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Mporpama HaBYa/IbHOI AUCUUNAIHU
1. OnucHaBYaNbHOI AUCUMNAIHK, T MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYAHHA

Busuaro4u ducyunniHy, cmyodeHmu y3a2asb6HIOKMb 8/ACHI 3HAHHA 3 Pi3HUX OucyunaiH ma 00ay4armecsa
00 c8imogo2o 0ocsidy meopii ma npaKkmMuYHo20 8UKOPUCMAHHSA e/1eKMPOHHO-30H008UX Memodis
0ocnidxeHHa mamepianie 3 ypaxy8aHHAM MeXHIYHUX, MEXHO02iYHUX, EKOHOMIYHUX Ma eKoA02iYHUX
¢akmopis. CmydeHmu odepxcytome saxcausull 00C8i0 3 BUKOPUCMAHHA MpaduyiliHux i Hosux
e/1eKMpPOHHO-MIKPOCKOMiYHUX Memo0die 00CAIOHEHHSA MPOBIOHUMU MEXHIYHUMU yHisepcumemamu.

150 200uH obcsey ducyunniHu 8KA4YaomMo36200uUH nekyil, 18 200uH nabopamopHux pobim i 96 200uH
CPC.

Memoro 8UKNAOAHHA HABYAAbHOI QUCUUNAIHU € POPMYB8aHHA y cmydeHmis 30amHocmeli:

- 06rpyHmosaHo 30ilicHrosamu 8ubip enekmpoHHO-30H008UX Memo0die 00CNIOHEHHS;

- 06rpyHmosaHo 30ilicHiosamu subip OCHOBHUX mexHosnoeil nid2comoskKu,
0bpobieHHAeKcepumemanbHUX 3pasKie;

- 0ocniorncysamu 3pa3Ku Ha eeKmpPOHHO-30HO08UX NpuUAadax piaHo2o muny;

- Yumamu ma po3wugposysamu MIiKPOKAPMUHU 3i c8iMA08UM Ma eneKmpoHHO-MIKPOCKOMIYHUM
KoHmMpacmom,

a MAKOMC pO38UMOK 302as1bHUX KomnemeHmHocmeﬁ, AKI nonazaromes y.

- 30amHocmi 0o cucmeMHO20 MUC/AEHHS, AHAni3y ma cuHmesy

- 30amHocmi suAasaamMu, cmasumu ma supiwysamu npobaemu

- 30amHocmi 2eHepysamu Hosi idei ma peanizosysamu ix y auzaa0i obrpyHmMosaHux iHHo8auiliHuUx
piweHb



- 30amHocmi suKopucmosysamu HO8IMHi iHghopmayiliHi mexHosnoaii
- 30amHocmi 0o nModaabWo20 A8MOHOMHO20 MA CAMOCMIlIHO20 HOBYAHHA HA OCHOBI HOBIMHIX
HAYKOB80-MeXHiYHUX 00CAHEeHb

lMpedmemom susuyeHHA OucyunaiHu € 6ydosa ma npuHuunu Oii eneKMpoHHO-30HOo08UX rpunadis,
MPUHYUNU popmMyB8aHHA OUPPAKYilHUX KApMUH Ma Memoou ix po3wugdposKu

Micnsa 3ac80€HHA HABYAALHOI BUCYUNAIHU CmMyOeHm No8UHeH 3HaMu:

- [lpuHyunu pobomu eneKMpPOHHO-30HO0BUX NpuUAadie OOCAIOHEeHHA pi3Ho2o muny ma
MPU3Ha4YeHHA, Po3pobaeHHA Mma BUKOPUCMOBYBAHHA (hi3UYHUX Ma mMamemamuyHux moodesnel
MIKpO i HOHOCMpyKkmypumamepiasnie

- [lpuHyunu cucmemHoO20 aHAsI3y, MPUYUHHO-HACAIOKOBUX 38’A3Ki8 MIiXC 3HAYYyUWUMU hakmopamu
ma HayKoBUMU i MEeXHIYHUMU PiWeHHAMU, Wo npulmMmaromeca 0714 pOo368°A3GHHA CKAAOHUX
mamepiano3Has4yux 3a0a4

- |Ho3emHy mo8y Ha pisHi, AKuli 3a6e3rne4yye MOMAUBICMb CMiAKYBAHHA y npogpeciliHomy
cepedosuwi mMa KOPUCMYBAHHA HAYKOBOK Md HAYKOBO-MEXHIYHOK OOKYMEeHMAuiewn 8
npedmemHili obaacmi

CmydeHm nosuHeH ymimu:

- 3acmocosysamu OMPUMAHi HOBUYKU OOCAIOMEeHHA HOo8UX | mpaduyiliHux mamepianis,
po3pobaamu ma sukopucmosysamu  i3u4Hi  ma mamemamuyHi modesni  MIKpo i
HaHOCMpyKmypumamepianie

- 3acmocosysamu NPUHYUNU CUCMEMHO20 QHAsI3Y, MPUYUHHO-HACAIOKOBUX 38°A3Ki8  MiM
3HAYYWUMU haKMopamu ma HAyKoOBUMU i MEXHIYHUMU pPilueHHAMU, Wo npulimaromeca nio 4ac
P038’A3AHHA CKAAOHUX Mamepiano3Has4ux 3a0a4

- Adanmysamuca 8 3MiHHOMY npogeciliHomy cepedosuli 8 nmpoyeci AKICHO20 BUKOHAHHA
npogpeciliHux 3a0a4

- 3po3ymino i HeEO803HAYHO OOHOCUMU B/1ACHI 3HAHHA, BUCHOBKU MA MOACHEHHA 3 Mnpobaem
mamepiano3Hascmea.

2. MNpepekBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-N0riYHiiA cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiIAHOIO OCBITHLOIO NPOrPamolo)

AucyunniHa suknadaemeocs 8 Opy2omy cemecmpi ni0d2omosKu 3a 0c8iMHbOK (0c8imHbo-npogeciliHoro)
npoepamoro nifecomosku maeicmpis. [Lna ycniwHo20 3AC80€HHA OucyurnaiHu, cmyodeHm [o8uHeH
80s100imu Habopom KomrnemeHmHocmel 6aKan1a8pPCbKO20 PiBHA

AucyunniHa 3a6e3ne4yye po3WUPEHHA I(HHEHepPHO20 Kpy2030py 8 2asay3i mamepiano3Hascmea ma
iHx#ceHepii mamepianie Yum ¢hopmye 3aKkAOYHUL Habip Komnemeryili ma iHmeapanbHy KomremeHuyiro.
Pe3ynemamu sug4yeHHA oucyunaiHu Moxyme bymu 8UKOPUCMAHI MPU 8UKOHAHHI 00CMiOHEHb 8 HOYKOBO-
docnidHili pobomi cmydeHmis, OunaomHux pobomax ma npPoexKkmax.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU

AucyunniHa — «EnekmpoHHO-30H008i Mmemoodu 00CNiOHeHHA Pevo8UHU i mamepianie» micmumes 08a
3micmosHuUx MoOyna: «TpaHCMiICIlHG eneKkmpoHHa Mikpockonia» ma «Pacmposa enekmpoHHa
MIKPOCKOMiA ma peHmeeHocnekmpasnbHUll MiKpoaHani3»

Po30in 1. TpaHcmiciliHa enekmpoHHA MIKPOCKOMisa»
Bcmyn. OcHosu 2eomempuYHOI ONMMUKU.
OCHOBHI MOHAMMSA 2eo0MempuUYHOi ONMUKU mMa KinbKicHI napamempu onmuyYyHux npuaadis. Abepauii ma
acmuamamu3sm. Memoou ix 3meHWeHHS.

TpaHcmiciliHa eneKkmpoHHa mikpockonida. MpuHyunu pobomu, 6ydosa ma OCMUPOBKA MPAHCMICIlIHO20
enekmpoHHo2o mikpockony. TiHbosuli ma ougpakuiliHuli koHmpacm. Mikpoougppakuis. TemHe nosne.
YumaHHA ma po3wugposKa enekmpoHHO-MIKPOCKOMIYHUX Ma MiKpOOU@DPAKYilIHUX KAPMUH.



Po30in 2. Pacmposa eneKmpoHHa MiKpPOCKOMiA.
PEM. 3azanbHi gidomocmi. lpuHyunu pobomu, 6y0osa ma HOCMUPOBKA PACMPOBO20 €/1EKMPOHHO20
MIKpocKony - MikpoaHanizamopy. Pexcumu pobomu PEM: SE ma BSE. Xapakmepucmu4yHe peHmeeHiscbKe
8UNPOMIHIOBAHHA. EHepzemuyHa ma xeunbosea ducrepcis. Ix nosumusHi akocmi ma Hedoniku. Poboma Ha
PCMA. Po3wughposKa pe3ynomamis 00Cni0neHHS.

Po30din 3. PeHmeeHocnekmpaneHuli mikpoaHanizamop (PCMA).
B3aemoOis eneKmpoHHO20 MNpPoMeHrw ma meepdominbHoi miweHi. lNpuHyun 08ii ma 6ydosa PCMA.
Poboma Ha PCMA ma aHani3 ompumaHux pe3yabmamis

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu
basosa nimepamypa

1. KyHuubkuli 0. A. EnekmpoHHa mikpockonia[Tekcm] / HO. A. KyHuybkud, A. |. KymuHa. — Kuie :
/lubios, 1988. — 390 c.

2. KoHcniekm nekuyili 3 ducyunniHu « KOHMposab cmpykmypu, enemeHmHo20 ma ¢a3o8020 CKaAady
mamepianie» 0n1a 3006ysa4yie 0cs8imHb020 cmyneHa b6aKanasp 3a crieuianbHocCMAMU 2ay3i
3HaHb 13 “MexaHiuHa iHxceHepia” 0eHHoI popmu HasyaHHA [EnekmpoHHul pecypc] / [ynopso. :
T. . Bymenko, C. O. KoniHbko, B. A. BaweHKo]; M-80 oceimu i Hayku YKpaiHu, YepKac. Oepyc.
mexHon. yH-m. — Yepkacu : YATY, 2021. - 75 ¢ — Pexum Odocmyny
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80
%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D
1%80%D0%B8.pdyf.

3. JloKanbHi memodu 00cnioneHb : MemMoOUYHI 8KA3IBKU 00 MPAKMUYHUX 3aHAMb [EnekmpoHHuUl

pecypc] : Hasy. nocib. 8sa cmyd. crey. 105 «[lpuknadHa ¢izuka ma HaHomamepianu» / KIl im.
lzopa CikopcbKkozo; yknaod.: A. B. linbuyK. — EnekmpoHHi mekcmosi OaHi (1 cpalin: 4.86
M6ailim). — Kuie : K[l im. leopa Cikopcbkozo, 2020. — 32 c. — Pewum Jdocmyny :
https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/39047/1/Lokalni_metody.pdf.

4.  Memod mpaHcmiciliHoi eneKmpoHHoI mikpockonii y nabopamopHOMy NPAKMUKYMi 3 (hi3uKku

[EnekmpoHHuli pecypc]/ Yepracekuli OepxcasHuli mexHono2iyHuli yHieepcumem ; yKnao.:
C. O. KoniHbko, T. | bymeHrko. — Yepkacu, 2016. — 5 c. — Pewum 0Jdocmyny
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/4050/1/%D0%A2%D0%B5%D0%B7%D0%B8%20%D0
%95%D0%9C%201.pdf.

5. Masyp B.l. EnekmpoHHi npeseHmauii «EnekmpoHHa MpPaHCMICiHa  MIKpOCKomia»,

«EnekmpoHHa pacmposa  MiKpockonia» ma  «PeHmeeHocneKmpanbHUl — MIKpPOAGHANI3».
lpe3eHmauii docmynHi No po3cunuyi.
baszosi HasuanbHi mamepianu € y sinbHomy docmyni 6ibaniomeyi HTY Kl im. leopsa Cikopcbkoeo iy
mepexci iHmepHem.

EnekmpoHHi pecypcu

1. www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope. /locmynHull yKpaiHOMO8HUU nepeknao.

2. www.MyScope>ScanningElectronMicroscope./locmynHuli ykpaiHomMosHUl nepexknao.

3. www.MyScope>ScanningProbe. JocmynHuliykpaiHomosHull nepeKknaa.

PekomeHOyemobca o3Haliomumucs 3i 3micmom eKaszaHux 6a3o8ux ma 0odamkxosux Oxcepes, binbw
2nuboKo onpauyroeamu peKomeHO08aHI suKaadayem po30inu, wo eidnosioarome memamuui Aekyili
ma/4u Komn’'romepHux npakmukymis. [lna okpemux po30inie O0uinbHO cmeopumu enekmpoHHUL
KOHCreKkm


https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8.pdf
https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/39047/1/Lokalni_metody.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/4050/1/%D0%A2%D0%B5%D0%B7%D0%B8%20%D0%95%D0%9C%201.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/4050/1/%D0%A2%D0%B5%D0%B7%D0%B8%20%D0%95%D0%9C%201.pdf

HaBYyanbHUIA KOHTEHT
5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaB4Ya/IbHOI ANUCUMNAIHU(OCBITHBOro KOMMOHEHTA)

5.1. 3micm nekyilinux 3aHaMb
Po30in 1. TpaHcmiciliHa enekmpoHHa mikpockonis (TEM)

Tema 1.1. TEM
Jlekyisa 1. OCHOBM reOMeTPUYHOT ONTUKMK

3Ha4yeHHA OCHOB reoMeTPUYHOT ONTUKU ANA BUBYEHHA eNeKTPOHHOI MiKpOCKonNii. 3aKoHM Xo4y CBITOBOro
NPOMEH!0 Kpi3b NiH3y. ChepunyHa Ta XxpomaTmnyHa abepauisa.

EnekTpoHHMI pecypc [1].

EnekTpoHHanpeseHTauia[5].

Jlekyis 2. Po34inbya BNaCTUBICTb ONTUYHOI cuctemu. udpakuiiHa nomunka. FnnbuHa piskocTi.
OnTmMmisauia oNnTUYHOT CUCTEMMN.
EnekTpoHHa npesenTauis [5].

Jlekyia 3, 4, 5, 6. TpaHCMiIcCiliHa eNneKTPOHHa MiKpocKonis
Bynosa TEM. OCHOBHi CUCTEMMW TPAHCMICIMHOTO €NEeKTPOHHOIo MiKpOoCcKony: KonoHa, Cuctema
BMCOKOCTAbIiIbHOTO YXUBMEHHA KOJIOHM, CUCTEMA BUCOKOBOJ/IbTHOTO KUBNEHHA €1EeKTPOHHOI rapmaTy,
BaKyyMHa cuctema, cuctema 610KipoBOK, rigpasaivyHa cuctema.
JsonpomeHeBa mogenb GoOpMyBaHHA €NEKTPOHHO-ONTUYHOTO KOHTPAcTy.OTprMaHHA
306parkeHHsA B CBITIOMY Ta TeMHOMY noAi. Mikpogndpakuia. PoswmndposKka mikpoandpaKuimHUX KapTUH.
Nitepatypa: [1], [2].
EnekTpoHHa npeseHTauis[5].
EnekTpoHHMI pecypc [1].

Jlekuia 7.
JocnigreHHA TBepAO0TiNbHMX 06’eKTiB Ha TEM. Po3wndpoBKa MiKpOCTPYKTYPHUXTIHBOBUX Ta Ta
ANPPaKLIMHUX KapTUH.

Nitepatypa: [1], [25]. no sBubopy; [4].

EnekTpoHHa npeseHTauials]..

EnekTpoHHM pecypc [1].

Po3ain 2.PacTpoBa eneKTpoHHa MiKpocKonisa

Tema 1.2. PEM. 3aranbHi sigomocri

Jlekyia 8. Bsaemogis eNeKTPOHHOro NPOMEHIO 3 TBEPAOTINIbHOK MilLeHHI0. TUNM BUNPOMIHIOBaHb, LLLO
reHepyrTbCA Ta iX BUKOPUCTAaHHA B PEM.
Jlekuia 9. TpuHUNNK Aji CTPYKTYPHUX cnuctem Ta byagosa PEM.
Pexxnumu pobotn PEM.
Nitepatypa: [2], [3].
EnekTpoHHa npesenTauisa[5].
EnekTpoHHu pecypc [2].

Tema 2.2. Po6oTta Ha PEM

Jlekyia 10. EKcnepumeHTanbHa poboTa Ha PEM.

PoboTtaHa cumynsaTopi PEM Ta aHani3 oTpumaHux pe3y/ibTaTiB.
Nitepatypa: [2], [3].
EnekTpoHHa npesenTauisa[5].
EnektpoHHuit pecypc [2].



Po3gin 3. PeHTreHOCneKTpaibHUA MiKpoaHanisatop (PCMA)
Tema 3.1. B3aemogaifa eNneKTpOHHOro NPOMEHIO Ta TBEPAOTIIbHOI MilLeHi
Jlekyia 11.B3aemopnia eNekTPOHHOro NPOMEHIO Ta TBEPAOTINIbHOT MilLleHi. XapaKTepuctuyHe
pEeHTreHiBCbKe BUNPOMIHIOBAHHA, WO reHepyoTbCA NPU B3AaEMOLAIT eN1eKTPOHHOro NPOMEH!IO Ta
TBEepPAOTiNbHOI MilleHi. EHepreTUyHa Ta XBUAbOBA AUCNEPCiA XapaKTEPUCTUYHOTO PEHTIEHIBCbKOro
BMNPOMIHIOBAHHA Ta iX BUKOPUCTaHHA ANA XiMiYHOro aHanisy. Ix nepesaru ta HeoONIKK.

Nitepatypa: [2], [3].

EnekTpoHHa npeseHTauisa[5].

EnekTpoHHMI pecypc [3].

Tema 3.2. MpuHuMn gii Ta 6ygosa PCMA

Jlekyia 12, 13. NMpuHumn Aii Ta 6ya0Ba PpeHTreHOCNEeKTPaibHOro MiKpoaHanisatopa.
NitepaTtypa: [3].
EnekTpoHHa npe3eHTauis[5].
EnekTpoHHMI pecypc [3].

Jlekyis 14.MpuHumMn aii, byaosa Ta poboTa XBMAbOBOro cnektpomeTpa PCMA.
Nekuina 15. NpuHumn gii, 6ygosa Ta poboTa AeTEKTOPIB PEHTIEHIBCbKOTO XapaKTePMUCTUYHOIO
BUNPOMIHIOBaHHA.

NitepaTtypa: [3].

EnekTpoHHa npeseHTauis[5].

EnekTpoHHMI pecypc [3].

Tema 3.3. Po6ota Ha PCMA Ta aHani3 oTpMMaHUX pe3ynbTatis
Jlekuyia 16, 17. PoboTta Ha PCMA B peXnmi eHepreTMYHOI gncnepcii Ta aHani3 oTpUMaHUX pe3yabTaTiB.
MoHATTA NPO KOHTPACT eN1eKTPOHHO-ONTUYHOI KapTUHM Ta METOAM MOro NigBULWEHHA. AMNAITYAHA
AWCKPUMiHaLuif. Bnane Yacy 0KanbHOI €KCNO3ULLIT Ta WBUAKOCTI po3ropTKU.KiNbKiCHWUI, HAaNiBKiNbKICHWUI
Ta AKICHMIN meToam aochiayKeHHs. lNiarotoBKa 06’eKTiB AoCNiAKEeHHS.BU3HaYyeHHA XimiyHoro cknagy ¢asu.
BusHauyeHHs pa3oBoro cknagy o6’ekTiB gocnigxkeHHs. O6roBopeHHs po3noaisibyoi BNacTUBOCTI METOAY:
No NJIOLWMHI; NO rUBUHI.

Nitepatypa: [3].

EnekTpoHHa npesenTauisa[5].

EnekTpoHHuit pecypc [3].
Jlekyis 18. 3anik.

5.2 Temu nabopamopHux 3aHAMb

3anamma 1. /labopamopHa poboma 1. OcHosU 2eomempuYHOi ONMuUKU-2 200UHU

3anamma 2. /labopamopHa poboma 2. TpaHcmiciliHuli enekmpoHHul mikpockon. Teopis ma poboma Ha
en1eKmpPOoHHOMY cumyaamopi — 2 2o0uHu; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope

3auamma 3. JlabopamopHa poboma 2. TpaHcmiciliHuli enekmpoHHuUl mikpocKon. Teopia ma poboma Ha
es1eKMpPOHHOMY cumynamopi — 2 200uHu i; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope

3aHammsa 4. MoOynbHa KOHMpPosabHA poboma Ha 7 MUXHi - 2 200UHU

3aHamma 5. JlabopamopHa poboma 3. Pacmposuli enekmpoHHuUl mikpocKon.Teopia ma poboma Ha
es1eKMpPoOHHOMY cumynamopi — 2 200uHu; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope

3aHamma 6. JlabopamopHa poboma 3. Pacmposuli enekmpoHHuUl mikpocKon. Teopia ma poboma Ha
esn1eKMpPOHHOMY cumynamopi — 2 200uHu; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope

3aHamma 7. JlabopamopHa poboma 4. 3acmocy8aHHA XapaKmMepucmu4YHo20 PEHM2eHi8CbKo20
B8UMPOMIHKOBAHHA 018 XiMiYHO20 QHANI3Y 2emepo2eHHUX cnaasis - 2

200uHU; www.MyScope>ScanningProbe




3aHamma 8. /labopamopHa poboma 5. PeHmzeHocnekmpansHuUl MiKpoaHanizamop. Teopia ma poboma
HQA en1eKMpPOHHOMY cumynamopi -2 200uHu; www.MyScope>ScanningProbe.
3aHamma 9. /labopamopHa poboma 5. PeHmeeHocnekmpansHul mikpoaHanizamop. Teopis ma poboma
Ha enekmpoHHOMY cumyaamopi -2 200uHu; www.MyScope>ScanningProbe.

lMeped noyamkom nabopamopHoi pobomu cmydeHmu MOBUHHI 8UBYUMU meopemuyvHuUll mamepian,
HadaHull Ha nAeKyii, npoyumamu aimepamypy, noousumucs enekmpoHHuli pecypc [1-3]. I1i0 yac pobomu
HQ CUMYAAMopi Kepysamucsa 8KaA3i8KAMU 8UKAA0AYa ma KOMAHOHO20 pAOKA cumMyasamopad. Peaynemamu
pobomu (cxemu, mikpogpomoepaghii ma epacgpiku) Hadicaamu Ha c8or enA. nowmy i poamicmumu y 38imi.
38im oghopmsemsca y mekcmosomy pedakmopi. IHwi demani dus. n. 7.

6. CamocrTiitHa po6oTa cTyaeHTa

Camocmilina poboma cmydeHmis (3a2aabHa mpusasnicms 96roguH) 3 ducyunaiHu NoaAS2a€ 8 HACMITHOMY.

lidecomosKa 00 neKyill, AKa noaaz2ae 8 camocmiliHomy onpayto8aHHI nimepamypHuUx 0xcepesn 014
PO3WUPEHHA PO3YMIHHA NeKUilHUX mem, 0718 hOKYCY8AHHA PO32/1AHYyMuUX Memooie eneKmpoHHO-
MIKPOCKOMIYHO20 QHAOAMI3Yy HA B/7A4CHI HAyKos8i 00CniOMceHHsa, Wo 8i0nosidaromes HANpPAMKY
mazicmepcbKoi pobomu — 8 po3paxyHKy 2 200UHA HA neKuyiliHe 3aHAMms, mobmo36200UuH;
nidcomosui 00 BUKOHAHHA sabopamopHuUx pobim, AKA NosfA2A€ 8 HAMUCAHHI MPOMOKOoay, 8
pPO3paxyHKy 2 200UHA Ha 1 200UHY BUKOHAHHA KOMI' tomepHO20 NPakmuKkymy, mobmo48 200uH;
nidecomosKa 8o Mmodys1bHOI KOHMPOAbHOI pobimu - 6 200UH;

nidezomosui 0o nidcymkosoi amecmauii — 3aiky (6 200uH).

MoniTUKa Ta KOHTPO/b

7. NonitTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNAIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi cmasnamoeca neped cmyoeHmom:

BiogidysaHHA ycix sudie 3aHAMb € 0608°93K08UM.

MponyweHe 6e3 MogaHOIi MPUYUHU reKyiliHe 3aHAMMA cmyodeHm MoBUHeH 8idnpayrsamu
WAAXOM HAMUCAHHA KOHCeKkmy.

3a80aHHA nponyweHoinabopamopHoi pobomu cmyodeHm NogUHEH BUKOHAMU 8 4dc, y3200MeHuli
3 BUKada4em.

Mid yac ycix sudie ayoumopHuUx 3aHAMb 3060POHAEMbCA BUKOPUCMAHHA MObinbHUX menegoHis y
38YKOBOMY pexumi, 00380/A8€EMbCA ObMexceHe BUKOPUCMAHHA meceHOxcepie y 6e338yyHOMY
pexcumi. [li0 uvac nabopamopHoi pPobomuodo380aSEMbCA 3ACMOCYB8AHHA  MEPCOHANbHUX
Kommn’tomepie 015 NowyKy iHhopmMauii, BUKOPUCMAHHA 8/1GCHUX XMAPHUX pecypcis, mouwo.
Pe3synbmamu 8UKOHaHUX nabopamopHux pobimogopmaomsca y 8uenadi 3eimis 3
30CMOCY8AHHAM MEKCMO8020 pedakmopd. 38im cynposoOHyeEMbCA hopMyaamu, 2pagikamu ma
MiKpoghomozpaghiamu, nepecAAHUMU efIeKMPOHHOK MOWMOK0 3 eKpaHy eneKmpoHHO20
cumynsmpa Ha  Kommn'romep BUKOHysaya pobomu — esnemMeHMamu, AKi niomeepoxcyrome
BUKOHAHHA 30800Hb ma o0epxcaHi pe3ynbmamu. 3a OucmaHuiliHoi  4u 3miwaHoi ¢opmu
Has4yaHHA 38im ogopmaremsca 3acobamu googledocs, nicns yoeo Hadaemoeca docmyn 041
pedazysaHHs 044 8UKnaoaya. 3a 38u4aliHoi ayoumopHOi hopmMu HaBYAHHSA 38iM BUKOHYEMbLCA 8
byOb-9KOMy meKcmosoMy pedakmopi i Ha nepeesipKy HAOAeEMbCA y PO3OPYKOBAHOMY 8UAAOI.
Be3nocepedHili 3axucm 8idbysaemebcsa y chopmi cnisbeciou, 3anumane-sionosioed.

3aoxouysanbHi 6anu moxcyme 6ymu npusHa4eHi 3a ocobausi ycrixu y HA84YAHHI — nepesarcHo
BUKOPUCMAHHA MPo2pamMHO20 nNpoodyKmy ma memooOuK onmumasabHo20 8ubopy 0714 po368’a3aHHA
peasnbHUX 3a0a4Y 30 MEeMAMUKOK 8/ACHUX HAYKOBUX 00CAIOMEHb, KYpCco8o20 YU OUmnaOMHO20
npoekmysaHHA. CyMapHa Kinbkicms 3aoxo4vysansHux banie moxce ckaadamu eid 1 0o 10 barnis.
Monimukoro 0ednaliHie nepedbayaemoca HeObXiOHICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHA 30800Hb.
KoHcnekm-pegepam 3a nponyuw,eHy nekyito mae 6ymu sukKoHaHull i nodaHull Ha repesipKy He
nisHiwe 2-x muxcHie 3 4yacy nponyuwieHoi aekuii. 38imu 3 nabopamopHux pobimesuKoHyromoeca i
nooaromecs HA nepesipKy He ni3Hiwe 2-X MUXHI8 3 MOMeHMYy 3a8epuieHHsA. Yci nucoemosi
0OKymMeHmMu maromes 6ymu 3axuujeHi 00 3aKiHYeHHA meopemu4yHOo20 HAB4YAHHA 8 cemecmpi.



e Yci y4yacHUKU 0c8imHbo20 npouecy: euknaoayi i cmydeHmu 6 npoueci pobomu 6UBYEHHSA
ducyunaiHu mMaromes Kepysamucs NpuHyuUnamu axkademiyHoi dobpoyecHocmi, nepedbayeHumu
«Kodekcom yvecmi  HauioHanbHO20 mexHiYHO20  yHigepcumemy  YKpaiHu  «KuiscoKuli
nonimexHiyHul iHcmumym»» https://kpi.ua/code.

MepecknadaHHA 3aniky rnposodumsca nid Yac 0o0amkoeoi cecii 3a nonoxeHHam HTYY “KIl im.
lzops CikopcbKkoz20” 8i0n08iOHO 00 epachiky nepecknadaHs onpuaodHeHomy Ha calmi IM3 im.
€. O. NamoHa.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBY4aHHA (PCO)
8.1. Buau KoHTpoOAtO:

»  [TomoyHuli KOHMpPOAb: 38iMu AabopamopHuUx pobim, MmodysbHA KOHMpoasbHa poboma (MKP)
*  KaneHOapHuUli KOHMPOAb: NPOBOOUMbCA 08i4i HO cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHSA 8UMoe cunabycy.
=  Cemecmposuli KOHMPOAb: 301K
KoxcHuli sud pobim ouiHoemeocs 3a 100-6anbHoi wiKanor. KoegiuieHmu sazomocmi HasedeHo y chopmyni
Ocemecmp=0,15), Op + 0,25 Owmrp

8.2. Kpwurepii HapaxyBaHHA 6anis.
MpaKTuyHi poboTn.

Lo KoxcHoi nabopamopHoi pobomu cmydeHm rosuHeH nid2omysamu nPOMoKo, AKUl CKAadaemscs i3:

"  Homepa;
" Ha3eu;
= memu;

" meopemuyHux gidomocmell, 00 AKUX BK/AOYAOMb OCHOBHI BU3HAYAHHA MA YMOBHI MO3HAYEHHS;

" [10pAO0OK BUKOHAHHA.
3a ducmaHuyitiHoi ghopmu HaBYAHHA HaNepedoOHi 3aHAMMA cmydeHmMuU 308AHMAMXCYHOMb HAMUCAHUU 8i0
pPyKu nnpomokon 8o GoogleClassRoom 0na nepesipku. Ha 3aHammi cmydeHmu 0onyckaromecsa 00 mecmis
3 meopii nabopamopHoi pobomu. [licna Yoe2o e6uKaada4y nposodums npeszeHmayito online 0nsa
03HaliomneHHs cmydeHmis i3 06/A0HAHHAM i an20puMmMmMom nposedeHHs AabopamopHoi pobomu. B KiHyi
nAabopamopHoi pobomu cmydeHmu ompumyroms 0ocmyn 00 pe3yaemamis 00caidy. Y npodos8it MUXHSA
cmydeHmu ogopmMaalome nNpomokosa saabopamopHoi pobomu 8i0rnogidHO 00 eumoz 3a800HHA i
3a8aHMaxyome Ha nepesipKy 0o GoogleClassRoom.
3a o4HOI i ducmaHyiliHoi hopmu HABYAHHSA KOMHA BUKOHAHA i ogpopmneHa nabopamopHa paboma
OUiHIEMbLCA MaKcumansHo y 100 6anie 3a makumu Kpumepismu:

® nideomosneHuli 0o nabopamopHoi pobomu npomokon y gidrnogioHocmi do sumoe — 10 banis;

= 3HAHHA meopii nabopamopHoi pobomu — 30 6anis;

®  BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu, nposedeHHA PO3PaxyHKie 3a pe3zysbmamamu 00cnidy ma ix

obeosopeHHA — 50 basie;

= oghopmreHHA pe3yabmamie 8idnogioHo 0o sumoe i 3axucm — 10 6anis.
LLImpacgpHi 6anu npusHa4yaromMecA 3a:

= gidcymHicmeo npomokony — 10 6anis;

" [IPOMOKOs, W0 He 8idnosidae sumozam — 5 barnis;

= HecamocmiliHa poboma Ha nabopamopHomy 3aHAMmI — 5 6anis.
Baeosuli KoegiyieHmM oUiHIOBAHHSA pe3yabmamis BUKOHAHHA nabopamopHux pobim cknadae 0,15,

MomoyHuii KOoHMpone.:


https://kpi.ua/code

e [EKcripec-onumysaHHA abo mecmy8aHHA HA AEKYilIHUX 3aHAMMAX — Makcumym 2 6anu, 8cbozo 26
banie. banu 30 oNUMYBAHHA HA MPONYWeHUX EeKYiAX KOMMEHCYIMbCA HAMUCAHHAM KOHCeKmy
neKyii.

o  MoOynbHa KOHMPOAbHA poboma npo8oduUMbCA HA 7-My HABYA/IbHOMY MUMCHI.

KanendapHuli KoHmponab: nposodumscsa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUHZ MOMOYHO20 CMAHY

BUKOHAHHA 8umoe cunabycy.
Cemecmpoesuii KOHMPOb:3aiK
Ymosu donycky 0o cemecmposoz2o KOHmMposnto: cemecmposull pelimuHe binewe 60 6anie 30 ymosu
BUKOHAHHA ycix nabopamopHux pobimma Kinbkocmi 6anie 3a sudoamu:
o JlekuiliHi 3aHAMMA He meHwe 16 b6anis.
o  MoOdynbHa KOHMposabHa pobomu He meHwe 14 b6anie.
e JlabopamopHi pobomu He meHwe 30 baris.

Ana nidsuweHHA pelimuH2080i OyiHKU cmydeHm MOoxce Hanucamu 3asaiKosy KOHmMposabHy pobomy. B
ybomy 8unadKy cmyoeHmy Ha0AEMbCA NPaso 8UBOPY MiX< OUIHKOIO nonepedHbo2o pelimuHey i OUiHKOO
3an1iK080i KOHMPOAbHOI pobomu. Cemecmposa OUiHKA cmydeHma CKaco8yeMoCA i 8iH OMPUMYE OUiHKY
3aniko8oi KOHMponbHoi pobomu. BidnogidHicme pelimuHzosux 6anie oyiHKkam HasedeHa 8 mabauu.

Tabnauysa sionogioHocmi pelimuHaosux 6asie OUIHKAM 30 YHIBEPCUMEMCbKOIO WKASOK:

Kinbkicme 6anie OuiHKa
100-95 BigmiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTtaTHbo
MeHwe 60 He3apoBinbHO
He BMKOHaHi yM0OBM 40MNYCKY He gonyuweHo

9. [OopaTtkoBa iHpopmauia 3 gucumnniHu (OCBiTHLOro KOMNOHEHTA)

Mepenik 3anumaHe 00 KOHMPOAbHUX POBGIM mMa cemMecmposo20 KOHMPOAD HABEOEHO 8
Jlodamkax.

Pe3ynbmamu HA8YAGHHA 30 0aHO AucyunniHow 3006ymi y HeghopmarnbHili/iHgpopmansHil ocgimi,
30Kpema i3 BUKOPUCMAHHAM 8iOKpUMUX HAB84Y4sabHUX OH-1alH Kypcie (Prometeus, Coursera mouwo),
BU3HQIOMbCA 30 YMOBU 00epHaHHA 8i0nosioHuUx cepmudgpikamis. [lpu ubomy moxe 6bymu
nepe3apaxosaHull AK 0C8IMHIl KOMMNOHeHmM nosHicMto, Mak i (io2o okpemi CKnadosi (3micmosHi Mooy,
OKpemi memu, OKpemi npakmuyHi 3aHamms). Moxcausicme nepe3apaxysaHHA (8i0nosioHicms 3micmy
ducyunaiHu) ma obcAe HABYAAbHUX 200UH BU3HAYAEMbLCA BUKAAOAYeM O/ KOHHO20 KOHKPemHoz20
sunadky i 30ilicHroembca 3a npouyedyporo, Aka sionosioae "MonoxceHHo npo eusHaHHA 6 Kl im. lzopsa
CiKopcbKo20 pe3ysiemamis Ha84YaHHA, Habymux y HeghopmansHil/iHgpopmaneHili oceimi".

Po6ouy nporpamy HaBuYasbHOI gucuunnium (cunabyc):

CknageHo:npodecop Kad. BucokoTemnepaTypHUX maTtepiasiB Ta NOPOLIKOBOI MeTanyprii, 4.T.H., npod.
Masyp Bnagucnas lyctTuHosmY

YxsaneHokadeapoto BTM Ta MM (npoTtokon Ne 168ia 21 yuepsHs 2023 p.)

MoropeHo MeToauuHoto Komicieto IM3 im. €. O. NMaTtoHa (npoTtokon Ne 12/23 sia 28 uepsHa 2023 p.)



Jodamok A
3anumaHHA 0718 MoOY1bHOI KOHMPOAbHOI pobomu

1. llJo po3ymiembca ni0 mepmiHoOM «2eoMempuvHa ornmuKa» ?

2. Hakpecnime cxemy x00y MpomMeHi8 Kpi3b CKAAHY niH3y. [1oACHIMb, AKi  M0A0XeHHA
2eomMempu4yHoi onmuku intocmpye Bawa cxema.

3. Hakpecnimb cxemy x00y MpoMeHIi8 Kpi3b CKAAHY niH3Yy 3a cghepuyHoro abepauicro. Yomy ys
abepauia ymeoproemsca? Aki Memoodu 3MmeHWeHHA Ubo2o degpekmy Bu 3Haeme?

4. Hakpecnimob cxemy xo0y NMPOMEHI8 Kpi3b CKAAHY AiH3Yy 30 XpoMmamuy4Horo abepayiero. Yomy ys
abepauia ymeoptoemoca? Aki Memoou 3MeHWeHHA ybozo degpekmy Bu 3Haeme?

5. Yomy ymeoproemsca duppakyiliHa nomunka? AK if smeHwumu?

6. lposedimb onmumizayito onmuyHoi cucmemu 3a cghepudHoro abepayiero ma OuppakyiliHowo
MOMUSIKOIO.

7. lposedimb onmumizayito onmMu4YHoOI cucmemu 3a XpoMamu4Horo abepayiero ma ougpaxkuiliHor
MOMUSIKOIO.

8. MoAacHimeo 3i cxemoro, Wo make po30inbHA 8aaCMUBiCMb ONMUYHOI cucmemu.

9. MoAacHimo 3i cxemoro, Wo make 2nubuHa pisKocmi onmMu4YHoi cucmemu.

10. Aki cknadosi vacmuHu TEM Bu 3Haeme? AKe ix npu3Ha4YeHHA?

11. Ak nobydosaHa ma AK NPay€e eneKmMpoHHa eapmama EM?

12. Ak nobydosaHa Ma AK NPAyO€ eNeKmMpPOoHHa niH3a EM?

13. Ak nobydosaHa ma AK NPAYE CMU2Mamop eneKmpoHHOI niH3u?

14. Ak peayntoemocs 36inbwieHHA TEM?

15 AK ymeoproembCa KAPMUHQA enekKmpoHHoI mikpodugpakxuii e TEM?

16. ARy iHhopmayito ompumyemo 3a 00MOMO20r0 eneKMpPOHHOI MiIKpoOUMPAKYii?



Jodamok b
3anumaHHA 018 3a71iK080I KOHMPOALHOI pobomu

1. llJo po3ymiembca ni0 mepmiHoOM «2eoMempu4yHa onmuKa»?

2. Hakpecnime cxemy x00y TMpoMeHi8 Kpi3b CKAAHY AiH3y. [1oACHIMb, AKi  M0A0XeHHA
2eomMempu4yHoi onmuku intocmpye Bawa cxema.

3. Hakpecnimb cxemy x00y MpoMeHi8 Kpi3b CKAAHY niH3Yy 3a cghepuyHoro abepauicro. Yomy ys
abepauia ymeoptoemsca? Axki memoodu 3meHWeHHA Ubo2o 0egpekmy Bu 3Haeme?

4. Hakpecnimob cxemy xo0y NMPOMEHI8 Kpi3b CKAAHY AiH3Yy 30 XpoMmamu4Horo abepayiero. Yomy ys
abepauia ymeoptoemoca? Aki Memoou 3MeHWeHHA ybozo degpekmy Bu 3Haeme?

5. Yomy ymeoproemsca duppakyiliHa nomunka? AK i smeHwumu?

6. lposedimb onmumizauyito onMuYHOI cucmemu 3a cpepuyHoto abepayiero ma OugppakyiliHowo
MOMUSIKOIO.

7. lposedimb onmumizayito onmMu4YHoOI cucmemu 3a XpoMamu4Hor abepayiero ma ougpakuiliHoro
MOMUSIKOIO.

8. MoAacHimeo 3i cxemoro, Wo make po30inbHA 8aaCMuUBicMb 0NMUYHOI cucmemu.

9. MoAacHimeo 3i cxemoro, Wo make 2AubuHa pi3Kocmi oNMuUYHOI cucmemu.

10. Aki cknadosi uacmuHu TEM Bu 3Haeme? AKe ix npu3Ha4YeHHA?

11. Ak nobydosaHa ma AK NPAay€ enekKmMpoHHa eapmama EM?

12. Ak nobydosaHa Ma AK NPayto€ eneKmMpPoHHa niH3a EM?

13. Ak nobydosaHa ma AK NPAYE CMU2MAMOP eneKMpPOHHOI MiH3U?

14. Ak peayntoemocs 36inbwieHHA TEM?

15 AK ymeoproembCa KAPMUHA eneKmpoHHoI mikpodugpakxyii e TEM?

16. ARy iHhopmayito ompumyemo 3a 00rMOMO20r0 eNeKMpPOHHOI MiIKpoOUMPAaKYii?

17. MoAacHimob 3i cxemoro, AKi cucmemu 8xo0ams 8 PEM.

18. Ak ymeoproemeocs 36inbuwieHe 306paxceHHA 00C1i0H020 3pa3ka 8 PEM?

19. Ak pezynoemocsa KoegiyieHm 36inouweHHsa 8 PEM?

20. AKi 8udu B8UNPOMIHIOBAHHA YMBOPHEMBLCA [MpuU B30EMOOIii eneKMPOHHO20 [y4YKa 3
meepoominbHOK MiWEeHHH?

21. Aki sudu ducnepcii xapaKkmepucmu4YHO20 PeHMaeHi8CbKo20 8UNPOMIHIOBAHHA Bu 3Haeme?

22. Aki nepesaau i HeOoniKU eHepzemMu4yHOi Ma Xeusaboeoi Oucrnepcii xapakmepucmu4yHo2o
pPeHMmMeeHi8CbK020 8UNMPOMIHIOBAHHA?

23. lllo make KOHMpacmHicme cuz2Hany HA 2pagikax eHepeemuyHoOi ma x8usbosoi oducnepcii
XapaKmepucmu4yHo20 PeHMaeHi8CbKO20 8UNPOMIHIOBAHHA?

24. Aki memoodu nidsuuwleHHA KoOHmMpacmy caabux cueHanie Ha 2paghikax eHepzemu4yHoOi ma
XB8Us1b0BOI BUCMEPCIi Xapakmepucmu4yHo20 PeHMaeHi8CbKO20 8UNPOMIHIOBAHHA Bu 3Haeme?

25. AK enausae wWeuoKicms po320pMKU HA KOHMPACM MIKPOCMPYKMypHUX KapmuHax 8 PEM?
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