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1. 3araabHa indopmanisa npo BUKJIaAa4a

Uyraii Oner MukonaiioBuy, A.T.H.,
npodecop.  Jucummiiny — «Dizukay
BUKJIa/ia€ B yHiBepcuTeTl 3 1983 poky.

HampsiMmu  HaykoBUX  JTOCIIIJIKEHb:
CJIEKTPOHHI TIPOLECH B HETOMOTEHHUX
KPUCTAJIYHUX CUCTEMAX.

e-mail: o.poluboiarov@khai.edu

2. Onuc HaBYAJIBLHOI AUCIMILIIHA

CemecTp, B IKOMY BUKJIAJA€ThCSA TUCIHUILTIHA — 2,

OO0cHAr TucHUIIiHKT:

5 kpeautie €KTC (150 romun), y TomMy 4mcii ayauTopHux — 85 romuH,
caMOCTiitHOT poOoTH 3/100yBadiB — 65 rouH.

®opmu 3100y TTH OCBITH

JlenHa, nucTaHiliitHa, TyajibHa.

Jucuuniina — 000B’s13K0BA.

Buau HaB4YaJbHOI MiAVIBHOCTI — JIEKIIl, MPAKTUYHI 3aHATTA, J1abOpaTOpHi
poboTtH, camocTiitHa poboTa 3100yBayva.

Buau KOHTpPOJI — MOTOYHUHN, MOAYJIBHHM Ta MiACYMKOBHUH (CEMECTPOBUIA)
KOHTPOJIb (3aJIiK).

MoBa BUKJIAIAHHA — YKPATHCHKA.

Heo0OxinHi 000B’A3K0BI MonepeaHi JMCUMILIIHA (IPEePEeKBI3UTH) — HEMAE.

HeoOxixHi 000B’s13K0BI CYyNyTHI JUCHUILIIHUA (KOPEKBI3UTH) — €JIEMEHTapHa
MaTeMaTrKa, BUIIa MATEMATHKA.


mailto:o.poluboiarov@khai.edu

3. MeTa T2 3aBJaHHA HABYAJILHOI JMCIMILIIHA

Mera: copmyBaTtu y CTYIEHTIB YSBJICHHS MPO CydacHy (i3WdHy KapTHHY
CBITY, HaJaTH 3HAHHS PO HANOUIBII BaXIIMB1 MPUHIUIIHN Ta 3aKOHH, 10 BU3HAYAIOTh
OynoBy 1 HawmpocTimi ¢opMu pyxXy marepii, MIATOTYBAaBIIM THM CaMUM iX /0
SKICHOTO BUBYCHHSI 3arajJlbHO TEXHIYHUX Ta CHEIaIbHUX JUCIHMIUIIH, HaJaTu
NEPBUHHI 3HAHHS PO €KCTIEPUMEHTAIIbHE TOCIIKCHHS SIBUILL.

3aBAaHHs. HAJATH 3HAHHA PO CydacHy (i3UYHY KapTHUHY CBITY, HaBUHUTH
3aCTOCOBYBaTH OCHOBHI 3aKOHU (I3MKH JO BHUPIIIEHHS MNPAKTUYHUX 3a7ad, SKi
BUHUKHYTHh TNPU 3aCBOEHHI CHEIIAIbHUX JUCHMIUNH, W Moaanbiioi mpodeciitHol
MISTIBHOCTI, HABYNUTH JOCIIIHUIBKOI T1SJIBHOCTI.

[licns omanyBaHHS JAWCIUILIIHM 3700yBau HaOyJe HACTYMHI 3arajbHi
KOMIIeTEHTHOCTI:
- 3JIaTHICTH JI0 aOCTPAKTHOT'O MHUCJICHHS, aHaJli3y Ta CHHTE3Y,

- 3JIaTHICTh BYMTHCS ¥ OBOJIOJIIBATH CYYaCHUMU 3HAHHSIMH,

- 3JJaTHICTH JI0 TIOIIYKY, 0OpOOJIEHHS Ta aHai3y 1H(popMallii 3 pI3HUX JKEper.
- 3JIaTHICTh T€HEPYBATH HOBI 171€1 (KPEaTUBHICTB).

- 3JIaTHICTh NPUUMAaTH OOTPYHTOBAHI PIILICHHS,

- 3JIaTHICTh 3aCTOCOBYBATH 3HAHHS y MPAKTUYHUX CUTYaIlisIX,

- 3JIaTHICThH JIISITH HA OCHOBI €TUYHUX MIPKYBaHb,

- 3JIaTHICTh MPAIFOBATH CAMOCTIHHO.

Ta axoBi KOMIIETEHTHOCTI:

-371aTHICTh IPOBOJUTH HEOOX1AHI MaTeMaTHUYHI PO3paxXyHKH (BUMIpIOBAHHSI,
OOYHCIICHHS),

- 3JIaTHICTh PO3YMITH (D13UYHI IPOLECH, 1110 TPOXOAATh Y TEXHIILII Ta il eJIeMEeHTax
(cucremax),

-371aTHICTh MAaTEMAaTUYHO OMHCYBATH 1 MOJENIOBATH (Pi3UYHI MPOIECH B CHCTEMax
KEepyBaHHS JITAIbHUX anapariB,

- 3/IaTHICTh OPIEHTYBATUCS B OCHOBHUX (PI3MYHUX Ta (PI3UKO-XIMIYHUX
3aKOHOMIPHOCTSIX, SIK1 JIE)KAaTh B OCHOBI (DYyHKILI1I0HYBaHHS 010JI0TTYHUX 00’ €KTIB.

-3HaTH (H13MKO-XIMIYHI, €KCTUTyaTaIllliHI Ta CHeliajJbHl BIACTUBOCTI MaTepialiB,
KOTpP1 BUKOPUCTOBYIOTHCS JJISI CTBOPEHHSI KOMITOHEHTIB €JIEMEHTHO1 0a3u MIKpO- Ta
HAHOEJIEKTPOHIKH.



OuikyBaHi pe3y/IbTaTH HABYAHHS: 3HAHHS SBUII I OCHOBHHX 3aKOHIB (i3UKH,
K1 X ONMHUCYIOTH, Ui (DOPMYBaHHS YSBICHHS IIPO Cy4YacHy (Pi3UYHY KapTHHY CBITY,
BMIHHA 1X BUKOPUCTOBYBATHU JIJISl BUPIIIICHHS MPUKIATHUX 337a4, BMIHHS TPOBOJAUTH
HAYKOBI1 JTOCIIJIH.

4, 3micT HABYAJIBLHOI AUCHHUILTIHA

3micToBHMIE MOaYJIb 1. MexaHika, MoJieKyJsIpHa (i3uKa Ta TEPpMOJAMHAMIKA.
- TEMA 1. Mexaniuauii pyx. KiHematuka Ta aumHaMmika MarepiajibHOI
TOYKHU. [{MHAMIiKA MOCTYNAJBHOIO PyXy a0COJIOTHO TBEPAOIO TiJia.
- Dopma 3auamv: 1eKyis, NpaKmuuHa poooma, camocmiina poboma.

- Ob6csae ayoumopHo20 HABAHMANCEHHSA: 3 200UHU.

- Ilpakmuuna poboma: «Mexaniunuii pyx. Kinemamuka ma OuHamixa
mamepianvHoi mouxu. [J{uHamixa nocmynaibHo2o pyxy abcoIiomuo meepoo2o miiay.

- 0606’a3k06i npeomemu ma 3acoou  (001AOHAHHA,  YCMAMKYBAHHS,
mamepianu, iHCmpymeHmu): 8i10CymHi.

MexaH1uHMil pyX sIK HalmpocTima Gopma pyxy matepii. YsBIEHHS Ipo
BJIACTHBOCTI MPOCTOPY Ta 4Yacy, IO MOKJIaJAE€HI JO OCHOBU KJIaCHYHOI
MexaHiku. Di3uuH1 Mozeni: MarepiajdbHa TOuYka, aOCONIOTHO TBEpJE TIIO Ta
cyuinpHe cepenoBuile. KiHemMaTnyHl XapakTEepUCTUKU PyXy TOYKHU: pajlyc-
BEKTOp, WIBUAKICTh Ta MPUCKOPEHHS SIK MOXIJHI pajiyca-BeKTOpa 3a 4acoM.
HopmanbHe 1 TaHreHiiajgpHe MPUCKOPEHHS. Pamlyc KpHBUHHU TpaeKTOPIi.
3agavi KIHEMaTHUKH 1 OCHOBHI METOJIH iX PO3B‘s3KY.

JlunaMika MaTepiajibHOI TOUYKH 1 aOCOJIIOTHO TBEPAOIO TUIA. 30BHINIIHI Ta
BHyTpilHI cwin. Jpyruii 3akoH HploToHa B yHIBepcalibHIM  Ta
mugepenuianpHii popmax. OCHOBHA 3a/1aya AMHAMIKYA Ta TPUHIMIIOBA CXEMa
il po3B‘sa3Ky. LleHTp Mac MexXaHIYHOI CHCTEMHM Ta 3aKOH MOro pyxy. 3aKkoH
30epeKeHHs IMITYJIbCY SIK (yHAAMEHTaNbHUN 3aKOH MPHUPOAH, IO BUILIMBAE 3
OJIHOP1JTHOCTI MTPOCTOPY.

- Ob6cse camocmiunoi pooomu 3000y8auis: 4 200unu.
OmnpartoBanHs Matepiany Jekuii. @opMyBaHHs MUTaHb J0 BUKJIa1a4a.

TEMA 2. KinemaTtuka Ta IUHaAMiKka 00epTaJbHOI0 PyXy TiIa.
- Dopma 3auamy: 1eKyis, NpaKmuyHa poooma, camocmitina poooma.

- 0bcse ayoumopHo20 HABaAHMANCEHHs: 6 200UH.

- Jlabopamopna poboma: «llepesipka 0CHOB8HO2O  3aKOHY — OUHAMIKU
00epmanvbHo2o pyxy 3a 00NOM02010 XpecmonoodioHoeo maamuuxka OQbepbexay.

- 0b606’a3Kk08i  npeomemu  ma  3acobu.  1abopamopHe  00IAOHAHHSL,
YCMAamKY8anHs ma IHCMPYMeHmU.

- Ilpakmuuna poboma: «Mexaniunuii pyx. Kinemamuka ma oOunamika
mamepianvHoi mouku. /Junamixa nocmynaibHo20 pyxy abcortomHo meepooco miiay.



EnemeHnTn kiHeMaTuku oOepTabHOTO PyXy aOCOJIOTHO TBEPJOTO Tijia:
BEKTOPH €JIEMEHTapHOTO KyTa MOBOPOTY, KyTOBOI HIBUAKOCTICTI Ta KYTOBOTO
OPUCKOPEHHS. 3B'A30K MOMDK JIHIMHUMH Ta KyTOBUMH IIBHAKOCTSAMHU M
IPUCKOPEHHSIMH TOYOK TijIa.

MoMEHT cuiii BITHOCHO HEPYXOMOI1 TOUKH. MOMEHT CHJIM BITHOCHO OC1
o0epTaHHsA. MOMEHT IMITyJIbCY MaTepialbHOI TOYKU TiJIa BIAHOCHO HEPYXOMO1
Touku. OCHOBHE PIBHSHHA JWHAMIKH OOEPTOBOTO pPyXy TBEpPAOro Tijia
BIJTHOCHO HEpYyXOoMOi oci. MoMeHTH iHepiii TiT mpocToi popMu (KUTBIIS, TUCKY
Ta cTprkeHs). Teopema llteitnepa.

PoGora mnpu oOeproBomy pyci. Kinernuna eHeprigs Tiia, 110
00epTaEeThCs, Ta TUIA, IO KOTUTHCSA. 3aKOH 30€pEKEHHS MOMEHTY IMITYJIbCY Ta
HOT0 3B'S30K 3 130TPOITHICTIO MPOCTOPY.

- Ob6csae camocmitinoi pobomu 3006y8auis. 4 2o0unu.

OmnpaitoBanHs MaTepiaiy Jekiii. opmyBaHHS TUTaHb A0 BUKJIA1aya.

TEMA 3. MexaHniyHa eHeprisg, podora Tta mnoryxHicrb. IloTeHuiajabHi
CUJIOBI 10JIA.

- Dopma 3auame: a1eKyisi, Npakmuina poooma, camocmitina poboma.

- Obcsae ayoumopnoco Hasanmadsicenus: 4 2oounu.

- Ilpakxmuuna poboma: «llepesipka 3axony 30epedicenHs eHepeii ma

BU3HAYEHHS MOMEHMY IHepyii mina 3a 0onomo2oio masmuuka Maxceenay.
- 0608’a3xk08i npedomemu ma 3acobu  (001aOHAHHA,  YCMAMK)B8AHHA,
mamepianu, IHCMpYMeHmu): 8i0CYmHI.
Enepris sx yHiBepcaabHa Mipa pi3HOMaHITHHX (opM pyxy ¥ B3aemoii
Mmatepii. Pobora 3MiHHOI cuiu 1 1i BHpa3 dYepe3 KPUBOIIHIWHUN IHTErpall.
[ToTyxHicTb. KiHeTnuHa eHeprisi MEXaHIYHOI CUCTEMHU Ta ii 3B'I30K 3 poOOTOIO
30BHIIIHIX Ta BHYTPILIHIX CHIL
[Tone, sx ¢opma wmartepii, mo 3abe3neuye CWIOBI B3aEMOII.

[ToTenmianbHi cusoBi nosist. KoHCepBaTHUBHI Ta HEKOHCEPBATUBHI CUJIA. Y MOBa
MOTEHIIATBHOCTI CUIIOBOTO ToJis. [loTeHIianpHa eHeprisi MaTepiaibHOT TOUKH
y 30BHIITHHOMY CHJIOBOMY TIOJI 1 3B'SI30K €HEPTii 3 CUJIOKO, sIKa JII€ HA MaTepiabHy
TOUKy 3 OoKy mojisi. [loTeHIianpHa eHepris CUCTeMH TUI. 3aKOH 30€peKCHHS
MexaHiyHoi eHeprii. Jlucumariisi eHeprii. 3akoH 30epexeHHs eHeprii, K
MIPOSIBJICHHSI OJTHOPITHOCTI Yacy.

PiBHOBara Ti1. MOMEHT cuiu, HEHTP TsKIHHA Tij1a. CTIAKICTh pIBHOBArH.

- O6csie camocmitinoi pobomu 3000y8auie: 3 200UHU.

OmnpairtoBanHs MaTepiaiy Jekiiii. opmyBaHHS TUTaHb A0 BUKJIa1aya.

Tema 4. MexaHiYHi KOJMBAHHS TAa XBWJII Y NIPY’KHUX CepeIOBUIAX.

- Dopma 3auamu: 1eKyis, NPaKMu4Ha poooma, camocmiina poboma.
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- 0bcse ayoumopHo2o Ha8aHMadMNCeHHs: 6 200UH.

- Jlabopamopuna poboma: «Buznauenus weuokocmi 36yKy 6 Memanax 3d
MemoooM CMoAYUX X8Ulb 8 npunadi Kynomay.

- 0608’a3xk06i  npeomemu ma  3acoou.  nabopamophe  00JAOHAHHS,
YCMAamKy8anHs, Mamepiaiu ma iHcmpymenmu

- Ilpakmuuna poboma: «MexaHiuni KOMUBAHHA MA X6UAL Y NPYHCHUX
cepedosUuUaxy.

KonmuBanpHuit pyx TOYKW. ['apMOHIYHI MeXaHIYHI KOJMBaHHS.
KinematnyHi  XapakTepUCTUKM  TapMOHIYHMX  KoJuBaHb. JlomaBaHHS
TapMOHIYHUX KOJHMBaHb OJHOTO HampsaMmky. [lpyxunHuil, ¢izuunuii Ta
MaTeMaTUYHUN MagTHUKU. J{udepeHiiianbHe piBHAHHS BUIbHUX HE3aTyXaruhX
KOJIMBaHb 1 HOTO po3B'130K. EHEprisi rapMOHIYHUX KOJIMBAHb.

JudepeHnuianpHe piBHSHHA 3aTyXalOUuX KOJMBAaHb 1 KOO PO3B'SA30K.
Koedimient  3aryxaHHs. JlorapupMiuHuid ~ JIEKPEMEHT  3aTyXaHHS
Hudepenuianpbie pIiBHAHHS BUMYIICHHX KOJMBAaHb 1 MOro po3B'SA30K.
AmrutiTyna Ta a3a BUMYHIEHHX KOJIMBaHb. MeXaHIuYHUI pe30HaHC.

XBUITBOBI mporecH. MexaHi3M YTBOPEHHsS MEXaHIYHUX XBWUJIb B
NpYXKHUX cepefoBuinax. [1o310BkHI Ta monepeyHi XBuili. PIBHSHHS O1Kyd4oi
xBWIl. JIoBXXKMHAa XBWJII Ta XBWJIBOBE YHMCIIO. XBUJIbOBE piBHAHHA. Pa3oBa
HIBUJKICTh XBWJIb. [ 'YyCTHHA TIOTOKY €HEPTii XBUIIL.

- Ob6cse camocmitinoi pobomu 3000y8auis: 3-1 200uH.

OmnpaitoBanHs Matepiaiy Jekiii. opmyBaHHS TUTaHb A0 BUKJIAaya.

Tema 5. MoJieky/JIsIpHO-KiHETHYHA TEOPif iIeaJIbHOIO rasy.

- Dopma 3auamyb: eKyis, npakmuyHa poboma, camocmitina poooma.

- Obcs2 ayoumopHo20 HABAHMANCEHHA: © 200UH.

- Jlabopamopua poboma: «Busnauenns koegiyienma enympiuiHb020 mepmsi
piounu 3a memooom Cmoxcay.

- 0608’a3xk06i  npeomemu ma  3acoou.  nabopamopue  00JAOHAHHS,
YCMAmKY8aHHs, Mamepiaiu ma iHcmpymeHmu

- [lpakxmuuna poboma. « MonekyasipHo-KiHemuyHa meopis i0eaibH020 2a3y».

TenmoBuii pyx. Posmomin ImeambHmii ra3. Tuck ra3y ¢ TOYKH 30Dy
MOJIEKYJIIPHO-KIHETUYHOI Teopii. ['0oBHE pIBHAHHS MOJIEKYJISPHO-KIHETUYHOL
Teopii 11eanbHOro razy. Po3noain MakcBena MoseKys 3a aOCONMIOTHUMU 3HAYEHHSAMU
mBuakocti.  Jocmin  Ilrepna.  ImoBipHa, cepemHs — apudMeTHyHa — Ta
CepeIHbOKBAJAPATUYHA HIBUAKOCTI TEIUIOBOTO pyXy Mojekyl. CepenHe YuCIO
3ITKHEHb Ta CEpeqHs JOBXKHWHA BUIBHOTO MpoOiry Mosekyn. CepeaHs KiHETHYHA
€HEpris TMOCTYMAIbHOTO PYXy MOJEKyld. MONeKyIIpHO-KIHETHYHE TIyMadeHHS
TEPMOJIUHAMIYHOI TemriepaTypu. KUIbKICTh CTYINEHIB BUIBHOCTI MOJIEKYJH. 3aKOH
PIBHOMIPHOTO PO3MOIIY €HEPTil 3a CTyNeHSIMH BUIBHOCTI MOJIEKYJ. bapomerpuyHna
dbopmyna. Po3noain bosbiMaHa - po3moAil MOJIEKYJT y TOTEHIIAIbHOMY TTOJTI.
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- Ob6cse camocmininoi pobomu 3000y8auis: 3-5 200uH.
OmnparroBanHs MaTepiany Jekimiii. @opmyBaHHS TUTaHb 10 BUKJIa1ava.

TEMA 6. Ilepumii Ta APyruii 3aKOHN TEPMOAUHAMIKH.

- Dopma 3auamy: eKyis, NpaKmuyHa poboma, camocmitina poboma.

- 0bcse ayoumopHo20 HABAHMANCEHHS: 2 200UHU.

- 0606’a3k08i npeomemu ma 3acobu  (001AOHAHHA,  YCMAMKYBAHHS,
mamepianu, iHCmpymeHmu): 8i0CYmHi.

TepmoauHnaMiuHa cuctema. PiBHOBaKHMI CTaH cUCTeMH. PIBHOBaKHUX TPOIIEC.
Pobota cuctemu Ta KiJIbKICTh TEIUIOTH. BHYTpimHa eneprisa cuctemu. [lepimii 3akoH
TEpMOJMHAMIKUA. BHKOpHUCTaHHS mMepmIOro 3akKOHYy TEPMOJMHAMIKM B aHami3l
130IpOIECIB B 1JI€aJIbHOrO ra3zy. TermIoeMHICTh. 3alieXHICTh TEIIOEMHOCTI
171eanbHOTO razy Biag Tumy mpoiecy. @opmyna Maepa. OO0pOTHI Ta HEOOOPOTHI
nporecu. KosoBuit npouec (muki). TemaoBl IBUTYHU Ta XOJOAWJIbHI MAIllUHH, X
KKA. Huxn Kapuo, KK/ mukny. pyruii 3akoH TepMoauHamiku. HepiBHICTB
Knaysiyca. 3BeneHa KuIbKICTh TerioTH. EnTpomis. EHTpomis igeaibHOro rasy.
CratucTryHe TIIyMadeHHs APYroro 3aKOHy TEPMOANHAMIKH.

- Ob6cae camocmitinoi pobomu 3006y8auis. 4-6 200uH.

OmnpairroBanHs MaTepiaiy Jekiiil. opmyBaHHS TUTaHb J0 BUKIJIa1aya.

TEMA 7. EjlekTpocTaTH4HE 110JIe Y BAKYYMIi.
- Dopma 3auamys: 1eKyid, npakmuyHa poboma, camocmitina poboma.

- Obcse ayoumopHo2o HaBaAHMANCeHHs: 6 200UH.

- Jlabopamopna poboma: «[locniodxcenns enekmpocmamuyHux noui8 3a
MemOoOOM MOOEN0BAHHSL 8 eflekmponimuynitl éanti. [lepesipxa meopemu I'aycay.

- 0608’a3xk06i  npeomemu ma  3acoou.  nabopamophe  00JAOHAHHS,
YCMAamKy8aHHs, Mamepianu ma incmpymMenmu.

- Ilpaxmuuna poboma: « Enekmpocmamuune noie y 6axyymiy.

3aKoH 30epeKeHHs eIeKTpUYHOro 3apsany. Enexkrpuune none. [punuun

cyneprno3uiii moJiB. OCHOBHI XapaKTEPUCTUKU E€JIEKTPOCTATUYHOIO MOJS -
HalpY>KEHICTh Ta TMOTeHIiand. HanpyxeHiCTh $K TpaJi€eHT MNOTEHLIaNy.
Po3paxyHKH eNeKTpOCTaTUUYHMUX TMOJIB 3a MeToAOM cymneprosuiii. Ilone
nunoind. [1oTik BeKkTOpa Hapy>KEHOCTI eleKTpu4Horo nois. Teopema ['ayca
JUISL €JIEKTPOCTATUYHOTrO TOJISl Y BakyyMi. 3acTocyBaHHs Teopemu ['ayca nms
pPO3paxyHKy €JNeKTPOCTaTUYHMX MoiiB. OCHOBHA 3ajada €JIEKTPOCTATUKH 1
cxeMma 11 po3B S3Ky.

- Ob6cse camocmitinoi pobomu 3000y6auis.4-6 200uH.

OmnparroBanHs Matepiany Jiekiin. @opMyBaHHs MUTaHb J0 BUKJIa1a4a.

TEMA 8. IlocTiiiHuii eJIeKTPUYHHUA CTPYM.
- Dopma 3auamu: a1eKyis, NPaKMu4Ha poooma, camocmiina poboma.
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- 0bcse ayoumopHo2o Ha8aHMadMNCeHHs: 6 200UH.

- Jlabopamopna poboma: «BusnauenHs numomozo eneKmpuuHo20 Onopy
NPOBIOHUKAY.

- 0608’a3xk06i  npeomemu ma  3acoou.  nabopamophe  00JAOHAHHS,
YCMAamKY8aHHs, Mamepiaiu ma iHCmpymeHmu.

- Ilpaxmuuna poboma: «Ilocmitinuii enekmpudHuiL Cmpymy.

[TocTiiHUI eJIEeKTPUYHUNA CTPYM SIK SIBUILE MEPEHOCY. XapaKTEPUCTUKHU

Ta YyMOBHM ICHYBaHHS cTpyMy. 3akonu Owma Ta JDxoyns-Jlenma B
mudepenuianbHii  popmi. 3akoH Oma B iHTerpanbHiid Qopmi. PizHunsg
NOTEHIIIaJIB, eJNeKTpopylIiiHa Ccuia, chaa Hampyrd. 3akoH Owma s
HEOJHOPIAHOI AUISIHKM Kosa. PosramyxkeHi enekTpuyHi kousa. IlpaBuna
Kipxroda.

- Ob6cse camocmitinoi pobomu 3000y8auie: 2-5 200uH.

OmnpaitoBanHs MaTepiaiy Jekiii. opmyBaHHS TUTaHb A0 BUKJIA1aya.

MoayabHUN KOHTPOJIb.

3micToBHHHA MOaYJb 2. EjdexkTpoanHamika. Ontuka. EjleMeHTH KBAHTOBOI
MEXaHiKH.
TEMA 9. MarxiTHe noJie eJIeKTpHYHOI0 CTPYMY.
- @Dopma 3auams. 1eKyis, NpakmuyHa poboma, camocmilina poboma.

- 0bcse ayoumopHo2o HaBanmaxicenus: 4 200unu.

- Jlabopamopna poboma: «Macnimue none coneumoioa i cucmemu 080X
CONIEeHO0iI018Y.

- 0608’a3k06i npeomemu ma  3acodbu.  1abopamopHe  0ONAOHAHHS,
YCMAamKY8aHHs ma IHCMpPYMeHmU.

Marnitse nose. [[iss MarHiTHOTO IMoJis Ha MPOBIAHUK 31 CTPYMOM, 3aKOH
Ammnepa. MarniTHa iHAyKIis. 3akoOH MarHiTHe 1oJie €JICKTPUIHOTO CTPYMY.
3akon bio-CaBapa-Jlammaca Ta ¥WOro BUKOPUCTaHHS MJIsi PO3pPaxyHKIiB
MarHiTHUX MOJiB. MarHiTHUI MOMEHT BUTKa 31 CTpyMOM. MarHiTHa B3a€MOIis
CTPYMIB.

- Ob6cse camocmiunoi pobomu 3000y8auis: 3-4 200uHuU.
OmnparroBarHs MaTepiany Jiekmiii. @opMyBaHHS TUTaHb 10 BHKJIa1ada.

TEMA 10. Pyx 3apsiukeHHX YaCTHHOK Y MATHITHOMY IIOJIi.
- QDopma 3auams. 1eKyis, NpakmuiHa poooma, camocmitina poboma.

- Ob6cse ayoumopHo2o HA8aAHMANCEHHA: © 200UH.

- Jlabopamopna poooma: «Egpexm Xonar.

- 0606’a3k08i  npeomemu ma  3acodbu.  1abopamopHe  0ONAOHAHHS,
YCMAmKy8anHs ma iHCMpYMeHmu.



- Ilpakmuuna poboma: «Maenimne none enexmpuunoco cmpymy. Pyx
3apA0NCEHUX YACMUHOK Y MACHIMHOMY NOJILY.

Cuna Jlopenma. Pyx 3apsikeHHMX YacCTHHOK Yy MAar"iTHOMY TIOJIi.
BusHaueHHs: mUTOMOTO 3apsily 4yacTHHOK. Mac-crekrpomerpis. [Ipunmun aii
JTIHIMHUX Ta MUKIIYHUX TPUCKOPIOBAYIB 3apsAKEHUX YAaCTHUHOK. LIMKIOTpOH.
Cunxpotpos. CunxpodazotpoH. Edexr Xoma. Pyxmusicte 3apsmis. MI'J] -
re’epaTop. MareTpos.

- Obcse camocmininoi pobomu 3000y8auis: 6-1 200uH.

OmnpairtoBanHs MaTepiainy Jiekiiii. DopmyBaHHS TUTaHb A0 BUKJIa1aya.

TEMA 11. fiBuie eJileKTPOMAarHiTHOI iHAYKIUiI.
- Dopma 3auame: aeKyisi, NpaKkmuiHa poooma, camocmitina poboma.
- 0bcse ayoumopHno2o Haganmaxicenus: 4 200unu.
- Jlabopamopna poooma: « Ehexm Xonar.
- 0608’a3xk06i  npeomemu ma  3acoou.  nabopamophe  00JAOHAHHS,
YCMAamKy8aHHs ma iHCMpPYMeHmU.

- Marnitauit otik. Teopema ["ayca st BeKTOopa Mar”iTHOI 1HAyKIii. SBuIIe
eJIeKTpoMarHiTHOT 1HAYKIIT (mocmiaun dapazesi). 3akoH €IEKTPOMArHITHOL
IHIYKIIT Ta OTpUMaHHS Horo 13 3akoHy 30epekeHHs eHeprii. [IpaBuio Jlenia.
SBume camoinaykiii. IHaykTUBHICTE. EHeEpris cucteMu NPOBITHUKIB 31
ctpyMoM. O0'eMHa rycTHHA €Heprii MarHiTHOTO MOJISl.

- Obcse camocmitinoi pooomu 3000ysauis: 3-5 200uH.

OmnpaitoBanHs MaTepiainy Jekiiii. opmyBaHHS TUTaHb A0 BUKJIAaya.

TEMA 13. Intep¢epenuis i nndpakuis cpitia.
- Dopma 3auamy: 1eKyis, NpakmuyHa poboma, camocmitna poboma.

- 0Obcse ayoumopHo2o HaBaHMadXdceHusi: 6 200un.

- Jlabopamopna poboma: «BusHauennsi  008dCUHU  XGUNL  JIA3EPHO2O
BUNPOMIHIOBAHHSL NO MemOoOy iHmepghepenyii ceimaa 8i0 080X WINUHY.

- 0608’a3k08i npeomemu ma  3acodbu.  1abopamopHe  0ONAOHAHHS,
YCMAmKY8anHs ma iHCMpPYMeHmu.

- Ilpaxmuuna poboma: «Inmeppepenyis i ouppaxyis ceimaay.

[arepdepentiis cBiTiia. MOHOXpOMATHYHICTh Ta KOTEPEHTHICTh CBITIOBUX
XBUJIb. MeTOaM ojiepKaHHS KOTEPEHTHUX JDKEpEN CBITJIA. YMOBU MiJICUIICHHS
Ta OCJIA0JICHHSI THTEHCUBHOCTI CBITJIOBMX XBWJIb MPH 1HTepdepenIili. OnTuyHa
JOBXHHA X011y. Po3paxyHok iHTephepeHITIITHOT KapTUHU BiJl IBOX KOTEPEHTHUX
JDKEpelL.

Hudpakuis cpimia. Ilpunmun Irodirenca-®penend. [IpsmoniniiiHe
nommpeHHs cBitina. Meroa 300 @penens. Paguyc 3o @penens. dudpaxiis
®dpeHens Ha KpyriioMy oTBopi Ta aucky. udpaxuis @paynarodepa Ha miianHi
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Ta audpakiiiHux rparax. Judpaxiiis peHTreHiBcbkux mpomeHiB. dopmyna
Bynnda-bpera.

Obcse camocmiiinoi pobomu 3000ysauis: 3-4 200unu.

OmnparroBanHs MaTepiany Jekimiii. @opmyBaHHS TUTaHb 0 BUKJIa1ava.

TEMA 14. TensioBe BUIIPOMiHIOBAHHS.
- Dopma 3auams: a1eKyisi, NpaKmuiHa poooma, camocmitiHa poboma.

- Obcse ayoumopno2o Hasanmagicenus: 4 200unu.

- Jlabopamopna poboma: «Tennose sunpominiosanus. Onmuyna nipomempis
ma eusHauenHs eenuyunu cmanoi Cmegana-bonvymanay.

- 0608’a3k06i  npeomemu  ma  3acodbu.  1abopamopHe  0ONAOHAHHA,
YCMAmMKY8aHHs ma IHCMPYMeHmU.

TennoBe BUIPOMIHIOBAHHS. EHepreTMdyHa CBITHICTh Ta CHEKTpalbHA
IYCTHHA €HepreTuyHoi CBITHOCTI. [lornuHanbHa 37aTHICTH TiMa. AOGCOIIOTHO
yopHe Tu10. 3akoH Kipxroda miis TEmIOBOro BUIIPOMIHIOBaHHS. 3aKOH
Crepana — bonbimana. Po3nonin eHeprii y CHEKTpi BHUIPOMIHIOBAHHS
a0COJIIOTHO YOPHOTO TUIa. 3aKOHH 3MIIIIEHHS 1 BUNIPOMiHIOBaHHS BiHa.

KBanToBa rinore3a ta gopmyna [lnanka. Orpumanns 3akoHiB Ctedana
— bonbimana Ta Bina 3 dopmynu Ilnanka. @i3uyHi OCHOBH ONTHYHOL
MIPOMETPIi.

- Obcse camocmitinoi pobomu 3000y8auis. 3-6 200uH.
OmnpaitoBanHs Matepiainy Jekiiil. opmyBaHHS TUTaHb A0 BUKJIaAaya.

TEMA 15. KBaHToOBI BJIaCTUBOCTI CBiTJIA.
- @Dopma 3auHamb. eKyisn, nNPaKkmuyHa poboma, camocmiina poboma.

- Obcse ayoumopno2o Hasawmagicenus: 4 2o0unu.

- Jlabopamopna  poboma:  «llepesipka  OCHOBHUX  3AKOHOMIpHOCMEU
308HIUHBO20 (hOMOENEKMPUUHO20 ePeKmy».

- 0608’a3k06i npeomemu ma  3acobu.  1abopamopHe  0OIAOHAHHS,
YCMAmKY8aHHs ma iHCMpPYMeHmu.

3oBHiHIA oToedekT Ta ioro 3akoHu. @otoHu. PiBusuus ElHinTelina
JUIsl 30BHIIIHBOTO QoTtoedexty. Maca Ta immynbc ¢otoHa. Tuck cBiTia.
Hocnigu Jlebenera. KopmyckyisgpHe Ta XBWIBOBE IMOSCHEHHS THCKY CBITJa.
Edexr Komrnrona Tta ioro teopist. [iagexkTuyHa €HICTh KOPIYCKYJISIPHUX Ta
XBUJILOBUX BJIIACTUBOCTEN €JIEKTPOMATrHITHOTO BUIIPOMIHIOBaHHS.
- Obcsae camocmitinoi pobomu 3006ys8auis. 4-5 200uH.

OmnparrroBanHs MaTepiany Jekiiii. opmyBaHHS TUTaHb 10 BUKJIaAaua.

TEMA 16. EjieMeHTH KBAHTOBOI MEXaHIiKH.
- @Dopma 3auambs. eKyisn, npakmuyHa poboma, camocmiina poboma.
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- 0bcse ayoumopHo20 HABAHMAICEHHS: 2 200UHU.

- 00608 531081

npeomemu  ma

mamepianu, IHCMpYMeHmu): 8i0CYNHi.

3acobu

(obnaoHanms,

YCMamKy8anHs,

['imote3a ne bpoiinsa. Judpaxiiis enexTpoHiB, MPOTOHIB Ta HEUTPOHIB.

KopnyckynsspHO-XBUIBOBUN
HEBU3HAYCHOCTEH  SIK

pOsIB

Tyali3zm
KOPITYCKYJIIPHO-XBUIHOBOI'O

YaCTHHOK.

ChiBBITHOIIEHHS
Tyai3My

MIKPOCBITY. XBWJIbOBa (PYHKINS Ta i CTaTUCTUYHE TiIymMadyeHHs. PiBHSHHS
[peninrepa. Cramionapuuii cran. YacTUHKA y OJIHOBUMIPHINA MOTEHLIANbHIN
ami. KBaHTyBaHHSI €HEPTii YaCTHHKH.
- Ob6cse camocmininoi pobomu 3000y8auis.: 3-6 200uH.

OmnpairtoBanHs MaTepiaiy Jekiiil. opmyBaHHS TUTaHb J0 BUKIJIa1aya.

MoayJbHMH KOHTPOJIb.

5. InauBinyanbHi 3aB1aHHS

He nepenbdayeHo HaBYaIbHUM IJIAHOM

6. MeToau HAaBYaAHHS
CrnoBecHi, HAOYHI, MPAKTUYHI.
7. MeTo 1M KOHTPOJTIO

[ToTOYHMI KOHTPOJb (TEOPETUYHE OMUTYBAHHS M PO3B’A3aHHS MPAKTUUYHUX

3aB/IaHb), MOAYJIbHUN KOHTPOJb (TECTYBaHHS 3a PO3JAUIaAMH KypCy) Ta MIJACYMKOBUN

(ceMecTpOoBHii) KOHTPOJIB (3aITIK).

8. KpuTtepii ouinioBanHsi Ta po3noaia 6aJjiB, siki 0oTpUMYIOTH 3100yBayi

CxaioBi HaB4YaJIbHOL bann 3a ogHe 3aHATTS Kinpkicts 3ausaTh | CyMapHa KUIBKICTh
pobotu (3aBHaHHS) (3aBHaHb) OatiB

3micToBHUIT MOaYyJIb 1

PoGora Ha JeKIisx 0...1 5 0...10

BukoHnaHHs 1 3aXuCT 0.5 4 0...20

71a00paTOPHUX

(paKTHUYHHX) POOIT

MoynpHHI KOHTPOJIb 0...15 1 0...20
3MicTOBHUH MOAYJIb 2

Pobora Ha jgexIisax 0...1 5 0...10

BukonanHs 1 3axucT 0.5 4 0...20

71a00paTOPHUX

(paKTHUYHHX) POOIT

MoynpHHI KOHTPOJIb 0...15 1 0...20

Ycboro 3a cemecTp 0...100

3aJtik MPOBOAUTHCS y pasi BIAMOBH CTyAEHTA Bij 0aJiB MOTOYHOTO TECTyBaHHS
1 32 HAsIBHOCTI JIOMIYCKY JIO 3aJIKYy.
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bineT nns 3aiiKy CKJIagaeThes 3 TBOX TEOPETUIHHX 1 IBOX MPAKTUYHHUX 3aBlIaHb.

3a xkoxHe uTaHHs 25 6aniB (3araiapHa cyma — 100 6artiB).

[Tig gac ckmagaHHsS CEMECTPOBOTO 3ajiKy 3700yBad Ma€ MOXKIIMBICTh OTPHUMATH
makcumyM 100 GaiB.

KpuTrepii oniHoBaHHs po00TH 3100yBaya NPOTATOM CeMeCTpPy

3aodosinbro (60-74). Martu MiHIMyM 3HaHb Ta yMiHb. BignpamoBatu Tta
3aXMCTUTU BCl J1abopaTopHi poOOTH Ta JAOMAIIIHI 3aBJAHHS 3 MPAKTUYHUX 3aHSTh.
BMmiTH caMoCTiiiHO 3acTOCOBYBAaTH OCHOBHI 3aKOHUW (DI3UKW JUIsi  BUPIIICHHS
HaWMpOCTIMX 3aBJaHb. BMITM TPOBOAWTH HAWMNPOCTINI BUMIPIOBAHHS IS
JOCITIJIKEHHS XapaKTEPUCTUK PyXY T ¥ X BIACTUBOCTEH.

Hobpe (75 - 89). TBepao 3HaTH BeCh TCOPCTUYHHMU MaTepiay, HaJaHUH Ha
JIEKIIIsIX, BUKOHATU yC1 3aBJaHHSA 3 JaOOpaTOPHOTO MNPAKTUKYMY W MPaKTUYHUX
3aHATh. llokazaTn BMIHHS BHUKOHYBaTH Ta 3axMINATH BCl jJabopaTopHi poOOTH B
OOyMOBJIEHHI BHUKJIQJadeM CTPOK 3 OOIPYHTYBAHHSM PpIIIEHb Ta 3aXOJIB, SKI
3alpoOINOHOBaHO Yy pobOoTax. BmiTH mosicHIOBaTH cHocoOW BUPIIICHHS 3ajad Ha
MPaKTUIHUX 3aHATTSIX. CKIacTH MOIYJIBHHA KOHTPOJbL MPOTATOM CEMECTPY He
MeHIlle, Hixk Ha 20 6aiiB (CymMapHO).

Biominno (90 - 100). JlockoHano 3HATH TECOPETHYHHMIA MaTepiayll BCiX TeM (SK
OCHOBHHM, TaK 1 BUHECEHUU HAa CaMOCTIMHY Mo3aayuTOpHY poboTy). Bukonatu ta
3aXMCTUTU BCl 3aBAaHHS JIA0OPATOPHOTO TMPAKTHKYMY, MPAKTUYHUX 3aHATh 3
OIIIHKOIO «BIAMIHHO». BHKOHaTHM Ta 3aXMCTUTU 3aBAaHHS Ha T03aayJUTOPHY
camMocCTiitHy po6oTy. CKJIacTH MOJIYJIbHHIM KOHTPOJIb POTSATOM CEMECTPY HE MEHIIIE,
HDK Ha 30 GaiiB (CymapHO).

IlIkana ouiHOBaHHA: 0aJbHA | TPaaUIiiiHA

Cywma Gazis OHiHK.Ei 3a TpazvlnuiﬁHom HIKAJIOO .
IcniuT, nudepenuiiioBanmii 3amik 3anik
90 — 100 Bigminzo
75 -89 JlobGpe 3apaxoBaHO
60 — 74 3a/10BUTLHO
0-59 He3anoBiisHO He 3apaxoBaHo

9. [loJliTHKA HABYAJIBHOTO KYPCY

BianpairopanHs OpOIMyIIEHUX 3aHATH B1OYBAE€THhCS BIAMOBIIHO 10 PO3KIAAY
KOHCYJIbTAIlIM, 3a TOMEPEIHIM TOTO/DKEHHSAM 3 BHKIanadeM. [lutanHsa, 110
CTOCYIOTBCSI aKaJeMIqHOi JOOPOYECHOCTI, pO3TJIsiaae BUKIaaad abo 3a Mpoleayporo,
BU3HaueHoo y [lonoxxenHi mpo akageMiuny 10OpOUYECHICTb.
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10. MeToauuHe 3a0e3neuyeHHs

1. BoponoBuu J[.O., Bapwmincekuit M.B., T'aBpuxoBa II'., Ilerpoa O.l,
[TogmmBanoBa O.B., OxpimoBcekuii A.M., 3aiinieBa JI.B. Pobounii 3ommuT 3
(b13UKH A1 10 YHIBEPCUTETCHKOT MIATOTOBKH 1HO3EMHHX CTYJIEHTIB. — XapKiB:
«XAl», 2018

2. Murans B.I1.,, Kmumenko [.A., ®omin A.C. HaBuyajapbHMii TOCIOHHK JJIst
camocTiitHoi pobotn «KommBanHs Ta XBwial» XapkiB: HamionansHui
aepokocMiuHuii yHiBepcuTeT "XAl", 2008. — 106 c.

3. Murans B.I1., Knumenko 1.A. XBuii, kBaHTH 1 aToMd. HaBYajabHUIM OCIOHHK.
X: Hau. aepokocm. yH-T iM. M.€. XKykoBcbkoro "Xapk. aBiarl. iH-1", 2004. —
189 c.

4. 1. B. JlynsoB, O. B. IlogmmBanosa, C. B. Omiitnuk, O. C. ®owmin, O. B.
Pyb6nboBa. MexaHika, mosiekyJisipHa (pizuka 1 TepmoauHaMika. Hapd. mociOHuk
110 J1abopaTOpHOTo MpakTUKymy. — X.: Hail. aepokocMm. yH-T «XaphbK. aBiail. 1H-
™. — 2014. - 100 c.

5. BoponoBuu /[1.0O., JIyneoB 1.B., OxpimoBcekuii A.M., Iloammsanosa O.B.
Enextpuka i marnetusm. HaBu. mociOHUK 70 J1aDOpaTOPHOTO MPAKTUKYyMY. —
X.: Harr. aepokocM. yH-T «Xapk. aiatl. iH-T». - 2011. - 140 c.

6. Uyrait O. M., Murans B. II., JlyasoB 1. B., Omitnuk C. B., PyonroBa O.B.
XeuiboBa ontuka. CydacHa ¢i3zuka. HaBu. moci6. 10 mabd. mpaktukymy. — X.:
Har. aepokocM. yH-T «XapbK. aBiail. iH-T». — 2020. — 86 c.

7. Kmumenko [.A. Bigeoinctpykiist 1o mabopatopHoi po6otu Ne 3-06. BuBuenns
mudpakiii PpayHrodepa Ha OAHIA 1 ABOX MIUIMHAX. Pexum poctymy:
https://youtu.be/BBSKhVQIXOM .

8. Kmumenko [.A. Bineoinctpykiiiss g0 naboparoproi podoru Ne 3-03.
BusnaueHHsT JOBXMHM XBWUJIl J1a3€pHOTO BUIPOMIHIOBAHHS 3a JIOMIOMOTOIO
1HTEeppepeHLii CBITIa, MO NOpoHNnUIo Kpizb Oinpusmy Ppenens Pexum
noctymy: https://youtu.be/AY-_bnfGuPk.

9. Knumenko [.A. BigeoincTpykuis 10 naboparopHoi podotu Ne2-04. BuBueHHs
MIPOIIECIB  3apsyDKaHHA W pO3psKaHHS KOHJEHcaTtopa. Pexum moctymy:
https://youtu.be/CujYMLTk61s .

10.Knmumenko 1.A. BigeoincTpykitis 10 tabopaTtopHoi podotu Ne2-14. BuBueHHs
Mar”iTHOTO oJIs METOJIOM Cronerosa. Pexum JOCTYITY:
https://youtu.be/NhpRG66EbVi8

[limpyuyHuku, HaBYambHI TMOCIOHMKH, HABUYaJbHO-METOJIWYHI TOCIOHMKH,

KOHCIICKTH JIEKI[if, METOAUYHI PEKOMEHJaIlli 3 MPOBEJACHHS JIa0OpaTOPHUX POOIT
TOIO, SKi BUJAHI B YHIBEPCUTETI 3HAXOIAThCS 3a mocwiaHHsaM: http://k505-khai-
edu.tilda.ws/#textbooks
CropiHka AUCIUIIIIHUA 3HAXOIUTHCS 32 MOCUJIAHHSIM:
https://mentor.khai.edu/course/view.php?id=3746
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10.

11. PexoMenoBaHa JiTtepatrypa

Bba3oBa

bap’sxtap B. T'., Hosruii C. O., boxunosa ®. fl., Kiproxina O. O., 3a pegakiiero
bap’sxtapa B. I'., losroro C.O. ®i3uka 10 knac. PiBens cranmapty. — Xapkis:
Panok, 2018.

bap’sxtap B. I'., Hosruii C. O., boxunosa ®. f1., Kiproxina O. O., 3a penaxiiero
bap’sxtapa B. I'., losroro C.O. ®i3uka 11 knac. PiBenb cranmapty. — Xapkis:
Panoxk, 2019.

1. O. Boponosuu, M. B. Bapmincekuid, I. T'. T'aBpukona, O. 1. Ilerposa, O. B.
[lommmBamoBa, A. M. OxpimoBcekuii, JI. B. 3aiineBa. ®Dizuka (s
JIOYHIBEPCUTETCHKOI M1ITOTOBKK 1HO3EMHMX CTY/CHTIB). HaBuanpHMIA MOCIOHUK. —

Xapkis: «XAl», 2018.
Bbymok I'.®., Benrep €.®. Kypc ¢izuku: ¥V 3 ku. Ku. 3. Ontuka. @i3uka

aToma Ta aToMHoro siapa. HapuansHuii nocionuk. — K.: Buma mkona, 2003.
— 31l c.

Bbymok I'.®., Benrep €.®. Kypc ¢p13uku: ¥V 3 ku. K. 2. Enexrpuxka 1
Mmaraetn3Mm. Hapu. mmoci0. - K: Buma mik., 2003. - 278c¢.:

3auek I.P., KpaBuyk [.M., Pomanumun b.M., 'aba B.M., ['onuap ®.M. Kypc
¢bi3uku: Hapuanbauit migpyyHuk. -- JIbBiB: Bumasaunrso "beckun bit",. 2002
p.—376¢c.

[Ton, C.C. (Crenan Crenanosu4) ®i3uuna enexrponika /C.C. Ilom, I.C.
[apomi. JIsBiB : €BpoCBiT, 2001. 247 c.

Cnonsauk O.1. Kypc ¢i3uku : HaBuanbhuii nocionuk / O. I. Cnonbhuk, B. T
Bnacenko, JI. M. Kanibepaa. — Xapkis : ,,Komnanis CMIT”, 2005. — 308 c.
I.€. Jlonmatuucekuid, I.P. 3auek, I'.A. Inpuyk, .M. Pomanumun, ®i3uka.
[Tinpyunuk. — JIbBiB: Adima, 2005. — 394 c.

®di3uuHi OCHOBHU eJleKTpoHHOI TexHiku / B.Byimik, 3.I'orpa, B. Kamira, I.
Jlonatuncekuid, 3. Mukutiok, €. Ilerpukora, 1. IlerpoBuu, €. Iloteniki,
[1.CBacta, C. Cnocapuuk; 3a pea. 3. ['orpu. - JIeBiB: Bung-so Ham. yH-TY
“JIpBiB. momiTexHika”, 2002.- 643c.

11. Atomnuas ¢uzuka / A.H. MarseeB — M.: Boicur. mkoina, 1989.— 439 c.

1

2

3

JlonomizkHa

Bepneperckas H.H., Eroposa C.I1. COopHuk 3ama4 1 BornmpocoB 1o ¢usnke. M.,
1980.

CapenbeB U.B. Kypc dusuku (yueb6. s Bry3oB). T. 2: DHeKTpU4ecTBO U
Maraetu3M. Bonnbl, Ontuka — M.: Hayka, 1988.- 432 c. b(588), K(18).
CapenneB 1.B. Kypc ¢usuku (yueb. ans Bry3oB). T. 3: KBanToBas omnrtuka.
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12. Inpopmaniiini pecypcu
15



1. https://alleng.org/edu/phys9.htm.
2. https://youtu.be/BB5KhVOIX0M

3. https://youtu.be/AY- bnfGuPk .
4. https://youtu.be/CujY MLTk61s .
5. https://youtu.be/NhpR66EbVi8
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