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Mporpama HaBYaNbHOI AUCLMNAIHU
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHMK, il MeTa, NpeaMET BUBYAHHA Ta Pe3y/bTaTu HaBYaHHA

JucuyunniHa cnpamosaHa HA rnoeaubsneHHA yAeneHb acnipaHmie wo0o0 cymHocmi npouecis
rnepeHeceHHA eHepeii, macu ma Kinbkocmi pyxy 8 cyuinbHux ma oucnepciliHux cepedosuwiax. [lpu
p032aA0aHHI pi3HUX npoyecie menaoobmiHHY HeobXiOHO OuiHUMU 8rau8 Pexcumis pyxy CyyinbHUx
cepedosuw, Ha eghekmusHicms npouecie nepeHeceHHA. Posznadaromeca pi3Hi crnocobu nidsuweHHA
iHMmeHcusHocmi Ougy3iliHO-KOHMPOALOBAHUX MPOUEcie 8 cucmemax 2a3 — piduHa, meepde mino —
pPiOUHA, @ MAKOX MexXHOM02iYHUX NMpPoyecie Npu HAABHOCMI ¢hazosux nepexodis, 30KpPema 3He800H eHHA
ma epaHynayii. Ocobsaueo macosoi Kpucmanizauyii npu 00epHaHHi meepoux KOMMIOHeHMIg i3 3a0aHUMU
8/10CMuUB8OCMAMU.

OcHoBHa yB8aaa npudinaemoscsa 3MeHWEHHIO 8UMPAM eHepaii Ha npoyecu mensao- MacoobmiHy rpu
00CA2HeHHI BUCOKUX AKICHUX KIHEMUYHUX XapaKmMepucmuk.

Mpedmem HasuanbHOI ducyunaaiHu

OcHogHi cyvacHi meopii ma nioxodu, wodo iHmeHcugikayii npouecie mernaomacoobmiHy 4yepes
3acmocys8aHHA pi3HUX criocobie 83aemodii cyuinbHo2o cepedosuwya npu HeoOHOpPiOHomy pyci abo i3
3acmocysaHHAM Aeuwia kKasimayii. Ocobsausocmi 3acmocy8aHHA pPi3HUX (akmopis iHmeHcusHocmi
2idpoduHamivyHux npouyecie 6e3 nopyweHHa yHKYioOHYy8aHHA anapamie ma ekos02i4YHoi be3neku.
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Memoto yiei ducyunaiHu € (hopmy8aHHA y AcnipaHmMie KOMaAeKcy 3HaHb 8 0b6aacmi nNpPosedeHHs
npouyecie nepeHeceHHA 8 06A0HAHHI XiMiYHOI mexHo102ii 3 Memotro nNid8UWEHHS iX IHmeHcUBHOCMI ma
po3pobsieHHA 3acad eHepaoedheKmueHo2o 06/1a0HAHHA.

BidnogioHo 0o memu nidzomosKu 0okmopis ¢hinocogii eumazae noenubseHHA chopMoOBaAHUX Y
acnipaHmie komnemeHmHocmeli:

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

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

— 30amHicmb 00 OCMUC/AEHHA  PinoCcoghCbKO-C8iMO2aa0HUX 3acad, Cy4acHUx meHOeHUil,
Hanpsamkie | 3aKoHomipHocmell po3eUmMKy 8im4yu3HAHOI HayKu 8 ymosax 2no0banizauii ma
iHMepHayioHani3ayii.

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

3Hamu npiopumemHi HANPAMKU pPO38UMKY HAYKU, MEeXHIKU | mexHonao2ii 8 YKpaiHi ma 3a
KopOOoHOM;

3Hamu cy4acHi memoou ma cnocobu 2i0poduHamiyHOi akmuegi3auii cyyinbHUx ma oucnepciliHux
cepedosuuy.

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

BusyeHHs ducyunniHu 6a3yemosca HA 3acadax iHmezapauii pisHOMAHIMHUX 3HOHb, OMPUMAHUX
acnipaHmamu npomszom bakanaspamy ma mazicmpamypu, eus4YeHHi OucyunaiH nMpupodHo20 ma
iH#(eHepHO-MexHOM02i4YHO20 CPAMYBAHHS.

lMpedcmasneHa OucyunaiHa € yHOAMeHMAanbHOK OCHOBOK, WO Crpusmume pPo38°A30HHSA
KomnaeKkcHUX 3a0a4y 8 obsaacmi po3pobsieHHSA iHHOBAYIUHUX eHepeoedeKmueHUX npouecie XimiyHor
mexHoso2ii ma 061a0HaHHA 044 ix peanizayi.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNANIHN

Po30in 1. Mpoyecu nepeHeceHHA NpPuU HaABHOCMI ¢ha308020 nepexoody
Tema 1. Teopemu4Hi 3acadu menaomacoobmiHy 8 npouyecax CywiHHA, 3HEBOOHEHHA ma
2paHynayii.
Tema 2. KpumuyHuli aHaniz npouecie ma 0671a0HAHHA 004 NposeOeHHs MpPOUECi8 CYyWiHHS,
3HEeB80OHeHHA Ma 2paHyAAyii.
Tema 3. TeopemuyHi 3acadu nid8uUWEeHHA eHep2oedeKmu8HOCMI CYywWusnbHUX YCMAHOBOK.
Po30in 2. lNidsuwjeHHA echekmusHOCMI Npoyecie nepeHeceHHA y nceedo3piorceHoMy wapi.
Tema 4. TeopemuyHi 3acadu menaomacoobmiHy 8 anapamax iz nces0o3pioHceHUM WapPOoM.
Tema 5. OuiHKa eHepzo3ampam HA CMBOPEHHA AKMUBHOI 2i0poduHamiku 8 anapamax 014
3HEeB80O0HeHHA Ma 2pPaHyAAYii PiOKUX cucmem y rncesoo3pioreHoMy wapi.
Tema 6. TeopemuuHi 3acadu HeoOHOpPiIOHO20 mncesdo3pioxceHHA. Kpumepili oyiHKU Axkocmi
2i0poduHaAMIKU HEOOHOPIOHO20 1ce8003PiOHEHHH.
Tema 7. BusHayeHHA 6a308UX XapaKmepucmuk cmpymeHe8o-ybcayiliHo20 rnces0o3pioreHHA 8
a8MOKONUBANLHOMY PEHCUMI.
Tema 8. OUiHKG KiHEMUYHUX XAPAKMepUCMuUK [poyecy 2paHynayii npu 3acmocy8aHHi
HEeoOHOPIOHO20 Nces003pPiOHEeHHS.
Tema 9. MemooOu y3az2anbHEHHA pe3ynbmamie 00CAi0MeHHA ma npuHYyUNU po3pobreHHsA
KOHCMPpYKUii Mpomucsa08020 anapamy.
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HaBuyanbHWUIA KOHTEHT

5.

MeToguKa onaHyBaHHA HaBYaNAbHOI AUCUMNIHU (OCBITHBOro KOMMOHEHTA)

NeKuinHi 3aHATTA
JleKyiliHi 3aHAMMA cripaMo8aHi Ha:

HAOAHHA CYYacHUX, YiniCHUX enubokux 3HAaHb 3 OUCUUriHU, piBeHb AKUX BU3HAYAEMbLCA
UinboB8OI YCMAHOBKOI 00 KOXCHOI KOHKpemMHoi memu;

3a6e3ne4yeHHsA 8 npouyeci pobomu Kpumu4yHoi meop4yoi pobomu crisbHO 3 8UKAAOAYEM;
BUXOBAHHA y acnipaHmie npogeciliHux akocmeli ma po38UMOK y HUX CAMoCMiliHo2o meop4o20
MUC/IEHHSA;

yceidoMaeHHA csimosux meHOeHUili po3sumky Hayku e obaacmi iHmeHcugikauii npouecie
menao- MacoobmiHy 8 MPOMUCI080MY 06/1A0HAHHI;

yceidomneHHA memoodie 06pobku iHhopmayiliHux pecypcie ma 8U3HAYEHHA OCHOBHUX HAMPAMKIG
w000 8UPIWEHHA KOHKPEeMHUX HaYKO80 — MexXHIYHUX 3a0ay;

BUK/1AOAHHA Mmamepianie 00CniOMeHb UYIMKOKO ma AKICHOKO Mo080H 3 O0OMPUMAHHA
CMPYKMYpPHO— /102i4YHUX 38°A3Ki8, pO3’CHEHHA 8CiX HaBeOeHUX MePMIHi8 i MOHAMb 00CMynHUX
0414 cripuliHaAmms ayoumopigro.

) Hazea memu ﬂeKu!l ma nepenik OCHO.BHUX nuMaHob Kinekicme
(nepenik dudakmuyHux 3acobie, NOCUNAHHA HA nimepamypy ma 3a60aHHA
Ha CPC) 200uH

2 3

Po30in 1. lMpoyecu nepeHeceHHA Npu HAABHOCMI ¢hazosux nepexodie

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

lposedeHHA aHani3y npouecie mernsao- MacoobmiHy 8 cucmemax: 243 —
meepoe mino, ea3 — pPiQUHaG, WO CYrNpPOBOOHYEMLCA [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 Mmenao- MacoobmiHy, wWo
Cyrnposooxcyromsca azosumu nepexooamu. EgpekmusHicms B8UKOPUCMAHHA
pywiliHux cuan no menao ma macoobmiHy. KoHcmpykuia cywunbHoO20
06/100HAHHA.

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

3ae0aHHA Ha CPC. O6rpyHmysamu mexHiyHi piuleHHsa nodayi cyuwunbHo2o
azeHmy 014 nid8UWEeHHA IHMeHCcUBHOCMI 8UOAAEHHA 807102U 8 NepWomMy ma
Opyaomy nepiodi CyuwiHHA.

TeopemuyHi 3acadu nidsuweHHA eHepaoepheKmusHOCMi 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
8iIOKpUMUMU mMa 3aKpumumu Uyukaamu. [lopieHAMuU eHepzozampamu npu




3GCITIOCy6CIHHi cxem 3 merizioeum Hacocom.

Po30in 2. NidsuwieHHA echekmueHOCMI Npoyecie nepeHeceHHsA y ncee0o3piorceHomy wapi

4

TeopemudyHi 3acadu menaomacoobminy 8 anapamax i3
nceedo3pioxceHuUM wapom

Peanizayis mirgda3z08020 KOHMakmy 8 anapamax i3 rncesdo3pioreHuUm
wapom. QOOHopioHe ncesdo3pioneHHA. Ocobausocmi menanoobmiHy npu
CYWIiHHI ma 3He8OOHEHHI i epaHynayii piokux cucmem.

Jlimepamypa: [12, 67, 8]

3a80aHHA Ha C.P.C. BusHayumu 6naug 2i0poO0UHAMIYHUX perumis
rces0o3piOHEeHHA HO eheKmUBHICMb npouecie nepeHeceHHs rnpu CywiHHi ma
3HEBOOHEHHI i 2paHyAAyIT piOKUX cucmem.

2

OyiHKa eHepz2osUMPAM HA CMBOPEHHA AKMUBHOI 2idpoduHamiku e
anapamax 014 3HEBOOHEeHHA ma 2paHynsayii pidkux cucmem 'y
nceedo3pioxnceHomy wapi

lMposecmu aHani3 KOHCMPYKYili 2a30po3nodinsyux npucmpois (IPI1) ons
BU3HQYEHHSA PAUIOHAMNbHOI KOHCMPYKUIi 8 AKUX MIHIMI3yEMbCSA PU3UK 3aCMiliHUX
30H. BusHayamuce i3 cnocobom 88e0eHHA MENAOHOCIA 3 BUCOKOI
memmnepamyporo y 8UnadKy 3HEBO0OHEHHA ma 2PaHynauii piOkux cucmem.
lposecmu po3paxyHOK KoegiyieHma eiopasniuHoeo onopy Pl1, npu 3Ha4YeHHi
npusedeHux wieudkocmeli 8id 25 do 40 m/c.

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

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

TeopemuyHi 3acadu He0OHOpPiOHO20 rncesdo3pidxceHHA. Kpumepili oyiHKu
HeoOHOpPiOHO20 nNcesdo3pPioHeHHs.

Pozznadarome cnocobu iHmMeHcugikayii npouecie menaomMmacoobmiHy
cucmemu 2a3 — meepoe mino npu rnposedeHHi npouyecie 3He8OOHeHHA ma
2PaHynAayii:

Po3zznadaromecsa pakmopu, AKi 8naAuUBarOMs HA iHMeHcusHicmos Ougy3iliHo
KOHMpPOAb0BAHUX MpPoyecie rnpu KOHMAKMi HAz2pimo2o mernsaoHoCiA 3
rnosepxHerw meepoux 4YacmuHoK. Moxcaugicme nideuUWeHHs iHmeHcusHocmi
06°eMHO020 MPUBUMIPHO20 repemiuly8aHHA 3epPHUCMO20 Mamepiany npu
HeoOHOPIOHOMY 11ce8003PiOHEHHI.

Jlimepamypa: [5, 6, 7, 8]

3as0daHHA Ha CPC. O3Haliomumuce 3 ocobausocmamu nepebiey npouyecis
nepeHeceHHA 8 cucmemi 2a3 — meepoe Mmino rpu Mnya6CayiliHoOMy pexcumi
noodayi 2a308020 mMenA0HOCIA mMa 3MiHi HANPAMKYy Pyxy 3epHUcCmozo
mamepiany 8 anapami.

O3Haliomumucs i3 cnocobamu peanizayii HeoOHOpPiOHO20
ceso03pioOHeHHs.

BusHayeHHs 6a308uUx Xapakmepucmuk cmpymMmeHe8o-nyabcayiliHo2o
pexcumy nceedo3pioxnceHHA 8 A8MOKOAUBANbHOMY PeXUMi

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




popmysaHHA easzosux bynbbawok ma cniegiOHOWeEHHA X po3mipie 3
2eoMempuvyHUMU  Po3Mipamu  Kamepu epaHyaamopa. Brnaue poboyoi
npusedeHoi wWeudKocmi 2a3y Ha Yyacmomy nyascayili, ma iHmeHcusHocmi pyxy
3epHUCMo20 mamepiany Ha poboyux nosepxHax Pll. [oHammsa eu3Ha4YeHHsA
yucna nceedo3pioieHHA Ky = Wy / Wy, ma iHOeKkcy HeoOHopioHocmi iy = €y / €
(en/€)

Jlimepamypa [5, 6, 7, 8].

3ae0aHHA Ha CPC. [lpoaHanizysamu 8naus8 eKeisaseHmHo20 oiamempa
YACMUHOK HAG yMo8U peanizauii  cmpymeHeso-nyanbcayiliHozo pexcumy
ces003piOHEeHHA 8 ABMOKOAUBAAbHOMY pexcumi. BusHayumu K, i iy

OyiHKa KiHemu4yHux Xapakmepucmuk npouyecy 2paHyaauyii npu
3acmocy8aHHi HeOOHOPIOHO20 Nces8003pPiOHeHHA

Mpu cmanux ymosax peanizayii npoyecy: memnepamypa merns0HOCIA Ha
8x00i 00 anapamy ma 8 wWapi, MAKoX« nNpu cmaaux sumpamax pioKoi ¢gasu,
AKa No0aemoca 00 2paHynamopa 3 iHmepsasnom 20 x8 8U3HAYAOMbLCA:

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

- OuHaMmiKa 3MiHU Mmacosux sidcomkie okpemux pakuil x = f(t);

- OuHamiKa 3miHu KoegiyieHma epaHynauii Y=f(t), Yymin > 85%

Jlimepamypa [5, 6, 7, 8].

3a080aHHA  Ha CPC. Mpu KopucHili  pi3HUyi  memnepamyp
AT = Tgx — Ty, = 100 °C, po3paxysamu sumpamu menaomu Ha 8Urnapo8yeaHHA
1 K2 80s102U Ma NoOpPiBHAMU 3 MEOPEeMUYHUMU 3Ha4YeHHAMU. [Tposecmu aHani3
OUHaMIKU 3MIiHU Macosux e8i0comkie okpemux ppakyili ma eusHa4yumu
MEXQAHI3M 2paHynAayii — nowaposuli yu aznomepayitiHud.

Memodu y3azanbHeHHA pe3ynbmamie O00CNiOHeHHA ma npuHyunu
po3pobeHHA KOHCMPYKYii npomucnosozo anapamy.

lposedeHHA cmamucmu4yHOi 06pobKU  pe3ynbmamis  8UMIPHOBAHb
izuuHuUX 8enu4uH. pagiuHa iHMepnpemauyia pesysbmamis ma 3acmMocy8aHHS
pi3HUx  crnocobie  anpokcumayii:  BusHayeHHA  noxubok  00epHaHux
KopenauyiliHux 3aanexcHocmel. ®opmysaHHA Kpumepiis macosoz2o nepexody ma
pPO3PAxyHKy 8y3s1i8 MPOMUCA08020 anapamy.

Jlimepamypa [6, 7, 8]

3ae0aHHA Ha CPC. lopisHAHHA 6a308UX KIHEMUYHUX XapAKMepucmuk npu
3HEBOOHEHHI PiOKUX cucmem 3 Pi3HOK KOHUEHMPAYiero CyxXux pevyosuH.

Cehopmysamu KOHCMPYKYito 65104HO-MOOY1bHO20 MPOMUCA0B8020 anapamy
npu peanizayii cmpymeHeso-nysnbcauiliHo2zo pexumy ncesoo3pioreHHs 8
asMmMoKOoAUBASTbHOMY PEHCUMI.

Bcbozo
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MpaKTU4Hi 3aHATTA

losuHHi donomazamu acnipaHMam po3susaMU Meop4Ye MUC/AEHHS, KpeamusHul nioxio 0o

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

OCHOBHI 3a0a4i UUKAY MPAKMUYHUX 30HAMb:

— Qornomozmu acripaHmam cucmemamu3syeamu i no2aubumu 3HAQHHA Meopemu4HO20

xapakmepy 8 obsacmi mensaomaconepeHocy 8 OUHAMIYHUX OUCMEPCHUX CUCMeMaX;

—  CMpUAMU HABYAHHIO ACMiPaHMie Memooos0zil 8U3HAYEHHA AIMImyYUX hakmopie npouyecis

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

¢ha308020 nepexooy;

— ¢hopmysamu Kpumepii OUiHKU ehekmusHOCMI NPoyecie nepeHeceHHA ma emimu susHa4yamu

piseHb nuMomux sumpam eHepaii.

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

3as0aHHA Ha CPC.

Ne | Hazea memu npaKmu4yHO20 3aHAMMA ma nepesik oCHOBHUX numaHs (nepesik | 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 2paHynAYiT po34uHie 2
y nceed@o3pioxceHomy wapi.
dakmopu, AKi 8U3HAYAOMb WBUOKICMb CYyWiHHSA 8 nepuomy ma 0py2omy
nepiodax. Tennosuli 6anaHc 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.
Po3paxysamu pauioHasnbHy memnepamypy menaoHocia 68 wapi npu
3HeB80O0HeHHI ma epaHynayii 40% po34uHy cyabghamy amMoHito.
2 KpumuyHuii aHani3z cnocobie cywiHHA, iX KOHCMPYKMUBHO20 OGhOpPMseHHA 1




lMpoaHanizysamu criocobu noodauyi pidkoi ¢hazu o 2paHyasmopa.

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

Cpopmyntosamu sumoau 00 KOHCMPYKYii 2a30po3nodinbHux npucmpois (MPr1)

0114 2paHynaAmMopie i3 rnces0o3piorHeHUM Wapom.

Cnocobu nidsuwjeHHA eHepaoeheKMuUBHOCMI CywunbHUX YCMAHOBOK.

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

Po3pobrieHHs pobouoi ezinome3u ouiHKU pobomu mpbox murig anapamis npu
epaHynayii  piokux cucmem. Memoodu nidsuwjeHHA egekmusHOCMi rnpoyecis
nepeHeceHHs.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0aHHs Ha CPC.

lposecmu po3paxyHKU egeKkmusHOCMi BUKOPUCMAHHA menaomu 014
CYyWapoK KOHOYKMUBHO020 Ma KOH8ekmusHo2o0 murnis. [MopisHamu yeli napamemp

014 anapamis i3 ncesd0o3pioHeHUM Wapom.

Po3paxyHOK npouyecy 3He8OOHeHHA ma 2paHyAnauyii y rnceedospioxceHomy
wapi.

Bu3Ha4eHHA sumpam mernsaomu HA 8unaposyeaHHA 1 K2 8os102u npu mpsox
3HAYEHHAX KOPUCHOI pi3Huui memnepamyp AT=100, 200 ma 300 °C npu
memnepamypi 8 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 015 3anobicaHHA ymeopeHHIO 3acmiliHUX 30H.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0daHHsa Ha CPC.

MpoaHanizysamu KoHcmpykyii TPl1, ski 00380a410mb MiHIMI3ysamu pusuk

ymeopeHHA 3acmilHux 30H Ha pobouyil nosepxHi P ma cnpusmu cmeopeHHo




AKMUBHO20 CrIPAMOBAHO20 NepemMiuly8aHHsA 3epHUCMOo20 Mmamepiany 8 anapami.

Cnocobu cmeopeHHA HEOOHOPIOHO20 Nceado3PiOHCEeHHS.

Tunu KoHcmpykuyili 8y3nige nynecayiliHoi nodayi 2a308020 MernsaoHOCIA 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 nynscauili 8i0 eucomu no4amkoeo2o

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 oKkpemux paKyiti
ma xapakmep o06MiHy Mixc hpakuiamu;

— rpoaHasnizysamu OUHAMIKY 3MiHU KoegiuieHma 2paHyAauii ma y eunaokxy
©<80% 3anpornoHysamu pobo4yy 2inome3y Mi0BUWEHHA Ub020
napamempa, rpyHmMyr4UCs Ha OCHOBHUX 30ca0ax mersa0-macoobmiHy 6
OUHAMIYHUX OUCMepCHUX CUCMEMAX.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0aHHs Ha CPC.

3a pe3ynomamamu aHanizy npoyecy susHayumu aimimyrody cmadiro npoyecy
3HEBOOHEHHA | epaHynAauii ma eusHayumu 8az2oMicmb 8rnausy Ha rpoyec

mexHos102iYHUX ma 2i0poduHamiyHUX napamempie.

lMpoyecu nepeHeceHHA NPU HEOOHOPIOHOMY rces003PiOHCEHHI.

Ocobnausocmi  Mix@ha308020 KOHMAKmMy rnpu  npoeedeHHi  mernsno-
MAcoobMIHHUX Mpoyecie 8 ymosax HEOOHOPIOHO020 CMpymMeHe80-nyAbcayiliHo2o
rces003piOHEHHA 8 ABMOKOAUBAILHOMY PEHUMI.

Bnaue nynscauiliHoi nooayi mensaoHOCIA HA MOPO3HICMb Wapy 8 OKPemMux

30Hax anapamy ma 03epKasbHA 3MiHG 8eKMopie WeUOKOCMI OKpeMux Kaacmepis




3epHUCMo20 mamepiany.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].
3as0aHHsA Ha CPC.
OyiHumu OuHamiKy 3MiHU MOPO3HOCMI 8 OKpeMux 30HaX anapamy ma

nynecayiliHy 3miHy weuodKocmi OKpemux meepoux YaCMuUHOK.

9 Y3az2anbHeHHA pe3ysabmamie. 2
BUKOPpUCMQAHHA BU3HAYEeHUX (pi3u4HUX 8enu4uH 0714 po38°A3Ky o0bpaHoi
mamemamu4Hoi mooeni. O0epHaHHA KopenauiliHux 3anexcHocmel ma mexc ix
3acmocysaHHA | sepudpikauia. PopmMyntoeaHHA Kpumepiie nodibHocmi 014
PO3PAaxyHKY KOHCMPYKYili 8y37i8 Npomuca08020 anapama.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].
3as0aHHsA Ha CPC.
Po3s’azamu pieHAHHA mensa08020 6anaHcy 07 2030807 ma meepdoi ¢pa3 npu
3HEBOOHEHHI i 2paHYAAUIT PiIOKUX cucmem i3 pi3HO OUHAMIKOH MOPO3HOCMI.
10 3anik 2
Pazom 18

6. CamocriiiHa poboTa cTtyaeHTa/acnipaHTa

CamocmiliHa poboma cmaHosumes 70% 8UBYEHHA KPeOumMHo20 MoOyss, 00 AKOI 8xooumb i

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

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

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

iHmMeHcughikauii npoyecie nepeHeceHHs.

CYWiHHA Mma 3He800HeHHSA PiOKUX cucmem.

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

YMosu 8udaneHHA 3 nopucmux mis nogepxHeasoi 8os102u.

TennoobmiH npu macosili Kpucmanizayii po34yuHie Ha nosepxHi Mmeepoozo
mina.

OuiHka  eceKmusHocmi  mena006MiHy  npu  KOHOYKMUBHOMY  ma
KOHBeKMuUgHomy criocobax nioeedeHHa mersaomu 00 pidKoi ¢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, eHepeii ma macu y npouyecax 30




ma y npucymHocmi 0oOMilloK 0p2aHiYHO20 MAa MiHepPanbHO20 NMOXO0OH(EHHS.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Po30in 2. lNidsuweHHA edheKmusHOCMI Npoyecie nepeHeceHHA y nces0o3piorceHomy wapi

bazosi pexcumu 2i0poduHamiku y cucmemi 83aemolii easy i 3epHUCMo20
mamepiany: 6apbomaxcHull, poHmaHyro4ud, nopuwHesud.

Po3paxyHoK Kpumuy4Hoi  weudKocmi ma npusedeHoz2o yucna
rces0o3pioOeHHA.

lposecmu KpumuyHul aHaAni3 KOHCMPYKYili 2030p03M100inbHUX NpuUcmpoie 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 Mmakux pexcumis: 6apbomarHo20, hOHMAHYY020 Mma
nopwHesozo.

ObrpyHmysamu memoOuKy 6U3HAYEHHA AiMmimyro4ux cmadilli nepeHeceHHs
menaomu npu peanizauyii  pisHUX pemumie nces0o3pPiOHeHHS pu  CYWiHHI
3epHUCMUX mamepianis y nepwomy ma opy2omy rnepiooax.

OnaHysamu meopemudyHi 3acadu rnpouecy 3He8oOHEHHA Ma 2paHyAAuii PiOKux
cucmenm.

Cepopmyntosamu  OCHOBHI  NpuHyunu cmilKoi KiHemuKku npouyecy 8
3a71eMHOCMI 8i0 MexXaHIi3My 2paHynayii.

Ocobnausocmi  KoHcmpyKuiti  TPIT  npu 3acmocy8aHHi  mensaoHocis 3
memrepamyporo, W0 nepesuwyye memiepamypy naaseaeHHa mamepiany.

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

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

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

Ocobnusocmi  2i0poOUHAMIKU ~ HEOOHOPiIOHO20  ncesio3piOHceHHA ma
doyinbHiCMb 30CMOCy8aHHA 4020 Memody 014 iHmeHcugikauii npoyecy.

ba3osi KOHCMPYKMUBHO-MEXHOA02IYHI  MPUHYUNU  2paHyasamopa 044

48




peanizauyii HeOOHOPIOHO20 1ces003pPiOHEHHA 8 ABMOKOAUBANLHOMY PEHCUMI.

Bu3Ha4eHHA KIHEMUYHUX XapaKmepucmuk, 3a AKUMU OOUinbHO nposooumu
MOpPiBHAHHA  etheKmusHOCMIi  npoyecie  3HEBOOHEHHA ma  2paHyaauii  0nsa
bapbomaxHo2co ma HeoOHOPIOHO20 CMpPYMeHeBo-MynbCayiliHozo  pexcumis
rces003pioOHEeHHA.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3 lidzomoekKa Ao 3aniKy 6

Pazom 84

MoniTnKa Ta KOHTPONb
MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNANIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

MpaBuna BigBiAYyBaHHA 3aHATb Ta NOBEAIHKM HA 3aHATTAX

BidgioysaHHA 3aHAMb € o0608°’a3Koeum. AcnipaHmu 30608°A3aHi b6pamu aKMUBHYy y4yacme y
HaBYAILHOMY MPOUECi, HE CMI3HIBAMUCA HO 3AHAMMA MA He nNpornyckamu ix 6e3 nosaxHux Npu4uH, He
3a8axcamu 8uknadayy nposoouMuU 3aHAMMA ma He sidgosikamuca Ha Oii, W0 He Mos’s3aHi 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.
® wmpagHi 6anu 8 pamMKax HaB8YAAbHOI BucyunaiHU 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 iCHYH4UX NPobaem.

Monituka akagemiuyHoi 406 poyecHOCTI

Mnaziam ma iHwWi ¢popmu HedobpovecHoi pobomu Henpunycmumi. Lo nnaziamy 8iOHOCUMbCA
8i0CymHicmeo MOCUNAHbL NMPU BUKOPUCMAHHI OpYKOBAHUX MA e/1eKMPOHHUX Mamepianis, yumam, 0ymMoK
iHwux asmopie. Henpunycmumi niOKa3ku ma criucy8aHHA Mid 4yac HAMucaHHA mecmis, MposeoeHHs
30HAMS.

Monimuka ma npuHyunu akademiyHoi O0obpoyecHocmi 8u3HaveHi y po30dini 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
opmynrosamu 8 KopekmHili popmi, adeksamHo nidmpumysamu 380pOMHUL 38'A30K HO 3AHAMMSIX.
Hopmu emuyHoi nosediHKu cmydeHmis i npayisHUKie eu3HauyeHi y po30dini 2 Kodekcy uyecmi
HauioHanbHo2o mexHiYHO20 yHisepcumemy YkpaiHu «KuiscbKuli nosnimexHiyHul iHcmumym imeHi leopsa
CikopcbKoao». [lemansHiwe: https://kpi.ua/code



https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code

6. Bupu KOHTPOAIO Ta PEMTUHIOBA CUCTEMA OLLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaB4yaHHA (PCO)

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

HaesyansHul yac Po3n0o0din Hag4yanbHUX 200UH KoHmposnbHi 3axo00u
Cemecmp Yii 7
Kpeoumu | %% | fexuii | Mpakmuuni | 71°C | cpc | mkp | pp | CEMECMPOBUT
200. pob. KOHMpo-b
4 4 120 18 18 - 84 - - 3aniK

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 pelimuHzosux basie ma Kpumepii OYiHIOBAHHA:
BuKOHQHHA 3080aHb HO MPAKMUYHUX 3aHAMMAX.
Bazosuli 6aa Ha 1 ma 2 npakmu4yHUX 3aHAMMAX cKnadae no 15 6anie; 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
HesuKOHGHHA 30800HHA 0 0

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

3a pe3synbmamamu Hag4yanbHOi pobomu 3a nepwi 7 MuxcHie «ideanvHull acnipaHmM» Mae
Habpamu 40 6anis. Ha nepwili amecmauii (8-l muxdeHb) acnipaHM omMpuUMy€E «3APAX0B8AHO», AKUW,0
lioeo nomo4Hul petimuHe He meHwe 20 b6anis.

3a pe3synomamamu Has4anbHoi pobomu 3a 13 muxcHi8 HaBYAHHA «ideanbHull acnipaHmM» Mae
Habpamu 90 6anie. Ha dpyeaili amecmauii (14-i muxoeHb) acnipaHmM ompuMye «3apPaxo08aHO», 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.

AcniipaHmu, AKi Habpaau npomsazom cemecmpy pelimuHe meHwe 0,6 R, a maxkoxt mi, xmo xo4ye
nidsuwumu 3a2aa16Hull pelimuHa, BUKOHYIOMb 3a1iKo8Y KOHMPOAbHy pobomy. lNpu ysomy eci 6anu, wo
bynu HUMU OMPUMAHI NPOoMA2OM CcemMecmpy, CKacosyromecs. 3a800HHA KOHMPOsbHOI pobomu



MicmAame 3aNUMAaHHA, AKi 8IOHOCAMbCA 00 pi3HUX P0o30inie kKpedumHo2o moldynA. lepenik 3anikosux
3anumaHe HagedeHo y Po30ini 9.

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

Kinbkicmo 6anie OuyiHKka

95...100 8iIOMIiHHO

85...94 Oyxe 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.

DopatkoBa iHpopmauia 3 gucumnaiHm (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

OpieHTOBHUIA NepeniK NUTaHb, AKi BUHOCATbCA HAa CEMECTPOBUIA KOHTPO/Ib

Mpoyecu maconepedadyi. MexaHizm nepedayi macu.

MamepianeHuli 6anaHc macoobmiHy. Bugid pieHAHHA pobouyoi aiHii npoyecy 8 MacoobmiHHUX
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 dughepeHyiliHo20 pieHAHHA MOAEKYAAPHOI Oughy3il.

. lNlepemeopeHHs 0CHOBHOR20 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 enausarome 8 nepwuli ma Opyauli nepiod cywiHHA. Criocobu iHMeHcugikayii

npouyecy CywiHHA Npu KOHBEKMUBHIU ma KOHOYKMUBHIU Cywui.

MoscHumu cymHicme Ougy3iliHO KOHMPOALOBAHUX rpouyecie. BusHayumu ¢gopmu, sKi
obmexcyrome weudkicms npouecy ma Hadamu rnpono3uyii uooo tio2o iHmeHcugikayii.

®i3uuyHa cymHicme npouecy ncesdo3piOHeHHA. XapakmepucmuKa npouecy, Mopo3HiCMb &,
Yucso riceg0o3pioxceHHsa 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 eumoau 00 2a30p03r100inbyo20 npucmpoto (MPr).

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

Memoduka susHa4yeHHA KoegiuieHma 2idpasniyHozo onopy Pl aka ¢izuyHa cymHicmb ybo2o
napamempa?

Memoouka po3paxyHKy Kpumu4yHoi weuoKkocmi nceedo3pioxceHHs (no Todecy ma no JlaujeHKy)
BusHa4yeHHs akmusHOCMIi 2i0poOUHAMIYHO20 pexcumMy Yyepe3 Kpumepil Apximeoa.



29. MpuHyunu  opeaHizauii HeoOHOpiOHo20 rncesdo3pidHeHHA 6e3 B8CMAHOBMAEHHA  8Yy3n1d
nynscayitiHoi nodadyi 2asy.

30. Cnocib6 ssedeHHA 2a308uUX CMpPyMeHi8 08 CMBOPEHHA yMo8 ix 06’€OHaHHA Mma CMeOopeHHsA
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 y.

33. MemoOuka po3paxyHKy OCHOBHUX KIHEMUYHUX XAPAKMEPUCMUK Mpoyecy 3He8O0OHeHHA ma
2paHynayii.

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

YxeaneHo Kagedporo MAXHB _ (npomokon Ne_29 sid 29.06.2021 )




