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BCTYII

[Iporpama HaBuanbHOI nuctnuiuliny «Teopisi HaAMpoOBiAHOCTI» CKIIaneHa BIAMOBIIHO 10
OCBITHBO-TIPO(ECiiiHOT (OCBITHHO-HAYKOBOI) MPOTpaMH IMIATOTOBKH JPYTOro PiBHIO BHIIO]
OCBITH — MaricTp

crneniagbHOCTI (Hanpsamy) — 104 — «dizuka Ta acTpoHOMIS»
OCBITHBO-HayKOBa Iporpama — (izuka

1. Onuc HABYAJIBHOI JUCHHUILTIHHA

1.1. Mera BuUKIagaHHg HaBYAJIBHOI TUCIIAILTIHA
Meroro BHKIaAaHHS HaBYaIbHOI IuUCHMIUIIHM «Teopis HaAMpOBITHOCTI» € (GopMyBaHHS
ySIBIIEHb CTY/ICHTIB IIPO TEpILy IOCIiJOBHY Teopito HaamposinHocti bapnina, Kynepa, Hlpidepa
(BKIII) , 30kpema 1po ii 3B’S30K i3 MPOCTOIO IBYXPiAUHHOK TECOPI€I0 HAAMIPOBIIHOCTI
1.2. OcHOBHI 3aBIaHHSA BUBYECHHS JUCIUILIIHA
HABYHTH CTYJICHTIB
- ocHoBam noHATTsAM BKIII Teopii HaampoBiIHOCTI,
- 3HAaXOJ/PKCHHIO TOYHHUX Ta HaOamxkeHux pimens Teopii BKIII,
- OCHOBaM KiHETHKHU HAAMPOBITHHKIB,
- KOPHUCTYIOUMCh HABYAJIBHOIO Ta JOBIJAKOBOIO IITEPaTypolo, OOMpaTH aJeKBaTHI
METOAM BUBYCHHS 33]]a4 T€OPii HAAIPOBITHOCTI.
1.3. KinpkicTh KpeauTis 4
1.4. 3aranpHa KUIBKICTE roguH 120

1.5. XapakTeprucTrKa HaBYIbHOI JUCIHILTIHU
3a Bubopom
Jlenna ¢hopma HaBYaHHS
Pik miaroroBku
1-i1
Cemectp
1-i1
Jlexii
32 ron.
ITpakTH4Hi, CEMIHAPCHKI 3aHSATTS
16 rox.
JlaGopaTopHi 3aHATTS
He nepenbaueHi HaBYaJIbHUM IUIAHOM
CamocriitHa po6oTa
72 ron. (B Tomy ymcii 20 roj. Ha BHKOHAHHS KYPCOBOi pOOOTH)
InuBinyanbHi 3aBIaHHS
Kypcosa po6ota (20 ro. 3 72 roji. caMOCTiifHOT poOOTH)
3aaik

1.6. 3arutaHoBaHi pe3y/bTaTH HABYAHHS
3riiHO 3 BHMOTaMH OCBITHBO-TIPO(ECiiiHOI (OCBITHBO-HAYKOBOI) MpPOrpamMH CTYIEHTH
MOBUHHI JIOCSTTH TaKUX PE3YJIbTAaTiB HABYAHHS:
3HATH. SKICHI, HAOJMKEHI Ta TOYHI METOAW JIOCHIPKEHHS OCHOBHHMX 3a7ad Teopil
HaJITPOBIAHOCTI.
BMITH: JOCII/DKYBaTH 13 gonoMororo Teopetuunux ¢opmyn teopii BKIL moeminky ii
pe3ynbTaTIiB BiJl 3MiHU TEMIIEpaTypH, YaCTOTH HAJBUCOKHUX 30y/PKEHb Ta MapaMeTpiB MeTamy.



2. TeMaTHYHMH IVIaH HABYAJILHOI JUCIHMILIIHA

Tema 1. ®enomen Kynepa

Po3xin 1. OCHOBHI PE3YJBTATHU TEOPIi BKIII

Tema 2. PenykoBanuii ramineronian BKII ta mpoGHa xBuiIboBa (PyHKIIISI €IEKTPOHIB
Tewma 3. OGuucneHHs HaanpoBiAHUKOBOT miMHU TIpu T=0 B Teopii BKIILI

Tema 4. Po3noain KynepiBCbKUX Hap B OCHOBHOMY CTaHi

Tema 5. @I3UYHUI CMUCIT €HEPTETUYHOI IITUTMHHU Y HAJAIPOBITHUKY

Tema 6. TemnepaTypHa 3aJ€KHICTh €HEPreTUYHOI MiTHHU B Teopii BKILI
Tewma 7. Enepris ocHoBHOTO cTtany B Teopii BKILI
Tema 8. KBaziuactunku y teopii BKII
Tema 9. 'yctuna crany kBa3ivacTuHOK y Teopii BKIII
Tema 10. HanpykeHiCTb KpUTHYHOTO MarHiTHOTO 1ouist B Teopii BKII

Tema 11. JIBoxpianHHA MOJIENb HAIIPOBITHOCTI Ta 11 00rpyHTYBaHHA B Teopii BKIII
Tema 12. AuapiiBcbke BiTOUTTS

Tema 13. Ominka g0BxuHA KorepeHTHOCTI B Teopii BKIII
Tema 14. 3apsia kBazigacTuHOK B Teopii BKIII

Tema 15. CiekTpy KBa3i4aCTHHOK U1l HOPMAJILHOTO METaja Ta HaPOBiTHIKA
Tema 16. CriBBiIHOIIEHHS MK KPUTHYHOIO TEMIIEPATYPOIO 1 EHEPreTUYHOIO MIUTHHOIO Tipu T=0

B Teopii BKIII

Po3nin 2. OCHOBHI PE3YJIbTATH Y KIHETULII HAANPOBIIHUKIB

Tema 17. AcumeTpisi CIeKTPY KBa314YaCTUHOK 1 €JIEKTPUYHE TOJIE y HAITPOBITHUKY
Tema 18. Hagnumkosuit onip NS mexi
Tema 19. HepiBHOBaXKHE MIICUIICHHS HAITPOBIIHOCTI
Tema 20. [TornuHaHHS 3ByKY Y HOpMaJIbHUX MeTajax
Tema 21. [lornuHaHHS 3ByKYy y HaJ{ITPOB1THUKAX
Tema 22. OniHKa 4aCTOTH 31TKHEHb €JIEKTPOHIB 3 (POHOHAMH Y HOPMAJIbHOMY MeTalll
Tewma 23. Ipouiecu penakcarii y HaAMPOBIIHUKAX — 3arajbHa KapTUHA

Tema 24. [Iponecu penakcanii y HaANPOBITHUKAX — IX TeMIIepaTypHa 3aJI€KHCTh
Tema 25. KomruiekcHa poBiIHICTh HAATIPOBITHUKA Y TBOXPIAMHHIN Moei

Tema 26. HopmanbHuii ckiH-e(heKT y HapOBITHUKY

Tema 27. [loBepxHeBuUll IMIIe1aHC METAIly
Tema 28. [ToBepxHeBuil iMIIe1aHC HAATPOBIAHUKA Y ABOXPIAUHHINA MOl

3. CTpyKTYpa HAaBYAJILHOI M CUMILIIHI

HasBu po3zinis

Kinekicts roanu

neHHa hopma

3ao4yHa hopma

YCBOTO y TOMY YHCIIi yCBOTO y TOMY YHCII

n | m |nab. | iH4. | c.p. a| o |mab. | iHA. | c.

p.

1 2 3| 4 5 6 7 8 910 11 | 12 | 13

Po3znin 1. OCHOBHI PE3YJIBTATH TEOPII BKIII

Tema 1 2.5 1105 1
Tema 2 2.5 1105 1
Tema 3 2.5 1105 1
Tema 4 2.5 1105 1
Tema 5 2.5 1105 1




Tema 6 2.5 105 1
Tema 7 4.5 105 1 2
Tema 8 4.5 105 1 2
Tema 9 4.5 105 1 2
Tema 10 4.5 105 1 2
Tema 11 4.5 105 1 2
Tema 12 4.5 105 1 2
Tema 13 5 211 1 1
Tema 14 5 2 |1 1 1
Tema 15 5 211 1 1
Tema 16 3) 2 |1 1 1
Pazowm 3a pozaisiom 1 62 20| 10 10 | 22
Po3gin 2. OCHOBHI PE3YJIbTATH Y KIHETUILII HAJIMPOBIJITHUKIB
Tema 17 5.5 1105 1 3
Tema 18 5.5 105 1 3
Tema 19 5.5 1105 1 3
Tema 20 5.5 105 1 3
Tema 21 5.5 1105 1 3
Tema 22 5.5 105 1 3
Tema 23 4.5 105 1 2
Tema 24 4.5 1105 1 2
Tema 25 4.5 105 1 2
Tema 26 4.5 1105 1 2
Tema 27 3.5 105 2
Tema 28 3.5 1105 2
Pazom 3a posninom 2 58 12| 6 10 | 30
Yevozo 200un 120 |32 | 16 20 | 52
4. TeMun ceMiHapCbKHMX (IPAKTUYHHUX, J1a00PATOPHUX) 3aHATH
Ne HazBa temn KinbkicTh
3/n TOJIUH
1 | KynepiBcbku napu 0.5
2 | XBmwiboBa (DYHKIIiSI €JIEKTPOHA 0.5
3 | Eneprernuna niinimHa B criektpi B Teopii BKII 0.5
4 OcCHOBHMIA cTaH HAAMIPOBITHUKA 0.5
5 | @i3UyHUN CMHCI €HePreTUYHOI IIJIMHY Y HaJIPOBITHUKY 0.5
6 | Eneprernyna niinimHa B Teopii BKII npu HeHynboBiM Temneparypi 0.5
7 | O6uncnenHs eneprii ocHoBHOro ctany B Teopii BKIII 0.5
8 | Knacudoikaris kBaziyactuHok y Teopii BKIII 0.5
9 | Po3paxyHKH rycTHa CTaHy KBa3idacTuHOK y Teopii BKIII 0.5
10 | Po3paxyHKH HampyXeHOCTI KPUTHYHOTO MarHiTHOTO TIOJIS B TEOPii 0.5
BKIII
11 | Anani3 nBoxpiauaHOi Mojem B Teopii BKIII 0.5
12 | KoedirieHT BinOUTTS 0.5
13 | OniHoYHI po3paxyHKH JOBKUHH KorepeHTHOCTI B Teopii BKIII 1
14 | 3apskeni kBa3ivacTHHKH B Teopii BKIII 1
15 | Ocob61MBOCTI €HEepreTUYHUX CIEKTPIB KBa314aCTUHOK AJIs 1
HOPMAaJILHOTO METajia Ta HaIPOBiAHUKA
16 | Po3paxyHok opmyiu, 1110 OB’ A3y€ KPUTHYHY TEMIIEPATYpY i 1




€HEePreTUYHY MUIMHY MPH HYJIhOBiM Temmnepatypi B Teopii BKII

17 | EnextpuuHe mosie B HaJANPOBITHUKY 0.5
18 | EnexTpuuHMii O1ip B HOPMAJILHOMY CTaH1 0.5
19 | [lizcuneHHs HaANPOBIAHOCTI 32 PaXyHOK HEPIBHOBArH 0.5
20 | 3Byk Ta HOTO NMOTJIMHAHHS Y HOPMAJBLHUX METajgax 0.5
21 | 3ByK Ta MOT0 MOTJIMHAHHS Y HAIIPOBITHUKAX 0.5
22 | Po3paxyHKH 4YacTOTH 3ITKHEHb €JIEKTPOHIB 3 (POHOHAMU Y 0.5
HOPMaJILHOMY MeTalli
23 | Oco0nMBOCTI penakcaliifHuX MPOIECIB Y HAAIPOBITHUKAX 0.5
24 | TeMriepaTypHi 3aJI€)KHOCTI PeJIaKCaIlIHHUX TTPOLIECIB Y 0.5
HAIPOBI THIKAX
25 | Illo Take KOMIUJICKCHA MTPOBIAHUITH? 0.5
26 | HopmanbHuii ckiH-e()eKT y HaIpOBiJHUKAX 0.5
27 | Bu3HaueHHS NOBEPXHEBOIO IMIIEAHCY METaIly 0.5
28 | Po3paxyHKHU MOBEPXHEBOIO IMIIEAAHCY HAANIPOBIIHUKA Y 0.5
JBOXPIAMHHIA MOJIET1
Pazom 16

5. 3aBaHH# 1J151 CAaMOCTiliiHOT po6oTH

Tosacnenns w000 moeo, Wo nosuHex 3pooumu CmyoeHm nio Yyac camocmiunoi pooomu.

KYpPCOBY poOOTY.

1. Ilo BciM HWXYE BKa3aHUM TeMaM OIPALIOBATH KOHCIEKTH JIEKLIH, NpPOYUTATH
BiZMOBIHI maparpadu B migpydnukax [ |—4] Ta Ha BIAMOBIAHUX IHTEPHET-pecypcax.
2. CamocTiiHO BUKOHYBATH JIOMAIIIHI 3aBJAAaHHS 10 BIAMOBITHUM TEMaM.
3. CaMoOCTiifHO MiArOTYBaTHUCS I CEMIHAPCHKUX 3aHSTh.
4. TligroryBaTH, HaMCaTH Ta 3aXUCTUTU KypCOBY poOOTY.
Ne Bunu, 3micT camocTiitHoi poboTu Kinekicts
3/n TOAMH
1 [IpoBecTu niTepaTypHH MOIIYK 100 BAHUKHEHHS TEPMIHY 1
«KYNEpIBCbKU Mapu»
2 | IlpounTaty mpo OHOETIEKTPOHHY XBHIIbOBY (DYHKIIi1 1
3 | 3HaiiTu BU3HAYEHHS TEPMiHY €HEpPreTHYHi IIIMHA Ta BCTAHOBUTH, 5K 1
ITITMHA BIUTMBAE HA MOKJIUBICTH (ha30BHX MEPEXOJIIB.
4 | OcHOBHUH CTaH HAANPOBIAHHUKA 1
5 | ®i3uyHUIM CMUCI €HePreTUYHOI UIUIMHHU Y HAATIPOBITHUKY 1
6 | Eneprernuna niinmaa B Teopii BKII npu HeHynboBi# TemnepaTypi 1
7 | OGuncnenHs eHeprii ocHoBHoro crany B Teopii BKII. B Tomy uncmi 1 3
TOJI. HA KypCOBY POOOTY.
8 | Knacuoikanis kBaziuactunok y teopii BKIL. B Tomy uucni 1 roa. Ha 3
KypCOBY pOOOTY.
9 | Po3paxyHku ryctuHa ctany kBaszidyactTuHok y Teopii BKIL. B Tomy 3
gucii 1 Toa. Ha KypcoBY poOoTy.
10 | Po3paxyHKH HampyeHOCTI KPUTHYHOTO MarHiTHOTO MOJIS B TEOPii 3
BKIII. B Tomy umcii 1 roj. Ha KypcoBy poOoOTYy.
11 | Anani3z nBoxpiaumaaoi Mozem B Teopii BKII. B tomy uncni 1 rox. va 3
KypcoBy po6oty. B Tomy uncii 1 ros. Ha KypcoBy poOoTy.
12 | Koedirmient BinoutTs. B Tomy umcni 1 ro. Ha KypcoBy poOoOTy. 3
13 | OniHo4HI po3paxyHKH JOBXKUHH KorepeHTHocTi B Teopii BKIII 2
14 | 3apsmkeni kBaziwactuaky B Teopii BKII. B Tomy uucai 1 roa. Ha 2




15 | Oco6nMBOCTI €HEPTETUYHHX CIIEKTPIB KBa31YaCTHHOK IS 2
HOPMaJIHHOTO METasia Ta HaANpoBiAHUKA. B Tomy wmcni 1 rox. Ha
KypCOBY poOOTY.

16 | IIpoBectu aeranbHUN pO3pPaxyHOK (OPMYITH, IO OB’ A3YE KPUTHUHY 2

TeMIIepaTypy 1 EHepreTUUHY IMUIMHY P HYJIBOBIH TeMIlepaTypi B
teopii BKIII. B Tomy uucini 1 roa. Ha KypcoBy poOoTy.

17 | EnexTpuyHe moje B HaANPOBIIHUKY. B ToMy umcii 1 Toj. Ha KypcoBy 4
pobory.

18 | EnexTpuunMii omip B HOpMaJlbHOMY cTaHi. B Tomy uncni 1 roa. Ha 4
KYpCOBY poOOTY.

19 | [limcuneHHs HAAIPOBIAHOCTI 32 paxXyHOK HepiBHOBAru. B Tomy uwmci 4
1 ron. Ha KypcoBY po0OOTYy.

20 | 3Byk Ta HOTO NMOTJIMHAHHA Y HOPMaJbHUX MeTanax. B Tomy uucii 1 4
roJI. Ha KypCOBY pOOOTY.

21 | 3ByK Ta Oro MOTIMHAHHS y HAANPOBiAHUKaX. B Tomy uuncmi 1 rog. Ha 4
KYpCOBY poOOTYy.

22 | Po3paxyHKH 4YacTOTH 3ITKHEHb €JIEKTPOHIB 3 (POHOHAMU Y 4
HOpMaJIbHOMY MeTalti. B Tomy umcni 1 ro. Ha KypcoBy poOoTy.

23 | Oco0nMBOCTI penakcaliifHuX MPOIECiB Y HAIPOBITHUKAX 3

24 | TemmepaTypHi 3aJI€KHOCTI peslaKCalliftHUX MPOIIECIB Y 3
HaANpOBiTHUKAX. B Tomy umcni 1 ron. Ha KypcoBy poOoTy.

25 | KomruiekcHa MpoBiIHICTh HAAMPOBIIHUKA Y ABOXPIAUHHINA Moeml 3

26 | Tema 26. HopmanbHuii cKiH-e(DEKT y HAJIPOBITHUKY 3

27 | Tema 27. IloBepxHeBHil IMIIEJTaHC METATy 2

28 | Tema 28. IloBepxHeBuil iMIIeIaHC HAAMIPOBIAHUKA Y IBOXPITUHHIN 2
MoJenl
Pazom 72

6. InauBinyanbHi 3aB1aHHS
Kypcosa po6orta.

7. MeToau KOHTPOJII0
[Toroune omuTyBaHHs, MEepeBipKa JOMAIIHIX 3aBJaHb, ABI KOHTPOJbHI POOOTH 32 OCHOBHHUMH
pO3/iIaMu, 3aXUCT KypcoBOi poOOTH, €K3aMeH.

8. Cxema HapaxyBaHH# 0aJiB

IToToyHMI KOHTPOJIB, CaMOCTIIHA po0OTa, 1HAMBIAYaJIbHI 3aBAAHHS
KonTponbna
poborTa, 3anikoBa C
Po3nin 1 Po3min 2 | mepenbauena | Kypcosa po6ora | Pazom | pobGora yma
HaBYAJIHHAM
TJIAHOM
T1-T16 T17-T28
10 10 10+10 20 60 40 100

Jlnst 3apaxyBaHHS po3AlTy Tpeba BUKOHATH KOHTPOJIbHY POOOTY, TOMAIIHI 3aBIaHHS Ta
HaOpatu B cymi He MeHme 10 OamiB, I 3apaxyBaHHS KypcoBoi poOotu TpebGa HaOpaTu He
menmre 10 GamiB. B miacymky Tpeba Habpatu Juis TOomycKy Ao 3aiiky He MeHuie 30 Oamis. Ha
NUCbMOBOMY 3aJliky TpeOa HaOpaTu He MeHie 20 6ariB Ta B miAcyMKy He MeHIie 50 OaiB.



Cyma 6aJtiB 3a BCi BUIM HaBYAIBLHOT Ouinka
JUSUTBHOCTI IPOTSITOM CEMECTPY T — ——
90 - 100 BIAMIHHO
08 Aobpe 3apaxoBaHO
50-69 3aJI0BIJIBHO
1-49 HE3a0BIIBHO HE 3apaxOBaHO

9. PexomeH10BaHa JiTepaTypa
OcHoBHa JiTepaTypa

[1] B. B. lllmuar. BBeaenue B pusuky cBepxnpoBogHukoB. — M.: Hayka, 1982 r.
[2] A. A. AGpukocoB. OcHoBBI Teopun MeTauioB.— M.: Hayka, 1987 r.
[3] M. Tinkham. Introduction to superconductivity, second edition, 1996.

[4] M. Tunkxam. Beenenue B cBepxmnpoBoaumMoctb.—M.: Aromuzaar, 1980 r.

JonomixHa Jiiteparypa
[1] D.A. Marmwikuii. OCHOBBI TEOPUH CBEPXIPoBOANMOCTH. — Kues, Buina mkorna, 1985 r.

[2] B.O.IIknoBckwuit, O.B.[1o0poBonbcbkuii. «[TiHIHT i JHHAMIKA BUXOPIB Y
HaamposigHukax». Xapkis: XHY imeni B.H. Kapasina. — 2015. -120c.

[3]. U.M. Imutpenko. B mupe cBepxmpoBoaumoctu. — Kues, HaykoBa nymka, 1981 r.

10. ITocunanns Ha indopmaniiidi pecypcu B InTepHeri, Bineo-jiexuii, iHime MeToquuHe
3a0e3ne4yeHHs
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