CUJIABYC HABYAJIBHOI JJUCHUILITHA

Oxpemi nutanHs ¢izuKkn TBEpPAOro Tija
cnemianbHOCTi: 105 — [Ipuknanna ¢i3uka Ta HaHOMAaTEpiaIn
132 — Marepiano3HaBCTBO
2023 naBYaJIbHUHN PIK

I. Onuc HaBYaJIbHOI JHCHHUILIIHA
HapuanbsHa guciuruiiHa 000B’I3KOBOr0 KOMIIOHEHTA
CkrnazeHa BIAMOBIZHO JO OCBITHRO-HAYKOBOi MPOTpaMu TMIJATOTOBKH JIOKTOPIB
¢biocodii (TpeTiit piBeHb BUIIOT OCBITH) 3a crieriaabHocTsIMu 105 — Ilpuknanna ¢izuka
Ta HaHoMaTepianu Ta 132 — Marepiao3HaBCTBO.
Pik, Ha ssKOMYy peai3y€eThCsi BUBYEHHS TUCHMUILTIHU — 1 (TIepIimit)
Cemectp, Ha IKOMY peali3y€eTbCsl BABUCHHS JUCHUIUIIHU — 2 (APYTHiN)
KinbkicTh KpeauTiB — 4 KpenuTu
3aranpHa KUIBKICTh TOauH — 120 rogua
3 HUX:
ayJUTOPHI 3aHATTS (JeKuli Ta cemiHapu) — 48 roaux
camocTiitHa poboTta — 72 ToauHU

I1. Indgopmanist mpo BUKJIaga4ya

ITIIT: Copokin Onekcanap BacuiboBuy

HaykoBuii cTyninb: JOKTOp (hi3UKO-MaTEMAaTUYHUX HAYK

Buene 3BaHHs: — cTapiiuii HAYKOBUH CIIBPOOITHUK

[Tocaga: 3acTymHUK JUPEKTOpa 3 HAYKOBOI POOOTH, CTApPIINI HAYKOBHI CIIBPOOITHUK
BIJIJIUTY HAHOCTPYKTYypHUX MaTepianiB iM. FO.B. Maokina

KonTakTtHa iHpopmaris: +38 057 341-03-24, sorokin@isma.kharkov.ua

II1. Onuc nucoumIinyu

1. MeTa i 3aBAaHHS HABYAJLHOI JMCIUILIIHNA

MeTo10 HaBYaNbHOI IUCHUIUTIHA €: O3HAWOMHUTH 3 (I3MYHUMHU 3aKOHAMH Ta
EKCIIEPUMEHTAIbHUMHU JTaHUMU (OPMYBaHHS aTOMHOI Ta €JIEKTPOHHOI CTPYKTYpH
TBEPJOr0 TUIA, a TaKOX iX (I3MYHUX BJIACTUBOCTEH (TEIJIOBUX, EJICKTPUYHUX,
MarHiTHUX, ONTHYHUX, TOIIIO).

OCHOBHMMH 3aBJIaHHSIMH BHWBYEHHSI AUCIUIUIIHU «OKpeMi NHUTaHHSA (Pi3UKU
TBEPJIOTO Tiay €:

— 3aCBOEHHS, y3araJlbHEHHS Ta CHCTEMaTu3alii 3HaHb Ta OCHOBHHMX KOHIICTILIH,
TEOPETUYHHUX Ta NPAKTUYHHUX MpoOsieM (i3uKKM TBEpAOro Tijla, 30KpeMa aTOMHY Ta
CJIEKTPOHHY CTPYKTYpPY TBEpAUX Ti, (Pi3UUHY NPUPOAY iX (OpMyBaHHS Ta 3B 30K
CTPYKTYpHOTO CTaHy 3 PI3HOMaHITHUMHU (PI3MYHMMH BJIACTUBOCTSIMU TBEPAHMX TUI, B
nepIry Yepry — ONTUIHUMH,

— BMIHHSI Ha OCHOBI (DI3MYHMX 3aKOHIB HAYKOBO NMPOTHO3YBAaTH (POPMYBaHHS TIET
Yy 1HIIOT CTPYKTypHd pPI3HOMAHITHUX TBEPAMX TiJd, a TaKOX ONTHUMAaJbHE



BUKOPHCTOBYBAaTH Ha MPAKTHUIl TBEPJl Tija PI3HUX THUMIB JJIsI PO3POOKH HOBUX THIIIB
(yHKITIOHATLHUX MaTepialliB, MEPIIl 3a BCE JTIOMIHECIIEHTHUX Ta CIIUHTUJISALIIMHUX.

2. PesyabTraTn HaBuyaHHs (KomMneTeHTHOCTI)

HasiBHicTh TIMOOKMX OOTPpYHTOBAaHMX 3HaHb B Tally3l NPHUKIAIHOI (I3UKH,
CTPYKTYpH Ta BJIACTUBOCTEH HaHOMAaTepiajiB, J€TAJIbHE PO3YMIHHS IMIJIXOAIB J10
CTBOPEHHSI 1 3aCTOCyBaHHS HOBITHIX MarepiajiB, BMIHHSI IPOBOIUTH
eKCIIEPUMEHTaJbHI 1 TEOpPeTHYHI JOCHIPKeHHA y Taily3l (i3H4HOTO
MaTepiao3HaBCTBA.

3HaHHA Cy4acCHOTO CTaHy, 3acaj 1 MPHUHIMUIIB PO3BUTKY MPHUPOJHUYMX HAYK Ha
MDKHApOJAHOMY, MIXKAEPKABHOMY, JIEPKaBHOMY Ta PETIOHATILHOMY PiBHSIX.
Po3ymiHHS TeopeTHYHHX 3acall, 0 JIeKaTh B OCHOBI METO/IB JOCTIIKEHb CTaHy
HABKOJIMIIIHBOTO  CEpPEJOBHINA, METOAOJNOr TPOBEACHHS TEOPETUYHHX 1
eKCIEPUMEHTAJIBHUX JTOCIIIKEHb.

[IposiBNIATH HAyKOBI MOTJISIX Ta MiAXOAW MPH OI[IHIOBAHHI BapiaHTIB CTBOPEHHS
HOBHUX MEPCIIEKTUBHUX MaTepialiB 3 3alaHUM PiBHEM BIIACTHBOCTEH.

Bonoxnith KOHUIENTyadbHMMHM Ta METOJNOJIOTIYHMMHU 3HAaHHSAMH B raiysi
NPUPOAHUYMX HAyK Ta OYyTHM 3JaTHUM 3aCTOCOBYBAaTHM iX 10 mnpodeciiiHoi
JUSITBHOCTI Ha MEX1 TPEAMETHUX TaTy3eil.

[nTerpyBatu iCHyIO4i METOIUKM Ta METOAM AOCHIDKEHb Ta aJanTyBaTH iX AJs
PO3B’sI3aHHS HAYKOBHX 3aBJIaHb IPU MPOBEICHHI AUCEPTALIMHUX TOCHIIKEHb.
Bwmiti Bu3HauuTH 00’€KT 1 CyO’€KT, MPEAMET OOCIIIKEHb, BUKOPHUCTOBYIOUH
THOCEOJIOT1YHI MIAXOIU A0 PO3B’A3aHH HAYKOBUX Ta TEXHIYHUX MPOOIIEM.
OnucyBatd 3aKOHOMIPHOCTI Ta TPHUHIMIN BUTOTOBJICHHS 1 3aCTOCYBaHHS
CydyaCHHUX CIUHTWIAIIMHUX Ta JIIOMIHECIICHTHHX MarepiamiB  (30Kpema,
HaHOMATepiaiB).

IV. O60B’s13K0Bi 3aBIaHHS TA METOAH KOHTPOJIIO
BinBinyBaHHs JEKIINHUX 3aHITh; BAKOHAHHS 3aBJIaHb CAMOCTIMHOI pOOOTH.

[TicyMKOBUIA KOHTPOJIb — 1CIHUT.
Po3nomin 6aniB

[ToTo4YHMIT KOHTPOJIL Ta [TincymkoBumii Cyma
caMoOCTIifHa poboTa KOHTPOJIb
(icout)
40 60 100

[IIkasa oniHrOBaHHSA



Or1iaka
Cyma 6aiiB 3a BCi BUIM HaBYAIbHOT IS amn
NiSUTBHOCTI POTATOM CEMECTPY qoTHpHpiBHEBOT | P PHCBOl
: IIKAJIH
IIKAJIH OIliHIOBAHHS] )
OIIIHIOBAHHS
90 - 100 BIZIMIHHO
70-89 nobpe

3apax0BaHO

50-69 3aJ0BUIBHO

1-49 HE3aJOBUIBHO HE 3apax0BaHO

V. Onuc HaBYAJbHOI JUCHHUILIIHA
1. TemaTuuHMii IJIaH JeKIIHHUX 3aHATH

Tema 1. Knacudikartisi TBepIUX KpUCTAIIYHKUX TUI. [OHH1, KOBaJIGHTHI1, METaJICBI Ta
MOJIEKYJISIPH1 KPUCTaIH.

Tema 2. Kpucraniuni pennitku. Kpucranu ta ix BIacTUBOCTI, peniTku bpage,
MIPUMITUBHA KOMIPKA, TUIIA KPUCTATIYHUX CTPYKTYp. [HAeKCcH Minepa, cumeTpist y
penriTkax, Kjiacu CUMETPIi.

Tema 3. OcHoBU TU(PaKIIHHUX METO/I1B BU3HAYCHHS CTPYKTYpU KpUCTaliB. Tpu
daxtopu. PiBHsHHs Jlaye. 3BOpoTHA permriTKa.

Tema 4. EkciepumeHnTanbHe BUBHaYEHHS CTPYKTYpH KpucTtaiiB. Merox Jlaye.
Pentrenorpamu o6eprannsa. MeToau peHTreHiBCbKoro ronioMerpa. Metoau
JOCTIIKEHHS TOJIKPUCTAIIYHUX 3pa3KiB. MeToAu peHTreHIBChbKOI Tu(PaKTOMETPii.
[IpocTi KpUCTaNiyHi CTPYKTYPH.

Tema 5. OcHoBu 30HHOI Teopii TBepaAuX Til. [loTeHIIIiiHA eHepTist eeKTPOHa B
KpucTaniyHii peuritii. Teopema biaoxa. XBUIb0B1 BEKTOpa KPUCTAIIYHOT PEIIITKH.
3onu bputtoena. @opMyBaHHS €HEPreTUUHUX 30H. BIIMB MOBEpXHEBHUX CTaBHI 1
JIOMIIIKOBHUX LIEHTPIB.

Tema 6. ToukoBi gedextu y TBepAux Tiiax. Jedextu y kpucranax. Bakancii.
Mixgy3onbH1 atomu. udy3is. Llentpu 3abapsienns. Pamiariiini nedextu.

Tema 7. JliniiiHi 1 nBoBuMipHi nedektu. Jucnokarii. Kontyp i Bektop broprepca. Pyx 1
dhopMyBaHHS TUCIIOKAITIH.

Tema 8. ®oHoHM 1 KoMBaHH pemniTky. KonvuBanus ogqHomipHOT pernTku. KonvBanus
perniTky 3 6azucoM. B3zaemomist poHOHIB 1 POTOHIB.

Tema 9. TenioBi BIacTHBOCTI KpUCTATIB. TermmoeMHicTh. 3akoH [romonra 1 I1Ti.
Monens [e6as. LinpHicTs cTaniB. Moaens Eiinmreitna. TernonposiaHicTs. Judysis
Tema 10. OcHOBHI BIaCTUBOCTI MeTaMiB. MOJIe/h BIIBHOTO €IEKTPOHHOTO Ta3y.
Enepris ®epmi. Posnoninenns depwmi-/ipaka. BHecok enekTpoHiB 10 TEMIOEMKOCTI.
Enextpuuna nposiaHicTe. Enexkrponna temmonpoBiaHicTs. Edext Xoina.

Tema 11. HaniBnposigHukoBi Kpuctainu. BiacHa npoBigHicTh. 3a00opoHeHa 30Ha. [1psami
1 HETIpsIM1 ONTHYHI TIEePeXou. 3aKOH J1F0UnX Mac. JJoMilkoBa MpoBIHICTh. PyXIuBICTh
HOCI1iB TOKyY. [lukioTpoHHMi pe3oHaHc. EneKTpoHHO-A1PKOBI MEPEXOIH.



Tema 12. dienexkrpuku. [lonspusaris gienekrpukis. OCHOBHI XapaKTePUCTUKU
nosspusantii. Buau nonspusanii. JlienexTpuyna npoHUKHicTb. 11 yacToTHA 3a/IeXkKHICT.
[T’e30enexTpuku. CerneToenekTpuku. JlienekTpuyHi BTpaTH.

Tema 13. MaruiTHi BnacTuBocTi TBepaux Tin. Knacudikaiiiss MarHeTukis.
JiamarnetusMm 1 mapamaraetusm. depomarnerusm. MonekymnspHe nose Beticca.
OO6mMinHa B3aemois. AHTU(QEpOMarHeTu3M 1 pepumMaraeTusM. Enexrponnuii
napaMarHiTHUM pe30HaHC 1 SJIEPHUM MarHITHUN PE30HAHC.

Tema 14. Hanomarepianu. Knacudikaris qucnepcaux cucreMm. OcobimBoCTI
TEPMOJUHAMIYHUX BJIACTUBOCTEN HaHOMartepianiB. CTpyKTypa HAHOPO3MIPHUX
MmaTepialiB. BHecok moBepxHi.

Tema 15. OcHoBu cniektpockomii. PiBHI eHeprii BogHenoaioHux atoMiB. IMOBipHOCTI
nepexoiB. Cunu ocumiasaTopiB. IHTeHcuBHOCTI criekTpiB. llupruHa cnekTpalbHUX JiHIH.
Tema 16. OcHoBu aTromMHOi criekTpockorii. CriekTpu 0araToeaeKTpOHHUX aTOMIB.
[TpaBina Bigoopy. Tepmu GaratoeneKTpOHHUX aTOMiB. PO3IIeIyIeHHs] ClIEKTpaIbHUX
JIHIM Y MarHiTHOMY Ta €JIeKTPOHHHX TMOJISX.

Tema 17. OnTuyHi BIacTUBOCTI TBepAUX TI. OCOOIMBOCTI EHEPreTUUHOI CTPYKTYPH
KpUCTalliB. MexaH13MU ONTUYHUX MEPEXOIIB Y TBEPAUX TijaX. MiK30HHI MMEPEXOIH.
Excurtonu. llentpu 3abappiieHHs. JIOMIIIKOBI LIEHTPH.

Tema 18. Penaxcaris 30ypkeHUX CTaHIB. 3aXOIJICHHS HA TACTKU. TepMOCTUMYJIbOBaHA
1 ONTUYHO CTUMYJIbOBaHa JroMiHectieHiis. Kpoc-mominecnenis. Up- 1 down-
KOHBEpCisl.

Tema 19. Cuuntunstopu. OcHOBHI NOHATTS (13UKU CHUUHTUIATOPIB. Buau
CIMHTHIATOPIB. B3aeMo1is 10HI3yI0U0T0 BUIPOMIHIOBAHHSA 3 pe40BHHOI0. OCHOBU
(G13UKH CHUHTUTISIIIIAHOTO TIPOIIECY.

Tema 20. OnTuuHi BIacTUBOCTI HaHOMaTepianiB. KBaHTOBO-po3MipHUil epext. OnTuyHi
BJIACTHBOCTI BYTJICIIEBUX Ki1acTepiB. Byrienesi HaHouacTUHKU. JIFOMIHECIIEHTHI
MeTajieBi kjactepu. MeraneBi HaHoYacTHHKHM. KBaHTORB1 Touku. HaHOKpHCTaMIUHI
JETIEKTPUKHU.

Tema 21. Jlesiki KoJIeKTUBHI €()eKTH B TBEPAUX Tijax (MOJSIPOHU, aBTOJIOKAJ13aIlis
€JICKTPOHIB 1 EKCUTOHIB, HAJABUIIPOMIHIOBaHHS J[iKe, EKCUTOHHE HAABUIIPOMIHIOBAHHS,
edexr [Tapcena)

Tema 22. ®i3uuHi BTaCTUBOCTI aMOp(DHUX TBEPAUX TUI. EHEpreTHYHUM CriekTp
HEKPUCTATIYHUX TBEPAUX TUI. AMOp(HI HAM1BIPOBITHUKH.

Tema 23. Koncynbrauis nepea icnutom. lcnur.

2. 3aBaaHHA AJI51 CAMOCTIiHHOI podoTH

e Crpykrypa TBepaux Tija. AMopdHa Ta KpUCTaIi4Ha CTPYKTypa. Piiki kpuctanm.
Eneprernyni kpurepii Ta 03HAKM PI3HUX TBEPJAUX TIJI.

e EkcmnepuMeHTabHI METOIN AOCTIKEHHS CTPYKTYPH TBEPIUX TiJl.
Pentrenorpadis. 3akon Bynbsda — bpera s kpuctaniyHoi CTPYyKTYpH.
Enextponna mikpockomisi. Helirponorpadis. OnTuuxi METOIu.

e Tumnu eHeprii 3B’ A3Ky TBEpAUX KPUCTAIIYHUX CTPYKTYp: MOJIEKYJISIpHA, 10HHA,
MeTasieBa, KOBAaJCHTHA. 3arajibHi XapaKTepUCTUKU. XapaKTepHi (pi3uyH1
BJIACTUBOCTI, SIKI MPUTAMaHHI JIsl KO)KHOTO THITY 3B’ S3KY.



TenmoeMKiCTh TBEPJOTO Tia. TEMI0EMKICTh T1EICKTPUKIB MPH IT1IBUIIICHUX
teMriepatypax. ExcnepumenTanbHi nani. Craructrka MakcBena — bonbiimana.
3akoH /[romonra — ITi.

TennoeMKicTh TBEpAUX TLJI PU HU3BKUX TemrepaTypax. KBaHToBi Teopis
TEII0EMKOCTI atoMiB (Teopii Eiinmreiina ta JleGas). DoHOHM B KpUCTaiax Ta iX
B3aeMo/is. XapakTepucTuyHa Temieparypa [ebdas.

TennoemkicTh MeTaniB. Posb enektponiB. Ctatuctuka ®epmi — Hipaka. Exepris
®epwmi. Kputruna temiepaTtypa, IpH siKiid 3piBHIOIOTHCS €JIEKTPOHHA Ta aTOMHA
CKJIQJIOB1 TEIUIOEMKOCTI B METaJlaX.

TemnoBe po3MMPEHHS TBEPIOTO KPUCTATIYHOTO TiJIa. AHTAPMOHI3M KOJIMBAHHS
aTOMiB. 3B’SI30K KOEQIIIEHTY TETIOBOTO PO3IMIMPEHHS 3 IHIIMMHA KOHCTaHTaMH
TBEPAOTrO Tija.

TennonpoBiAHICTh TBEPAUX KPUCTATIYHUX TUL. TemIonpoBiAHICT
JieJIeKTpUYHHUX KpHucTaniB. ExcnepuMenTanbhi qani. Kimacuyna teopis
TeTUIONpPOBIAHOCTI. POHOH — (POHOHHA B3aEMOIiS TA PO3CIIOBaHHS (POHOHIB MPHU
NiJBUIIEHUX TeMrepaTypax. TermioeMKICTb KPUCTaNIIB MPU HU3bKUX
TeMIiepaTypax

TennonpoBigHicTs MeTamdiB. JJoBxkuHa MPoOITy enekTpoHa. Bzaemois
eJIEKTPOHIB Ta (poHOHIB. Po3citoBaHHS €eKTPOHIB HA (POHOHAX MPU MIABUIIECHUX
Temneparypax. Po3citoBaHHs €JIEKTPOHIB Ha aTOMaX CTOPOHHIX €JIEMEHTIB MPH
HU3BKUX TEMIEpaTypax

Enextponpogiguicth MeTaniB. 3akoH Oma. Knacuuna teopis. [IpaBuiio
Mariccena. 3akon Bigemana — ®@panna. BpaxyBaHHs KBAHTOBUX BJIACTUBOCTEH
€JICKTPOHIB JIJIs MOSCHEHHS TEeMIEPATYPHOI 3aJICKHOCTI €JIEKTPOIPOBITHOCTI B
MeTanax

3aranbHa iH(pOpMAaLIisl PO €AEKTPUUHY MIPOBIAHICTh I0HHUX KPUCTAIIIB.
ExcniepumenTtanpHi nadi. TemnepaTypHa 3a1€KHICTh KOSIIIEHTY
€JIEKTPOTPOBIAHOCTI I0HHUX KpHCTamiB. EnemenTapHuii 3apsii HOCIs
€JIEKTPUYHOTO TOKY. POJIb CTOpOHHIX aTOMIB

Hudysisa B kpucranax. Toukori gedextu. Enepris aktusanii audysii.
CrniBBigHomeHHs1 ApeHiyca. 3akonu dika. EkcnepuMeHTanbHl METOIM BUBUCHHS
nudy3ii B KpUCTATIYHUX TLIaX

Teopist HepHera — EfftHinTeiliHa 17151 €J€KTPOIPOBITHOCTI 10HUX KPUCTAIB.
3B’s130K MK KoediieHToM audy3ii aToMIB Ta KOe(illiEHTOM
€JIEKTPOTPOBIAHOCTI B I0HUX KpHCTajaaxX. BIJIMB CTOPOHHIX aTOMIB 3 1HIIOKO
BaJICHTHICTIO

ToukoBi gedextu B kpucranax. Bakancii lllotku Ta mapu @penkens. PiBHoBaxHa
KOHIICHTpAIlis TOYKOBUX Je(pexTiB. MeToan eKCepruMeHTAIPHOTO BU3HAYEHHS
eHeprii (hopMyBaHHS TOUKOBOTO JAe(EKTY Ta X KOHIIEHTpaIIii.

JliniitHi nedexTu B kpucTamiyHux Tuiax. Jucnokarii. Bektop broprepca. bap’ep
[Taiteprica. MexaHi3Mu MEpEeMIIIEHHS TUCIOKAIli (KOB3aHHS, TEPEIOB3aHHs).
3B’S130K MIBUKOCTI TUIACTUYHOI Iepopmaliii 3 T'yCTUHOIO AUCIIOKAIlIN
PyitnyBanns kpucraniB. MexaHi3Mu raJbMyBaHHs IUcIoKalii. MexaHnizmu
pyliHyBaHHS KpUcTaliB: MexaHi3mu Ctpo, KoTpena ta iHmn



o [IpubnuxeHHs! CUIBHOTO 3B 3Ky MK €JIEKTPOHAMHU Ta aTOMAMH B
KOHJICHCOBaHOMY cepeIoBHII. MoJieslb KBa3l — BIJIbHUX €JIEKTPOHIB.
[ToxoKeHHs! eHepreTUYHOT IITMHU. EIeKTpOHH1 XBUJI1 Y IEPUOIUYHOMY
MOTEHIIAIbBHOMY 11011, KUJIbKICTh €HEPreTUUHHUX 30H B CHEPTECTUYHOMY CIIEKTP1
Ta EHEPreTUYHUX PIBHIB B €HEPIreTUYHIN 30HI.

e [lepemimieHHs eneKkTpoHa B HOTEeHIIHHOMY ToJii aToMiB. EdexkTuBHa Maca
enekTpoHa. [ToHATTS AIpKU K HOCIST €JICKTPUIHOTO 3aps1y. 3allOBHCHHS
EHepreTUYHUX 30H EJIEKTPOHAMU: MPOBIAHUKH, HAMIBIPOBIIHUKH, 130JIATOP.

e HamiBnpoBigHuku. JIipKoBi Ta €JIEKTPOHHI HAIIBIPOBIAHUKH. JIOHOPHI Ta
akrenTopHi piBHi. KoHIleHTpaIlis HOCIiB 3apsay Ta iX pyXJauBiCThb. Po3moin
€JICKTPOHIB 3a eHepriero. TeMmnepaTypHa 3aJ1eKHICTh KOSDIIEHTY eNeKTPUIHOT
MPOBIJTHOCTI B HAIMIBIPOBITHUKAX.

e DOTOMPOBIIHICTH HAMIBIPOBIIHUKIB. UepBoHA Meka (HOTOMPOBITHOCTI.
Excuronu. JIrominecneniis. TexHiuH1 3aCTOCYBaHHS HaIliBIIPOBIIHUKIB.

e MarHiTHi B1aCTUBOCTI TBepaoro tia. [lapamaraeTusm Ta niamMmarHeTvu3m aToOMiB.
[TapamaraeTusm eneKTpoHiB B MeTasax 1o Teopii [laymi. /liamaraetusm
€JIEKTPOHHOTI'O «Ta3y» B MeTajax o Teopii Jlanaay. dizuka ¢peppoMarHeTusmy.
dopwmanbHa Teopis JlamxeBena — Beiica. 3akon Kropu — Belica.
®deppimMarseTuku. AHTH(QEpPpOMarHeTUKH

e Mopenb NOTEHUIHHUX KPUBHUX Ta CIIEKTPaIbHI

® 3aKOHOMIPHOCTI BHYTPILIHBOLIEHTPOBOI JIIOMiHeCHeHIIIi. TepMOCTUMYIbOBaHA
JTOMiHECTIeHITis. BusHaueHHs

® TapaMeTpiB IIEHTPIB 3aXOIUICHHs. Penakcarlis en1eKTpOHHUX 30y/IKEHb Ta
(dhopMyBaHHS CIIEKTPY JIFOMIHECIICHIII].

e Bzaemonis 10HI3yI0UOT0 BUTIPOMIHIOBAHHS 3 PeUOBHUHOI0. OCHOBH (pi3UKH
CIUHTHJISIIIIHHOTO TIPOIIECY.

3. CTpyKTypa HaBYAJIbHOI JUCHUILTIHA

HasBu mopy:miB i Tem KinekicTs roguu
VYceboro y TOMY 9HUCIT
AyIUTOPHI 3aHATTS caMmocTiiiHa
JIeKITiT ceMiHapHu poborta

1 2 3 4 5
Tema 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 5 2 3
Tema 7. 5 2 3
Tewma 8. 5 2 3
Tema 9. 5 2 3
Tema 10. 5 2 3




Tema 11. 5 2 3
Tema 12. 5 2 3
Tema 13. 5 2 3
Tema 14. 5 2 3
Tema 15. 5 2 3
Tema 16. 5 2 3
Tema 17. 6 2 4
Tema 18. 6 2 4
Tema 19. 6 2 4
Tema 20. 6 2 4
Tema 21. 6 2 4
Tema 22. 6 2 4
Tema 23. 4 4

Ychoro roaiuH 120 48 72
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