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1. 3araabHi BizomocTi

HajimeHyBaHHSI IOKAa3HUKIB XapakTepucTHKA IUCHUILUIIHA 32 1eHHOI0
¢dopmoro HaBUaAHHSA
Bua nucnuniiing BHOIpKOBa
MoBa BUKJIAJAHHS, HABYAHHSA TA OWIHIOBAHHA | YKPaiHCbKa
3arajbHuii 00cATr KpeauTiB / TOAUH 2/60
Kypc 2
Cemectp 2
KinbKicTh 3MiCTOBMX MOAYJIIB 3 PO3MOALIIOM 1
Oo6csir kpeauTiB 2
O0coar rogux, 60
B Tomy umcii:
Jlekuii 20
IlpakTHyYHi 3aHATTA 10
Camocriiina po6oTta 30
dopMma niICYyMKOBOr0 KOHTPOIO eK3aMeH

2. MeTa, 3aBJlaHHS Ta OYIKYBaHi pe3yJIbTaTH HABYAJbHOI JMCIUILTIHA

Po6oua nporpama HaByanpHOi auctumutiau [IBA.05.02 «®i3uka na3zepiB Ta ja3epHa CIIEKTPOCKOIIIS» €
HOPMATHBHUM JIOKyMEHTOM, SIKUH pO3poOJeHHH Ha OCHOBI OCBITHBO-HayKoBOi mporpamwu, mani OII,
(3aTBepmxeHa Buenoro pagoro lncturyry ¢izukun HAH Ykpainu, npotokonom No BiJ[ 20  poky)
MiATOTOBKY 37100yBada TPETHOTO PiBHS BiAMOBIHO O HABYAIBHOTO IUTaHy cnemianbHocTi 104 «di3uka ta
aCTPOHOMIsT»

IlepenymoBa BuB4YeHHs. HaBuampnmii kypc JIBA.05.02 «®i3uka mazepiB Ta na3epHa
CIIEKTPOCKOMIS» € CKJIAJOBOK IMKIY MpodeciiiHoi MiAroToBKM (haxiBLiB TPETHOIO OCBITHBO-
kBasti(pikaniiHOro piBHA “mokTOp (imocodii”. [Iporpama Kypcy opieHTOBaHa Ha aCIipaHTIB, SIKI CAMOCTIMHO
a0o i KepIBHUIITBOM HAyKOBOTO KEPIBHMKA IUIAHYIOTh Ta 3[IHCHIOIOTh HAYKOBI JOCIIDKEHHS BIAMOBIIHO JI0
IUIAHIB HaBYaHHS y acmipaHTypi. Kypc po3poOrieHuii 3 opieHTalli€ro sIK Ha acHipaHTIB, K1 CIIELIai3yIOThCs Y
00J1acTi J1a3epHoi (Di3UKH Ta J1a3epHOI CIIEKTPOCKOITI1, TaK 1 Ha CITyXauiB, SKi CHELIAI3yIOThCs Y HIIMX HarpsMax
(bI13UKHU Ta ACTPOHOMI.

Merta HaByaabHOi aucuumuiHu. JIBA.05.02 «®izuka na3epiB Ta Jja3epHa CIEKTPOCKOMIs»:
3aBeplIMTH (OPMYBAHHS Y CIyXadiB KOMIUIEKCY YSIBIE€Hb PO OCHOBHI 3acau (13UKH Ja3epiB Ta Ja3epHOi
CIEKTPOCKOMIi, PO3IMIMPUTH CBITOIJISIIHUM TOPU30HT CTOCOBHO JIOCSATHEHb Cy4YacHOi HAayKd ApYroi
MOJIOBUHU JIBAJIIISATOTO Ta MOYATKY JBAISATH MEPIIOTO CTOMITTS, OTPUMAHUX Yy Taly3l (i3UKU 1 TEXHIKU
7a3epiB Ta iX 3aCTOCYBaHb, PO3BHHYTH Ta 3aKpIMUTH KOMIIETEHIN] MO0 TUIAHYBAaHHS Ta 3iHCHEHHS
OpPHUTiHAIBHUX JOCITIJKEHb 13 3aCTOCYBaHHSAM JIa3epiB Ta Ja3epHOi CHEKTPOCKOIMIi Ui JOCSATHEHHS
HayKOBUX PE3YJIbTATIB, sIKI CTBOPIOIOTH HOB1 3HAaHHS Y (i3UIll Ta/ab0 aCTPOHOMII.

3MmicT HaB4YaJabHOI AMCHUILIIHM. TeopeTWyHi Ta NpPAaKTUYHI 3HAHHA, HAOYTI TpU BHUBUYEHHI
muctumutian - JIBA.05.02 «®i3uka na3zepiB Ta J1a3epHa CIIEKTPOCKOMIs», (OPMYBaHHS HAyKOBOTO
CBITOIJISTY, KOHIENTYyaIbHUX Ta METOJOJOTIYHUX 3HaHb IIOAO iCTOpii PO3BUTKY Ta Cy4acHOTO CTaHy
¢b131KH J1a3epiB Ta JIa3epHOI CIIEKTPOCKOIIT, 03HAIOMIIEHHS 3 HABUIIMMHU JOCATHEHHSIMH CBITOBOT HAYKH,
gkl 0a3yloThCsl Ha BHMKOPHCTaHI JIa3epiB Ta Jla3epHOI CHEeKTpockomii Ta BiazHaueHi HoOenmiBchkumu
npeMisiMi, TOrMHOJeHHS  3HaHb 3 (I3UKM JIa3epiB Ta Ja3epHOi CIEKTPOCKOMII, 3aKpiMIeHHs
byHIaMEHTaIbHUX TOHATH, IIO JIeXKAaThb B OCHOBI CyYaCHHMX METOJIB JIa3epHOI TEXHIKH, Ja3epHOi
CHEKTPOCKOIIi Ta B3a€EMO/I11 JIa3€pHOTO BUIPOMIHIOBAHHS 3 PEUOBUHOIO.

Ipeamerom HaByaabHOI ucuuIing /IBA.05.02 «®di3uka s1azepiB Ta Jia3epHa CIIEKTPOCKOIISD €
TIMOTEe31, TEOPETHUYHI MOJENI Ta EKCIIEPUMEHTAIbHI Pe3yJabTaTH y Taly3i (i3UKH 1 TEXHIKU JIa3epis,
Ja3epHOi CIEKTPOCKOTI, (Pi3UKHU B3a€MO/II1 JIa3epHOTO BUIIPOMIHIOBaHHS 3 PEYOBUHOIO, IO JISTIIA Y OCHOBY
BHJIATHUX HAYKOBHX JOCSITHEHb, BiI3HaUeHNX HoOemiBChbkuMHU nipemisiMu y apyrii mojoBruHI XX Ta y XXI
CTOJITTI — TOOTO MiCJs CTBOPSHHSI Jla3epa.

OCHOBHMMH 3aBAaHHAMHM HaB4YaJbHOI aucuumiinum J[BA.05.02 «®i3zuka naszepiB Ta JazepHa
CIIEKTPOCKOMis» € (OpPMYBaHHS Y aclipaHTIB CHCTEMHOTO PO3YMIHHS  JOCTIIHUIBKOTO IMOTEHIiay
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Jla3epiB Ta METOJIB iX 3aCTOCYBaHHS, 30KpeMa y CIEKTPOCKOIIi, K Cy4acCHOTO 1HCTPYMEHTa HAyKOBUX
JOCHI)KeHb, TOTJIMONEHHS, y3aralbHEHHS Ta 3aKpilUICHHS OJEp)KaHMX IpU BUBYCHHI HaBYAIBHUX
CIEIKYPCIB Ha OLIBIN paHHIX PIBHSIX OCBITHBOTO IMPOIECY 3HAHb y Tally3i (i3UKH J1a3epiB Ta JIa3epHOi
CIIEKTPOCKOIil, PO3BUTOK METOJMYHHUX 3acajl HABHKIB OIIHKHM MOTEHIIaTy OTPUMAHOIO HAyKOBOTO
pe3yNbTaTy Ta Horo BIUTUBY Ha PO3BUTOK HAYKOBOT'O HAIIPSMY Ta HAYKU B LILJIOMY.
daxoBi NporpamMHi pe3yibTaTu HaBYaHHS (BUMOIH 10 3HAHb TA BMiHb)
B pe3ynbraTi BUBYEHHS HABUAIBHOI JUCIMILTIHU acHipaHT MOBHHEH
3naru:
® OCHOBHI XapaKTEPUCTUKH Ja3epa Ta JIa3epHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS SK IHCTPYMEHTA HAyKOBHX
IIOCIIIKEHD
® [IPUHIUIM KEPYBaHHS MMapaMeTpaMu JIA3€PHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS
® CydYacHi METOJHM OTPUMAaHHS TPAHUYHO MOMJIMBUX ITAPaMETPIB JIa3epHOTO BUIIPOMiIHIOBAHHS
(KOTepeHTHICTh, MOHOXPOMATHYHICTh, IOTY)KHICTh, €HEPris, TPUBAIICTh JIA3EPHOTO
IMITyJbCY)
® OCHOBHI METOJIH JIa3€PHOI CIIEKTPOCKOITIi, X IepeBaru 1 HeOIIKH
® HayKOBI JOCATHEHHs y ramy3i (pi3uku ja3zepiB Ta iX 3aCTOCyBaHb, BiazHaueHi HobeniBchbKor0
MPEMIELO.
Ywmiru:

e BHU3HAYWTHU THUII Jla3epa, AKUil 3a0e3nedyye OTpUMaHHS KOI€pEHTHOI'O BHIPOMIHIOBAHHS 13
3aJJaHUMHU TapaMeTpaMu (CHEKTpalbHUN Jianma3oH, TPUBANICTb, €HEpPris, MOTY)KHICTb,
IHTEHCUBHICTh BUIIPOMIHIOBAHHS, SKICTh JIA3€PHOTO ITyJKa)

® 3MICHIOBaTH PO3pPaxXyHKH XapaKTEPUCTHK Ja3€PHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS, HEOOXITHUX IS
BUKOHAHHS €KCIIEPUMEHTAIbHUX 3324

® 3aCTOCOBYBAaTH Cy4YacCHI €KCIIEPHUMEHTAJIbHI METOIUKH, IO 0a3yloThCs Ha BUKOPHCTAHHI
Ja3epiB Ta METO/IIB JIA3EPHOI CIIEKTPOCKOII] BIAMIOBIIHO IO TEMH HAYKOBOI pOOOTH

e (opMymOBaTH BUMOTU JO THUIy Ta KOHCTPYKIIi JyKepena J1a3epHOro BUIPOMIHIOBaHHS,
HEOOX1THOTO ISl BAKOHAHHS €KCIIEPUMEHTAIBHOI 3a/1a4l

e BUKOPHUCTOBYBAaTH 3HAHHS NPO JOCATHEHHS, BiJ3Hau€HI HOOENIBCHKMMHU IPEMIsIMU TpPHU
TUTaHYBaHHI Ta 3/11MCHEHH] BJIACHUX JOCIIKEHb

® TMOSCHUTH (I3UYHUI 3MICT BIJI3HAYEHUX HOOETIBCHKUMHM MPEMISIMU HAyKOBHUX PE3YJIbTAaTIB,
AK1 pO3TJISIat0ThCS IPY BUBUEHHI KYpPCY Ta BUKOPUCTOBYBATH X y HAYKOBIM, BUKJIa1allbKil,
MOMYJSIPU3AaTOPCHKIil MisITBHOCTI

3aBaaHHAM HABYAJBHOI qUcHHIIiHK (BixnoBinno a0 nepeiiky OIT) /IBA.05.02 «di3uka na3zepis
Ta JIa3epHa CIEKTPOCKOMis» HaOyTH KOMIIETEHTHOCTE:

3arameni: 3K1,3K2, 3K3, 3K4, 3K5, 3K6, 3K7, 3K8.

®daxosi: DK1, DK2, ®K3, K6

[Iporpamui pesynpratu HaBuanas [IPH2, TTIPH3, ITPH4, [TPHS, [1PH6, TTPH7, TIPHS, TIPH9,
ITPH10, [TPHI11, TTPH12, ITPH13, ITPH14.



3. TeMaTHYHMI IJIaH

(cTpyKTYypa 3a1iKOBOTO KPEIUTY)
3 HaB4yaibHOI Auctumiing JIBA.05.02 «®i3uka na3epiB Ta Ja3epHa CIEKTPOCKOIIISN»

(2 kypc — 2 cemecTp)

3MmicT

Jlexuii,
rof.

[IpakTuuHi,
roj

CamocriiiHa
poboTa, rof

Bceroro,
Ton.

Bunaxin naszepa i mazepa.
ITigcuieHHs CBITIIA HUIIXOM
BUMYIIICHOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS B
aKTUBHOMY CEpeIOBHIII,
1HBEpCis HACEJIEHOCTI,
BIJIKpUTUH ONITUIHUN
pe3onatop. KorepeHTHicTh
Ja3€pHOTO BUITPOMiIHIOBAHHS.
HooGemniBcrka npemis 1964

POKY

2

3

5

HamiBnpoBigHUKOBI J1a3epH.
I'erepocTpykrypu. Ilepenaya
CBITJIA TT0 ONITHYHUX BOJIOKHAX
JUTSL ONTHYHUX KOMYHIKAITIH.
di3uKka ONTHYHOTO BOJIOKHA.
OnTOBOJIOKOHHI KOMYHIKAIIii.
Hoo6emiBcrki mpemii 2000 p. Ta
2009 p., HobemniBchka nexiis
1964 p.

JlazepHi mxepena eTaIOHHUX
YacTOT 1 JIOBXXUH XBUJIb.
Ontnununii rognauk. KBanTosi
OINITUYHI pe3oHaHcHu. J[xepena
CBITJIa JUIsI CIIEKTPOCKOITi
Ha/IBUCOKOI PO3JIIBHOL
3natHocTi. HoGeniBebka
npeMist 2005 poky.

DeMTOCeKyH/IHI Ja3epH.
Texnika reHepartii Haf
KOPOTKHX IMITYJIbCIB.
CunxpoHi3alis MO/I.
HobGeniBchka npemis 3 ximii
1999 p.- BUBYEHHS XIMIYHUX
peaxIiii MeTo1aMu
(bemMTOoCeKyHIHOT
CHEKTPOCKOMIi

Jlazepu HagBHUCOKOT
iHTeHcUBHOCTI. Yupn
onTuyHUX 49acToT. [lifcunenns
YIIBTPAKOPOTKUX IHTCHCUBHUX
immynbciB. HoGerniBebka
npemis 2018 p. — renepartis
BHCOKO IHTEHCUBHUX
YIBTPAKOPOTKHUX IMITYJIBCIB.

CyOnormuiepiBcbKa
CHEKTPOCKOITIS.




CreKTpocKoITisi HACHYEHOTO
nornuHaHHs. J[BooToHHA
0e310TIIepIBChKa
cnekTpockoris. CeleKTUBHE
30yI)KCHHSI aTOMHHX PiBHIB.
Hob6eniscrka npemist 1981 p.
7 | Hemniniiina ontuka. PeyoBuna 2 2 3 7
y CUJIbHUX CBITJIOBHX TOJISX.
I'enepariist onTUYHUX
rapMmoHik. CamodokycyBaHHs
cBitTia. Heminilina na3zepHa
CIIEKTPOCKOITiS.
CreKTpOoCKoOIIisl YOTUPU
XBUJIBOBOTO 3MIIITyBaHHS.
Crnexkrpockorist CARS
HoGemniBcbka mpemist 1981
POKY.

8 | ATOMHI CTaHJIapTH YaCTOTH. 2 3 5
OnTuuHa Hakayka. PyGimieBuit
CTaHJIapT 4acToTu. BoaHeBuit
Mmazep. Pesonancu B
po3HeceHnx noiisix. Lle3ieBwmii
aTOMHUU TOJMHHHUK.
HobGeniBchka npemist 1966 p.
Ta 1989 p.

9 | I[IpoGiiema BUMiprOBaHHS 2 3 5
ONTHYHUX YaCTOT.
I'ereponunnunii meton. burrs
ONTUYHUX 9acTOT. ONTHIHHIA
CynepKoHTHHiIyM. YacToTHa
rpebinka. Jlazepu y meTposnorii
gacy 1 yactot. HoGeniBchka
npemist 2005 p.

10 | BumiproBaHHs Ta 2 3 5
MaHIyJIOBaHHS OJMHHYHUMU
KBaHTOBUMH cuUcTeMaMH. loHu
B nacTii. OnquHu4HI POTOHU B
pe3onatopi. HepyiiniBHi
BHMIpIOBaHHS KBAaHTOBOTO
ctany ¢orona. HobeniBchka
npemis 1989 p. ta 2012 p.
Bceboro 3a kypce 20 10 30 60

MetoauyHe 3a0e3ne4eHHs] HABYAJIbHOI JMCHHILIIHA 320€e3Me4yI0Th:

OTIOpHI KOHCIEKTH JIEKIIiH, 6106J110TeuH1 MOCIOHUKHU 31 CHUCKY PEKOMEHI0BAHOI JITepaTypH, eIeKTPOHHI
MOCIOHMKH, MYJIbTUMENINHHI Mpe3eHTallii, Aifoui HOPMATHBHO-TPABOBI 3aKOHOJABUl aKTW YKpaiHH,
JI0B11IKOBO-1H(OpMaIliliH1 IHTEepHET-AKepesia TOIO.

4. 3MICT HABYAJIbHOI TUCIATIIITHA
JIBA.05.02 «®i3uka nma3zepiB Ta jla3epHa CIIEKTPOCKOITISI»

1. Tema 1. Bunaxina mazepa 1 mazepa. [cTopis po3BUTKY OCHOBHUX NMPUHITUITIB (DI3UKH J1a3epa 1 Masepa.
[TincuneHHsa cBiTia NUISIXOM BHMYILEHOTO BHIIPOMIHIOBaHHS B aKTHBHOMY cepeloBuIli. , IHBepcis
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HAaceJICHOCTI, HaKayKa aKTHMBHOTO cepenoBuIa. bamancHi piBHsSHHS. BiakpuTuii onTUYHUN PE30HATOP.
Moau pesonaropa. Cenekuis Mon. KorepeHTHicTh jia3epHoro BumpomiHioBaHHs. Popmyna IllaBiosa-
Taynca. llupuna nazepnoi minii. HoGemniBebka mpemist 1964 poxy — M.I'. bacos, O.M. Ilpoxopos, Y. Taync
— «3a (QyHaaMeHTanbHI poOOTH B 00JIACTI KBAHTOBOI ENEKTPOHIKH, IO TMPHU3BEIM JIO CTBOPEHHS
TeHEPaTopPiB Ta MiJCUITIOBAYIB HA JIa3€pPHO-Ma3epHOMY IIPUHIIUIII»

Jliteparypa: 1 — npemis 1964 p; 2-4, 9, 15.

3aBaHHs AJ1s1 caMoCTiiiHO1T podoTH (3 roa.)

1. BuBueHHS mMarepiary JIeKIIii.

2. OnpariroBaHHs MaTepiaiy, 0 BUHECEHWH Ha CaMOCTIliHE BUBYCHHS:

Tunu nazepiB 3a XapakTepUCTHKAMH aKTUBHOTO cepeoBuina. [lonepedni Ta mo3a0BxKHI MOIU ONTHYHOTO
pe3zoHaropa. Tunu onTuyHUX pe3oHaTopiB. CTiliki pesonaropu. Criocobu cenexuii moa. ['acoBi myukw, ix
XapakTepucTHKU. PO3B’s13yBaHHS 3a/1a4 32 TEMOIO JICKITii.

2. Tema 2. HanmiBnpoBigHHUKOBI J1a3epu. [HBepcis HaceleHOCTI y HamiBIPOBIIHUKOBHX Jiazepax. Tumnu
PE30HATOpPIB HAMIBMPOBITHUKOBUX Ja3epiB. [eTepocTpykTypu, iX posib y ¢GOpMYyBaHHI aKTHBHOTO
CepeIOBHINA HAIiBIPOBITHUKOBOTO Ja3epa. XapaKTepUCTUKH CYYaCHHMX HAIiBIIPOBIIHUKOBHX JIa3epiB.
HainpoBinHUKOBI Jla3epu y ONTHYHHUX KOMYyHIikKamisx. Ilepegaua cBiTia mo ONTHYHHMX BOJIOKHAX IS
ONITUYHUX KOMYHiKamii. Pi3uka onTHYHOro BoJOKHA. ONTOBOIIOKOHHI KOMyHiKalii. HobemiBehki mpemii
2000 p.: K. AndwsopoB Ta I'. Kpbomep «3a po3poOKy HamiBNIPOBIAHUKOBUX TETEPO CTPYKTYp, IIO
3aCTOCOBYIOTHCSl Y HIBHAKICHIA Ta onToenekTpoHini» Ta 2009 p. : Y. Kao «3a mpopuBHI JOCSITHEHHS
CTOCOBHO IPOITYCKaHHS CBITJIa BOJIOKHAMU I ONTUYHUX KoMyHiKaliid HobemniBerka nekiis M.I'. bacosa
1964 p. «HamiBnpoBiTHUKOBI J1a3epuny;

Jlitrepatypa: 1- mpemii 2000 p. ta 2009, nexuis M.I'. bacosa 1964 p; 2-4, 16, 17.

3aBaaHHs 1J1s1 camocTiiiHoi podoTn (3 roa.)

1. BuBuenHs maTepiany JeKIii

2. OnparroBaHHs MaTepianty, 1[0 BUHECEHUH /ISl CAaMOCTIHHOTO PO3B’SI3KY:

CrexTpajbHi Ta YaCOB1 XapaKTEPUCTUKH T'eHepallil HalmiBIPOBIIHUKOBHX J1a3epiB. Cenekiist MO, 30BHIIIHI
pe3zonaropu. Pesonarop JlitpoBa ta pe3zonartop Jlirtmana-Metkanda. TBepnoTuIbHI J1azepu 3 T10HOIO
Hakaukoro. ONTOBOJIOKOHHI JIiHII Mepefadl JaHWX, 1X XapaKTepUCTUKU. I'pynoBa HIBHIKICTH CBITJIA y
OIITOBOJIOKHI, IUCIIEPCis TPYNOBOi MIBUAKOCTI. PO3B’A3yBaHHS 3a/1a4 3a TEMOIO JIEKIIIi.

3. Tema 3. O3nauenns metpa. Metoau BiATBOpeHHs onuHuill AoBkuHU Cl. ONTHYHUN TOJNUHHMUK.
JlazepHi mkepena eTalOHHUX YacTOT 1 JOBXKWH XBWiIb. KBaHTOBI onTuyHi pe3oHaHcu. CtabinizoBaHi 3a
pe30HaHCaMM HACUYEHOTO MOTJIMHAHHS Ta HACHYEHOI IucIepcii 1azepu. X0JI0/IH1 aTOMU Ta 10HU SIK perepu
s crabumizamii yactoT. Jlazepu 31 crabimizaii€l0 4acTOTH SK JDKEpeNa CBITia A CIEKTPOCKOIMl
HAJIBUCOKOI pO3JIIIIbHOT 31aTHOCTI Ta MeTposorii.. HoGemniBebka mpemis 2005 poxy: k. Xomn, T. XeHm
«3a BHECOK Yy pO3pOOKYy Ja3epHOi Mpernu3iiiHOi CHEeKTPOCKOMii, BKJIIOYAIOYM TEXHIKY OINTHYHOTO
YaCTOTHOTO TPeOCHsI.

Jliteparypa: 11 — npewmis 2005 p.; 2 -7, 11-13, 16, 17.

3aBaaHHs AJs1 camocTiiiHoi podoTn (3 roa.)

1. BuB4eHHs MaTepiany JeKIii.

2. OmpairoBaHHs MaTepiaiy, 0 BUHECEHW Ha CaMOCTIHE BUBYCHHS:

ITpami ykpaiHCBKMX BUYEHHMX Yy Trajly3l BHCOKO CTaOUIbHHX 3a YacTOTOKO JIa3epiB, THUIH Ja3epiB JUIs
B1JITBOPEHHS €TAIOHHUX JOBXXHUH XBHJIb. MeTou cTabini3alii 4acToTH Jlazepa, XapaKTePUCTUKH CydyacHUX
JDKEpesl eTAJIOHHUX JIOBXXKUH XBWIb. PO3B’s13yBaHHS 33124 32 TEMOIO JIEKIIIi.

4, Tema 4. O3nHaifomneHHs 3 QeMTOCEKYHAHUM Komruiekcoun IHctutryty ¢izuku HAHY.
®demrocekyHIHI Ja3epu. TexHika reHepamii HaJKOPOTKHMX IMIYJibCiB. CHHXpOHI3aIis MoJ. 3B’SI30K
TPUBAJIOCTI IMITyJbCa Ta LIMPUHM JiHII MiACHUICHHS Jlazepa. AKTHBHI CepeloBHUINA (EeMTOCEKYHIHHUX
nazepiB. CHeKTp BHUIPOMIHIOBaHHS (DEMTOCEKYHIHOTO Jja3epa. TexHiKa BHUMIPIOBAaHHS TPHUBAIOCTI
(EMTOCEKYHIHHUX IMITYJIbCIB, ONITUYHUN KOpenasTop. Meron pump — probe. HoGeniBcbka mpemist 3 Ximii
1999 p.: Axmen 3eBan «3a MOTO MOCHTIDKEHHS MEPEXiTHUX CTaHIB XIMIYHHMX PEaKIliil 3 BUKOPUCTAHHIM
(heMTOCEeKYHIHOI CIIEKTPOCKOITIi»

Jliteparypa: https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1999/summary/, 2-4.



https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1999/summary/

3aBaaHHs AJ1s1 caMoCTiiiHO1T podoTH (3 roa.)

1. BuB4yeHHs Matepiany JeKIii.

2. OnpairoBaHHs MaTepiaiy, 0 BUHECEHWH Ha CaMOCTIHHE BUBYCHHSI:

Ontuyni cxemu ¢emMToCeKyHAHMX JasepiB. IlacuBHa 1 akTHBHa CHHXpoOHi3amis moxa. KepyBaHHS
TPUBATICTIO IMIYJIBCIB y (PEMTOCEKYHAHUX Jiazepax. TexHika (PEeMTOCeKyHJIHOI CIeKTPOCKOITii.
Po3B’s3yBaHHS 3a/1a4 32 TEMOIO JICKIIii.

5. Tema S. Jlazepu HaaBUCOKOI i1HTEHCHMBHOCTI. IIpoOnema miACHICHHS KOPOTKHX IOTYKHUX
ONITUYHUX IMITYJbCIB. Jlucmepcist rpynoBoi MBUIAKOCTI Ta i poiib y TeHepanii HaJ KOPOTKUX CBITIOBUX
iMynbeiB. YupIn ONTHYHUX 4acTOT y (eMTOCeKyHAHOMY Jazepi. TexHika «cTuckaHHs (Compressing) i
«po3tsryBanHs  (Stretching)» HaAKOPOTKHX CBITJIOBUX iMIylnbCiB. [liICHICHHS YJIBTPaKOPOTKUX
iHTeHCcHBHUX iMmynbciB. HoGemiBerka npemis 2018 p. XKepap Mypy, Jonna CtpikiieHn —«3a iX METOJ
reHepalii BUCOKO iIHTEHCUBHUX YIbTPAKOPOTKUX ONTHYHHUX IMITYJIbCIBY»

Jliteparypa: 1 —mpewmis 2018; 2 -4.

3aBaaHHs 1J1s1 camocTiiiHoi podoTu (3 roj.)

1. BuBuenHs Marepiany JeKiii

2. OmpartroBaHHs MaTepiaiy, 0 BUHECCHU Ha CaMOCTiiHEe BUBYCHHS:

[Tionepceki pobotu Pobotu K. Mypy Tta JI. CrpikieHx moao po3poOKH METOAy MiJICHUICHHS
VIIBTPAKOPOTKUX TOTYKHUX JIA3EPHHUX IMITYJILCIB. AHAJIOTH METOy y Trairy3i pamionokarii. IlepcriektuBu
3aCTOCYBAaHHS YIBTPAKOPOTKUX IHTEHCHUBHHUX JIa3epHUX IMIYNbCIB Yy ¢izuii i Gionorii. Po3B’s3yBanHs
3a7a4 3a TEMOIO JIEKITi.

6. Tema 6. CyOnoriepiBcbka crieKTpocKoris. O3HaHOMIICHHS 3 €KCTICPUMEHTAIBHIMHU YCTaHOBKAMHU
3a Temoro sekuii (I® HAHY). Hacuuenns nornuuanns. HacudeHHsT oTHOPiAHOT Ta HEOTHOPIAHOI JiHIi
nornmuHaHHs. IlpoBamu bennera Ta mnpoBan Jlem6a. CHeKTpoCKOMiss HAacHYEHOTO TOTJIMHAHHS.
[Tonspuzaniiina Ta OararooToHHa crHeKTpockomis. JIBoGpoTOHHAa Oe3MoIIepiBChKa CIEKTPOCKOITIS.
CenextuBHe 30yKkeHHs1 aToMHUX piBHIB. HoOemiBecbka mpemist 1981 p.: H. brombGepren, A. 11laBnoB «3a
iXHi} BHECOK Y PO3BHUTOK JIa3epHOI CIIEKTPOCKOMI»

Jliteparypa: 1 — mpemis 1981 p.; 5-7, 13,14.

3aBaaHHs AJ1s1 camocTiiiHoi podoTu (3 roa.)

1. BuBueHHs mMarepiajly IPaKTUUHOTO 3aHSTTSL.

2. ExcrniepuMeHTanbHI CXEMHU JIa3epHUX CIEKTPOMETPIB HACHYEHOro MOrIMHAHHA. CHIeKTPOCKOMis
HACHYEHOTO TOTJIMHAHHA MOJIEKYISIpHOTO Homay. BmmmB i30TomHOrO CKiamy Mosekynd. Po3mimpHa
3IaTHICT METOJY, (hakTopH, IO BIUIMBAIOTh Ha PO3AUIBHY 3/aTHICTh. PO3B’A3yBaHHS 3ajau 3a TEMOIO
JeKIIii.

7. Tema 7. Heninifina onTuka. O3HallOMJIEHHS 3 €KCIIEPUMEHTAJIbHUMHU YCTAaHOBKaMH 3a TEMOIO
nekuii (I® HAHY). Ontuune cepenoBullle y CUIBHUX CBITIOBHX moisax. [lomspusariis cepepoBuiia y
CWJIbHUX JIa3epHUX Mojsax. HeniHiliHa cipuiHATINBICTD cepenoBuina. MexaHi3Mu HelniHiiHHOCTI. TeH3op
HEJIIHIHHOT ~ CIIPUMHSTIMBOCTI. ['eneparis  onTuyHMX rapMoHik. [lapamerpuuni mporecH.
CamodoxycyBanHsi cBiTia. CHEKTPOCKOIIs YOTHPH  XBWJIBOBOTO 3MilllyBaHHS. PamaHiBChbka
cnekrpockomisi. Crekrpockomnis CARS. Pobotn ykpaiHCBKMX BYEHHMX Yy Taily3i HENIHIMHOI ONTHKH.
HooGemniBcrka mpemiss 1981 poky: H. bmombGepren, A. IllaBioB «3a iXHI BHECOK Y PO3BUTOK JIa3epHOI
CHEKTPOCKOTii»

Jlireparypa: 1 — mpemis 1981 p.; 2-4, 9, 16, 17, 19.

3aBaaHHs 1J151 camocTiiiHoi podoTu (3 roj.)

1. BuBuenHs maTepiany NPaKTHYHOIO 3aHATTS.

2. OnparfroBaHHs MaTepiaiy, [0 BUHECEHUH Ha CaMOCTiiiHe BUBYEHHS MICIIs MPAKTUYHOTO 3aHATTS:
Nd:YAG nazep. Moaysnsiisi 1o06poTHOCTI. ['eHepaltist iMIyIbCiB HAHOCEKYHHOT TpuBayiocTi. ['eHepaitis
apyroi rapmoniku Nd:YAG na3epa. YMOBH ONTUYHOTO CHHXPOHI3MY. HenmiHIHHOONTHYHI KpHCTaH, iX
XapakTepUCTUKU. [lepiomnyHO TONSAPU30BaHI Marepiaiau, iX BUKOPHCTaHHS Yy TeHeparlii TapMOHIKH.
Po3B’s3yBaHHS 3a/1a4 32 TEMOIO JIEKIIii.

8. Tema 8. Atomui crangaptu yactoTd. Ictopis posButky. Cekynma Cl. Hanronka cTpykTypa
OCHOBHOTO CTaHy aToMa 1ie3ito. L{e3ieBuii aTOMHMI TOMMHHKUK. Pe30HaHCH B PO3HECEHUX MOJISIX. ATOMHUN
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¢donTan. Pagioontuunuii pezonanc. OnTryHa Hakauka aToMiB. OnNTHYHA Opi€HTallist aTOMIB. Py0imieBuii
CTaHJIapPT YacTOTH. EKCIiepuMEHTallbHa cXeMa 130TOMIYHO CEJEKTHBHOTO 30Y/KCHHS aTOMHUX CTaHIB
py6iniro. BomneBuit mazep. Ciyx6a uvacy Ykpainu. HobGemiBchka mpemis 1966 p.: A. Kactiep «3a
BIIKPHUTTS 1 PO3BUTOK ONTUYHHUX METOMIB JIsi BUBYCHHS | eprieBuUX pe3oHaHciB y atomax» Ta 1989 p.: H.
Pamci «3a BUHAXi1 METOy pO3HECEHUX OCHMJISITOPHUX TOJIIB Ta HOTO BUKOPUCTAHHS Y BOJJHEBOMY Masepi
Ta IHIIMX AaTOMHUX TOJIMHHUKAX)

Jliteparypa: 1 — npemis 1966 ta 1989 pp.; 5-7, 11, 17.

3aBaaHHs 1J1s1 camocTiiiHoi podoTu (3 roj.)

1. BuB4eHHs1 Marepiairy MpaKTHYHOTO 3aHSTTS.

2. OmpartroBaHHsl MaTepiaiy, 0 BUHECCHU Ha CAaMOCTIiHE BUBYCHHS MICIISI MPAKTUYHOTO 3aHSATTS:
ATOMHI TOTMHHMKH, X THITA Ta 3aCTOCYBaHHs. ONTHYHI aTOMHI TOAMHHUKY. Jla3zepHi Jukepena eTaToHHIX
gacToT. Po3B’s13yBaHHs 3a/1a4 32 TEMOIO JICKIIi.

0. Tema 9. [IpoGiieMa BUMIpIOBAHHS ONTHYHHUX 4YacTOT. [lepmr cCHCTEMH BHMIpIOBAaHHS ONTHYHUX
9acToT, pagioonTuyHuid MicT. ['erepoauHunii Metoa. buTTs onTruHMX 9acToT. CIeKTp BUIPOMIHIOBAHHS
Jazepa 3 CHHXpOHi30BaHUMH Mojamu. CriekTp (HeMTOCeKyHIHOro yazepa. ONTHYHHUN CYHNEpKOHTHHIYM.
['eHepalliss ONTUYHOTO CYNEPKOHTHHIYMY Yy ONTHYHUX BOJIOKHAX THITY (POTOHHOTO KpHcTana. YacToTHa
rpe6inka. [IpsmMe BUMiprOBaHHS YaCTOTH BHIIPOMIHIOBAaHHS ja3epa. Jlazepu y MeTpoJiorii yacy 1 4acTOTH.
HobGenisceka mpemia 2005 p.: k. Xomn, T. XeHII «3a BHECOK Y PO3pOOKY JiazepHOi mpenusiiiHoi
CHEKTPOCKOIIi1, BKIIOYAIOYH TEXHIKY OITHYHOTO YACTOTHOTO TPeOCHS.

Jlirepatypa: 1 — npemis 2005 p.; 5, 20, 21.

3aBaaHHs 1J1s1 camocTiiiHoi podoTn (3 roa.)

1. BuBuenHs maTepiany JeKIii.

2. OnpairoBaHHs MaTepiaiy, 110 BUHECEHU Ha CaMOCTIHHE BUBYCHHS:

MeToau ONTHYHOTO T€TePOJUHYBAHHS y 00poOIll ONTUYHUX CUTHANIIB. TeopeTudyHi Mojeni MeXaHi3MiB
reHepallii ONTUYHOrO CYNEepKOHTHHIyMY. EkcriepuMeHTalbHA cXeMa BUMIPIOBAHHS YaCTOTH JIA3€PHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHS 3 BUKOPUCTAHHSM 4acTOTHOro rpedens. [Ipobnema da3u Hecyuoi yacToTu Ta MeTon ii
po3B’s3aHHA. PO3B’s13yBaHHs 33724 32 TEMOIO JISKITHi.

10. Tema 10. BuMiproBaHHs Ta MaHIITYJIIOBaHHS OIMHUYHUMH KBAaHTOBUMU cucTeMamu. loHM Ta aToMu
B nactii. CxeMu nacTok Juis i0HiB Ta aToMiB. OquHUYHI GOTOHU B pe3oHaTopi. JJoOpOTHICTH pe3oHaTopa.
HepyiiHiBHI BUMIpIOBaHHS KBaHTOBOTO cTaHy (poroHa. PigOeproBcbkuii aToM Ta HOro 3aCTOCYBaHHS y
JIeTeKTyBaHHI KBaHTOBOTO cTaHy onTuyHoro nosst. HoGeniBepka npemist 1989 p.: X. lemenst Ta B. [layns
«3a po3poOKy TexHIkM mnactku 1oHiB» Ta 2012 p.: C. Apom Ta JI. BaiiHneHn « 3a NpOpuUBHI
eKCIIepUMEHTaNIbHI METO/TH, 1110 103BOJIAIOTh BUMIPIOBATH 1 MaHIMyJIIOBATH 1HAUBIyaIbHUMH KBAHTOBUMHU
cCECTEMaMM»

Jlitepatypa: 1- npemii 1989 ta 2012 p.; 5,6,8, 10, 12.

3aBaaHHs 1J1s1 camocTiiiHoi po6oTn (3 roa.)

1. BuB4eHHs1 MaTepiany JeKIii.

2. OmpaitoBaHHsl MaTepiaiy, 1110 BUHECEHUI Ha caMOCTiiHE BUBYCHHSI:

[Ipobnema BuMipIOBaHHS y KBaHTOBiM MexaHiui. HepyiiHiBHI BUMIpIOBaHHS — BHMIpPIOBAaHHS, IO HE
PYHHYIOTh KBAaHTOBUI CTaH cCTeMU. MaHIMy/II0BaHHS OKpeMUMHU (GOTOHAMH Ta aToMaMu. Po3B’s13yBaHHs
3ajJ1a4 3a TEMOIO JIEKIIi.



5. IlpakTu4Hi 3aHATTH
3 HaB4aIbHOI auctumuting JIBA.05.02 «®i3zuka na3epiB Ta Ja3epHa CIIEKTPOCKOIIIs»

[IpakTryHe 3aKpilIeHHs JEKIIIHOTrO Marepiaqy Ta HAayKOBI JOIOBi/AI aclipaHTa IOB’sA3aHi 3 TeMaMHU
JIEKIIH 1 € YACTUHOIO 3MICTY JUCIUTIIIHH.
6 CawmocrTiiiHa poboTa
3 HaB4aIbHOI auctumuting JIBA.05.02 «®Di3zuka na3epiB Ta Ja3epHa CIIEKTPOCKOIIIs»

No 3MICT caMOCTiiTHOT pOOOTH acIipaHTiB OO6csr, ronuH
BuBuenHs matepiany Jexmii 12

2. OmpairoBanHsi Martepiaiay, IO BUHECEHHH Ha camocTiiiHe | 18
BUBUYCHHS

Ycboro 3a HaBYAJIBHY THCHHUILTIHY 30

7. MeToau BUKJIAJaHHA
3 HaB4asIbHOI quciuiuiing JIBA.05.02 «®Di3uka jga3epiB Ta jJa3epHa CIEKTPOCKOIIS

VY nporeci BUKIalaHHs AUCIUILIIHA BUKOPHUCTOBYIOTHCS TaKi METO/IU:
1) MeTou oprasizariii Ta 31iiCHeHHS HaBYAJILHO-TI3HABAIBHOI AISUTBHOCTI (Oeciia, JIeKIIis; UTFoCTpaItis;
naboparopHi podoTH, pedepaT; camocTiiiHa pobOTa CTYACHTIB);
2) METOJIM CTUMYJTFOBAHHS i MOTHBAIlli HABYAJILHO-TTI3HABATIBHOI JisSUTPHOCTI (HaBUAIBHI IUCKYCII,
MOJTyJIbHO-PEHTHHIOBa CUCTEMA 3HAHb);
3) METOIM KOHTPOITIO (CAMOKOHTPOJIIO, B3aEMOKOHTPOJTIO ), KOPEKIIii (CAaMOKOPEKIIii, B3aEMOKOPEKIIiT) 3a
€(heKTUBHICTIO HAaBYAJIbHO-IT13HABAJILHOI TISUTBHOCTI.

8. PeliTuHroBa cucreMa Ol[iHIOBaHHS
3 HaB4aJIbHOI Auctumiiag JIBA.05.02 «®i3uka na3epiB Ta Ja3epHa CIEKTPOCKOMis»

OcHoBHUMH (OpMaMu OpraHizaiii KOHTPOJIO y MpolLeci BUBYEHHS CTYJACHTaMHU JaHOI JUCLHHUIUIIHU €
IHAMBIAyalbHa, TpylnoBa Ta (pOHTaJIbHA IMepeBipKa 3HaHb, BMIHb Ta HAaBUYOK CTYJEHTIB (ycHa Ta
NUChbMOBA). PEHTHHT acmipaHTa CKJIaAAa€ThCsl 3 HACTYITHUX OTPUMaHUX OaiB:

1. Exkcnpec-koHTponbs — 20 6aiiB. (yCHE ONUTYBaHHS YK CaMOCTIiiHI poOOTH MiJ] 4ac HaBYAJIbHOIO

po1iecy)
2. TlpakTuuHi 3aHATTS Ta caMoCTiitHa poboTa — 40 Gautis.
3. Ex3amen — 40 Oamnis.
3aoxouyBaibHi Ta wrpadui 6aan

1. Tlpu BiACYTHOCTI Ha JIEKLi/TPaKTUYHOMY 3aHATT1 0€3 MOBaXXHUX MPUYUH -2 Oanu

2. Tlomana B ypHaJ CTaTTS Y BUCTYI Ha KOH(EpeHIIii 3a TeMoto Kypcy +10 Oais.

CyMma sk mTpadHUX TaK 1 320X04yBaHUX OalliB po3paxoByeThes 3a Gpopmynoro 0,1R, ne R — 3aranbna

KUTBKICTH OaiiB, 1 HE Ma€ MEPEBUIYBATH B miioMmy 10 6artiB.

IIkaja pedTHHTIB.
3aranbHa KUIBKICTh 0alliB, SIKY aclipaHTa MOXK€ OTPUMATH IiJl Yac BUBUYEHHS KypCy CKJIaJa€ThCs 13
CYMH BaroBHx OajiiB OTPUMAaHUX MPOTATOM BHUBUEHHS JUCLUILUTIHUA
R=20+40+40=100 (6aniB)
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Ixana BinmoBinHocTi oiHOK

PeiiTuHrOBa
oliHKa

3HAYEeHHS OLIHKHU

PeiiTunr y
BigcoTkax, %

A

BinminHo — BiAMiHHMIA piBEHB 3HAHB (YMiHB) B MEKaX
000B’SI3KOBOT'0 MaTepiaay 3, MOKJIUBUMH HE3HACHUMH
HENOIIKAMU.

90-100

Jyse 100pe — 10CTaTHHO BUCOKHI PIBEHb 3HAaHb (YMiHb) B
MeXax 000B’SI3KOBOTO MaTepiary 6e3 CyTTeBUX (TpyouXx)
TTOMHJIOK.

82-89

Jo6pe — noOpwuii piBeHb 3HaHb (YMiHb) B ME€Kax 000B’I3KOBOTO
MaTepiay 3 He3HAYHOIO KiJIbKiCTh TOMHJIOK.

75-81

3a10BiJILHO — ITOCEPEIHI PIBEHB 3HAHDb (YMiHB) B MeXKax
000B’SI3KOBOTO MaTepiany i3 3HAYHOIO KiJIbKICTIO HEAOMTIKIB,
JOCTATHIN IS TOAAJIBIIIOTO HaBYaHHS a0o0 X mpodeciiiHol
JUISIIBHOCTI.

69-74

JlocTaTHBO - MiHIMaIbHO MOXKJIMBHI IOMYCTUMUI PIBEeHb 3HAHD
(ymiHbB) B Mekax 000B’I3KOBOTO MarTepiany.

60-100

FX

He3anoBiIbHO 3 MOKIIMBICTIO TOBTOPHOTO CKJIAJJAHHS —
HE3aJI0BUIbHUN PiBEHb 3HAHB (YMiHb) B MEXKaxX 000B’SI3KOBOTO
Marepiary 3 MOJKJIMBICTIO TOBTOPHOTO MEPECKIIaIaHHS MiCIs
CaMOCTIMHOTO TOOTIPAIIOBAHHS.

35-59

HesanoBinbpHO 3 3 000B’13KOBUM [TOBTOPHUM BHBUYCHHSM KYpCYy —
HU3BKUH piBEHb 3HaHb (YMiHB) B MEXaxX 000B’SI3KOBOTO

MaTepiaJIy, IO BUMarac€ HOBTOPHOI'O BUBUCHHA MaTepiaJ'IiB KypcCy.

1-34

9. OpieHTOBHUI NepeJlik ek3aMeHAlIiTHUX MUTAHb

3 HaB4asIbHOI quctuiuiinu JIBA.05.02 «®i3uka jga3epiB Ta jJa3epHa CIEKTPOCKOIIS

2. Bunaxinm nmazepa i maszepa. [ligcuieHHsI CBiTJIa NIIISIXOM BHMYIIEHOTO BUIPOMIHIOBAHHS

B

AKTUBHOMY cepeoBUINi. [HBepcis HACeNeHOCTi, HaKkauyKa aKTHBHOTO cepeloBuIa. Binkputuit

onTtu4HUi pezoHarop. KorepeHTHICTh ja3epHOro BunpomiHioBaHHs. HoGeniBcbka npemist 1964

poxy — M.I". Bacos, O.M. IIpoxopos, Y. Taync

3. HamiBnpoBigHUKOBI

nazepu. IHBepcis HacemeHOCTI y  HaNIBIPOBIIHHUKOBHUX

nazepax.

['etepocTpyKkTypH, X poib y pOopMyBaHHI aKTUBHOT'O CEPEIOBHUIIA HAIIBIPOBIAHUKOBOTO J1a3epa.

XapaKTepUCTUKN CyYaCHHMX HaIiBIPOBITHUKOBUX Jsa3epiB. HoGemiBcbka mpemis 2000 p.: XK.

AndsopoB Ta I'. Kppomep HobGeniBcpka nekmiss M.I'. bacoBa 1964 p. «HamiBmpoBigHMKOBI

JTazepuy;

4. JlazepHi Kepelna €TaJOHHMX 4YacTOT 1 JOBXHH XBWUJb. KBaHTOBI ONTHYHI PE30HAHCH.

Crabini3oBaHi 32 pe30HaHCAMU HACHUEHOTO MOTJIMHAHHS Ta HACHYEHO1 auctiepcii nazepu. Jlazepu

31 crabimi3alier0 4acTOTH SK JDKepesa CBITIa JUIsl CIEKTPOCKOMIl HAJBHUCOKOI PO3IUIBHOI

3matHOCTI Ta MeTpodorii. HobeniBebka mpemis 2005 poky: k. Xomr, T. Xenm

5. ®emtocekyHnHI Ja3zepu. TexHika reHepailii HaAKOPOTKUX IMMYJbCiB. CHHXpOHI3AIis MOJI.

3B’A30K TPHUBAJIOCTI IMIyJbca Ta HIMPUHM JIiHIT MIACUICHHS Ja3epa. AKTHBHI CepeloBHILA

demrocekynaHux JsazepiB. CHEKTp BHUIPOMIHIOBaHHS (EMTOCEKYHAHOro Jja3epa. TexHika
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10.

11.

12.

BUMIPIOBaHHSA TPHUBAJIOCTI (PEMTOCEKYHIHHX IMIYJbCIB, ONTHUYHUI Kopensrop. HoGeniBchka

npemis 3 ximii 1999 p.: Axmen 3eBan

Jlazepu HaABUCOKOI IHTEHCHBHOCTI. IIpoGieMa miICHIIEHHS KOPOTKMX HOTYXHHX ONTHYHHUX
immynbeiB. Jlucmepcist TpynoBoi MBUAKOCTI Ta ii pojb y reHepariii HaJKOPOTKUX CBITIOBHX
IMITYJTbCIB.  YMpI ONTHYHUX YaCTOT y (PEMTOCEKYHIHOMY Jiazepi. TexHIKa «CTHUCKaHHS
(compressing)» i «postaryBanus (stretching)» HaakopoTKux CBITIOBHX immyinbciB. IligcuieHHs
yIABTPAKOPOTKUX 1HTEHCHBHHX iMIyabciB. HoGeniBcbka mpemist 2018 p. XKepap Mypy, Jlonna
Crpiknena

CybnomnepiBcbka crnekTpockomis. Hacuuenns mnornuHanHs.  HacuueHHs opHopigHoi Ta
HeonHopinHoi il mornuHaHHs. [IpoBanm bennera ta mpoBan Jlemba. ChekTpockoris

HacudeHoro norymHanHsA. HoGemiBebka npemist 1981 p.: H. biaom6Gepren, A. [1laBnos

Heminilina ontuka. ONTHYHE CEpelOBHINE y CWIBHHUX CBITIOBHX moysix. [lomspusamnis
CepellOBHUIIA y CHIIbHUX JIa3epHUX Noisix. HeniHiliHa cipuiHATIMBICTD cepeioBHIa. MexaHi3Mu
HeiHIHHOCTI. TeH30p HeiHIHHOI CHPUHHATIUBOCTI. I'eHeparris ONTHYHHUX TapPMOHIK.
[Tapamerpuuni mpouecu. CamodokycyBanHsi cBitna. HoOemiBchka mpemis 1981 poky: H.

briom6epren, A. 111aBnoB «3a iXHIi BHECOK Y PO3BUTOK J1a3€pHOI CIIEKTPOCKOITI»

ATOMHI cTaHgapTH 4YacToTH. HaaToHKa CTpyKTypa OCHOBHOTO cTaHy aToma Iiesito. LlesieBuit
aTOMHUN TOJUHHUK. Pe3oHaHcu B po3HeceHMX MoJyiAX. ATOMHUHM (oHTaH. PamioonTuuyHuii
pe3zonanc. OnTuyHa Hakauka atoMiB. HoGeniBecbka npemis 1966 p.: A. Kactinep Ta 1989 p.: H.
Pamci

Jlitepatypa: 1 — mpemisa 1966 ta 1989 pp.; 5-7, 11, 17.

[IpoGiemMa BUMIpIOBaHHS ONTHYHUX 4acTOT. llepiil cucteMu BUMIPIOBAHHS ONTHYHHMX YacTOT,
pamioontuyHuil  MicT. ['erepomunHuii  meton. ChekTp BHUIPOMIHIOBaHHS —Jlazepa 3
CHUHXPOHI30BaHUMHU MojaMU. CriekTp eMTOCEeKYHAHOro Jiazepa. ONTHUYHHMIA CYNEpKOHTHHIYM.
[TpssMe BUMIipIOBaHHS 4aCTOTH BUIIPOMIHIOBaHHS Jiazepa. Jlazepu y MeTposiorii 4acy i 4acTOTH.
Hoo6emniBcrka nmpemist 2005 p.: JIx. Xomn, T. Xenm

BumMmiproBaHHS Ta MaHIMyJNIOBaHHS OJWHUYHUMH KBaHTOBHMH CHCTeMaMH. IOHM Ta aTOMHU B
nactui. CxeMu macTok Juist ioHIB Ta aToMiB. OauHu4Hi QOoTOHM B pe3oHaTopi. JJoOpoTHicTh
pe3oHaTopa. HepyiiHiBHI BUMIpIOBaHHS KBAaHTOBOTO CTaHy ¢oToHa. PinbeproBchkuii atroMm Ta
HOTO 3aCTOCYBAaHHS y JETEKTYBaHHI KBAaHTOBOTO CTaHY ONTHYHOTO mojis. HoOemiBchka mpemist
1989 p.: X. lemensT Ta B. I[layns Ta 2012 p.: C. Apom ta JI. Balinnenn

lonorpadis. Korepenrtnicts cBitina. YacoBa i MpOCTOpoBa KOrepeHTHICTb. KorepeHTHICTh

Ja3epHOro BUMPOMiHIOBaHHS. JIa3epHi Jkepera KOrepeHTHOTO BUITPOMiHIOBaHHS. MaTepianu uis
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3anucy romorpam. Metoau rojorpadii: Merox ['aGopa, Jleifra-Ymarniekca, JleHucroka.
YkpaiHChKi BU€H1 Y po3po0ili Ta BUBYEHHI roiorpadiyHux MeToaiB 1 TexHonorid. HobeniBchka
npemis 1971 p.: 1. T'aGop
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31 cBitinoMm. [lepenaua mexaHiuHOro iMIynabCy (OoToHIB aromaM. CBITIOBUM THCK Ha aTOMH.
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14. ®ynnamentagpbHe OOMEXEHHS PO3AUIBLHOI 3AaTHOCTI MIKpOCKOMa, MU(paKIliifiHa TPaHUIT
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HoGeniBcrka mpewmis 3 ximii 2014 p.: E. beruir, C. Xemnn, B. Mopaep
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15. C. I1. Anoxos, T. fI. Mapycuii, M. C. Cockus. [lepectpanBaembie sazepbl. — M.: Panuo u cBs3b, 1982
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