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1. Onuc HAaBYAJBLHOI AUCHUILIIHHA

l"any3p 3HaHb, HANIPSAM

XapakTepucTrka

KinbkicTh KpeauTiB — 6

(ump i Ha3Ba)

HaﬁMeHyBaHHH I ITOTOBKH, OCBITHBO- HABYAJIBLHOI JUCIIAIUIIHU
HORASHIKIB kBamiQikariiauii pipenp | AeHHa popma | 3a04Ha popma
HaBYaHHA HaBYaHHA
l'any3b 3HaHB
10 ITpupoaHnYi HAYKU HopmartuBHa

(3a BEOOpOM)

ayIUTOPHUX — 2
caMoCTiitHOT poOoTH
CTyA€HTa — 3

piBEHb — AOKTOPD
dinocodii

Mopyinis — 2 Pik miaroroBkmu:
3MICTOBUX MOAYJIB — 2 2016-it | -1
[nauBigyansHe
HayKOBO-JIOCIHE CriewiaabHICTD
3aBAaHHA Di3uKa Ta aCTPOHOMist CemecTp
(na3sa)

3aranbHa KUIBKICTb 1-it, 2-i1 | -i
roavH — 180 Jlekuii

60 ron. \ roJ.

IIpakTH4Hi, ceMiHapCcbKi

TwXHEBUX TOOUH 18 ron. TOJ.
JU1s1 IHHOT (hopMu JlabopaTopHi
HaBYAHHS: TPETIi OCBITHRO-HAYKOBHIA __ TOX. ‘ TO/I.

CamocriitHa podoTa

102 rog. ‘ roj.

InauBinyaJjabHi 3aBIaHHA:
TOJI.

Bun koHTpOIIIO:
€K3aMEH

CniBBIAHOIICHHS! KITBKOCTI TOAMH ayJAUTOPHHUX 3aHSTh JO0 CaMOCTIHHOT 1
1HAMBITYyaIbHOT poO0TH cTaHOBUTH: 60/102=0,58




2. MeTa Ta 3aBJaHHA HABYAJLHOI JUCIUILTIHA

MeTta Kkypcy : nporpama KaHAUAATCHKOTO eK3aMeHy 31 crerianbHocTi "di3nka
KOHJICHCOBAHO CTaHy" BIJ0Opa’kae CydyaCHHMM CTaH JJaHOi 00acTi (Pi3UKH Ta BKIIIOYAE
il BaXKJIMB1 PO3iIM, 3HAHHS SIKUX HEOOX1THI BUCOKOKBaII(DiKOBaHUM (PaxiBIAM IS
YCHIIIHOT MiATOTOBKH KaHIWIATChKOT AUCEpTaIllii.

AcmipaHT MOBWHEH IOKa3aTH BHCOKHUW PiBEHb TEOPETUYHOI Ta MpodeciitHol
MiATOTOBKH, TJIIMOOKI 3HAHHS OCHOBHHX PO3UTIB (DI3UKHA TBEPAOTO TLIA, a TaKOK
YMIHHS 3aCTOCYBAaTH CBOi 3HAHHS JJIS BUPIMICHHS HAPOJAHOTOCIOJAPCHKUX 3aB/IaHb,
JOCITITHATIBKUX Ta MPUKIATHUX 3a/1a4.

3aBaaHHsi: y pe3yiapTaTi BHUBYCHHS HABYAJIBHOI JUCHUIUTIHM acCIipaHT
MOBUHEH

3HATHU:

CHOCOOM 1 METOAM BUPIIIEHHS E€KCIEPUMEHTAIbHUX 1 TEOPETHUYHUX 3aBJlaHb
(b13MKH KOHJIEHCOBAHOTO CTaHY;

OCHOBHI 3aKOHU KpucTajorpadii;

3aKOHHU 1 XapaKTEPUCTUKH IMPOLECIB B3aEMO/I1i 30HAYIOUOT0 BUIIPOMIHIOBAHHS
3 TBEPAUM TIJIOM;

OCHOBHI pe3yJIbTaTH 30HHOT TeOPii TBEPAUX TI;

CIOCOOM BU3HAYEHHS KIHETUYHUX XapaKTEPUCTUK TBEPAUX TLI;

3aKOHM OINTUKH 1 MarHETU3MY ISl TBEPAMX TiJ;

BMITH:

3aCTOCOBYBATH 3aKOHM (DI3UKU TBEPAOrO Tijia JI0 MOSCHEHHS BIIACTUBOCTEH
peaJbHUX HAHOOO €KTIB;

MPEACTABIISTH 1 3aCTOCOBYBATH OTPUMAaH1 PE3yJbTaTH, BUXOASYM 3 TEHACHIIIN
PO3BUTKY (D13MKH KOHJIEHCOBAHOT'O CTaHY;

3MIMCHIOBATH BIAOIp MaTepially, IO XapakTepuszye o0jacTh  (Pi3uku
KOHJICHCOBAHOTO CTaHy, 3 ypaxXyBaHHAM KOHKPETHOI HayKOBOI a00 TEXHIYHOT 3a/1a4i.

3. IIporpaMa HaBYAJIbHOI AUCHUILIIHA

Moayasbl.

3mictoBHuid Moay b 1. Ctpykrypa TBepaux Tijl. EHepreTuuHuii criekrp
KpHUCTAJIB.

Tema 1. Kpucramiyni ta amopdui Tima. bynoa kpucraniB. TpancnsmiiiHa
cumetpis. Enementapna xomipka. Pemitku bpase. Iamexcu Mimtepa. ToukoBi i
MIPOCTOPOBI TPYIIH.

Tema 2. Oco0aMBOCTI MOMMPEHHS XBUJIb B MEPIOJUYHUX CTPYKTypax. 3aKOH
Bynwda-bpera. O6epuena rpatka. 3ouu bpimutroena.

Tema 3. Jlepextu B kpuctanax. ToukoBi AedeKTH X YTBOpPEHHs Ta Iudy3is.
Bakamncii. Kom0OiHanii aToMHUX 1eeKTiB.

Tema 4. KpaiioBi Ta rBuHTOBI Auciokaiii. Bekrtop broprepca. Enepris
nucnokaiiil. Pyx nucnokariiii. IlepenoB3anHs Ta ckoB3aHHsA. MeXaHi3MH YTBOPEHHS
JMCIIOKAIIM B KpUCTAJIaXx.

Tema 5. Tunu XiMi4HOTO 3B'A3KY B KpucTajiax. MibkaTOMHa B3aEMOJIISl Ta CHIIU
3B'13KY y TBepaoMy Tull. CTpYKTypHi Ta Ppi3u4HI 0COOJUBOCTI 10HHUX, KOBAJICHTHUX,



METaJIIYHUX Ta MOJIEKYJIsipHUX KpucTaiiB. LIinbHO3anakoBaHi CTPYKTYypH.

Tema 6. AmopdHi TiTa — METOAU OTPUMYBaHHS Ta JUDPAKIIAHOTO
JTOCTIDKEHHST CTPYKTYpH. PiguHHI KpucTanu. biau3pkuii Ta HalleKuid MOPSIOK.
HamiBrpoBiIHUKOBE CKIIO.

Tema 7. OnucaHHs €HEPreTUYHOTO CTAaHYy KPHUCTANIB 3a JOIMOMOIOI0 ra3y
KBa3iyacTUHOK. [Ipukiianm kBa3ivacTUHOK. POHOHU, MAarHOHU, €KCITOHH, IJIA3MOHU
Ta iH. EmekTpoHum B MeTanl K KBa3idacTWHKH. KBasziiMmysibc. 3aKoH aucmepcii.
Teopema bnoxa. ['panuuni ymoBu. ['ycTuHa craHiB.

Tema 8. Craructuka ra3zy kBasiuacTHHOK. bo3onu Tta depmionn. Bzaemomis
KkBa3iyacTUHOK. KonuBaHHS KpuCTaliyHOI pemnTkd — (OHOHU. AKYCTHYHA Ta
ONTUYHA BITKU KOJMBaHb. TemnoeMHicTh pemiTku. JlebaiBcbka yacToTa.

Tema 9. dakrop [lebas-Bamnepa B po3citoBaHHI PEHTTEHIBCHKHX MPOMEHIB.
AHTapMOHI3M Ta TETUIOBE PO3ITUPEHHS.

Tema 10. EnexTpoHHi cranu B Kpuctanax. OIHOEIEKTPOHHA MOJEb.
HabnuxenHs c1aOKo 1 CUIIbHO3B'I3aHUX €JIEKTPOHIB. 30HHA CXEMa Ta TUIIM TBEPAUX
Ti71. Bupokenuit enexTpoHHuii ra3. EnexTpoHHa TerioeMHiCTbh, oBepxHi dDepmi.

Tema 11. Tenszop epexruBHux mac. Enexrponu Ta maipku. [{uxnorponna maca.
[Tonoxenust @epmi-piBHS B HEBUPOKEHUX HAMiBIIPOBITHUKAX.

Tema 12. fBuma B xoHTaktax. [loTeHmansHi Oap'epu. KoHnTakTHa pi3HUI
noteHmiams. Crpymu, oOMexeHi mpoctopoBuM 3apsiaoMm. bap'ep Iortki.
KBa31/1BOMIpHI CHCTEMH B HaIIBOPIOBIIHUKAX: TeTepocTpykTypu, MJIH-cTpykTypn
(MeTas-I1eNeKTPUK-HANIBIPOBIAHUK).  Po3MipHEe  KBaHTyBaHHS  €JIEKTPOHHOIO
CIEKTpa.

Tema 13. EnekTpoHHUI CHEKTp Ta TyCTHHA CTAHIB €JIEKTPOHIB B KBAHTYIOUOMY
MarHiTHOMY mnodi. Edext ne I'aaza-Ban Aunbdena. CnekTp KBa3i-IBOMIPHUX
€JIEKTPOHIB B MOMEPEYHOMY KBAaHTYIOUOMY MAarHiTHOMY MOJII.

Moayan2

3micToBHMI MoAyab 2. EJeKTPOHHI KiHETHYHI BJIACTUBOCTI TBEPAMX TLI.
OnTu4Hi Ta MATHITHI ABUIA TBEPAMX TiJ

Tema 14. Kinetnune piBHSHHSA. EleKTpo- Ta TEIIONpPOBIIHICTh. TpPHUBATICTh
penakcyBaHHs. MexaHi3MU pO3CitOBaHHS €JIEKTPOHIB. Po3citoBaHHS Ha MOMIIIKaX 1
nedexrax.

Tema 15. Enextponno-¢oHoHH1 3iTKHeHHs. HopmanbHi mpoliecu, nporiecu
nepekuy. lonHa npoBigHicTh KpucTaniB. CynepioHHa IPOBIIHICTb. MarHiToornip Ta
edext Xomta. KBantosuit epext Xosmia.

Tema  16. HamiBnpoBinHuku.  EjlekTpoHHa ~ CTpyKTypa  THIIOBUX
HaIIBOPOBIIHUKIB. ['epmaniil Ta kpemHiil. JomimkoBi piBHI. JJoHOpH Ta akuenTopu,
p-n-niepexoIu.

Tema 17. ®oronposinnHicTh. PexomOiHaiiss Ta penakcailisi HEPIBHOBAKHUX
HociiB. ['apsaui Hocii. Edexr ["ana.

Tema 18. Temnoemuicts. TemneparypHa 3aJeXHICTh TEIUIOEMHOCTI. Mojeni
Eftnmretina ta Jlebast.

Tema 19. AtomMHu MarHeTu3M. MarHiTHI BJACTUBOCTI CIa0KO MarHiTHUX
pedoBnH. Kracu@ikaiis Ta OCHOBHI BJIACTHBOCTI MarHeTHKiB. JliamarHeTusm
CUCTEMHU C1a0KO0-B3a€MO/IIIOYMX aTOMIB 1 MOJIEKyJI. JllaMarHeTu3M Ta napaMmarHeTu3m



tBepaux Tul. [lpupona depomarnerusmy. Jlomenu. AnTudepoMarHeTusm i
dhepruMarHeTu3M.

Tema 20. Mexanizmu noriauHanHg GoToHiB. [lormvHaHHS BUIBHUMH HOCISIMH.
Pemrituare nornunanHs. bararodononni mporecu. KombOiHariiiHe po3cCitOBaHHS
CBITJIa B KpucTaiax. [lormuHanHs 3B's3aHUMU HOCISIMU.

Tema 21. CrionTanHe 1 BuMylieHe BunpomintoBanus. Jlazepu. Pizui tunu OKT
Ta mpuHOMN ix [ii. PepomarnetusMm. Monekynsapue mnone Belica. OOwminHa
B3aemoxis. @DepomarHiTHl JgomeHH. EHepris anizotpomii. JIOMEHHI CTIHKH.
AnTtudepomaraetuku. Oeputu.

Tema 22. EdextuBHe mone. EnektpocTpukilis 1  M'€30€IEKTpHKA.
[TipoenexTpuku i cerneToeneKTpuku. Enextpuunuii ricrepesuc. AHOMamii Gpi3ndHUX
BJIACTMBOCTEH CETHETOENEKTPHKIB B 007aCTi (Pa30BUX MEPEXO/IIB.

Tema 23. ®izuuyHa mpupoaa TBEPAUX CHOIYK. YTBOPEHHS CIONYK. 3aKOHHU
Payns 1 T'enpi. YmMoBu HeoOMexkeHOi Ta oOMexkeHoi po3umHHOCTI. Kiacudikaris
npoMixkHUX (a3 3a KypHakoBuM ta AreeBum. Enekrponni cnonyku. ®a3u Jlaseca.
®da3za NpOHUKHEHHS.

Tema 24. PiBuoBara ¢a3. PymniitHa cuna ¢a3zoBux mnepexoniB. PDas3osi
pIBHOBAaru y 0araTOKOMIIOHEHTHUX CHCTeMaxX. BIUIMB BUKpPHUBIEHHS IMOBEPXHI Ha
dazoBy piBHOBary. ®opmyna Tomcona. [Ipasuno da3. dazosi nepexonu 11 I poxy.

Tema 25. MapreHcuTHi mnepeTBopeHHs. Buam TepmiuHoi  00OpoOKwH.
MeTtacTtabinbHMi cTad. Po3nan nepecuueHnx TBEpAUX PO3UHHIB.

Tema 26. [liarpamu piBHOBaru. AHami3 jgiarpaM CTaHy 3 €BTEKTUYHHM,
NEePUTCKTUYHUM,  MOHOTCKTUYHUM, CUHTEKTHYHUM  Ta  METAaTCKTUYHUM
NEePETBOPEHHAMM, a TAKOXK Alarpam tumy "Curapa". Jliarpamu cTaHy 3 €BTEKTO1AHUM,
NEPUTEKTOIJHIUM Ta MOHOTEKTO1THUM TIEPETBOPECHHSIMHU.

Tema 27. Kineruka ¢a3zoBux neperBopeHb. Kpucramizamis. ['omorenne Ta
reTepOreHHE YTBOPEHHS IIEHTPIB KpucTamzaiii. Po6oTra yTBOpEHHS KPUTHYHOTO
3apojaka. opma Ta MBUAKICTH YTBOPEHHS LIEHTPIB KpHUCTAII3aIlii.

Tema 28. MexanizMu Ta KiHETHKa pocTy Kpuctamni. Judysiitna 3agada pocty
KkpuctaiiB (3agaya Ctedana mpo npomep3aHHs, 3a7a4l poCcTy KyJi).

Tema 29. [ludysia B meTanax ta cruiaBax. AtomHa Teopisa nudysii. [loctynatu
Omnzarepa. udy3is npoTu rpagieHTa KOHIICHTpAIIIi.

Tema 30. Ilepexomu MeTas-JTieeKTpUK B CHUCTEMI eJeKTpoHiB. I[lepexin
Anpnepcona. Kpaii pyximuBocTi B enekrpoHHomy chnektpi. Ilepexig Mortra.
@nykryanii. TBepAl po3unuHU Ta IPOMIXKHI (a3u.

4. CTPpyKTYpa HABYAJIbHOI AUCHUILIIHU

KinekicTs rogua
nenHa Gopma

Ha3Bu 3MiCTOBUX MOZYJIIB 1 TEM YCBO- y TOMY YHCII
ro q | m | na | 1HO | C.p.
0
1 2 3145 6 7

Monyas 1




3microBuuii Moayab 1. CTpykTypa TBepaux
CIIEKTP KPUCTAJIB.

Tij. EHepreTnuHmii

Tema 1. Kpucramiyai ta amopdHi Tina.
bynosa kpucraniB. TpaHcnsiiiina cumMeTpisl.
Enementapna komipka. Pemitku bpase. 2
[anekcu Mimnepa. TouykoBi 1 MPOCTOPOBI

TPYIIH.

Tema 2. Oco6aMBOCTI NOIMIUPEHHS XBUJIb B
NEePIOANYHUX CTPYKTypax. 3akoH Bynbda- 2
bpera. O6epuena rpatka. 3oau bpiutroena.

Tema 3. Jlebexktn B Kpucranmax. ToYKoBi
nepexktn iX yTBOpeHHA Ta  audy3is. 2
Baxkancii. Kom0binarii aroMHnX 1eeKTiB.

Tema 4. KpaiioBi Ta rBUHTOBI JMCIIOKAILIIi.
Bektop broprepca. EHepris auciokariii.
Pyx  nucnokamiid.  IlepenoB3aHHsa — Ta 2
CKOB3aHHS. Mexanizmu YTBOpPEHHS
JMCJIOKAI[i B KpUCTalaXx.

Tema 5. Tunm XiMIYHOTO 3B'SI3KYy B
KpucTajgax. MiKaToOMHa B3a€EMOJIiSl Ta CHIIH
3B'SI3Ky y TBepaoMmy Timi. CTpyKTypHI Ta
Gb13u4gH1 0COOIMBOCTI 10HHUX, KOBAJICHTHUX,
METaJTIYHUX Ta MOJIEKYJSPHUX KPHUCTAIIB.
IlinpHO3ammaKoBaHi CTPYKTYPH.

Tema 6. Awmopdui Tima — Meroau
OTPUMYBaHHS Ta T pakuiftHOTO
JOCITIIKEHHS CTPYKTYpPH. PinunHi 2
KpUCTIN. BIM3bKMNA Ta NaleKud MOPSAOK.
HaniBnpoBiJIHUKOBE CKJIO.

Tema 7. OnucaHHS €HEPTETUYHOTO CTaHY
KpHUCTaJIB 3a JOIMIOMOTOI0 ra3y KBa3iyacTu-
HOK. [lpuknaam xBaziwactuHok. DoHOHH,
MarHoHHM, €eKCITOHW, TIIJJa3MOHM Ta IH. 2
EnextpoHn B MeTanmi SK KBa31YaCTUHKH.
KBaziimnynec. 3akon mucmepcii. Teopema
bnoxa. I'pannuni ymoBu. I'ycTHHa cTaHiB.

Tema 8. Craructuka ra3zy KBa314aCTHHOK.
bo3onu Tta ¢depmionn. Bzaemomis kBaszi-
YaCTUHOK. Konuanus KPUCTATIYHOI
peunTkd — GOHOHHU. AKYCTUYHA Ta ONTUYHA
BITKU KOJIUBaHb. TeEIJIOEMHICTh PEIIITKH.
JlebaiBchbKa "acToTa.

Tema 9. @akrop [ebas-Bamnepa B
pO3CIIOBaHHI PEHTTEHIBCHKUX IPOMEHIB. 2
AHTapMOHI3M Ta TEIJIOBE PO3IIUPEHHS.

Tema 10. EnexkTpoHHI cTaHM B KpHCTajax. 2




OnmHoenekTpoHHa MoJenb. HabmmkeHHs
c1abKko 1 CHJIBHO3B'SI3aHUX  E€JIEKTPOHIB.
30HHa cxemMa Ta THUIHU TBEPAUX T

Bupomkenuii €JIEKTPOHHUH ras.
EnexkTpoHHa  TEIMJIOEMHICTb,  IOBEPXHI
Depmi.

Tema 11. TeHzop eQexkTUBHUX Mac.
Enexktponn Ta nmipku. LlukimorponHa maca.
[Tonoxxenns depmi-piBHSI B HEBUPOIKEHUX
HaIiBIIPOBIIHUKAX.

Tema 12. SIBuia B KOHTAaKTax.
[TorenmianpHi Oap'epu. KoHTakTHA pi3HULIS
MOTEHITIATIB. Crpymu, oOMesKeH1
npocropoBuM 3apsiioMm. bap'ep [llorTki.
KBazigBomipHi CHUCTEMU B
HAaITIBIPIIOBITHUKAX TETEPOCTPYKTYPH,
MIH-cTpyktypu (MeTan-mieneKTpuK-
HaIIBOPOBIIHUK). Po3MipHE KBaHTYyBaHHS
€JICKTPOHHOTO CIIEKTpA.

Tema 13. EneKTpOHHUM CIIEKTP Ta TYCTHHA
CTaHIB  E€JEKTPOHIB B  KBaHTYIOUOMY
marHiTHOMYy modi. Edexr ne [Maaza-Ban
Anbpdena. Cnextp KBa31-IBOMIPHUX
€JICKTPOHIB B IMOMNEPEYHOMY KBAHTYIOUOMY
MarHiTHOMY TIOJII.

Bceboro 3a moaysiem 1.

26

50

Moayas 2.

3micToBHMI Moay/b 2. EJeKTpPOHHI KiHETHMYHI BJIACTHBOCTI TBepAUX TiJ.

OnTu4Hi Ta MATHITHI ABUIIA TBEPAMX TLJI

Tema 14. Kinetuune piBHsHHA. Enextpo- Ta
TETJIONPOBITHICTb. TpuBamictsb
penakcyBaHHS. MexaHI3MH  PO3CIFOBaHHS
eNeKTpoHiB. Po3citoBaHHS Ha JOMIMIKaxX 1
nedexTax.

Tema 15. EnexrpoHHO-()OHOHHI 31TKHEHHS.
HopmainibHi mporiecu, Nporecu MNepeKumy.
Ionna npoBinHicTh KpucTaniB. CynepioHHa
npoBiAHICTE. MarniToonip ta egekt XoJuia.
KBanToBuii edexr Xosia.

Tema 16. Hanisnposignuku. EnexTpoHHa
CTPYKTypa THUIIOBUX  HaIIBIPOBIIHUKIB.
['epmaniii Ta kpemHiid. [[omimkoBi piBHI.
JIOHOpH Ta aKIENnTopH, P-N-NEPEXOAM.

Tema 17. ®oronpoBiaHicTh. PexomOiHaIS
Ta peNakcaiiss HEpPIBHOBAKHUX HOCIIB.
["apsiui Hocii. Edpext ["ana.




Tema 18. Temnoemuicts. TemmeparypHa
3aJIEKHICTh TEIJIOEMHOCTI. Monem
Elinmreiina ta JleOast.

Tema 19. AtomHuii maruetusm. MarHiTHi
BJIACTHBOCTI CJIA0KO MAarHiTHHX pPEYOBHH.
Knacudikaris Ta OCHOBHI BJIaCTHBOCTI
MarHeTHKIB. JliaMarHeTu3Mm CHCTEMU
C1a0K0-B3a€EMOIIFOYMX aTOMIB 1 MOJIEKYI.
JliamarHeTusM Ta MapaMarHeTu3M TBEPIUX
tin. [lpupoga ¢epomarnerusmy. JlomeHwu.
AnTudepoMaraeTusm i pepuMarHeTusM.

Tema 20. MexaHi3Mu NorJuHaHHS (OTOHIB.
[TornmuuanHs BITRHUMU HOCISIMH. PemriTyare
NOTJIMHAHHA.  baraTooHOHHI  MpOIIECH.
KomOGiHariiine po3citoBaHHS CBITIa B
KpHUCTajax. [TornmuuanHus 3B'I3aHUMU
HOCISIMH.

Tema 21. CnooHTaHHe 1 BUMYIIEHE
BurnpomiHtoBaHHs. Jlazepu. Pi3ni Tunu OKT
Ta npuHUOun ix [a1i.  depomarHeTusMm.
Monekynsippe mnone Belica. OOMinHa
B3aemoiig. depomartiTHi qomeHu. Exepris

aH130TPOITi. JlomenHi1 CTIHKH.
AntudepomaraeTku. Oepuru.

Tema 22, EdexTuHe oJie.
Enextpoctpukiiis 1 IT'€30€JIEKTPHKA.
[lipoenekTpuku 1 CETHETOEJICKTPUKHU.
Enextprnunnii ricTepesuc. AHomanii

(13MYHMX BJIACTUBOCTEN CETHETOENIEKTPUKIB
B 00J1acTI (Da30BUX MEPEXO/IIB.

Tema 23. ®izuuna npupoaa TBEPAUX
CIIOJIYK. YTBOPEHHsI CIOJYK. 3aKOHU Payiis
1 'enpi. YMoBH HEOOMEKEHOT Ta 0OMEKEHOT
po3unHHOCTI. Kiacudikamiss mpoMiKHUX
da3 3a KypHakoBuM Ta  AreeBuM.
Enexktponni cnomyku. ®a3u JlaBeca. daza
IPOHUKHEHHSI.

Tema 24. PiBnoBara ¢a3. Pymiiina cuna
dazoBux mnepexoaiB. da3oBi piBHOBArk y
0araTOKOMIIOHEHTHUX CUCTeMax. BIiuB Bu-
KpPUBJICHHS MOBEpPXHI Ha (a30By piBHOBArY.
®opmyna Tomcona. IlpaBuno daz. dazosi
nepexoau [ 1 Il pony.

Tema 25. MapreHCUTHI TEPETBOPEHHSI.
Bunu tepmiunoi 06poOku. MetactabinbHui
ctadH. Posmax nepecMyeHuMX — TBEpAMX




PO3YHHIB.

Tema 26. Jliarpamu piBHOBaru. AHami3
Jiarpam CTaHy 3 EBTEKTUIHHM,
NEPUTEKTUYHUM, MOHOTEKTUIHHM,
CUHTEKTUYHUM Ta METaTeKTUIHUM
MEPETBOPECHHSAMH, a TAKOX Jiarpam THILY
"Curapa". [liarpamu cTaHy 3 €BTEKTO1IHUM,
NEPUTEKTOIAHUM  Ta  MOHOTEKTOITHUM
MIEPETBOPECHHSIMH.

Tema 27. Kinetuka (pa3oBuX MepeTBOPEHbD.
Kpucramnizamis. ['oMoreHHe Ta reTeporeHHe
YTBOPEHHS IIEHTPIB KpucTamizarii. PoboTa
YTBOPEHHSI KPUTHYHOTO 3apojaka. dopma Ta
IIBUJIKICTh YTBOPEHHS HEHTPIB
KpHUCTai3allii.

Tema 28. MexaHi3Mu Ta KIHETHKA POCTY
kpuctamiB. JudysiiiHa 3amada  pocTy
KpUCTAITIB (3amaua Credana po
MIPOMEP3aHHsl, 3a]1a4ul POCTY KYJIi).

Tema 29. /ludy3zis B MeTanax Ta cruiaBax.
AtomHa Teopis audysii. Ilocrymaru
Omnzarepa. [Judys3is nOpoTu  rpajaieHTta
KOHIICHTpAIli.

Tema 30. [lepexomu meTan-mieneKTpUK B
cuctemi enekTpoHiB. [lepexin Annmepcona.
Kpaii pyxJIMBOCTI B €JIEKTPOHHOMY CIIEKTI. 2
[lepexin ~Morra. @nykryamii. TBepai
PO3YMHM Ta NPOMIXKHI (a3H.

Ycboro roaMH 3a MoayJieM 2. 34 | 10
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S. Temn npakKTUYHUX 3aHATH

No
3/m

HazBa Temu

KinpkicTh
TOIWH

Tema 1. KpaifoBi Ta TBUHTOBI mguciokaiii. BekTtop
broprepca. Enepris  aumcnokamiidi. Pyx  gucioxartii.
[lepernoB3anHsi Ta CKOB3aHHSA. MexaHI3MU YTBOPEHHS
JMCIIOKAIlIN B KpUCTaJlax.

Tema 2. OnucaHHS €HEPreTUYHOTO CTaHy KPHUCTAIIB 3a
JIOTIOMOTOI0 Ta3y KBa314yaCcTUHOK. [Ipukmanu KBa3iyacTHHOK.
®oHOHM, MATHOHHU, €KCITOHHM, TIJIa3MOHHM Ta iH. EjnekTpoHu B
MeTan K KBa3iyacTMHKH. KBasziiMmiynbe. 3akoH aucrepcii.
Teopema bioxa. I'pannuni ymoBu. ['ycTHHA cTaHiB.

Tema 3. EnexTpoHHi ctaHu B KpucTtanax. OIHOENIEKTPOHHA
MoIeilb. HaOmmxkeHHs  ci1aOKO 1 CHJIBHO3B'SI3aHUX
€JIEKTPOHIB. 30HHA CXeMa Ta THUIOW TBEPAMX TiJ.




Bupomkennii enektpoHHuit ra3. EnekTpoHHA TEIIOEMHICTD,
noBepxHi Depmi.

Tema 4. EnexkTpoHHUN CIEKTp Ta TYyCTHHA CTaHIB
€JICKTPOHIB B KBaHTYIOUOMY MarHiTHomy moji. Edekr ne
["aaza-Ban Anbdena. CekTp KBa3i-IBOMIPHHUX €JIEKTPOHIB B
MOTEPEYHOMY KBAaHTYIOUOMY MarHiTHOMY MOJIL.

Tema 5. Kibmernune  piBHaHHA.  Enexktpo- Ta
TEIUIONPOBIIHICTh. TpuBaNicTh penakcyBaHHS. MexaHi3MU
po3CitOBaHHS e€NeKTpOHiB. Po3citoBaHHS Ha JgOMIMIKax i
nedexTax.

Tema 6. Temnoemuicts. TemmnepaTypHa 3aJIeXKHICTh
termtoemMHocTi. Mogeni Einmreiina ta [lebas.

Tema 7. CpnoHTaHHE 1 BUMYILIEHE BHUIIPOMIHIOBAHHS.
Jlazepu. Pizmi  Tumum  OKIT Ta mpuwHnun ix i
®epomardetusm. Mornekynsapae mnosne Beiica. OOmiHHa
B3aemosis. depomarHiTHi JoMeHU. EHepris aHi3oTpomii.
JlomenH1 cTiHKUA. AHTU(epoMarHeTHKU. Deputu.

Tema 8. EdektuBne mnone. EnektpocTpukuig 1
m'e30eNeKTpuKa. [lIpOENEKTPUKM 1  CErHETOCJIICKTPUKH.
Enextpuunnii ricrepesuc. Anomanii 7131704
BJIACTUBOCTEH CETHETOENEKTPUKIB B obnacTi (a3zoBux
nepexoiB

Tema 9. [liarpamu piBHOBaru. AHaji3 Jiarpam cTaHy 3
€BTEKTUYHUM, NEPUTEKTUYHUM, MOHOTEKTUYHHM,
CUHTEKTUYHUM Ta METATCeKTUYHUM TEPETBOPEHHSIMHU, a
Takok qiarpam Ttuny "Cwurapa". liarpamu cTaHy 3
€BTEKTOIJHUM, TEPUTEKTOIJHUM Ta  MOHOTEKTOITHUM
MIePETBOPEHHSIMU.

Yceboro roanH
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6. CamocriiiHa podoTa

3/

HazBa temu

KinbpkicTh
TOMVH

Tema 1. Kpucraniunai ta amopdHi T1a. bynoBa xkpucranis.
Tpancnamiitna cumertpis. Enementapna komipka. Pernitku
bpage. Ingexcu Misepa. ToukoBi 1 MPOCTOPOBI TPyIH.

2

Tema 2. OcoOnMBOCTI MOIIMPEHHS XBWJIb B MEPIOAMYHUX
cTpykTypax. 3akoH Bynsda-bpera. Obepaena rpatka. 30Hu
bpittoena.

Tema 3. Jlebexktn B kpuctamax. ToukoBi nedexkTH ix
yTBOpeHHs Ta audysia. Bakancii. KomOinamii aTomMHHX
nedexTiB.

Tema 4. KpaiioBi Ta TBUHTOBI jguciokamii. Bektop
broprepca. Enepris  aumcnokamiii. Pyx  gucioxariiid.
IlepenoB3anHss Ta CKOB3aHHs. MeXaHI3MH yTBOPCHHSI




JMCIIOKAIIIN B KpUCTaJlax.

Tema 5. Tunu xiMiuHOTO 3B'SI3Ky B KpucTajax. MixkaToMHa
B3a€MO/IIS Ta CHJIM 3B'A3KY Y TBepAoMy Tutl. CTpyKTypHi Ta
¢b13ugH1 0COOJMBOCTI 10HHUX, KOBAJICHTHUX, METAJIYHUX Ta
MoJIeKyJsipHUX kpuctatiB. [llinbHO3amakoBaH1 CTPYKTYpH.

Tema 6. AmopdHi Tina — METOOM OTPUMYBaHHSA Ta
IUQPPAKIIHOTO  JOCHIIKEHHS ~ CTPYKTypH.  PiaunHI
KPUCTAaJIU. bimspkun Ta JaJICKU I IIOPAIOK.

HaniBnpoBiTHUKOBE CKJIO.

Tema 7. OnucaHHS €HEPreTHUYHOIO CTAaHy KPHUCTAIIB 3a
JIOTIOMOT'O10 Ta3y KBa314yacTUHOK. [Ipuknanu KBa3iyacTUHOK.
@DOHOHHU, MATHOHU, €KCITOHHU, TJIa3MOHHM Ta 1H. ENeKTpoHU B
MeTall sK KBa3iyacTUHKH. KBaziimmyinbc. 3akoH aucrepcii.
Teopema broxa. 'panuuni ymosu. I'yctrHa cTaHis.

Tema 8. CrarucTthka ra3dy KBa3i4yacTUHOK. bo3oHM Ta
dbepmionu.  Bzaemomiss  kBaziyacTuHOK.  KonuBaHHs
KPUCTaJIIYHOI peuniTku — (POHOHU. AKYCTHYHA Ta ONTHUYHA
BITKM KOJUBaHb. TemIOEMHICTh peuntku. JlebaiBchka
4acToTa.

Tema 9. ®akrop [lebas-Bamiepa B  po3citoBaHHI
PEHTIeHIBCbKMX TMPOMEHIB. AHIapMOHI3M Ta TeIJIOBe
PO3IIUPEHHS.

10

Tema 10. Enextponni ctanu B kpuctanax. OgHoeneKTpoHHa
mojaenb.  HabGnmuxeHHss  cmabko 1 CHJIBHO3B'SI3aHUX
€JICKTpOHIB. 30HHA CcXeMa Ta THIOHW TBEPAMX  TiJ.
Bupokennit enektpoHHuil ra3. EnekTpoHHA TEIUIOEMHICTD,
noBepxHi epmi.

11

Tema 11. Tenzop edextuBHUX Mac. EnexTpoHu Ta HipKu.
[uxnorponna  wmaca. Ilomoxenus  depmi-piBHI B
HEBHMPOJ/KEHHUX HaIIBIPOBITHUKAX.

12

Tema 12. fBuma B konTakTaxX. [loTeHmiansH1 Oap'epw.
KonrtaktHa pi3Huns mnoteHmiamniB. CTpymu, oOMexeHi
npocropoBuM 3apsanoMm. bap'ep Ilortki. KsazigBomipHi
CHUCTEMHU B HAIIBOPIOBIIHUKAX: TeTepOoCTpykTypu, MJIH-
CTPYKTYpH (MeTasi-[ieeKTPUK-HaIBIPOBIIHUK). Po3MipHe
KBaHTYBAaHHS CJICKTPOHHOTO CIEKTpa.

13

Tema 13. EnekrpoHHUW CHEKTp Ta TyCTHMHA CTaHIB
€JIEKTPOHIB B KBAHTYIOUOMY MarHiTHomy moumi. Edekrt nae
[Naaza-Ban Anbdena. CriekTp KBa3i-ABOMIPHUX €JIEKTPOHIB B
NONEePEYHOMY KBAaHTYIOYOMY MarHiTHOMY MOJII.

14

Tema  14. Kinernune  piBHsHHA.  Enextpo-  Ta
TETJIONPOBIAHICTh. TpHUBaNICTh penakcyBaHHS. MexaHI3MHU
pO3CifOBaHHS €JICKTPOHIB. Po3cifoBaHHS Ha JIOMIMIKaX 1
nedeKTax.

15

Tema 15. EnexkrponHo-¢poHOHHI 3iTKHEeHHsA. HopmanbHi
HpoIlecH, Ipoliecy nepekuny. loHHa npoBigHICTh KPUCTAIIB.




CyrmiepioHHa TpoOBIIHICTE. MarHitoomnip Ta edekr Xosia.
KBanrtoBuii edext Xoia.

16

Tema 16. HanienopoBigHuku. EjnekTpoHHa CTpyKTypa
TUMOBUX  HAMIBNPOBIAHUKIB. ['epmaHii Ta  KpeMHIM.
JlominkoBi piBHI. JloHOpH Ta akIeNTOPH, P-N-NEPEXOIH.

17

Tema 17. ®otomposinHicTe. PexomOiHallis Ta penakcaiis
HEpiBHOBaXXHUX HOCI1B. ['apsiui Hocii. EdexT [Mana.

18

Tema 18. Temnoemuicte. TemmepaTypHa 3aleKHICTH
termnoemuocti. Monem Eitnmreiina ta J{ebas.

19

Tema 19. AToMHHMII MarHeTu3M. MarsiTHI BJIaCTHUBOCTI
cnabko MarHiTHUX pedoBHH. Kitacudikaliisi Ta OCHOBHI
BJIACTUBOCTI MarHeTukiB. [[lamMarHeTHU3M CHCTEMHU CJIa0KoO-
B3a€EMOJIIIOUYUX aToOMiB 1 Mosiekysl. [liamarHetusm Ta
napamaruetusm TBepaux Tin. [lpupoma depomarHeTusmy.
Jomenn. AHTHQEpOMarHeT3M 1 (pepuMarHeTUu3M.

21

Tema 20. Mexanismu norauHaHHs (oToHiB. IlornuHaHHS
BUIBHUMHM HOCIsIMH. PemriTuare nornvHannsg. bararoponoHH1
nporecu. KomOiHaliiline po3citoBaHHsI CBITJIa B KpUCTajax.
IlornvHaHHA 3B'93aHUMU HOCISIMU.

22

Tema 21. CrnoHTanHe 1 BHUMYIIEHE BUIPOMIHIOBaHHS.
Jlazepu. Pizmi  Tumum  OKIT Ta nmpuwHnun ix i
®epomarnetusm. Monekynsipae mosne Beiica. OOminHa
B3aemojiia. PDepomarHiTHi JoMeHU. EHepris ani3oTporii.
JlomenHi cTiHku. AnTudepomaraeTnku. OepuTu.

23

Tema 22. EdextuBue mnone. Enekrpoctpukuis 1
m'e30eyieKTpuKa. [lIpOENEKTPUKM 1  CErHETOCJIICKTPUKH.
Enextpruunnii rictepesuc. Anomanii (b13U4HUX
BJIACTUBOCTEN CETHETOEJIEKTPUKIB B 00sacTi  (pa3zoBUx
MIePEXO/IiB.

24

Tema 23. ®izuyna npupoaa TBEPAUX CIHOIYK. Y TBOPEHHS
cnonyk. 3akonu Payms 1 ['enpi. YMoBu HeoOMexeHOi Ta
oOMesxeHo1 po3unHHOCTI. Kiacudikariiss mpomixkaux (a3 3a
KypnakoBum Ta AreeBum. Enexktponni cnonyku. ®azu
JlaBeca. ®a3a NPOHUKHEHHS.

25

Tema 24. PiBHoBara ¢a3. PymiitHa cuna ¢a3zoBux
nepexoiB. ®Da3oBi piBHOBaru y 0araTOKOMITOHEHTHHX
cucreMax. BIUIMB BHUKpPHUBICHHS TMOBEpXHI Ha (pa3oBy
piBHoBary. ®opmyna Tomcona. IlpaBuno da3. dDazosi
nepexoau [ 1 Il pony.

26

Tema 25. MapreHcutHi neperBopeHHs. Bunu TtepmiuHOi
0o0poOku. MeracrabinpHuii ctaH. Posman mnepecuueHux
TBEPJUX POZUNHIB.

27

Tema 26. [liarpamu piBHOBaru. AHali3 jiarpaM CTaHy 3
€BTEKTUYHHM, MEPUTEKTUIHUM, MOHOTEKTUYHHM,
CUHTEKTUYHUM Ta METATEKTUYHUM MEPETBOPCHHSIMHU, a
Takok giarpam tumy "Curapa". Jliarpamu cra"Hy 3




€BTEKTOIJTHUM, TEPUTEKTOITHUM Ta  MOHOTEKTOITHUM
IIEPETBOPEHHSIMH.

Tema 27. Kinetuka azoBux neperBopeHb. Kpucranizaritis.
['omorenHe Ta  reTreporeHHe  YTBOPEHHS  ILIEHTPIB
Kpuctamzaimii. PoOoTra yTBOpEHHS KpPUTHYHOTO 3apojKa.
dopma Ta HNBUAKICTh YTBOPEHHS IIEHTPIB KpUCTaTi3allii.

28

Tema 28. MexaHi3sMu Ta KIHETHKAa POCTY KPHCTAIB.
29 | NudysiitHa 3agada pocty KpuctamiB (3agada Ctedana mpo 2
MIpOMEep3aHHs, 3a7a4i pOCTY KyJi).

Tema 29. Jludyszis B MeTanax Ta ciiaBax. ATOMHA Teopis
30 | mudysii. [Hoctynatu Ownzarepa. Hudysis npotu rpajieHTa 2
KOHIICHTpAIIIi.

7. MeToau KOHTPOJIIO
1. IlepeBipka 3aCBOEHHS TEOPETUYHOTO MaTepiay:
1) TecTyBaHHS 3 KOXKHOI TEMH KYpCY;
2) IOMOBiAl HA MPAKTUYHUX 3aHATTAX;
2. IlepeBipka SKOCTI 3aCBOEHHS BMIHb 1 HABUYOK:
1) omiHIOBaHHS SKOCTI PO3B’sA3yBaHH 3aJla4y HA MIPAKTUYHHUX 3aHSATTAX;

8. Po3moaii 0aiB, siKi OTPUMYIOTH CTYACHTH
ITpuknazn mis eKk3aMeHy

JlaboparopHi po6oTu Ta camocTiitHa poboTa Ex3amen Cyma
3micToBui MOaysh Nel T1-T30
T1-T30 100
50 50

T1, T2 ... T30 — Temu 3MICTOBUX MOAYJIIB.

IIIxauaa oninoBanusa: HanioHajabHa Ta ECTS

Cyma 6auiB 3a BCi Ouirka O11iHKa 3a HALlOHAJILHOIO IIKAJIO
BUIIM HaBHAJIbHOL ECTS | A7s eK3aMeHy, KypCOBOTO IS 3aJTIKY
ATIBHOCTI poeKTy (poOOTH), IPAKTHKH
90 -100 A BIIMIHHO
80 -89 B o6be
70 —79 C AO0P 3apaxoBaHO
60 — 69 D 3aJI0BLILHO
50-59 E
HE3aI0BLITHHO 3 HE 3apax0OBaHO 3
26 —-49 FX MO>KJIUBICTIO TOBTOPHOTO MO>KJTUBICTIO
CKJIQ/IAHHSI MOBTOPHOTO CKJIAJITAHHS
: HE 3apax0OBaHO 3
HE3aI0BLITHHO 3 ,
, 000B’A3KOBHM
0-25 F 000B’I3KOBUM ITOBTOPHHUM
: MOBTOPHUM BHUBUYEHHSIM
BHUBUYCHHSM JUCITUTUTIHI .
TUCTIUTUTIHA
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