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Mporpama HaBYaNbHOI AUCUUNAIHK
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCUUNAIHMY, ii MeTa, NnpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

JucuyunniHa cnpamosaHa Ha noeaubseHHA yAeneHb acnipaHmie w000 cymHocmi rnpoyecis
repeHeceHHA eHepeii, Macu ma Kinbkocmi pyxy 8 cyuinbHux ma oucnepciliHux cepedosuwax. [lpu
p0327A0aHHI pi3HUX npouecie mernao00bMiHHYy HeobxiOHO OouiHUMU 6rau8 Pexcumis pPyxy CYuinbHUX
cepedosuw, Ha eghekmusHicms npouyecie nepeHeceHHA. Po3enadaromeca pi3Hi cnocobu niosuuweHHsA
iHmeHcusHocmi Oughy3iliHO-KOHMPOALOBAHUX MPOUEcie 8 cucmemax 2a3 — piduHa, meepoe mino —
PiOUHA, @ MAKOX MexHOs102iYHUX Npouecie Npu HaA8HOCMI hazosux nepexodis, 30Kpema 3He800H eHHA
ma epaHynauii. 0cobaueo macosoi Kpucmanizauii npu 00epHaHHi meepoux KOMMOHeHmIs i3 3a0aHUMU
8/10CMuUBOCMAMU.

OcHoBHa yB8aaa npudinaemoscsa 3MeHWEHHKO 8UMPAamM eHepeii Ha npoyecu mersao- MacoobmiHy rnpu
00cA2HeHHI BUCOKUX AKICHUX KIHEMUYHUX XapaKmMepucmuk.

Mpedmem HasYanbHOI ducyunaiHu

OcHogHi cy4acHi meopii ma nioxodu, wodo iHmMeHcugikauii npouyecie mernaomacoobmiHy 4yepes
30CMocyB8aHHA pi3HUX crocobie 83aemodii cyuinbHo2o cepedosuwya npu HeoOHOpPiOHomy pyci abo i3
30cmocy8aHHAM Asuwa Kasimauyii. Ocobsausocmi 3acmocy8aHHA Pi3HUX (paKmMopie iHMeHcusHocmi
2idpoduHamivyHux npouecie 6e3 nopyweHHs yHKYioOHy8aHHA anapamie ma ekos02iYHoi be3neku.
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Memoto yiei ducyunaiHu € hopmy8aHHSA y acnipaHmMie KOMraeKkcy 3HaHb 8 0bs1acmi nposedeHHs
npouyecie nepeHeceHHA 8 061A0HAHHI XiMIYHOI mexHOo102ii 3 Memoro nNid8UWEHHS iIX IHmeHcusHoCcmMi ma
po3pobsieHHA 3acad eHepaoedheKmueHo2o 06/1a0HAHHA.

BidnogioHo 0o memu nid2zomosKu Gokmopis ¢hinocogii sumazae noenubsieHHs chopmosaHuXx y
acnipaHmie komnemeHmHocmeli:

— 30amHicmb 00 abCMpPAKMHO20 MUC/AEHHSA, AHAAMI3Yy Ma cuHme3y poboyux einomes;

— 30amHicmeb 00 2eHepyBsaHHA Hogux idell (KpeamusHocmi);

— 30amHicmb 00 OCMUC/AEHHA  PinocoghcbKO-c8iMo2aa0HUX 3acad, Cy4YacHuUx meHOeHUil,
Hanpsamkie | 3aKoHomipHocmell po3eUmMKy 8im4yu3HAHOI HayKu 8 ymosax 2no0banizauii ma
iHMepHayioHani3ayii.

AcnipaHmu nicasa 3ac80€HHA QucyunaiHU Mmarbme Habysamu MaKuX 3HAHb:

3Hamu npiopumemHi HANPAMKU pPO38UMKY HAYKU, MEeXHIKU i mexHonozii 8 YKpaiHi ma 3a
KopOOoHOM;

3Hamu cy4acHi memoou ma cnocobu 2i0poduHamiyHOI akmuegi3auii cyyinbHUx ma oucnepciliHux
cepedosuuy.

2. TpepeKBi3nuTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUcUUNNIHU (Micue B CTPYKTYPHO-NOTiYHiA cxemi HaBYaHHA 3a
BigNoBigHOI0 OCBITHLOIO NPOrpamolo)

BusyeHHs AucyunniHu 6a3yemosca HA 3acadax iHmezpauii pisHOMAHIMHUX 3HOHb, OMPUMAHUX
acnipaHmamu npomszom b6akasnaspamy ma mazicmpamypu, 8usYeHHi OucyurnaiH nMpupodHo20 ma
iH#(eHepHO-MexHOM02i4YHO20 CPAMYBAHHS.

lMpedcmasneHa OucyunaiHa € GyHOAMEeHMAanbHOK OCHOBO, WO Crpusmume pPo38°A3aHHSA
KomnaeKkcHUX 3a0a4 8 obsaacmi po3pobsieHHS iHHOBAYIUHUX eHepeoedeKmuBHUX rnpouecie XimiyHor
mexHoso2ii ma 061a0HaHHA 044 ix peanizayi.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNANIHN

Po30in 1. Mpoyecu nepeHeceHHA NpPuU HaABHOCMI ¢ha308020 nepexoody
Tema 1. TeopemuyHi 3acadu menaoMmacoobmiHy 6 npouyecax CywiHHA, 3HEBO0OHEHHA ma
2paHynayii.
Tema 2. KpumuyHuli aHaniz npouecie ma 0671a0HAHHA 004 NposeOeHHs MpPOUECi8 CYyWiHHS,
3HEeB80OHeHHA Ma 2paHyAAyii.
Tema 3. TeopemuyHi 3acadu nio8UWEHHA eHepaoepeKmu8HOCMi CywunbHUX YCMAHOBOK.
Po30in 2. lNidsuwjeHHA echekmusHOCMI Npoyecie nepeHeceHHA y nceedo3piorceHoMy wapi.
Tema 4. TeopemuyHi 3acadu menaomacoobmiHy 8 anapamax i3 nces0o3pioHceHUM Wapom.
Tema 5. OuiHKa eHepzo3ampam HA CMBOPEHHA AKMUBHOI 2i0poduHamMiku 8 anapamax 014
3HEeB80O0HeHHA Ma 2pPaHyAAYii PiOKUX cucmem y rncesoo3pioreHoMy wapi.
Tema 6. TeopemuuHi 3acadu HeoOHOpPiIOHO20 mncesdo3pionceHHA. Kpumepili oyiHKU Akocmi
2i0poduHaAMIKU HEOOHOPIOHO20 1ce8003PiOHEHHH.
Tema 7. BusHayeHHA 6a308Ux XapaKmepucmuk cmpymeHe80-ynbcayiliHo2o nces003pioHeHHA 8
a8MOKONUBANLHOMY PEHCUMI.
Tema 8. OUiHKG KiHEMUYHUX XApPaKMepucmuk rpouyecy 2paHyaauii npu 3acmocy8aHHI
HEeoOHOPIOHO20 Nces003pPiOHEeHHS.
Tema 9. MemooOu y3az2anbHEHHA pe3ynbmamie 00CAi0MeHHA ma npuHYyUNU po3pobreHHsA
KOHCMPpYKUii Mpomucsa08020 anapamy.
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HaB4yanbHUI KOHTEHT

5.

MeToAaunKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AMCUUNANIHW (OCBITHbOrO KOMMOHEHTA)

NeKuinHi 3aHATTA
JleKyiliHi 3aHAMMA cripaMo8aHi Ha:

HAOAHHA CYYaCHUX, UYiniCHUX 2AubOKUX 3HAHb 3 OUCYUMAIHU, pieeHb AKUX BU3HAYAEMbCA
UinboB8OI YCMAHOBKOI 00 KOXCHOI KOHKpemMHoi memu;

3a6e3ne4yeHHsA 8 npouyeci pobomu Kpumu4yHoi meop4yoi pobomu crisbHO 3 8UKAAOAYEM;
BUX0BQHHA y acnipaHmie rnpogeciliHux AKocmel mMma po38UMOK y HUX CAMOCMIlIHO20 MB0opPY020
MUC/IEHHSA;

yceidoMaeHHA ceimosux meHOeHUili po3sumKy Hayku e obaacmi iHmeHcugikauii npouecie
menao- MacoobmiHy 8 MPomMuca08omMy 0671A0HAHHI;

yceidomneHHA memoodis 06pobKku iHhopmayiliHux pecypcie ma 8U3HAY€HHA OCHOBHUX HAMPAMKIE
w000 8UPIWEHHA KOHKPEeMHUX HaYKO80 — MexXHIYHUX 3a0ay;

BUK/1AOAHHA Mmamepianie 00CniOMeHb UYIMKOKO ma AKICHOKO Mo080H 3 O0OMPUMAHHA
CMPYKMYpPHO— /102i4YHUX 38°A3Ki8, pO3’ACHEHHA 8Cix HaB8eOeHUX MEePMIHi8 i MOHAMb 00CMYynHUX
0414 cripuliHaAmms ayoumopigro.

) Hazea memu ﬂeKu!l ma nepenik OCHO.BHUX nuMaHob Kinekicme
(nepenik dudakmuyHux 3acobis, NOCUNAHHA HA Aimepamypy ma 3a680aHHA
Ha CPC) 200uH

2 3

Po30in 1. lMpoyecu nepeHeceHHsA Npu HAABHOCMI ¢hazosux nepexodie

TeopemuyHi 3acadu npoyecie mensao- macoobmiHy e npoyecax cywiHHs, 2
3HEe800HEeHHA ma 2paHynAyii

lposedeHHA aHani3y npouecie mernsao- MacoobmiHy 8 cucmemax: 2a3 —
meepoe mino, ea3 — PpiQuHa, WO CYrNPOBOOHYEMbCA [30MepMIidyHO
Kpucmasiszauyieto.

Jlimepamypa: [1, 2, 3, 4]

3a80aHHA Ha CPC. BusHauyumu nimimyroyi cmadii npouyecy suddaneHHA
80s102U  pu  CYWIiHHi, — 3HEBOOHEeHHi —ma  2paHynAauii  MOHO- ma
MoMIKOMIOHEeHMHUX PiOKUX cucmem.

KpumuyHuii aHaniz npouyecie ma 061a0HAHHA 0OnA nposedeHHA npouyecis 2
CYyWiHHA, 3He80OHEHHA Ma 2PaHYAAYii

AHani3 eHep2o 8umpam Ha npoyecu menao- MacoobmiHy, wWo
Cyrnposooxyromsca ¢azosumu nepexooamu. EghekmusHicms B8UKOPUCMAHHA
pywiliHux cun no menao ma macoobmiHy. KoHcmpykuia cywunbHO20
06/100HAHHA.

Jlimepamypa: [1, 2, 3, 4, 5]

3ae0aHHA Ha CPC. O6rpyHmysamu mexHiyHi piuleHHsa nodayi cyuwunbHo2o
azeHmy 014 ni08UWeHHA iIHMeHcuUBHOCMi 8u0aaneHHA 80702U 8 NepWomMy ma
Opyaomy nepiodi CyuwiHHA.

TeopemuyHi 3acadu nidsuweHHA eHepaoepeKmusHOCMi CywuabHUX 2
yCMaHOB0K

Hasodsmbca memoOuKu OyiHKU egheKmuBHOCMI Cyuwapok 0718 Pi3HUX (hopm
sos102u. Criocobu peayno8aHHA PywiliHoi cuau npu macoobmiHy

Jlimepamypa: [1, 2, 3, 4]
3a80aHHA Ha CPC. [lpoaHanizysamu cxemu CywusbHUX YCMAHOBOK i3
8iOKpUMUMU ma 3aKpumumu uyuknamu. [lopieHamu eHepzozampamu npu




3CICITlOC)/BCIHHi cxem 3 mernsioeum Hacocom.

Po30in 2. NidsuwieHHA echekmueHOCMI Npoyecie nepeHeceHHsA y ncee0o3piorceHomy wapi

4 TeopemuyHi 3acadu menaomacoobminy 8 anapamax i3 2
nceedo3pioxceHuUM wapom

Peanizayis mixga3zo08020 KOHMakmy 8 anapamax i3 rncesoo3pioreHum
wapom. QOOHopidHe ncesdo3pidieHHA. Ocobausocmi mennoobmiHy npu
CYWIiHHI ma 3He8OOHEHHI i epaHynayii piokux cucmem.

Jlimepamypa: [12, 67, 8]

3a80aHHA Ha C.P.C. BusHayumu 8naug 2i0poO0UHAMIYHUX perumis
rces0o3piOHEeHHA HO eheKmUBHICMb npouecie nepeHeceHHs rnpu CywiHHi ma
3HEBOOHEHHI i 2paHyAAyIT piOKUX cucmem.

5 OyiHKa eHepzosUMpPAM HA CMBOPEHHA AKMUBHOI 2idpoduHamiku e 2
anapamax 0n1a 3HEBOOHEHHA Mma 2paHyAaAyii  pidkux cucmem y
nceedo3pioxnceHomy wapi

lMposecmu aHani3 KOHCMPYKili 2a3opo3nodineyux npucmpois (IPl1) ons
BU3HQYEHHSA PAUIOHAMNbHOI KOHCMPYKUIi 8 AKUX MIHIMI3yEMbCSA PU3UK 3aCMiliHUX
30H. BusHayamuce i3 cnocobom 88e0eHHA MENAOHOCIA 3 BUCOKOI
memmnepamyporo y 8uUnacdky 3HEBOOHEHHA ma 2PaHynauii piOkux cucmem.
lMposecmu po3paxyHOK KoegiyieHma 2idpasniyHoz2o onopy Pl, npu 3HaYeHHi
npusedeHux weudkocmeli 8id 25 0o 40 m/c.

Jlimepamyp: [2, 5, 6, 7, 8]

3ae80aHHA Ha CPC. Pospaxysamu eidpaeniyHuli onip [Pl 018 mposox
obpaHux munie ma e8u3Hayumu HadiliHicms ix pobomu 3a memooom
npoghecopa Tazymi

6 TeopemuyHi 3acadu He0OHOpPiOHO20 rncesdo3pidxceHHA. Kpumepili oyiHKu 2
HeoOHOpPiOHO20 nNcesdo3pPioHeHHs.

Pozznadaromes criocobu iHmMeHcugikayii rnpoyecie  memnaomacoobmiHy
cucmemu 2a3 — meepoe mino npu rnposedeHHi npouyecie 3He8OOHeHHA ma
2PaHynAauyii:

Po3znadaromecsa pakmopu, AKi 8naAUBarOMb HA iHMeHcusHicmos Ougy3iliHo
KOHMpPOAbOBAHUX [MpPoOyecie npu KOHMAKMIi HO2pimo2o mersaoHoCiA 3
rnosepxHerw meepoux 4acmuHoK. Moxcaugicme nidguuweHHsa iIHmeHcusHocmi
06°eMH020 MPUBUMIPHO20 repemiuly8aHHA 3epHUCMOo20 mamepiany npu
HeoOHOPIOHOMY 11ce8003PiOHEHHI.

Jlimepamypa: [5, 6, 7, 8]

3asdaHHA Ha CPC. O3Haliomumuce 3 ocobausocmamu nepebiey npouyecis
nepeHeceHHA 8 cucmemi 2a3 — meepode Mmino npu nya6cayiliHoMy pexcumi
noodayi 2a308020 mMeNAOHOCIA mMa 3MiHi HANPAMKYy pPyxy 3epHUcmozo
mamepiany 8 anapami.

O3Haliomumucs i3 cnocobamu peanizauii HeoOHOopPiOHO20
ceso03pioOHeHHs.

7 BusHayeHHs 6a308uUx Xapakmepucmuk cmpymMmeHego-nyabcayiliHo2o 2
pexcumy nceedo3pioxnceHHA 8 A8MOKOAUBANbHOMY PeXUMi

diz3uuHa modenb cmpymeHeso — MynbcayiliHo2zo pexcumy 2i0poduUHAMIKU
HeoOHOpPiIOHO20 rcesd03pPiOHEHHA 8 ABMOKOAUBANLHOMY pexcumi. Ymosa ma




opmysaHHA 2a308ux 6ynbbaAWOK ma CnieeiOHOWEHHA ix po3mipie 3
2eoMempuvyHUMU  PO3MIipamMu  Kamepu epaHyaamopa. Bnaus poboyoi
npusedeHoi wWeudKocmi 2a3y Ha Yyacmomy nyascayili, ma iHmeHcusHocmi pyxy
3epHUCMo20 mamepiany Ha poboyux rnosepxHax Pll. [loHAMMA BU3HAYEHHSA
yucna nceedospiorceHHa Kw = Wy / Wy, ma iHOeKkcy HeoOHopioHoCcmi iy = € / €
(em/ €)

Jlimepamypa [5, 6, 7, 8].

3ae0aHHA Ha CPC. [lpoaHanizysamu 8naus8 eKeisaseHmHo20 oiamempa
YACMUHOK HAG yMo8U peanizauii  cmpymeHeso-nyanbcayiliHozo pexcumy
1ces003piOMEeHHA 8 ABMOKOAUBAAbHOMY pexcumi. BusHayumu Ky i iy.

OyiHKa KiHemu4yHuUx Xapakmepucmuk npouyecy 2paHyaayii npu
3acmocy8aHHi HeOOHOPIOHO20 Nces8003pPiOHeHHA

Mpu cmanux ymosax peanizayii npoyecy: memnepamypa merns0HOCIA Ha
8x00i 0o anapamy ma 8 wWapi, MAakox« npu cmaaux sumpamax pioKoi ¢asu,
AKa No0aemoca 00 2paHynamopa 3 iHmepsasnom 20 x8 8U3HAYAOMbLCA:

- OuHamiKa 3miHu d. = f(t);

- OUHaMmiKa 3mMiHU Macosux sidcomkie okpemux pakuil x = f(t);

- OuHamiKa 3miHu KoegiyieHma epaHynayii Y=f(t), ymin > 85%

Jlimepamypa [5, 6, 7, 8].

3a80aHHsA Ha CPC. Mpu KopucHili  pi3Huyi  memnepamyp
AT = Tex — Tw = 100 °C, po3paxysamu sumpamu mernaomu Ha 8urnaposysaHHA
1 K2 80s102U Ma NoOpPiBHAMU 3 MEOPEeMUYHUMU 3Ha4YeHHAMU. [Tposecmu aHani3
OUHaMiKU 3MIiHU Macosux 8i0comkie okpemux ppakyili ma eusHa4yumu
MEXAHI3M 2paHynAyii — nowaposuli yu aznomepayitiHud.

Memodu y3azanbHeHHA pe3yabmamie O00CNiIOHeHHA ma npuHYyuUnu
po3pobeHHA KOHCMPYKYii npomucnosozo anapamy.

lposedeHHA cmamucmu4yHOi 06pobKU  pe3ynbmamis  8UMIPHOBAHb
izuuHuUx senu4uH. MpagiuHa iHMepnpemauia pesysbmamis ma 3acmocy8aHHS
pi3HUXx  crnocobie  anpokcumayii:  BusHayeHHA  noxubok  00epHaHux
KopenauyiliHux 3anexcHocmel. ®opmysaHHA Kpumepiie Macosoz2o nepexody ma
pPO3PAxyHKy 8y3s1i8 MPOMUCA08020 anapamy.

Jlimepamypa [6, 7, 8]

3ae0aHHs Ha CPC. lNopieHAHHA 6a308UX KIHEMUYHUX XQpAKmMepucmukK npu
3HEBOOHEHHI PiOKUX cucmem 3 Pi3HOK KOHUEHMPAYi€ro CyXux pevyosuH.

Chopmysamu KOHCMPYKYito 65104HO-MOOY1bHO20 MPOMUCA0B8020 anapamy
npu peanizayii cmpymeHeso-nysnbcauiliHo2o pexumy ncesoo3pioreHHs 8
asMmMoKOoAUBASTbHOMY PEHCUMI.

Bcboz2o
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MpaKTUYHi 3aHATTA

losuHHi donomazamu acnipaHMam po3suUBAMU MBOPYE MUC/AEHHS, KpeamusHul nioxio 0o

HAayKos0o20 06rpyHMyB8aHHA HANPAMKY ma mMemoo0os102ii 00C/1i0MeHs.

OCHOBHI 3a0a4i UUKAY MPAKMUYHUX 30HAMb:

— Qornomozmu acnipaHmam cucmemamusyeamu i noeaubumu 3HAHHA Meopemu4Ho20

xapakmepy e obsacmi menaomaconepeHocy 8 OUHAMIYHUX OUCMEPCHUX CUCMeMaX;

—  CMpUAMU HABYAHHIO AcripaHmMie memooos0e2il 6USHAYEHHS AiMimyro4ux ¢hakmopis rnpoyecis

rnepeHeceHHs KinlbKocmi pyxy, menaomu ma Mmacu 8 OUHAMIYHUX cucmemax npu HaseHocmi

¢ha308020 nepexooy;

— ¢hopmysamu Kpumepii OUiHKU ehekmusHOCMI rpoyecie nepeHeceHH ma eMimu su3Ha4yamu

piseHb nuMomux sumpam eHepaii.

ma eu3Ha4eHHA 8iOMiIHHOCMI 8i0 2paHynAyii y ncesdo3pidrceHomy wapi.
Memoduka oyiHKu 8rausy KOHCMpYyKuii 8y3nie anapamie 019 3HE8O0OHEHHS
ma epaHynayii Ha cmilikicme KiHemuKu rpoyecie ma npono3uyis mexHiyHuUx pieHb
w000 YCYHEHHA 8UABAEHUX HEODOIKIB.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3as0aHHA Ha CPC.

Ne | Hazea memu npaKmu4Ho20 3aHAMMA ma nepesnik OCHOBHUX numadHs (nepenik | Kinbkicmo
3/n | dudakmuyHo20 3ab6e3ne4yeHHs, NOCUAAHHA HA nimepamypy ma 3a80aHHA Ha CPC) 200UH
1 2 3
1 MacoobmiH y npoyecax cywiHHA ma npu 3He80OHEHHI i 2paHynayii po34yuHis 2
y nceed@o3pioxceHomy wapi.
dakmopu, fAKi 8U3HAYAOMb WBUOKICMb CYWIiHHA 8 nepuiomy ma 0Opy2omy
nepiodax. Tennosuli 6asnaHc npouecie cywiHHA. Po3paxyHoK pywiliHoi cunu npouyecy
1o MacoobmiHy.
BusHayeHHs pywiliHoi cunu mMacoobmiHy npu 3HEBOOHEHH| PO34uHie ma
epaHynauii. Mpono3suyii w000 36epexceHHa pywiliHoI cunu.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].
3ae0aHHsa Ha CPC.
BusHa4yumu memnepamypy «MOKpPO20 mepmomempa» 0aA rpouyecis
KOHBEKMUBHO20 CYW iHHA.
Po3spaxysamu pauyioHasnbHy memnepamypy menaoHocia 8 wapi rnpu
3HeB80O0HeHHI ma epaHynayii 40% po34uHy cyabghamy amMoHito.
2 KpumuyHuii aHani3z cnocobie cywiHHA, iX KOHCMPYKMUBHO20 OGhOpPMseHHA 1




lMpoaHanizysamu crnocobu noda4i piokoi ¢hazu 6o epaHyaamopa.

BusHayumu pauyioHansHUli cnocib KOHMaKkmy 3epHUCMo20 mamepiany i3
20308UM Mer/AO0HOCIEM.

Cpopmynrosamu sumoau 00 KOHCMPYKYii 2a30po3nodinbHux npucmpois (FPr1)

0114 2paHynaAmMopie i3 rnces0o3piorHeHUM Wapom.

Cnocobu nidsuwjeHHA eHepaoeheKMuBHOCMI CywunbHUX YCMAHOBOK.

MiosuweHHA eheKmuBHOCMIi BUKOPUCMAHHA Menaomu 8 CyWapKax pi3Ho20
muny 8 3asexHocmi 8i0 popm 38°43aH0i 8os102U.

Po3pobreHHs pobouoi eimnome3u ouiHKU pobomu mpbox murie anapamis rnpu
epaHynayii  piokux cucmem. Memoodu nidsuwjeHHA egekmusHOCMi rnpoyecis
nepeHeceHHs.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0aHHs Ha CPC.

lMposecmu po3paxyHKU egheKkmusHOCMi BUKOPUCMAHHA mernaomu 075
CYyWapoK KOHOYKMUBHO020 Ma KOH8ekmusHo20 murnis. [opisHamu yel napamemp

014 anapamis i3 ncesd0o3pioHeHUM Wapom.

Po3paxyHOK npouyecy 3He8OOHeHHA ma 2paHyAnauyii y rnceedospioxceHomy
wapi.

Bu3Ha4eHHA sumpam mensaomu HaA 8unaposysaHHsa 1 K2 8on02u npu mpsox
3HAYEeHHAX KOPUCHOI pi3HuUyi memnepamyp AT=100, 200 ma 300 °C npu
memnepamypi e wapi 96°C.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0aHHs Ha CPC.

lMpoaHanizysamu 3Ha4yeHHA pobo4oi WweudKocmi ncesdo3pioreHHs 07189 MOHO-
i noniducnepcHozo wapy 3 eksisaneHMHUM diamempom YacmuHoK d.=2,0; 2,5; 3,0

MM.

OyiHKka egekmusHocmi 3abe3neyeHHA GAKMUBHO20 pPyXy 3epHUCMO20
mamepiany Ha pobo4ux nosepxHsx PI1.

Po3paxyHOK KiHemu4HOI eHepeii 20308020 CMpPYMeHS, CrIPAMOBAHO20 83008M(
poboyoi nosepxHi P 0a5 3anobieaHHA ymeopeHHIO 3aCcmiliHUX 30H.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0daHHsa Ha CPC.

MpoaHanizysamu KoHcmpykyii TPl1, ski 00380a410mb MiHIMI3ysamu pusuk

ymeopeHHA 3acmilHux 30H Ha pobouyili nosepxHi Pl ma crnpusmu cmeopeHHo




AKMUBHO20 CNPAMOBAHO20 repemiuly8aHHsA 3epHUCMOo20 mamepiany e anapami.

Cnocobu cmeopeHHA HEOOHOPIOHO20 Nceado3PiOHCeHHS.

Tunu KoHcmpykuili 8y3nig nynscayiliHoi nodayi 2a308020 MernsAo0HOCIA 8
Kamepy 2paHynamopa 3 MexaHiyHUMU nyn6camopamul.

Ocobnausocmi koHcmpykuii TPI1 ma cnocobie 88ed0eHHs mernaoHocia 00
2PaHyaamMopa rnpu cMpymeHeso-nynbcayiliHomy HeoOHOPIOHOMY rcesdo3Pi0HEHHI.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3as0aHHsA Ha CPC.

BcmaHosumu 3anexcHicms yacmomu rysascauili 8i0 eucomu noYyamrkoeozo

wapy ma rnpusedeHo2o Yucsa rncesoo3pPiorHeHHs.

Bu3HayeHHA MeXaHi3my 2paHynayii ma oyiHKa ejpekmueHocmi KiHemuKu
npouyecy.
Bukopucmosyro4u 8idomi MemoOuKU po3paxysamu:

— eKsisasneHmHull diamemp epaHysa 8 anapami y 3a0aHoMy iHmepsani
yacy;

— OUiHUMU iHMeHCUBHICMb npupocmy Macu wapy 6 anapami yepes
36inbWeHHA cepedHix 3Ha4YeHb 2i0passiyHo2o oropy wapy;

— rpoaHanizysamu OUHAMIKY 3MiHU Macosux 8i0COMKie okpemux paKyiti
ma xapakmep o06MiHy Mixc hpakuiamu;

— rpoaHasnizysamu OUHAMIKY 3MiHU KoegiuieHma 2paHyAauii ma y eunaokxy
©<80% 3anporioHysamu pobovy 2inome3y Mi0BUWEHHA Ub020
napamempa, rpyHmMyr4uUCs Ha OCHOBHUX 3acaddx mMers0-MmacoobmiHy 8
OUHAMIYHUX OUCMepCHUX CUCMEMAX.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0aHHs Ha CPC.

3a pe3ynemamamu aHanizy npouecy susHayumu aimimyrodyy cmadiro npoyecy
3HEBOOHEHHA | epaHynAauii ma eusHayumu 8az2oMicmb 8rnausy Ha rpoyec

mexHos102iYHUX ma 2i0poduHamiyHUX napamempie.

lMpoyecu nepeHeceHHA NPU HEOOHOPIOHOMY rces003PiOHCEHHI.

Ocobnausocmi  MinEha308020 KOHMAKMy npu  npoeedeHHi  mernno-
MAcoo0bMIHHUX Mpoyecie 8 ymosax HEOOHOPIOHO020 CMpymeHe80-nyAbCayiliHo2o
rces003piOHEHHA 8 ABMOKOAUBAILHOMY PEHUMI.

Bnaue nynscauiliHoi nooa4i mensaoHOCIA HA MOPO3HICMb WaApy 8 OKpemux

30Hax anapamy ma 03epKasbHA 3MiHG 8eKmMopie WeUOKOCMI OKpemMux Kaacmepis




3epHUCMo20 mamepiany.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].
3as0aHHsA Ha CPC.
OyiHumu OUuHAMIiKy 3MiHU OPO3HOCMIi 8 OKpeMux 30HaX anapamy ma

nynecayiliHy 3miHy WeuodKocmi OKpemux meepoux YaCmMuUHOK.

9 Y3az2anbHeHHA pe3ysabmamie. 2
BUKOpUCMQAHHA BU3HAYEeHUX (Pi3u4HUX 8esnu4uH 074 po38°A3Ky 0b6paHoi
mamemamu4Hoi mooeni. O0epHaHHA KopenauiliHux 3anexcHocmel ma mexc ix
3acmocysaHHA | sepudpikauia. PopmyntoeaHHA Kpumepiie nodibHocmi 014
PO3PAaxyHKY KOHCMPYKYili 8y37i8 Npomuca08020 anapama.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].
3as0aHHA Ha CPC.
Po3e’sazamu pieHaHHA mernnoso2o basnaHcy 0149 2a3080i ma meepdoi ¢has npu
3HEBOOHEHHI i 2paHYAAUIT PiIOKUX cucmem i3 pi3HO OUHAMIKOH MOPO3HOCMI.
10 3anik 2
Pazom 18

6. CamocriiiHa poboTa cTtyaeHTa/acnipaHTa

CamocmiliHa poboma cmaHosums 70% 8UBYEHHA KPeOumHo20 MOoOyss, 00 AKOI 8xoo0umb i

nideomoska 0o 3aniky. [onosHe 3a80aHHA camocmiliHoi pobomu acnipaHmie — ue no2aubnaeHHA

€8iM0o27A0HUX MA HAYKOBUX 3HAHbL Y HAMPAMKAX, 8U3HAYEHUX Y AEKUifAX, WAAXOM MoWwyKy HeobxioHoi

iHghopmauii, hopMysaHHA HaMoaAe2aAU80CMi Ma MEopPY020 NMOWYKY Yy (hopMyB8aHHI poboyux einomes 014

iHmMeHcughikauii npoyecie nepeHeceHHs.

CYWiHHA Mma 3He800HeHHSA PiOKUX cucmem.

Brinue 2i0poOUHAMIKU HO Npoyecu nepeHeceHHs 8 cucmemi 2a3-meepoe mino.

YMmosu sudaneHHA 3 nopucmux misn nosepxHeasoi 8os02u.

TennoobmiH npu macosili Kpucmanizayii po34uHie Ha nosepxHi meepoozo
mina.

OuiHka  eceKmusHocmi  mena006MiHy  npu  KOHOYKMUBHOMY  ma
KOHBEKMuUBHoMYy criocobax nideedeHHa mersaomu 00 pioKoi ¢hasu.

Macosa Kpucmanizayis cynbghamy amMoOHi0 3 0OHOKOMMIOHEHMHUX PO34YUHI8

Ne Ha3zea memu, wjo suHOocuUMbCA HaO camocmiliHe onpPayto8aHHA Kinbkicmo
3/n 200UH
1 2 3
Po30in 1. lMpoyecu nepeHeceHHA Npu HaA8HOCMI ¢ha308020 nepexoody
1 OcHogHi sudu nepeHeceHHA KinbKocmi pyxy, eHepzii ma macu y npouyecax 30




ma y npucymHocmi 0OMilWOK OpeaHiYyHO20 Ma MiHepasbHO20 MOX0O0H(EHHS.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Po30in 2. lNidsuweHHA edheKmusHOCMI Npoyecie nepeHeceHHA y nces0o3piorceHomy wapi

bazosi pexcumu 2i0poduHamiku y cucmemi 83aemolii easy i 3epHUCMOo20
mamepiany: 6apbomaxcHull, poHmaHyro4ud, nopuwHesud.

Po3paxyHoK Kpumuy4Hoi  weudKocmi ma npusedeHoz2o yucna
rces0o3pioOeHHA.

lposecmu KpumuyHUli aHAni3 KOHCMPYKUili 2030p03M00inbHUX NPUCMpPOois ma
Kamepu anapamis, AKi 3a6e3neyyoms iHmeHcusHe 06’emMHe nepemiwly8aHHA MOHO- i
nonioucnepcHuUx mamepianis.

BusHa4umu po3mipu meepoux YACMUHOK, MpU AKUX MOXAUBA AKMUBHA
2idpoduHamika 6e3 ymeopeHHA 3acmiliHux 30H Ha pobouili nosepxHi PI].

Ocobnusocmi mennoobmiHy rpu 0OHOPIOHOMY 1Cce8003PIOHCEHHI.

AK 3MiHIKEMbCA 8ucoma wiapy, Ha SAKili peanizyembCs KOPUCHA PIi3HUUSA
memnepamyp y 8unadKy Makux pexcumis: 6apbomarHo20, hOHMAHYY020 ma
nopwHesozo.

ObrpyHmysamu mMemoOuKy 6U3HAYeHHA AiMmimyroqux cmadili nepeHeceHHs
menaomu npu peanizauyii  pisHUX pemumie nces0o3pPiOHeHHS pu  CyWiHHI
3epHUCMUX mamepianie y nepwomy ma opy2omy nepiooax.

OnaHysamu meopemuyHi 3acadu rnpouecy 3He8o0OHeHHA ma epaHyAayii pioKux
cucmenm.

Cepopmyntosamu  OCHOBHI  MpuHyuUnu  cmilikoi  KiHemuKku npouyecy 8
3a71eMHOCMI 8i0 MexXaHIi3My 2paHynayii.

Ocobnusocmi  KoHcmpyKuiti  TP[1  npu 3acmocyB8aHHi  menaoHocis 3
memrepamyporo, W0 nepesuwyye memiepamypy naaseaeHHa mamepiany.

KpumuuHa ouiHKa criocobie ma KOHCmMpyKUuili po3nodintosayie 0718 88e0eHHA
piOKoI ¢hazu 0o epaHynamopa.

Ymosu peanizauii npouecy 3 KoeghiuieHmom eparyaauii  Y=290% npu
36epexceHHI pywiliHOi cuau no macoobmiHy.

BusHa4eHHA nimimytoyoi cmadii npouecy ma ¢opmyno8aHHA NpPono3uyil
w000 nidsuweHHsa iHmeHcusHoOcmMi Qughy3iliHO-KOHMPOLOBAHUX MPOUECIB.

Ocobausocmi  2i0poOUHAMIKU ~ HEOOHOPiIOHO20  Nceslo3pPiOHCeHHA  ma
doyinbHiCMb 30CMOCy8aHHA 4020 Memody 014 iHmeHcugikauii npoyecy.

ba3osi KOHCMPYKMUBHO-MEXHOA02IYHI  MPUHYUNU  2paHyasamopa 044
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peanizayii HE0OOHOPiIOHO20 r1cesd03pPioHeHHS 8 A8MOKOAUBAbHOMY PEHCUMI.

Bu3Ha4eHHA KIHEMUYHUX XapaKmepucmuk, 3a AKUMU OOUinbHO nposooumu
MOpPiBHAHHA  etheKmusHOCMIi  npoyecie  3HEBOOHEHHA ma  2paHyaauii  0nsa
bapbomaxcHo2co ma HeEOOHOPIOHO20 CMPYMeHeB80-NyabCauiliHo2o  pexcumis
rces003pioOHEeHHA.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3 lidzomoekKa Ao 3aniKy 6

Pazom 84

MoniTnKa Ta KOHTPONb
MoniTnKa HaBYaAbHOI AUcUMNAIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

MpaBuna BigBiAYyBaHHA 3aHATb Ta NOBEAIHKM HA 3aHATTAX

BidgioysaHHA 3aHAMb € o0608°’a3Koeum. AcnipaHmu 30608°A3aHi b6pamu aKMUBHYy y4yacme y
HaBYAILHOMY MPOUECi, HE CMi3HI8AMUCA HA 3aHAMMA MA He NMPonyckamu ix 6e3 nosaxHuUX NPUYUH, He
3a8axcamu 8uUKnadayy npoeooumu 3aHAMMA ma He s8idgonikamuca Ha Oii, wo He Mos’a3aHi 3
HAB8YA/1bHUM MPOUECOM.

MpaBuna NprUs3HaAYEeHHA 3a0X04YyBaJIbHUX Ta WTpadHUX 6anis
® 300Xx04y8asbHi 6AAU MOXYMb HAPAX08YBAMUCH BUKAAOAYEM BUKAKOHYHO 30 BUKOHAHHA MBOPYUX
0opobKie ma poboyux 2inomes.
Ane ixHa cyma He moxe nepesuwlysamu 25 % 8id pelimuHa080i WKasnu.
o wmpagHi 6anu 8 paMKax HaB8YAAbHOI OucyunaiHU He nepedbayeHi.

MoniTuka paepnaiiHiB Ta nepecknagaHb

Y pasi sUHUKHeHHA aKademiyHux 3abopzaosaHocmeli 3 Has4yanbHoi ducyunniHu abo 6y0db-aKux ¢hopc-
MaMopHUx 06cmasuH, acnipaHmMu Marome 38°A3amucs 3 8uKknadayem 0418 Yy3200HeHHA an2opummy 0il,
Moe8’sA3aHUX i3 8UPIWEHHAM iCHYHYUX NpPobaem.

Monituka akagemiuyHoi 406 poyecHOCTI

Mnaziam ma iHwi ¢opmu HedobpovecHoi pobomu Henpunycmumi. Lo nnaziamy 8iOHOCUMbCA
8i0CymHicmeb MocunaHes npu 8UKOPUCMAHHI OpYKOBAHUX MA esIeKMPOHHUX Mamepianis, yumam, 0ymMoK
iHwux asmopie. Henpunycmumi niOKa3ku ma crnucy8aHHA nid 4ac HAnMucaHHA mecmis, rnpoeeoeHHs
30HAMS.

Monimuka ma npuHyunu axkademiyHoi O0obpoyecHocmi 8u3HaveHi y po30ini 3 Kodekcy uvecmi
HauioHanbHo2o mexHiYHO20 yHisepcumemy YKpaiHu «Kuiscokull noaimexHiyHul iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». JemansHiwe: https://kpi.ua/code

Monimuka akademiyHoi nosediHKuU i emuKu

AcnipagHmu  marome  6ymu  moaepaHMHUM, M08aXamu OYyMKYy OMOYyr4ux, 3arepevyeHHs
hopmynrosamu 8 KopekmHili hopmi, adeksamHo nidmpumysamu 380pOMHUL 38'A30K HO 3AHAMMSIX.
Hopmu emuy4Hoi nosediHKu cmydeHmis i npayieHukie eu3sHa4yeHi y po3dini 2 Kodekcy uecmi
HauioHanbHo2o mexHiYHO20 yHisepcumemy YkpaiHu «KuiscbKuli nosnimexHiyHul iHcmumym imeHi leopsa
CikopcbKoao». [lemansHiwe: https://kpi.ua/code



https://kpi.ua/code
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6. Bupgu KOHTPO/IO Ta PEMTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaBuaHHA (PCO)

Po3nodin Has4asbHO20 Yacy 3ad UGAMU 30HAMb i 3a80aAHb 3 BUCUYUNAIHU 32i0HO 3 PO6OYUM HOBYA/TbHUM
NaAaHOM:

HasyansHuli yac Po3n00in Has4anbHUX 200UH KoHmposnbHi 3axo0u
Cemecmp y
Kpeoumu | %% | fexuii | Mpakmuuni | 71°C | cpc | mkp | pp | CEMECMPOBUT
200. pob. KOHMpo-b
4 4 120 18 18 - 84 - - 301iK

PeATUHT cTyAEeHTa 3 AUCUUNIHU CKNaAaEeTbea 3 6aniB., WO BiH OTPUMYE 3a:
PelimuHe acnipaHma 3 KpedumHo2o MoOyas cKkAaddemosca 3 banis, wo 8iH ompumye 3a pobomy Ha

NMPAKMUYHUX 3aHAMMAX.

Cemecmpo8uM KOHMposem € 3aiK.
Cucmema pelimuHzosux (eaz2osux) 6anie ma Kpumepii oyiHIO8AHHA
Cucmema pelimuHzo8ux 6anie ma Kpumepii OYiHIO8AHHA:
BUKOHQHHA 3080aHb HO NPAKMUYHUX 3HAMMAX.
Bazosuli 6an Ha 1 ma 2 npakmu4yHUX 3aHAMMAX cKnadae no 15 6anis; Ha NpakmMuyHuUx 3aHammsax 3 — 9
—no 10 6anis.
Kpumepii oyiHt08aHHA BUKOHOHHA MPAKMUYHO20 3080AHHA

NMoeHoma ma 03HAKU BUKOHAHHA 3080AHHA banu
3a0800HHSA BUKOHAHE 8 NMOBHIl Mipi 15 10
He3HayHi Hedoniku 3a nyHkmom 1 13-14 8-9
HecsoevyacHe 8UKOHOHHA 3080QHHA 10-12 7
HeceoeyacHe 8UKOHOHHA 3080QHHSA, He0oniKu 3a . 1 2-9 2-6
HeskicHe BUKOHAHHA 30800HHSA 1 1
HesuUKOHAHHA 30800HHA 0 0

Takum YuHom pelimuH208a cemMecmposa WKaAAa 3 KpedUumHo20 MoOYAA CKAAOaE:
R=2-15+7-10= 100 6anis

3a pesynbmamamu Has4anbHOI pobomu 3a nepwi 7 muxcHie «ideanbHul acnipaHmM» Mae
Habpamu 40 6anis. Ha nepwili amecmauyii (8-l muxcdeHb) acnipaHm ompumye «3apaxo8aHO», AKUL0
lioeo nomo4Hul petimuHe He meHwe 20 b6anis.

3a pe3ynemamamu Has4yasnbHoi pobomu 3a 13 muxcHie HasYaHHA «ideasnbHull acnipaHmM» Mae
Habpamu 90 6anis. Ha dpyeili amecmauii (14-0 muxcdeHb) acnipaHM omMpPuUMy€E «3aPAX0BAHO», AKUW,0
lioeo nomoyHul pelimuHa He meHwe 40 6anie.

MakcumaneHa cyma 6anie cknadae 100. [na ompumaHHA 3agikKy 3 KpedumHo20 MoOyns
«asmomamom» nompibHo mamu pelimuHe He meHwe 60 barnis.

HeobxioHoto ymosoto donycky 00 3asniky € pelimuHe, wo cKknadae He meHwe 40 % 8i0 pelimuH2080i
wkanu (R), mobmo 40 6banis.

AcnipaHmu, fKi Habpanu npomszom cemecmpy pelimuHe meHwe 0,6 R, a makoxt mi, xmo xo4ye
nidsuwumu 3a2aa16Hull pelimuHa, BUKOHYIOMb 3a1iKo8Y KOHMPOAbHy pobomy. lNpu ysomy eci 6anu, wo
bynu HUMU OMPUMQAHI NPOMA20M CemMecmpy, CKACo8YyOMbCA. 30800HHA KOHMPOsbHOI pobomu



Micmsambe 3anumaHHsA, AKi 8i0HOoCcAMbCA 00 pi3HUX POo30inie KpedumHozo mModyns. llepenik 3anaiKosux
3anumaHe HagedeHo y Po30ini 9.

L3 ompumMaHHA 3a7iK080I OYiHKU, CyMa 8CiX OMPUMAHUX MpomsA2oM cemecmpy pelimuHzosux 6asis R
nepesooumscs 32i0Ho0 3 mabauyero:

Kinbkicmo 6anie OuyiHKa

95...100 8iIOMIiHHO

85...94 Oyxce 0obpe

75...84 dobpe

65...74 30008i/16HO

60...64 00CMamHb0

RD <60 He3a008i/1bHO

He sukoHaHi ymosu 0onycKy He donyuw,eHo

7.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

JDopaTtkoBa iHbopmau,ia 3 gucumnaiHm (OCBiTHbOro KOMMOHEHTA)

OpieHTOBHUIA NepeniK NUTaHb, AKi BUHOCATbCA HAa CEMECTPOBUIA KOHTPO/Ib

Mpoyecu maconepedadyi. MexaHizm nepedayi macu.

MamepianeHuli 6anaHc macoobmiHy. Bugid pisHaHHA pobouyoi niHil npouecy 8 mMacoobmiHHUX
anapamax.

CmaH pisHosaezu. lpasusno ¢has.

Po3paxyHoK cepedHboi pywiliHoi cunu npouecy, Koau AiHis pisHosazu npama.

KoHsekmusHa dugyszida. 3akoH LLlykapesa.

MonekynapHa ougysia. @isu4Ha cymHicme.

BusHa4yeHHs cepedHboi pywiliHoi cunu npoyecy 0218 sunadky, KoaAu AiHis pisHosaz2u Kpusa.

Bugid Kpumepiie nodibHocmi 0519 MacoobmiHHUX npouyecis.

@i3u4Ha cymob KOHBEKMUBHOI Uy s3ii.

. Koegpiuienmu maconepedadi. @izuyHa cymHicme.

. ®i3uyHa modenb MonekynapHoi ougysii. Mepwuli 3akoH Pika.

. Bugio dughepeHuyiliHo20 pi6HAHHA MOAEKYAAPHOI Oughy3il.

. lNlepemeopeHHsA 0CHOBHO20 PiBHAHHA Macornepedadyi 0,19 HACAOKOBUX KO/IOH.

. HYucno oduHuyb nepeHocy. Bucoma oOuHuyi nepeHocy.

. CmaH pisHosazu. Mpasuno ¢a3s. 3aKoH eHpi.

. ®i3uyHa modesnb npouecy maconepeoayi.

. Ocobnusocmi macoobmiHy 8 cucmemi 2a3-maepoe mirso.

. OCHOBHI napamempu 20308020 MerA0HOCIA AK CYUWUbHO20 a2eHmy.

. ®akmopu Aki snausarome 8 nepwuli ma opyaull nepiod cywiHHA. Criocobu iHMeHcugpikayii

npouyecy CywiHHA Mpu KOHBEKMUBHIU ma KOHOYKMUBHIU Cyuwui.

MoscHumu cymHicms Oughy3iliHO KOHMPOALOBAHUX rnpoyecis. BusHayumu ¢gopmu, sKi
obmexcyrome weudkicms npouecy ma Hadamu rnpono3uyii uooo tio2o iHmeHcugikayii.

®i3uuyHa cymHicme npouecy ncesdo3piOHeHHA. XapakmepucmuKa npouecy, Mopo3HiCMb &,
Yucso rceg0o3pioreHHa Ky, eidpasaiyHuli onip wapy.

Memoduka po3paxyHKy ekgisasieHmHo20 diamempa YacMUHOK 8 Wapi ma 3a2as6HOI Mo8epxHi
wapy yepes 2idpasaiyHuli onip wapy.

lMosacHumu, Ak 8nausae ¢hopma anapama ma KoHcmpykuia Pl Ha xapakmep rnceso0o3pioHceHHA
Cpopmysamu ocHOBHI sumoau 00 2a30p03r100inbyo20 npucmpoto (FPr).

O6rpyHmysamu cnocobu ycepedHeHHA 3acmiliHux 30H Ha pobo4ux nosepxHsax PI1.

Memoouka 8u3Ha4eHHA KoeghiuieHma 2idpasniyHoz2o onopy Pl, Aka izu4Ha cymHicme ybo20
napamempa?

Memoouka po3paxyHKy Kpumu4YHoi weuoKkocmi nceedo3pioxceHHs (no Todecy ma no JlaujeHKy)
BusHa4yeHHs akmusHOCMIi 2i0poOUHAMIYHO20 pexcumMy Yyepe3 Kpumepil Apximeoa.



29. lMpuHyunu opeaHizauii HeoOHOpiOHo20 ncesdo3pidweHHs 6e3 B8CMAHOB/AEHHA 8y3:d
nynscayitiHoi nodadyi 2asy.

30. Cnoci6 ssedeHHA 2a308uUX CMpyMeHi8 08 CMBOPEHHA yMo8 ix 06’€OHaHHA Mma CMeopeHHsA
2030807 6yn166aWKU.

31. Po3paxyHoK po3mipy 2a3080i bysnibbawKu 8 cmaHi pisHo8a2u 8 3epHUCMOMY wWapi.

32. Ymosu popmysaHHA 2a308ux bynebawok 014 3abesneyeHHA o06°emHoi 3D yupKyaauii 3
yacmomotro binbwe 2 u.

33. MemoOuKa po3paxyHKy OCHOBHUX KIHEMUYHUX XAPAaKmMepucmuk npouecy 3HEe80OHeHHA ma
2paHynayii.

Pobouy npozpamy Has4anbHoi ducyunainu (cunabyc):
CknadeHo npoa.., 0.m.H., KopHieHKo A. M.

YxeaneHo Kagedporo MAXHB _ (npomokon Ne_29 sid 29.06.2021 )




