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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. Knacudikanis TBepaux KpUCTaIIYHUX TUL. [OHHI, KOBaJIEHTHI, METaJeBl Ta
MOJIEKYJIIPH1 KPUCTAIH.

Tema 2. Kpucraniuni pemritku. Kpucrtanu Ta iX BJIacTUBOCTI, penriTku bpase,
MPUMITUBHA KOMIpKa, TUIIA KPUCTATIYHUX CTPYKTYp. [HAekcu Minepa,
CUMETPIs Y PENITKaX, KJIach CUMETPIi.

Tema 3. OcHoBu nudpakuiiHAX METOAIB BU3HAUCHHS CTPYKTYPH KpUCTamiB. Tpu
¢dakropu. PiBHsHHA Jlaye. 3BopoTHa pelniTkKa.

Tema 4. ExcriepuMeHTanibHe BU3HAUCHHS CTPYKTYpHU KpucTaniB. Merop Jlaye.
Pentrenorpamu o0epranHs. MeTou peHTI€HIBCHKOro roHioMerpa. Metonu
JOCITIDKEHHS TTOIIKPUCTANIIYHUX 3pa3KiB. MeToau peHTTeHIBChKOT
mudpakrometpii. [IpocTi kpucTamigHi CTPYKTYpH.

Tema 5. OcHoBu 30HHOT Teopii TBepAUX Tid. [loTeHIIiHA eHepris eIeKTPOHA B
KpucTtaniuHiil pemnitui. Teopema bioxa. XBHIIbOBI BEKTOpa KpUCTATIYHOL
pewniTku. 30Hu bpiuroena. @opMyBaHHS €HEPreTHUHUX 30H. Briius
MOBEPXHEBUX CTABHI 1 JOMIIIKOBUX IIEHTPIB.

Tema 6. [Ipuxnaau cydacHUX eKCIIEpUMEHTIB Y (i3ulll KOHACHCOBAHUX CTaHiB. I.

Tema 7. Toukosi gedekTn y TBepaux Tiax. Jledektu y kpucranax. BakaHcii.
Mixsy3oisbHi aTromu. Judysis. [lentpu 3abapsienns. Pamgiamiiiai nedexru.

Tema 8. Jliniitai 1 aBoBUMIpHI Aedextu. ducnokarii. Kontyp 1 Bekrop broprepca. Pyx i
(opMyBaHHS TUCIOKALIMN.

Tema 9. ®oHoHU 1 KOMMBaHHA peliTK. KoauBaHHA oAHOMIpHO1 pemniTku. KonuBaHHs
peuniTku 3 6azucoM. B3zaemonist oHOHIB 1 POTOHIB.

Tema 10. TermoBi B1acTUBOCTI kKpucTaniB. TermnoemHicTb. 3akoH [rononra 1 [1Ti.
Mogpens Jle6as. [inbHicTh cTaniB. Monens ElnmreitHa. TermonpoBiiHICTb.
Hudysis

Tema 11. OcHOBHI BIaCTHBOCTI MeTaJliB. MoJiellb BUIBHOTO €JIEKTPOHHOTIO Ta3y.
Enepris ®epmi. Posnoginenns d®epmi-/lipaka. BHecok enekTpoHiB 10
TerI0eMKoCTI. EnexTpuuHa npoBiHICTh. ENeKTpOHHA TENIONPOBIIHICTS.
Edekr Xomna.

Tema 12. IIpuknanu cydacHUX €KCIIEPUMEHTIB Y (D13ULll KOHJEHCOBAaHUX CTaHiB. [1

Tema 13. HaniBnpoBinHuKoBi KpucTtaiu. BiacHa npoBigHicTh. 3a00poHeHa 30Ha.
[Ipsimi 1 HEPSAAMI ONITUYHI MEPEXOAU. 3aKOH Aitounx Mac. JlominikoBa



IPOBIAHICTh. PyXJIMBICTh HOCIIB TOKY. LIMKIOTpOHHUI pe30HAHC.
EnexTpoHHO-11pKOB1 NEPEXO/IH.

Tema 14. [lienextpuku. [Tonspusanisa aieaexkTpukiB. OCHOBHI XapaKT€pUCTUKH
nossipu3aiiii. Bunu nmonsipuzarni. Jienekrpuuna nponukHicTh. Il vactorna
3anexHicThb. [T’ e30enekTpuxu. CernetoenekTpuku. [lienekTpuyHi BTpaTH.

Tema 15. Marnitai BnactuBocTti TBepAuX Til. Kimacudikaliisi MarHeTHKIB.
iamaraetusm i mapamaraetTusm. depomarueTusm. MosekyssipHe moJie
Beticca. OOminna B3aemozisi. AHTH(EPOMArHETH3M 1 pepUMarHETH3M.
EnexTpoHHHMI TapaMarHiTHUN pE30HAHC 1 SIIEPHUN MAarHiTHUN pe30HaHC.

Tema 16. Hanomatepianu. Knacudikaris qucnepcaux cuctemM. OcoOIMBOCTI
TEPMOJMHAMIYHUX BJIACTUBOCTEH HaHOMaTepiamiB. CTpyKTypa
HAHOPO3MIpHHMX MaTepianiB. BHECOK MOBepxHI.

Tema 17. OcHoBu ciekTpockorii. PiBHI eHeprii BogHenoi0HuX aTtoMiB. IMOBIpHOCTI
nepexoAiB. Cunu ocuuiatopiB. [HTeHCHBHOCTI ciekTpiB. [upuna
CHEKTPAIbHUX JIIHIH.

Tema 18. IIpuknany cydacHUX €KCIIEPUMEHTIB Y (p13ULll KOHAEHCOBaHUX cTaHiB. [11

Tema 19. OcHoBu aToMHO1 cniekTpockomnii. CriekTpu 0araToeIeKTPOHHUX aTOMIB.
[IpaBina Bigbopy. Tepmu 6araroenekTpOHHUX aToMiB. Po3ierieHHs
CHEKTPAJIbHUX JIIHIN Y MarHiTHOMY Ta €JIEKTPOHHUX TOJISX.

Tema 20. OnTruHi BIacTUBOCTI TBepAUX TUI. OCOOIUBOCTI EHEPTETUYHOT CTPYKTYPH
KpucTaiaiB. MexaHi3Mu ONTUYHHUX NIEPEXOIB y TBEPAUX Tinax. Mik30HH1
nepexoau. Excutonu. Llentpu 3a0apBieHHs. JOMIIIKOBI LIEHTPH.

Tema 21. Penakcarist 30y1>keHUX CTaH1B. 3aXOMJICHHS HA MAaCTKU. TepMOCTUMYIhOBaHA
1 OITUYHO CTUMYJIbOBaHa JroMiHecueHuis. Kpoc-nmominecuenuis. Up- 1
down- koHBepCisl.

Tema 22. Criuatunaropu. OCHOBHI NOHATTA (PI3UKK CHUHTHIISITOPIB. Bunu
CIUHTHIATOPIB. B3aemoist 10HI3y04Oro BUIIPOMIHIOBAHHS 3 PEYOBHUHOIO.
OcHoBH (i3UKH CHUHTHIAIIHHOTO TPOIIECY.

Tema 23. OnTHuHI BIaCTUBOCTI HaHOMaTepianiB. KBaHTOBO-po3MipHHUIA €(EKT.
OnTuyHI BIaCTHUBOCTI BYTIJIEIIEBUX KJIacTepiB. Byrienesl HAHOYaCTUHKHU.
JIroMmiHeclIeHTHI MeTaJieBl kiaacTepu. MeTraneBl HaHOYacTUHKU. KBaHTOBI
Touku. HaHokpucTaniyHi Al€NEKTPUKH.

Tema 24. [Ipuxnaau cydacHUX €KCIIEPUMEHTIB y (i3ulll KOHJACHCOBAHUX CTaHiB. [V.



Tema 25. OCHOBM MOJIEKYJISIPHOL CIIEKTPOCKOIIT. THUIIN MOJNEKYJIIPHUX CIEKTPIB.
KonuBanbHi Ta o0epTaiibHi cTyneHi cBoboau. MosekymsipHi opoOiTani. Tunu
OapBHUKIB.

Tema 26. [lesxi kojeKTUBHI €(eKTH B TBEPIUX Tijax (MOJSIPOHU, aBTOJIOKAI3AIlis
€JICKTPOHIB 1 €KCUTOHIB, HAJABUIIPOMIHIOBaHHS Jl1Ke, eKCUTOHHE
HaJBUIIpOMiHIOBaHHS, edekT [lapcena)

Tema 27. [11a3MoHHI 1 €KCUTOHHI TOJISIPUTOHH. 3POCTAHHS JTOKATHHOT IIIJTBHOCTI
€JIEKTPOMArHITHOIO MOJIsl MOOJIN3Y TIa3MOHHUX Ta €eKCUTOHHUX MOJISIPUTOHIB.
[ToBepxHEBU Ta JIOKAJII30BAHMIM IJIA3MOHHI pE€30HAaHCHU. ['apsA4l TOUKM s
METaJIeBUX HAHOCTPYKTYP.

Tema 28. ®i3uyH1 BIacTUBOCTI aMOP(GHUX TBEPAUX TiJ. EHEpreTHuHuil CrieKTp
HEKPHUCTATIYHUX TBEPAUX TUI. AMOP(dHI HaNIBIPOBIAHUKH.

Tema 29. Koncynbraris nepes icnutomM. [court.

3. CTpyKTypa HAaBYAJbHOI M CIUILTIHHA

HazBu momymiB i Tem KinekicTs roany
VYceworo y TOMY YHCII
AyIUTOpHI 3aHATTS caMOCTiliHa
JEKIii ceMiHapH pobora

1 2 3 4 5
Tewma 1. 5 2 3
Tema 2. 5 2 3
Tema 3 5 2 3
Tema 4 5 2 3
Tema 5 5 2 3
Tema 6 7 2 5
Tema 7. 5 2 3
Tema 8. 5 2 3
Tema 9. 5 2 3
Tema 10. 5 2 3
Tema 11. 5 2 3
Tema 12. 7 2 5
Tema 13. 5 2 3
Tema 14. 5 2 3
Tema 15. 5 2 3
Tema 16. 5 2 3
Tema 17. 5 2 3
Tema 18. 7 2 5




Tema 19. 5 2 3

Tewma 20. 5 2 3

Tema 21. 5 2 3

Tema 22. 5 2 3

Tema 23. 5 2 3

Tema 24 7 2 5

Tema 25. 5 2 3

Tewma 26. 5 2 3

Tema 27. 4 2 2

Tema 28. 4 2 2

Tema 29. 4 4

Ycboro rogun | 150 52 8 90
4. 3aB1aHHs AJ151 CAMOCTIiHHOI po0oTH
Ne Hasga Temu Kinbkictsb

3/1 r'OJIUH

1. Crpykrypa TBepaux Tia. AmopdHa Ta KpucCTalidyHA
cTpykTypa. Pinki kpucrtanu. Enepretnuni xpurtepii Ta 4
03HAKH PI3HUX TBEPJIUX TiJ.

2. ExcrniepuMeHTanbHl  METOAM  JOCHIJDKEHHS  CTPYKTYpH
TBepaux Tul. Pentrenorpadis. 3akon Bynbda — bpera s 4
KPUCTAJIYHOI ~ CTPYKTypH. EJeKTpoHHa  MIKPOCKOITis.
Hetitponorpadis. OnTudHi METOIH.

3. Tunu eneprii 3B'sI3Ky TBEPAUX KPHUCTAIIYHUX CTPYKTYD:
MOJIEKYJISIpHA, 10HHA, METajleBa, KOBAJICHTHA. 3arajbHI
XapaKTEepPUCTUKU. XapakTepHi (i3UYHI BIIACTUBOCTI, SKi 4
MpUTaMaHH1 JJI KOKHOTO TUITY 3B's3KY.

4. KBaHntoBOo — MeXaHIYHMH MiAXig TNpd  OIHMCaHHI
MOJIEKYJIIpHUX KpucTaniB. KBanToBuil ocumnstop. Hynesa 4
€Heprisg KBaHTOBOI yacTkU. OOUMCIIOBaHHS €HEprii 3B'SI3KY
Mk MoJieKyJamu 32 Ban —nep — Baanbcom

5. lonmit 3B's30k. Di3uyHa NpUPOJA CUJ TPUTSHKIHHSI Ta
BiaroprueHHsa. Koncranta Magenynra. Ilotenuian BbopHha.
[3oTepmiuna ctuciauBicTh. O0'€MHUI MOIYIb MPYXKHOCTI. 4
OOuicmoBaHHsT ~ €Heprii  3B'A3Ky  MDK  1oHaMu 3
NPOTUJICKHUMU E€JIEKTPUUYHUMHU 3apsiIaMH IO eMITIPUYHOMY
merony bopna

6. KoBanentnuii 38's130k. [loctynaru bopa ta oOumncmtoBaHHs 4

eHeprii 3B'A3Ky KOBAJIEHTHHUX KPHUCTAJiB 3 BpaxyBaHHSIM




o0'enHaHHS  €NEKTPOHIB HA KOXHY T[apy aToOMiB.
BpaxyBanHsi KIHETMYHOI Ta TOTEHIIAJILHOI  eHeprii
€JICKTPOHIB

KonexkTuBHa B3aeMO[isi MK aroMamMH Ta €JIEKTPOHAMM B
meranax. OIiHKa CepelHboi  eHeprii  BipTyadbHUX
JIOKaJ130BaHUX €JIEKTPOHIB Ta OO0’€JHAHUX EJEKTPOHIB B
MeTaJlqYHUX KpHUCTanax. OO6uuncnroBaHHs TUCKY
€JIEKTPOHHOT'O «ra3y» B Metanax. EHepris 3B’s3Ky aroMiB B
MeTal

TenmoeMKkiCTh TBEpAOTO TiNIa. TEMIOEMKICTh J1€JIEKTPUKIB
py TABUIIEHUX Temmeparypax .ExcnepumeHTabHI JaHi.
Cratuctuka MakcBena — boabsiimana. 3akoH JliojioHra —
IIT1.

TemnoeMKicCTh TBEpAUX TiA NPU HHU3BKUX TEMIIEpaTypax.
KBaHTOB1 Teopis TemnoeMKocTi aroMmiB (Teopii EifHiTelina
ta JleOas). doHoOHM B KpHUCTalax Ta iX B3aEMOJIIS.
XapakrepuctuuHa temrneparypa [lebas.

10.

Tennoemkicts MetaniB. Ponb enektponiB. CrartucTtuka
®epmi — Mipaka. Enepris ®epmi. Kpurnuna temneparypa,
MpH SIKif 3pIBHIOIOTHCSI €JIEKTPOHHA Ta aTOMHA CKJIaJI0Bi
TEIJIOEMKOCTI B METaIax.

1.

TeruioBe pO3MIMPEHHST TBEPAOTO KPUCTAIIYHOIO TLIA.
AHrapMOHI3M KOJIMBaHHS aTOMIB. 3B'SI30K KOE(ILIEHTY
TEIUIOBOTO PO3LIMPEHHS 3 IHIIMMHU KOHCTAHTaMHU TBEPAOIO
TijA.

12.

TeronpoBiAHICTE TBEPANX KpUCTaIIYHHUX TUL.
TernonpoBiAHICTE JUEIEKTPUIHHUX KpHUCTaJIB.
ExcnepuMeHTanbHi JaHi. Kiracuuna Teopis
TermonpoBigHOCTI. DOHOH — (QOHOHHA B3aeEMOJIsA Ta
po3citoBaHHs (OHOHIB MPU TMIABUINCHUX TeMIIepaTypax.
TennoeMKICTh KpUCTAJIIB IPU HU3BKUX TEMIEPATYpPax

13.

TennonposigHicTs MeTamiB. J{oBkHHA MPOOITY eIeKTpoHA.
Bzaemoniss  enextponiB Ta  ¢oHOHIB.  Po3citoBaHHs
€JIEKTPOHIB Ha (POHOHAX MpHU MIABUIICHUX TEMIEpaTypax.
Po3citoBaHHS €1EeKTPOHIB HAa aTOMaX CTOPOHHIX €JIEMEHTIB
MPU HU3bKUX TEMIIepaTypax

14.

EnextponpoBignicte MetamiB. 3akoH Owma. Kiacuuna
teopis. IIpaBuno Mariccena. 3akon Bigemana — ®panna.
BpaxyBaHHST KBaHTOBUX BJIACTHUBOCTEH EJIEKTPOHIB IS




MOSICHEHHSI TEMIIEPATYPHOI 3aJIEKHOCT1 €JIEKTPOIPOBIAHOCTI
B METaJIax

15.

3araynpHa 1HGOpPMAIliS PO EISKTPUYHY MPOBIIHICTH 10HHUX
kpuctamiB. ExcnepumenTtansHi  jgaHl.  TemmeparypHa
3aJIEKHICTh  KOE(QIIIEHTY  E€JIEKTPOMPOBITHOCTI  10HHUX
KkpucraniB. Enementapauii 3apsa HOCISL €IEKTPUYHOTO TOKY.
Ponb cTopoHHIX aTOMIB

16.

Hudysis B kpuctanax. Toukosi nedextu. Enepris aktupariii
mudy3ii. CnoiBBigHowmeHHs Apeniyca. 3akoHu Dika.
ExcnepumenTanbHi  MeToau — BHUBYEHHsA — audy3ii B
KPUCTAJIIYHUX TiJaX

17.

Teopis Hepncra — EiHmTeiiHa 11 eneKTPONPOBIIHOCTI
10HUX KpucTamiB. 3B'SI30K MDK KoedimienTom audysii
aToMiB Ta KOE€(ILIEHTOM €JEKTPONPOBIIHOCTI B 10HHUX
KpucTajiax. BIuiB CTOPOHHIX aTOMIB 3 1HIIIOI BaJE€HTHICTIO

18.

ToukoBi nedextu B Kpucranax. Bakancii [IloTku Ta mapwu
O®penkernsi. PIBHOBa)kHa KOHIICHTpAIlisl TOYKOBHX J1e(DEKTiB.
MeTtoau  eKCHepUMEHTaJIbHOIO  BHM3HAUEHHS  €Heprii
dbopMyBaHHS TOYKOBOTO JeEKTy Ta iX KOHIIEHTpAIIii.

19.

JlinifiHi nedexth B KpHUCTANIYHUX Tinax. Jlucmoxarii.
Bektop broprepca. bap’ep [Ilaiiepnca. MexaHizmu
NEpEeMIlIeHHs]  JUCIOKAliil (KOB3aHHS, MEpPENOB3aHHs).
3B'S130K IMIBUIKOCTI INIACTHYHOI JedopMaliii 3 TYCTHHOIO
JIUCJIOKALH

20.

PyiinyBannss ~ kpucrtanmiB.  MexaHi3MU  TaJbMyBaHHS
JUCIIOKAIIIH. MexaHismMu ~ pyHHYBaHHS KPUCTANTIB:
mexanizmu Ctpo, KoTpena ta i

21.

[TpuOnuKeHHs CHUJIBHOTO 3B'SI3KY MIDXK €JIEKTpOHAMHU Ta
aTOMaMH B KOHJICHCOBAHOMY cepeAoBHIli. Mojenb KBasi —
BUTbHUX €NEeKTPOHIB. [l0XOMKEHHS €HepreTHYHOi NIUTHHH.
EnexTpoHHi XBUJIl y MEPUOAMYHOMY MMOTEHIIAILHOMY TOJI.
KiibKiCTh €HEpreTHYHNX 30H B €HEPreTUYHOMY CIIEKTpI Ta
E€HEePreTUYHUX PIBHIB B EHEPreTUYHIN 30HI.

22.

[lepeminieHHs1 €JIEKTpOHAa B MOTEHLIMHOMY IO aTOMIB.
EdextuBna maca enekrpona. [loHSATTS nipku SK HOCIA
€JIEKTPUYHOIO 3apsiAy. 3aloOBHEHHS EHEPreTUYHUX 30H
€JICKTPOHAMHU: MPOBITHUKH, HAMMIBOPOBIIHUKH, 130JISITOP.

23.

HamiBripoBiiHUKHY. JipkoBi Ta CJICKTPOHHI
HaIBOPOBIAHUKK.  JIOHOpHI Ta  aKUENTOpPHI  PiBHI.
KonmenTpariis HOCIiB 3apsay Ta iX pyXJUBICTb. Po3mosin
CJICKTPOHIB 32 eHepriero. TemmepaTypHa 3aJIeKHICTb




KoedimieHTy €JEKTPUYHO1 MPOBIAHOCTI B

HaIiBIPOBITHUKAX.
24. | ®OoTONpOBIIHICTh HAMIBIPOBIAHUKIB. YepBoHa Mexa
dbortonpoigHocTi. Excutonu. Jlrominecuenmis. TexHiuHi 4

3aCTOCYBaHHs HaIIBIPOBIIHUKIB.

25. | MarHiTHi BIacTMBOCTI TBepjaoro Tija. I[lapamarHeTusm Tta
niamaraetu3M aroMiB. Teopii Jlopmopa, JlankeBeHa. 3akoH
Kropu. IlapamarHeTn3m eJNEKTpOHIB B MeTallax MO Teopii 4
[Taymi. /liaMmarHeTu3M €JIEKTPOHHOTO «ra3y» B MeTajax Io
teopii Jlannay

26. | dizuka peppomaraeruzmy. DopmanbHa Teopis JlanxkeBeHa

— Beiica. 3axkon Kropu - Beilica. KsanroBa Teopis 4
beppoMaraeTumMy OpeHkens. ®deppiMarHeTUKu.
AnTHhEppOMarHeTuKu
27. | B3aemojid 10HI3yIOUOTrO BHUIPOMIHIOBAHHS 3 PEYOBHHOIO. 4
OcHoBH (h13UKH CHUHTUIISILIIMHOTO MPOILIECY.
Pazom 108
5. MeToau KOHTPOJIO
ITncpMOBI BiAIOBIAI HA 3aUTAHHS €K3aMEHALIMHOTO 3aBAaHHs
6. Po3noais 0aiB, sIKi OTPUMYIOTH
IToToyHMM KOHTPOJIL Ta [TincymkoBuit Cyma
caMOCTIliHa poboTa KOHTPOJIb
(ictiut)
40 60 100
[IIxaJja oxiHIOBAaHHA
Oriaka
Cyma 6aJtiB 3a BCi BUAU HABYAIBHOT Ut A
TiSUTTBHOCTI IPOTSATOM CEMECTPY qoTHpHpiBHEBOT | T oP PHEBOl
: IIKaIn
IIKaJIM OL[IHFOBAHHS )
OIlIHIOBAHHSI
90 - 100 BIZIMIHHO
70-89 no00pe
3apaxoBaHO
50-69 3aJI0BLJILHO
1-49 HE3a0BUIBHO HE 3apax0BaHO
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