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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNNIHU
1. Onwuc HaB4YaNbHOI AUCLUUNIHMK, i MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta Pe3ybTaTu HaBYaHHA

Jucyunaina cnpamosaHa Ha noenubsneHHA yA6neHb acnipaHmie w000 cymHocmi rpouyecis
rnepeHeceHHA eHepeii, macu ma KinbKkocmi pyxy 8 cyuinbHuUx ma oucnepciliHux cepedosuuiax. [lpu
p0327180aHHI pi3HUX npouecie mernan006MiHHYy HeobXiOHO ouiHUMU 8MauU8 pPexcumis pPyxy CyuinbHUX
cepedosuw, Ha egheKkmusHicms npouecie nepeHeceHHA. Po3enadaromeca pi3Hi crnocobu nidsuw,eHHsA
iHmeHcusHocmi Oughy3iliHO-KOHMPOALOBAHUX TPOYECcie 8 cucmemax 2a3 — piduHa, meepde mino —
pPiOUHA, @ MAKOH MEeXHO02IYHUX Mpoyecie Npu HasBHOCMI ¢hazosux nepexodis, 30Kpema 3He800HEHHSA
ma eparynayii. Ocobauso macosoi Kpucmanizayii npu 00epxaHHi meepoux KOMIMOHEeHMI8 i3 3a0aHUMU
8/1aCcMuUBOCMAMU.

OcHoBHa y8aaa npudinaemoscsa 3MeHWEeHHI0 sumpam eHepeii Ha npoyecu mersno- MacoobmiHy rnpu
0ocA2HeHHI BUCOKUX AKICHUX KIHEMUYHUX XapaKmepucmuk.

Mpedmem HasyanbHOI ducyunaiHu

OcHoBHI cy4yacHi meopii ma nioxodu, wooo iHMeHcugikauii npouecie menaomacoobmiHy 4yepe3
3acmocysaHHA pi3HuUx crnocobie 83aemodii cyyinbHo2o cepedosuwia npu HeoOHopidHomy pyci abo i3
3acmocysaHHAM fAsuwia Kasimauii. Ocobausocmi 3aCmoCy8aHHA PIi3HUX (paKkmopie iHmeHcusHocmi
2idpoduHamiyHux npouecie b6e3 nopyweHHsa pyHKYiOHY8AHHA anapamie ma ekos02i4Hoi be3neKu.
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Memoto yiei ducyunaiHu € popMys8aHHSA y acnipaHmie KOMmaeKcy 3HaHb 8 0bsaacmi nposedeHHs
npouecis nepeHeceHHA 8 06/A0HAHHI XiMiYHOI mexHos102ii 3 Memoto nNidsuWeHHS iX iHmeHcusHocmi ma
po3pobeHHA 3acad eHepeoedheKmueHo20 0b6/100HAHHS.

BionogioHo 0o memu nidezomosku 0okmopie inocodii sumazae noznubseHHA CHOPMOBAHUX Y
acnipaHmie KomnemeHmHocmeli:

— 30amHicms 00 abCMpPAKMHO20 MUCAEHHA, QHAI3Y Ma CUHMe3y pobovux 2inomes;

— 30amHicmeo 00 eeHepy8aHHA HosuX ideli (KpeamusHocmi);

— 30amHicmb 00 OCMUC/AEHHA inocoPCcbKO-c8iMoanda0HUX 3acad, Cy4dcHUX meHOeHUil,
HanpsamKie i 3aKOHOMIipHOcmell po38UMKY 8iMm4Yu3HAHOI HAyKU 8 ymoseax e2nobanizauii ma
iHMepHayioHanizauyii.

AcnipaHmu nicaa 3aC80€HHA OUCYUNAIHU Maromes Haby8amu MAKUX 3HAHb:

3Hamu npiopumemHi HaAnpaMKU po38UMKY HAYKU, MEXHIKU | mexHonaoz2ii 8 YKpaiHi ma 3a
KOpOOHOM;

3Hamu cy4acHi memodu ma criocobu 2idpoduHamiYHoi akmuseizayii cyuineHUXx ma oucnepciliHux
cepedosuly.

2. MpepeKBi3nTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMUNANIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-N0riUYHili cxemi HaBYaHHA 3a

BiANOBiI4HOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

BusyeHHs ducyunaiHu 6a3yemoscs HaA 3acadax iHmezapauii pisHOMAHIMHUX 3HOHb, OMPUMAHUX
acnipaHmamu npomszomMm 6akasaspamy ma mazicmpamypu, 8UBYEHHi OuCYuUnsaiH MpupodHo2o0 ma
IH¥eHepHO-MexHOM02i4HO20 CPAMYBAHHA.

lMpedcmasneHa OucyunniHa € pyHOAMEHMAsbHOK OCHOB80K, WO CrpUAMUME POo38°A3AHHA
KomnaekcHux 3a0ay 8 o0bsaacmi po3pobreHHA iHHOBAUIlIHUX eHepaoedheKMmUBHUX Mpouecie XimiyHoi
mexHosnoz2ii ma 0621a0HAHHA 014 ix peanizauii.

3. 3MmicT HaBYANbHOI AUCUMUNIIHU

Po30in 1. lMpoyecu nepeHeceHHA Npu Has8HOcMi ¢pa3zoeo20 nepexoody
Tema 1. TeopemuyHi 3acadu mernsao0MacoobmiHy 6 npouecax CYWwiHHA, 3He80OHeHHA ma
2paHynauii.
Tema 2. Kpumuy4Huli aHani3 npouecie ma 061a0HAHHA 0414 nposedeHHA Mpouecie CywiHHS,
3HEBOOHEHHA Ma 2paHyAAyil.
Tema 3. TeopemuyHi 3acadu nid8UWEeHHA eHep20edheKmu8HOCMI CyuwunbHUX YCMAHOBOK.
Po30in 2. lNidsuuwjeHHa eheKkmueHOCMi nNpoyecie nepeHeceHHA y ncesdo3piornceHomMy wapi.
Tema 4. TeopemuyHi 3acadu mernsao0mMacoobmiHy 6 anapamax i3 ncees0o3pioOHeHUM WAapPOoM.
Tema 5. OuiHKa eHepeo3ampam HA CMBOPEHHA AKMUBHOI 2idpoduHamiku 6 anapamax 014
3HEeBOOHEHHA Ma 2paHyA[yil piOKUx cucmem y rncesoo3pioreHomMy wapi.
Tema 6. TeopemuuHi 3acadu HeoOHOPiIOHO20 rncesdo3pioxceHHA. Kpumepili ouiHKu sxkocmi
2i0poOUHAMIKU HEOOHOPIOHO20 r1Cce8003pPiOHEHHH.
Tema 7. BusaHa4yeHHA 6a308UX XQpAKMepuUCMuUK CmpymMeHeso-mnynbcayiliHo2o rnces0o3pioreHHs 8
aB8MOKOUBAILHOMY PEHCUMI.
Tema 8. OUuiHKG KiHEMUYHUX XAPaKmMepucmukK Tnpoyecy 2paHynayii npu 3acmocy8aHHI
HeoOHOPIOHO20 r1ces003pPiOHEHHH.
Tema 9. MemoOu y3az2anbHeHHA pe3ynemamie 00CAIOHMEHHA Ma MpuHYUNU po3pobrieHHsa
KOHCMPYKUYii npomucsio8o20 anapamy.
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HaBYanbHMiIA KOHTEHT

5.

MeToauMKa onaHyBaHHA HAaBYaNAbHOI AUCLMNAIHU (OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

NeKuiiHi 3aHATTA
JlekyiliHi 3aHAMMA CrpAMo8aHi Ha:

HAOAHHA CY4YacHUX, YinicHUX enuboKux 3HAHb 3 OUCYUMAIHU, PiBeHb SAKUX B6U3HAYAEMbLCA
UifboBOK YCMAHOBKOK 00 KOMHOI KOHKpemMHoi memu;

3a6e3ne4yeHHsA 8 nNpoueci pobomu Kpumu4yHoi meop4yoi pobomu crifbHO 3 8UKAAOAYEM;
BUX0BAHHA y acnipaHmis npogeciliHux Akocmel mMma po38UMOK y HUX CAMOCMIlIHO20 MB80opPY020
MUC/IeHHS;

yceidomaeHHA csimosux meHOeHUili po3sumky Hayku 8 obsacmi iHmeHcugikauii npouecie
mensio- MacoobmiHy 8 NPomMuca08omy 067A0HAHHI;

yceidomaeHHA memooie 06pobKu iHhopmayiliHux pecypcie ma 6usHAYeHHA OCHOBHUX HAMNPAMKIE
w000 BUPIUIEHHA KOHKPEMHUX HaYKOBO — MeXHIYHUX 30004,

BUKNAOAHHA Mamepianie 00CniOHeHb YimKOKw ma AKICHOKW MO080H 3 OOMPUMAHHA
CMPYKMYypPHO— M02i4YHUX 38°A3Ki8, pO3’ACHEHHSA 8CiX HABEOEHUX MepMiHie i MoOHAMb 00CMynHUX
014 cnpuliHaAmma ayoumopiero.

) Haszea memu fleKu'll ma nepenik OCHO.BHUX nUMAaHob Kinekicme
(nepenik dudakmu4Hux 3acobie, nocunaHHA Ha Aimepamypy ma 3a60aHHA
Ha CPC) 200uH

2 3

Po3din 1. lMpoyecu nepeHeceHHA nNpu HasaeHocMi ghazosux nepexodie

TeopemudyHi 3acadu npoyecie mensao- macoobmiHy e npoyecax CywiHHs, 2
3HeB80OHEeHHA ma 2paHynayii

lMposedeHHA aHani3y npouecie menao- mMacoobmiHy 8 cucmemax: 203 —
meepde mino, ea3 — PpPiOUHA, WO CYNPOBOOHYEMbLCA (30mepMidyHO
Kpucmarnizauyiero.

Jlimepamypa: [1, 2, 3, 4]

3ae0aHHA Ha CPC. Bu3sHa4yumu nimimyrodi cmadii npouyecy 8udasneHHsA
80s102U  MpU  CYWIiHHi, —3HEBOOHEHHi ~ma  2paHyaauii  MoOHO-  ma
MOMIKOMMOHEHMHUX PiOKUX CUCMEM.

Kpumuyruii aHani3 npoyecie ma 06aa0HAHHA 0718 npoeedeHHA npouyecie 2
CYWIiHHA, 3HeBOOHEHHA MA 2paHynAyii

AHani3 eHepeo 8umpam Ha poyecu mensao- MAacoobmiHy, Wo
Cyrnposoodxcyromsca ¢hazosumu nepexooamu. EghekmusHicms BUKOPUCMAHHA
pywiliHux cun no menao ma macoobmiHy. KoHcmpykyis cywunbHo20
06/100HAHHSA.

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

3a80aHHA Ha CPC. ObrpyHmysamu mexHiyHi piweHHsa nodayi cyuunbHo2o
azeHmy 014 nidsuUWeHHa IHmeHcUBHOCMIi 8udasneHHS 80s102U 8 nNepuwiomy mada
Opyaomy repiodi CywiHHSA.

TeopemuyHi 3acadu nideuweHHA eHep2oeeKmueHoOCmi CywunabHUX 2
yCMaHOBOK

Hasodamobca memoOuKu OUiHKU egheKmusHoCMi Cyulapok 014 pi3HUX hopm
gos102u. Criocobu pez2ynto8aHHA pywiliHoi cunu npu macoobmiHy

Jlimepamypa: [1, 2, 3, 4]
3a80aHHA Ha CPC. [IpoaHanizysamu cxemu CYyWwusnbHUX YCMAHOBOK i3
BiOKpUMUMU ma 3aKpumumu Uukaamu. [lopieHamu eHepzozampamu npu




3acmocysaHHi cXem 3 merizioeum Hacocom.

Po30in 2. lNidsuweHHA echekmusHOCMI Npoyecie nepeHeceHHsA y nceeoo3piorceHomy

wapi

4

Teopemu4Hi 3acadu menaomacoobminy 2] anapamax i3
rnceedo3pioxceHuUmM wapom

Peanizayia mixcga308020 KOHMaKmy 6 anapamax i3 rncesoo3pioreHum
wapom. QOOHopiOHe ricesdo3piorneHHA. Ocobausocmi menanoobmiHy npu
CYWIiHHI ma 3HEBOOHEHHI i 2pAHYAAYII piOKUX cucmem.

Jlimepamypa: [12, 67, 8]

3a680aHHA Ha C.P.C. BusHauumu e6nauge 2i0poOUHAMIYHUX peHcumMie
nces0o3pioOHeHHA Ha eheKmuBHiCMb rpouecie nepeHeceHHA npu CywiHHi ma
3HEBOOHEHHI i 2paHyAAuii piOKUXx cucmem.

OyiHKa eHepzosumMpam HA CMBOPEeHHA AKMUBHOI 2i0poduHamiku e
anapamax 071a 3HEB00OHEHHA ma 2paHyaayii  piokux cucmem y
nceedo3pioxceHomy wapi

Mposecmu aHani3 KoHcmpykuili eazopo3nodineyux npucmpois (FPr1) ona
BU3HAYEHHA PAUIOHANbHOI KOHCMPYKUIi 8 AKUX MIHIMI3yEMbCA PU3UK 3aCmiliHUX
30H. BusHayamuce i3 criocobom 88e0eHHA MErnsAOHOCIA 3 BUCOKOK
memnepamypor y 8unadKy 3HEeB8O0OHEeHHA ma 2paHyAaAauii pidkux cucmem.
lposecmu po3paxyHoK KoeghiyieHma 2iopasniyHo2o onopy [Pl1, npu 3Ha4YeHHi
npusedeHux weudkocmeli 8id 25 do 40 m/c.

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

3a80aHHA Ha CPC. Pospaxysamu eidpaeniyHuli onip [PI1 0149 mpoox
o0bpaHux munie ma eusHa4yumu HadiliHicme ix pobomu 3a Memooom
npoghecopa Tazymi

TeopemuyHi 3acadu HeoOHopiOHO20 nceedo3pidxeHHA. Kpumepiii oyiHKu
HeoOHOPiOHO20 Nces003PiOH(eHHs.

Po3enadarome criocobu iHmMeHcugikayii npouyecie menaomacoobmiHy
cucmemu 2a3 — meepoe mino npu nposedeHHi npouyecie 3He8OOHeHHA ma
2paHynAauyii:

Po3znadaromeca pakmopu, AKi enausarome Ha iHMeHcusHicmMes Ougy3iliHo
KOHMpPOab08AHUX [poyecie Mnpu KOHMAKMIi HA2pimo2o mersaoHocia 3
nosepxHero meepoux 4YacmuHoK. Moxausicme nid8UWEHHA iIHMeHcusHoCMi
06°eMHO020 MpPUBUMIPHO20 MNepemMilly8aHHA 3epPHUCMO20 Mamepiany npu
HeoOHOPIOHOMY r1ces003PiOHEHHI.

Jlimepamypa: [5, 6, 7, 8]

3a80aHHa Ha CPC. O3Haliomumuce 3 ocobausocmamu nepebiey npouyecis
nepeHeceHHA 8 cucmemi 2a3 — meepoe Mmino rpu nyabCcayiliHomy pexcumi
noodayi 2a308020 MeNAOHOCIA mMa 3MiHi HAMPAMKYy pPyxy 3epHUCmoz2o
mamepiany e anapami.

O3Haliomumucob i3 crnocobamu peanizauii HeoOHopiOHo20
rcesoo3pioOHeHHs.

Bu3sHavyeHHA 6a308UX XapPAKMepucmukK cmpymMmeHeeo-nynbcayiliHo2o
pexcumy rnceedo3pioxieHHs 8 d8MOKOAUBATbHOMY pexcumi

®i3uyHa mooesib cmpymMeHeso — MyAbCauiliHo2o pexcumy 2i0poOUHAMIKU
HeoOHOpPiOHO20 Nces003pPiOHEHHA 8 ABMOKOAUBANLHOMY pexcumi. Ymosa ma




opmysaHHA 2a308ux bynebawok ma cniegiOHOWEeHHA X po3mipie 3

2eOMempuYHUMU  PO3MIpPaMu  Kamepu 2paHynamopa. Bnaus poboyoi

npusedeHoi WeudKocmi 2a3y Ha Yacmomy nyaAecayili, ma iHmeHcusHocmi pyxy
3epHUCMoO20 mamepiany Ha pobo4vux nosepxHax Pll. [ToHAMMSA BU3HAYEHHSA
yucna nceedo3pioneHHaA Ky = Wy, / Wyp, ma iHOekcy HeoOHopidHocmi iy = €,/ €
(en/ €)

Jlimepamypa [5, 6, 7, 8].

3a80aHHa Ha CPC. [lpoaHanizysamu enaus ekeisaseHmMHoz20 diamempa
YACMUHOK Ha yMo8U peanizauii cmpymeHeso-nynbcayiliHoco pexcumy
rces003piOHEHHA 8 ABMOKOAUBANLHOMY pexcumi. BusHauumu K, i iy.

OyiHKa KiHemu4yHUX XapaKkmepucmuK npoyecy 2paHyaayii npu
3acmocy8aHHi HeOOHOPiIOHO20 nNcesdo3pPidHeHHsA

lpu cmanux ymosax peanizauii npoyecy: memmnepamypa mernaoHoCiA Ha
8x00i 0o anapamy ma 8 wapi, MAakKox« npu cmanux sumpamax piokoi ¢asu,
AKA N00AeEMbCA 00 2paHynamopa 3 iHmepsasiom 20 x8 8U3HAYAOMbLCA:

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

- OUHAaMIKa 3MiHU Macosux 8i0ComKig okpemux ¢pakuil x = f(t);

- OuHamiKa 3MiHuU KoegiyieHma eparHynauii Y=f(t), Ymin > 85%

Jlimepamypa [5, 6, 7, 8].

3a080aHHA Ha CPC. lMpu KopucHili  pi3Huyi  memnepamyp
AT = Tgx — Ty = 100 °C, po3paxysamu sumpamu mernsaomu Ha 8unaposy8aHHA
1 Ke 80s102U ma rnopisHAMU 3 meopemuYHUMU 3Ha4YeHHAMU. [lposecmu aHani3
OUHAMIKU 3MiHU Macosux 8i0COMKi8 OKpeMux Gpakyili ma eusHayumu
MeXaHi3mM 2paHynayii — nowaposul Yu aznomepayitiHud.

Memoodu y3azanbHeHHA pe3yabmamis 00CniOHeHHA ma npuHyunu
po3pobneHHA KOHCMPYKUii npomucnoeoz20 anapamy.

MposedeHHs cmamucmuy4yHoi 06pObKU  pe3yabmamie  8UMIPHOBAHb
izuyHuUx eeauYvuH. pagiyHa iHMepnpemauis pesysabmamis ma 3acmocy8aHHA
pi3HUX  cnocobie  anpokcumayii:  BusHayeHHA  MOXUBOK  00epHaHUX
KopenayilHux 3anexcHocmel. ®opmysaHHA Kpumepiie Macosozo nepexody ma
PO3PAXYHKY 8y371i8 NPOMUC/08020 anapamy.

Jlimepamypa [6, 7, 8]

3asdaHHA Ha CPC. lNopigHAHHA 6a308UX KIHEMUYHUX XAPAKMepUCmuK npu
3HEBOOHEHHI piOKUX cucmem 3 Pi3HOK KOHUEHMPAUIE CyXux peYoB8uH.

Cohopmysamu KOHCMpYKYito 65104HO-MOOY1bHO20 MPOMUCI08020 anapamy
npu peanizayii  cmpymeHeso-nynb6cayiliHozo pexcumy rnceso0o3pioreHHa 8
0B8MOKO/UBASLHOMY PEHUMI.

Bcbozo
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MpakTUuHi 3aHATTA

[MosuHHIi Oonomazamu acnipaHMam po3susamu meop4ye MUCAeHHS, KpeamusHuli nioxio 0o

HayKos0o20 06rpyHMy8aHHA HANpPAMKY ma memoooso2ii 00C1i0HeHb.

OCHOBHI 300a4i UUKAY NPAKMUYHUX 30HAMb:

— Qomomoamu acrnipaHmam cucmemamusyeamu i no2nubumu 3HAHHA MeopPemu4HO20

xapakmepy 8 obs1acmi mernsiomaconepeHocy 8 OUHAMIYHUX OUCMEPCHUX CUCMeMax;

—  CrpuAMuU HABYAHHIO AcrnipaHmMie memooosoeaii 8USHAYEHHA AiMimyroYux hakmopie rpoyecis

nepeHeceHHA Kinbkocmi pPyxy, meriziomu ma macu 8 QuHamiYHUX cucmemax npu HaAasHocmi

¢ha308020 rnepexody;

— ¢hopmysamu Kpumepii OUiHKU eghekmusHOCMI Npouecie nepeHeceHHs ma emimu suzHa4amu

piseHb nuMomux sumpam eHepaii.

ma eu3Ha4YeHHA 8iOMiHHOCMI 8i0 2paHynayii y nceedo3pioxceHomy wapi.
Memooduka oyiHKU 8rauey KOHCMPYKUii 8y3sie anapamie 0718 3He80OHEHHS
ma epaHynayii Ha cmilikicme KiHemuKu rpoyecie ma npono3uuyia mexHiyHuUx piueHb
W000 YCyHEHHA 8UABAEHUX HEOOiKI8.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3a80aHHA Ha CPC.

Ne | Hazea memu npaKmu4yHO20 3aHAMMA ma nepesnik oCHOBHUX numaHs (nepenik | Kinbkicmo
3/n | dudakmuyHoz20 3a6e3neyeHHs, NOCcUAAHHA Ha Aimepamypy ma 3a80aHHA Ha CPC) 200UH
1 2 3
1 MacoobmiH y npoyecax cywiHHA ma npu 3He800HEHHI i 2paHynayii po3vuHie 2
y nceedo3pidxiceHomy wapi.
dakmopu, AKi 8U3HaYarOMb WBUOKICMb CYyWiHHA 8 nepuomy ma 0Opy2omy
nepiodax. Tennosuli 6anaHc npoyecie cywiHHA. Po3paxyHok pywiliHoi cunu npoyecy
10 MacoobMmiHy.
BusHaueHHA pywiliHoi cunu mMacoobmiHy npu 3HEBOOHEHH| pPo34uHie ma
epaHynauii. NMpono3suuii w000 36epexceHHA pywiliHOI cunu.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].
3as0daHHA Ha CPC.
BusHauumu memnepamypy «MOKPO20 mepmomempa» 0714 npouyecis
KOHBEKMUBHO20 CYWIiHHA.
Po3spaxysamu pauioHan6Hy memnepamypy mensaoHocia 8 wapi npu
3HeB8O0O0HeHHI ma 2paHynayii 40% po34uHy cyabhamy aMOHI.
2 Kpumuyruli aHani3 cnocobie cywiHHA, iX KOHCMPYKMUBHO20 OGOpPMAEHHA 1




lMpoaHanizysamu criocobu nodayi pioKoi ¢hazu 0o epaHynamopa.

BusHayumu pauyioHanbHUl crnoci6 KoHmMakmy 3epHuUcmo2o mamepiany i3
20a308UM MErAOHOCIEM.

Cpopmyntosamu sumoau 00 KOHCMPYKYii 2a30po3nodineHux npucmpois (FPr1)

0419 2paHynaImMopis i3 ncesoo3pioHeHUM Wapom.

Cnocobu nidsuwjeHHA eHep2oegheKmu8HOCMI CywunbHUX yCMAHOBOK.

MidsuweHHA ehekKmuBHOCMI BUKOPUCMAHHA Menaomu 8 CyWapKax pi3Ho20
muny 8 3asexHocmi 8i0 hopm 38°93aHOI 80s102U.

Po3pobneHHA poboyoi 2inome3u oyiHKU pobomu mpbox munie anapamis npu
epaHynayii  piokux cucmem. Memoodu nidsuweHHs egekmusHoCcmi rnpoyecis
rnepeHeceHHs.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0aHHA Ha CPC.

lposecmu po3paxyHKU egpekmusHOCMi BUKOPUCMAHHA menaomu 07A
CYWapoK KOHOYKMUBHO20 ma KOH8eKmusHo2o muris. [lopisHamu uell napamemp

014 anapamie i3 rnceso0o3pioreHUM Wapom.

Po3paxyHOK npouyecy 3He80OHeHHA ma 2paHynayii y rnceedo3pioxiceHomy
wapi.

Bu3sHayeHHA sumpam menaomu Ha 8unaposysaHHA 1 K2 80sa102u nNpu MpPbLox
3HAYEHHAX KOPUCHOi pi3Huui memnepamyp AT=100, 200 ma 300 °C npu
memnepamypi 8 wapi 96°C.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3asdaHHA Ha CPC.

lMpoaHanizyeamu 3Ha4yeHHA pobo4oi WeuOKoCcmi ncesdo3pioreHHs 0189 MOHO-
i noniducnepcHozo wapy 3 eksigaseHMHUM Oiamempom YacmuHoK d.=2,0; 2,5; 3,0

MM.

OyiHKa edgekmueHocmi 3abe3nevyeHHA AKMUBHO20 pPyxXy 3epHUCMO20
mamepiany Ha poboyux noeepxHsax IPr1.

Po3paxyHOK KiHemu4Hoi eHepeii 20308020 CMpyMeHs, CriPSAMOBAHO20 83008H(
poboyoi nosepxHi NPl 004 3ar106i2aHHA yMEOPEHHIO 3ACMIliHUX 30H.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0aHHsA Ha CPC.

lMpoaHanizyeamu KoHcmpyKuii TPl1, ski 00380a4r0mb MiHIMI3yeamu pu3ux

YymeopeHHA 3acmiliHux 30H Ha pobouili nosepxHi Pl ma cnpuamu cmMeopeHH!o




aKMUBHOR20 CrIPAMOBAHO20 NepeMilly8aHHA 3epPHUCMOo20 mamepiasy 8 anapami.

Cnocobu cmeopeHHA HeOOHOPIOHO20 cesi03PiOHEHHs.

Tunu KoHcmpykyili 8y3nie nynscayiliHoi nodayi 2a308020 mMensaoHOCIA 8
Kamepy 2paHynamopa 3 MexaHiyHUMU rnys6camopamul.

Ocobnusocmi koHcmpykuii TPIT ma crniocobie seedeHHA mensaoHOcCia 00
2pPaHynamMopa rnpu cMpymeHeao-nynscayiliHomy HeoOOHOPIOHOMY Ncea0o3Pi0HEeHHI.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3asdaHHA Ha CPC.

BcmaHosumu 3anexcHicme yacmomu nyaecayili 8i0 sucomu no4Yamxkogeoz0

wapy ma npusedeHo2o Yucsa rnceso0o3pioH eHHs.

Bu3sHayeHHA MeXaHi3My 2paHynAayii ma oyiHka eghekmusHocmi KiHemuku

npouyecy.

Bukopucmosyto4u 8idomi MemoOuKU po3paxysamu:

eKksiganeHmHuli diamemp epaHyn 8 anapami y 3a0aHomy iHmepsani
yacy;

— oyiHUMU IiHMeHCUBHicMb npupocmy Macu wapy 6 arnapami yepe3
36inbWeHHA cepedHix 3HaYeHb 2i0passiyHo20 ornopy wapy;

— rpoaHanizysamu OUHAMIKY 3MIiHU MACO8UX 8I0COMKIi8 oKpemMux hpaKyili
ma xapakmep 06MiHy Mixc hpakuyiamu;

— npoaHanizysamu OUHAMIKY 3MiHU KoeiyieHma 2paHyaauii ma y aunaoky
@<80% 3anpornoHysamu pobouy 2inome3y Mi0BUWEHHA Ub020
napamempa, rpyHmMyr4uUCs Ha OCHOBHUX 3acaddx mMers0-macoobmiHy 8
OUHAMIYHUX OUCepCHUX CUCMEMAX.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3ae0aHHA Ha CPC.

3a pe3ynemamamu aHanizy npouyecy susHavyumu aimimyroyy cmadito npouyecy
3HEBOOHEHHA | epaHynayii ma eusHayumu e8a20Micmb 8rnausy Ha poyec

mexHos102iYHUX Mma 2i0podUHAMIYHUX napamempis.

Mpoyecu nepeHeceHHA Npu HEOOHOPiIOHOMY Ncee003PiOH(eHHi.

Ocobausocmi  Mi@a3o08020 KOHMAKMy npu  poeedeHHi  merso-
MAcoObMIHHUX Mpouyecie 8 ymMosax HEOOHOPIOHO20 cmpymMeHe80-MnyabCauiliHo2o
rces003piOHEeHHS 8 ABMOKOAUBA/IbHOMY PEHCUMI.

Briaue nynscauiliHoi nooa4i mensaoHOCIA HA MOPO3HICMb WApy 6 OKpemux

30Hax anapamy ma 03epKasnbHA 3MIHO 8eKmopie WeUOKOCMIi OKpeMux Kaacmepie




3epHUCMo20 mamepiany.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].
3as0aHHA Ha CPC.
OyiHumu OUHAMIKy 3MiHU [OPO3HOCMIi 8 OKpemMux 30HaX anapamy ma

nynscauyiliHy 3miHy WeuoOKocmi oKpemMux meepoux YaCMUHOK.

9 Y3azanbHeHHA pe3ynbmamie. 2
BuKopucmaHHA 8U3HAYeHUX (hi3U4YHUX 8enUvYUH 014 po3e8°’A3Ky 0b6paHoi
mamemamuyHoi mooeni. O0epHaHHA KopeasauiliHux 3anexcHocmel ma mexci ix
3acmocysaHHA i eepugpikauyia. DopmynroeaHHA Kpumepiie nodibHocmi 0nsa
PO3PAXYHKY KOHCMPYKUili 8y371i8 MPpoOMUC/108020 anapamad.
Jlimepamypa: [6, 7, 8].
3ae0aHHA Ha CPC.
Po3e’azamu pisHAHHA mensa08020 6asaHcy 048 2a3080i ma meepdoi a3 npu
3HEBOOHEHHI i 2paHyAAUii piOKUX cucmem i3 pi3HO OUHAMIKOH MOPO3HOCMI.
10 3anik 2
Pazom 18

6. CamocriiiHa poboTa cTyaeHTa/acnipaHTa

Camocmitina poboma cmaHosume 70% 6UBYEHHA KpedumHo20 MoOynadA, 00 AKoi exodums |

nideomosKka 0o 3aniky. [onoeHe 3a80aHHA camocmiliHoi pobomu acnipaHmie — ue noaaubaeHHs

€8iMo290HUX MA HAYKOBUX 3HAHb Y HAMPAMKAX, 8U3HAYEHUX Y AEeKYifaX, WAAXOM NMowyKy HeobxioOHoi

iHGhopmayii, hopmy8aHHA HAMoAE21UBOCMI MA MBOPY020 NMOWYKY y hopMy8aHHI pobo4ux einomes 05

iHmeHcugikayii npouecie nepeHeceHHsA.

CYyWiHHA ma 3He80OHEHHsA PiOKuxX cucmem.

Briniue 2i0poduHaMiKu Ha NPoyecu nepeHeceHHs 8 cucmemi eaz-meepoe mino.

YMosu sudasneHHA 3 mopucmux mis nosepxHesoi 8ono2u.

TennoobmiH npu macosili Kpucmanizayii po34uHie Ha nosepxHi meepoozo
mina.

OyiHka  epekmusHocmi  mena006MiHy  nNpu  KOHOYKMUBHOMY  mad
KOHBEKMuUBHoMY criocobax nideedeHHa mersaomu 00 pioKoi ¢hasu.

Macosa Kpucmanizauis cynbpamy aMoHi0 3 0OHOKOMIOHEHMHUX PO34UHi8

Ne Ha3zea memu, wjo suHOCUMbCA Ha camocmiliHe onpPayto8aHHA Kinokicmo
3/n 200UH
1 2 3
Po30in 1. lpoyecu nepeHeceHHA NpuU HaABHOCMI ¢ha308020 nepexody
1 OcHoeHi sudu nepeHeceHHA KinbKocmi pyxy, eHepzii ma macu y npouyecax 30




ma y npucymHocmi OOMiWOK Op2aHiYHO020 MAa MiHEPasibHO20 MOXOOXEHHS.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

Po30in 2. lNidsuwjeHHA ehekmusHOCMi nNpouyecie nepeHeceHHA y ncesdo3piornceHomy wapi

bazosi pexcumu 2i0po0uHamikKu y cucmemi 83aemoO0ii easy | 3epHUCMOo20
mamepiany: 6apbomaxcHuli, poHmaHyro4ul, nopwHesud.

Po3paxyHoK Kpumu4Hoi weuoKocmi ma npusedeHozo yucna
rces003piOHEeHHS.

lposecmu KpumuyHUl aHAMI3 KOHCMPYKUili 2030p03M00inbHUX Npucmpois ma
Kamepu anapamis, AKi 3a6e3ne4yyroms iHmeHcusHe 06’emMHe nepemiuly8aHHA MOHO- i
nosaioucnepcHuUx mamepianis.

BusHauumu po3mipu meepoux YACMUHOK, Npu AKUX MOXAUBA OGKMUBHA
2iopoduHamika 6e3 ymeopeHHA 3acmiliHux 30H Ha pobouili nosepxHi PI1.

Ocobausocmi mennoobmiHy rpu 00HOPIOHOMY Ncesl003pPiOHeHH.

AK 3MiHIKEMbCA s8ucoma wapy, Ha SAKili peanizyemeca KOPUCHA PIi3HUUSA
memnepamyp y 8unaoKy maxkux pexcumie: 6apbomaxcHo2o, (hOHMAHyH4Y020 ma
rnopuwHesoeo.

ObrpyHmysamu memoOuKy BU3HAYEHHA simimyroyux cmaodili nepeHeceHHsA
menaomu npu peanizauyii  pi3HUX pexcumie nceso0o3piOHeHHA npu  CyWiHHI
3epHUCMUX Mamepiasie y nepwomy ma opy2omy nepiooax.

OnaHysamu meopemuyHi 3acadu npoyecy 3He80OHEHHA MA 2PaHyAAYil piOKuUxX
cucmem.

Cohopmynosamu  OCHOBHI  NpuHyunu cmilikoi  KiHemuku rnpoyecy 8
3a71exHocmi 8i0 MexaHiamy 2paHyAauii.

Ocobnusocmi  KoHcmpyKuiti  TPI1  npu 3acmocy8aHHi  mernsaoHocis 3
memmnepamyporo, W0 nepesulyye memmnepamypy rnadeneHHa mamepiany.

KpumuuHa ouiHKa criocobie ma KOHCmpyKUili po3nodintoeayie 0515 86e0eHHA
pidKoi ¢hazu 0o epaHynsmopa.

Ymosu peanizauii npoyecy 3 KoegiuieHmom epaHyaauii  Y=>90% npu
36epexceHHIi pywiliHOI cusau no macoobmiry.

BusHauyeHHA nimimyroyoi cmadii npouecy ma opmMyao8aHHA Mporno3uyil
wo0o nidsuweHHsa iHmeHcusHocmi dughy3iliHoO-KOHMPOALOBAHUX NPOYECia.

Ocobausocmi  2i0pOOUHAMIKU ~ HEOOHOPiIOHO20  1ceslo3pPioXceHHA  ma
doyinbHiCMb 30CMOCy8aHHA 4b0o20 MemoOdy 014 iHmeHcugikayii npoyecy.

bazosi  KOHCMPYKMUBHO-MEXHOA02IYHI  MPUHYUNU  2paHyasmopa 078
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peanizauyii HeOOHOPIOHO20 Nceso03PiOHEeHHA 8 ABMOKOIUBANLHOMY PEHCUMI.

Bu3Ha4YeHHA KiHeMu4YHUX XapakKmepucmuk, 3a AKUMU OOYinbHO rnposodumu
MOPIBHAHHA  egheKmuBHOCMI  MPoyecie  3HEBOOHEHHA Ma  2PaHynaauii 014
6apbomaxHo20 ma HeoOHOPIOHO20 CMPYMeHe80-MynbCcayiliHo20  pexcumia
ncesoo3pioOHeHHs.

Jlimepamypa: [6, 7, 8].

3 liozomosKa 8o 3aiKy 6

Pazom 84

MoniTnKa Ta KOHTPONb
MoniTuKa HaBYaNbHOI AUCLUNNIHM (OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

MpaBuna BiABiAYBaHHA 3aHATb Ta NOBEAIHKM Ha 3aHATTAX

BiogidysaHHA 3aHAMb € 0608°’A3k08uM. AcnipaHmu 30608°3aHi 6pamu aKMUBHY y4yacmoe y
HaB84a/16HOMY NPOUECi, He Cri3HI8AMUCA HA 3aHAMMA Ma He nponyckamu ix 6e3 No8aMcHUX NPUYUH, He
3ae8axcamu 8uKkaada4y nposodumu 3aHAMMA ma He sidsosnikamuca Ha O0ii, wo He Mnos’s3aHi 3
HaB8YAbHUM MPOUECOM.

MpaBuaa NpuU3HAYEHHA 3a0X0UyBaJIbHUX Ta WiTpadHUX 6anis
® 300X04y8asbHI 6AU MOXYMb HAPAXOBYBAMUCH BUK/1AOAYEM BUK/AKOHYHO 30 BUKOHAHHA MBOPYUX
dopobkie ma poboyux cinomes.
Ane ixHA cyma He moxce nepesuwysamu 25 % 8i0 pelimuH2080i WKanu.
o wmpadgHi 6anu 8 pamkax HaBYAbHOI OUCYUNAIHU He nepedbayeH.

MoniTuka aepnanHiB Ta nepecknagaHb

Y pa3i suHuKHeHHA akademiyHux 3abopzosaHocmeli 3 Has4asnbHOI oucyunaiHu abo 6ydb-aKux ¢opc-
MaMopHUX 06CcmasuH, acnipaHmMu mMarome 38°’43amucs 3 8uKknadayem 0718 y32001ceHHA anzopummy 0il,
08’A3aHUX i3 8UPIWEHHAM iCHYyr4UX npobaem.

MonitTuKa akagemiuHoi ao6pouecHocTi

Mnaeiam ma iHwi ¢gopmu HedobpoyecHoi pobomu Henpunycmumi. Lo naaziamy 8iOHOCUMbCA
8i0CymHicmb NocunaHe6 nNpu 8UKOPUCMAHHI OPYKOBAHUX MA e/1IeKMPOHHUX Mamepianie, yumam, 0yMOK
iHwux aemopis. Henpunycmumi niOKG3Ku ma Crucy8aHHA rid 4yac HAMUCAHHA mecmis, NposedeHHs
30HAMS.

Monimuka ma npuHyunu axkademiyHoi OobpoyecHocmi eu3HaveHi y po30dini 3 KodeKkcy uyecmi
HauioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YKpaiHu «Kuiscbkuli nosimexHiyHull iHcmumym imeHi leops
Cikopcokozo». lemaneHiwe: https://kpi.ua/code

Monimuka akademivyHoi noeediHKuU i emuKu

AcnipagHmu  marome  bymu  moaepaHMHUM, N08aXamu OYMKYy OMOYYK4YUX, 3arepevyeHHs
chopmynreamu 8 KopeKmHili popmi, a0eksamHo niompumysamu 360pOMHUL 38'A30K HA 3AHAMMSX.
Hopmu emuyHoi nosediHKu cmydeHmie i npauisHUkie eusHayeHi y po30ini 2 Kodekcy uecmi
HayioHanbHo20 mexHiYHO20 yHiBepcumemy YKpaiHu «KuiecbKuli monimexHiyHul iHcmumym imeHi lzeopsa
Cikopcbkoz2o». flemaneHiwe: https://kpi.ua/code



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

6. Buau KOHTPOIO Ta peiTUHroBa CUCTEeMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Po3nodin Hag4yaabHO20 Yacy 3a 8UOAMU 3aHAMb | 3a80aHb 3 OUCYUMNAIHU 32i0HO 3 pO6OYUM HABYANBHUM
MAQHOM:

Has4yanbHuli yac P0o3n00in Hag4YasnbHUX 200UH KoHmposnbHi 3axo0u
Cemecmp Yii C g
kpedumu | %90 | fexui | Mpaxmuuni | 9% | cpc | mkp | pp | CEMECMPOSUU
200. pob. KOHMpOosb
4 4 120 18 18 - 84 - - 3anik

PeMTUHr CTyAeHTa 3 ANCUMNIHKN CKNaAaEeTbeA 3 6anis, Wo BiH oTpUMyeE 3a:
PelimuHe acnipaHma 3 KpedumHo20 mMoOynA cKnadaemeca 3 banie, w0 8iH ompumye 3a pobomy Ha

NMPAKMUYHUX 3GHAMMAX.

Cemecmpo8uM KOHMpPoseM € 3aniK.
Cucmema pelimuHzosux (eazosux) 6asnie ma Kpumepii oyiHKO8AHHA
Cucmema pelimuHzos8ux basnie ma Kpumepii OYiHKOBAHHA:
BUKOHGHHA 30800Hb HO MPAKMUYHUX 3AHAMMAX.
Baeosuli 6an Ha 1 ma 2 npakmu4HUX 3aHAMMAX cKAadae no 15 6anis; Ha npakmu4yHUx 3aHAMmMsAx 3 — 9
—no 10 6anis.

Kpumepii oyiHI08aHHA BUKOHAHHA MPAKMUYHO20 3080AHHA

MoeHoma ma 03HaKU 6UKOHAHHA 3080AHHA banu
30800HHA BUKOHAHe 8 MOBHIl Mipi 15 10
He3Ha4Hi Hedoniku 3a nyHKkmom 1 13-14 8-9
HecesoevyacHe BUKOHOHHA 30800HHA 10-12 7
HecsoeyacHe 8UKOHOHHA 30800HHA, Heooniku 3a . 1 2-9 2-6
HeskicHe BUKOHAHHA 30800HHSA 1 1
HesuKkoHaHHA 3080aHHA 0 0

Takum YuHoM pelimuH208a ceMecmposa WKAsA 3 KpeOUMHOo20 MOOY/15 CKAAOJE:
R=2-15+7-10=100 6anis

3a pesynemamamu Has4yanabHOi pobomu 3a nepwi 7 muxcHie «ideanbHull acnipaHm» Mae
Habpamu 40 6anie. Ha nepwili amecmauii (8-l muxcOeHb) acnipaHmM ompumMye «3apaxo8aHo», AKWO
liozo nomoyHuli pelimuHe He meHwe 20 6anis.

3a pesynemamamu Has4asnbHoi pobomu 3a 13 muxcHie HABYAHHA «ideanbHull acnipaHmM» Mae
Habpamu 90 6anie. Ha dpyeili amecmauii (14-0 muxoeHb) acnipaHmM ompumye «3apaxo8aHO», AKULO0
liozo nomoyHul pelimuHe He meHuwe 40 6anis.

MakcumansHa cyma b6anie cknadae 100. [na ompumMaHHA 3a7iKy 3 KpeOumHo20 MoOyss
«asmomamom» nompibHo mamu pelimuHe He meHwe 60 b6anis.

HeobxioHoto ymosoro 0onycky 00 3aniKy € pelimuHe, Wo ckaadae He meHwe 40 % 8i0 pelimuHzosoi
wkanu (R), mobmo 40 6anie.

AcnipaHmu, aKi Habpaau rnpomsezom cemecmpy pelimuHe meHwe 0,6 R, @ maxkoxt mi, Xxmo xo4ye
niosuwumu 3a2aabHuUll pelimuHe, BUKOHYOMb 307iK08Y KOHMPOAbHY pobomy. lNpu ysomy eci 6anu, w,o
bynu HUMU OMPUMQaHIi NPOMA2OM CemMecmpy, CKAcosytomecs. 30800HHS KOHMPOsbHOI pobomu



micmAame 3anUMaHHA, AKi 8iIOHOCAMbCA 00 pi3HUX po30inie KpedumHo20 moldynA. llepenik 3anikosux
3anumaHeb HasedeHo y Po30ini 9.

Lna ompumaHHA 301iK080I OUIHKU, CyMa 8CiX OMPUMAaHUX Mpoma2omM cemecmpy pelimuHzosux banis R

nepes

odumebcH 32i0HO 3 mabauuero:

Kinbkicmo 6anie OuiHka

95...100 8iOMIiHHO

85...94 oyxce 0obpe

75..84 dobpe

65...74 30008i71bHO

60...64 00CMAamHb0

RD <60 He3a008is1bHO

He suxkoHaHi ymosu domnycky He 0onyuw,eHo

7.

15.

16
17. Ocobausocmi macoobmiHy 8 cucmemi eaz-meepoe mirno.

OcHoBHI napamempu 20308020 MEN/AOHOCIA AK CYyWUNbHO20 a2eHmy.

®bakmopu aki snausarome 8 nepwuli ma Opyeuli nepiod cywiHHA. Crnocobu iHmMeHcugiKayii
npouyecy CywiHHA Npu KOHBEKMUBHIU ma KOHOYKMUBHIU cyuwiui.

MoAacHumu cymHicmes 0Oughy3iliHO KOHMPONbLOBAHUX Mpouyecie. BusHayumu opmu, AKi
obmexcyrome weudkicms npouecy ma Hadamu rporno3uyii wooo tio2o iHmeHcugikayii.

®i3uuHa cymHicme npouyecy nces0o3piOHeHHA. XapakmepucmuKa npouyecy, MOpOo3HICMb E,
yucso rncegdo3pioreHHsa Ky, eidpasniyHuli onip wapy.

Memoduka po3paxyHKy eKgigaseHmMHo20 diamempa YacCMUHOK 8 Wapi ma 3a2as6HOi MoBepXHi
wapy 4yepes eidpasaiyHuli onip wapy.

MoscHUMu, K enausae gpopma anapama ma KOHcmpyKuyia P Ha xapakmep nces0o3piOHeHHA
Cehopmysamu oCcHOBHI sumoau 00 2a30p03rodinb4yoeo npucmporo (FPI1).

Ob6rpyHmysamu criocobu ycepedHeHHA 3acmiliHux 30H Ha pobo4vux nosepxHsax Pr1.

Memooduka su3HayeHHA KoegiuieHma eiopasniyHozo onopy Pl1, aka ¢hizu4Ha cymHicms ybo2o
napamempa?

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

DopatkoBa iHpopmauifa 3 gucumnaiHm (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

Opi€eHTOBHUI Nepenik NUTaHb, AKi BUHOCATLCA HA CEMECTPOBUIA KOHTPO/b

lMpouyecu maconepedayi. MexaHiam nepedayi macu.
MamepianeHuli 6aaaHC MacoobmiHy. Bugio pisHAHHA poboyoi aiHil npouecy 8 MacoobMiHHUX
anapamax.
CmaH pisHosaeu. Mpasusno ¢as.
Po3paxyHoK cepedHboi pywiliHoi cunu npouecy, Koau fiHis pisHosazu npama.
KoHeekmueHa dugpysis. 3axkoH LLykapesa.
MonekynapHa ougpysia. @i3udyHa cymHicme.
BuszHauyeHHA cepeOHboI pywiliHOi cuau npouyecy 005 8unadky, KOAuU fiHis pieHo8a2u Kpusda.
Busid Kpumepiie nodi6Hocmi 0519 MacoobmiHHUX npoyecis.
®iz3uyHa cyms KOHBEKMUBHOI Ougpy3ii.
. KoegpiyieHmu maconepedayi. @izuyHa cymHicme.
. @izuyHa mooesb MosnekyasapHoi dugysii. Mepwuli 3axkoH DiKa.
. Busgio ougpepeHyiliHo2o pieHAHHA MOEKyAapHOI Ougya3ii.
. lMlepemeopeHHA 0CHOBHO20 piBHAHHA Maconepedayi 0158 HACAOKOBUX KOSOH.
. Yucno oduHuub nepeHocy. Bucoma o0uHuUUi nepeHocy.
CmaH pisHosaeau. Mpasusno ¢a3s. 3aKkoH eHpi.
. @i3u4Ha moodesb npoyecy macornepedadi.

27. MemoOuKa po3paxyHKy Kpumu4yHoi weuoKocmi nceedo3pioxeHHs (no Todecy ma no J1aujeHKy)
28. BusHa4yeHHs akmusHocmi 2i0po0UHAMIYHO20 pexcumy Yepes Kpumepili Apximeda.



29. lpuHyunu opeaHi3auyii HeoOHOpPiOHo20 ncesdo3pidHeHHA b6e3 B8CMAHOB/AEHHA  8Yy3/1a
nynecayitiHoi nodadyi 2asy.

30. Cnoci6 ssedeHHA 2a308ux cmpymeHie 0711 CMBOPEeHHA ymMo8 ix 06’€OHaHHA ma CmMeopeHHA
2a3080i bynbbawKu.

31. Po3paxyHOK po3mipy 2a3080i bysn6b6aWKU 8 CMAHI pieHOBA2U 8 3epHUCMOMY Wapi.

32. Ymosu ¢popmysaHHA ea3zosux bynvbawok 0aa 3abe3neyeHHA 06°emHoi 3D yupKynayii 3
yacmomotro binswe 2 'y.

33. MemoOuKa po3paxyHKy OCHOBHUX KiIHEMUYHUX XAPAKMepucmuk rnpouecy 3HeB00HeHHA ma
2PaHynAayii.

Pobouy npozpamy Has4anbHoi ducyunainu (cunabyc):
CKknadeHo npog.., 0.m.H., KopHieHko A. M.

YxeaneHo Kagedporo MawuH ma anapamis XiMmiyHuUx i HagpmonepepobHuUx supobHuUyme (npomokosa Ne
1 8i0 28.08.2020p.)

MozodxceHo MemoOu4YHOO KOMICIEWD iHHEeHepHO-XiMiYHo20 ¢aKynememy (npomokon Ne 1 gio
25.09.2020 p.)

Mo2odxceHo Ha 3acioaHHi MHK 133 lany3ese mawuHobyodysaHHsA (npomokon Ne 5 sid 24.09.2020 p.)



