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BCTYII

[Iporpama HaByanpHOi AUMCHUILTIHM «CydacHi npoGiaemu isuku» YKIaJeHA BiJIOBITHO [0
oCBITHBO-TIpo(deciitHoi mporpamu «Dizukayn» MIATOTOBKH (axiBIliB APYroro (MaricTepchbKoro)
piBHS BUIIOi OCBITH

(Ha3Ba piBHSI BUIIOI OCBITH, OCBITHBO-KBaTI(hiKAIIIHOTO PiBH:)
crnemiansHocti 104 disuka ta acrpornomis (OIII).

1. Onuc HaBYAJIBLHOI TUCHHUILTIHA
1.1. Mera BukiIagaHHs HaBYAJIbHOI JUCLUAIUIIHU €

- BUBYCHHS CTY/CHTAMHU METOJIB JOCTi’KeHb KOHTakTiB [[koszedcoHa Ta e(beKTiB y
HA/IPOBIIHAKAX 31 CIHA0KMMM 3B'S3KAMH, O3HAHOMICHHS 3 HPUHLMIAMH BHMIPIOBAHb
(i3HYHAX XapaKTEPUCTHK HAJNPOBIAHHKIB, OTPHMMAHHS TCOPETHYHHX 1 NIPAKTHYHMX HABHKIB
B TaJTy3i BUBYCHHS TBEPAUX TUI IPU HU3BKUX TeMIIEpaTypax;

- OBOJIOAIHHS CTYACHTAaMH YSBIEHb TPO JIFOMIHECICHIIIIO 1 TPOIECH, MOB’s3aHI 3
(bOTONPOBIIHICTIO y HAMIIBIIPOBIIHUKAX;

- OBOJIOJNIHHS  OCHOBOIIOJIO)KHHMH  YSBJICHHSMH TIPO  ONTHYHI  BJIACTHBOCTI
MeTaMaTeplaJ'IlB po iCTOpiIO Ta cyqaCHI/H“d CTaH EKCICPUMEHTAIbHUX JOCIIKECHb
MeTamarepiajiB Ta MPo BiAMOBIIHI TEOPETUYHI 3acaiu;

- OBOJ'IO,I[iHHH YABJICHHSAMU IIPO TPHUHIUIT HO6y,Z[OBI/I KBaHTOBOI'O KOMH,I-OTepa Ta IIpO
AJIrOPUTMHU KBAHTOBOI'O OOYHCIIEHHS.

1.2. OcHOBHI 3aBIaHHS BUBYECHHS IUCLIUAIUIIHU €

- chopmyBaTH y CTyAeHTIB (i3WYHI YSIBICHHS IOJI0 OCHOBHHUX KBaHTOBHX
KOTEPEHTHHUX SIBHIIl Y HAANPOBIIHUKAX 31 CiaOkumu 3B'si3kamu. O3HAHOMHUTH CTYICHTIB 13
TEXHIKOIO MOJICITIOBAHHS SIBUIIl B CHCTEMaX HaJIIIPOBIIHUKIB,;

- chopmyBaTu y cTyAeHTIB (Di3UyHI ySIBICHHS IOJI0 JIFOMIHECHEHINT Y PiI3HOMaHITHUX
CEpeIOBUINAX Y paMKax poOoUol MporpaMu JaHOTO KypCy Ta JOJATKOBOTO Marepially, SKHi
PEKOMEHI0BAaHO BUBUUTHU CAMOCTIHHO;

- BUBUMTH Martepiaj II0JI0 BIACTUBOCTEH MeTaMmarepiaiiB y pamkax poOodoi mporpamu
JAHOTO KYpCY Ta I0IaTKOBOTO MaTepiany, IKHid peKOMEHJOBAaHO BUBYUTH CAMOCTIHHO.

- JOCTIDKYBaTH €BOJIIOIII0 KBAHTOBO-MEXAHIYHUX CHUCTEM 3a JOIMOMOTOI0 BHPIIICHHS
KBAHTOBOI'O KBaHTOBOT'O KiHETHYHOI'O PIBHSAHHS, aHANI3yBaTH 1 MOPIBHIOBATH €(EKTUBHICTH il
KBaHTOBHX QJITOPUTMIB MpU pI3HUX peali3alisix KBAHTOBOTO KOMII'IOTEpa, KOPUCTYIOUHUCH
HABYAIILHOIO Ta JOBIJKOBOIO JITEpaTyporo, OOUpaTH aJeKBaTHI METOJIM BHPIIICHHsS 3adad
1noOy/10BU KBAHTOBUX aJITOPUTMIB.

1.3. KinmpkicTh KpeauTiB : 6
1.4. 3aranpHa kinbkicTh rogud. 180

1.5. XapakTepucTrKa HaBYaIbHOT JUCITUTUTIHI

Hopmarusna / 3a BuGopom

/leHHa (popMa HABYAHHSA ‘ 3aouHa (qucTaHIliiiHa) popMa HaBUAHHS
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Jlexmii
96 ron. \ rOJ.
[IpakTruHi, cCeMiHAPCHKi 3aHSITTS
roJI. | TOJ.
JlaGopaTopHi 3aHATTS
TOJ. | TOJ.
CamocriitHa pobora
84 ron. ‘ ro.
IHuBinyaNbHI 3aBIaHHS
TOJI.

1.6. 3anaHoBaH1 pe3yIbTaTH HaBYaHHS.

CTyneHTH TIOBHHHI JJOCATTH TaKUX PE3yIbTaTiB HABUAHHS:

3Hamu:
KBAHTOBI SIBHINA Y HAAMPOBITHUKAX 31 CTAOKUMHU 3B'SI3KaMU, IIPUHITUITN 3aCTOCYBaHHS
HAJIPOBIAHKUKIB 31 ClnabMMHM 3B'S3KaMH I BHBYCHHS (DI3UYHMX BJIACTHBOCTEH
MaTepiais;
OCHOBHI TEOPETHYHI MOJIOKEHHS JJIsl OMKCY JIFOMIHECIIEHTHUX BIACTUBOCTEN CEPEIOBHIIL;
TOJIOBHI BiIOMI ©KCIIEpUMEHTAIbHI pPE3yJIbTaTH Ta TEOpii TAaKUX CEPEIOBHIIL,
doTonpunaau, 1O  (QYHKIIOHYIOTh 3  BUKOPUCTAaHHSAM  JIFOMIHECHCHINI  Ta
(G OTONPOBITHOCTI,
OCHOBHI TEOPETHYHI MOJIOKEHHS JJIs1 OMKCY ONTUYHHUX BIACTUBOCTEH MeTaMaTepialiB;
TOJIOBHI BiJIOMi €KCIIEpUMEHTAIIbHI Pe3yJbTaTh AOCHIHKEHb METa MaTepialis;
3HaTu, po3yMiTH Ta OyTH 3JaTHUM 3aCTOCOBYBaTH Ha MpodeciiiHOMYy piBHI MPUHIUIHN 1
IIXO/H JI0 ONMKCY OCHOBHHUX MOjIeJIei ToOYIOBM KBAaHTOBHX OiTiB, MpoOJIeMH MOOYI0BH
3 HUX KBAaHTOBHMX KOMII'IOTEpIB Ta i€l alropuTMiB KBAaHTOBOTO OOYHCIEHHS 3 METOIO
pO3B’sI3yBaHHS TUIOBHX (DI3MYHUX 3a]1a4.

emimu:
BECTH Ta CAMOCTIHHO JIOTIOBHIOBATH KOHCIIEKTH JIEKIIiH, ONPalbOBYBATH K HABYAIbHY
TakK 1 creriaibHy (QaxoBy (TakoX 1 MEpiOAUYHY) HAYKOBY JiTE€paTypy, 3Ai1HCHIOBATH
CaMOKOHTPOJIb SIKOCTI 3aCBOE€HHS TEOPETHYHHX 3HAHD,
3aCTOCOBYBATH 3/100yTi 3HAHHS JJIS OIEp KaHHS, aHANII3y Ta HOSICHEHHS
eKCTIEpUMEHTAIBHUX JTAHUX MPH JOCITIDKSHHSX JIIOMIHECIIEHTHHX CEPEIOBHILL,
3aCTOCOBYBAaTH  3700yTi 3HaHHA JUIsL  OJEp)KaHHS, aHali3y Ta MOSCHEHHS
eKCIIEpUMEHTAIBHUX JIAHUX TPH JOCITIDKEHHAX ONTHYHUX METa MaTepialis;
OyTH 3aTHUM 3aCTOCOBYBAaTH MaTeMaTHW4HI 3HAHHS 3 KBAHTOBOi CTaTHCTHKH 3 METOIO
JIOCITIJIKEHHSI KBAaHTOBUX CHCTEM Ha MOXKJIMBICTh BUKOPUCTAHHS iX B SKOCTI KBAHTOBOTO
61ty iH(opMmarii, CKJIaAaTH MPOCTIIl AITOPUTMHU KBAHTOBOTO KOMIT FOTHHTY.

2. TemMaTHYHHIi IJIAaH HABYAJILHOI JUCIMILIIHA
Yactuna 1. Cirabka HAANPOBIAHICTH

Po3ain 1. Crabka HaanpoBigHiCTH

Tema 1. Xapakrepuctuka npeamera kypcy. CramioHapHHH Ta HecTallioHapHUH edekTu
Jlxozedpcona. PizHoBuaM cnabkux 3B'3kiB. Oryisg METOJIB OTPUMaHHS KOHTAKTIB
JIxo3edcona.

Tema 2. BonpT-amnepHi XapakTepUCTUKH KOHTakTiB Jlxo3edcoHa. Pe3ucTuBHO-€MHICHA
MOJieJb KOHTAKTY. 3alie)KHICTh HANPYr Ha KOHTAKT1 BiJ CTPyMYy B paMKaX pe3UCTUBHO-
€MHICHOI MOJIeNli KOHTakTy. BIJIMB €MHOCTI KOHTaKkTy Ta IIYyMiB Ha BOJIbT-aMIIEPHY
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XapaKTEPUCTUKY KOHTAKTy. AJTOPUTM MOJETIOBAHHS BOJIBT-aMIEPHHUX XapaKTEPHCTHK
KOHTAKTIB Y MeXaX Pe3UCTHUBHO-€MHICHOT Mojieni MeTo oM Pynre-Kyrra.

Tema 3. EnexrpoamnaMika KOHTaKTiB J[ko3edcona. BrumB MarHiTHOro mojisi Ha KOHTAaKT
Jlxozedcona.  JIxoszedcoHiBcbka ~ rMOMHA  TMPOHUKHEHHS  MAar”HiTHOro  TOJIS.
JIxo3ecoHIBChKI BUXOpI. 3alIe)KHOCTI KPUTUYHOTO CTPYMY KOHTAKTY BiJl MAarHITHOTO TOJIS
IIPY OJHOPITHOMY Ta HEOAHOPITHOMY PO3MOIiJIaX KPUTUYHOTO CTPYMY B3JIOBK KOHTAKTY.

Tema 4. HaanpoBigHi KUTbIS 3 OAHUM Ta ABoMa KoHTakTamu. Edekt AapoHoBa - boma B
HAAMPOBITHUX KOHTYpax 3 KoHTakTamu J[xo3edcona. Kpurnuauii ctpyM ABOXKOHTAKTHOTO
iHTepdepomerpa. BuMmiproBaHHS MarHiTHOro TIOJIS 3a JIOIOMOTOK JIBOXKOHTAKTHHX
iHTepdepoMeTpiB.

Tema 5. Pe3onancHi moam y KoHTakTax. Teopis cxomuHok Dicke y 30BHIITHBOMY
Mar"HiTHOMY MOJi Ui KOHTAKTiB 3 MaJMMH Ta BEIMKUMHU 3HAYEHHSIMHU JOOpOTHOCTI. Pyx
J0KO3€(COHIBCHKMX BHUXOPIB Yy JOBTUX KOHTakTax. JlOBruil KOHTakT SIK JDKEPEJo
BUIIPOMIHIOBaHHS €JIEKTPOMArHiTHUX XBHJIb. CXOJIWHKU HYJIBOBOTO TOJS Yy KOHTaKTax 3
HEOJHOPITHUM PO3IOAIOM KPUTUYHHUX CTPYMiB. ACUMETPUYHUIA iHTephepoMeTp.

Tema 6. Jlist 30BHIONTHROTO BUITPOMiHIOBaHHS Ha KoHTakT. CxomwsHku lllamipo Ha BOJIBT-
aMIIepHIM  XapaKTepUCTUIll KOHTAaKTy. BukopucranHs koHTakTiB J[ko3edcona y
METpPOJIOTii.

Tema 7. BAX ta HOTy)KHiCTB BUIIPOMIHIOBAaHHS KOHTAaKTIiB y 30BHINIHIX CUCTeMax. MeTon
aMIUNTYJ, SIKi [OBUIBHO 3MiHIOKOTBCS. Teopis CHHXPOHI3aLil BHIPOMIHIOBAHHS 6araTbox
KOHTAKTiB. CHHXPOHI3Allisl BHIPOMIHIOBAHHS KOHTAaKTIB y JIAHIIOTY 3 iHIYKTHBHHM Ta
PE3UCTUBHUM HABaHTAXXCHHSM, y PE30HATOPI Ta y JNOBTiii JiHii. JIazep Ha OCHOBI KOHTaKTIB
JIxxo3edcona.

Tema §. EnektpoauHamika HAIOPOBIIHUX IMAPYBaTHX CTPYKTYp (MMA4OK KOHTAKTIB
Jlxxo3edcona). Mooy enekTpoMarHiTHUX KOJMBaHb y naukax. CuHdasHa ta antudasHa Mou
SJIEKTPOMATHITHAX KOJMBaHb Yy Taylli 3 JBOX KOHTakTiB. Pe3oHaHCHa B3aemMomis MOI 3
CTOSIUUMHM  XBWISIMH. BuytpimHiii edekr JIxo3edcoHa y BHCOKOTEMIIEPATypHHX
HaAMNpOBIAHUKAX. BucokoreMmneparypHi HaANPOBIAHUKH SK JPKEpesia cyoTepareplioBoro ta
TepareproBoro BUMIPOMiHIOBaHHS.

Tema 9. Kontakr J[xo3edcoHa sSK KBaHTOBa ABOXpiBHeBa cucrema. Ocuumisarmii Padi B
NBOXpiBHEBIN cucteMi. lleperutyryBaHHs kBaHTOBUX cTaHiB. (Da3oBuil, NMOTOKOBHUIl Ta

3aps0BUi KyOiTH. MaTreMaTuiHe MOJICNIIOBaHHSI TOTOKOBOTO KYOiTy.

Yactuna 2. Cy4yacHi aclieKTH Teopii Ta BUKOPUCTAHHSA JIOMiHeCHeH il

Po3ain 1. 3araabHi nuTanHd JIoMiHecHeHITT
Tema 1. BusnaueHHs, mpupoga Ta 3acCTOCYBaHHS JIIOMIHECUEHII. Buau mroMiHecHeHIi.

Knacudikamiss mominecteHIii 3a TunoM 30ymkeHHS. CHEKTpH ITIOMiHECHEHIIIT.
Hiarpamu S16510HCHKOTO.

Tema 2.  @oTonpoBigHICTh. 30BHILIHIM Ta BHYTpilHIi ¢oroedekr. BinxuieHHs Bif 3aKoHIB

dotoedexty. Bumam doronposimHOocTi. BHYTpimHbO30HHA  (OTOMPOBITHICTS.
OxonomxeHHs HociiB. CriekTp (HOTOHOCITB.

Tema 3. CnonTanHe Ta BHUMYUIEHE BHUIIPOMIHIOBaHHS. 3B’S30K MDK KoedilieHTaMu

Eifnmreiina.  3acTocyBaHHsS ~ BUMYIIEHOTO  BUNpOMiHIOBaHHA.  [loTyXHicTh
JTFOMiHECHEeHIIi1

Tema 4. OcobmuBocTi 30yMKEHHS Ta TaciHHs JroMiHecueHiii. [lo3uTnBHA Ta HeraTuBHA

moMminecteHIlis. [IpaBuno Ctokca. AHTHCTOKCOBa JIFOMIHECICHIIIS. YHiIBepCcalbHE
criBBigHOMmEHHsT CtenaHoBa. EHepreTnuHuii Ta KBAaHTOBUU BHUX1J JIFOMIHECIIEHITII.
[Tonspu3attis JrOMiHECIICHITIT



Tewma 5.

Po3aina 2.
Tema 1.

Tema 2.

Tema 3.

Po3aia 3.
Tema 1.

Tema 2.

Po3ain 4.
Tema 1.

Tema 2.
Po3naia 5.

Tema 1.

Tema 2.

Tema 3.
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OcHoBHi 3akoHM moMiHecneHuii. Teopema Ilaymi. XimiuHuii mnoTeHIial.
JlromiHecnieHIiE cUCTeM 3 Pi3HOW cwiol 3B’s3ky (3a dDpopcrepom). Buxin
TOMiHecCHeH i1 (3akoHn BapinoBa). Bumu racinHs sromiHecueHiii. [HTEHCHBHICTD
moMiHecHeHIli, ii 3B’s30k 13 BekTtopoMm [loiiHTiHra. AmiabaTuyHe HAOJIMKCHHS.
KonuBansHo-00epranbhi B3aemoii. Epextn Ana—Temnepa

BnuiuB nepeHeceHHs eHeprii 30y/1KeHHS HA JIIOMiHeCHEeHILil0

[IposiB mepeHocy eHeprii 30y/UKEHHS Y JIFOMIHECHIEHTHOMY Iporieci. MyJIbTHIIOINI.
Hab6mmxenHst ABOpiBHEBOT cCcTeMU. J{UIOIb-TUTIOIBHA B3a€MO/TisI
Jlunomnb-1umosbHe epeHeceH s eHeprii y )KOPCTKuX po3unHax. KineTuka 3aryxaHHs
yrcna JoHOpiB. KiHeTWMka BHCBITIEHHS aKIENTOpiB. Buxim IOMiHECHEHIT Ta
CepelHill 4Yac >KUTTA JOHOPIB. YpaxyBaHHS OJMKHBOIO MOPSAIKY. YcCepeaHEHHS
HMOBIPHOCTI MEPEHECEHHS MTPU BEIMKHUX KOHIEHTPALISIX aKIenTopa
Junomnb-1uIonbHe MEepeHeceHHsT eHeprii y piIKuX po3urHax. MoJenb CyLIbHOIO
NOTJIMHAIOYOTO  cepeloBHIa. MoJelb «IIOBHOTO MepeMilryBaHHs». Jlumons-
JTUTIONIbHE TIEPEHECeHHs 3 YpaxyBaHHAM Au]y3ii MoieKy.

Oco0smBoCTI JIIOMiHecHeHIIl Yy Pi3HMX BHIaX cepea0BHUIIL

JlienekTpuky, HAMIBIOPOBIIHWKMA, TPOBIAHWKH: EHEPris B3aeMOJIl y CHCTEMax 3
pI3HUM THUIOM 3B’s3Ky. EneMeHTH 30HHOI Teopii, IrpaHulll i 3aCTOCOBHOCTI.
CrpubKkoBHil MexaHi3M IepeHeceHHs1 HociiB. [HTerpan nepenecenns. llepeneceHHs
JIOKaNli30BaHUX HOCIiB 3apsany. BmnuB mnonspusamii. Eneprernuna miarpama
MOJIEKYJISIPHOTO KpUCTajIa

OcoOnuBocTi  po3MiHYy HOCIiB 3apsiay 1 JIIOMIHECHEHISS y HEOpraHi4YHHX
HAMIBOpPOBiIHMKAX.  XIMIYHUH  3B’A30K Ta  BJACTUBOCTI  HEOPTaHIYHUX
HaMiBIPOBIAHUKIB. [ledekTu y kpucranax, iX OCHOBHI XapakTepucTUKu. OcoOInBOCTI
PyXy CIEKTPOHIB TBEPJOTO TiJla y EINEKTPUYHUX, MArHITHUX, TEIUIOBUX IIOJISX.
PiBHSIHHS pyXy €JeKTPOHIB y KpUcTamiuHii rparui. KBasiuactunka mipka

:xepesia cBiTiia

Jlamnu  poszxkaproBaHHs. CBITIOIOAM, NPUHLUI iXHBOI poOOTH, MepeBaru
ciTinomioniB. Oprauniyni ciTnoaiogn OLED

Jlazepuuii mion. Buam nasepHux  AiofiB. 3acTOCYyBaHHS JIa3€pHMX  J1OJIIB.
CynepitoMiHeclieHTHi A10a1. HamiBnpoBiTHUKOBI Ja3epH, iX TUIIH

CuMHTHIATOPH

CUMHTWISATOPH: 3arajibHl XapakTepUCTUKH, €Hepris 3B 3Ky, Ban-nep-Baanbcosi
paniycu, 10HHI paaiycu. dopMyBaHHS CTPYKTypH cuMHTHiIATOpIB. [lnmactmacosi
CLUUHTHIISATOPH. Pinxki CLUHTHIISATOPH. Komno3zumiitai CLUUHTHIISATOPH.
[MTonikpucTaniyHi CHUHTUIATOPU

lonizytoue BumnpomiHioBaHHS. [Iporecu, 110 BHHUKAIOTH MiA J1€I0 10HI3YIHOUOTO
BUNIPOMiHIOBaHHA. EHepris 3B’a3Ky cumHTHIATOpiB. KOB3HI Ta J1000Bi 31TKHEHHS.
Tpekn yactuHOK. IlepBHMHHI KOpOTKOXUBY4Yl 30y/mxkeHl craHu. Ilma3monw,
0CcOOIMBOCTI IXHBOTO 30y/KEHHS y pI3HOMaHITHUX pedoBHHaX. Cynep30ymkeHi
CTaHU

3aranpHi  acleKTH  3aCTOCYBaHHS — CHMHTWIATOpIB.  OIliHIOBaHHS  BIUIMBY
0e3rmocepeTHhO 10HI3YIOUNX BUIIPOMiHIOBaHb. PexoMOiHalliiiHa paaioqOMIHECTICHITIS
JTY’KHO-TJIOITHUX KPHUCTaNIB, OPTaHIYHMX KOHJIEHCOBaHUX cepenoBulll. Kinernka
dbopMyBaHHS IMITYJIbCY pajaiofitoMiHecteHIlii. PamionroMiHeceH st y oomactax i3
BUCOKOIO/HU3bKOIO  INUIBHICTIO  akTuBauii.  BiaminHocti 'y  ¢dopMmyBaHHI
CUUHTHIALIMHUX ClajiaXiB Y HEOPTaHIYHUX Ta OPraHIYHUX CUUHTHIIATOPAX



Po3aia 6.
Tema 1.

Tema 2.

Po3naia 1.
Tema 1.

Po3aia 2.
Tema 1.
Po3aia 3.

Tema 1.

Tema 2.

Po3naia 4.
Tema 1.

Po3aia 5.
Tema 1.
Tema 2.
Tema 3.
Tema 4.
Tema 5.
Tewma 6.
Tema 7.

Tema 8.

Tema 9.

ITopiBHSA/ILHI XapaKTePUCTHKH JIOMIHECIIEHTHUX HAHO00 €KTIB

JIromiHEeCIIEeHTHI HAHOYACTHHKH Ta HAHOKOMITO3UTH ISl 3UUTYBaHHS Ta (hOpMyBaHHS
300pakeHb. MDKMOJEKYISApHI 3B’SI3KM, KPHUCTAIIYHICTh Ta  YIOPSAAKYBaHHS.
B3aemonis Ha moBepxHi. Hanopo3mipHi ¢uryopeciieHTHI BUITPOMIHIOBaYl

[TopiBHSHHS ONTHYHUX BJIACTHBOCTEH OpPraHIYHUX OApBHUKIB, KBAHTOBHX TOUYOK Ta
cpioHux  kjactepiB. 3emeni  dayopecteHTHI  Oinku.  ChOpspkeHI  TOJIIMEpPH.
HamiBrnipoBigHUKOBI KBaHTOBI TOYkH. JIFOMIHECIICHTHI HAHOYACTUHKH 3 al-
KOHBEPCI€H0.

Yacruna 3 . Meramarepiajaun
IITy4Hi JieJIeKTPUMKH Ta IITY4YHI MATHETUKHU
[Ty4H1 TICIEKTPUKHU Ta IITYIHI MAarHETHKHU.

PiBusinaa MakcBesia. MarepiajibHi nmapamMeTrpy NPUPOJHUX Ta ITYYHHX
cepeoBHUIIL
PiBusinast MakcBena. MarepianbHi mapaMeTpu IPUPOIHUX Ta IITYYHUX CEPEIOBHUII.

®@Di3u4yHa NPUPOAA MATHITHOI TA TieJJeKTPUYHOI IPOHUKHOCTI

MarniTHa TpOHUKHICTB, i aucnepcis. Jxepena nucnepcii. MarHiTHa TpOHHKHICT
no0JIN3y eJeKTPOHHOI'O CIIHOBOrO pe3oHaHcy. deHoMeHosoriuHe piBHsAHHS bioxa
JUTS. MarHiTHOTO MOMEHTY (cmiHy). Po3B’si3anus piBHsHHS brioxa.

®di3uyHa MpUpoma  JTIEICKTPUYHOI MPOHUKHOCTI. Jlucmepcis — AieNeKTpHYHOI
npoHUKHOCTI. 3akoH Jlpyde uis MpUPOJHHUX TMPOBIIHUKIB 1 JIETEKTPUKIB. 3aKOH
Jpyne uis nNpupoAHUX MarepiajiiB 3 ypaxyBaHHSM BTpaT Ta 0e3 iX ypaXyBaHHS.
3akoH [pynae s MeTamaTepiais.

Jlucniepcisi MarHiTHol Ta jJieleKTPUYHOI MIPOHUKHOCTI MeTamarepiajiB

YacTtoTHa Ta MPOCTOPOBA JUCIEPCisi MArHiTHOI Ta JIEJEKTPUYHOI MPOHHKHOCTI
MeTamarepianiB. Jliamma3oHW HETAaTHBHUX Ta IMO3UTUBHUX 3HAYCHB JICIIEKTPUYHOI Ta
Mar”iTHOT IPOHUKHOCTI.

DOTOHHI KpHCTATH

[ToHATTS 30HHOI CTPYKTYpH CIEKTpa y (OTOHHHX Ta WPUPOAHUX KpHUCTaax.
@®opMyBaHHsS 30HHOI CTPYKTYpH €HEPreTHMYHOIO CIEKTpa HpPUPOTHOrO Marepiamy.
3anaua Kponira—Ilenni. {ucnepciiine piBHSHHS 1715 XBUI e bpoitns.

@®opMyBaHHS 30HHOI CTPYKTYPH HYacTOTHOIO CIEKTpa (POTOHHOIO KpHCTala.
[TpocTopoBo oOMexeHuil Ta HeoOMexeHU (POTOHHUN KpUCTAJL.

Merton marpuupb nepenadi. XBuwis bioxa B o1HOBUMiIpHOMY (DOTOHHOMY KpHCTAJIi.
Hucnepciiine piBHAHHS i1 (OTOHHOTO KpHCTajga SK aHAJIOT JHCIEPCIHHOTO
PIBHSIHHSA A7 XBUIL e bpoiins.

MaruitodoToHHUI KpHrcTaj. 3BUYaiiHi Ta HE3BUYAH1 XBUJIL.

Cran Tamma, #oro mpupona. 3amaua Jlipmums—Ilexkapa. [loBepxHeBi cranu (sIK
Hal3arajgpHIIIMK BUMAIOK cTaHy TamMma) y CrieKTpi MPUPOIHOTO KpUCTaa.
[ToBepxHeBi cTaHM y cHEKTpi (POTOHHOTO KpHUCTalla K €NeKTPOJAMHAMIYHUN aHAJIOT
craniB TamMMa y mpHpOTHOMY KPUCTaTI.

Bicecumerpuunuii potonHmii kpucran. 30u1beHHs edekty DPapayes.

Hedbextn y dotonHoMmy Kpuctami. CHOTBOpEHHS CHEKTpa, ACPEKTHI MOJIH.
KepyBanus paedekTHUMH MOJaMH Y MarHiTOAaKTUBHOMY (€JIEKTPOAKTHBHOMY)
(GhOTOHHOMY KpHUCTaTI.

SIBuILle MPOXOKEHHsI CBITJIA Kpi3b CTPYKTYpPY MO3aMeXHHUX OTBOpIB. IlozamexHuit
xBuieBia. [lpuHuunu MeranoonTuku (IPOXOPKEHHS Kpi3b TOHKI IUIACTHUHU, SBHILE
IPOCBITJICHHS).



Tema 10.

Po3naia 6.

Tema 1.
Tewma 2.
Tewma 3.
Tema 4.

Pozmin 7.
Tema 1.

Tema 2.

Tema 3.

[TnanapHi GOTOHHI KpUCTAIH

JliBoOiuHi MmeTamaTepiajan

3aranpHi YSABJICHHS PO MNPUPOAY Bia’eMHOI pedpakiii. 'pannunuii mepexin Bif
(GOTOHHOTO KpHCTaIa O MEeTamMaTepiainy y BUTIISL «CYHITBHOTO CePeIOBUIIIAY.
Bix’eMHa mienexkTpuyHa MPOHUKHICTH 1 1l IpUpoAa y: a) MPUPOJHHUX CEPEIOBHINAX;
0) WITYYHUX CEPENOBUILAX.

Bin’eMHa Mar"iTHa MpOHUKHICTH 1 il pUpoaa y: a) MpUPOJAHHMX CeperoBUIaX; O)
HNITYYHHUX CEPEIOBHINAX.

®opmyBaHHS 3BOPOTHOI XBHJII B OTHOBUMIPHOMY IIapyBaTOMY MeTamarepiai.

EnanTtiomopdni / Kipansni / I'ipoTpornHi MaTepianu

OnTuyHa akTUBHICTH y ¢i3uii TBepAoro Tina. I'iporpomis. Ilnocko- Ta HUPKYIIpHO
MOJISIPU30BaH1 XBHUIII.

Marnitha ripotpomisi. Edpexr ®@apanes. 3aransne Ta BinMminHe B edexti @apanes as
MPUPOTHUX CEPEIOBUII Ta MTYYHUX (METaMaTepiamiB).

JIiBoGiUHNMH KipadbHHUNA MeTaMaTepiall.

Yactuna 4. KBantoBuii komn’orep
Po3aia 1. Ilppuaumnny nodyaoBH i onepyBaHHsSI KBAHTOBHX KOMII'IOTepiB

Tema 1. OCHOBHI IPUHIIUITA KBAHTOBOT iH(OpMAIIii.

Tewma 2. 'amiTbTOHOBA TMHAMIKA JBOPIBHEBOI CHUCTEMHU.
Tema 3. MeTou KOHTPOJIIO TBOPIBHEBUX CHCTEM.

Tema 4. KBaHTOBE KIHETUYHE PIBHSIHHS.

Tema 5. 3acTocyBaHHSI KBAHTOBOTO KIHETUYHOTO PiBHSHHSL.
Tewma 6. PiBusuns bioxa-Pendinbaa.

Tema 7. OcHOBHI HOCI1 KBaHTOBOI iH(OpMAIIii.

Tema 8. MonekynsipHi KbI0OITH.

Tema 9. HanmpoBiTHUKOBI KbIOOITH.

Po3nin 2. KBaHTOBI aJiropuTMu Ta iX 3acTOCYBaHHSA

Tema 10. KBaHTOBI 1 KJITACUYHI aJITOPUTMH.

Tema 11. KBantoBuii napanenism.

Tema 12. KBanToBa TeopemMo Mpo HEMOXIIUBICTh KOMIIOBaHHS iHpOpMallii.
Tema 13. Anroputm CaiiMoHa.

Tema 14. Anroputm lopa.

Tema 15. JlekorepeHiist y KBaHTOBUX KOMIIbIOTEPAX.

Tema 16. Metonu 3untyBaHHs 1HMOpMAaILi.

Tema 17. TouHi Ta He JECTPYKTUBHI METO/IM aHATII3Yy.

Tema 18. [lepcrieKTHBYU pO3BUTKY KBAHTOBOT'O KOMIT FOTHUHTY.



3. CTpyKTYypa HAaBYAJBHOI JUCUMILTIHI

HazBu po3ainiB i Tem Kinekicts roany
neHHa popma 3a04Ha hopma
yCbOI'O y TOMY YHUCIIi yCbOI'O y TOMY YHUCII
a | m | gab. | =IO | c. a| o | nad. | iga. | c.
p. p.
1 2 3 |4 5 6 7 8 9(10( 11 | 12 | 13
Yacrtuna 1.
Po3min 1.
Tema 1 4 2 2
Tema 2 6 3 3
Tema 3 7 4 3
Tema 4 7 4 3
Tema 5 5 3 2
Tema 6 4 2 2
Tema 7 4 2 2
Tema 8 4 2 2
Tema 9 4 2 2
Paszom 3a 45 24 21
yacmunomw 1
YacTuna 2.
Po3min 1.
Tema 1. 2 1 1
Tema 2. 2 1 1
Tewma 3. 2 1 1
Tema 4. 2 1 1
Tema 5. 2 1 1
Pa3om 3a pozninom 1 | 10 5 5
Po3oin 2.
Tema 1. 3 2 1
Tema 2. 3 2 1
Tema 3. 3 2 1
Pazom 3a po3mimom 2 | 9 6 3
Po3oin 3.
Tema 1. 2 1 1
Tema 2. 2 1 1
Pa3om 3a po3niiom 3 | 4 2 2
Po3nin 4.
Tema 1. 2 1 1
Tema 2. 4 2 2
Pasom 3a posuisiom 4 6 3 3
Po3oin 5.
Tema 1. 3 2 1
Tema 2. 3 2 1
Tema 3. 3 1 2
Pa3om 3a po3niiom 5 | 11 5 4
Po3nin 6.
Tema 1. 4 2 2
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Tema 2.

N

N

Pazom 3a posninom 6

Pazom 3a
yacmunow 2

45

24

YacTtuHa 3.

Po3aia 1.

Tema 1

Pazowm 3a pozainom 1

Pozin 2.

Tema 1

Pazowm 3a posninom 2

Po3ain 3.

Tema 1

Tema 2

Pa3om 3a po3aisiom
3

Po3znmin 4.

Tema 1

Pa3om 3a po3aisiom
4

[EEN

[HEN

Po3min 5.

Tema 1

Tema 2

Tema 3

Tema 4

Tema 5

Tema 6

Tema 7

Tema &

Tema 9

Tema 10

NINININININININININ

A I I

A G I I

Pa3om 3a po3ainom
5

2

o

[EEN
o

[EEN
o

Poznin 6.

Tema 1

Tema 2

Tema 3

Tema 4

Pa3zom 3a po3ainom
6

OININININ

NP N R

N P N R

Pozmin 7.

Tema 1

Tema 2

Tema 3

Pa3om 3a po3aiiiom
7

I NN

Pa3zom 3a uacmunoio
3

24

Yactuua 4.

Poszmin 1.
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Tema 1 3 2 1
Tema 2 3 2 1
Tema 3 3 2 1
Tema 4 2 1 1
Tema 5 2 1 1
Tema 6 2 1 1
Tema 7/ 3 2 1
Tema 8 2 1 1
Tema 9 2 1 1
Pazowm 3a pozaisiom 1 22| 13 9
Po3nin 2
Tema 1 3 2 1
Tema 2 3 2 1
Tema 3 3 1 2
Tema 4 2 1 1
Tema 5 2 1 1
Tema 6 2 1 1
Tema 7/ 2 1 1
Tema 8 2 1 2
Tema 9 3 1 2
Pazowm 3a po3aisiom 2 23| 11 12
Pa3om 3a yacTHHOIO 45| 24 21
4
Pazom 180 | 96 84
4. Temu ceMiHapChbKUX (MIPAKTHYHHUX, J1a00PATOPHUX) 3aHATH
Ne HazBa temn Kinpkictsb
3/1 TOJIMH
5. 3aBaaHHd A8 caMocTiiiHoI po6oTa
Ne Buau, 3mict camocTiitHOT po60TH KinpkicTh
3/ FOJINH
1 | O3HalloMHUTHUCH 3 CTAI[IOHAPHUM Ta HECTALIOHAPHUM e(eKTaMu 2
JIxo3edcona, pi3HOBUAMU CIIA0KUX 3B'SI3KIB Ta METOJJaMU OTPUMAaHHS
KOHTakTiB /xo3edcoHa.
2 | Po3paxyBaTu aMIUTITY I TAPMOHIK JPK0O3€()COHIBCHKOTO 3
BUIIPOMIHIOBAHHS JUISl PE3UCTUBHOI MOZIEI1 KOHTAKTY. 3MO/IENIOBATH
BOJIBT - aMIIEPHI XAPAKTEPUCTUKU KOHTAKTIB 3 EMHICTIO.
3 | O3HallOMHUTHUCH 3 BIUIMBOM MAarHiTHOI'O 1oJisi Ha KOHTAKT J[xo3edcoHa. 3
4 | BUBUMTH NPUHLINII BUMIPIOBAHHS MarHiTHOIO MOJIS 33 JOMIOMOIO0 3
JIBOXKOHTAKTHOTO iHTep(depomeTpa.
5 | BuBunTH BIUIMB pOo3MIpiB KOHTAKTIB Ha iX BOJIBT - aMII€pHIi 2
XapakTepucTHkH (cxonuHku dicke).
6 | IlpoananizyBat yrBopeHHs cxoauHoK [llamipo Ha BosbT-amMnepHiii 2
XapaKTEePUCTHII1 ITPH PI3HIM CHJIIl 30BHIIIHBOIO BUCOKOYACTOTHOTO
CTpYMY.
7 | OnpartroBatu TEOPit0 CHHXPOHI3allii BUTIPOMIHIOBAHHS JIAHITIOTA 3 JIBOX 2
KOHTAKTIB 3 IHAYKTUBHUM, PE3UCTUBHUM Ta €EMHICHUM HaBAHTaKEHHSM.
8 | O3HalloMUTHCH 3 SIBUIIIAMU Y ITayKax KOHTaKTiB /)xo3edcoHa. 2
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9 | BuBunTH npuHImnu 1ii ()a30Boro, MOTOKOBOTO Ta 3apsiIOBOTO KyOITiB. 2

10 | OznaitomuTHCh 3 epexramu SAna—Temepa 2

11 | O3HallOMHUTHCH 13 BIAMIHHOCTSIMHU TIEPEHECEHHS €HEPTii Mpu 2
JIOMIHECHEHII1 Y JKOPCTKUX Ta PIAKUX PO3YMHAX

12 | O3HaltOMHUTHCH 3 OCOOTUBOCTSIMU JTFOMIHECIICHITIT y JTieIeKTpUKaX, 2
HaMiBIPOBIIHUKAX Ta MPOBITHUKAX

13 | O3HallOMHUTHCH 3 TOPIBHAJILHUMHU XapaKTEPUCTHKAMHU PI3HHUX JHKEPET 2
BHUITPOMIHIOBAHHS (CBITJIONIOAM, JTa3€PHI 101U TOIIO)

14 | O3HaHlOMHUTHCH 13 XapaKTEPUCTHUKAMHU PATI0TIOMIHECIIEHTHUX 2
CIIMHTHJISATOPIB MTPH  BHCOKIM/HU3BKIN NIUIBHOCTI aKTHBAIII1

15 | O3HailoMUTHCH 3 OCOOTUBOCTSIMH JIFOMIHECLIEHIIIT CepPeIOBHILL, 110 2
BKJIOYAIOTh JIFOMIHECHIEHTHI HAHOYACTUHKHU

16 | O3HallOMUTHCH 13 TUIIAMU IITYYHUX A1€TEKTPUKIB Ta IITYYHUX 2
MarHeTuKiB

17 | O3HalloMUTHCH i3 BIUTMBOM MaTepialbHUX IMapaMeTpPiB CEPEeIOBUII] HA 2
pO3B’s13aHHS PiBHIHL MakcBelIa

18 | O3HailoMuTHCH 13 PO3B’sI3aHHAM PiBHAHHS biioxa 1jsi MarHiTHOTO 2
MOMEHTY.

19 | OznaitoMuTHCH i3 3aKOHOM Jlpyze /Ui NpUPOAHUX MTPOBITHHKIB, 2
TEJICKTPUKIB Ta METa MaTepialliB

20 | O3HallOMUTHCH 13 JialTa30HAMH HEraTUBHUX Ta MO3UTHBHUX 3HAYCHD 3
JIEJECKTPUIHOI Ta MarHiTHOI TPOHUKHOCTI

21 | O3HallOMUTHCH 13 3acafgamu (POPMYBAHHS 30HHOI CTPYKTYPH 3
Y4aCTOTHOI'O CHEKTpa (POTOHHOTO KpUCTAJIa

22 | O3HallOMUTHUCH 13 METOJIOM MaTPHUIIb epeaadi 3

23 | O3HalOMUTHUCH 13 3BUYMAHHUMHU Ta HE3BUYAHUMU XBUJISIMH Y 3
Mar"iTo)OTOHHOMY KpHUCTal

24 | O3HallOMUTHCH 13 cTaHaMK TaMMa Ta IXHBOIO IPUPOIOI0 3

25 | Oznaitomutuce 13 epextoM Dapazest y GOTOHHOMY KpHCTai 2

26 | O3HaHOMHUTHCH 13 CITOTBOPEHHIMH CIEKTpPa Ta JePEKTHUMHU MOAAMU Yy 2
(hOTOHHOMY KpHCTalli

27 | O3HaHOMHUTHCH 13 SIBHIIIAMH MTPOXO/KEHHS CBITJIAa KPi3b CTPYKTYPY 2
1103aMEXHHUX OTBOPIB, KPi3b TOHKI METaliIYHI MJIACTUHU

28 | O3HalfoMHUTHCH 13 SIBUIIIEM BiJ’ €MHO1 pedpakiii 2

29 | O3HallOMHTHCH 13 3acagamu (POPMYBaHHS 3BOPOTHOI XBUIII B 2
OJTHOBUMiIpHOMY ()OTOHHOMY KpHCTaJli

30 | O3HalOMHUTHUCH i3 SIBUIIAMH ONTHYHOI aKTHBHOCTI, TipOTPOIIii 2

31 | O3HalOMMTHUCH 13 BIACTUBOCTSIMHM JIBOOIYHUX KipaJIbHUX 2
MeTamarepiaiiB

32 | O3HalloMUTUCh 3 TIepeBaraMM KBAaHTOBOTO KOMIIBIOTHHTY HaJ 1
KJIACHYHHM.

33 | PosrnsHyTH 3a1ayy Ipo IBOPIBHEBY CUCTEMY Y TaPMOHIYHOMY IOJII. 1

34 | O3HaiioMHUTHCH 3 TOHATTAMU TIpo [li- Ta mi-HA-9OTHPH IMITYIIBCH. 1

35 | PosrnsiHyTH KBaHTOBE KiHETHYHE PIBHSHHS IS OCIIMIISTOPA. 1

36 | PosrnsHyTH KKiHETHYHE PIBHSHHS JUISI 3€T-3€T B3aEMOJI. 1

37 | O3HalioMUTHCH 3 piBHSIHHS biioxa-Pendinbpma i 3eT-3eT B3aEMOIIl. 1

38 | IIpounTtaT npo TBEPAOTLIbHI KbIOOITH. 1

39 | unryBaHHs iHpOpMaIii 11T MOJEKYISIPHUX KbIOOITIB. 1

40 | O3HallOMUTHCH 3 MOHATTAM PO Yac pesakcarii HajJ MPOBIIHUKOBHUX 1
KbIOOITIB.

41 | O3HallOMUTHCH 13 Cy4YaCHUMH MOHSTTSIMH NP0 3POCTaHHS CKIATHOCTI 1
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AITOPUTMIB.
42 | O3HalOMHUTHUCH 13 METOJIAMH 3UMTYBaHHS 1H(OpMAIIii A7 3a/1a4, 10 1
BUPIIIYIOTHCS TTAPAJICITHHO.
43 | lonatkoBa iHpopmaris Ta eQeKTUBHICTh nepenadi iHhpopmarii. 2
44 | 3HaxokeHHS Tepiomy  (QyHKIi 3a  JIONTOMOTOI0  KBaHTOBOTO 1
KOMIIBIOTEPY.
45 | BacrocyBanus anroputmy llopa. 1
46 | OOMexxeHHs Ha 9ac poOOTH AITOPUTMY. 1
47 | 3untyBanHs iHpopMalii y HaJ TPOBIAHUKOBUX KbIOOITaX. 1
48 | BumiproBaHHSI KOMIDIEKCHOT KOOPJJMHATH OCIHIISATOPA HE 5
JECTPYKTUBHUM METOJIOM.
49 | O3HalOMUTHUCH 13 CYyYaCHUMH peati3aiisiMi K 100ITiB. 2
Pa3zom 84

6. InauBinyanabHi 3aBIaHHS
HapuansHuM 1m1aHoM He niependaveHi

7. MeToau KOHTPOJTI0
OnutyBaHHS CTY/ICHTIB, IPOBEICHHS KOHCYNbTAIlill; CEMECTPOBUI €K3aMeH.

8. Cxema HapaxyBaHH# 0aJiiB

[Mpuknan [ist miICyMKOBOTO CEMECTPOBOTO KOHTPOJIIO IIPH POBE/ICHHI CEMECTPOBOTO
ex3aMeHy a0o 3aikoBoi poooTH

[ToTounuit KOHTPOJIB, cCaMOCTiiiHA poOOTa, IHAMBINYaIbHI 3aBHaHHs | Exzamen C
YacTtuna 1 Yactuna 2 YactuHa 3 Yactuna 4 Pazom yma
Poznin 1 Po3mgin1-6 | Posminl-7 40 60 6anis | 100

10 GaniB 10 GamiB 10 GaniB 10 GamiB OaniB OaiB

Kpurepii oniHiOBaHHSI HABYAJIbHUX JIOCATHEHb CTYACHTIB i3 HABYAJbHOI M CUMILTiIHA
HapuanbHi JOCATHEHHS CTYAEHTIB 3 HaBUajdbHO! JUCHUIUIIHU «Cyd4acHi mpobsieMu (i3HKu»
OIIHIOIOTHCS B 0anax, MaKCMMallbHA 3araibHa cyma skux ctaHoBUTH 100. BoHa cknamaeTscs 13
40 OainiB, sKi CTYJEHT MOXE€ OTpPUMATH MPOTITOM CEMECTPy B pe3yJbTaTl MPOXOKEHHS
MOTOYHOTO KOHTPOIIO, Ta 60 OaliB, SIKi CTYACHT MOK€ OTPUMATH B PE3YNbTATi MPOXOKEHHS
M1JICYMKOBOT'O KOHTPOJIIO Y BUTJISI €K3aMEHY.

CrymiHb 3aCBO€HHSI 3HaHb CTyAEHTAaMHU (MMOTOYHHI KOHTPOJb 3HAHb) MPOBOAUTHCS
NUITXOM 1X YCHOro ab0 MUCHMOBOTO ONMMUTYBAHHS Yy TiJ Yac JEKIIHHUX 3aHATh. MakchuMalibHa
KUTBKICTh OalliB 3a BHUEPIHI BIAMOBIAI Ha 3alUTaHHS 32 YMOBU CTOBiJICOTKOBOTO BiJIBilyBaHHS
JeKIiiHUX 3aHATh ckiaanae 40 (o 10 6aiiB 3a KOKHY YaCTUHY HaBYAJIbHOT TUCIUILTIHHM).

Ex3amenariiine OureT ckianaerbes i3 4 3aBJaHb BIAKPUTOrO TUMY, C(HOPMYIbOBAHUX Y
BUTJISAJII KOHKPETHUX BY3JIOBUX THTAaHb 3a MPOTPaMOI0 HABYAIBHOI JUCHUILIIHU. BuuepmHa
BIJIMOBiIb Ha KOKHE 3 HUX TMOBHMHHA OyTH apryMEHTOBAHOIO, YITKO, JIOT1YHO Ta TMOCIiAOBHO
BHUKJIQJICHOIO. 3a HEOOXITHOCTI BHCHOBOK TIOBMHEH IIJICYMOBYBaTH a00 Yy3arajabHIOBATH
BukiajeHe. [IpaBuibHe BUKOHAHHS KOKHOTO 3 4 3aBllaHb, IO BXOJATH JO €K3aMEHAIlIItHOTO
Olirera, OIIHIOEThCA 15 Oamamu.

Ikana ouiHIOBaAHHA

Cyma 6aniB 3a BCi BUJIM HABYAIbHOT Ominka
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ISUTIBHOCTI IIPOTIITOM CEMECT . . JIs1 IBOPIBHEBOIL
a p py JUTSL YOTUPUPIBHEBOT JULA ZLBOP
) MIKAJIA
LKW OLIIHIOBAHHS )
OLIHIOBAHHSA
90 - 100 BIAMIHHO
70-89 nobpe
3apaxoBaHO
50-69 3aJI0BLIIBHO
1-49 HE3aI0B1JIBHO HE 3apaxOBaHO

.

~ow

o N

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

9. PexomeH10BaHa JiiTepaTypa
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