 3akoHu Dika.
ExcniepuMeHnTanbHi  MeToAuM  BUBYEHHsA  Audy3ii B
KPUCTAJIIYHUX TiJIaX

17.

Teopis Hepncra — EiHmTeiiHa 11 eneKTPONPOBIIHOCTI
10HMX KpucCTamiB. 3B's30k MK KoedimieHToM audys3ii
aTOMIB Ta KOE(QIIIEHTOM eJEKTPONPOBITHOCTI B 10HHX
KpucTajiax. BB CTOPOHHIX aTOMIB 3 1HIIIOI BaJE€HTHICTIO

18.

ToukoBi nedextu B Kpucranax. Bakancii IloTku ta mapwu
®penkens. PiIBHOBaXkHA KOHIIEHTpAIlisl TOYKOBUX Je(PEKTIB.
MeTtonu  €KCIIEpUMEHTAIBHOTO  BU3HAYEHHS  €HEPTii
(dhopMyBaHHS TOYKOBOTO Je(EKTy Ta IX KOHIICHTpAIIii.

19.

JliniitHi gedexTd B KpHUCTATIYHMX Tinax. Jlucrmoxarti.
Bektop broprepca. bap’ep [Ilaiiepnca. MexaHizmu
MEepeMIIlICeHHsT  JUCJIOKAIlid  (KOB3aHHS, IIEPENOB3aHHS).
3B'S130K MIBUIKOCTI MUIaCTU4YHOI nedopmaliii 3 T'yCTHHOIO
JUCIIOKAIIIi

20.

PyiinyBannss ~ kpucrtanmiB.  MexaHi3MU  TaJbMyBaHHS
JUCIIOKAIIIH. MexaHisMu ~ pyHHYBaHHS KPUCTANTIB:
mexanizmu Ctpo, Korpena Ta inmni

21.

[TpuOnuKeHHs CHUIIBHOTO 3B'SI3KY MIDXK €JIEKTpOHAMHU Ta
aTOMaMH B KOHJICHCOBAHOMY cepeAoBHIll. Mojenb KBa3i —
BUIBHUX €JEKTPOHIB. [1OXO/KEHHSI eHepreTUYHOI IIUIMHU.
EnextponHi XBWI y IEPUOJAUYHOMY MOTEHIIAIBHOMY ITOJI.
KinbKiCTh €HEpreTHYHNX 30H B €HEPreTUYHOMY CIIEKTpI Ta
CHEPreTUYHUX PIBHIB B EHEPTeTUYHIN 30HI.

22.

[lepeminieHHs1 €JIEKTpOHA B MOTEHLIMHOMY IIOJI aTOMIB.
EdextuBna maca enektpona. [loHSATTS nipku SK HOCIA
€JIEKTPUYHOIO 3apsiAy. 3alOBHEHHS EHEPreTUYHUX 30H
€JICKTPOHAMH: MPOBITHUKH, HAMIBOPOBIIHUKH, 130JISITOP.

23.

HamiBnpoBiTHUKH. JipkoBi Ta €JIEKTPOHHI
HaIIBOPOBIIHUKK.  JIOHOpHI ~Ta  aKUENTOpHI  pIBHI.
KonmnenTpartis HOCIiB 3apsay Ta iX pyXJuBICTb. Po3mosin
CJIEKTPOHIB 3a eHeprieto. TemmepaTypHa 3alIeKHICTb
KoedirieHTy €JICKTPUYHO1 MIPOBITHOCTI B
HaITIBITPOBITHUKAX.

24.

@OoTONPOBIIHICTh  HAMIBIPOBIAHUKIB. YepBoHa  Mexa
dotomposigHocTi. Excuronu. Jlrominecnenris. Texniuni
3aCTOCYBaHHs HAM1BIPOBIIHUKIB.

25.

MarniTHi BiiacTUBOCTI TBepaoro tina. Ilapamarnerusm Ta
niamaraetu3M aroMiB. Teopii Jlopmopa, JlanxeBeHa. 3akoH
Kropu. TlapamarHeTus3m eJeKTpOHIB B MeTajax Mo Teopii




[Taymi. JliamarHeTu3M €JIEKTPOHHOTO «ra3y» B MeTajax IIo
teopii Jlangay

26. | ®izuka peppomarnetuzmy. PopmanbpHa Teopis JlamxkeBeHa

— Beiica. 3axkon Kropu - Beilica. KsantoBa Teopis 4
dheppomMarHeTusmy Openkens. deppiMarHeTUKH.
AHTU(EppPOMArHETUKHU
Pazom 108
5. MeToau KOHTPOJIO
ITceMOBI BIAMOBIAl HA 3aIUTAHHS €K3aMEHAIIMHOIO 3aBJaHHs
6. Po3noais 0aiB, sIKi OTPUMYIOTH
IToToyHMM KOHTPOIL Ta [TincymkoBuit Cyma
caMoOCTiliHa poboTa KOHTPOJIb
(ictiut)
40 60 100
[IIxaJjga ouiHIOBAaHHA
Or1iaka
Cyma 6aJtiB 3a BCi BUAU HABYAIBHOT IS A
TiSUTTBHOCTI IPOTSTOM CEMECTPY qoTHpHpiBHEBOT | T oP PHEBOl
: TITKAJTN
IIKaJIN OIlIHFOBAHHS .
OITIHIOBAHHSI
90 - 100 B1JIMIHHO
70-89 n00pe
3apaxoBaHO
50-69 3aJI0BLJILHO
1-49 HE3a0BUIBHO HE 3apax0BaHO
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