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MiHicTepCcTBO OCBITH 1 HAyKH YKpaiHu

XapkiBchkui HallioHanbHUM yHiBepcuteT iMeHi B.H. Kapazina

piBeHb BUIIOI OCBITH

raixy3b 3HaHb

Kadenpa kocmiunoi pagiodizuku

“SATBEPIKYIO”

IIpopekTop 3 HayKOBO-
neaaroriyHoi poooTu

Oaexcanap 'OJIOBKO

« » 2022 p.

Po6oua nporpama HaBYaIbHOI TUCIUILTIHU
Heainiiina pagiodizuka

(Ha3Ba HaBYAJILHOT JMCIMILTIHU)

nepunii (0aKkaaIaBpChLKU)

10 — I[IpupoaHuYi HAVKH

CHelaIbHICTh

(umdp i Ha3Ba)
105 IMpuknanga dhi3zuka Ta HagoMarepiain

OCBITHSI Iporpama

(umdp i Ha3Ba)
Pamiodizuka, Oiodizuka Ta KOMI IOTEPHI CHCTEMH

crierfamisanisa

(mmdp i Ha3Ba)

BUJI JUCLIUILIIHA

(mudp i Ha3Ba)
BHOIpKOBa

(0OoB’s13k0Ba / 32 BHOOPOM)

¢dakynpTeT  pagiodizuku, 610MeAMYHOI eJIEKTPOHIKU Ta KOMII FOTEPHUX CUCTEM

2022 /2023 naBYaJIbHUHN PIK



[Iporpamy pexkoMeHI0BaHO /10 3aTBEPKEHHS BYCHOIO paforo (hakynbTeTy paniodizuku, 6ioMenaHOl
CJICKTPOHIKH Ta KOMIT FOTEPHUX CUCTEM

“ 22 7 _gunag 2022 poky, nmpoTokoin Ne 6

PO3POBHUKU ITPOI'PAMU:
Yopuorop JI. @., 3aB. kad., 1okTop (i3.-MaT. HAVK, IIpodecop

(aBTOp, HAYKOBHI CTYIiHb, BYCHE 3BaHHSI, 10CA/A)

[Tporpamy cxBaneHo Ha 3aciiaHHi Kadenpu KOcMiuHOI paniodizuku
[Iporokon Bix “_19 * nunus 2022 poxy Ne 7

3aBinzyBay kadeapu KOCMIYHOI paiodi3uku

Jleonim YHOPHOI'OP

(mmipmmc) (mpi3BHIIe Ta iHiI{iamm)

[IporpaMy morokeHo 3 rapaHTOM OCBITHBOI (IpodeciiiHoi/HaykoBo1) nporpamu (KepiBHUKOM

npoekTHOi Tpynu) _"Pamiodisuka i enekTpoHnika Ta Giodizuka"
Ha3Ba OCBITHBOI IPOTrpamMu

["apaHT OCBITHBOI (ITpodeciiiHOi/HayKOBOI) MporpamMmu
(Kep1BHUK IPOEKTHOI IPyIH) 0. 10. byrpum

Onexcaunp BYTPUM

(mmigmmc) (mpi3BHIIE Ta iHiIiaIN)

[Tporpamy moroa>keHo METOAMYHOIO KOMICIE0

dakynpTeTy pamiodizuku, 610MeAUYHOT EJIEKTPOHIKHU Ta KOMIT FOTEPHHUX CUCTEM
Ha3Ba (aKylIbTeTy, Ui 3100yBayiB BUILOi OCBITH SKOTO BHKJIAA€THCS HABYAJIbHA AUCLUILIIHA

[Tporoxon Big “_21 7 ymumasg 2022 poky Ne 6

I'osoBa MeToamunOol KoMicii dhakyIaeTeTy pamiodi3nku, O10MEINYHOI eJEKTPOHIKH Ta
KOMII IOTEPHUX CUCTEM

Onexcaunp bYTPUM

(mmiammc) (mpi3BHIIe Ta iHiIiaIN)



BCTYII

[Tporpama HaBuanbHOI nucHuIUIiny “HemniniliHa pagiodizuka” cKiIageHa BiIOBITHO 10
OCBITHBO-TIPO(eciitHOT (OCBITHHO-HAYKOBO1) MPOTrPAMH ITiATOTOBKU

nepuoro (6akanaBpcbKoro) piBHS BUIIOL OCBITH
(Ha3Ba piBHs BUILOI OCBITH, OCBITHBO-KBaIli(hiKaIiHHOTO PiBHA)

cnenianbHOCTi (Hanpsmy) 105 Tlpuknaana dizuka Ta HAaHOMAaTepiaan

crerianizanii

1. Onuc HaBYAJbLHOI AUCIHUILTIHA

1.1. Mera BukiagaHgs HaB4YaIbHOI JUCLIUILIIHA —
OTaHyBaTH OCHOBU HEJIHIMHOI pamxio]i3uku.

1.2. OcHOBHI 3aBIaHHA BUBYECHHS JUCIUAIUIIHYA —
BUBYHTHA OCHOBHI TEOPETHYHI IOJIOKEHHS HENiHIHHOI paniodi3uku Ta poO3B’sA3aTH 3alpOIIOHOBaHI
3ajad4i.

1.3. KinbKicTh KpeauTiB — 4.

1.4. 3aranpHa KinbKicTh rogud — 120

1.5. XapakTepucTiKa HaBYaJIbHOI JUCIHUIUTIHA
HopmatusHa / 3a BUGOpOM
Jlenna ¢opma HaBYaHHS ‘ 3aouna (qucraHIiiiHa) popma HaBYaHHS
Pix miaroroBxu
4-ii \ -ii
Cemectp
8-it \ -ii
Jlexuii
30 ron. | roJ.
ITpakTH4Hi, CEeMIHAPCHKI 3aHSITTS
30 rom. \ roJI.
JlaGopaTopHi 3aHATTS
TOJI. | TOJI.
CamocriitHa poboTa
60 rox. \ roJI.

1.6. 3arutaHoBaH1 pe3ysIbTaTH HaBYaHHS —

- 3HATW MPUYUHU Ta MEXaHI3MU BUHUKHEHHS HEJIIHINHUX SBHUII, METOIH 1X OMKCY, OCHOBHI HEMiHINHHI
SIBUILA B PI3HUX PO3/UIAX Cy4yacHOi paaio(i3uKH, Miclle 1 pojib HEMHIMHUX edeKTiB y paaiodizuili,
13Ul Ta IHIIMX HayKax, TEXHOJOTIAX 1 TEXHII;

- BMITH OLIHIOBaTH MOXXJIMBOCTI BUHUKHEHHS HENIHIMHMX SBUII y PI3HUX 3a/adax pagio(i3ukH,
SKICHO Ta KiJTbKICHO OMMUCYBAaTH OCHOBHI HENIHIIHI SIBUIIIA.



2. TeMaTHuHMIi IJIAaH HABYAJILHOI JHCIHUILIIHA

Po30in 1. Bcmyn. Heninitina enekmpoounamika

Tema 1. Bcmyn oo kypcy

Tema 2. Hxicna kapmuna HeNiHIUHUX AGULY

Tema 3. Heninitini pisHAHHS eneKmMpoOUHAMIKU

Tema 4. Memoou neninitinoi enekmpoouHamiKu

Tema 5. Camooiss ma 83aEMO0isi NIOCKUX eeKMPOMASHIMHUX XEUTb
Tema 6. Heniniuni cmayionapmi xeuni

Tema 7. Conimonu

Tema 8. Camoennug nyuxie en1eKmpoMacHImHUX X6Ulb

Tema 9. Koeepenmna 83aemo0is xeunv. Hecmitikocmi.

Po3zoin 2. Heninitini ssuwa 6 K8anmogiil i niazmositl padioghizuyi

Tema 10. Mexanizmu nHeniniiHux seuwy y K6aHmosiu padiogizuyi

Tema 11. I'enepayis Opyeoi ecapmoHixu

Tema 12. BukopucmarnHs HeninitiHux A6uwy

Tema 13. 3azanvui 8ioomocmi npo naasmy. Mexauizmu HeniHIiUHUX A8UW Y NAA3MI
Tema 14. Pignauns 6anaucy, enepeii ma KoHyeHmpayii yacmuHox

Tema 15. 36ypenns koHyeHmpayii e1eKmpoHia

Tema 16. Camoennus enekmpomMacHimHUx Xeuib y naa3mi

Tema 17. Inwi neninivni asuwa

Tema 18. Ocobaueocmi neniHiUHUX ABUWY Y HANIBNPOBIOHUKAX

Po3zoin 3. Heniniuni sasuwa 6 kocmiunitl i cmamucmuynit padiogizuyi

Tema 19. Bioomocmi npo nHagkonozemuuti kocmoc. Pezynomamu 0ocniodicens
Tema 20. Mexanizmu neniniuHux aeuuy

Tema 21. Kpoc-mooynayis ma camomooynayis paoioxsuiv

Tema 22. Hecmivikocmi 6 ionocgepi

Tema 23. lImyuni HeoOHopioHocmi 8 ioHocgepi. PakypcHe po3cisanHs padioxeuis
Tema 24. Lmyune nnasmose 03epxano 6 ammocgepi

Tema 25 Epexm I'. I'. [ emmanyesa

Tema 26. Conauni enepeemuuni cmanyii

Tema 27. Beruxomacuma6bni ma eno6anvhi 30ypeHus y 2e0K0CMOoci

Tema 28. Conimonu y eeokocmoci

Tema 29. Ocobaueocmi HeniHIUHUX AGUWY Y CIMAMUCMUYHIL padiodizuyi
Tema 30. Memoou po36’si3aHHs HENHIUHUX CIMOXACMUYHUX 3a0aY

Po3zoin 4. Akmyanvni npobaemu neninitinoi padiogizuxu. Iliocymxu kypcy

Tema 31. [Jemepminosanuii xaoc y padiogisuyi. Mamemamuunuii anapam xaocy. @paxkmanu &
mamemamuyi ma npupooi. Ilpuuunu 8unuKHeHHs xaocy. Ymoeu ma cyenapii 6UHUKHEHHS XaO0C).
Ilpuknaou.

Tema 32. Asuwe camoopeanizayii y paodioghizuyi. Cunepeemuxa. Aemoxeuni. 3acmocysanHsi.
Ilpuknaou camoopeanizayii.



3. CTpyKTypa HaBYaJbHOI 1M CUMILIIHA

Ha3su po3aiis i Kinpkicts roanu
TeM Jenna dhopma 3aouna popma
YChOTO y TOMY 9HUCITi YChOTO y TOMY 9HCITI
n | m | 7ab | iHO | cp n| o | mab | iHO | cp
1 2 3 4| 5 6 7 8 910 | 11 | 12 | 13
Po3zxia 1. Beryn. HeniniitHa enekTpoanHaMika
Pasomzaposmmom1| 30 [ 7 | 8] | | 15 | | ] | | |
Po3xin 2. HenminiiiHi sBUIa B KBAHTOBIH 1 TJIa3MOBiH paniodi3uii
Pasomzaposmmom2| 30 | 8 | 7 | | | 15 | | | | | |
Po3nin 3. HeniHiiiHi siBHIIa B KOCMIYHIN 1 CTATHCTUYHIN pagiodi3uili
Pazom3zaposminiom3| 30 | 8 | 7| | | 15 | | ] | | |
Po3ain 4. AxryanbHi npoOsiemMu HeliHiiHOT pagiodizuku. [Tincymkn kypcy
Pazom 3a posnisiom 4 30 7 8 15
Ycboro roqus 120 30 | 30 60

4. TeMu NPAKTUYHHUX 3aHATH
Po3B ’s13yBaHHs TUMOBUX 3a/1a4; BUKOHAHHS TPEHYBAJIbHHUX 3aBAaHb 32 TEMAMU:

Ne Hassa Temu KinbkicTh
3/ TOIUH
1 3arajapHi BIIOMOCTI ITPO HEJIiHINHI SBHUIIIA 2
2 | HeniniiiHa enekTpoauHamika 4
3 | Yaapui xBuii 4
4 Comitonn 4
5 | Heniniiini siBuIIa y mia3mMoBid pagiodizuii 4
6 | Heniniiini ssBUIIa y KOCMIUHIN pagiodizuii 4
7 Metoau HeNHINHOI CTaTUCTUYHOT paiiohi3UKN 4
8 JlerepmiHOBaHMI Xaoc 1 camMoopraHizaiis 4
Pazom 30
5. 3aBpaHHs AJ19 camMoCTiliHOI po6oTH
Po3B 13yBaHHS TUTIOBHX 3a]]a4; BUKOHAHHS TPEHYBAIBHUX 3aB/IaHb 32 TEMAMHU:
Ne Ha3spa temu KinbkicTh
3/ TroInH
1 3aranbHi BiIOMOCTI PO HENiHIIHI SIBUIIA 2
2 | HeniniitHa enekTpoauHamMika 4
3 | YmapHi xBmii 4
4 ComitoHn 4
5 | Heniniitni siBuma y niua3MoBii pagiodizuii 4
6 | Heniniiini siBUIa y KOCMiuHIN pagiogizull 4
7 | MeTtoau HeniHIHHOT CTaTUCTUYHOT paioi3uKu 4
8 JlerepmiHOBaHMI Xa0C 1 caMooOpraHizaiis 4
Pazom 30

6. InguBinyaabHi 3aB1aHHsA
He nepen6aueni




7. MeToau HABYAHHA

Jlexmis. Ilosicnenns. Dmtoctparis. IlpakTudni MeTOIM: THUCHMOBI BIPAaBH, TPEHYBaJIbHI. AHam3,
CUHTE3, IHIYKIis, TeayKiis. Jlocmiqauii MmeTo.

8. MeToau KOHTPO.TIO

BubipkoBi onuryBaHHs, IepeBipKa JOMallHIX 3aBJaHb, IMEepeBipka BUKOHAHHS 3aBlaHb IS
CaMOCTIIHOT poOOTH, TIepEeBIpKa KOHTPOJIBHOI pOOOTH, 3aTIiK.

9. Cxema HapaxyBaHHs 0aJiiB

VYMOBOIO JIONYCKY 70 3aJiKy € BUKOHAHHS yCiX JIOMAIlIHIX 3aBJaHb, 3aBAaHb JJIsI CAMOCTiHHOI poOOTH,
BUKOHAHHS KOHTPOJBHOI pOOOTH Ha MO3UTHBHY OLIIHKY

[Torounuii KOHTPOIIB, caMoOCTiiiHA poOoTa 3amikoBa | Cyma
Pesynbratu . KonrtponsHi | Pazom | pobora
Ouninka 3a

Buxonanus TECTYBAaHHS pobotu

. BUKOHAHHS
JOMaITHIX BIIPOJIOBIK o

CaMOCTITHUX
3aBJIaHb NPaKTHYHUX
3aBJIaHb
3aHSATh
Poznin 1-4 Poznin 1-4 Poznmin 1-4 1 pobota 60 40 100
20 15 15 10

T1, T2 ... T54 — Temu po3aiiiB

Kpurepii oniHIOBaHHSI HABYAJIbHHUX JOCATHEHb

3HaHHS CTYJIEHTIB 3 TEOPETHUYHOI Ta MPAKTUYHOI MIATOTOBKH OL[IHIOIOTHCS 32 TAKUMH KPUTEPIsMU:
— "3apaxoBaHo" — CTyJEHT

3HA€ 3MICT HaBYAJIbHOT AUCIUILIIHH,
3aCBOIB TEOPETUYHMI MaTepial,

BUKOPHUCTOBY€E TEOPETUYHI 3HAHHS MPH aHaNi31 MPAKTHYHOTO MaTepiaiy,

3HA€ OCHOBHI IOJIO’KEHHSI PEKOMEH/I0BAaHOI1 JIITepaTypH,
Ma€e MPAaKTUYHI HAaBUYKH,

JIOTIYHO MUCIIUTH 1 OyAy€ BIAMOBIIb,
— "He 3apaxoBaHoO" — CTYJIEHT

HE 3Ha€ 3MICT HaBYaJIbHOI JUCIUIUIIHH,
HE OllaHyBaB TEOPETUYHUIN MaTepia,

HC 3HAa€ BU3HAYCHb, HAYKOBUX (I)aKTiB,

HE OPIEHTYETHCSI B pEKOMEHI0BaH1i JiTepaTypi,
He cOpMOBaHI MPAKTUYHI HABHUYKH.




IIIkana omiHIOBaHHA

Orinka
Cylela OamiB 32 BCI BH/IM HABYAIILHOT o somomisnesoi | JBOPIBHEBOI
JISJIBHOCTI IIPOTSATOM CEMECTPY pup KN
IIKAJIA OL[IHIOBAHHS .
OLIIHIOBAHHS
90 - 100 BIZIMIHHO
70-89 nobpe
3apaxoBaHO
50-69 3a10B1JIBHO
1-49 HE3aJJOBLIHHO HE 3apaxOBaHO

10. PexomenioBaHa Jiireparypa

OcHoBHa Jiiteparypa

1. Yopuorop JI. ®. IIpo HeniniiimicTs B mpupoxi Ta Hayui (poc.). Monorpadis. XapkiBchKuii
HarioHanbHu# yHiBepcuTeT iMeHi B. H. Kapasina. — Xapkis. — 2008. — 528 c.

2. Yopuorop JI. ®. Heniniiina pamioisuka. XapkiBchbKHil Hal[iOHAlbHMI yHIiBEpPCHUTET iMeHi
B. H. Kapa3ina. — Xapkis. — 2016. — 208 c.

3. Jlasopenko O. B., Yopuorop JI. @. 36ipuuk 3amau 3 HemiHiiiHoi pagiodisuku (poc.).
XapkiBcbkuil HallioHaNbHUH yHiBepcuTeT iMeHi B. H. Kapasina. — Xapkis. — 2008. — 132 c.

4. Jlazoperko O. B., Ilotanos A. A., Yopuaorop JI. ®. ®pakTaibHi HaAIHPOKOCMYTOBi CUTHAJIH.
(poc.). B kxn.: Indopmariitna 6esnexa: meronu nmmdpysanus (KomexktusHa MoHorpadis) (poc).
Pamiorexnika. — 2011. — C. 151 — 187.

JonomizkHa JiiTepaTtypa

Baker G. L., Gollub J. P. Chaotic Dynamics. Cambridge University Press, 1996.— 258 p.

. Gurevich A.V. Nonlinear Phenomena in the lonosphere. N.-Y., Springer-Verlag, 1978. —
372 p.

3. Schunk R.W., Nagy A. E. Ionospheres Physics, Plasma Physics, and Chemistry. Cambridge:

Univerty Press, 2000. — 556 p.

N —

11. Ilocunanus Ha indopmaniiiHi pecypcu B IHTepHeTi, Bifeosexkuii, iHIe MeToanuHe
3a0e3ne4yeHHs

http://www.physics.utoronto.ca/~nonlin/
https://www.eoportal.org/satellite-missions/van-allen-probes?
http://niplab.usach.cl/



http://www.physics.utoronto.ca/~nonlin/
https://www.eoportal.org/satellite-missions/van-allen-probes
http://nlplab.usach.cl/

8

Honarok 1

JlonaTok 10 po60o40i mporpamMu HaB4aIbHOI JUCIUILTIHA

“Heniniiina pagiodisuka”
(Ha3Ba TUCIHUILTIHH)

Jlito po60o4oi mporpamu mpo1oBkeHo: Ha 20 /20 H. D.

3acTyIHHK JeKaHa 3 HAaBYaJIbHOI poO0OTH haKyabTeTy paaiodi3uku, 610MEMYHOI eICKTPOHIKH
Ta KOMIT' FOTEPHHUX CUCTEM

(mizrmc) (mpi3Buiue, iHimiamm)

« » 20 p.

TosioBa MeToaMUHOT KOMicii dakyasTeTy pamiodizuku, 610MEeINYHOT EJIEKTPOHIKU Ta KOMII IOTEPHUX
CHUCTEM

(i grmc) (npi3BuILe, iHiLiaaH)

« » 20 p.




