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MHOSACHIOBAJIBHA 3AIINCKA

Metoto BCTynmHOrO BHIpPOOYBaHHSA 3 “di3uWKW” € TepeBipka 3HaHb 1 BIIOIP
BCTYIHHUKIB JIJIs1 3apaxXyBaHHs HA HaBYaHHS 3a CTYNEHEM MaricTpa 3a CHeliajdbHICTIO
104 di3uka Ta acTpOHOMIis IIPH MPUHOMI Ha HaBYaHHS Ha OCHOBI CTyIeHs OakajiaBpa
no JIBH3 “Ilpuxapnarcbkuii HallloHanbHUN yHIBepcUTeT iMeHi Bacung Credanuka”
y 2018 porii.

[IporpamMa MICTUTh OCHOBHI NMUTaHHS 3 (PI3UKHM Ta MEpeNiK PEKOMEHOBAHOT
JiTepaTypH.

HaBenennii nepemnik muTaHb, SKi BAHOCSITHCS Ha BCTYITHE BUIPOOYBaHHS, 1aCTh
MO>KJIMBICTh BCTYITHUKY CHCTEMAaTU3yBaTH CBOI 3HAHHS Ta JIOTIOMOKE 30p1€HTYBaTHCH,
Ha SIKI TUTaHHS Tpeba 3BEpHYTH yBary IpH MiArOTOBII A0 BCTYITHOTO BUMIPOOYBaHHSI.

[lepenik peKOMEHIOBAHOI JIITEPaTypu CHOPHUATUME y MOUIYKY 1 MiI00pl JKepen
HIATOTOBKHU I BCTYIIHOTO BUIPOOYBAHHSL.

OCHOBHI IIUTAHHA 3 JTUCHUIIJIIHA
“dizuka”

1. Beryn.
1.1. OCHOBHI TUTIM B3a€EMOJIHN Y IPUPOII.
1.2. @yH/1TaMEHTAJIbHI 3aKOHU 1 (PEHOMEHOJIOTIYHI 3aKOHOMIPHOCTI, JMHAMIYHI PiB-
HSIHHSI, 3aKOHU 30€pEeKEeHHS 1 CTATUCTUYHI 3aKOHOMIPHOCTI.
1.3. @i3UKa 1 HAYKOBO-TEXHIUYHUU mporpec. Ponb BITYM3HSIHUX BYEHHUX Y PO3BUTKY
(p13uKH.
2. Kinacuyna mexaHika.

2.1. HepensTUBICTChKA MEXaHIKA.

2.1.1. Tlpocrip 1 yac y HepensITUBICTChbKIN ¢izuii. Cucremu Bimiky. Kinemaruka to-
yku. [leperBopenns [anines. [Hepmianbai cuctemu Biiky. [Ipuniumn BigHOC-
HocTi [amines.

2.1.2. 3aKkoHM JWHAMIKH MaTepiajabHOI TOUKH.

2.1.3. JluHamMmika CUCTEMHU MaTepiajbHUX TOYOK. PIBHSHHS pyXy CHCTEMH Marepiaib-
HUX TOYOK.

2.1.4. Pyx y ueHTpajgbHOMY TOJI.

2.1.5. Pyx 3apsipkeHUX YaCTHHOK B €JIEKTPOMArHITHUX TOJISX.

2.1.6. 3akoHM 30epeKEeHHSI B HEPENATUBICTCHKIM MEXaHiIll Ta iX 3B 430K 13 BJIACTUBO-
CTSIMU CUMETPIT IPOCTOPY 1 Hacy.

2.1.7. HeinepuianbHi cuctemMu BiTiKy. CUM 1HEPIIi.

2.1.8. I'pagirtariiine mosie. 3ak0H BCECBITHBbOIO TsKIHHSA. 3akoHu Kerepa. InepTHa 1
rpaBiTaiiiina macu. [ [pyHIIMTI €KBIBAJIEHTHOCTI.

2.1.9. MexaniuHi konuBaHHS. BinbHI 1 BUMymieH1 konuBanHa. Pe3onanc. KonuBanus
IIPY HASIBHOCTI TEPTH.

2.1.10. [Tpuamun  Hatimenmioi mii. PiBusHHs Jlarpamxka npyroro pomy. Y3araibHeHa
cuia, pynakiist Jlarpamka.

2.1.11. Kanoniuni piBHsHHA ['aminerona. @ynkiis ['aminsroHa.

2.1.12. Po3cisiHHSI 4aCTHHOK y MeHTpaibHOMY 1oi. @opmyna Pesepdopaa.




2.1.13.

2.1.14.

Junamika TBepaoro tina. CucreMa piBHAHb pyXy TBepAOro Tija. [loHarts mpo
TeH3op iHepiii. Kinetnuna enepris pyxy tBepaoro Tina. [Ipukinaau obuncien-
Hs MOMEHTY 1HEepIIii.

Jlunamika MaTepiajibHOI TOUKH 3MIHHOT Macu. PiBHAHHS MelepchKkoro.

2.2. PexsTuBicTChKA MEXAHIKA.

2.2.1.

2.2.2.

3.1.
3.1.1.
3.1.2.

3.2.

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

3.24.

3.3.
3.3.1.
3.3.2.

3.4.

3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.4.4.
3.5.

3.5.1.
3.5.2.

3.6.
3.6.1.

ExcriepumenTanbHi OCHOBH cHeliaibHOI Teopii BimHOCHOCTI. [locTynaru EitH-
mreiina. [leperBopenns Jlopenna. [Tpuniun BigHocHOCTI ElHINITeHHA.
PensiTuBICTCHKUH IMITYJBC 1 €HEpris, 3B’ 130K MK HUMU. EHepris cnokoro. Ya-
CTHHKHU 3 HYJbOBOIO Macoro. PensTuBiCTChbKa nuWHaMiKa. 3akoH 30epekeHHS
CHeprii-IMITyIIbCY.

3. Monekyasipna ¢izuka
Beryn.
[Ipenmer mMonekyasipHOi Pi3uKHU. ['paHuLl 3aCTOCYBaHHA MOZEII MareplaabHOl
TOYKH 1 aOCOJIFOTHO TBEPIOTO Ti1a. Mojienb MarepiaabHOTO Tija.
Macu atomiB 1 mosekyn. Kinbkicte pedoBuHH. OCHOBHI O3HAKH arperarHux
cTaHiB. JIMHAMIYHMM, CTATUCTUYHUNA 1 TEPMOJIMHAMIYHUNA METOIU OMUCY PEUo-
BUHU.
Tuck 1 Temmneparypa.
OcHOBHE PIBHSIHHA KIHETUYHOI TE€Opii rasis.
PiBusuns Knaneiipona-MeHneneeBa. 3akon [lanbsToHa. 3akoH ABOTajapo.
bapomerpuuna dopmyna. [ligiliMmansaa cuna. BumiproBanas Tucky. MossipHi i
MATOM1 BEJIMYMHH.
TepMomeTpHUUHE TIJIO 1 TEPMOMETPUYHA BeIMYMHA. EMIipryHa mikaga TemIie-
patyp. 3aneXHICTh E€MIIPUYHOI TeMIEpaTypu BiJ TEPMOMETPUYHOTO TuIA 1
TEPMOMETPUYHOI BeTMUYUHU. AOCOIOTHA TEPMOJMHAMIYHA IITIKaIa TEMIIEparyp.
Hynp KenbBiH.
Posmnonin Makcgenna.
Po3zmonin Monekyn 3a mBuakocTaMu. CepenHs KIHETHYHA €HEPTis MOJICKYIL.
Bugin posnoainy Maxkcsernia.
XapakTepHi IIBUIKOCTI po3noairy Makcsemia. YactoTra ynapiB MOJIEKYN y CTi-
HKy. YHCIIO MOJIEKY y pi3HUX JUISHKAX po3noairy MakcBesuia. DKciepuMeH-
TaJbHA TIepeBipKka po3noairy MakcBera. [Ipunimn qetaabHOT piBHOBArH.
Posmnonin bonbiimana.
Busig posnoainy bonbumana. Cyminn ra3iB y NOCYIUHI.
CriBBigHOIICHHS MIXK po3mnoaiiamu Makcseiia 1 boneimana.
Atmocdepa TUIaHeT.
ExcnepuMenTanbHa nepeBipka po3mnoainy bomsiiMana.
KineTrnyH1 XapakTepuCTUKU MOJICKYIASIPHOTO PYXY.
[Tonepeunuit nepepis. CepenHsa JOBKHUHA BUIBHOTO MPOOITY.
ExcriepumenTanbHe BU3HAYEHHS TOTIEPEYHOTO TMepepidy 3iTKHEeHb. YacToTa
31TKHEHb.
IIpouiecu_riepeHocy.
Bunu mporeciB mepeHocy (TEIIONpOBiIHICTh, MuU(Yy3isd, BHYTPIIIHE TEPTH).
[Iporecu mepeHocCy B ra3ax. 3B'130K Mk KoedilliEHTaMH, 110 XapaKTepU3yIOTh
mpoiiecH nepeHocy. Bzaemomist B rasi i3 pi3HUX MOJIEKYIL.




3.6.2. ®i3uyHi sBUINA y PO3PLIKEHHUX Ta3ax. BusHauenHns Bakyymy. Teruionepesnaya,
audysis 1 TepTd NpU MaIUX TUCKaX. SIBuINA y MOCYIMHAX, 3'€THAHUX MOpPUC-
TOIO CTIHKOIO.

3.7. Posnopin eHeprii 3a CTYNEHSIMH BIIbHOCTI 1 OpOYHIBCHbKUHN PyX.

3.7.1. Teopema npo piBHOMIPHUN PO3IOALT €HEPrii 3a CTYNEHSIMHU BIIBHOCTI.

3.7.2. CyTHicTh OpOYHIBCBKOTO pyXy. Po3paxyHOK pyxy OpOYHIBCHKOI YaCTHUHKH.
O6epranbHuil OpOYHIBCHKUN PYX.

3.7.3. ExcnepuMenTanbHe BU3HaYeHHs cTanoi bombimana.

3.8. [Ilepuie HaYa10 TEPMOAMHAMIKH.

3.8.1. 3amaui TepmonuHamiku. Pobora. Termnmorta. BuyTpimus enepris. ®Dizuunuit
3MICT mepioro Havana. OyHKINIi cTaHy 1 TOBHI AuQ epeHITiaTm.

3.8.2. TermnoeMHicTh. BHyTpimHa eHepris ak QyHKIIA cTaHy. TenaoeMHICTh MPH MO-
cTiiHOMy 00'emi. TerI0eMHICTh MPU MOCTIHHOMY THCKY JJISI 11€aIbHOTO Tas3y.
Po3xomxeHHs Teopii TeMI0EMHOCTEH 1/1ealbHOIO ra3y 3 eKCIIepUMEeHTOM. fKi-
CHE TMOSICHEHHSI 3aJI€KHOCT] TETJIOEMHOCTI MOJIEKYISIPHOTO BOAHIO BiJ TE€MIIE-
parypu.

3.8.3. IIpomnecu B igeanbHUX razax. [306apuuii npornec. [30xopuuii npoiec. [3orepmi-
YHUW IPOLIEC.

3.8.4. Aniabarnuit nporuec. [lomitponuuit nporiec. PiIBHSHHS MOMITPOIH.

3.8.5. Po6ora mipu 13omporiecax.

3.9. Jlpyre Hayajuo TepMOAMHAMIKH.

3.9.1. IIpontecu. HepiBnoBaxkHi mporecu. PiBHoBaxkHi mporiecu. O60poTHI 1 HE000-
potHi nporecu. [{ukniyni npouecu. Pobora nukiy.

3.9.2. Iluxn Kapro. Koedinient kopucHoi aii mukiay Kaprao. Teopemu Kapho.

3.9.3. Hepienicts Kiaysiyca. BusnaueHHs eHTporii igeanbHOro rasy. DizuyHuii
3MICT eHTpotii. Po3paxyHoK 3MiHM €HTpoOMii y mpoliecax 11e€aibHOTO razy. 3Mi-
Ha eHTpomii y HeobopoTHux mnporecax. Po3paxynok K.K./]. 3a qomomoroto en-
TpOTii.

3.9.4. ®opmymoBanHs KenbpBiHOM Jipyroro Hadana tTepMoarHaMikid. GopmynroBaHHS
Knaysiycom. ExBiBanentHicTs popmymroBanns Kenbpina 1 Kiaysiyca. Xomoau-
JpHA MalMHA 1 HarpiBad. DopMyItOBaHHS APYroro Hadaia TEPMOJUHAMIKH 3a
JIOTIOMOTOI0 €HTPOIT.

3.9.5. CraructruHuii XapakTep Apyroro Hadajga tepMmonuHamiku. Teopema Heprcra.
AOcontoTHa TepMoauHaMiyHa 1Kana temneparyp. CyTh BiA'€MHOI TEpMOANHA-
MIYHOI TeMIIepaTypH.

3.10. PeasbHi rasu.

3.10.1. BigxunenHs BiacTUBOCTEW Tras3iB Bij ineanbHUX. PiBHAHHS Ban-nep-
Baanbca. ®13uyHUN 3MICT MOCTIWHUX, 11O BXOJATH y PIBHSIHHSA Ban-mep-
Baaibca.

3.10.2. [3otepmu. Ilepexin Bin rasomnoniOHOro craHy y pinuny. Excnepumenra-
npH1 130TepMu. O06nacTh 1BO(a3HUX CTaHIB.

3.10.3. Hacuuena mapa. Kputuunuii ctan. BmacTMBOCTI KPUTHYHOTO CTaHy.
Kputnuna omanecueHiis.

3.10.4. BuyTtpimHs enepris razy Ban-nep-Baanwsca. Edexr [Ixoyns Tomcona.
®i3zuyna cyth edexry. udepenmianbae 1 iHTErpanbHe piBHIHHS edekty Jxo-




yasi-Tomcona. Edexr J[xoymns-Tomcona y rasi Ban-nep-Baanbca. 3pimkenns
rasi..

3.11. Pigunu.

3.11.1. Crpykrypa piivH. 3aJIeKHICTh BIIACTUBOCTEW PIUHU BiJl OyIOBH MOJie-
kya. [ToBepxHeBuil Hatar. BinbHa moBepxHeBa eHeprisi. YMOBHU PiBHOBarv Ha
TpaHMIll JBOX PIJWH 1 Ha TpaHUIll piIUHA-TBEP]IC TLIO.

3.11.2. Tuck mijg BUKpuBIEHOIO MoBepxHero. Kanimsapui sieumia. [ToBepxHeBoak-
THUBHI PEYOBHHH.
3.11.3. Pinki kpuctanu. Buan pigkux kpucraniB. BiacTuBoCTI 1 3acTOCyBaHHI

PILAKUX KpUCTANTIB.

3.12. ®a30Bi nepexonu.

3.12.1. CyTHIiCTh AMHAMIYHOI PIBHOBaru Ha TpaHMIl mapa-pinuHa. BractuBocti
cucTeMu napa-piauHa. TuCK HacHMYeHOI napu NoOIu3y BUKPHUBIICHOI TOBEPXHI
pinunu. Kuminas.

3.12.2. [leperpita pimuna. byns6amkoBa kamepa. [lepeoxonomxkena mapa. Ka-
Mepa Binbscona.
3.12.3. [ToBexinka nBoGha3HOI CUCTEMH TPH 3MiHI TeMIEpPaTypu MPHU MOCTIHHO-

My 00'emi. PiBusinna Knaneiipona-Kinaysiyca. Busin piBasHHs. ®Pa3oBa giar-
pama. Habnmmxenwuit interpan piBasHHs Knaneipona-Kiaysiyca.

3.13. Piaki po3uuHHU.

3.13.1. PozuunHicte. Temnora po3unHeHHs. [geanbHi po3uuHu. 3akoH Pays.
3akoH ['eHpi. 3anexHiCTh PO3YMHHOCTI Bij Temmneparypu. [liarpamu-crany po-
3unHy. Kuninus piakux po3unHiB. OcoOaMBOCTI KUMIHHA po3uuHIB. [liarpamu
cTaHy OlHapHHMX cyMiiiei. Po3iieHHs KOMIIOHEHT po3unHy. [[iABUIIEeHHS TOY-
KM KUIIHHS po3urHy. OCMOTHYHMM THCK. MeXaH13M HOoro BUHMKHEHHS. 3aKo-
HOMIPHOCTI OCMOTHYHOIO TUCKY.

3.14. Teepai Tija.

3.14.1. Cumertpist TBepaux Til. Bick cumetpii n-ro nopsiaky. ToukoBi rpynu cu-
meTpii. J[3epkanabHi 130MepH.

3.14.2. Kpucraniyna rparka. [IpumituHa rpatka. Heonnopianicts Bubopy 6a-
3UCY MPUMITUBHOI rpaTku. TpaHcisiiitna cumetpis. Exementu cumeTtpii rpat-
KH.

3.14.3. Kpucranorpadiuni cuctemu koopauHar. [lo3HaueHHs aTOMHUX TIJIOIIMH.
[To3HaueHHs HAaPSAMIB.

3.14.4, MexaniyHi BiaacTUBOCTI TBepaux Tul. Jedopmartii. [IpyxHi Hanpyru.

Koegimient Ilyaccona. Ilnactuuna pedopmarnis. Texyuicte. MonexkynsipHUiA
MEXaH13M MIITHOCTI.

3.14.5. Kpucranizamis 1 mnaBiaenns. Kpucramizamis 1 cyomimaiis. da3oBi giar-
pamu. ®a3oBi nepexoAu MEepIIOro i Ipyroro poay. AHoMmalbHiI pedoBuHH. [1o-
TMOPPi3M.

3.14.6. OcHOBHI SIKICHI BIJOMOCTI MPO CIUIaBH. TBEP/Il PO3UUHH 1 TTOTIMEPH.

3. EnexTpoaunamika.
4.1. EnexrpomarsiTHi B3aeMoii.




4.1.1.

41.2.

41.3.

Enexrpuuni 3apsaau. BumipioBaHHS TUTOMOTO 3apsiAy YaCTUHKH 1 eIeMeHTap-
HOTO 3apsny. PIBHSHHS HENEPEPBHOCTI.

EnekTpoMartiTHe mojie y BakyyMi i ioro xapakTepucTuKy. [IpuHIUn cymeprio-
sutlii. Cuita JlopeHiia.

ExcriepuMeHTaIbHI OCHOBH €JIEKTPOIUHAMIKH: B3a€EMOJIisI HEPYXOMHUX 3apsiIiB,
nociiau Kymona; B3aemofiisi CTpyMiB, JOCHiIM AMIiepa; eJeKTpoMarHiTHa 1H-
nykuis, gociuiau dapases.

4.2. 3arajbHi pIBHSIHHS €JIEKTPOMATHITHOTO ITOJIS.

4.2.1.
4.2.2.

4.2.3.
4.2.4.

4.2.5.

Cucrema piBHSIHb MakcBeJUIa y BaKyyMi.

[ToTeHiany e1eKTPOMarHiTHOTO MOJIsI, PIBHSHHS Ui MOTEHITIANIB, TPaJi€HTHA
1HBapi1aHTHICTh €JIEKTPUYHOTO MOJS.

['ycTrHa eHeprii 1 TyCTHHA MTOTOKY €HEpPTii eJIeKTPOMAarHiTHOTO MOJIs.

3aKOHU MEpPETBOPEHHS MOJIIB 1 MOTEHIIaNIB MPU NMEPEXOl Bl OAHIET 1HEpIIia-
JBHOT CUCTEMHU BIJUTIKY /10 1HIIOI. [IpUHIIUT BITHOCHOCTI B €1EKTPOAMHAMIIII.
Cucrema piBHSIHb MakcBeJuI1a y peuOBHUHI.

4.3. TlocTiiiHi eJIeKTpOMarHiTHi MMOJIs.

43.1.

4.3.2.

4.3.3.
4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

Enextpocrarnyne mosne y BakyyMi, HOro nmoTeHiiaibHicTh. [IpuHiun cynepro-
3ullii 1 Teopema ["aycca. Eneprist B3aemoii cucTeMH 3apsijiiB 1 €HEPris €JeKT-
POCTaTUYHOIO MOJIS.

[locTifiHe MarHiTHE MOJe y BaKyymi, HOTO BHXpOBHI Xxapaktep. 3akoH bio-
Cagapa-Jlamnaca i TeopeMa npo upKyJsiiito. EHepris MarHiTHOTO MOJs.
EnexkrpocTtarnyne mosne y qieleKTpUKaXx.

[Honapuzaniss nienekrpukiB. IlonspHi 1 HenmosApHI AieneKTpuku. Cer’ero- 1
I’ €30-€JIEKTPUKHU. AHTHUCETHETOCIEKTPHUKH, MIPOETEKTPUKH.

Maruitse nosie y peuoBuHax. [lia-, mapa- ta ¢epo- i antudepomarnerusm. dOe-
PUTH.

[Tocrifinuii ctpym y Meranax. Exexrpopymriitna cuna. 3akonn Oma 1 J[>koymsi-
Jlenna. IIpasuna Kipxroda, ix di3udnmii 3MicT.

4.4, KgazicrailioHapHe eJICKTPOMArHiTHE MmoJje.
4.4.1 3miaHu# ctpym. Onip, EMHICTD, IHIYKTUBHICTH Y KOJI1 3MIHHOTO CTPYMY.
4.4.2 KonuBHuii KOHTYp. BinbHi 1 BuMyIieH1 konuBanHs. Pe3onanc. I'enepariis He3a-

TyXarouux eJ'IeKTpOMaFHiTHI/IX KOJINBaHBb.

45. EnexTtpoMartiTHi XBWII.

45.1.

45.2.

XBuiboBe piBHsSIHHA. [locka MoHoXpomarnyHa xBuiid. LlIBuakicTe nomupen-
Hs eJleKTpoMarHiTHUX XBuJib. Edext Jlomnepa.
BunpomiHioBaHHS €IE€KTPOMAarHiTHUX XBWIb. JUMONbHE BUMPOMIHIOBAHHS.
EnextpomarniTHa npupoja citia. [llkana enekrpoMarHiTHUX XBUIIb.

4. OnrTuka.

5.1. XBWIbOBA OITHKA.

5.1.1.
5.1.2.
5.1.3.
5.14.
5.1.5.
5.2.

Jlxepena 1 mpuiimMadi CBITIIA.

[ToHsATTS PO KOTEPEHTHICTH. [HTEpdepeHtIlis cBiTa.

[Tpunmun INolirenca-Openens. udpaxiiis citia. Judpakiiiina pemriTka.
[Tonsapu3aris cBitia. [ToaBiitHe mpoMeHe3aIOMIICHHS.

®di3uyH1 TPUHITUTHN TosToTpadii.

[lommpeHHs CBITJIa B CCDGI[OBI/IH_Ii.




5.2.1. BigOuBaHHS 1 3aJIOMJICHHS CBITIA.
5.2.2. IlormuuaHHs 1 nucnepcis cBiTia. @a3oBa 1 rpynoBa MIBUIKICTb.
5.2.3. Po3citoBaHHs CBITJA.
5.2.4. 3aKOHM TEIJIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHS.
5.3. I'eomeTpuyHa ONTHUKA.
5.3.1. HabGmmkeHHs: KOpOTKUX XBWJIb. OCHOBHI MOHSTTS 1 3aKOHU T€OMETPUYHOI Ofl-
TUKH.
5.3.2. JI3epkana, miH3M, npusMu. ONTHYHI TPUTAIH.
6. @izuka sapa i eJieMeHTApHUX YACTHHOK

6.1. AtomHe Aapo.

6.1.1 Hocmiau Pesepdopna, simepHa momenb aroma. CKIIagoBi €JIEMEHTH sjpa.
OCHOBHI XapaKTEPUCTUKH SIIIEP.

6.1.2. BractuBOCTi 1 XapaKTepUCTHKH siAepHUX cuiI. [loHATTS mpo OOMIHHUY
MEXaHI3M SJEPHUX CHIIL.

6.1.3. PamioakTuBHICTh. XapakTEpPUCTUKU 1 THUIU PaJlOATUBHUX TIEPETBOPEHb.
[Tpupona ansda-, 6eta- i rama-BUIIPOMiHIOBaHb. Jlo3uMeETisl.

6.1.4. Moneni aromHoro spa. KpaminaHaa Ta 000710HKOBa MOJIE1 aTOMHUX SIJIEP.

6.1.5. BzaeMonist rama-BunpomiHioBaHHs 3 peuoBuHOI0. EQext MeccOayepa.

6.1.6. Heiitpuno. Ilonarta npo mapHicts. He30epexeHHs mapHoCTi B OeTa-po3najax.

6.1.7. SAnepni peakuii. Peaxiiis nmoniuty i cuHTesy. SlnepHa eHepreTuka.

6.2. EneMeHTapHi YaCTUHKH.

6.2.1. Metoau peectpaiiii yacTHHOK. J[>kepeia 9aCTUHOK, MPUCKOPIOBaYi.

6.2.2. Kimacudikaris eneMeHTapHUX 4acTUHOK. DOTOHM, JIENTOHHW, ME30HH, OapioHHU.
Pe3onancu. AnTrnyacTuHKH. OCHOBHI XapaKTEPUCTUKU YACTHHOK.

6.2.3. Tunu B3aeMofii YaCTUHOK, iX xapakrepucTuku. OOMiHHUI MexaHi3Mm (yHma-
MEHTaJbHUX B3aeMoiil. [IoHATTS mpo KBapKu.

7. TepMmoauHamika i craTucTu4Ha Qizuka

7.1. TepmonuHaMika.

7.1.1. BayTtpimHs eHepris, TemioTa 1 podora. BzaemornepeTBOpeHHsI BHYTPIIIHBOI Ta
iHmmx Gopm eHeprii. [lepimii 3akoH TepMOAMHAMIKH 1 HOTO 3aCTOCYBaHHS.

7.1.2. KBazicraruuni nporecu. pyruii 3akoH tepmoanHamiku. OCHOBHI PiBHSHHS 1
HEPIBHOCTI TEPMOIMHAMIKH.

7.1.3. TepmonrHaMivHI TIOTEHINANH 1 iX XapakTepuctuyHi QyHKIii. CriBBIIHOIICHHS
Makcgena. PiBasinns ['100ca-I'enbMroribiia.

7.1.4. Teopema Hepucra. Iloctynar Ilnanka. HemocsxHicTh aOCOMIOTHOTO HYJISL.

7.1.5. PiBHOBara (a3. ®a3oBi nepexoau nepuioro 1 apyroro poxay. PiBusuus Kiamneii-
pona-Kunaysiyca. PiusiHast Ependecra.

7.2. CraructuyHa ¢hizuka.

7.2.1. MikpocTaHu MakpOCKOIIYHOi cucteMu. CTaTUCTUYHUHN po3nofiia. TepmoarHa-
MIYH1 BEJTUYHHM SIK CEPEIHI 110 aHCAMOJTIO.

7.2.2. Cuctema B Tepmoctari. Kanoniunuii po3nosin ['i06ca B KBAaHTOBIH 1 KJTaCUYHIN
dbi3urri. O6uncIeHHS TEPMOIMHAMIYHUX TTapaMeTPiB Ha OCHOBI po3noxairy ['10-
oca.

7.2.3. Knacnuuuii iqeanpHuii ra3 1 #oro BiaactuBocti. Po3moaiin Makcsesia 1mo mBu-
nkoctax. Posmonin Maxkcseruta-bosnbsiimana.




7.2.4. KnacuuHa 1 KBaHTOBa TEOPisl TEMJIOEMHOCTI 17€aJIbHUX Ta3iB.

7.2.5. PeanbHuii ra3. PiBHsiHHs Ban-nep-Baanbca.

7.2.6. KBanToBwuii ra3 6030H1B. Craructuka bo3e-Eitnmreitna. bose-EitHireiiHiBchka
KoHjeHcalis. HaarekydicTh piKkoro resiro.

7.2.7. 3actocyBanHs cratuctuku bose-EliHimTelina 10 poToHHOrO ra3y. 3akoH po3-
noniny [Inanka 115t piBHOBaXKHOTO TEIJIOBOTO BUIPOMIHIOBAHHS.

7.2.8. KBanToBwuii ra3 ¢epmioniB. Craructuka ®epmi-/ipaka. [lepexia 10 KiIacU4HOI
CTaTHCTHKHU.

7.2.9. Enextponnuii ra3. Enepris @epMi. TermnoeMHICTh €IEKTPOHHOTO Tras3y.

7.3. EneMenTH ()i3uky KOHACHCOBAHUX CEPEIOBHIIL

7.3.1. Kpucranu. Konuanus kpuctaniunoi perrtku. [ToasaTTs npo GoTtonu.

7.3.2. TernoeMHICTh KPUCTAITIB.

7.3.3. Enextponu B kpuctainii. EHepreTnyHi 30HM.

7.3.4. [IpoBiqHUKH 1 JTIENIEKTPUKH, HAIIBIPOBIIHUKHU Ta iX €JIEKTPUYHI BIACTHUBOCTI.
HarmiBrpoBiTHUKOBI MpUJIAJIH.

7.3.5. SIBumie HammpoBigHOCcTi. HusbkoTeMmeparypHa i BHCOKOTEMIIEpaTypHa Haj-
npoBiaHicTh. [loHsaTTs po Teopito bapaina-Kynepa-1lpidhdepa.

7.3.6. [ToHATTS PO CIIOHTaHHE Ta BUMYIIICHE BUIPOMiHIOBaHHS. Jlazepu.

8. KBanToBa ¢izuka.

8.1. OcoOAMBOCTI NOBEIIHKU MIKPOOO €KTIB.

81.1. KopnyCKynsipHO-XBHUJILOBHUH Jyati3M CBITJa 1 YaCTUHOK PEYOBUHHU.

81.2. JINCKpETHICTh CTaHIB MIKpOOO €KTY; JIHIMYACTI COEKTPHU aromiB; gocaiau Ppa-
Hka-I'epua; nocniau llltepua-I'epnaxa.

81.3. CITiBBiIHONIIEHHS HEBU3HAYEHOCTel. MIMOBipHiCHHIT XapaKTep ONMHCY PyXy Mik-
POOO’€EKTIB.

8.2. OCHOBHI IOJIOKEHHSI KBAHTOBOT MEXAHIKH.

8.2.1. XBwiboBa QyHKINA Ta ii iHTeprpeTaliis. KBaHTOBOMEXaHIYHMIA TPUHIIHIT CYTIe-
prniosuttii. [Ipuniun npuanHHOCTI. HOpMyBaHHS 1 OPTOrOHATIBHICT XBUIIBOBUX
GyHKITIH.

8.2.2. Omeparopu (Ppi3UYHUX BEIMYHMH Ta iX BIACTUBOCTI. CHEKTp 3Ha4eHb (HI3UYHOI
BEJIMYHMHH.

8.2.3. CTarCTHYHUN TOCTYyJaT KBAaHTOBOI MexaHiku. CepeqHe 3HAYeHHS (HI3UYHHX
BEJIMYMH.

8.2.4. XsunboBe piBHsAHHA lllpeninrepa. PiBHSIHHA HemepepBHOCTI, HOro (pi3MYHUN
3MICT.

8.2.5. Cramionapue piBHsHHsS [lpeainrepa. BiactuBocTi cTalioOHapHUX CTaHIB.
3B’S130K EHEPreTUYHOTO CIIEKTPa 3 MOTEHIIIAIOM.

8.2.6. BinbHa yacTuHKa. YacTUHKa B MOTEHIAJbHIN sMi. EHepreTHuHuil ciekTp Jii-
HIHOTO ocumIsiTopa. TyHenpHUM edeKT.

8.2.7. CmiH enexktpoHa. Onuc cTaHy 3a JOMOMOTOI0 MOBHOTO HAOOPYy KBAaHTOBHX YH-
Cell.

8.2.8. KBaHnTOoBa MexaHiKa CHCTEMH TOTOXHUX YaCTMHOK. BIacTUBOCTI cuMeTpii XBU-
a60Bo1 QyHKII1. bozonu 1 pepmionn. [Mpuniun [Mayii.

8.2.9. PiBHAHHS peNsSTUBICTCHKOI KBAHTOBOI MEXAHIKHU.

8.3. bynosa aroma.




8.3.1. Monens bopa Ta 1 icTopryHa poJib.

8.3.2. KBanTtoBOMexaHiuHa Teopis aroma BOJAHIO. CHEKTpU BHUIIPOMIHIOBAHHS

aTOMapHOTO BOJHIO.

8.3.3. Cran enexkTpoHiB B OaratoenekToHHOMY aromi. Ilepioguuna cucrema

esieMeHTiB MeHieneena.

8.3.4. BluluB 30BHINIHIX €JIEKTPUYHMX Ta MAarHITHUX IIOJIIB Ha aTOMHI CIIEKTpPH.

Edexru 3eemana 1 lllTapka.
9. MeTonu matemMaTtu4Hoi ¢izuku

9.1. BekTopHuii aHamis.

9.1.1. OcHoBHi moHATTA. I[loBOpoT cuctemu koopauHar. CKalgpHUNA TOOYTOK.
Bexropuuii 100yTok. 3Mimanuii 1 BINHUN BEKTOPHUN JOOYTOK TPHOX BEKTOPIB.
I'pamient. Huseprenumis. Porop. IlocmigoBHe 3acTtocyBaHHS omeparopa V.
[aTerpyBanns BektopiB. Teopema ["ayca. Teopema Crokca. Teopist moTeHiiany.

9.2. CucreMH KOOpJHUHAT.

9.2.1. KpuomiHiiiHi koopauHatu. Judepeniianbai BekTopHi oneparopu. Cdepuuni
KOOpJIMHATH T, 0, ¢. Po3iIeHHS 3MIHHUX.

9.2.2. Kpyrosi nuiiiHapU4HI KOOPAUHATH P, O, Z.

9.2.3. EminTuyH1 NWIIHIAPUYIHI KOOPJIUHATH U, V, Z.

9.2.4. TlapaOosiyHl UUIIHAPUYHI KOOPIAUHATH &, M, Z.

9.3. TeH30pHUH aHaI3.

9.3.1. Beryn. OcCHOBHI NOHSTTS. 3ropTaHHs, NpsAMuAid 100yToK. IIpaBuio yacTkw.
[IcermoTenzopu

9.4. JludepeHIllaJbH1 PIBHIHHS 3 YACTUHHUMHU MOXLTHUMH.

9.4.1. JludepeHianbHi piBHAHHS 3 YACTUHHUMH TOX1THUMH 3 JBOMAa HE3aJIC)KHUMU
sminanMH. Knacudikamis audepeHmiaibHIX PIBHAHD 3 YaCTUHHUMU TOX1THHU-
mu. KanoHiyHu#i BUrIA audepeHialbHIX PIBHSAHD 3 YACTHHHUMU TTOX1THUMH
JPYTOTO MOPSIKY.

9.4.2. PiBHSIHHS TinmepOOJIIYHOTO, MapaboIIYHOrO Ta EMNTUYHOTO TumiB. KaHOHIUHI
dbopmu niHIMHUX TUdEpeHIliaTbHUX PIBHSIHD 3 YaCTUHHUMHM MOXITHUMU 31 CTa-
JUMH Koe(ilieHTaMu

9.5. PiBHSIHHS TinepOO0IIYHOTO THITY.

9.5.1. XBUJIbOBE pPIBHSHHS Ta MOCTAHOBKM KpallOBHX 3aAady. PiBHAHHS KOJMBaHb
ctpynu. ['pannuni Ta moyatkoBi yMoBu. IX ¢isuuna inTepnperanis. Knacugixa-
i KpailoBux 3ajad. [ToHATTS Mpo KOPEKTHICTh MOCTAHOBKU KpailoOBOi 3ajayi.
HexopexTHi 3a7a4i MaTeMaTu4HOi (i3uku. Pemykiiis 3aranpHoi 3a1a4i.

9.5.2. 3amaua Komr myis XBHIBOBOTO piBHSHHSA. MeTon xapaktepuctuk. @opmyna
JI’ Anambepa. @opmynu Ilyaccona ta Kipxroda. KopekTHICT MOCTaHOBKHU 3a-
nadi Komri. Y3araneaeHuit po3s’s30k 3amaa4qi Korri.

9.5.3. Meton po3ainenns 3MiHHEX (MeTon Dyp’e) mus rinepOoTiyHUX piBHSIHB. [le-
pIa MimaHa KpaioBa 3a7ada JJisi OJHOPITHOTO XBUIHLOBOTO PIBHSHHS (BUTHHI
KOJIMBaHHA CTpyHH). [lepmra mimana kpaiioBa 3amada A1 HEOAHOPITHOTO XBH-
JTHLOBOTO PIBHAHHS (BUMYIIICHI KOMBaHHS cTpyHH). [lepia mimana kpaiioBa 3a-
Java JJis HEOTHOP1THOTO XBHJIBOBOTO PIBHSIHHS 3 HEOJHOPITHUMU TPAHUIHUMU
ymoBamu. [lepia mimana kpaioBa 3a7ada JJis OJHOPITHOTO XBHJIBOBOTO PiB-
HSIHHS B TIPSIMOKYTHHKY (B1JIbHI KOJIMBAHHS MPSIMOKYTHOT MeMOpaHu).




9.5.4. Cnemianbhi ¢yHKIIT MatematnyHoi (i3uku. 3aranpHa 3amaya lltypma-
JliyBins. CrenianbHi PyHKIT MaTEMAaTHYHOL (PI3UKHU.

9.5.5. Ilo3naueHHs Ta KPUBOJIHIMHI KOOPJAWHATA B MaTeMaTH4HiN ¢izuri. JudepeH-
I1aJIbH1 omepaliii B KpUBOJIHIMHUX KoopAuHATax. MeTo po3auIeHHS 3MIHHHUX
(MeTon Dyp’e) misg mepiioi MinaHoi KpaioBoi 3aa4i JIsl OTHOPITHOTO XBHJIbO-
BOT'O PIBHSIHHS B KPY3I.

9.6. PiBHsAHHS napaboiiyHOrO TUIY

9.6.1. PiBHsHHS mapaOoiiyHOTO THMy Ta (Pi3WYHI 3a/1adi, MO [0 HUX MPUBOIATH.
®i3uyHI MpolecH, sIKI IPUBOAATH A0 PiBHIHB MapaboniyHoro tumy. [IpuHImn
MakcuMyMmy. I'pannuni Ta moyatkosi yMoBu. Ix (isuuna inTepmperaris.

9.6.2. Meton po3niieHHS 3MIHHUX I TapaOoimiyHuXx piBHAHB. llepma wmimrana
KpaiioBa 3a/1aua JJi1 OJJHOBUMIpHOTO napaboniyHoro piBHsAHHS. [lepmia mimana
KpaiioBa 3aj1a4a Juisl 1apaOoIvyHOrO PiBHAHHS B MPSAMOKYTHUKY. [lepiia mimana
KpaioBa 3aj1aua Jist mapaboIiyHOTO PIBHSIHHS B KPY3i.

9.6.3. 3amaua Ko jy1st piBHSHB TapabOIIYHOTO TUITY

9.6.4. IlocranoBka 3amaui Komn g1 mapaOoiiyHUX piBHAHB. MeToa po3aijeHHS
smiHHUX (MeTox Dyp’e) mis 3amadl Kol B OJHOBUMIpHOMY BUMAAKY. 3aj1adya
Komi B n— BUMipHOMY TTPOCTOPI.

9.6.5. €AMHICTH Ta CTINKICTh PO3B’A3KIB KpalOBUX 3a/a4 JJisl PIBHAHB Mapa0doiyHOTO
TUIY..€IMHICTh Ta CTIMKICTh PO3B’SA3KIB MiIIaHUX KpaloOBHX 3ajad. CIUHICTH
po3B’si3ky 3anadi Komri. HemepepBHa 3anexxHicTh po3B’si3ky 3anadi Komri Bif
MTOYaTKOBUX YMOB Ta IHTEHCUBHOCTI BHYTPIIIHIX JHKEpEN TEIIa.

9.7. PiBHSHHS €IIOTUYHOIO THILY.

9.7.1. EninTuyH1 piBHSAHHA Ta (13UYHI IPOLECH, K1 10 HUX NPUBOASTH

9.7.2. ®i3uy4HI NPOUECH, 110 MPUBOAATH 10 PIBHIHB elnTUuYHOro TUIy.. IlocTaHoBKM
KpallOoBUX 3aJay [JIsl ENINTAYHUX PIiBHAHb. (DYHIAMEHTAIBHUWA PO3B’SI30K
piBHsiHHS Jlamaca.

9.7.3. IlpuHM MakCMMyMy Ta KOPEKTHICTh KpaloBUX 3ajad JJid PIBHSHb
eminTuaHoro tumy. [lpuHiun Makcumymy Ta WOro Haciiakud. €IUHICTH Ta
HEeMepepBHa 3aJieKHICTh BiJ TPAaHUYHUX YMOB pO3B’s3Ky 3amadi /Jlipixie.
®opmynu ['pina. €auHicTh po3B’s3Ky 3amadi Heiimana. €auHICTH PO3B’S3KY
NEePIoi MIIaHOT KpaloBoi 3a1a4i s TinepOOIYHUX PIBHSHb.

9.7.4. Meton po3auieHHs 3MiHHUX (MeTog Dyp’e) s eTINTUYHUX PIBHSIHB. 3agada
Hipixne nis piBHAHHA Jlannaca B IpssIMOKYTHUKY. 3agada Jipixie 1yt piBHSAHHS
Jlannaca B kpy3i. [nTerpan Ilyaccona.

9.7.5. Meton ¢ynkuii I'pina OcHoBHa iHTerpaibHa (opmyna ['piHa Ta OCHOBHa
dopmyna Teopii rapmoniunux ¢Qynkui. @ynkuis I[piHa ans  omeparopa
Jlannaca. [puknanu gyukiii ['pina qs gesskux oonacteil.

9.7.6. Enementu Teopii moteHmiany. IloreHuian 06’eMy, mpocTOro Ta MOJBIHHOIO
mapiB. BractuBocTi morenmiani. JlorapudgmiuHi moTeHIIaNM.

10. di3uka TBepAOIroO TijIa

10.1. Berym.
10.2.1. Buxinni monoxeHHs 1 o3HaueHHs. KpucranigyHa cTpykTypa i mpocTopoBa

rparka kpucrany. Marepianpauii 6a3uc. Cunronii kpucrtainis. Komipku bpase.
10.2. Kpucranorpadiydi mo3HauYeHHS.




10.2.1. By3nu, nanpsamku, rionmad. [Hneken Mimnepa. OOepHena rparka 1 1i
BIacTUBOCTI. Dyp’e npeAcTaBIeHHs KPUCTAITY.

10.2.2. BuBdeHHs1 CTpyKTypu KpucTamiB. B3aeMomiss XBWIb 3 KPHUCTaJIIYHOIO
rparkoro. ®opmyna Bynbda - bpera.

10.3. Tunu KkpucTaaiyHUX rPaToK.

10.3.1. [inpH1 YIIaKOBKH. I'eomeTpuyHi XapaKTECPUCTUKHU IrpaTKu.
Koopaunariiitne uncio.

10.4. Mi>kaToOMHI 1 MKMOJICKYISIPHI 3B’ SI3KH.

10.4.1. Jlunone-aunonsHa B3aemois. Ban - gep - BaanbciB 3B’ s130k. [loTeHtian
Jlenapna - Jlxonca. IloBHa enepris. ['paTkoBi 0e3po3mipHi cymu. Momayib
BCECTOPOHBOTO CTUCKYBaHHS.

10.4.2. lon-ionHa kymioHiBchbka B3aemomisa. Crama Manenynra. Momyib
BCEOIYHOTO CTUCKYBaHHS. PO3paxyHOK €JEeKTpOCTaTUYHOI €HEeprii 10H-10HHOTO
KpucTainy 3a metogoM EB’eHa.

10.4.3. KoBanentnuii 38’s130k. CTpyKTypa TUITYy aiMa3y. MeTaiuHi KpUCTAIIH.

10.5. IIpy>kHi BIIACTUBOCTI KPUCTAJIIB.

10.6.1. Kommnonentu nanpyr. Tenzop aedgopmaritiid. Crani npy»XHOI KOPCTKOCTI 1
MOJIATIIMBOCTI.

10.6.2. O06’eMHMIT MOIYNb MPYKHOCTI JIsE OMHOPIAHOTO po3iupeHHs. ['yctuna
IPY>KHOI eHeprii A1 KyOIYHUX KPUCTAIIB.

10.6. DOHOHM.

10.7.11. KBaHTOBHII XapakTep KOJHMBaHb I'PAaTKU. 3aKOH 30€pEekKEHHS IMITYIbCY
(oHOHA JUIsl IPY’KHOTO 1 HEMPYKHOTO pO3Cit0BaHHS ()OTOHIB B TBEPIOMY Til.

10.7.21. HenpyxHe po3citoBanHs (OTOHIB Ha (poHOHAX. HenpykHe po3citoBaHHS
HEUTPOHIB Ha (POHOHAX.

10.7. KonvBaHHS IpaTKH.

10.7.1. KonmuBanHs B Tparii 3 OJHUM aTOMOM Y TMPUMITHBHINA KOMIpIIL.
Hucnepciitne cmiBBigHomeHHs. KonTunyansHe HaOmumxkeHHs. Ilepma 30Ha
Bpintoena.

10.7.2. KonmuBanus y rparmi 3 JBOMa aToMaMd Yy NPUMITHUBHIA KOMIpIIi.
HucnepciitHe cmiBBigHOMICHHS. [panuuHl Bumagku. OOYUCICHHS CHUJIOBUX
CTaJINX 32 €KCIEPUMEHTAIBHIUMH TUCTIEPCINHUMH CITiBBITHOIICHHIMHU.

10.7.3. OnTuyHi BIACTUBOCTI 10HHHUX KPHUCTaJIiB B 1H(pAYepBOHIN 00JIaCTI
CHEKTPY.

10.8. TemJIOEMHICTb.

10.8.1. O3HavyeHHs 1 ekcrepuMeHTalbH1 (pakTu. yHKIIS PO3NOALTY (OHOHIB 32
gactotram. @Dakrtop bonbimana. Mogens ElnmTeilina. IligpaxyHok uwucia
HOpMaJIbHUX KOJIMBaHb B OJHOBHMIPHOMY BHIAJKYy IS HaOmmwkeHHs JlebOas,
Efinireiina, aj1st naHIrora oqHakoBUX atoMiB. ['ycTHHA CTaHIB y TPUBUMIPHOMY
BUIAKy B HaOmmkeHH1 Jlebas. Teopis TeruioemHocTi rpatku 3a Jlebaem. 3akoH
T® Jle6as.

10.9. TenaompoBiaHICTS.

10.9.1. dopmanpHU po3IVIs Tpoliecy. TemneparypHa 3alexHICTh KoedirieHTa
TETJIOMPOBITHOCTI.

TernonpoBifHICT i€NEKTPUKIB 1 MeTadiB. TemnoBe po3mmupeHHs. OriHka




Koe(ili€HTa TEeIJIOBOTO PO3IIUPEHHS.

10.10. BinbHUi esieKTpoHHUH ra3 Pepmi.

10.10.1. VYemixu mozaenm Ta mpobnemu. EHepreTwdHi piBHI 1 T'YCTMHA CTaHIB
€JICKTPOHIB B OJJHOBUMIpHOMY BuTanky. EHepris ®epmi. BiabHuil enexkTpoHHUN
raz y TpuBUMIpHOMY BUIaJKy. [lepionnuni rpannyHi ymoBu. ['ycTHHA CTaHiB,
enepriss @epmi. TemneparypHa 3anexHicTh GyHKIIT po3noainy depmi-/lipaka.
I'pannyni Bunagku. XiMidHUN MOTEHITIAIL.

10.11. TemI0eMHICTh €IEKTPOHHOTO Ta3y.

10.11.1. ExcriepumenTanpHi  JaHi 3 TEINIOEMHOCTI  MeranmiB. [padiune
MPECTaBICHHS.

10.12. EnexTpu4Hi BIACTUBOCTI.

10.12.1. ExcnepumenTanbHi naHi mpo omip MertamiB. IlpaBumo Mariccena.
TemmeparypHa 3aJI€KHICTh TPATKOBOTO OTIOPY.

10.12.2. EnextponpoBianicTs 1 3akoH Oma. IlIBUKICTh €EKTPOHIB HA MOBEPXHI
Depmi.

10.13. TemionpoBiaHICTh MeTaTiB. 3akoH Binemana - ®panna.

10.14. JlieneKkTpuyHa peakilisl eJeKTPOHHOIO Ia3y.

10.14.1. 3a7eXHICTh BiJ YacTOTH MAiedeKTpuuHOi (yHKIi. Po3moBcromkeHHs
CJICKTPOMArHiTHUX XBWIb y TiasMi. Jlucnepciiine criBBijHomeHHs. [lna3mosa
4acToTa.

10.14.2. Enexrpocrarnune €KpaHyBaHHS. ExpaHoBaHuil  KyJOHIBCHKHI
noTeHmian. JlopkrHa eKpaHyBaHHS.

10.15. PyX eIeKTpOHHOIO ra3y y MarHiTHOMY ITOJIi.

10.15.1. [uxnorponHa yactora. Ctatuuynuid Maraeroomnip. KoMmnonenTu TeHzopa
MarHeTONpPOBIJHOCTI.

10.15.2. Edekr Xomna. Crana Xomia.

10.16. EnepreTuyHi 30HHU.

10.16.1. 3aranpHe mpencTaBieHHs. Monens Maibke BITBHUX €JEKTPOHIB. YMOBa
Bpera. [loxomkeHHs: eHepreTUYHOT IMIUTHHH.

10.16.2.

10.16.3. Po3B’30K XBUJILOBOTO PIBHSHHS [JIsi €JIEKTPOHIB HAa TpaHUIll 30HU
bpinnroena.

10.16.4. XBUJIOBE PIBHSIHHS €JIEKTPOHA B MEPIOUYHOMY MOTEHIIAIIbHOMY IO,

10.16.5. PiBusinns lpeninrepa. OproronanbHicTh Oyp’e KOMIOHEHT.

10.16.6. ®yukuis brnoxa. IMmynbc enexkrpona.

10.17. Cxema pUBEAEHUX 30H.

10.17.1, [lepioguyHa 1 po3mmpeHa 30HHa cxema. Yucno piBHIB y €HEepreTHYHIN

30H1. MeTanu 1 IIeIeKTPUKH.
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