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Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBuyanbHOI AUCUUNANIHKY, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTu HaBYaHHA

Binbwicms mamepianis, Wo omouyrome HAC i, AKUMU MU KOPUCMYEMOCb y nobymi i mexHiui, €
KpucmaniyHumu minamu, eaacmusocmi i 308HiWHIl 8u2nad AKux 3aaexams 8i0 6yoosu KpucmanidyHoi
cmpyKkmypu i muny ximiyHo2o 38°3Ky. Cmpykmypa binbwocmi peanbHUx KpucmaniyHux min oaneka eio
ideanbHoi 6ydosu, 60HA € HOCIEM PI3HOMAHIMHUX OegheKkmis, AKi MOXymb Oyxe Cymmeso 3MiHeamu
8/10CcmMuU8oCMi KpuCmManiyHux mis.

Tyeonnaski cnonyKu — 0yxce WUpOoKul KAac Crosayk, 81acmusocmi AKUX 8U3HAYaoOMbCcsa ocobausocmamu
esnieKmpoHHoi bydosu enemeHmis, WO iX ymeoptorome, murnom XiMiYHo20 38°A3KY, WO BUHUKAE MiM
HUMU, i, AK Hacniook, 6yo0osoto KpucmaniyHoi cmpykmypu. Tomy ymimu ynpasaamu rnpoyecamu
hopmysaHHA snacmusocmell UiKAB8O | 8axaAUBO, AK 8 YOOCKOHA/EHHI ICHYHOYUX, MAK | Y CMBOPEHHI
HOBUX Mamepianie Ha ocHo8i myaonaasKux croayK. OOHUM i3 8axcenis ynpasasaHHA 8/1ACMUBOCMAMU €
3HAHHA 0eghekmis cmpyKkmypu i KOHMPOAb HA0 HUMU.
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Busyamumemeoca KpucmaniyHa 6ydosa myaonaaskux croayk ma enacmusi il degpekmu, AKi
gu3Ha4yarome rnpupody i3UKO-MexaHiYHUX eaacmusocmel my20Mnaae8Kux CrosayK i KomMno3uyiliHux
mamepianie Ha ix OCHO8I.
120 200uH obcaey oucyunniHu “fegpekmu kKpucmaniyHoi 6ydosu myzonaaskux crnoayk” sudinaromecs
Ha camocmiliHy pobomy cmyodeHmie 014 8uUB4YEHHA Meopii OUCYUNAIHU i BUKOHAHHA 1a6OPAMOPHUX
pobim y o0HolimeHHOMY ducmaHyiliHoMy Kaaci.
Memoto ducyunniHu € noenubaeHHs y cmyodeHmis maKkux ¢haxosux KomrnemeHmHocmeli crneyiasnbHocmi
MAaKUXx AK:
B 30amHicmb 3acmocosyeamu 3HAHHA | PO3YyMIHHA HAyKosux akmis, KoHuenuyili, meopil,
npuHyunie i memodis, HeobxiOHUX 08 NiIOMpPUMKU QisnbHOCMI 8 cghepi Mamepiasno3zHascmeaa,
= 30amHicme 3acmocosysamu Cy4acHi Memoou MmamemMamu4yHo20 ma hi3u4HO20 MOOest08AHHS,
00Cni0ueHHa cmpykmypu, @QIi3u4HUX, MEXAHIYHUX, (QYHKYIOHAAbHUX mMa MEeXHOMA02iYHUX
snacmusocmeli mamepiasie 0219 sUpileHHS mamepiaao3Has4yux npobsaem.
Mpedmem ducyunaiHu “fepekmu KpucmaniyHoi 6ydosu myaonaaskux crnoayk” — enaus enekmpoHHoi
b6ydosu, ximiyHo20 38°A3Ky ma Oehekmis Ha KpucmaniyHy cmpykmypy i ¢i3uko-ximiyHi enacmusocmi
my20onaasKux CrosyK.
MpozpamHi pe3ynbmamu Ha8YAHHA:
= 3Hamu iHMeHepHi OUCUUrIHU, W0 AeXams 8 OCHO8I crieuiaasHocmi, Ha pieHi, HeobxiOHomy 05
00CA2HeHHSA HWUX pe3yabmamie npo2pamu, 8 momy Yucsai mamu resHy o06i3HaHicme 8 ix
OCMAHHIX O0CA2HEHHSHX.
= YMimu noedHysamu meopito i Mpakmuky 015 p038°A30HHA 3a80aHb6 MamMepiaa03Hascmad.
= Po3ymimu 6y0osy memasiegux, HeMemasesux, KOMMO3uyiliIHUX ma pyHKYioHanbHUX Mamepianie

mamepianu 014 supobis pi3HO20 NPU3HAYEHHS.

2. MpepekKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMNAIHU (MicLLe B CTPYKTYPHO-NIOTIYHIA CXemi HaBYaHHSA 33
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrPaMoIo)

JlucyunaiHu, 3HaHHA 3 AKUX HeobxiOHi 0n1a eusvyeHHA ducuyunaiHu “ [legpekmu KpucmasniyHoi 6yoosu
myaonaasKux cnonyK ”:

= Qi3uKa

= Ximia

= Qi3U4Ha XimiA

= Kpucmanozpagida, Kpucmanoximia ma miHepanozis
3HaHHA, Wo cmydeHmM OmMPUMQAE Mi0 4Yac susvyeHHA OucyunaiHu «egpekmu KpucmaniyHoi 6ydosu
my20raa8KUX CroayK» HeobXioHi 0514 noz2nubneHo2o sUB4YeHHA MAKUX HOPMAMUBHUX OUCYUNAIH:

= Mamepiano3Hascmeo my20mnaa8Kkux mamepianie

= MexaHi4Hi enacmusocmi mamepianie
A MaKox, y BUKOHAHHI Kypcosoz20 MpPOEKMY, nidcomosyi 38imie 3 6UpPobHU4YOI, nepeddunaoMHOI
MPAKMUKU ma y Ourns0MHOMY MPOEKMYBAHHA.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHN
Bcmyn. OpaaHizayia o4Ho20/0ucmaHyiliHo20 HABYAHHS.
Po30in 1. EnekmpoHHa 6ydoea ma 3a2asbHi 8i0oMOcmi npo myaonnasKi crnoayKu

Po30in 2. Teopis 0egpekmis KpucmaniyHoi cmpykmypu.
Po30in 3. KpucmasnoximiyHi ocobausocmi myeornaasKux Crionyx.
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HaBuanbHi matepianu Ta pecypcum

basosi:

1.

6.

biptokosuu, /1. O. Kpucmanoximia myzonaaskux crnoayk [EnekmpoHHuli pecypc] : Hag4. nocib. /
/1. O. biprokosuy ; HTYY «KIlll». — EnekmpoHHi mekcmoesi 0aHi (1 ¢alin: 10,97 Mbalim). — Kuie :
HTYY «Krll», 2016. — 112 c. — Pexcum 0ocmyny : https://ela.kpi.ua/handle/123456789/16378.
Cmpykmypa i snacmusocmi memasis [EnekmpoHHuUll Kypc] : KoHcnekm nekyiti 818 cmydeHmis
cneyianeHocmi 132 «Mamepiano3Haecmeo» (oceimHsa npoepama "MemanoghizuyHi npouyecu
ma ix Komn’tomepHe moodenrosaHHA") / Cepis "lMedazoziuHe HadbaHHA : /1. H. Jlapikos." ;
yKknaodayi: CudopeHko C.l., Bosowko C. M. ; Kl im. leops CikopcbKoeo. — EneKmpoHHi
mekcmosi 0aHi (1 ¢alin: 14,98 Mb6alim). — Kuie : Kl im. lzops Cikopcbkoeo, 2020. — 329 c. —
Pexcum docmyny: https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/37764.

Kpucmanoximis myaonaasKkux crnoayk : npakmuxkym [EnekmpoHHull pecypc] : Hasy. noci6b. 08
cmyo. cneuyianbHocmi 132 «Mamepiaano3Hascmeo», oc8imHboi npoepamu «HaHomexHoso2ii ma
komn’tomepHuli du3aliH mamepianie» / KIl im. lzopa Cikopcbkozo ; yknad. /1. O. biprokosuY. —
EnekmpoHHi mexkcmosi daHi (1 ¢alin: 0,24 M6atim). — Kuis : Kl im. leopsa Cikopcbkoeo, 2020. —
40 c. — Pexcum 0ocmyny: https://ela.kpi.ua/handle/123456789/36843.

Mpakmukym 3 KpedumHozo mooynt. Dizuka memanie — 3. [epekmu 8 Kpucmanax : 08
cmyoeHmie Harnpamy nidecomosku 6.050403 «IHxceHepHe mMamepiano3Haecmeo», npo2pamu
npogeciliHo2o crnpamysaHHa «®izuyHe mamepianodHascmeo» [EnekmpoHHuli pecypc] / HTYY
«KIl» ; /1. . demyeHKo ; gidn. ped. B. B. XonssKko. — EnekmpoHHi mekcmosi daHi (1 ¢palin: 1,59
M6aiim). — Kuie : HTYY «KIll», 2015. — 78 c. — Pexcum docmyny: https://ela.kpi.ua/handle/
123456789/11995.

lMpoepamHe 3a6e3nevyeHHA 019 BUKOHAHHA NMPAKMuU4HUX pobim 3a oucmaruiliHoi ma 3miwaHoi
¢opmu HABYAHHSA CrysX-3d-Viewer: https://www.bragitoff.com/crysx-3d-
viewer/? cf chl jschl tk406c2defaaca8ff4d7dadb237797b74b36922d36-1599315383-0-
AXdX7UMuhxuhywbICOxiioTriZM7TiVTp6RunUpplqByGIZhOFb3U3SFSyrlC3gm9EzZUIBc-
WMsWwomE|l FNdUqSqKtCeET1zUj4fZqgAZ23vUQcuAPbn8IT4TVNHawWHfFA6kw7JelLMv97aYeP
KCk p8fqcP32CeU8QXBGYP4z84vUx9K3jVttbGQvcOSEaXwXRafTqWCLM9-
fRrikgkGcogIWTP1jGCZ9yYNkpeKBRQHR wHR29mDfetqdi3Vf8cljBIGO2XBpHyvYH6aCMkrh2vNoi

4nj7KuYQpc3shm.
https://www.youtube.com/watch?v=ie-KfQionjY/

3a3HayeHi 6a308i Has4YasnbHI Mamepianu i pecypcu € y sinbHomy docmyni y 6ibaiomeyi HTYY KIl im.
lecopa CikopcbKoz2o i mepexci IHmepHem.

5.

HaByanbHUIA KOHTEHT

EkcTepHaT. MeToAuKaA ONaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUMAIHM (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA).

5.1. Temwu nekuiit anA camocTiiHOro BUBYEHHA

Bcmyn. OpzaaHizayia o4H020/0ucmaHyiliHo20 Ha8YAHHA

Jlekyia 1. Bcmyn. OpeaHizayia 04H020/0UcmaHyiliHo20 HaB8YAHHSA. [1po8edeHHA NeKYiliHUX i
nabopamopHux 3aHAMb. Bumoau 00 npomokosy nabopamopHux pobim. PelimuHzoea cucmema
OUIiHHOBAHHA.

MynemumediliHa npezeHmayis.

Po30in 1. EnekmpoHHa 6ydoea ma 3az2anbHi 8idomMocmi npo myz20nnaeKi cnonykKu

Jlekyia 2. Tyzonnaski cnonyku. Knacugikayia. ®a3zu npoHUKHeHHA. Po3mipHuli ¢pakmop. Obaacmi
20MO2eHHOCMI, iX MO3HA4YeHHA Ha diazpamax CMaHy, KpucmasnoximiyHi ocobausocmi.
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Jlimepamypa [1] c. 8-9, 18—25, mynbmumediliHa npe3eHmauis.

Jlekyia 3. EnekmpoHHa 6ydosa myzonnaskux crnoayK. Modesni KOHOeHCO8aHO20 CMAHY PEYO8UHU.
KoHapieypauilina modens peyosuHu. lNoHamMmmsa cmabinsHux KoHgieypayil. CmabinbHi KoHgieypayii ma
munu ximiyHo2o 38'A3Ky. 38’A30K eneKMpPOHHOI 6ydosu ma hi3uKo-ximiuHuUx snacmusocmedl.

Jlimepamypa [1] c. 9-18, mynemumeOiliHa npezeHmauyis.

Po30in 2. Teopis dedhekmie KpucmaniyHoOi cmpyKkmypu.

Jlekyis 4. Toukosi deghekmu

CmpyKkmypHo-yymaausi i cmpykmypHo-Hedymausi enacmusocmi. Knacugikauia degpekmis KpucmasniyHoi
bydosu. Budu mouykosux Oegekmis: BAKAHCIi, Mi#8Yy30abHi amomu, OomiuiKosi amomu ma
CIOMBOPEHHA KpuCmaniyHoi 2pamku HABKos0 Hux. EHepeia ymeopeHHA mouykosux OegheKkmis.
PisHog8aMHA KOHUeHmMpauia mo4kosux degpekmis. Komnaexkcu moykosux degpekmis, ix KoHgi2ypauia i
eHepzia 38'A3KyY.

Jlimepamypa [2] c. 18-34, [4] c. 7-18, c. 19—23, KoHcnekm nekuyiti, MyaemumeodiliHa npe3eHmauis.

JleKyia 5. BUHUKHeHA mo4Kosux 0etheKkmie ma ekcriepumeHmasbHi Memoou 8U3HAYEHHSA
XapaKmepucmuK mo4ykosux oegexkmis

BuHUKHeHs ma 8idnan moyKkosux Oegekmis. [mwepena i cmoKu moykosux Oegpekmis. Crnocobu
88e0€HHA HePIBHOBAMHOI KOHUeHmpayii mo4ykosux OegheKkmis: eapm, naacmMu4YHa OegopmMayis,
onpomiHeHHA. [losediHKa 8aKaHCIili nid 4Yac 3azapmyeaHHsA i eidnany. EkcrnepumeHmasnbHi memodu
crnocmepexeHHs i 00CniOHeHHS mo4ykosux 0egekmis. Memoou 8U3HAYEHHA KOHUeHmMpauii 8aKaHCIl,
eHepeii ymeopeHHs i eHepaii akmusayil miepauiil moykosux degexkmis.

Jlimepamypa [2] c. 49-134, [4] c. 31-38, KoHcriekm nekyil, mynbmumeOdiliHa npe3eHmayis.

Jlekyis 6. JliHiliHi echekmu: oucaoKauii, OUCKAiHauii

OcHosHi munu ducnokayili ma ix pyx. Kpaliosa oucnokauis. Koe3aHHA | nepernos3aHHA Kpaliosux
oucnoKauyiti. [BuHmMosi oucnokayia. Kos3aHHA 28UHMOB0I OucaoKauii. 3miwaHi  OucaoKayii.
MpusmamuyHi oucnoKkayii. Bekmop i kKoHmyp bropzepca. OcHosHi ocobausocmi eekmopa bropzepca
oducnokayil. ycmuHa OucnoKkayil. [losHi ma uacmkosi Oucaokauii. PozmazHymi OucnoKayii.
EHepeemuyHul kpumepili ducnokauyiliHux peakuili (kpumepili ®paHka). LLinbHi ynakosku ma depekmu
ynakosKku. Yacmkosi oucnaokauii Ha mexci 0egpekma ynakosku. Jucnokayii LLokni ma oJucnokayii
®paHka. CmaHoapmHuli mempaedp TomncoHa i oOucnokauyiliHi  peakyii e TUK epamui.
BepwuHHi oucnokayii i oucnokayii Jlomep—Kommpenna. YmeopeHHA OucaoKayili. PO3MHOMEHHSA
oucnokayili 3a naacmu4yHoi degpopmauyii. AucknaiHauii. AuckniHauii 6 6e3nepeps8HLOMY MPYHHLOMY
cepedosuuwyi. QuckniHauii 8 Kpucmanivril epamuyi. Qucnipayii.

Jlimepamypa [4] c. 40-52, 53—-58, 59—62, KoHceKm neKyili, mynemumeOdiliHa npezeHmay,is.

Jlekyia 7. leosumipHi Oepekmu: 2paHuyi 3epeH i cyb3epeH. paHuyi 3epeH. feomempia epaHUyb 3epeH.
FpaHuyi Haxuny, KpymiHHa. Kpucmanoepagis 2paHuUyb 3epeH 3a Kymom pa3opieHmayii. Buou epaHuyb
3epeH. ManoKymosi epaHuyi 3epeH, ix cmpykmypa. [paruyii cyb3zepeH. MingasHi epaHuui.
lonieoezizayis. Bucokokymosi epaHuuyi 3epeH. CrieyiansHi ma 008inbHi epaHuyi 3epeH. /[giliHukosi
epaHuyi. EHepeia epaHuyb 3epeH. Modeni cmpykmypu crneuianbHUX BUCOKOKYMOBUX MeX 3EepeH.
Mpamka cnienadaro4ux 8y3nie (PCY), nosHa epamka HaknadeHHAa ([PH), modens cmpyKmypHuUx
enemeHmis. [lepekmu cmpyKkmypu Mex 3epeH. 3epHo2paHUYHi OUCA0KAYil ma 8aKAHCII.

Jlimepamypa [4] c. 63—66, KoHcnekm Aekyil, MyabmumediliHa npe3eHmauis.
Jlekyin 8. TpusumipHi HEOOCKOHANOCMI KpucmaniyHoi epamku. [opu, mpiwuHu, 8udineHHs.

Jlimepamypa KoHcrnekm Aekyit, mMyasmumeoiliHa npe3eHmayis.
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Po30in 3. KpucmanoximiyHi ocobausocmi my2onaasKux crosayk.

Jlekyis 9. Kapbiou nepexioHux memanis. Tunu diazpam cmaHy Me-C. KpucmaniyHa ma eneKmpoHHa
bydosa. OcHosHi cmpykmypHi munu. Obaacmi 2omozeHHocmi. 38'A30Kk 6ydosu ma eanacmusocmedi.
Jlimepamypa [1] c. 27-43, mynemumeOiliHa npezeHmMay,is.

Jlekyis 10. Himpudu nepexioHux memanis. Tunu diaepam cmaHy Me-N. KpucmaniyuHa ma eneKmpoHHa
bydosa. OcHosHi cmpykmypHi munu. JegekmHicme memasesoi nidrpamku ma niorpamku Hememasy.
38'a30k 6yodosu ma snacmusocmed.

Jlimepamypa [1] c. 44-57, mynemumeOiliHa npezeHmayis.

Jlekyia 11. bopudu nepexioHux memasnis. Knacugikauyia 6opudie 3a murnom 6opudHoi nidrpamxu.
Tunoesi diaepamu cmaHy Me-B. OCHOBHI cmpykmypHi munu ma eaacmusi im oegpekmul.
Jlimepamypa [1] c. 58-69, mynemumeOiliHa npezeHmayis.

Jlekyis 12. bopudu P3M. Ocobrausocmi cmpykmypu mempabopudis, eekcabopudie ma 0odekabopudis.
Tunu XximiyHo20 38'A3Ky ma eudu Oepexkmis KpucmaniyHoi cmpykmypu. Di3uKo-mexHiYHi ma XimivHi
esnracmusocmi bopudis, 38'A30K 3 KPUCMAIYHOK CMPYKMYPOIO.

Jlimepamypa [1] c. 70-79, mynemumeOiliHa npezeHmayis.

Jlekyia 13. Cuniyudu nepexioHux memanis. Ocobausocmi KpucmaniyHoi ma enekmpoHHoi bydosu.
OcHoBHIi cmpykmypHi munu ma 8udu JegeKkmis KpucmaniyHoi cmpykmypu. @i3uKo-xXimMiuHi
ss10cmMuBocmi ma ix 38'430K 3 KpucmasniyHoro 6y008oio.

Jlimepamypa [1] c. 80-93, mynbemumeOiliHa npeszeHmayis.

Jlekyia 14. Hememanesi myeonnaski cnonyku. KpucmaniyHa ma enekmpoHHa 6ydosa Himpudis 6opy,
anoMiHiIlo ma KpemHito;, Kapbidie 6opy ma KpemHito. lMoaimunia ma noaimopgiam. @izuxko-ximiyHi
eaacmugocmi.

Jlimepamypa [1] c. 94—110, mynemumediliHa npezeHmMauis.

3anik

5.2. JlabopaTopHi 3aHATTA
Ana eizyanizayii cmpykmypHux munie o-Fe, y-Fe, Zn(Mg), anma3s, epagim, ZnS-cpanepum, ZnS-
sropyum, Cu0, CaF, NaCl, CsCl, CaTiO;, MgAl,O4, aKi 3ycmpiyaromecs ceped cmpyKkmyp my2onaasKux
CMoayKU 8UKOpUCMOByeEMbCA npoepamHe 3abesneyeHHs CrysX-3d-Viewer. lpoepamHe 3ab6e3neyeHHs
CrysX-3d-Viewer € y sinbHomy docmyni y mepexci IhnmepHem. [ns s8i3yanizayii cmykmyp myaonaasxkux
crosyk sukopucmosyemsca pecypc https://materialsproject.org/materials.

JlabopamopHa poboma Nel. Onuc enemMeHMapHOI KOMIPKU i0eanbHOi KpucmaniyHoi cmpykmypu.
JlabopamopHa poboma Ne2. Bu3Ha4eHHA MAOUWUH KOB3KO20 8i00bpayMceHHA ma 28uHmMosux ocel
cumempii ideansHUX KpucmasniyHux cmpykmyp.

JlabopamopHa poboma Ne3. BusHa4yeHHA pocmoposoi epynu cumempii ideanbHUx KpucmaniyHux
cmpyKkmyp.

JlabopamopHa poboma Ne4. BusHa4eHHA rnpasusbHOi cUcCmemu MOYoK.

JlabopamopHa po6oma Ne5. BusHavyeHHA 6a3uca ideanbHOI KpucmaniyHoi cmpykmypypu.
JlabopamopHa poboma Ne6. BuzHaQ4yeHHS PeHMeeHi8CbKOI 2yCmuHU ma PemuKyasapHOI winbHocmi
i0eanbHUX KpucmaniyHux cmpykmyp.

JlabopamopHa poboma Ne7. Onuc ideanbHUX KPUCMAAIYHUX CMPYKMyp myeornaaskux Kapbidie i
Himpudis nepexioHUx memasis.


https://materialsproject.org/materials
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JlabopamopHa poboma Ne8. Onuc ideanbHUX KpucmasmiyHux cmpykmyp myaonaaskux 6opudis
nepexioHUX memasiis.
JlabopamopHa poboma Ne9. Obaacmi 2omozeHHocMi Hecmexiomempu4yHux Kapbidie nepexioHux
memanis IV-VI epyn.
JlabopamopHa poboma Ne10. Onuc OegheKmHuUx KpucmaniyHUx cmpykmyp Kapbidie nepexioHux
memauaig IV=VI zpyn.

6. CamocriitHa po6oTa cTygeHTa/acnipaHTta

CamocmiliHna poboma cmydeHma (120 200uH.) cknadaemeocs 3:

= Onpayto8aHHA mem nekuyil — 36 200;

®  HAMUCAHHA MPOMOKOsi8 Ma BUKOHAHHA nabopamopHux pobim — 70 200;

" BUKOHAHHA OOMAWHbOI KOHMPOAbHOI pobomu — 8 200;

= 1ideomosKu 00 3asiKy — 6 200.

MoniTnKa Ta KOHTPO/Ib

7. MoniTMKa HaBYaANbHOI AUCUMNIHU (OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)
Yci mamepianu 0as eusvyeHHA OucyunaiHu y ¢opmi eKkcmepHamy 3Haxoo0samoeca y GoogleClassRoom
“flechekmu KpucmaniyHUx cmpykmyp myeonaaskux crnoayk”. Okpim moeo, y cepsici Telegram suknaday
CMBOpPIOE 2pyny, HA38a AKOI CKNAOAEMbCA i3 HOMepa 2pynu i Ha3zeu OUCUunaiHu, i 0o Ko cmapocma
epynu rnpueoHye ycix cmyodeHmis.
LLlomuxtHa cmydeHmu 8i0rnogidarome Ha MUMAHHSA, WO P032a1490aauck y memi nekuii y Google Forms.
LLlomuxtHA cmydeHmu 8UKOHYHOMb 3080aHHA 3 1abopamopHux pobim y Google Forms, neped yum 00
epynu Telegram 3asaHmaxcyroms MpPOMoKoaAU 8i0rnoeioHoi nabopamopHoi pobomu 014 nepesipKu
suknaoauem. [lepegipKa npasunbHOCMi BUKOHAHHA 30800HHA 3asepuleHoi nabopamopHoi pobomu
30ilicHIOEMbCA BUKNAOAYEeM yrnpoo08XH MUMCHA MiC/19 8UKOHAHHA (io20 cmyo0eHmMom.
Buknadayem Hadaromecsa KOHCyanemauyii cmyoeHmam wo00 mMemoOUKU BUBYEHHA AEKUIUHUX mem i
BUKOHAHHA 3080aHb 1a6opamopHux pobim.
MepecknadaHHA 3aniKy nposodumesca nio Yac 0o0amkoeoi cecii 3a nonoxceHHAm HTYY “KIl im. lzopsa
CikopcbKo20” 8i0nosidoHO 00 epaghiky nepecknadaHsb onpuaoOHeHomy Ha calimi HH IM3
im. €. O. NMNamoHa.
Yci y4acHUKU ocsimHe020 npouecy: sukaadadyi i 3006ysayi 8 npouyeci sus4eHHsa OUCYUMNAIHU MaromMe
Kepysamuce npuHyunamu akademiyHoi OdobpouyecHocmi, nepedbaueHumu “Kodekcom uyecmi

HayioHanbHo2o mexHiYHO20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuigscekuli nonimexHiyHuli iHcmumym»”
https://kpi.ua/code.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)
8.1. Buagm KoHTponio:

= [lomo4Huli KOHMpob: nabopamopHi pobomu, doMawHA KOHMpPonabHa poboma (LAKP).
=  KaneHOapHuUli KOHMPOL: NPOBOOUMbCA 08i4i HO cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHQHHA 8umoe cunabycy.

= Cemecmposull KOHMPOb: 3aiK
KoxHuli eud pobim ouiHroemoca 3a 100-6anbHOi WKanow. Cemecmposa OYiHKA (OpMyemMobca AK
cepeodHs i3 CymMu OUIHOK 30 KOXHUU 8U0 pobim, w0 BUKOHYHOMbCA Yrpo008XH cemecmpy:
Y1-10 01ip+Omkp+0 P

12 )

Ocemecmp=


https://kpi.ua/code
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8.2. Kpwurepii HapaxyBaHHA 6aniB.
NabopartopHi poboTu.

Zo KoxcHoi nabopamopHoi pobomu cmydeHm nosuHeH nid2omysamu rnpPomoKos, AKUl cKnadaemaocs i3:
= Homepa nabopamopHoi pobomu;
= Hazeu nabopamopHoi pobomu;
= memu nabopamopHoi pobomu;
"  meopemuyHux sidomocmell, 00 AKUX BKAOYAIOMb OCHOBHI BU3HAYAHHA MaA YMOBHI
MO3HAYEHHSH;
" [10pA0OK BUKOHAHHSA.
3a HaseHocmi nNpPomoKonay KoxcHa saabopamopHa poboma OUiHIEMLCA 30 KifbKicmb camocmiliHo
BUKOHOHUX 30800Hb, MO3UMUBHA OYiHKa cKaadae 60-100 6arnis.
KinbKicmb 3080aHb BU3HAYAEMbLCA 8 3dseMHOCMI 8i0 CKAadHocmi memu nabopamopHoi pobomu ma
MpuU3Ha4YaeMscs 8uKaaoadyem sk docmyn cmydeHmis 0o Google Forms 8i0rnogioHo20 3a80aHHA.

JomalHa KOHTpo/bHA poboTa.

Y IKP cmydeHm nosuHeH 8UKOHAaMU Onuc rnesHoi myeonaaskoi cmpykmypu. [No3umueHa oyiHka 60—
100 6anis. Bionogiob Ha KouHUU NMyHKM QHAAIMUYHO20 Onucy 30800HHA MAKCUMAAbHO OUiIHIOEMbCS,
8i0rnosioHo:
= 306pazumu rpoeKYito enemeHmapHoi KOMipKU my20raasKoi crnoaykKu ma enemeHmise cumempii
Ha naowuHy (001) abo (0001) — 10 6anis;
= BusHa4yumu murn KomipKu bpaee — 5 6asis;
= BusHa4YuUMU KOOPOUHAYiliHi Yucaa ma KoopOuHayiliHi MHo2o2paHHUKU — 10 6asis;
= BU3HA4YUMU YUCA0 CMPYKMYPHUX Ma ¢popmynbHUX 00uHUUb — 10 6asis;
= 3anucamu npocmoposy epyny — 5 6anis.
= BusHa4yumu 6a3uc KpucmaniyHoi Komipku — 10 6asis.
= Po3paxysamu peHmMeeHi8CbKy 2yCmuHy ma pemuKyasapHY WinbHicme ideanbHoi i degpekmHoi
KpucmasniuyHoi cmpykmypu — 50 6anis.
3a g8idcymHoOCcmi 3a3Ha4YeHUX MyHKMIi8 3a800HHA OUIHKA 3MeHWYEMbCA HA 8i0M0siOHY KinbKkicme banis;
30 KOXCHY MOMUSIKY OUiHKA 3MeHWYyemMobca Ha 2 banu.

KaneHpapHUiA KOHTPO/Ib.

KaneHoapHuli koHmpons (KK) nposodumecs Ha 7-8 ma 14-15 muxcHAX cemecmpy HABYAHHA. [nA
no3umueHo20 OoUyiH8aHHA 1-20 KK cmydeHmam HeobxiOoHo sukoHamu MmiHimym 50 % 3a80aHb 3
nabopamopHux pobim Nel—-Ne3. [lna no3umusHo20 ouyiHw8aHHA 2-20 KK cmydeHmamy HeobxiOHO
8UKoHamMu miHimym 50 % 3a80aHb 3 nabopamopHux pobim Ne4 —No8 w0 HalimeHwe Ha 50 barnis.

3anik.

Ymosoro donycKy 00 3asiKy € BUKOHAHHA ycix nabopamopHux pobim Ha 60-100 6anis, HaANUCAHHA ma
doMawHbOI KOHMposabHoi pobomu Ha 60—100 6arie.

CmyoeHmu, cepedHA OYiHKA AKUX 3a 30800HHSA, WO BUKOHYBA/UCL YrNpPOOOBMH CeMecmpy CKAand He
mMeHwe 60 6anie MaroMb MOMAUBICMb OMPUMAMU OUiHKY, 32i0HO mabauyi e8idnosioHocmi
pelimuHaosux 6asi8 OYiHKaM 3a yHisepcumemcobKo WKAoH0.

Ana nidsuweHHA pelimuHa080i OyiHKU cmydeHm Moxce Hanucamu 3asiKo8y KOHmMposaeHy pobomy, ane
Y YboMy 8unaoky rornepedHill pelimuHe cmy0eHma CKaco8yeEMbCH i BIH OMPUMYE OYiHKY 3 YPaAXyB8AHHAM
pe3ysibmamis 3a7iKoeoi KOHMPosabHOI pobomu, 32i0HO0 mabauui sionosioHocmi pelimuHzosux banis
OUIHKOM 30 yHi8epcumemcbKoH WKAso1o.
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Tabnunua BigNOBIAHOCTI PEUTUHIOBMX 6aNiB OLLIHKAM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LLKANOH0:

Kinekicms 6anie OuiHKa
100-95 BigmiHHO
94-85 Lyxe nobpe
84-75 [obpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTtaTHbO
MeHwe 60 He3apnoBiNbHO
He BMKOHaHI ymoBU J0MyCcKy He gponyweHo

30 O4YHOI hopMu HABYAHHSA KOMCHE 3a80GHHS 304/iK0B0I KOHMposabHoi pobomu (3KP) micmume dsa
meopemuy4HuUx 3aNMUMAaHHA | 00He npakmu4yHe 3080QHHA, AKI BUKOHY8aaUCb HA a1a60pamopHUX
pobomax. lMpuknad 3a80aHHsA 011 3KP HasedeHo y [lodamkKy A. lNepesiK 3anumaHb, W0 8UHOCAMbCA HA
3KP HasedeHull y flodamKy b. 3KP nposodumbcs nucemoso. Ha nidzomosKy sionosideli Ha 3anumaHHA
3a804HHA 3KP sudinaemobca 1 akademiyHa 200UHA Yacy.
CymMapHa MaKkcumarsbHa oyiHKa cknadae 100 baris, 8i0no8iOHO:

"  MaKcumanbHa OYiHKA 30 rpasusbHy 8i0Noei0b HA KOXHe meopemuy4He numaHHa cKkaadae 30

banis.

= MaKCcuMasibHA OUIHKA 30 MpasusabHO po3e’a3aHe npakmu4vHe 3a80aHHA — 40 6anis.
1i0 yac po3s’a3ys8aHHA 3a0a4i cmyOeHm MOMe KOpUucmysamucs KpucmaniyHumu roameamu pev4osuH
ma criosnykx.
OyiHKa 3a 8i0r08i0b 3HUXYEMbCA 10 KOXCHOMY 3 MUMAHb — 30 NPUHYUNO8i MOMUKU y 8ionosidi Ha 20-
15 6anis, 3a HerosHy 8idnogids Ha 15-10 6asis, 3a HenpasusbHe BUKOPUCMAHHA mepMiHie Ha 5 6asie.
3a ymosu ducmaHyiiliHo2o Has4yaHHA 3KP cknadaemoeca 3 080x YacmuH rpedcmasnse coboro mecmosi
meopemuyHi NUMAaHHA ma iHOusidyanbHe 3a80aHHA. OUiHKA (hOpMYyeEMbCA AK cymma b6asnie ompumMaHuXx
3a 8i0nosidb Ha KoxcHe numaHHsA 3KP.

9. fopgatkoBa iHpopmauifa 3 gucumnniHm (OCBITHLOro KOMMNOHEHTA)

" cmyoeHmu moxxyme ompumamu 10 6anie 30 cepmugpikamu rnpoxoduceHHA OUCMAHUITHUX Yu
OHnaliH Kypcie 3a meMamuKoto OucyuniHu.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucuunainm (cunabyc):
CKnapeHo OOLUEHTKOR, K. T. H., AouUeHTKoto, biptokosuny JliHoto OnerigHotoO
YxBaneHo Kadegpoto BTM ta MM (npotokon Ne 16 Big 21 yepsHs 2023 p.)

MorogyeHo MeToamuHow Komicieto IM3 im. €. O. MatoHa (npoTtokon Ne 12/23 Big, 28 uepsHa 2023 p.)
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AopaTtok A
Mpuknag 3aBaaHHA 3aNiKOBOI KOHTPOIbHOT po60TU

1. [lMoacHumu, AKi eneKmMpPoHHI KOoHgi2ypauii y KoHgi2ypauiliHili modesni pevyosuHU 88aMAIOMbLCA
80/1EHMHOYMBOPHYUMU | YOMY.

2. Oxapakmepusysamu saacmusocmi kapbidie i Himpudie nepexioHux memasnie IV-VI epyn ma
MOACHUMU, W0 BU3HAYAE 8UCOKY meepdicmb 4uUX CrOYK.

3. BuzHayumu ma 306pazumu Ha naouwuHi npoekuii (001) enemeHmu cumempii enemeHmapHoi
rpamku TiC.
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AopaToK b
Mepenik NUTaHHb, WO BUHOCATLCA HA 3a/1iKOBY KOHTPO/IbHY poboTy

IcmopuyHuli ma cy4acHuli no2nsad Ha pevyo8UHU, W0 8i0HOCAMb 00 My20MaAa8KUX.

Emanu po3sumky yagu rnpo pe4osuHy ma mamepianu 3 yiei peyosuHu.

[TpU4YUHU BUHUKHEHHA PI3HOMAHIMHUX moodeneli KOHOeHCo8aHO020 CMaHy pe4yosuHu. Hasedimeo
npuKkaadu makux mooesned.

KoHapizypauilina modens peyosuHU. OCHOBHI MOMAOHEHHSA.

AKi  eneKMpoOHHi  KOHghieypauii 'y  KOHgi2ypauiliHili modesni pevyosuUHU  88aAMHAOMbLCA
s8asieHMHoymeoproroyumu ? lNoAcHIiMb yomy.

“®a3u npoHUKHeHHA”, AKi cnonyKu gidHocamMb 00 “¢ha3 npoHukHeHHA”? [pasuno Xerra.
MoAcHimb pi3HUYi Mixc TOHAMMAMU “¢ha3a NPOHUKHEHHA” ma “meepduli pO34YUH MPOHUKHEHHA ",
AKi crnonyku ymeoprooms nepexioHi memasnu 3 A€2KUMU HEMemanamu?

Tyeonnaski cnonyku. BusHayeHHS ma Kaacugikauis.

AKi pe4yosUHU ymeoprotomes my20MaaeKi CrioayKu ma AKi 6udu 383Ky 8UHUKAOMb 8 HUX?

Yomy i akum yuHom 8i0bysaemobca nepebydosa nep8uUHHOI KpucmaniyHoi rpamku memasa nio
Yac ymeopeHHA my20naasKux CroayK?

Aki cnonyku ymeoprorome nepexioHi memanu IV-VI epyn 3 syeneyem? Axkuli cmpykmypHuUl mun
KpucmasiyHux roamok MoHOKapbidie nepexioHux memanis IV- VI?

AKi KoopOuHauitiHi noniedpu ymeoprorombcs 8 MoHokapbidax nepexioHux memanis IV-VI epyn?
AKi 3 HUX € CMPYKMYPHO 3MIHHUMU, G AKi CMPYKMypHO cmaaumu?

Y nopoxcHUHAx AKOI hopMu po3Mawosytomsca amomu Hememany 8 pa3ax MPOHUKHEHHA? AKi
8uUMO2u 00 PO3MIPY YUX MOPOHCHUH?

AKul cmpykmypHUlU mun KpucmaniyHOi rpamyu ymeoprtoeEMbCA, AKWO amomMu Hememany
30r108HKIOMb YCi OKMAeOPUYHIi Mycmomu 2paHeyeHmpo8aHoi KybiyHoi rpamku?

Lo make obaacmi 2comozeHHoCcMi? 3a paxyHOK 4020 36epieaembca KpucmaniyHa cmpykmypa
¢ha3u NPoHUKHEHHA 8 0baacmi 20moz2eHHocmi?

Knacugpikauia kpucmaniyHux cmpykmyp Kapbidie nepexioHux memanie IV-VI epyn 3a
pO3MawysaHHAM amMOMi8 8y2aeyto ma memasy.

Aki cnonyku ymeoprorome nepexioHi memanu IV-VI epyn 3 azomom? Akuli cmpykmypHul mun
KpucmasniyHux rpamoK MoHOHIimpudie ma cybHimpudis nepexioHux memanis IV-VI?

Y nopoxHUHax AKOI hopMu pO3Mawio8yromecs amomu a3omy 8 Himpuoax nepexioHux memanie
IV-VI epyn? AKi sumoau cmassaamoscs 00 pO3MIpy YuX MOPOHCHUH.

Lo cninbHo20 i Yum 8i0pi3HAIOMbCA Kapbiou ma Himpudu nepexioHux memaanie IV-VI epyn?
Bnacmueocmi Kapb6idie i Himpudie nepexioHux memanie IV-VI epyn. Lo 8uU3HAYAE BUCOKY
meepdicmb yux croayk?

Bnacmueocmi Kapb6idie i Himpudie nepexioHux memanie IV-VI epyn. Lo 8uU3HAYAE BUCOKY
memnepamypy naaeaeHHA Yux Crioayk?

Bnacmueocmi Kapb6idie i Himpudie nepexioHux memanie IV-VI epyn. LLlo ob6ymosntoe cneyughiyHi
eneKMpuUYHi 81cmMuUBOCMI YUX CroAyK?

Ocobausocmi enekmpoHHoi bydosu bopudis.

AKi cmpykmypHi enemeHmu ymeoporomes amomu 6opy 8 crioaykax? CmpykmypHut mun AlB.
bopudu 3 Kapkacom 3 amomis 6opy. CmpykmypHul mun CaBe.

bopudu 3 Kapkacom 3 amomis 6opy. CmpykmypHuli mun UBa.

bopudu 3 Kapkacom 3 amomis 6opy. CmpykmypHuli mun UB;».

Bnacmueocmi bopudie nepexioHux memasis. Lo enausae Ha pi3HUUKO y  81aCMUBOCMSAX
bopudis i Kapbidis, Himpudis?

Ocobausocmi 6ydosu cuniyudie nepexioHuUx memasis.
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.
43.

44.
45.
46.
47.
48.

49.
50.

51.
52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

Knacugikauia cuniyudis. loHHO-K08AAEHMHI cuniyuou.
Knacudgikauia cuniyudis. MemanonodibHi cuniyuodu.
Knacudgpikauia cuniyudis. KosaneHmHi cuniyuodu.
CmpyKkmypHi enemeHmMuU amomie KpemMHito 8 CriosnyKax.
Hememanesi myzonnaski crionyku. Himpud 6opy.
Hememanesi myzonnaski crionyku. Himpud antomiHito.
Hememanesi myzonnaski cronyku. Kap6io 6opy.
Hememanesi myzonnaski crionyku. Himpud 6opy.
Hememaneesi myzonnaski cronyku. Himpuod kpemHito.
Hememanesi myaonnaski cnoayku. Kapb6io KpemHito.
Hememaneesi myzonnaskKi crnonyku. bopuo KpemHito.
CmpykmypHo-4ymausi i cmpykmypHo-He4ymasusi 810cmugocmi.

Knacugikauia dechekmie KpucmaniyHoi 6ydosu.

Budu moykosux OegheKmis: 8AKAHCIi, Mix8y30abHi amomu, Oomiwkosi amomu. Komnaekcu
moykosux degheKkmis.

CriomeopeHHA KpucmaniyHoi 2pamxu HaB8K0M0 MoYKoB8UX Oeghekmis.

EHepeia ymeopeHHs mo4Kosux oegekmis.

PisHOBaGMHA KOHUEHMpPAuis moYykosux oegexkmis.

Komnnekcu moukosux echeKkmis, ix KOHgieypauis i eHepzis 38'a3Ky.

Pyxnusicmb moy4kosux 0eghekmis i ix npocmux Komrinekcie.

BuHukHeHa ma 8idnasn mo4kosux 0egexkmis. [Axepena i CMoKu mo4ykosux deghekmis.

Cnocobu ssedeHHA HeEPIBHOBAXHOI KOHUeHmMpayii moykosux Oegekmis: eapm, naAACMUYHA
dechopmauis, onpomiHeHHs.

lNosediHKa 8aKaHcili npu 3aeapmysaHHi i gionani.

ExkcnepumeHmasnbHi Memoou nocmepemeHHs i 00CnioOxeHHs movyKosux oegexkmis.

Memoou su3Ha4yeHHA KOHUeHMpayii 8aGKAHCIl, eHepaii ymeopeHHA i eHepaii akmusauii mizpayii
moyYKosux deghekmis.

OcHo8HIi munu oucaokayiti ma ix pyx.

Kpaliosa ducnokauyisi. Koe3aHHSA i neperno83aHHA Kpaltiogux OucaoKayid.

FeuHmosi ducsnokauia. Koe3aHHs 28UHMOB0I OUCNOKAYii.

3miwaHi ducaokaui.

lMpusmamuyHi ducnoKayii.

Bekmop i KoHmyp bropeepca. OcHo8Hi ocobausocmi sekmopa bropaepca OucaoKayid.

LllinbHicmb ducnoKayil.

lMosHi ma yacmkosi ducaoKauyii.

PozmszHymi ducaokauii.

EHepeemuyHuli Kpumepili oucaoKauyiliHux peakyili (Kpumepili ®paHka).

LLlinbHi ynakosku ma degheKmu yrnaKkosKu.

Yacmkosi oucnoKayii Ha mexci 0epekma yraKkosKu.

66. Jucnokayii LLlokni ma ducnokayii @paHKa.

67.
68.
69.
70.

CmaHoapmHuli mempaedp TomncoHa i ducnoKayiliHi peakyii e MUK epamuyi.
BepwuHHi ducnoKkayii i ducnokauii /lomep — Kommpenna.

YmeopeHHsa oucnokayid.

Po3mHoxceHHA ducnoKkayil 3a naacmu4yHoi degpopmauii.

71. AuckniHauii. JucKkniHayii 6 6e3nepepsHbomy npyHHooMy cepedosulli.
72. [AuckniHauii 8 Kpucmanivril epamuyi. Qucnipayii.
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73. [paHuyi 3epeH. leomempia 2paHuUyb 3epeH.

74. TpaHuyi Haxuny, KPYmMiHHA.

75. Kpucmanoepadgisa epaHuyb 3epeH 3a Kymom pa3opieHmauyii.

76. Budu epaHuyb 3epeH. Masnokymosi epaHuyi 3epeH, ix cmpykmypa.

77. [paHuyii cyb3sepeH.

78. MixcghasHi epaHuui. Monieozizayis.

79. BucokoKymosi 2paHuyi 3epeH.

80. CneuianbHi ma 008inbHI epaHuyi 3epeH.

81. [lsiliHuKosi 2paHuyi.

82. EHepzia 2paHuUyb 3epeH.

83. Modeni cmpyKkmypu crieyiasnbHUX 8UCOKOKYMOBUX MEXC 3€PEH.

84. Mpamka cnisnadaroyux s8y3nie (PCY), nosHa epamka HaknadeHHA ([TPH), modesns cmpykmypHuUx
esnemeHmis.

85. [lechekmu cmpyKkmypu 2paHUUb 3epeH. 3epHo2PaHUYHI OUCA0KAUii ma 8AKAHCIl.

86. TpusumipHi HeOOCKOHAs10CMi KpucmasnivyHoi epamku. lMopu, mpiujuHu, 8udineHHA.
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