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HHOACHIOBAJIBHA 3AIIMCKA

Meroro BctymHoro BumnpoOyBanHHsa 3 Di3Wku € mepeBipka 3HaHL 1 BiIOIp
BCTYIIHUKIB JIJIi 3apaxXyBaHHS Ha MEpIIMM pIK HABYAHHSA 3a OCBITHIM pPIBHEM
Marictpa 3a crnenianbHicTioO 105 ITpukinanHa ¢izwka Ta HAHOMAaTEpiaau Ha OCHOBI
OCBITHBOTO piBHs OakanaBpa no0 [IpukapnaTchbKoro HaI[lOHAIBHOTO YHIBEPCUTETY
imeni Bacwis Credannka y 2023 porri.

HaBenenuii mepenik nuTaHb, SIKi BUHOCSITHCS HA BCTYyIHE BUIPOOYBaHHS,
JaCTh MOXJIMBICTh BCTYIMHUKY CHCTEMATHU3yBaTH CBOi 3HAHHS Ta JIOMIOMOXE
30pIEHTYBATHUCS, Ha SKI NMUTaHHSA Tpeba 3BEpHYTHM yBary MpU MIATOTOBIIL [0
BCTYITHOT'O BUIIPOOYBaHHS.

[lepenik pexOMEHIOBAHOI JIITEpPATypyu CHOPUSATUME Yy TOMIYKY 1 Miadopi
JOKEpeJT MiATOTOBKY /111 BCTYTHOTO BUTIPOOYBAHHS.

OCHOBHI IIMTAHHA 3 JTUCIHHAILITHA
dizuka

1. Beryn
1.1. OcHOBHI TUIIU B3aEMOJIN y IPUPO/II.
1.2. dynpameHTanbHI 3aKOHU 1 (EHOMEHOJIOTIYHI 3aKOHOMIPHOCTI, JTWHAMIYHI
PIBHSIHHS, 3aKOHU 30€pEKEHHS 1 CTATUCTUYHI 3aKOHOMIPHOCTI.
1.3. ®iduka 1 HAyKOBO-TEXHIYHHMH Tporpec. Poib BITYM3HSHUX BYCHHX Y
PO3BUTKY (DI3UKH.
2. Kinacuuna MexaHika

2.1. HepensaTuBicTchKa MEXaHIKa.

2.1.1. TIpocrtip i wac y HepensTupicTchkii ¢izumi. Cuctemu Bimmiky. KinemaTuka
touku. lleperBopenns l'anines. Inepuianbhi cuctemu Bimiiky. [IpuHuun
BIAHOCHOCTI [anuies.

2.1.2. 3aKoHN TUHAMIKH MaTepialbHOI TOYKH.

2.1.3. lunamika cHCTeMH MaTepiaJbHUX TOYOK. PIBHSHHA pPYyXy CHCTEMH
MaTepiaaTbHUX TOYOK.

2.1.4. Pyx y ueHTpaIbHOMY TOJi.

2.1.5. Pyx 3apskeHHX YaCTHHOK B €JICKTPOMArHITHUX TOJISX.

2.1.6. 3akonu 30epekKCHHS B HEPENATUBICTCHKIA MeXaHimi Ta I1X 3B’SA30K 13
BJIACTUBOCTSIMU CUMETPIi MPOCTOPY 1 Yacy.

2.1.7. HeinepuianpHi cucTeMH BiTiky. CuiH iHEpIIii.

2.1.8. I'paBiTariiiine mosie. 3aKOH BCECBITHBOTO TsDKiHHS. 3akoHu Kermepa.
IneptHa 1 rpaBitamiiina macu. [TpuHIMI €KBIBaJIEHTHOCTI.

2.1.9. Mexaniuni koimBaHHSA. BinmbHI 1 BHUMYyIIGHI KOJWBaHHS. Pe3oHaHC.
KonuBanus npu HassBHOCTI TEPTSL.

2.1.10. [lpunuun nHaliMenmoi naii. PiBHsHHs Jlarpamka papyroro pony.
VY3aranbHena cuna, ¢pyHkuis Jlarpanxa.
2.1.11. Kanoniuni piBusHHs ["aminbrona. @yHkiis ["aminsToHA.

2.1.12. Po3cisiHHg yacTUHOK y HieHTpasibHOMY noji. @opmyna Pesepdopaa.



2.1.13. Junamika TBepaoro Tina. CucrteMma piBHSHb PyXy TBEPAOro Tila.

[Tonsittss mpo TeH3op iHepuii. KineTnuHa eHepris pyxy TBEpAOTo Tija.
[Ipuknanu oOYUCICHHS MOMEHTY 1HEpPIIii.

2.1.14. Jlunamika  MaTepiaJibHOI  TOYKM  3MIHHOI  Macu. PiBHSHHSA
MermepcbKoro.
2.2. PensaTHBICTCHKA MEXaHIKa.
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ExcnepumeHnTanbHi OCHOBM cHeliajdbHOI Teopii BimHOcHOCTi. [loctynatu
Eitnmrelina. IleperBopenns Jlopenma. [lpunnun BinHocHocTi EifHiiTeiiHa.
PensTuBiCTCHKMI IMIYJBC 1 €HEprid, 3B’SI30K MK HUMHU. EHepris crokoro.
YacTUHKM 3 HYJIbOBOIO Macow. PensTuBICTChbKa JAWHAMiKa. 3aKOH
30epeKEeHHS €HEPTr1i-IMITYJIbCY.

3. Mouiekyasipaa ¢izuka
Berym.
[Ipeamer wmonekynsipHoi  (izuku. ['paHuili  3acTocyBaHHA  MOJEN1
MaTepiaibHOI TOYKH 1 aOCOJIOTHO TBEpHOro Tiia. Mojens MarepialibHOTO
Tija.
Macu aTomiB 1 MoJiekyJ. KutbkicTh pedoBUHU. OCHOBHI O3HAKH arperaTHuX
cTaHiB. J[MHAMIYHUM, CTATUCTUYHHUM 1 TEPMOJUHAMIYHUI METOJIU OIHCY
PEUYOBUHU.
Tuck i Temneparypa.
OcHOBHE pIBHSIHHSI KIHETUYHOI TeOpii ra3is.
PiBusinns Knaneiipona-MenneneeBa. 3akon [JanbToHa. 3akoH ABOrajapo.
bapomerpuuna ¢opmyna. IlipiiimanebHa cuwia. BumiproBaHHS THCKY.
MossipHi 1 TUTOM1 BEJIMYUHH.
TepmomeTpuuHe TIIO 1 TEpPMOMETpHUYHA BedMYMHA. EmmipuyHa mikania
TeMneparyp. 3alexXHICTh eMIIPUYHOT TEMIIEPATypH BiJ TEPMOMETPUUYHOTO
TUIa 1 TEPMOMETPUYHOI BEIMYMHHU. AOCOIIOTHA TEPMOJMHAMIYHA IIIKajia
temneparyp. Hynb KenbBin.
Posnonin Makcgesnna.
Po3nonin Momnekyn 3a mBUAKOCTAMU. CepeHs KIHETUYHA €HEePris MOJIEKYII.
Bugin posnoauty Maxkcsena.
XapakTepHl MIBUAKOCTI po3noaury Makcsemna. YacTora ynapiB MOJEKyd y
CTIHKY. Yuciao MoJjekya y pi3HUX JAUITHKax po3nojaury Makcsena.
DKcrepuMeHTallbHa nepeBipka po3noauty Makcsemna. [lpunuun neranbHOL
pIBHOBaru.
Posnonin boakiimana.
Bugin posnoauty bonbiimana. Cymini ra3iB y moCyIMHi.
CriBBITHOIIICHHS MIXK po3mnoaiiaMu MakcBemia 1 boiapimana.
ATtMmocdepa miaHer.
ExcnepumenTtanbHa nepeBipka po3noauly bonbimana.
KineTnyH1 XapakTepUCTUKU MOJEKYISIPHOTO PYXY.
[Tonepeunwuit nepepiz. CepeaHst JOBXKUHA BUIBHOTO MPOOIry.
ExcnepumenTanbHe BU3HAYEHHSI MOMEPEUHOro mepepildy 31TkHeHb. YacToTa
31TKHEHb.
IIpouecu_nepeHocy.




3.6.1. Bunu mpornieciB mepeHocy (TerIonpoBiHICTh, AU(Y3is, BHYTPIIIHE TEPTS).
[Ipoiecu mepeHocy B Ta3ax. 3B'I30K MDK KoeillieHTamMu, WO
XapaKTEepPU3YIOTh Mpoliecu epeHocy. B3aemois B rasi i3 pi3HUX MOJIEKYIL.

3.6.2. ®i3uuyHi fABHMIIA Yy PO3PIHKEHHX Ta3ax. Bu3HadeHHS  BakyyMy.
Tennonepenaua, Audy3is 1 TepTS NpU MaluX TUCKaX. SBuUIA y MOCyANHAX,
3'€THAHUX TTOPUCTOIO CTIHKOIO.

3.7. Po3moin eHeprii 3a CTYNEHIMH BUTBHOCTI 1 OPOYHIBCHKUN PYX.

3.7.1. Teopema mpo piBHOMIpPHUIT pO3MOLT €HEPTii 3a CTYNEHSIMHU BUTHHOCTI.

3.7.2. CyTHicTh OpOYHIBCHKOTO pyXy. Po3paxyHOK pyXy OpOyHIBCHKOi YaCTHHKH.
OobepTranbHuil OpOYHIBCHKHI pyX.

3.7.3. EkcnepuMeHTalIbHE BU3HAYCHHS CTalI0i boaplMana.

3.8. llepie HAYaI0 TEPMOIUHAMIKH.

3.8.1. 3amaui repmoamHamiku. Pobora. Temmora. BayTpimmas enepris. Dizudnwmii
3MicT nepmioro Havyana. OyHKIii cTaHy 1 MOBHI AU(epeHIIialy.

3.8.2. TerumoemHicTh. BHyTpinmHs eHepris sk QyHKINsS cTaHy. TemIoeMHICTh TIPH
NMoCTIHHOMY 00'eMi. TeMI0EMHICTD MPU MOCTIHHOMY THUCKY ISl 171€aJIbHOTO
rady. Po3xomkeHHS  Teopii TEIUIOEMHOCTEM  1/leallbHOrO0  razy 3
eKCIepuMEHTOM.  SIKiCHE  TOSICHEHHS  3aJeKHOCTI  TETJIOEMHOCTI
MOJIEKYJISIPHOTO BOJHIO BiJ] TEMIIEpATypH.

3.8.3. Ilportecn B imeambHHMX Ta3ax. [300apHuii mporec. [30XxopHMIT mporiec.
[30Tepmiunmii nporec.

3.8.4. Aniabatuuii mporiec. [lomiTporHuii porec. PiBHSAHHS MOMITpOIH.

3.8.5. PoboTa nipm i3omporiecax.

3.9. Jlpyre Ha4aJio TepMOJIMHAMIKH.

3.9.1. llportecu. HepiBHoBaxkHi mporiecu. PiBHOBaxkHi mporiecu. OOGOpoTHI 1
HeoOopoTHI npotiecu. [{ukniuni npouecu. Pobora nukiy.

3.9.2. Hukn Kapnuo. Koedirient kopucuoi aii ukiry Kapuo. Teopemu KapHo.

3.9.3. Hepisuicts Knaysiyca. Busnauenns enrpormii imeanbHoro razy. ®@i3muHuit
3MICT eHTporii. Po3paxyHok 3MiHU €HTpOIi y mpolecax ieanbHOro rasy.
3miHa eHTpomii y HeoOopoTHux mnponecax. Pozpaxynok K.K.J. 3a
JIOTIOMOT'OI0 €HTPOTIII.

3.9.4. ®opmymoBanHs ~ KenpBiHOM ~ Jpyroro  Hadajga  TEPMOJWHAMIKH.
®opmymroBanHsa Knaysiycom. ExBiBaneHTHICTh GpopmyntoBanHs KenbBiHa i
Knaysiyca. XonoaunbHa mamuHa 1 HarpiBad. DopmylioBaHHS JIPYroro
Hayaja TEPMOJIUHAMIKH 32 JOMIOMOT 00 €HTPOITI].

3.9.5. CratuctnyHuii  xapakTep APYyroro Hadajga TEePMOAMHAMIKU. Teopema
Hepucra. AGcontoTHa TepMoArHAMIiUHA 1iKana Temneparyp. CyTh Bii'eMHOI
TEPMOJAMHAMIYHOI TEMIIEPATYPHU.

3.10. PeannpHi razm.

3.10.1. BigxunenHs BiacTUBOCTEH Ta3iB Bij ineanbHUX. PiBHsAHHS Ban-nmep-
Baanbca. @i3uyHuil 3MICT MOCTIMHUX, IO BXOJATh y piBHSHHS Ban-gep-
Baansca.

3.10.2. I3otepmu. Ilepexim Bix  ra3omoAiOHOr0O CTaHy y  piAMHY.

ExcnepumenTanbHi i30Tepmu. O61acTh 1B0(a3HUX CTAHIB.



3.10.3. Hacuuena mapa. Kputnunuii cran. BrnacTUBOCTI KpUTHUYHOTO CTaHY.
Kputnuna onanecueHIris.

3.10.4. Buytpimua eneprisi razy Ban-mep-Baanbca. Edext Ixoyns
Tomcona. ®i3uuna cyth edekry. dudepeniiaapHe 1 IHTErpaIbHe PIBHSHHS
edexty [xoynsa-Tomcona. Edexr Jlxoynsa-Tomcona y ra3i Bau-gep-
Baansca. 3pimkeHHs rasis.

3.11. Pigunm.
3.11.1. Crpykrypa piavH. 3aleXHICTh BIACTUBOCTEH pIIMHU BiJl OyIOBU

Monekyid. [loBepxHeBuil Hatsr. BinbHa mnoBepXHEBa €HEprii. YMOBH
pPIBHOBaru Ha rpaHuill IBOX PIAUH 1 HA TPaHUIll PIAUHA-TBEP/E TLIO.

3.11.2. Tuck mig  BUKpPUBIEHOI  moOBepxHew. KanumsipHi — gBuma.
[ToBepXHEBOAKTHBHI PEUOBHUHH.
3.11.3. Pinki kpuctanu. Buau piakux kpuctaniB. BiacTuBocTi 1 3acTocyBaHH1

PLAKUX KPHUCTAIIB.

3.12. da30Bi nepexoam.

3.12.1. CyTHICTh JAMHAMIYHOI pIBHOBarM Ha TpPaHUINl Tapa-piauHa.
BrnactuBocTi cucrtemu mapa-piquHa. THCK HAcH4Y€HOI Napu mNoOJIU3y
BUKPUBJIEHOT TOBEPXH1 piauHu. Kumninus.

3.12.2. [leperpita piguna. bynwsOamkoBa kamepa. [lepeoxonomkena mapa.
Kawmepa BinbcoHa.
3.12.3. [loBeninka naBoga3HOT CHUCTEMU MpPU 3MiIHI TEMIEpaTypu IMpu

noctiiHoMy o0'emi. PiBHsiHHa Knanelipona-Knaysiyca. BuBia piBHSHHS.
®dazoBa niarpama. Habnwxkenuii interpain piBHsiHHa Knanelipona-Knaysiyca.

3.13. Pinki po3umHH.

3.13.1. Po3uunnicTe. Temnora po3unHeHHs. [neanbHi po3unHu. 3akoH Payrsi.
3akoH ['eHpi. 3ayeKHICTh, PO3UMHHOCTI BijJ TemmepaTypu. Jliarpamu-crany
po3uuny. KuminHs pigkux po3uuHiB. OCOONMBOCTI KWUITIHHS PO3YHUHIB.
Hiarpamu ctaHy OiHapHUX cyMimeld. Po3aiIeHHS KOMIOHEHT pPO3YHHY.
[linBuIIeHHS! TOYKU KUMIHHS po34rHy. OCMOTUYHUN THCK. MeXaHi3M Horo
BUHUKHEHHS. 3aKOHOMIPHOCTI OCMOTHYHOT'O TUCKY.

3.14. Tmepui Tina.

3.14.1. CumeTtpist TBepaux Til. Bick cumeTpii n-ro nopsaky. TOUKOBi rpymnu

cuMeTpii. [[3epkanbHi 130MepH.

3.14.2. Kpucraniuna rpatka. [IpumituBHa rpatka. HeomHopigHICTh BUOOpY
0a3ucy MpUMITUBHOI IpaTku. TpaHcisniina cumerpis. Enementu cumerpii
IPaTKHU.

3.14.3. Kpucranorpagiuni cuctremu koopawHatT. Ilo3HaueHHS aTOMHHX
riomuH. [lo3HaueHHsa HanpsIMiB.

3.14.4. MexaHiuHi BracTUBOCTI TBepAuX Tul. Jledopmarii. [IpyxHi Hanpyry.
Koediuient Ilyaccona. Ilnactuuna nepopmarnisa. Tekydicts. MonexkynsipHuit
MEXaH13M MIIHOCTI.

3.14.5. Kpucranizamis 1 mnaBnends. Kpucranizauiga i1 cyonimanis. ®da3osi
miarpamu. ®da3oBi mepexoaw MepUIOTO 1 JAPYyroro poay. AHOMabHI
pedoBunu. [lomimopdizm.

3.14.6. OCHOBHI SIKICH1 B1JIOMOCTI IIPO CIUIaBU. TBep/ll PO3YMHU 1 MOJTIMEPH.




3. Exexrponnnamika.

3.1. EnekTpoMartiTHi B3a€MOIi.

3.1.1. Enextpuuni 3apsau. BumiptoBaHHS TUTOMOTO 3apsify YacTHHKA 1
€JIeMEHTapHOTO 3apsiny. PIBHAHHS HENMEpPEPBHOCTI.

3.1.2. EnektpoMarHiTHe moyie y BakKyymi 1 HOro xapakTepucTuku. llpuHiun
cynepno3sutii. Cuna JlopeHua.

3.1.3. EkcnepuMeHTalbHI  OCHOBH  €IIEKTPOAMHAMIKH. B3a€EMOJISI HEPYXOMHUX
3apsiniB, gociinu  KynoHa, B3aemojis CTpywmiB, Jociigu  Awmepa,
eJeKTpOMarHiTHa iHayKIis, nocuiau dapanes.

3.2. 3aranbHi piBHIHHS €JIEKTPOMATHITHOTO TOJIS.

3.2.1. Cucrema piBHSIHb MaKcBelIa y BaKyyMi.

3.2.2. [loTeHmiany  €ICKTPOMATrHITHOTO IIOJS, PIBHAHHSA JUIS  ITOTEHIIIAIB,
rpajJiieHTHA 1HBAPIAHTHICTh €IEKTPUYHOIO MOJISI.

3.2.3. I'yctuna eHeprii i TyCTHHA TOTOKY €HEPTil eIeKTPOMArHiTHOTO TOJIS.

3.2.4. 3akOoHM TIEPETBOPEHHS TONIB 1 MOTCHIIAJNIB TPH TEpeXoai Bimx OmHIET
1HepIiadbHOI CcHCTeMU BULIIKY 10 1HmOI. [IpuHOMO BiAHOCHOCTI B
€JIEKTPOIMHAMIII.

3.2.5. Cucrema piBHIHb MaKcBeIa y pEeYOBUHI.

3.3. IlocriiiHi eIEeKTPOMATHITHI MOJS.

3.3.1. Enexktpocratnyne mojie y BakKyymi, HOro MOTeHHiadbHiCTh. [lpuHImn
cynepno3unii 1 Teopema l'aycca. Enepris B3aemonii cucteMu 3apsiiB 1
EHEPTisl eJIEKTPOCTATUYHOTO TOJIS.

3.3.2. TlocriliHe Mar”iTHE TOJIe y BaKyyMi, HOro BUXpOBUH XxapakTep. 3akoH bio-
Cagapa-Jlamnaca 1 TeopeMa npo nupKyJsiiito. Enepris MaraiTHOro moJs.

3.3.3. Enexrpocratrune mose y mieIeKTpruKax.

3.3.4. Tlonspwuzarisa mienexktpukis. [lomspHi i HemomsipHi gienekTpuku. CerHero- i
1’ €30-€JEKTPUKU. AHTUCETHETOCTIEKTPUKH, MPOETEKTPUKHU.

3.3.5. Marnitue nosie y pedoBuHax. Jlia-, mapa- Ta ¢gepo- i anTudhepoMarHeTu3M.
OepuTn.

3.3.6. Ilocritiamii cTtpyMm y Mertanax. EjexrpopymriitHa cuia. 3akonn Oma i
Jxoyns-Jlenua. [IpaBuna Kipxroda, ix pizuunmii 3MicT.

3.4. KBazicraiioHapHe eJIeKTPOMArHITHE IOJIe.

3.4.1 3wminnuii ctpyM. Omip, EMHICTD, IHAYKTUBHICTH Y KOJIi 3MIHHOTO CTPyMY.

3.4.2 KonuBHuii koHTYp. BinbHi 1 BUMymIeHi konuBaHHA. Pe3onanc. I'eneparris
HE3aTyXal4uX eJIEKTPOMATrHITHUX KOJMBAHb.

3.5. EnexTpoMarHiTHi XBHIII.

3.5.1. XBunroBe piBHAHHAS. [lmocka MoHOXpoMaTwyHa XBuisA. [IIBUAKICTH
MOIIMPEHHS €JEKTPOMarHiTHUX XBWIb. Edekt [lomnepa.

3.5.2. BunpoMiHIOBaHHS €IEKTPOMATrHITHUX XBWJIb. J[MTIONBHE BUIIPOMIHIOBAHHS.
EnextpomarnitHa npupoaa cBitia. [llkana e1ekTpoMardiTHUX XBUJIb.

4. OnTuka.

4.1. XBuUjiIbOBa ONTHUKA.
4.1.1. Txepena i npuiiMadi CBITJIA.
4.1.2. TloHATTS PO KOTEePEHTHICTh. [HTEpdepeHIrist cBiTIA.




4.1.3. lpunnun ['otirenca-®penens. dudpaxiis citia. udpakiiiiaa penriTka.
4.1.4. Tonspu3aria cBitia. [loaBiitHE TPOMEHE3aTOMIICHHS.
4.1.5. ®i3uyHi1 npyuHLIUNY roiorpadii.
4.2. TlomupeHHs CBiTIa B CEPEIOBHIIII.
4.2.1. BinOuBaHHs 1 3aJI0MJIEHHS CBITIIA.
4.2.2. llornmuHaHHs 1 Aucniepcis cBiTia. a3oBa i rpymnoBa MIBUIKICTb.
4.2.3. Po3citoBaHHS CBiTIA.
4.2.4. 3aKOHHU TEIJIOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHS.
4.3. 'eoMeTprYHA ONTHUKA.
4.3.1. HabnmxeHHsT KOPOTKUX XBWIb. OCHOBHI TOHSTTS 1 3aKOHH T€OMETPHUYHOI
OTITHKH.
4.3.2. JI3epkana, nin3u, npusMu. ONTHYHI TTPHIIAIH.
6. Di3uka aapa i eJieMeHTAPHUX YACTHHOK

6.1. ATomMHe sApo.

6.1.1 Hocmimu Pezepdopma, smepna momens atoma. CKIIamoBi €IEMEHTH spa.
OCHOBHI XapaKTEPUCTUKH SIAEP.

6.1.2. BmactuBocTi 1 XapaKTepUCTUKH snepHUX CWiIl. [lOHATTS mpo OOMIHHWMIA
MEXaHI3M SIJIEPHUX CHJL.

6.1.3. PamioakTuBHICTh. XapaKTEPUCTUKH 1 THUIMH PaTiOATUBHUX TEPETBOPCHbD.
[Ipupona anbda-, 6eta- i raMa-BUIPOMiHIOBaHb. [[o3umeTpisi.

6.1.4. Mopemi aromHoro siapa. KpammuaHa Ta 000JI0HKOBAa MO aTOMHUX SIZIEP.

6.1.5. B3aemopis rama-BUNIpOMiHIOBAHHS 3 pedoBUHOI. Edext MeccOayepa.

6.1.6. Hetitpuno. Ilonsarts mpo mapHicTh. HeszbepexenHs mapHocTi B Oeta-
po3najaax.

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

6.2. EneMeHTapHi YacCTUHKH.

6.2.1. Meroau peectpairii yacTuHOK. J[)kepera 9aCTUHOK, MTPUCKOPIOBAYI.

6.2.2. Knacudikaris ereMeHTapHUX dYacTHHOK. DOTOHH, JICNTOHH, ME30HH,
Oapionu. Pezonancu. Autuyactuaku. OCHOBHI XapaKTEePUCTUKH YaCTUHOK.

6.2.3. Turn B3aemofii YaCTHUHOK, iX XapakTepucTuku. OOMIHHHMIA MeXaHi3M
dbynnameHnTanbHUX B3aeMo (1. [IOHSTTS Ipo KBapKH.

/. TepmonnHamika i craTucTu4yHa ¢izuka

7.1. TepMoanHaMIiKa.

7.1.1. BHyTpiuHs eHepris, TemioTa 1 podoTta. BzaeMornepeTBopeHHs BHYTPIIIHBOT
Ta 1HmUX @Qopm eHeprii. Ilepmmit 3aKoH TepMOAWHAMIKM 1 HOro
3aCTOCYBaHHS.

7.1.2. KBazicrarnuni nporecu. [pyruit 3akoH Tepmoanaamikd. OCHOBHI PiBHSIHHS
1 HEP1BHOCT1 TEPMOJIMHAMIKH.

7.1.3. TepmomuHaMiuHi ~ TOTEHIiald 1 IX  XapaKTepUCTUYHI  (QYHKIIII.
CmBBigHoleHas Makcsena. Pisasaunag '100ca-I"ensMronbiia.

7.1.4. Teopema Hepucra. [loctynar Ilnanka. HemocskHicTh aOCOIFOTHOTO HYJIS.

7.1.5. PiBHoBara ¢a3. da3oBi mepexoAu NEpIIoro i Apyroro poay. PiBHSHHA
Knaneitpona-Knaysiyca. PiBusinnast Ependecra.

7.2. Cratuctudna (i3zuka.




7.2.1.

1.2.2.

7.2.3.
7.2.4.
7.2.5.
7.2.6.
7.2.7.
7.2.8.

7.2.9.

MikpocTaHu  MakpoOCKOMmiuHOi  cucteMu. CTaTUCTUYHUN  PO3MOJINL.
TepmoarHamMiyH1 BEIMYMHHU SIK CEPE/IHI 10 aHCAMOJTIO.

Cuctema B Tepmoctari. Kanouiunuii posmonin ['1606ca B KBaHTOBIM 1
KiacuuHiil ¢i3uni. OOYKCIEHHS TEPMOJIMHAMIYHUX MapaMeTpiB Ha OCHOBI
posnozauty ['i66ca.

Knacuunuii imeanbHuil ra3 i fioro BiactuBocTi. Posmonin MakcBemna 1o
mBuaKocTax. Posnonin Makcsesia-bonsiimana.

Kinacuuna 1 kBaHTOBA TEOPisl TEIIOEMHOCTI 17l€aIbHUX Ta3iB.

Peanwhuii ra3. PiBusausa Ban-nep-Baanbca.

KBantoBuit ra3  0Oo3oniB. Craructuka boze-Eitnmreitna.  bo3se-
EitHmireiiHiBcbka KoHAeHcais. HaarekydicTb piaKoro reio.

3actocyBanHsl ctaTucTuku bo3ze-EiHimiTeiina 10 (oToHHOTO razy. 3akoH
po3noauty Ilnanka st piBHOBaXKHOTO TEMJIOBOTO BUIPOMIHIOBAHHS.
KBantoBuit raz ¢epmioniB. Craructuka Oepwmi-/ipaka. Ilepexig no
KJIAQCUYHOI CTATUCTUKH.

Enextponnutii ra3. Enepris @epmi. TenoeMHICTh €IEKTPOHHOTO Ta3zy.

7.3. ExemenTy Ghi3MKH KOHAEHCOBAHUX CEPETOBUIIL.

7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.3.4.

7.3.5.

7.3.6.

Kpucranu. Konuanus kpuctaniudoi peuritku. [Touarts npo GpoToHwu.
TennoeMHICTh KPUCTATIB.
Enextponu B kpuctani. EHepreTuuHi 30Hu.
[IpoBimHUKM 1 [JIENEKTPUKH, HAMIBOPOBIAHUKM Ta iX EJIEKTPUUHI
BIIacTUBOCTI. HamiBOpoBIAHUKOB] MpUIIAIH.
SBuie HananpoBigHOCTI. HuszpkoTemmepaTypHa W BHCOKOTEMIEpaTypHa
HaanpoBiaHICTh. [loHATTS ipo Teopito bapaina-Kynepa-1Ipidhdepa.
[ToHATTS PO CIIOHTAHHE Ta BUMYIIIEHE BUTPOMiHIOBaHHs. Jlazepu.

8. KBanroBa (izuka.

5.1. OcoGJIMBOCTI MOBEIIHKHA MIKPOOO EKTIB.

5.1.1.
5.1.2.

5.1.3.

KopnyckynsipHO-XBUIBOBHUI JTyali3M CBITIIA 1 YACTUHOK PEUYOBUHH.
JIUCKpETHICTh CTaHIB MIKPOOO’ €KTY; JIHIMYACTI CHEKTPU aTOMIB; IOCIIIU
O®panka-I'epna; gocninu lltepna-I'epnaxa.

CHiBBi/JHOIIICHHSI HEBU3HAYCHOCTeH. VIMOBIpHICHHMII XapakTep OMHCY PyXy
MIKPOOO’ €KTIB.

5.2. OCHOBHI ITOJOXEHHSI KBAHTOBOT MEXAHIKH.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

XBunboBa (yHKIIA Ta ii iHTeprpetaiis. KBaHTOBOMEXaHIUHUM TPUHIUIL
cynepno3uiii. [lpunnun npuunHHOCTi. HOpMyBaHHS 1 OpPTOTOHANBHICTH
XBUJIBLOBUX (DYHKITIH.

Oneparopu GIi3UYHUX BEIMYMH Ta iX BiIacTuBOCTI. CHeKTp 3Ha4YeHb
(b13UYHOT BETMYMHU.

CratucTUYHUM MOCTYJIAT KBaHTOBOI MexaHiku. CepeHe 3HaUeHHS (DI3UYHUX
BEJINYUH.

XBunboBe piBHsHHA [lpeainrepa. PiBHSIHHS HenepepBHOCTI, oro Gi3uyHu
3MICT.

Cramionapae piBHsiHHs Illpeninrepa. BmacTUBOCTI cTarlioHapHUX CTaHIB.
3B’S30K EHEPreTUYHOTO CIEKTPA 3 TOTEHI[1AJIOM.



5.2.6. BinpHa vactuHka. YacTuHKa B MOTEHITIANbHINA siMi. EHepreTnuHuii cektp
JiHIMHOTO ocumisiTopa. TyHEeIbHUN e(eKT.

5.2.7. Cmin enektpona. Omuc cTaHy 3a JOMOMOTOIO TIOBHOTO HAa0Opy KBAaHTOBUX

qucen.

5.2.8. KBaHTOBa MexaHiKa CHUCTEMH TOTOXXHUX YAaCTHHOK. BiacTHBOCTI cumeTpii

xBUIKOBO1 (pyHKIi. bo3onu 1 hpepmionu. [Tpunmun [Taymi.

5.2.9. PiBHSHHS peNsATUBICTCHKOI KBAHTOBOT MEXaHIKH.

5.3. byznosa atoma.

8.3.1. Mogens bopa Ta ii icTopudHa poIIh.

8.3.2. KBantoBOMexaHiuHa Teopis aromMa BOJHIO. CIEKTpH BUIIPOMIHIOBAHHS

aTOMapHOTO BOJHIO.

8.3.3. Cran enekTpoHiB B OaratoeiekToHHOMY aToMi. llepiognuna cucrema

eleMeHTiB MeHeneena.

8.3.4. BB 30BHINIHIX €IEKTPUYHUX Ta MArHiTHHUX TIOJIIB HAa aTOMHI CIEKTPH.

Edextu 3eemana i lllTapxa.
9. MeToau mateMaTU4HOI (Pi3uKH

9.1. BekTopHuii aHami3.

9.1.1. OcHoBHi noHATTA. [loBOpoT cuctemMu koopaunHatr. CkajlsipHuil JOOYTOK.
BekTopHuii 100yTOK. 3MilIaHWi 1 JBIMHUI BEKTOPHHHA JTOOYTOK TPHOX
BekTopiB. ['pamient. [useprenmis. Portop. IlocniioBHe 3acTocyBaHHS
oneparopa [ . Inarerpysanns sexropis. Teopema Iayca. Teopema Crokca.
Teopis noTexmiany.

9.2. CucTeMHU KOOpPJIHUHAT.

9.2.1. KpuBomiHiiiHi koopauHatd. JludepeHiiaabHi BEKTOPHI  OIMEpaTOpH.
Cdepuuni KoopauHATH I, \, [1. Po3ninenns 3MiHHUX.

9.2.2. Kpyrosi nuiinapuyni koopauraru p, [1, z.

9.2.3. EninTuyHi UMIIHAPUYHI KOOpAUHATH U, V, Z.

9.2.4. [lapabosniuHi HWIIHAPUYHI KOOpJUHATH &, 1), Z.

9.3. TeH30pHUI aHAI3.

9.3.1. Bcryn. OcHOBHI MOHSTTS. 3ropTaHHs, npsMuil 1o0yTok. [IpaBuno yactku.
IIceBnorensopu

9.4. JludbepeHmiaabHi piBHIHHS 3 YACTUHHUMH TOXITHUMH.

9.4.1. JIudepenmianbHi pIBHSIHHA 3 YaCTUHHUMU MOXIAHUMH 3  JIBOMa
He3anexkHUMU  3MiHHUMH. Knacudikamis audepeHuialbHUX pIiBHAHb 3
YACTUHHUMH TOX1THUMU. KaHOHIYHUN BUTIAA AUdEpEeHIIabHUX PIBHIHD 3
YAaCTUHHUMU MOX1THUMH APYTOro MOPSIAKY.

9.4.2. PiBHsHHS TinepOOJIYHOrO, MapabOIIYHOTO Ta EIINTUYHOTO  THIIIB.
Kanoniuni Qopmu niHiMHUX AudepeHiialbHUX PIBHIHb 3 YaCTUHHUMHU
MOX1THUMH 31 CTATUMH KoedilieHTaMu

9.5. PiBHSAHHS TinepOOTIYHOTO TUITY.

9.5.1. XBUJIbOBE PIBHSHHS Ta MOCTAHOBKU KpailoBUX 3ajad. PiBHSHHS KOJMBaHb
cTpyHU. I'paHMuHi Ta NOYAaTKOBI yMOBM. IX (isMyHa iHTephpeTaris.
Knacudikamis kpaitoBux 3amad. [IOHATTS Npo KOPEKTHICTh MOCTAHOBKHU
KpaitioBoi 3amaui. HexopekTHi 3amadyi MaremaTuyHoi ¢i3uku. Pemnykiiis
3arajbHOI 3aJadl.




9.5.2. 3amaua Kol st XBUIb0OBOTO piBHSHHA. MeTo xapakTtepuctuk. @opmyra
I’ Anamb6epa. @opmynu Ilyaccona ta Kipxroda. KopekTHicTh mocTaHOBKHU
3anaui Komri. Y3aransHenuii po3B’s30k 3anaui Kormri.

9.5.3. Meton po3mineHHs 3MiHHEX (MeTon Dyp’e) I TIMEpOOTIYHUX PIBHSIHB.
[lepma wmimana kpaiioBa 3amaya i OJAHOPITHOTO XBUJIBOBOTO PIBHSHHS
(BUTBHI KOJMBaHHS CTpyHH). [lepmra wimaHa KpaiioBa 3amada s
HEOJTHOPITHOTO XBHJIBOBOTO PIBHSHHS (BUMYIICHI KOJIMBaHHS CTPYHH).
[lepma mimana kpaiioBa 3ajada Jijisi HEOAHOPITHOTO XBUJILOBOT'O PIBHSHHSA 3
HEOJHOPIIHUMU TPaHUYHUMH yMoBamu. [lepiia mimana kpaifoBa 3agava st
OJTHOPIZTHOTO XBHJILOBOTO PIBHSHHSA B NPSIMOKYTHHKY (BUIbHI KOJIMBAaHHS
NPSIMOKYTHOT MEeMOpaHH).

9.5.4. CrneuianbHi ¢yHKIIT MaremaTuyHol ¢i3uku. 3aranbHa 3agada lltypma-
Jliysiis. CrenianbHi QyHKIIT MATEMATUYHO1 (DI3UKH.

9.5.5. Tlo3HaueHHs Ta KPUBOJIHIMHI KOOpPJAMHATH B MaTeMaTU4HIA (i3UIIl.
Hudepeniianbpai  onepaiii B KPUBOJIHIMHUX  KOOpauHaTax. Merton
po3niieHHs 3MiHHUX (MeTton Dyp’e) i mepmoi MimaHoi KpaioBoi 3amadvi
JUTSl OTHOPIAHOTO XBUJILOBOTO PIBHSIHHS B KPY3i.

9.6. PiBHsAHHS napaOOJIYHOTO TUITY

9.6.1. PiBHsiHHS mapaOoJIyHOTO TUMY Ta (PI3UYHI 3a7adyl, MO JO HUX HOPUBOMISTH.
Oi3u4HI IPOLECH, SKI MPUBOLIT 10 PIBHIHE MapabosidHoro Tumy. IIpuHimm
MakcuMyMy. I paHnuHi Ta moYaTKoBi yMOBH. IX (i3uuHa iHTepHpeTaris.

9.6.2. Meton po3nuieHHs 3MIHHMX Ji1 napa0oiiiyHuX piBHsAHB. [lepmia mimana
KpaiioBa 3ajada i OJHOBUMIPHOTO mapaboiiyHoro piBHsHHS. Ilepiia
MilllaHa KpaiioBa 3ajada Juisi mapaOodiyHOrO PIBHSHHA B MPSMOKYTHHKY.
[lepma mimana kpaiioBa 3aj1aua Jjisi apadoJIIuHOTO PIBHSIHHS B KPY3L.

9.6.3. 3amaua Kol jyist piBHSIHb NapaOOIIYHOTO TUITY

9.6.4. IloctanoBka 3amaui Komri s mapaOoiaiyHUX pIBHAHL. MeToJ pO3aiICHHS
smiHHEX (Metox Dyp’e) mist 3amaqi Ko B oqHOBUMIpHOMY BUTIIAAKY. 3a1a4ya
Kori B N— BUMipHOMY POCTOPI.

9.6.5. €mMHICTP Ta CTIAKICTh pO3B’A3KIB KpaWoBHX 3a7ay ISl  PIBHSIHB
napaboJiiuHoro TUny..CauHICTh Ta CTIMKICTh PO3B’SI3KIB MIMIAHUX KpalloBHUX
3amad. €nuHicTh po3B’ 3Ky 3anaul Komri. HenepepBHa 3aexHICTh pO3B’SI3KY
3amaudi Komii Bij mMOYaTKOBUX YMOB Ta IHTEHCHUBHOCTI BHYTPIIIHIX JIKEPET
TerJia.

9.7. PiBHSHHS IINTUYHOTO THUITY.

9.7.1. EminTuuHi piBHSIHHA Ta (HI3UUHI IPOIIECH, K1 10 HUX MPUBOIATH

9.7.2. ®i3uyHl  TpolecH, U0 MNPUBOASITH O  PIBHAHb  EIINTHYHOTO
tumy..IlocTaHoBKM ~ KpalloBUX  3aa4 I CJIINTUYHUX  PIBHSHb.
dyHnaMeHTaIbHUM pO3B’ 130K piBHsAHHS Jlamaca.

9.7.3. IlpuHIMO MakCUMyMy Ta KOPEKTHICTb KpaloBUX 3ajad JJisl PIBHSHD
emnTuyHoro tumy. [IpyHIMOD Makcumymy Ta Horo Hacminku. €IHHICTH Ta
HEMepepBHA 3aJICKHICTh BIJl TPAHMYHHUX YMOB pO3B’S3Ky 3agaui Jlipixie.
®opmynu ['pina. €auHicTh po3B’s3Ky 3anaul Helimana. €auHICTE pO3B’SI3KY
nepuioi MilaHoi KpaioBoi 3aAadi Jisl TiepOOoIIYHUX PIBHSHb.

9.7.4. Meron posaineHHs 3MiHHHX (MeTon Dyp’e) IS CNINTUYHUX PIBHSIHb.




3anayva Jlipixie st piBHaHHs Jlamnaca B npaMoKyTHUKY. 3anaya Jipixie nms
piBasiHH# Jlannaca B kpy3i. [nterpan Ilyaccona.

9.7.5. Meton ¢ynkuii I'pina OcHoBHa iHTerpaibHa (opMmyna ['piHa Ta OCHOBHa
dbopmyna Tteopii rapMmoHiunux ¢yHkuid. @Oyukiis ['pina nns omeparopa
Jlannaca. [puknanu Gyuxuiii I'pina qis gesikux oo6nacTei.

9.7.6. Enementu Teopii noteHuiany. [loTeHmian 06’eMy, mpocToro Ta moJBiitHOTo
mapiB. BinactuBocTi notenuianis. JlorapudmMiuHi HOTEHI[1ATH.

10. di3uka TBepAOro TijNA

10.1. Beryn.

10.2.1. Buxinni mnonoxeHHss 1 o3HaueHHs. KpucramiyHa cTpykTypa 1
MpPOCTOpOBa rpaTka kpuctany. MarepianbHuii 6a3uc. CHUHIOHII KpHCTaIB.
Kowmipku bpage.

10.2. KpucranorpadiyHi mo3HauYeHHS.

10.2.1. Bysnu, nHanpsimky, miomunu. [anexcn Mimnepa. OGepHeHa rpaTka 1 ii
BiactuBocTi. Dyp’e npencTaBaeHHs KPUCTATY.
10.2.2. BuBueHHs cTpyKTypHu KpucTamiB. B3aeMofis XBUiIb 3 KPUCTATIYHOIO

rpatkoro. ®opmyna Bynsda - bpera.

10.3. Tunu KpUCTAIIYHUX TPATOK.

10.3.1. [inbH1  ymakoBKH.  ['eOMETpUYHI  XapaKTePUCTUKU  TPATKHU.
Koopaunartiiine auciio.

10.4. MixkaTOMHI1 1 MKMOJIEKYJISIPHI 3B’ SI3KHU.

10.4.1. Jlunonb-nunofibHa B3aeMoAis. Ban - nep - BaanbCiB 3B SA30K.
[NoTenuian Jlenapaa - xxonca. [loBHa enepria. ['paTkoBi 6e3po3mipHI CyMu.
Moaynb BCECTOPOHBOI'O CTUCKYBAHHS.

10.4.2. lon-i0HHa KysuioHIBcbKa B3aemonid. Crana Mapenynra. Moayib
BCEOIUHOrO0 CTUCKYBaHHA. Po3paxyHOK elIeKTpOCTaTUYHOI €Heprii 10H-
10HHOTO KpucTally 3a MeToioM EB’eHa.

10.4.3. KoBanentnuit 3B’s30k. Crpykrypa THOY anMmaszy. MeraniyHi
KPUCTAJIH.

10.5. [Ipy>kHi BAIACTUBOCT1 KPUCTAMTIB.

10.6.1. Komnonentn wHampyr. Tenzop nedopmariiii. Crami nOpyxHOT
KOPCTKOCTI 1 TOAATIUBOCTI.

10.6.2. O06’eMHUN MOIyNb MPYKHOCTI [JJI  OJHOPIHOTO PO3IIMPEHHS.
['ycTtuHa npy»xHO1 eHeprii Ayt KyOlYHHUX KPUCTAIB.

10.6. POHOHH.

10.7.11. KBaHnToBMi XxapakTep KOJMBaHb TpaTKU. 3akOH 30€peKeHHs

iMIybCy (OHOHA JJisl MPY>KHOTO 1 HENPYKHOTO PO3CIIOBaHHA (POTOHIB B
TBEPAOMY TLII.

10.7.21. Hemnpyxne poscitoBanHs QotoHiB Ha ¢oHoHax. Henpyxue
PO3CiIOBaHHS HEUTPOHIB HA (POHOHAX.

10.7. KonvBaHHS rpaTKH.

10.7.1. KonuBanHss B rpaTiii 3 OJAHUM aTOMOM Yy HPHUMITUBHIA KOMIPIIL.
HNucnepciiine cmniBBigHoIIeHHs. KoHTuHyanbHe HaOmmkeHHs. I[lepmia 30Ha
Bbpimtoena.

10.7.2. KonuBanns y rpaTiui 3 JBOMa aroMaMH Yy MPUMITHUBHIA KOMIPIIL.



HNucnepciiine cniBBigHOmeHHS. ['pannundi Bunagku. OOUYMCICHHS CUJIOBUX
CTaIMX 32 EKCIEPUMEHTATbHUMU AUCTIEPCIMHUMU CIIBBITHOIICHHSIMH.

10.7.3. OnTuyHi BIIACTHBOCTI 10HHUX KpHUCTaliB B 1H(pauepBOHiM 00macTi
CIIEKTpY.

10.8. TenI0eMHICTb.

10.8.1. O3naueHHs 1 ekciepuMeHTanbHi paktu. OyHKIIA po3noaully (poHOHIB
3a yactotam. @aktop bonsimana. Moaens Elnmrelina. [ligpaxyHok yucna
HOpPMaJIbHUX KOJIMBaHb B OJJTHOBUMIPHOMY BUNAJKY Jisi HaOmuxeHHs Jlebas,
Einmireiina, g JaHiora OJHAKOBUX aToMiB. ['ycTMHa cCTaHiB Yy
TPUBUMIPHOMY BUNAJKYy B HaOnmmxkeHH1 JleOas. Teopis TEmIOEMHOCTI TpaTKu
3a JleGaem. 3axon T° JleGas.

10.9. Tena0NnpoOBIAHICTG.

10.9.1. dopmanbHUl  po3riisia  mporecy.  TemmeparypHa — 3alieKHICTh
Koe(ilieHTa TeTIONPOBITHOCTI.

TennonpoBiAHICTE Mi€NEKTPUKIB 1 MeTaniB. TermnoBe po3mupeHHs. OIiiHka
Koe(]iIi€HTa TETUIOBOT'O PO3IIUPEHHS.

10.10. BinbHuii enekTpoHHU ra3 depmi.

10.10.1. VYenixu moneni ta mpoOiemu. EHepreTuuHi piBHI 1 TyCTHMHA CTaHIB
€JEKTPOHIB B OJHOBUMIpHOMY Bunaaky. Enepris ®@epmi. BinbHuii
€JIEKTPOHHUM Ta3 y TpUBUMIpHOMY BUNAAKy. [lepioguyHi rpaHU4HI YMOBH.
I'yctuna craniB, enepris ®Depmi. TemmnepaTypHa 3alexkHICTh QYHKIIIT
posnoainy ®epmi-/ipaka. ['pannuni Bunagku. XiMidHANA MOTEHITIaN.

10.11. TenaoeMHICTh €IEKTPOHHOTO Ta3y.

10.11.1. ExcnepuMmenTanbHi JaHl 3 TEIUIOEMHOCTI MeTaiiB. ['padiune
MPECTaBIICHHS.

10.12. EnekTpuyHi BIACTUBOCTI.

10.12.1. ExcnepumenTtanbhi nani npo omip metaniB. [IpaBuno Mariccena.
TeMmmeparypHa 3aleKHICTh TPATKOBOTO OMOPY.

10.12.2. EnextponpoBigHicth 1 3akoH Owma. IIBUAKICT €NEKTPOHIB Ha

noBepxHi Oepwmi.

10.13. TennonpoBiIHICT, MeTadiB. 3aK0H Bigemana - ®paHa.

10.14. JlienekTpu4Ha PeaKIilisg eJIeKTPOHHOTO Ta3y.

10.14.1. 3aNexHICTh BlJ YacTOTH AleNeKTpudyHOi (yHKIi. Po3noBcromkeHHs
€JIeKTPOMArHITHUX XBWIb Yy Ia3Mmi. JlucnepciiiHe CHiBBIIHOIICHHS.
IimazmoBa yacrora.

10.14.2. EnexktpocraTnuHe  eKkpaHyBaHHs. ExpaHoBaHUN  KYyJIOHIBCHKUI
noTteHuian. JloxuHa eKpaHyBaHHS.

10.15. PyX €JIEKTPOHHOIO ra3y Y MarHiTHOMY MOJI.

10.15.1. Huxnorponna wuactora. CratuuHuii wmarneroonip. KommnonenTtu
TE€H30pa MarHeTONPOBIAHOCTI.

10.15.2. Edexrt Xonma. Crana Xomna.

10.16. EHepreTuyHi 30HHU.

10.16.1. 3araiibHe mpenacTaBieHHA. Mojenb Maiike BUIBHUX €JIEKTPOHIB.

YmMmoBa bpera. [loxomkeHHs1 eHEpreTUYHO1 HIUTHHHU.
10.16.2.



10.16.3. P03B’5130k XBHJIBOBOTO PIBHSIHHS JUISl €JIEKTPOHIB HAa TPAaHUIll 30HU

Bbpinntoena.

10.16.4. XBUJIBOBE PIBHSAHHS €JIIEKTPOHA B MEPIOJUYHOMY MOTEHIIATIbHOMY
TOJTi.

10.16.5. PiBusinns peninrepa. OpToroHanbHicTh @yp’e KOMIIOHEHT.

10.16.6. ®yukuis bioxa. Imnynbc enekrpona.

10.17. Cxema nIpuBEACHUX 30H.

10.17.1. [lepioguyna 1 po3mupeHa 30HHa cxeMa. Yucio piBHIB y eHEepreTUUHI1N

30H1. MeTanu 1 1ieNeKTPUKH.
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