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І. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ


Фізика належить до числа фундаментальних дисциплін, яки утворюють цикл природничих наук, які викладаються у технічних вузах і складають основу теоретичної підготовки інженерів. 

Фізика викладається студентам першого та другого курсу разом з вищою математикою і теоретичною механікою. У подальшому вона є основою для вивчення студентами електротехніки та роботи електронних приладів, термодинаміки, технологічних процесів, що використовуються у різних галузях виробництва.

ІІ. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ

	Триместр
	Час на засвоєння
	Кредити ECTS
	Навчальні заняття в годинах
	Вид підсумкового контролю
	Кількість модулів

	
	
	
	Лекції
	Лабораторні роботи
	Практичні
	Контроль знань
	Самостійна робота
	
	

	2
	99
	2,75
	8
	6
	4
	2
	79
	
	2

	3
	99
	2,75
	8
	
	10
	4
	77
	Екз.
	3

	4
	144
	4,00
	18
	6
	10
	6
	104
	Екз.
	2

	Всього
	342
	9,50
	34
	12
	24
	12
	260
	
	7


ІІІ. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Сучасний стан фундаментальних наук багато в чому визначає рівень технології і техніки. Розвиваючись в тісному контакті з технікою і будучи її фундаментом, фізика проникнула практично у всі галузі промисловості. Не можливо уявити сучасну техніку без досягнень в галузі обчислювальної техніки, без сучасного телезв'язку, які в свою чергу є результат розвитку фізики твердого тіла. Лазерні технології різання металів і інших матеріалів, плазмове зварювання, плазмова обробка поверхонь дозволяють досягати високого технологічного рівня обробки матеріалів.
Інженер працює в оточенні, де все визначається фізичними закономірностями. Фізика - це та наукова основа, на якій повинна базуватись загально інженерна і спеціальна фахова підготовка майбутнього інженера. Спеціаліст, що має достатній рівень підготовки з фундаментальних наук, який отримав широку фізико-математичну освіту, може самостійно вирішувати проблеми, підвищувати свій фаховий рівень, без чого неможливо уявити собі сучасного інженера.
Курс фізики являє собою єдине неподільне ціле. Усякого роду спроби розірвати курс, віднести окремі розділи до суміжних дисциплін не мають під собою ні наукової, ні методологічної, ні дидактичної основи.
Програма побудована на основі «Программы по физике для инженерно -технических специальностей высших учебных заведений».- М.: Высшая школа, 1991. Вона відображає сучасний стан фізики та її практичних застосувань. В її розділах розкриті внутрішні логічні зв'язки фізики як науки.
Загальна фізика в об'ємі 206 години викладається спеціальностям механічного профілю: ТМ, ІС, ІВ, МС, ОМТ, МТО, ЗВ, ЛВ, ОЛВ.
Скорочення курсу (міністерська програма, за якою розроблена програма курсу, розрахована на 250 - 360-годин аудиторних занять) відбувається за рахунок зменшення деталізації обгрунтування фундаментальних положень та виключення прикладів технічного використання фізичних явищ.
В відповідності до робочої програми курс фізики вивчається в такій послідовності:
1. Фізичні основи класичної механіки.
2. Елементи спеціальної теорії відносності

3. Молекулярна фізика і термодинаміка
4. Електростатика.
5. Постійний електричний струм.
6. Електромагнетизм.
7. Коливання і хвилі.
8. Хвильова оптика.
9. Квантова оптика.
10. Елементи квантової механіки. Фізика атомів і молекул.
11. Елементи квантової статистики і фізики твердого тіла.
12. Фізика атомного ядра та елементарних часток

IV Склад модулів дисціпліни „Фізика”,

розподіл часу на їх засвоєння, терміни контролю
	№

п/п
	Стислий зміст модуля
	Триместр
	Загальна кількість годин
	Кредити ECTS
	Кількість ауд. годин
	Форми та методи контролю
	Термін проведення

	1
	Фізичні основи механіки
	II
	54
	1,5
	10
	Лаб. робота №1

Звіт та усний опит
	2

	
	
	
	
	
	
	Рішення задач 1 – 6 з контрольної роботи № 1
	9

	2
	Основи молекулярно-кінетичної теорії і термодинаміки
	II
	45
	1,25
	8
	Лаб. робота №2
Звіт та усний опит
	4

	
	
	
	
	
	
	Рішення задач 7– 10 з контрольної роботи № 1
	9

	3
	Електростатика

Електричний струм


	III
	42
	1,25
	8
	Лаб. робота №3

Звіт та усний опит
	

	
	
	
	
	
	
	Рішення задач 1 – 6 з контрольної роботи № 2
	

	4
	Електромагнетизм
	III
	57
	1,5
	10
	Лаб. робота №4
Звіт та усний опит
	

	
	
	
	
	
	
	Рішення задач 7– 10 з контрольної роботи № 2
	

	
	Усього за триместр
	
	198
	5,5
	36
	
	


	№

п/п
	Стислий зміст модуля
	Триместр
	Загальна кількість годин
	Кредити ECTS
	Кількість ауд. годин
	Форми та методи контролю
	Термін проведення

	5
	Коливання та хвилі
	IV
	44
	1,25
	8
	Лаб. робота №1

Звіт та усний опит
	2

	
	
	
	
	
	
	Рішення задач 1 – 4 з контрольної роботи № 3
	8

	6
	Властивості електромагнітного випромінювання
	IV
	46
	1,25
	10
	Лаб. робота №2

Звіт та усний опит
	3

	
	
	
	
	
	
	Рішення задач 5– 8 з контрольної роботи № 3
	8

	7
	Елементи квантової механіки
	IV
	54
	1,5
	10
	Лаб. робота №3
Звіт та усний опит
	4

	
	
	
	
	
	
	Рішення задач 1 – 8 з контрольної роботи № 4
	15

	
	Усього за триместр
	
	144
	4
	28
	
	


Зв’язок модулів дисципліни „Фізика” з модулями 
забезпечуючих та забезпечуваних дисциплін
	№

п/п
	Стислий зміст модуля
	Дисципліни та їхні розділи, на яких базується вивчення даного модуля
	Знання, уміння і навички, які формуються при його вивченні
	Дисципліни, в яких вони можуть бути використані

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Фізичні основи класичної механіки. 
Тема 1. 

Кінематика

Тема 2. 

Динаміка

Тема 3. 

Механічна робота і енергія
	Вища математика
	Вміння розв’язувати теоретичні та практичні задачі з механіки
	Теоретична механіка,

Опір матеріалів,

ТММ

Історія інженерної діяльності


	2
	Основи молекулярно-кінетичної теорії і термо-динаміки.

Тема 1.

 Застосування статистичного та термо-динамічного методів для опису ідеального газу. 
Тема 2.

Основні закони термо-динаміки.
	Вища математика.

Фізика (розділ „Фізичні основи класичної механіки”)
	Розуміння принципів роботи теплових машин усіх типів
	Теоретичні основи ливарного виробництва

Термодинаміка і теплові процеси зварювання

Теорія зварювальних процесів

	3
	Електростатика та електричний струм.

Тема 1. 

Електричне поле нерухомих зарядів.

Тема 2.

Електричний струм провідності.
	Вища математика.

Фізика (розділ „Фізичні осно-ви класичної механіки”)
	Вміння розв’язувати теоретичні та практичні задачі з електротехніки
	Електротехніка та електроніка

Електро-обладнання і системи управління КШО

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	1
	2
	3
	4
	5

	4
	Електромагнетизм.

Тема 1.

Утворення магнітного поля зарядами, що рухаються.

Тема 2.

Магнітна взаємодія зарядів і провідників з струмом.

Тема 3.

Електромагнітна індукція.


	Вища математика.

Фізика (розділ „Фізичні осно-ви класичної механіки”)
	Вміння розв’язувати теоретичні та практичні задачі з електротехніки
	Електротехніка і електромеха-ніка

Електричні машини і апарати Теорія електропри-воду

Електричні апарати Основи метрології та електричних вимірів

	5
	Коливання і хвилі. 

Тема 1.

Механічний коливний рух. Тема 2.

Електромагнітні коливання. 

Тема 3.

Хвильові процеси у просторі
	Вища математика.

Фізика (розділ „Фізичні основи класичної механіки”)
	Вміння розв’язувати теоретичні та практичні зада-чі з механіки коливань
	Теоретична механіка,

Історія інженерної діяльності

Дефекти відливок та контроль якості

	6
	Властивості електромагнітного випромінювання.

Тема 1.

Хвильова оптика.

Тема 2.

Квантова оптика
	Вища математика.

Фізика (розділ „Електромагне-тізм”)
	Розуміння принципів роботи оптичних приладів
	Основи метролигії та електричних вимірів

	7
	Елементи квантової механіки.

Тема 1.

Опис мікроскопічних об’єктів з допомогою рівняння Шрьодінгера. 
Тема 2.

Зонна теорія електричних властивостей напівпровідникових кристалів 
	Вища математика.

Фізика (розділ „Молекулярна фізика і термо-динаміка”)
	Розуміння принципів роботи напівпровідникових електронних пристроїв
	Елементи автоматизова-ного електро-приводу

Мікропроцесор-ні пристрої


V. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

V.1. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ ЗА ТЕМАМИ

	Найменування

розділів, тем
	Розподіл за семестрами та видами занять

	
	Всього
	Лекції
	Практичн.
	Семінар.
	Лабор.роб.
	Комп’ют. практик..
	СРС

	Триместр 2

	Модуль 1 

Механіка

Тема 1.1. 

Вступ до вивчення фізики та механіки. Кінематика
Тема 1.2. 

Динаміка

Тема 1.3. 

Механічний коливний рух
Тема 1.4.

Елементи спеціальної теорії відносності
Модуль 2 

Основи молекулярно-кіне-тичної теорії і термодинаміки

Тема 2.1. 

Застосування статистичного та термодинамічного методів для опису ідеального газу.

Тема 2.2. 

Основні закони термодинаміки

Контрольна робота з механіки, молекулярної фізики та термодинаміки
	11
17
12
8
9
11
30
	1
2
1
1
1
2

	1
1
1
1

	
	2

4

	
	7
10
10
8
8
8
30

	
	99
	8
	4
	
	6
	
	81


	Найменування

розділів, тем
	Розподіл за семестрами та видами занять

	
	Всього
	Лекції
	Практичн.
	Семінар.
	Лабор.роб.
	Комп’ют. практик..
	СРС

	Триместр 3

	Модуль 3 

Електростатика. Електричний струм.
Тема 3.1.

 Електричне поле нерухомих зарядів

Тема 3.2. 

Електричний струм провідності
Модуль 4

Електромагнетизм
Тема 4.1. Утворення магнітного поля зарядами, що рухаються
Тема 4.2. 

Магнітна взаємодія зарядів і провідників з струмом

Тема 4.3. 

Електромагнітна індукція і теорія електромагнітного поля

Контрольна робота з елементів фізики електромагнітного поля
Підгот. до екз.
	11
9
10
8
9
30
22
	2
2
1
1
2

	1
1
1
1

	
	2

2

2


	
	6
6
6
5
6
30
22

	
	99
	8
	4
	
	6
	
	81


	Найменування

розділів, тем
	Розподіл за семестрами та видами занять

	
	Всього
	Лекції
	Практичн.
	Семінар.
	Лабор.роб.
	Комп’ют. практик..
	СРС

	Триместр 4

	Модуль 5 

Коливання та хвилі
Тема 5.1. 

Гармонічні коливання
Тема 5.2. 

Затухаючі та вимушені коливання
Тема 5.3. 

Хвильові процеси у просторі
Модуль 6

Властивості електромагніт-ного випромінювання
Тема 6.1. 

Хвильова оптика

Тема 6.2. 

Квантова оптика

Контрольна робота по темі „Коливання. Хвилі. Оптика”
Модуль 5. 

Елементи квантової механіки

Тема 7.1. 

Рівняння Шрьодінгера

Тема 7.2. 

Атом водню у квантовій механіці

Тема 7.3. 

Квантова механіка систем що складаються з багатьох часток
Тема 7.4 

Фізика атомного ядра
Контрольні роботи з елементів квантової механіки
Підгот. до екз.
	6
9
8
11
9
30
11
11
10
6
30
24
	2
2
2
2
2
2
2
2
2

	1
1
1
1
1
1
1
2
1

	
	2
2
2

	
	3
6
3
6
6
30
6
6
6
3
30
24

	
	144
	18
	10
	
	6
	
	110


V.2.ЛЕКЦІЇ

ТРИМЕСТР ІІ

Модуль 1 Механіка

Тема 1.1. Вступ до вивчення фізики та механіки

Предмет фізики. Матерія. Рух, простір, час як форми існування матерії. Методи фізичного дослідження: дослід, гіпотеза, експеримент, теорія. Роль фізики в розвитку техніки та вплив досягнень техніки на розвиток фізики. Зв'язок фізики з філософією, математикою та іншими науками.
Механічний рух як простіша форма руху матерії. Тіла відліку і системи відліку. Основна задача механіки та особливості її рішення для матеріальної точки. Векторний, координатний і природний методи вивчення руху матеріальної точки. Кінематичні характеристики руху в цих методах та зв'язки між ними. [1, §§ 1.1-1.4]
Тема 1.2. Динаміка

Закони динаміки матеріальної точки. Закон інерції, роль інерціальних систем відліку. Сили. Види взаємодії і типи сил в механіці. Основний закон механіки матеріальної точки. Третій закон механіки. Імпульс тіла. Імпульс сили. Рух системи тіл відносно центра. Момент імпульсу і момент сили відносно центра. Закон руху системи матеріальних точок відносно центра. Закон збереження моменту імпульсу. Зв'язок законів збереження імпульсу і моменту імпульсу з властивостями простору. [1, §§ 2.1-2.6]
Механічна робота і її вираз через криволінійний інтеграл Теорема про зміну кінетичної енергії. Робота повороту твердого тіла та його кінетична енергія. Потенціальні сили. Робота потенціальних сил. Потенціальна енергія матеріальної точки. Механічна енергія матеріальної точки та можливості її зміни. Умови збереження механічної енергії матеріальної точки. Система матеріальних точок. Механічна енергія системи та умови її зміни. Закон збереження механічної енергії і його зв'язок з однорідністю часу. [1, §§ 3.1-3.4]
Тема 1.3. Механічний коливний рух

Коливання. Типи коливань. гармонійні коливання та їх зображення (аналітичні і графічне). Додавання гармонійних коливань (однаково спрямованих і взаємно перпендикулярних). Метод векторних діаграм. Биття коливань. Диференціальне рівняння  гармонійних коливань. Фізичний і математичний маятники. [1, §§ 27.1-27.4]
Затухаючі коливання. Диференціальне рівняння затухаючих коливань і аналіз його рішень. Характеристики процесу. Поняття про ангармонійний процес. Вимушені коливання. Диференціальне рівняння вимушених коливань і аналіз його рішень. Механічний резонанс [1, §§ 28.1-28.3]
Тема 1.4. Елементи спеціальної теорії відносності
Історичний нарис. Постулати теорії відносності. Перетворення Лоренца. Поняття оночасності подій. Перетворення просторових і часових масштабів. Релятивістський закон додавання швидкостей. Просторово-часовий інтервал між подіями і його інваріантність як відображення взаємозв'язку вимірів простору і часу. Основи релятивістської динаміки. Взаємозв'язок маси і енергії тіла. Зв'язок між енергією і імпульсом в теорії відносності. Енергія спокою. Поняття про загальну теорію відносності. Межі використання класичної механіки і спеціальної теорії відносності. [1, §§ 7.1-7.7]
Модуль 2 Основи молекулярно-кінетичної теорії і термодинаміки

Тема 2.1. Застосування статистичного та термодинамічного методів для опису ідеального газу.

Термодинамічна система. Статистичний і термодинамічний методи дослідження. Термодинамічні параметри. Рівноважні стани і процеси та їх зображення на термодинамічних діаграмах. Основи статистичної механіки. Середньостатистичні і середньо-історичні характеристики руху структурних елементів (молекул) термодинамічних систем. [1, §§ 8.1-8.4]
Ідеальні гази. Рівняння стану ідеальних газів. Тлумачення фізичного змісту термодинамічних параметрів. Ступені свободи. Теорема про рівнорозподіл енергії між ступенями свободи та межі її використання. Барометрична формула. Закон Больцмана для розподілу молекул в зовнішніх потенціальних полях. Закон Максвелла для розподілу молекул за швидкостями і енергіями молекул ідеальних газів. Найбільш ймовірна, середньоарифметична і середньоквадратична швидкості. [1, §§ 10.1-10.5]

Тема 2.2. Основні закони термодинаміки

Перший закон термодинаміки. Внутрішня енергія, кількість теплоти. Робота зміни об'єму газу. Застосування першого закону термодинаміки до ізопроцесів в ідеальних газах. Адіабатичний процес. Рівняння Пуассона. Класична теорія теплоємності та її обмеженість. Залежність теплоємності системи від виду термодинамічного процесу. Оборотні і необоротні термодинамічні процеси. Кругові процеси (цикли). Цикл Карно і його ККД для ідеальних газів.
[1, §§ 9.1-9.6]
Другий закон термодинаміки. Теорема Карно і абсолютна термодинамічна шкала температур. Ентропія системи і її термодинамічний і статистичний зміст. Нерівність Клаузіуса. Критика теорії теплової смерті всесвіту. Поняття про флуктуації.[1, §§ 11.1-11.7]
ТРИМЕСТР IІІ



Модуль 3 Електростатика і електричний струм

Тема 3.1. Електричне поле нерухомих зарядів

Електричні заряди. Закон збереження зарядів. Елементарний заряд і макрозаряд тіл. Точковий заряд. Закон Кулона. Електричне поле та його характеристики. Робота переміщення заряду в електростатичному полі. Різниця потенціалів. Зв'язок між напруженістю і потенціалом поля. Поле системи зарядів. Поле диполя. Дипольний момент. Потік напруженості електричного поля. Теорема Гауса і її зв'язок з законом Кулона. 

[1, §§ 13.1-13.4, 14.1, 14.2]
Провідники в електричному полі. Поле всередині провідника та у його поверхні. Розподіл зарядів у провіднику. Потенціал провідника та його ємність. Конденсатори, ємність конденсатора. Енергія зарядженого провідника, конденсатора, системи провідників. Енергія електростатичного поля. Об'ємна густина енергії. [1, §§ 16.1-16.3, 17.1]

Тема 3.2. Електричний струм провідності

Електричний струм, його характеристики і умови Існування. Закони постійного струму. Класична електронна теорія металів. Виведення законів Ома і Ленца-Джоуля з електронної теорії. Узагальнений закон Ома. Різниця потенціалів, ЕРС І напруга (падіння напруги). Труднощі електронної теорії та межі її використання [1, §§ 18.1-18.4, 19.1]


Модуль 4 Електромагнетизм


Тема 4.1. Утворення магнітного поля зарядами, що рухаються
Магнітне поле і його характеристики. Закон Ампера. Магнітне поле струму. Закон Біо-Савара-Лапласа і його використання для розрахунків полів прямолінійного і кільцевого провідників соленоїда з струмом. Вихровий характер магнітного поля. Теорема про циркуляцію напруженості магнітного поля (закон повного струму) та його використання для розрахунку полів нескінченого соленоїда і тороїда. 
[1, §§ 21.1-21.3,22.1-22.3]



Тема 4.24. Магнітна взаємодія зарядів і провідників з струмом
Сила Лоренца. Рух електричних зарядів в однорідних стаціонарних магнітних полях. Ефект Холла. Релятивістське тлумачення магнітної взаємодії електричних зарядів. Контур з струмом в магнітному полі. Магнітний момент струму. Робота переміщення провідника і контура з струмом в магнітних полях. Потік індукції магнітного поля. Потокозчеплення. Теорема Гауса. 

[1, §§ 22.4-22.5, 23.1-23.5]
Магнітне поле в речовині. Типи магнетиків. Намагніченість магнетика. Магнітні сприйнятливість і проникненість магнетика. Поведінка магнітних моментів атомів в зовнішніх магнітних полях. Наведений магнітний момент атома. Елементарна теорія діа- і парамагнетизму. Феромагнетики. Крива намагніченості. Гістерезіс. Елементарна теорія феромагнетизму. 

[1, §§ 24.1-24.5]
Тема 4.3. Електромагнітна індукція і теорія електромагнітного поля

Явище електромагнітної індукції. Правило Ленца. Закон Фарадея. ЕРС індукції в рухомих провідниках і в рамці, що обертається в магнітному полі. Механізм виникнення ЕРС індукції. Вихрове електричне поле. Явище самоіндукції. Індуктивність провідників. Струми замикання і розмикання електричних кіл. Явище взаємоіндукції. Енергія магнітного поля.

[1, §§ 25.1-25.5]
ТРИМЕСТР IV
Модуль 5 Коливання і хвилі
Тема 5.1. Гармонічні коливання
Коливання. Типи коливань. гармонійні коливання та їх зображення (аналітичні і графічне). Додавання гармонійних коливань (однаково спрямованих і взаємно перпендикулярних). Метод векторних діаграм. Биття коливань. Диференціальне рівняння  гармонійних коливань. Фізичний і математичний маятники. Електричний коливний контур. Вільні незатухаючі коливання в ідеальному контурі. [1, §§ 27.1-27.4, §§ 27.3]

Тема 5.2. Затухаючи та вимушені коливання

Затухаючі коливання. Диференціальне рівняння затухаючих коливань і аналіз його рішень. Характеристики процесу. Поняття про ангармонійний процес. Затухаючі коливання в лінійному коливному контурі. Хвильовий опір контура. Вимушені коливання. Диференціальне рівняння вимушених коливань і аналіз його рішень. Механічний резонанс. Вимушені коливання в лінійному коливному контурі. Резонанс в послідовному контурі. [1, §§ 28.1-28.3, §§ 27.3, §§ 28.3]

Тема 5.3. Хвильові процеси у просторі

Рівняння  гармонійної хвилі. Довжина хвилі. Хвильове число. Фазова швидкість. Хвильовий фронт, хвильова поверхня, хвильові вектор і нормаль. Рівняння плоскої  гармонійної біжучої хвиліДодавання хвиль. Стоячі хвилі. Хвильове рівняння. Енергія хвилі. Вектор Умова. Диференціальне рівняння електромагнітної хвилі. Головні властивості електромагнітної хвилі. Енергетика електромагнітної хвилі. Вектор Пойтінга. Теорема Пойтінга. Випромінювання диполя. [1, §§ 29.1-29.7,30.1-30.4]


Модуль 6. Властивості електромагнітного випромінювання


Тема 6.1. Хвильова оптика

Світлові хвилі. Світловий вектор. Інтерференція світлових хвиль та умови її спостереженняІнтерференція в тонких плівках. Просвітлення оптики. Кільця Ньютона. 

Дифракція світла. Принцип Гюйгенгса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракція на круглій діафрагмі і на круглому екрані. Дифракція в паралельних променях. Дифракція на прямолінійній щілині. Дифракційна гратка. Характеристики дифракційної ґратки як спектрографічного пристрою. Дифракція рентгенівських променів на просторовій гратці.

Поляризація хвиль. Природне і поляризоване світло. Закон Малюса. Поляризація світла при відбиванні. Закон Брюстера. Подвійне променезаломлення. Штучна оптична анізотропія. Ефект Кера. Аналіз пружніх напруг в кристалах. 
[1, §§ 31.1-31.4,32.1-32.5,34.1-34.4]

Тема 6.2. Квантова оптика

Теплове випромінювання. Характеристики теплового випромінювання. Закон Кірхгофа. Абсолютно чорне тіло. Функція Кірхгофа. Закони теплового випромінювання. Спроби класичної теорії теплового випромінювання. Квантова гіпотеза і формула Планка.
Зовнішній фотоефект та його закони. Затримуючий потенціал. Уявлення квантової теорії світла. Фотони та їх характеристики. Квантова теорія фотоефекту і тлумачення його законів. Ефект Комптона і його теорія. Хвильова і квантова теорії тиску світла. Квантово-хвильовий дуалізм природи електромагнітного випромінювання. [1, §§ 35.1-35.3,36.1-36.6]



Модуль 7 Елементи квантової механіки
Тема 7.1. Рівняння Шрьодінгера


Гіпотеза де Бройля. Корпускулярно-хвильовий дуалізм природи речовини та його дослідне обгрунтування. Співвідношення невизначеностей. Хвильова функція і її статистичний зміст. Загальне i стаціонарне рівняння Шрьодінгера. Елементарні задачі квантової механіки. Частка в одномірному потенціальному ящику. Тунельний ефект. Лінійний одномірний гармонійний осцилятор. [1, §§ 37.1-37.9]


Тема 7.2. Атом водню у квантовій механіці


Атом. Ядерна модель атома. Випромінювання та поглинання енергії атомом. Серіальна формула. Недоречності теорії атома Бора. Атом водню і воднеподібні іони в квантовій механіці. Квантові числа, їх фізичний зміст і співвідношення між ними. Кратність виродження. Випромінювання атома і фізичне тлумачення серіальних термів. Електронні хмари і електронні орбіталі. Спін електрона. Четвірка квантових чисел і стани електрона в атомі водню. [1, §§ 38.1-38.4,39.1-39.4]
Тема 7.3. Квантова механіка систем часток


Багатоелектронні атоми. Електронні оболонки (шари). Принцип Паулі та його теоретичне обгрунтування. Принцип нерозпізнаності тотожних часток. Розподіл електронів за станами. Енергетичні оболонки і підоболонки. Таблиця елементів.

Молекули. Види зв'язку і роль обмінної взаємодії в утворенні молекул. Енергетичний спектр молекул. Електронні, коливні і обертальні рівні енергії. Поняття про комбінаційне розсіювання світла та його спектр. Поняття про радіоспектроскопію. Спонтанне і вимушене випромінювання енергії молекулами. Лазери. [1, §§ 39.5-39.7,40.1-40.2]

Поняття про статистику Фермі-Дірака. Енергія Фермі. Розподіл електронів в металах за енергіями. Внутрішня енергія і теплоємність електронного газу. Теорія електропровідності металів. Надпровідність. Тверде тіло. Класифікація кристалів за типами сил зв'язку. Енергетичні зони. Розподіл кристалів за характером заповнення валентної зони електронами. Напівпровідники. Електронні і діркові напівпровідники. Електричні властивості P/N -переходу. Напівпровідникові прилади. 
[1, §§ 42.1-42.3,43.1-43.6]


Тема 7.4. Фізика атомного ядра
Атомне ядро і його характеристики. Склад ядра. Дефект мас і енергія зв'язку. Поняття про ядерні сили та їх властивості. Моделі ядра. Радіоактивність природна і штучна. Закономірності і закони радіоактивного розпаду. Активність радіоактивного препарату. [1, §§ 45.1-45.6]
Ядерні реакції. Тепловий ефект ядерних реакцій. Різновидності ядерних реакцій. Реакції поділу. Ядерний котел. Реакції синтезу ядер. Проблеми керованої термоядерної реакції. [1, §§ 45.7-45.9]
V.3. ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ
ТРИМЕСТР ІІ

Модуль 1 Механіка

Тема 1.1. Кінематика


Основна задача механіки та особливості її рішення для матеріальної точки. Векторний, координатний і природний методи вивчення руху матеріальної точки. Кінематичні характеристики руху в цих методах та зв'язки між ними. Прямолінійний і криволінійний рухи. Рух точки по колу. Кутові характеристики руху і їх зв'язок з лінійними характеристиками. [5, § 1]
Тема 1.2. Динаміка


Сили. Види взаємодії і типи сил в механіці. Основний закон механіки матеріальної точки. Третій закон механіки. Імпульс сили. Імпульс тіла та система тіл. Тверде тіло. Елементи кінематики і динаміки твердого тіла. Рух твердого тіла відносно нерухомої осі. Момент інерції твердого тіла відносно осі. [5, § 2,3]
Тема 1.6. Механічний коливний рух


Коливання. Типи коливань. Гармонійні коливання та їх зображення. Додавання гармонійних коливань. Метод векторних діаграм. Биття коливань. Диференціальне рівняння  гармонійних коливань. Фізичний і математичний маятники. Диференціальне рівняння затухаючих коливань і аналіз його рішень. Характеристики процесу. Поняття про ангармонійний процес. Вимушені коливання. Диференціальне рівняння вимушених коливань і аналіз його рішень. Механічний резонанс. [5, § 12]
Модуль 2 Основи молекулярно-кінетичної теорії і термодинаміки



Тема 2.2. Основні закони термодинаміки

Перший закон термодинаміки. Внутрішня енергія та кількість теплоти. Робота зміни об'єму газу. Застосування першого закону термодинаміки до ізопроцесів в ідеальних газах. Адіабатичний процес. Рівняння Пуассона. Теплоємність тіл. Питома та молярна теплоємності Цикл Карно і його ККД для ідеальних газів. [5, § 5]
ТРИМЕСТР ІІІ



Модуль 3 Електростатика та електричний струм

Тема 3.1. Електричне поле нерухомих зарядів


Точковий заряд. Закон Кулона. Електричне поле та його характеристики. Робота переміщення заряду в електростатичному полі. Різниця потенціалів. Зв'язок між напруженістю і потенціалом поля. Поле системи зарядів. Потік напруженості електричного поля. Теорема Гауса і її зв'язок з законом Кулона. [5, § 9]

Тема 3.2. Електричний струм провідності


Електричний струм, його характеристики і умови Існування. Закони постійного струму. Класична електронна теорія металів. Узагальнений закон Ома. Різниця потенціалів, ЕРС І напруга (падіння напруги). Труднощі електронної теорії та межі її використання [5, § 10]
-

Модуль 4 Електромагнетизм

Тема 4.1. Утворення магнітного поля зарядами, що рухаються


Магнітне поле і його характеристики. Закон Ампера. Магнітне поле струму. Закон Біо-Савара-Лапласа і його використання для розрахунків полів прямолінійного, кільцевого і синусоїдального струмів.

[5, § 11]
Тема 4.2. Електромагнітна індукція і теорія електромагнітного поля


Явище електромагнітної індукції. Правило Ленца. Закон Фарадея. ЕРС індукції в рухомих провідниках і в рамці, що обертається в магнітному полі. Явище самоіндукції. Індуктивність провідників. Струми замикання і розмикання електричних кіл. Явище взаємоіндукції. Енергія магнітного поля. [5, § 11]
ТРИМЕСТР IV
Модуль 5 Коливання і хвилі
Тема 5.1. Гармонічні коливання
Коливання. Типи коливань. гармонійні коливання та їх зображення (аналітичні і графічне). Додавання гармонійних коливань (однаково спрямованих і взаємно перпендикулярних). Метод векторних діаграм. Биття коливань. Диференціальне рівняння  гармонійних коливань. Фізичний і математичний маятники. Електричний коливний контур. Вільні незатухаючі коливання в ідеальному контурі. [1, §§ 27.1-27.4, §§ 27.3]

Тема 5.2. Затухаючи та вимушені коливання

Затухаючі коливання. Диференціальне рівняння затухаючих коливань і аналіз його рішень. Характеристики процесу. Поняття про ангармонійний процес. Затухаючі коливання в лінійному коливному контурі. Хвильовий опір контура. Вимушені коливання. Диференціальне рівняння вимушених коливань і аналіз його рішень. Механічний резонанс. Вимушені коливання в лінійному коливному контурі. Резонанс в послідовному контурі. [1, §§ 28.1-28.3, §§ 27.3, §§ 28.3]

Тема 5.3. Хвильові процеси у просторі

Рівняння  гармонійної хвилі. Довжина хвилі. Хвильове число. Фазова швидкість. Хвильовий фронт, хвильова поверхня, хвильові вектор і нормаль. Рівняння плоскої  гармонійної біжучої хвиліДодавання хвиль. Стоячі хвилі. Хвильове рівняння. Енергія хвилі. Вектор Умова. Диференціальне рівняння електромагнітної хвилі. Головні властивості електромагнітної хвилі. Енергетика електромагнітної хвилі. Вектор Пойтінга. Теорема Пойтінга. Випромінювання диполя. [1, §§ 29.1-29.7,30.1-30.4]


Модуль 6 Властивості електромагнітного випромінювання


Тема 6.1. Хвильова оптика

Світлові хвилі. Світловий вектор. Інтерференція світлових хвиль та умови її спостереженняІнтерференція в тонких плівках. Просвітлення оптики. Кільця Ньютона. 

Дифракція світла. Принцип Гюйгенгса-Френеля. Метод зон Френеля. Дифракція на круглій діафрагмі і на круглому екрані. Дифракція в паралельних променях. Дифракція на прямолінійній щілині. Дифракційна гратка. Характеристики дифракційної ґратки як спектрографічного пристрою. Дифракція рентгенівських променів на просторовій гратці.

Поляризація хвиль. Природне і поляризоване світло. Закон Малюса. Поляризація світла при відбиванні. Закон Брюстера. Подвійне променезаломлення. Штучна оптична анізотропія. Ефект Кера. Аналіз пружніх напруг в кристалах. 
[1, §§ 31.1-31.4,32.1-32.5,34.1-34.4]

Тема 6.2. Квантова оптика

Теплове випромінювання. Характеристики теплового випромінювання. Закон Кірхгофа. Абсолютно чорне тіло. Функція Кірхгофа. Закони теплового випромінювання. Спроби класичної теорії теплового випромінювання. Квантова гіпотеза і формула Планка.
Зовнішній фотоефект та його закони. Затримуючий потенціал. Уявлення квантової теорії світла. Фотони та їх характеристики. Квантова теорія фотоефекту і тлумачення його законів. Ефект Комптона і його теорія. Хвильова і квантова теорії тиску світла. Квантово-хвильовий дуалізм природи електромагнітного випромінювання. [1, §§ 35.1-35.3,36.1-36.6]



Модуль 7 Елементи квантової механіки
Тема 7.1. Рівняння Шрьодінгера


Гіпотеза де Бройля. Корпускулярно-хвильовий дуалізм природи речовини та його дослідне обгрунтування. Співвідношення невизначеностей. Хвильова функція і її статистичний зміст. Загальне i стаціонарне рівняння Шрьодінгера. Елементарні задачі квантової механіки. Частка в одномірному потенціальному ящику. Тунельний ефект. Лінійний одномірний гармонійний осцилятор. [1, §§ 37.1-37.9]


Тема 7.2. Атом водню у квантовій механіці


Атом. Ядерна модель атома. Випромінювання та поглинання енергії атомом. Серіальна формула. Недоречності теорії атома Бора. Атом водню і воднеподібні іони в квантовій механіці. Квантові числа, їх фізичний зміст і співвідношення між ними. Кратність виродження. Випромінювання атома і фізичне тлумачення серіальних термів. Електронні хмари і електронні орбіталі. Спін електрона. Четвірка квантових чисел і стани електрона в атомі водню. [1, §§ 38.1-38.4,39.1-39.4]
Тема 7.3. Квантова механіка систем часток


Багатоелектронні атоми. Електронні оболонки (шари). Принцип Паулі та його теоретичне обгрунтування. Принцип нерозпізнаності тотожних часток. Розподіл електронів за станами. Енергетичні оболонки і підоболонки. Таблиця елементів.

Молекули. Види зв'язку і роль обмінної взаємодії в утворенні молекул. Енергетичний спектр молекул. Електронні, коливні і обертальні рівні енергії. Поняття про комбінаційне розсіювання світла та його спектр. Поняття про радіоспектроскопію. Спонтанне і вимушене випромінювання енергії молекулами. Лазери. [1, §§ 39.5-39.7,40.1-40.2]

Поняття про статистику Фермі-Дірака. Енергія Фермі. Розподіл електронів в металах за енергіями. Внутрішня енергія і теплоємність електронного газу. Теорія електропровідності металів. Надпровідність. Тверде тіло. Класифікація кристалів за типами сил зв'язку. Енергетичні зони. Розподіл кристалів за характером заповнення валентної зони електронами. Напівпровідники. Електронні і діркові напівпровідники. Електричні властивості P/N -переходу. Напівпровідникові прилади. 
[1, §§ 42.1-42.3,43.1-43.6]


Тема 7.4. Фізика атомного ядра
Атомне ядро і його характеристики. Склад ядра. Дефект мас і енергія зв'язку. Поняття про ядерні сили та їх властивості. Моделі ядра. Радіоактивність природна і штучна. Закономірності і закони радіоактивного розпаду. Активність радіоактивного препарату. [1, §§ 45.1-45.6]
Ядерні реакції. Тепловий ефект ядерних реакцій. Різновидності ядерних реакцій. Реакції поділу. Ядерний котел. Реакції синтезу ядер. Проблеми керованої термоядерної реакції. [1, §§ 45.7-45.9]
V.4. ЛАБОРАТОРНІ РОБОТИ
ТРИМЕСТР ІI
Модуль 1 Механіка

Тема 1.1. Вступ до вивчення фізики та механіки


Вступне заняття. Елементи теорії вимірювань фізичних величин. Правила оформлення результатів дослідження

Тема 1.3. Динаміка


Лабораторна робота № 14. Визначення середньої сили удару.


Лабораторна робота № 15. Визначення моменту інерції маховика
Модуль 2 Основи молекулярно-кінетичної теорії і термодинаміки


Тема 2.1. Застосування статистичного та термодинамічного методів для опису ідеального газу.

Лабораторна робота № 21 Визначення універсальної газової сталої.
ТРИМЕСТР ІII


Модуль 3 Електростатика та електричний струм

Тема 3.1. Електричне поле нерухомих зарядів

Лабораторна робота № 33. Визначення балістичної сталої гальванометра та ємності конденсатора
Модуль 4 Електромагнетизм

Тема 4.1. Утворення магнітного поля зарядами, що рухаються.


Лабораторна робота № 42. Вивчення магнітного поля соленоїда.

Тема 4.2. Магнітна взаємодія зарядів і провідників з струмом


Лабораторна робота № 44. Визначення питомого заряду електрона

ТРИМЕСТР IV
Модуль 5 Коливання і хвилі
Тема 4.3. Хвильові процеси у просторі

Лабораторна робота № 55. Визначення швидкості звуку в повітрі методом додавання взаємно перпендикулярних коливань.


Модуль 6 Властивості електромагнітного випромінювання


Тема 6.1. Хвильова оптика


Лабораторна робота № 63. Визначення довжини хвилі світла за допомогою дифракційної ґратки.


Тема 6.2. Квантова оптика


Лабораторна робота № 74. Градуювання шкали спектроскопа і визначення сталої Рідберга.



Модуль 7. Елементи квантової механіки
Тема 7.2. Квантова механіка систем, що складаються з багатьох часток


Лабораторна робота № 83. Вивчення роботи напівпровідникового діода.

V.5. Самостійна робота
ТРИМЕСТР ІІ
Модуль 1. Механіка

Тема 1.2. Кінематика


Вектори. Властивості векторів. Векторні співвідношення та діі з векторами.
Рух твердого тіла. Елементи кінематики твердого тіла. [1, §§ 1.2-1.4]
Тема 1.3. Динаміка. Механічна робота і енергія

Опис абсолютно пружного та абсолютно непружного зіткнення двох тіл на основі законів збереження імпульсу та енергії. [1, §§ 2.1-2.6]
Тверде тіло.  Динаміка руху твердого тіла відносно центра. Рух твердого тіла відносно нерухомої осі. Момент інерції твердого тіла відносно осі. Теорема Штейнера. Поняття про гіроскопи. [1, §§ 4.1-4.3]
Модуль 2 Основи молекулярно-кінетичної теорії і термодинаміки

Тема 2.1. Застосування статистичного та термодинамічного методів для опису ідеального газу.

Експериментальна перевірка закону розподілу  Максвела. Дослід Штерна. 

Експериментальна перевірка закону розподілу  Больцмана. Дослід Перена. Визначення Переном числа Авогадро.
Реальні гази. Рівняння Ван-дер-ваальса - рівняння стану реальних газів. . [1, §§ 10.4-10.5]
Тема 2.2. Основні закони термодинаміки
Будова та властивості рідин. Властивості поверхні рідин. 

Будова та властивості твердих тіл. Явища на границі розподілу рідин та твердих тіл. Фазова рівновага та перетворення. [1, §§ 11.1-11.7]
ТРИМЕСТР ІII


Модуль 3 Електростатика та електричний струм


Тема 3.1. Електричне поле нерухомих зарядів


Використання теореми Гауса для опису електричного поля, що утворюється сферично симетричним розподілом заряду. [1, §§ 13.1-13.4, 14.1, 14.2]

Тема 3.2. Електричний струм провідності


Електричний струм у рідинах, газах та плазмі. [1, §§ 20.1-20.9.]
-

Модуль 4 Електромагнетизм

Тема 4.2. Магнітна взаємодія зарядів і провідників з струмом

Будова електровимірювальних приладів магнітоелектричної системи.

Будова прискорювачів заряджених часток.  [1, §§ 22.1-22.3]
Тема 4.3. Електромагнітна індукція і теорія електромагнітного поля


Рівняння Максвелла в інтегральній і диференціальній формах. Відносний характер електричної і магнітної складових електромагнітного поля. [1, §§ 26.1-26.5]
ТРИМЕСТР IV



Модуль 5 Коливання і хвилі
Тема 5.1. Гармонічні коливання

Додавання гармонійних коливань з відмінною частотою одного напрямку та взаємно перпендикулярних. [1, §§ 27.9-27.12]

Тема 5.2. Хвильові процеси у просторі


Швидкість поширення пружних хвиль у газах.

Додавання хвиль. Стоячі хвилі. Рівняння стоячої хвилі і його аналіз.    [1, §§ 29.1-29.3]


Модуль 6 Властивості електромагнітного випромінювання


Тема 6.1. Хвильова оптика

Поляризація хвиль. Природне і поляризоване світло. Закон Малюса. Поляризація світла при відбиванні. Закон Брюстера. Подвійне променезаломлення. Одноосьові кристали. Дихроїзм, поляроїди. Інтерференція поляризованого світла. Штучна оптична анізотропія. Ефект Кера. Аналіз пружніх напруг в кристалах. [1, §§ 34.1-34.4]


Тема 6.2. Квантова оптика


Ефект Комптона і його теорія. Хвильова і квантова теорії тиску світла. [1, §§ 36.1-36.6]


Модуль 7. Елементи квантової механіки

Тема 7.1. Опис мікроскопічних об’єктів з допомогою рівняння 

Шрьодінгера


Багатоелектронні атоми. Електронні оболонки (шари). Принцип Паулі та його теоретичне обгрунтування. Принцип нерозпізнаності тотожних часток. Розподіл електронів за станами. Енергетичні оболонки і підоболонки. Таблиця елементів. Молекули. Види зв'язку і роль обмінної взаємодії в утворенні молекул. Енергетичний спектр молекул. Спонтанне і вимушене випромінювання енергії. Лазери. [1, §§ 39.5-39.7, §§ 40.1-40.2]
Тема 7.2. Квантова механіка систем, що складаються з багатьох часток


Поняття про статистику Фермі-Дірака. Енергія Фермі. Розподіл електронів в металах за енергіями. Внутрішня енергія і теплоємність електронного газу. Теорія електропровідності металів. Надпровідність.

[1, §§ 42.1-42.3]
V.6 КОНТРОЛЬНІ РОБОТИ

ТРИМЕСТР ІІ

Модуль 1 Механіка

Тема 1.1. Вступ до вивчення фізики та механіки

Тема 1.2. Кінематика

Тема 1.3. Динаміка

Тема 1.4. Механічна робота і енергія

Тема 1.5. Елементи спеціальної теорії відносності
Тема 1.6. Механічний коливний рух
Модуль 2 Основи молекулярно-кіне-тичної теорії і термодинаміки

Тема 2.1. Застосування статистичного та термодинамічного методів для опису ідеального газу.

Тема 2.2. Основні закони термодинаміки

Контрольна робота є обов’язковою контрольною точкою і проводиться для оцінки засвоєння студентами розділів 1 і 2, усіх їх тем.

ТРИМЕСТР ІІІ

Модуль 3 Електростатика та електричний струм
Тема 3.1. Електричне поле нерухомих зарядів

Тема 3.2. Електричний струм провідності
Модуль 4 Електромагнетизм

Тема 4.1. Утворення магнітного поля зарядами, що рухаються
Тема 4.2. Магнітна взаємодія зарядів і провідників з струмом
Тема 4.3. Електромагнітна індукція і теорія електромагнітного поля
Контрольна робота є обов’язковою контрольною точкою і проводиться для оцінки засвоєння студентами розділу 3, усіх його тем.
ТРИМЕСТР ІV
Модуль 5 Коливання і хвилі
Тема 5.1. Гармонічні коливання
Тема 2.2. Затухаючі та вимушені коливання
Тема 5.3. Хвильові процеси у просторі
Модуль 6 Властивості електромагнітного випромінювання

Тема 6.1. Хвильова оптика

Тема 6.2. Квантова оптика
Контрольна робота є обов’язковою контрольною точкою і проводиться для оцінки засвоєння студентами розділу 4, усіх його тем.
Модуль 7. Елементи квантової механіки

Тема 7.1. Рівняння Шрьодінгера

Тема 7.2. Атом водню у квантовій механіці

Тема 7.3. Квантова механіка систем що складаються з багатьох часток
Тема 7.4 Фізика атомного ядра
Контрольна робота є обов’язковою контрольною точкою і проводиться для оцінки засвоєння студентами розділу 5, усіх його тем.

VI. Критерії оцінки знань студентів
Загальний об'єм курсу складає 70 годин аудиторних занять і 272 години самостійної роботи.
Вивчення курсу складається з теоретичної підготовки, практичних і лабораторних  занять.
Аудиторні заняття: 34 годин - лекції, 24 години – практичні заняття і 12 годин лабораторні роботи.
Самостійна робота включає: 24 години - вивчення лекційного матеріалу, 120 годин - підготовка контрольних робіт, 24 години підготовка до практичних робіт, 30 годин підготовка до лабораторних робіт, 54 години підготовки до екзаменів.
Вивчення курсу продовжується 3 триместри. Перші дві триместрові частини курсу і третя триместрова частина курсу закінчуються екзаменами. 
Курс розбитий на 7 модулів. Модулі 1, 4 та 6 відповідають 1,5 кредитів, модулі 2, 3, 5 та 7 – 1,25 кредитів. На весь курс фізики виділено 9,5 кредитів.
Контроль і оцінка самостійної роботи студентів проводиться з допомогою тестових опитувань студентів на практичних і лабораторних заняттях.. На кожний модуль припадає одне лабораторних заняття, відповідно студент має виконати сім лабораторних робіт. Тестове опитування, виконання та оформлення роботи оцінюються мінімально у 3 бали, максимально у 5 балів. Якщо студент не виконав лабораторні роботи до закінчення триместру, вони відробляються на додаткових заняттях згідно графіку консультацій викладача. Якщо лабораторні роботи не виконані після закінчення триместру, вони виконуються на додаткових заняттях згідно кафедрального графіку.

Більш детальний контроль виконується під час захисту контрольних робіт. При вивченні усього матеріалу студент має написати самостійно чотири контрольні роботи, перші дві з яких полягають в розв’язанні десяти задач, останні дві – в розв’язанні восьми задач. Контрольна робота № 1 є звітом по перших двох модулях, перші 6 задач відносяться до модуля № 1, останні 4 – до модуля № 2. Контрольна робота № 2 є звітом по другому та третьому модулях, перші 6 задач відносяться до модуля № 3, останні 4 – до модуля № 4. Контрольна робота № 3 є звітом по п’ятому та шостому модулях, перші 4 задач відносяться до модуля № 5, останні чотири – до модуля № 6. Контрольна робота № 4 є звітом по модулю № 7. Рішення задач з кожного модуля оцінюється мінімум в 6, максимум в 15 балів.
Перед захистом контрольної роботою студент повинен вибрати рівень складності захисту контрольної роботи і відповідну кількість балів, які він може заробити. Захист контрольної роботи полягає в виконанні тестових завдань для перевірки теоретичних знань і додаткових завдань для перевірки навичок студентів у розв’язуванню задач, а також перевірку знань логіки виводу фізичних формул і співвідношень. На кожний модуль захист контрольної роботи дає мінімум21, максимум 30 балів. Якщо студент вибрав якийсь рівень і не набрав мінімальну кількість балів, що відповідає цьому рівню, контрольна робота йому не зараховується.

Виконавши усі завдання, що відповідають даному модулю, студент повинен отримати від 30 (мінімум) до 50 (максимум) балів. Тоді він отримує допуск до екзамену, який також проводиться у тестовій формі. Студент повинен вибрати рівень складності екзаменаційної роботи і відповідну кількість балів, які він може заробити. Кількість тестових питань та додаткових завдань для кожного рівня наводяться у таблиці.
	Рівень
	Бали
	Кількість тестових питань (1 правильна відповідь = 1 балу)
	Додаткові завдання
	Бали за додаткові завдання

	А
	40-45
	25 тестових питань
	+2 задачі
	2 х 10 балів=20 балів

	В
	35-40
	25 тестових питань
	+ 1 завдання;

+2 задачі
	+5 балів

+2 х 5 балів = 10 +5 =15 балів

	D,C
	30-35
	25 тестових питань
	+2 задачі
	2 х 5 балів=10 балів

	E
	25-30
	30 тестових питань
	‑
	‑
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