MiHICTEpCTBO OCBITH 1 HAYKH YKpaiHH
[Ipukapnarcekuii HanioHaIbHUM YHiBepcuTeT iMeH1 Bacus Credanuka

“3ATBEPIIKXVYIO”

rojosa IlpuitmMmagaH0] KoMiciT
v ,

ITPOI'PAMA
BCTYITHOT'O BUIIPOOYBAaHHS 3
Dizukn
JUTSL 3apaxyBaHHS Ha HaBYaHHSA 3a CTyleHEeM JIoKTopa ¢utocodii 3a
CIICIIATbHOCTSIMU

104 ®Dizuka Tta acrporomist, 105 Mpukaaana dizuka Ta HAaHOMAaTEpPiaIH,

132 MarepiaJio3HABCTBO

Ha OCHOBI OCBITHBOTO PiBHsI MaricTpa (OCBITHhO-KBaJi()iKAIIIIHOTO CTYIICHS
crieriaiicTa) nmpu npuiiomi Ha HaBYaHHA y 2023 porti

32 HECYM1KHOIO CIEHIaIbHICTIO

Po3riisiHyTO TA CXBAJIEHO

Ha 3aciganHi [IpuiimanbHOT KOMIciT
[IprkapnaTchbKOro HalllOHAIBHOTO
yHiBepcuteTy iMeH1 Bacuns Credannka

[Tpotokom Ne 1 Big «24» kBiTHs 2023 p.

IBano-®pankiBcrk — 2023



HOACHIOBAJIBHA 3AIIMCKA

Meroro BCTynmHOro BUNPOOyBaHHA 3 «Mi3MKW» € MepeBipKa 3HAHb 1 B1AOIp
BCTYIIHUKIB JJI 3apaxyBaHHsS Ha HaBYaHHS 3a CTYNEHEM JOKTopa ¢uiocodii 3a
cnemianbHOCTAME 104 ®Dismka Ta actponomis, 105 Ilpuxmamna ¢izuka Ta
HaHoMmaTtepianu, 132 Marepiano3HaBCTBO TIpH MPUIIOMiI HA HaBYaHHS HA OCHOBI
OCBITHBO-KBaJi(iKaliitHOro PiBHS/CTYTICHS crerfiaxicra/marictpa 10
[Ipukapnarcrkoro HaiioHaJIbHOTO YHiBepcutTery imeHi Bacuns Credanuka y
2023 porri 32 HECYMIXKHOIO CIIEI[iaIbHICTIO.

[Iporpama MICTUTh OCHOBHI MUTaHHS 3 (PI3UKHU Ta MEPEIIK PEKOMEHIOBAHOI
JiTepaTypH.

HaBenenuii mepenik NUTaHb, SIKI BUHOCSATHCS Ha BCTYIHE BUIPOOYBaHHS
JaCTh MOXJIMBICTh BCTYMHUKY CHCTEMATHU3yBaTH CBOi 3HAHHS Ta JIOMIOMOXE
30pIEHTYBATHUCS, Ha SKI NMUTaHHSA Tpeba 3BEpHYTHM yBary MpU MiATOTOBII [0
BCTYITHOT'O BUIIPOOYBaHHS.

[lepenik pexkOMEHIOBAHOI JIITEpPATypyu CHOPUSATUME Yy TOMIYKY 1 miadopi
JLKEpeT MiATOTOBKY /111 BCTYITHOTO BUTIPOOYBAHHS.

OCHOBHI IITMTAHHA 3 ITUCIUIIJITHA

1. Beryn
1.1. OcHOBHI TUIIU B3aEMOJIN y IPUPO/II.
1.2. ®dyHmaMeHTalIbHI 3aKOHH 1 ()EHOMEHOJOTIYHI 3aKOHOMIPHOCTI, JHMHAMIiYHi
PIBHSIHHS, 3aKOHU 30€pEKEHHS 1 CTATUCTUYHI 3aKOHOMIPHOCTI.
1.3. ®iduka 1 HAyKOBO-TEXHIYHHMH Tmporpec. Poib BITYM3HSHUX BYCHHX Y
PO3BUTKY (13UKH.

2. Kmacuuna mexanika.
2.1. HepensaTuBicTchKa MEXaHiKa.

2.1.1. llpoctip 1 wac y HepemsITUBICTChKiM Qisumi. CucremMu BIUTIKY.
Kinematuka Ttouku. IleperBopennst [amines. Inepmianphi cuctemu
BiNiKy. [Ipuniun BignocHocTi [Manines.

2.1.2. 3akoHu [WHAMIKM MaTepiadbHOi TOYkH. PIBHSHHSA pyXy cHCTEMH
MaTepiaibHUX TOYOK.

2.1.3. lunaMika CUCTEMH MaTepialbHUX TOUYOK. PIBHAHHS pyXy CHCTEMH
MaTtepiaibHUX TOYOK.

2.1.4. Pyx y neHTpaJbHOMY TOJI.

2.1.5. Pyx 3apsKeHUX YaCTHHOK B €JICKTPOMArHITHUX TOJISX.

2.1.6. 3akonu 30epexeHHS B HEPENSATHBICTCHKIN MeXaHiIi Ta iX 3B’S30K i3
BJIACTUBOCTSIMU CUMETPIi MPOCTOPY 1 Yacy.

2.1.7. HeinepuianbHi cucteMH BiTiky. Cuid iHEpIIii.




2.1.8. I'paBitaniiine moje. 3aKOH BCECBITHBOIO TsDKiHHA. 3akoHM Kermepa.
[nepTHa 1 rpaBitamiiina macu. [TpuHIIMI €KBIBaICHTHOCTI.

2.1.9. Mexaniyni konuBaHHA. BunbHI 1 BHMyIIeHI KoiauBaHHSA. Pe3oHaHc.
KonmBanHs 1pu HAsIBHOCTI TEPTS.

2.1.10. Tlpuwamun wHaimenmoi mii. PiBusHas Jlarpamka apyroro pomy.
VY3aranbHena cuna, ¢pyHkuis Jlarpanxa.

2.1.11. Kanoniuni piBasHHSA ["amineToHa. OyHKIIA ["amMiabTOHA.

2.1.12. Po3cigHHS 94aCTUHOK Y IleHTpaiabHOMY Toii. ®opmyna Pesepdopna.

2.1.13. Jlumamika TtBepmoro Tima. CHcrema piBHSHBb PyXy TBEpPAOro Tina.
[Tonsittst mpo TeHzop iHepuii. KiHeTuyHa eHeprisi pyXy TBEpIOro Tija.
[Tpuknanu oGUUCICHHS MOMEHTY 1HEpIIii.

2.1.14. lunamika marepiadbHOi TOYKH 3MIHHOI  Macu. PiBHSHHS
MemiepchKoro.

2.2. PensaTWBICTCHKA MEXaHIKa.

2.2.1. EkciepuMeHTalbHI OCHOBH CTIETiasibHOT Teopii BigHOCHOCTI. [Toctynatu
Eitnmreiina.  IlepetBopenns  Jlopenma.  IlpuHnmn — BiZHOCHOCTI
EliHmreiina.

2.2.2. PenaATUBICTCHKUN IMIYJIBC 1 €HEpris, 3B’S30K MDK HHMH. EHepris
CrOKOK. YacTHMHKM 3 HYJIbOBOIO Macolo. PenaTuBiCTChbKa IMHAMIKA.
3akoH 30€epe’KEeHHS EHEPT1i-IMITYJIbCY.

3. Enexrponunamika
3.1. EnekTpomartiTHi B3a€MOIi.

3.1.1. Enextpuuni 3apsau. BumiproBaHHS MHUTOMOTO 3apsAy YacTUHKH 1
€JIeMEHTapHOTO 3apsiay. PIBHAHHS HEMEPEPBHOCTI.

3.1.2. EnextpomarHiTHe ToJIe y BaKyyMi i HOro xapakTepUCTHKHU. [IpwHImN
cynepno3sutii. Cuna JlopeHia.

3.1.3. EkcniepuMeHTaIbHI OCHOBU E€JIEKTPOJIWHAMIKH: B3aEMOJIST HEPYXOMHUX
3apsiniB, nociaigu  Kyrnona, B3aemopiss CTpywiB, JAochiid Awmepa,
eJIEKTpOMAarHiTHA THAYKIIIsA, qocaiau Dapaies.

3.2. 3aranbpHi piBHIHHS €JIEKTPOMATHITHOTO TOJIS.

3.2.1. Cucrema piBHIHb MaKcBelia y BaKyyMi.

3.2.2. [loTeHmiand eIEKTPOMATrHITHOTO IO/, PIBHSAHHSA JUIS ITOTSHIIIAIIB,
rpajJiieHTHA 1HBAPIAHTHICTh €IEKTPUUHOTO MOJISI.

3.2.3. I'yctuna eHeprii i TycTHHA TIOTKY €HEPrii eJIeKTPOMAarHiTHOTO TOJIS.

3.2.4. 3akOoHU TIEPETBOPCHHS TOJIB 1 MOTCHIlANIB TP TMEPEXoJi Bix OMHIET
IHepIiaTbHOI CHCTEMM BUIIIKY 10 1HIIOI. IIpWHIIMIT BiTHOCHOCTI B
€JIEKTPOIMHAMIIT.

3.2.5. Cucrema piBHIHb MaKcBeJIa y pEYOBHUHI.

3.3. IlocriiiHi eIEeKTPOMATHITHI MOJS.

3.3.1. Enexktpocratnune mojie y BakyyMi, WOTO MOTEHLIadbHICTh. llpuHImn
cynepno3ulii i TeopeMa ['aycca. Eneprisa B3aemoiii cucteMu 3apsjiB 1
EHEPTisl eJIEKTPOCTATUYHOTO TOJIS.




3.3.2. TlocriliHe Mar”iTHE TOJie y BaKyyMi, HOT0 BUXpPOBUHN XapakTep. 3aKOH
bio-CaBapa-Jlannaca 1 TeopeMa npo UUpKyJsiito. EHepris MarHiTHOro
TTOJIA.

3.3.3. Enexrpocratrune mosne y mieneKTpruKax.

3.3.4. llonsgpuzantis  gienekTpukiB. [lomsipHi 1 HEMONAPHI TICIEKTPUKH.
Cernero- 1 1’ €30-€1EKTPUKU. AHTUCETHETOCTIEKTPUKH, MIPOCIEKTPUKH.

3.3.5. Marnithe Tmose 'y pedoBuHax. Jlia-, mapa- Ta depo- i1
antudepomarneruzm. Oeputu.

3.3.6. Ilocritianii cTpyMm y Metanax. EmekrpopymriiiHa cwma. 3akonu Owma i
Jxoyns-Jlenua. [IpaBuna Kipxroda, ix pizuunmii 3MicT.

3.4. KBazicraiioHapHe eJIeKTPOMArHITHE TOJIe.

3.4.1 3wminnnii ctpym. Omip, EMHICTD, IHAYKTUBHICTD Y KOJIi 3MIHHOTO CTPyMY.

3.4.2 KonuBuwmit KOHTYp. BinbHi 1 BuMyIieHi konuBaHHs. Pe3onanc. ['eneparis
HE3aTyXal4uX eJIEKTPOMATrHITHUX KOJMBAHb.

3.5. EnekTpomarfiTHi XBHIII.

3.5.1. XBunroBe piBHAHHS. [lmocka MoHOXxpoMartwyHa XBwisA. [IIBHIKiCTH
MOIIMPEHHS €JIEKTPOMarHiTHUX XBUIb. Edekrt [Jomnepa.

3.5.2. BunpoMintoBaHHS €JIEKTPOMArHITHUX XBWJIb. JutionsHe
BUNPOMIiHIOBaHHS.  EnekTpomarniTHa mnpupoaa  cBitia.  [llkana
CJIIEKTPOMArHITHUX XBHIIb.

4, OnTHKa
4.1. XBUIbOBa ONTHKA.
4.1.1. Txepena i npuiiMadi CBITIA.
4.1.2. TloHATTS PO KOTEPEHTHICTh. [HTEpdepeHIris cBiTaa.
4.1.3. llpuanun  [roiirenca-®penens.  dudpakmis  cBitina.  Judpakiiiina
pelIiTKa.
4.1.4. Tonspwuzaria cBitiaa. [loaBiitHE TpOMEHE3aTOMIICHHS.
4.1.5. ®i3uyHi1 TpyuHUIUNY roiorpadii.
4.2. TlommpeHHs CBITJIAa B CEPEAOBMIILI.
4.2.1. BinOuBaHHs 1 3aJI0MJIEHHS CBITIIA.
4.2.2. llornuHaHHs 1 aucniepcis cBiTia. a3oa i rpymnoBa MIBUIKICTE.
4.2.3. Po3ciroBanHs CBiTa.
4.2.4. 3aKOHHU TEMJIOBOTO BUITPOMIHIOBAHHS.
4.3. I'eoMeTpUYHA ONTHKA.
4.3.1. HabnmxeHHS KOPOTKUX XBUIIb. OCHOBHI MTOHSATTS 1 3aKOHU T€OMETPUIHOT
OIITHKH.
4.3.2. JI3epkana, JmH3u, npu3Mu. ONTHYHI TTPUITAIH.

5. KBanToBa ¢izuka
5.1. Oco6ANBOCTI MOBEIIHKY MIKPOOO €KTIB.
5.1.1. KopnyckynsapHO-XBUILOBUM Iyaji3M CBITJIA 1 YACTUHOK PEUOBUHH.
5.1.2. JINCKpEeTHICTh CTaHIB MIKpOOO’€KTYy; JIHIHYACTI CHEKTPU aTOMIB,;
nociinu Gpanka-I'epua; nocniau lltepna-I'epnaxa.




5.1.3.

ChiBBiIHOIIICGHHSI HEBU3HaueHOCTe. VIMOBIpHICHUN XapakTep OIMHCY
PYXy MIKpOOO’€KTIB.

5.2. OCHOBHI ITOJOXEHHSI KBAHTOBOT MEXAHIKH.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

XBunboBa QyHKIIIS Ta ii iHTeprpeTallis. KBaHTOBOMEXaHIYHUN MPUHIIUTT
cynepnosuttii. [Ipunnun npuunaHocTi. HopMyBaHHS 1 OpTOTOHANBHICTD
XBUJIBLOBUX (DYHKITIH.

Onepatopu (IBUYHUX BEIUYUH Ta iX BIacTUBOCTI. CHEKTp 3HAYECHBb
(G13UYHOT BETMYMHU.

CrarucTuyHuil mocTyjaaT KBAaHTOBOI MexaHiku. CepelHe 3HAYCHHS
(b13UYHUX BETUYUH.

XsunboBe piBHsHHS Illpeninrepa. PiBHSHHS HenmepepBHOCTI, MHOTo
(b13uYHUN 3MICT.

Cramionapse piBasiHHs peainrepa. BiiacTUBOCTI cTaifioHapHUX CTaHIB.
3B’S30K EHEPreTUYHOTO CIEKTPa 3 TOTEHI[1AJIOM.

BinbHa wactmnka. YacTmHKa B TOTEHIadbHIN sMi. EHepreTnuHuii
CHEKTP JIHIKHOTO ocumIsIiTOpa. TyHEIbHUM eeKT.

Cmin  enexktpoHa. Omnuc cTaHy 3a JIONOMOIOK0 IOBHOTO Habopy
KBAHTOBHX YHUCEI.

KBaHTOBa MexaHIKa CHCTEMH TOTOXXKHUX YacCTHHOK. BiacTtuBocTi
cuMeTpii XxBuIboBOi PyHKIil. bo3onu 1 pepmionu. [punnun Ilaymi.
PiBHSIHHSI peNISITUBICTCHKOI KBAHTOBO1 MEXaHIKH.

5.3. Bynosa atoma.

5.3.1.
5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

Mopens bopa ta ii icTopudHa poJib.

KBanTtoBoMexaHiuHa Teopiss aroMa BOJHIO. CHEKTpU BUIIPOMIHIOBAHHS
aTOMapHOTO BOJHIO.

Cran enexkTpoHiB B OaratoeiaekTpoHHOMY atomi. Ilepioanuna cucrtema
ejeMeHTiB MeHieneena.

BruivB 30BHINIHIX €EKTPUYHUX Ta MAarHITHUX MOJIIB HA aTOMHI1 CIIEKTPH.
Edextu 3eemana i llTapxa.

6. ®i3uka saapa i e1eMeHTAPHUX YaCTHHOK

6.1. AToMHE SapO.

6.1.1

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

Hocnigu Pesepdopna, saepna moaenb atoma. CKIaaoBl €IEMEHTH sapa.
OCHOBHI XapaKTEPUCTUKH SIAEP.

BrnacTuBOCTI | XapaKkTepUCTUKH saepHUX CHII. [TOHATTS mpo oOMiHHMIA
MEXaHI3M SIJIEPHUX CHJL.

PanioakTuBHICT. XapaKTEPUCTHKH | THITH PaliOaKTUBHUX NIEPETBOPCHb.
[Mpupona anbda-, 6eta- | raMma-BUNIPOMIHIOBaHb. Jl03UMETpis.

Mopeni aromuoro simpa. KpaminmnHa Ta 00O0JIOHKOBa MOJIeNIl aTOMHUX
anep.

B3aemoia rama-BunpomiHioBaHHs 3 peuoBuHOI0. Edext MeccOayepa.



6.1.6. Hetitpuno. Ilonsarrs mpo mapuicte. He30epexkeHHs mapHOCTI B OeTa-
po3majax.

6.1.7. SAnepni peaxii. Peaxiis mominy i cuaTe3y. SnepHa eHepreTHKa.

6.2. EneMeHTapHi YaCTUHKH.

6.2.1. Meroau peecTpairii yacTuHOK. J[)kepera 9acTUHOK, TPUCKOPIOBAYI.

6.2.2. Knacudikaris ereMeHTapHUX YacTUHOK. DOTOHH, JICNTOHH, ME30HH,
Oapionun. Pe3onancu. AnTHuacTMHKA. OCHOBHI  XapaKTEPUCTUKHU
JaCTHHOK.

6.2.3. Tunn B3aeMoAii YaCTHHOK, iX xapakTepucTukd. OOMIHHHMI MexaHi3M
dbynaameHnTanbHUX B3aeMo(ii. [IOHSTTS Ipo KBapKH.

7. Tepmogunamika i craTucTuuHa dizuka
7.1. TepmoanHaMiKa.

7.1.1. BuytpimmHs ~ eHepris, Temiota 1 poboTta. BzaemomepeTBOopeHHs
BHYTPINIHBOI Ta iHIKX Gopm eHeprii. [lepiuii 3aKk0H TepMOIUHAMIKY |
HOr0 3aCTOCYBaHHS.

7.1.2. KBazicrarnuni mponecu. Jlpyruii 3akoH TepMmoauHaMiku. OCHOBHI
PIBHSHHS | HEPIBHOCTI TEPMOJIUHAMIKH.

7.1.3. TepmonuHaMigHi  MOTeHI[iAIM | 1X  XapakTepUCTH4YHI  (QYHKIIII.
CmBsignoireHas Makcsesa. Pisasaunag '100ca-I"ensMmromnbiia.

7.1.4. Teopema Hepncra. Iloctynar Ilnanka. HepocsikHicTh aOCOMIOTHOTO
HYJIS.

7.1.5. PiBHoBara (a3. da3oBi mepexoau Mmepmoro I apyroro poay. PiBHSHHS
Kunaneitpona-Knaysiyca. PiBusinnst Ependecra.

7.2. Cratuctuuna (izuka.

7.2.1. MikpocTtanu MakpockomiyHoi cucreMud. CTaTHCTHUYHUNA — PO3TMOILN.
TepMonuHaMidHI BEJIMYMHM K CEPEIHI 11O aHCAMOJTIO.

7.2.2. Cuctema B TepMmoctari. KaHoHiuHMN posmozain ['i00ca B KBaHTOBIH |
kinacuuHid  ¢i3uri. OOYHCICHHS TEPMOJAMHAMIYHUX IapaMeTpiB Ha
ocHOBI po3noairy ['166ca.

7.2.3. KnacuuHuii ineanbHuiA Ta3 | #ioro BiactuBocti. Posmoain Makcsemia mo
mBuaKocTax. Posnonin Makcsesmia-bonsiimana.

7.2.4. KitacnuHa | KBaHTOBA TE€OPIis TEIUNIOEMHOCTI iIeaIbHUX Tas3iB.

7.2.5. PeanpHuii ra3. PiBasaus Ban-aep-Baanbca.

7.2.6. KBanToBuii Ta3 0o30HiB. Cratuctuka bo3e-Eitnmreiina. bo3e-
EltHmnTeliniBcbka KoHeH calisl. HaarekydicTh piIKOTo remito.

7.2.7. 3acTocyBaHHs cTaTUCTHKU bo3e-EitHmTeiiHa 10 ¢oTOHHOrO rasy. 3akoH
po3noauty Ilnanka st piBHOBaXKHOTO TEMJIOBOTO BUIPOMIHIOBAHHS.

7.2.8. KBanroBuit raz ¢epmioniB. Craructuka Depwmi-/ipaka. Ilepexim mo
KJIACUYHOI CTATUCTUKH.

7.2.9. Enextponnuii ra3. EHepris @epmi. TerioeMHICTD €JICKTPOHHOTO Ta3y.

7.3. EnemenTu di3uKy KOHICHCOBAHUX CEPEIOBUIIL.

7.3.1. Kpucramu. KonmuBanus kpuctanigaoi pemriTku. [ToHsTTs mpo ¢oToHH.

7.3.2. TenmnoeMHICTh KPUCTATIB.

7.3.3. Enexrponu B kpucrtaini. Enepretnyni 30HU.
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. JOxnoBcekui I.P. OcHoBH KBaHTOBOI MexaHIKH. HaB4Y. moci0. — K.: JIuOias,

7.3.4. TlpoBigHUKK | JTICIEKTPUKH, HAMMBIOPOBITHUKKA Ta IX EJICKTPUYHI
BJIacTUBOCTI. HamiBpoBiTHUKOBI TIpHIaIu.
7.3.5. SIBume HamnposigHocTi. HU3pkoTeMIepaTypHa i BHCOKOTEMIIEpaTypHA
HaanpoBiaHICTh. [loHsaTTS Tipo Teopito bapaina-Kynepa-1Ipiddepa.
7.3.6. [ToHsATTS PO CIIOHTAHHE Ta BUMYIIIEHE BUIPOMiHIOBaHHS. Jlazepu.
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2004.
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KPUTEPII OLIIHIOBAHHSA

[Topsimox mpoBeneHHS Ta KpuTepii OIIHIOBaHHA BCTYMHUX BHUIPOOYBaHb
perymoeTrbesi  [lonokeHHSIM TIpo  OpraHizaiil0 BCTYIHHUX BUIPOOYBaHb Yy
[TpukapnarcrkomMy HalioHAILHOMY YHiBepcuTeTi iMeHi Bacumns Credanmnka.



