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Mporpama HaB4YaAbHOI AUCLUNANIHN

1 Onuc HaBYaNbHOI AUCUMNAIHMY, TT MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/abTaTh Ha-

BYaAHHA

Tenep 0719 oOMPUMAHHA Mmamepianis i supobis 3 HUX 3 81ACMUBOCMAMU HE NMPUMAMAH-
HUMU 08 mamepianie ompumysaHuUx mpaduuiiHumu memoodamu aAumea ma nooasnbuwloi me-
XAHIYHOI 06pOBKU, 8 MOMY YUCAI | KOMMIO3UUilIHUX, € MemoOu, AKi 6a3ylombCsa Ha MexXHos102i4-
Hux 3acadax memodie rnopowKosoi memanypeii. BuxioHumu mamepianamu 048 oMPUMAHHA
makux supobis € MopowKu pi3Hoi ducrnepcHoOCcMi, AKi y Noo0asabUWOoMy KOMIAKMYHMbCA WAAXOM
ix npecysaHHsA (¢hopmysaHHs) 00158 HAOAHHA supobam HeobxiOHoI hopmu i po3mipie i y nodassb-
womy 014 HAOAHHA iM HeobxiOHUX enacmusocmeli crnikaromscs (mepmoobpobaoomecs). 3a-
CMoco8yoYU Pi3HIi MEeXHOM02iYHI 8apiaHMU i yMmo8U OMPUMAHHA MOPOWKI8 memanis, craasie
ma cnonyk , ix NpecysaHHs ma CrikaHHS MOXCHAQ ompumMmysamu 8upobu 3 pPi3HUMU WinbHicmio
ma cmpyKkmypor i, AK HACAIOOK,Pi3HUMU (YHKYIOHANBHUMU 8/10CMUBOCMAMU 30/1€HHO 8i0

sumoe.

Y ceow yepay snacmusocmi ompumysaHux supobie 3anexams 8i0 npouyecis, AKi se-



Hamb 8 0OCHO8i Memodie OMpPUMAHHA NMOPOWKI8, IX Npecy8aHHA ma crikaHHA. Lle, nepw 3a sce,
hi3UKO-XiMiYHI npoyecu, AKi A1e#amb 8 0CHO8I KOXHO20 MeMOoOy OMPUMAHHA MOpPouwiKie, Oe-
opmayii mamepianie nio Gi€to 308HIUIHIX HABAHMAMEHb, CUS 3YMOBAEHUX HAABHICMIO 8UKPU-
8/1HUX MM0BEPXOHb, CAMOOO0BIbHUX MepPMOOUHAMIYHUX MPOUECIi8, AKI Cpustoms 3MeHWEeHH!O
308HIWHbLOI Ma 8HYyMPIWHbLOI eHepaii cucmem i, mum camum, pyxy ix 0o pisHosazu.

Tomy npedmemom susYeHHA 8 OucyunaiHi “@yHoameHmanbHi 3acadu meopii i mexHo-
a02ii nopowKosux i KoMno3uyiliHUx mamepianie” € fAs8uwWd, WO exams 8 0CHO8i memodis
OMPUMGAHHA MOPOWKI8, MPOYECi8 KOMMNAKMy8aHHA MOPOWKOBUX Mamepianie pisHUMU mMemo-
damu, ix aHanimuyHuli onuc i, 8UX00A4U 3 Ub020, BCMAHOB/AEHHA MA OoNMuMI3auida napamem-
pie npouecis, AKi 3a6e3neyyroms OMpPUMAHHA iX 3 Haneped 3a0aHUMU 8/1ACMUBOCMAMU MA
CMpPyKmMypoto.

Mpedmemom suBYEHHS € MAKOX MeopemuyHi OCHosu 8ubopy memoody, 8CMAHOB/EH-
HA OMMUMG/bHUX MEXHO/02iYHUX Napamempis npouecie ompumMaHHS 8UXIOHUX MOPOWKIs, ix
npecysaHHs (popMyBaHHA) mMa CriKAHHA OMPUMAHUX 3 HUX 3020MiBOK 3 BUKOPUCMAHHAM
mepMOoOUHAMIYHUX 3dCa0 Ma aHAAIMUYHO20 Orucy rnpoyecis.

Y 38°A3Ky 3 YUUM OCHOBHUMU 3A80AHHAMU OUCYUrNAIHU “@yHOameHmManbHi 3acadu meopii
i mexHonoeii nopowkKosux i Komno3uyiliHux mamepianie” € HOOAGHHA cmydeHmam pyHOaMeH-
masbHUX 3HAHb, AKi 6 dornomoaau iM 8CMaHOB8AIO8AMU KIHEMUKY rpoyecie ma nposooumu ix
aHanimu4HUl onuc 3 Memor OMpPUMAHHSA MOPOWKosuUX 8upobie 3 Haneped 3a0aHUMU 8/1aC-
musocmamu ma CmpyKmMypor HA OCHO8i PO3YMIHHA (Pi3UKO-XIMIYHUX A8UW, mMa Mpoyecis, wo
/71eXame 8 0OCHO8i CMBOPEHHA Mamepiasie 3 3aCMoCy8aHHAM Memo0dis MoPOWKO80I Memanyp-
2il.

Po3ymiHHA 3acad, AKi nexame 8 0CHOBI Npoyecie OMpPUMAHHA MOPOWIKI8, iX Komnakmy-
BAHHA NPECYBAHHAM 3 HACMYMNHUM CMiKAHHAM 6a3yemobca HO hyHOAMEHMAAbHUX 30KOHAX pi-
3UKU, MexaHiKuU, i3u4HOi Ximii, (pi3UKU KOHOEeHCoB8AHO20 CMAHY, MepPMOOUHAMIYHUX MA KiHe-
MUuYHUX 30ca0 cMBopPeHHA Mmamepianis.

120 200uH 0b6csazy ducyunniHu “ @yHOameHmanwvHi 3acadu meopii i mexHonoezii no-
powKosux i Komno3uyiliHux mamepianie ” skn4arome 36 200UH neKyiliHux 3aHAMs, 18 2o-
O0uH nabopamopHux 3aHAMb i 66 200uH CPC.

Memor Has4asnbHOI QUCYUNAIHU € (hOPMYBAHHSA y CmyOeHmie axosux KomremeHm-
Hocmell makKux fiK:

CK.05. 30amHicmb 00 Kpumu4HO20 AHAAI3Yy MaA MPO2HO3YB8AHHA XAPAKMEPUCMUK HOBUX mMad
icHyro4ux mamepianis, napamempie rnpoyecis ix ompumMaHHs i 06pobKU Ma 8UKOPUCMAHHSA Y
supobax (abo y supobHUYUX ymMmosax);
CK.08. 30amHicmb 3p0o3ymino i HeA803HAYHO OOHOCUMU B/1ACHI 3HAHHSA, BUCHOBKU Md apayme-
HmMauir 3 nuMaHbe Mmamepiano3Hascmea i 0domu4Hux npobaem 0o gaxisyie i Hegpaxisyie, 30K-
pema 00 ocib, W0 HaBYArMbCH;
CK.09. 30amHicmb 0brpyHmosaHo 30ilicHrosamu 8ubip mexHosoeili eueomosneHHs, 0bpob-
/IeHHs, sunpobysaHHaMmamepianie i supobis, 05159 KOHKPEMHUX YyMO8 eKCriayamauii.
Y momy yucni 30amHocmi:
= g pe3ysnbmami aHanizy pyHOamMmeHmManbHUX 3acad subupamu i obepymosysamu onmu-
MasIbHi MemooOu OmpuUMAHHSA NMOPOWKi8 Memasie ma craasis ix NpecysaHHA i CriKaHHSA
rnpu 8U20MO8B/EHHI 8UP06I8 3 MOPOWKOBUX MA KOMMO3UUiliHUX mamepianie;
= BUKOPUCMOBYIOYU AHAAIMUYHUL Onuc npouyecis, AKi Aexame 8 0CHO8i Memodie 8uU3Ha-
Yyamu OnNMUMQsbHI MEexXHOMO0R2IYHI pexumu npu ompuMaHHi eupobis 3 MOPOWKOBUX i
Komno3uyiliHux mamepianie 3as1eHxcHo 8i0 ix MPU3HAYEHHS;
= 30 8i0OMUMU MemOoOUKAMU, 3 BUKOPUCMAHHAM QHAAIMUYHO20 OMnucy npouecis ompu-

MGAHHSA 8UXIOHUX MOPOWKI8, NMPecy8aHHA i CNiKAHHA MPos8oouMuU pPo3pPAaxyHKU 3 Memoro

onmumizayii ymos ompumaHHa eupobis 3a1excHo 8i0 sumoe 00 ix enacmusocmeli.



32i0H0 3 BUMO2amu 0Cc8iMHbO-NPogeciliHoi npo2pamu cmyoeHmu nicas 30C80EHHA HABYA1bHOT
oucyunaiHu marome npodemoHcmpysamu maki Npo2pamHi peaynabmamu HAO8YAHHSA:

PH.6. Haykoei Hasu4Ku y eanysi iHxceHepii 019 moeo, w06 ycniuwHo nposodumu HAyKosi 0o-
CNiOMHEHHA AK Ni0 KepisHUYMBOM MAkK i camocmiliHo.

PH.12. ®opmynoeamu ma po3e’a3ysamu HAyKOB80-mexHiuHi 3a0a4i 0518 po3pobku, suzomos-
/AIeHHHA, 8unpobysaHHs, cepmudgbikayii, ymunizayii mamepiasnie, cmeopeHHa ma 3aCmoCcy8aHHSA
ehekmusHuUX mexHosoRili suzomosneHHA supobis.

PH.15. lpoekmysamu Hoei mamepianu, po3pobaamu, docnidxcysamu ma sukopucmosysamu
izu4yHi ma mamemamuyHi moodesni mamepiasie ma rpoyecis.

PH.21. Po3s’a3ysamu npukaaoHi 3a0a4i euecomosneHHs, 06pobKu, ekcriayamauii ma ymunizayii
mamepianie ma supobis.

Y momy qucni 3HaHHA:

" Kaacugikauii, npu3Ha4YeHHs, OCHOBHUX MEXHOA02iYHUX npuliomie 0718 OMPUMAHHSA 8U-
pobis 3 MOPoOWKOBUX KOMMIO3UMI8, Yy MOMY YUCAi HAHOCMPYKMYPOBAHUX;

" QHAAIMUYHO20 Orucy MNPoOyeCi8 OMPUMAHHA MOPOWKOBUX MA KOMMO3UYiliHUX Ma-
mepianis;

" MexaHi3mig rpouyecie, W0 Aexams 8 OCHO8i Npouecie oMpuMAaHHA MOPOUWKO8UX MA
Komno3uyiliHux mamepianis;

= memodie onmumizauyii ymos ompumaHHA 8upobis 3 NopowKosUX Ma KOMMO3UyilHUX
mamepianie 3 3a0aGHUMU 8/10CMUBOCMAMU,

"  memodie 8U3HAYEeHHA eaacmusocmeli 8upobis 3 MOPOWKOBUX MA KOMMO3UYilIHUX Ma-
mepianis.

YMiHHA:

= gubupamu i obepyHmosysamu 3 8UKOPUCMAHHAM hyHOAMeHMasAbHUX 30cad memood
8U20MOB/IEHHA 8UPOBY 3 MOPOWKOBUX KOMMO3UUiUHUX Mamepianie, y momy 4ucni
HAaHOCMPYKMYPOBAHHUX, 8i0rn08i0HO 00 [i020 MPU3HAYEHHS,

" gUKOpucmosysamu aHaaAimMu4yHuUl onuc npoyecie 3 Memor B8U3HAYEHHA ONMUMAAbHUX
YyMO8 OMPUMAHHA HA B8CiX emanax 8u20moesIEHHA MOPOWKOBUX MA KOMMO3UYiliHUX
mamepianis;

" gUKOpucmosysamu cmaHOapmMHi ma cmeoposamu Ho8i mMemoou i 3acobu 8U3HA4YEHHA
ONMuUMasnbHUX MO8 8U20mMo8seHHA supobis.

" gU3HQYAMU 6/aCMUBOCMI Ma CMpPYKMypy MNopowKosUx ma KOMMO3UYiliHux ma-
mepiasnie, aHANi3ysamu 6raue pi3HOMAHIMHUX napamempie Ha ix hopMy8aHHA ma 3a-
nponoHogysamu aHanimu4yHulli onuc yux rnpouecis, Akuli 0038074€ 8U3HaYamu yi na-
pamempu 05149 ompumMaHHA supobis 3 Hanepeod 3a0aHUMU 8/1ACMUBOCMAMU.

2 MpepeKBi3UTM Ta MNOCTPEKBI3UTU gucuunaiHn (micue B CTPYKTYpPHO-
NOriyHi cxemi HaBYaHHA 3a BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

JucyunniHa suknadaemeocs y 0py2omMy cemecmpi Mi020mosKU 30 0CB8iIMHbO-HAYKOBOK 1pPO-
e2pamoro 0pyz2020 (Mazicmepcbkoeo) pieHA suwoi oceimu. [As ycniuiHo20 30C80EHHA OUCYU-
naiHU, cmyoeHm nosuHeH 80s00imu Habopom KomnemeHmHocmel nepwozo (6axkanaspcbKo-
20) pisHs suwoi ocgimu 3i cneyiansHocmi 132 Mamepiano3Haecmeo, AKi 3a6e3n4yromscs 8us-
YEHHAM AK pyHOAMEHMAAbHUX OUCYUMNAIH 3 8UW0I MameMamuKu, @i3uKu, Ximii, (pizudHoi Ximii
mow,o, makK i npogpeciliHux ducyunniH w000 meopii npoyecie KoHconidayii Nnopowkosux ma
Komno3uyiliHux mamepianie, mexHosoezii ma 0671a0HAHHA 8UPOOHUYME NMOPOUIKOBUX MA KOM-
nosuyiliHux mamepianie mouw,o.



Jucyunnina “©yHoameHmansHi 3acadu meopii i mexHon02ii nopowKosux i Komno3suuyiti-
HUx mamepianie” 0ae cmydoeHmy Moxcaugicms y nodasnsbWomy rid 4ac ompuUMaHHS MOPOW KO-
8UX Ma KoMMo3uuiliHux mamepianie Ha 6a3i 3HaHb i3uKo-Ximii a8uwy i npouecie cmeoprosamu
iX 3 3a0aHUM KOMMAEKCOM (hi3UKO-meXxHIYHUX eaacmusocmeli, 080a00imu crieyianbHUMU
mexHoM02iYHUMU pulioMamu 8u20mosseHHsA 8upobie KOMNAKMYBAHHAM MOPOWKOBUX KOMITO-
3uyiliHUX Mmamepianis, ymomy 4yucai HOHOCMPYKMYypPOBAHUX.

Y ceoro uepey ducyurnniHa € 0CHOB0H 0151 BUBYEHHA IHWUX OUCYUN/IH Mi0 YaC HABYAHHSA
Ha Opyzomy (mazicmepcoKomy) i mpemobomy (Haykosomy) pieHi suwoi oceimu. Habymi nid yac
8UBYEHHA OucyunaiHu “®yHoameHmansHi 3acadu meopii i mexHos102ii MOPOWKOB8UX i KOMMO3U-
uiliHux mamepianie” 30amHocmi, 3HaGHHA, YMIHHA MAKOX HeOobXiOHi Mi0 4ac 8UKOHAHHI HAYKO-
80-00Cn1iOHOI pobim cmydeHma, nid Yac NPOXOOHEHHA MPAKMUKU, BUKOHAHHI Kypcosoi pobo-
mu ma mazicmepcoKoi ducepmauyii.

3 3mMicT HaBYaNbHOI AUCLUUNIHKU

Po30in 1 - O0eprcaHHA NOPOWKie MexaHiYHUMU memooamu

Tema 1.1. — 3aKOHOMIPHOCMIi 00epHaHHA Memasie ma crnaagie y OucrnepcHOMy CMaHi MexaHiy-
HUMU memodamu. 3aKOHU noodpibHeHHS.

Po30in I1- OdepxcaHHA NOPOWKie po3nuseHHAM Po3nnaesie

Tema 2.1. — dyHoameHmManbHi 3acadu OMpuUMAaHHSA MOPOWKIe Memasnie ma crnaasie oucrnepay-
B8AHHAM po3nnasie. O0epHaHHA Memanis i craasie y OUCnepcHOMY CMAHi MexXaHiYyHUM oucrep-
2YBAHHAM pPO31/108i8.

Po30in LUl - 3akoHOMipHOCMIi hopMyB8aHHA NOPOWKOBUX Mamepianie

Tema 3.1. — 3020716Hi NON0IKEHHA.

Tema 3.2. — [lechopmay,is YGCMUHOK i yWinbHeHHA NOpPoWKis.

Tema 3.3. — AHanimuy4Hul onuc rpoyecie hopmMy8aHHA.

Tema 3.4. — CyyacHi mexHosoezii hopMy8aHHA NMopouwKosux mamepianis

Po30in IV. 3akoHOMipHOCMI cniKaHHA NOPOWKOB8UX Mamepiasnie

Tema 4.1. — PeosioziyHi ocHosu meopili CriKaHHA.
Tema 4.2. — CnikaHHA Mi0 MUCKOM.
Tema 4.3. — Cmpykmypa ma enacmugocmi crie4yeHux mamepiasnis.

4 HaB4yanbHi matepianu 1a pecypcu
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20. BbicokocKopocmHble crnocobsl npeccosaHus demaneli u3 nopouwkosvix mamepuanos / K.
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lMepepaxosaHi Oxcepena € y sinbHoMy 0ocmyni 8 6ibaiomeuyi Kl im. leopsa CikopcbKozo i
MOXCymb 6ymu 8UKOPUCMAHI 0719 OMPUMAHHA 6A308UX 3HAHb.

HaBYyasibHMUIA KOHTEHT

5 MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOI AUCLUNAIHK (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

5.1 /lekuyitiHi 3aHaMmsa
3aHammsa 1. Bcmyn. Micye oucyunaiHu y cmpymypHO-a102i4Hili cxemi nid2omosku
maeicmpie mamepiaano3Hasyie 32i0HO oceimHbOI npoepamu. Poboya Has4asnbHA MpPo2pama
(Cunabyc) 3 ducyunnidu. 3az2aabHi 3acadu pobomu 8 nabopamopiax Kageopu. TexHika besne-
Ku. Bumoeu 0o nidecomosKu ma oghopmsaeHHS NPomoKosis 3 nabopamopHux pobim
Po30in 1 — O0epxcaHHA NOPOWKi8 MeXaHiYHUMuU memooamu



Tema 1.1 — 3aKoHOMIipHOCMIi 00epxaHHA NOPOWKie memasie ma crnaasie MexaHiyHUMU
Memodamu.

3aHamma 2, 3. Bubip onmumanbHO20 napamempy po3mesy mad 8u3Ha4YeHHs (io2o 3aKOHOMIp-
Hocmel. AHanimuyHuUl onuc npouyecie po3mesnto8aHHA. 3aKoHU NodpibHeHHA mamepianie ma ix
8UKOpUCMAHHA. 3aKOHU nodpibHeHHA no PimmeHzepy, Kiunivosy-Kikky, Xodakosy ma CipeHKo.
Ix aHanis.

Brinue napamempie npouecy nodpibHeHHA Ha npouyec posmesny. KiHemuKka nodpibHeHHS.
Brninue cepedosuw,a po3amesnto8aHHA HA MIYHICMb ma naacmu4Hicmes meepoux min. Bnaue pi-
OuHu ma AP Ha npouec po3meny.

Azpezaauia ma 0e3azpeaayia 8UCOKOOUCHEPCHUX MBepOUX YACMUHOK rpu ix NOOpi6HeHH.

Po30in 2 - OdepxcaHHA MOPOWKie PO3nNuaOB8AHHAM poO3Mnadeie ma (i3uKko-ximivHUMuU
Mmemodamu

Tema 2.1 — O0epxcaHHA NOpPoWKie memasnis i cnaasie mexaHiyHUM oucnep2y8aHHAM pPo-
3nnasie

3anammsa 4, 5 — dyHoameHmanbHi 3acadu omMpuMaHHA MOpPowKie memasie ma crnaasis
oucriepaysaHHAM po3naasis. KpumepianbHe pieHAHHA Ounep2ys8aHHA (pPO3nusaoe8aHHA) cmpy-
MeHA piouHu (po3nnaasy). BusHavyeHHA KpumepiaanbHUX napamempie 8i0HOCHO 8U3HAYEHHA Orl-
MuManbHUX YMO8 PO3MUMOBAHHA PO3aasie 049 OMPUMAHHA NOPOWKI8 3 3a0aHUMU 8/1aCMU-
socmamu.

Bnaus mennogizu4Hux enacmusocmeli po3naasie Ha hopmMysaHHA eaacmusocmel rno-
POWKi8 rnpu aHaaAiMu4YHOMY Oruci NPoyecie Po3nuaO8aHHA.

BusHaueHHA OCHOBHUX napamempis rpoyecie ma memoou iHmeHcugiKayii po3nuaeHHs.
OMpUMaHHSA NMOPOWKI8 MEXAHIYHUM Oucrepay8aHHAM po3rsaasis.

O0epxaHHA 80/10KOH Ma NOpPoWKie 3a 00MNOMO20t0 WBUOKICHO20 3ameepdi8aHHA PO3n-
nasie (Memod B3P). O0epxaHHSA NOPOWKi8 Memarie ma crisgaeie 8ioyeHmMpPosuUM PO3ruaeHHAM.
Po3nuneHHA 3a dornomozoo 0bepmosoeo enekmpody.

Tema 2.2 — dyHOameHMAnbHi 3acadu OMpPUMAHHSA NOPOWKie pi3uKo-XimiyHUMU Me-
modamu.

3aHamma 6, 7 — BusHauyeHHA onmMuMasabHUX yMO8 OMPUMAHHA MOPOWKie memasis,
crnaasie ma crnosykK 3 3a0aHUMU 8/10CMUBOCMAMU 8i0HOB8/EHHAM OKcudie ma coneli memaris
B800HEM, 8y2aeuem ma syaneybeMillyro4umu 2a3amMu, Memasiomepmi€eto, eneKmposnizom 800-
HUX po34uHie ma po3naasie conell.

®yHOameHMasnbHI 3acadu 3aca0UoOMpPUMAHHA NMOPOWKI8 3 2a3080i (ha3u 8UNAPO8Y8AH-
HAM KOHOeHcayier, KapbOoHinbHUM MemoOoM ma rAa3MOoXiMiYHUM MeMOoOOM.

Po30in 3 - 3aKoHOMipHOCMIi hopMyBaHHA NMOPOWKOBUX Mmamepiasis

Tema 3.1 — 3a2an1bHi nonoxeHHA. Tema 3.2 — [ledhopmayia 4aCMUHOK i ywinbHeHHA
rnopouwkie

3aHammasa 8 — EnemeHmMu npuKkaadHoi MexaHiKu nopucmux mamepianis. loHAMMA meH-
30py HanpyxeHb ma meH3opy Oegopmayil. MNpyrcHicme i naacmu4yHicme mamepianis. [lo-
HAMMA o8epxHi HABAHMAaMeHHA. MexaHiuHi enacmusocmi Nnopucmoz20 mina. PeonoziyHi mo-
Oesni OechopmigHUX Min | ix 3acMOCyB8aHHSA 014 ONUCY YW,ifibHEHHA nopucmux mamepianis.



Cmadii komnakmyeaHHA nopowky. Crie8iOHOWeHHA WibHicMb-mucK. 3MiHU popmu | po3mipy
Yacmok. Bnaue mamepiany i XxapakmepucmuK YaCMUHOK. PyliHy8AHHA YGCMUHOK KPUXKUX Ma-
mepianie. [Nlepedaya HABAHMAMEHHSA 8 MAKOBAHUX YACMUHKAX.

3aHamma 9. ModynbHa KOHMpoabHa poboma.

Tema 3.3 — AHaaimuy4Huii onuc npoyecie hopmyeaHHsA

3aHamma 10, 11 — AHani3 piBHAHb NPecy8aHHA 3 MOYKU 30py iX NPUliHAMHOCMI 0214 8UKO-
PUCMAHHA Npu onmumi3auii npouecie ¢hopmyeaHHsA. PaHHI yseneHHA ma meopii yujisibHeHHA
MOPOWKY Npu rpecysaHHi. PisHAHHA npecysaHHA no banvwuHy, KyHiHy ma HOpuyeHKy, *oaHo-
suyy, lUepbaHto, LLImepHy.

Memodu onucy npouecie hopmysaHHA 3a 00MOMO20K PiBHAHb. Buegio pisHAHb ma ix aHa-
A1i3. BusHa4eHHs cmanux pisHaHs. [pukaadu 8UKOPUCMAHHSA PiBHAHb 015 onucy npouecie ¢op-
MYBAHHH.

Tema 3.4 — Onmumizayia mexHoso2ii popmyesaHHA NOPOWKOBUX Mamepiasie
pi3HUMU memodamu.

3anammsa 12, 13 — [1puKknadu 8UKOPUCMAHHA PiBHAHb 0a9 onmumizayii memodie npecy-
BAHHA.
ImnynscHe npecysaHHsA, hOpMY8AHHA MPOKAMKOI, MyHOWMYYHE Ma iH#eKyiliHe hopmyeaH-
HA, 8ibpayiliHe (hopMyB8aHHS.

Po30in IV — 3aKoHOoMipHOCMI CNiKAHHA NOPOWKOBUX Mamepiasnie

Tema 4.1 — PeonoeziyHi ocHosu meopili cnikaHHA.
3aHamma 14 — PeosnoezivyHi ocHosu meopii 8’a3Kkoi meyii nopucmux min.
®i3u4Hi ocHosu meopii.  laacmuyHa meyia. MexaHiam naacmu4Hoi meduii. [Tos3yvicme.
Xapakmepucmuka OCHOBHUX MeXaHiamie crnikaHHA. CriKaHHA AK 8 A3Ka meuis, 06’emHa
camoougpysia, naacmu4yHa media. CiKaHHA 30 PAXYHOK M0BEPXHEBO20 NepPeHOCcy ma nepeHocy
yepe3s 2a3o8y ¢asy.
KoHmuHyaneHuUl onuc KiHemuku yuwinbHeHHA Mopucmo20 mina rnpu crikaHHi. Bnaus me-
30CMpyKmypu.
30HanbHe yocobneHHA npu CrikaHHI. HeizomepmiyHe CriKkaHHA 3 pe2ysib08aHOK WEUOKI-
CMIO YyWinbHEHHH.
3aHammsa 15 — KoHmuHyanoHuli onuc KiHemuKu ywjinbHeHHa nopucmoz2o0 mina npu
CniKaHHi. Brinue mezocmpykmypu. ®eHOMOHOM02i4HUL onuc npoyecie CrnikaHHA. AHaAiMmuYHuUl
onuc npouecy crnikaHHA 3a B.B. CKopoxodom.

Tema 4.2 — CnikaHHA Ni0 muckom

3anamma 16, 17 — 3aKOHOMIpHOCMI CNIKAGHHA nopucmux mamepiasie nid muckom. Cyvac-
Hul cmaH meopii ma NPAaKMuUKuU 8U20mMoesieHHA NMopPoWKo8ux 8upobis 2apA4UM pPecy8aHHAM.
KiHemuka 2apAa4o20 npecy8aHHA 8 cmMamu4yHoMy HabAuxceHHi. AHanimu4yHul onuc npoyecy 2a-
pAY020 Npecys8aHHs.

JluHamiyHi memoodu 2apa4Yo20 npecysaHHAa. EnemeHmu OUHamiKu mexaHiyHux 0ili Ha nopu-
cme mino. PeonoeiyHa modesib MexaHiYHOI MawuHU 3 degpopmisHUM minom. Cucmema 3i cmuc-
HIBHUM 8 A3KOMPyH#HUM 0epopMi8HO-3MIiYHIBHUM Minom. JUHAMIKG HOBAHMAMEHHA 00 2pa-
HUYi npy¥HOCMIi ma 3a 2paHuyero npyx#Hocmi. 3acmocysaHHa mooesni OUHamiYHoi cucmemu 00
onucy imnynscHozo (nio dieto yoapy) 2apa4o20 npecysaHHs.

Tema 4.3. Cmpykmypa ma enacmueocmi creYeHUX ma 2apsA4yenpecosaHux mamepianie.



3aHammsa 18 — MiyHicms, emoma, pyliHy8aHHA Ma MpiuwuHocmilikicme crieyeHUX Mmame-
pianis. 3acmocysaHHA moodesneli 8iOmMos 0718 xapakmepucmuku eKkcriayamauitiHoi HadiliHocmi
cneyeHux mamepianie. HopmanwsHul (2ayccie) cmamucmuyHuli po3nodin ma po3nodin Beli-
bynna mexaHiyHUX saacmusocmeli mamepiasnis.
MoOdynb Belibynna 048 crie4eHUX ma 2apa4YenpecosaHux KepamiyHux mamepianis ma
Kepmemig.

5.2 NabopaTtopHi 3aHATTA

OCHOBHI 3a80aHHA YUKAY 1a60paMOpPHUX 3aHAMb HACMYIHI:

— YMIHHA 3aCcmocosy8amu meopemuYHi 3HAHHA MNPU 8UPIWEHHI MPAKMUYHUX 300aY.

— 30CMoCco8yr4U aHAAIMUYHUL onuc npouecie NpecysaHHA Ma CriKaHHA NopPoUWKo8UX 8U-
pobis, BcMAHOB/II0B8AMU MEXAHI3MU, SKi 1eXaMb 8 OCHO8I UUX NMPOoUecis i ynpasasmu HUMU;

— Habymms Hasu4yok 062080pHOBAMU eKCrepuMeHmasnbHi OaHi 3 BUKOPUCMAHHAM Cy-

JlabopamopHa poboma Ne1 — Bug4yeHHA pi8HAHb, AKi BUKOPUCMOBYHOMbLCA Mi0 Yac onu-
Cy npouecie ompuMaHHA MOPOWKI8 Mmamepianie y pisHOMy OucriepCHOMY CIMAHI MexaHiYHUM
noopibHeHHaM. (4 200.)

BusyeHHs ¢hakmopis, AKi 8nausaromMe Ha cmyniHb nodpibHeHHA mamepianis, ix aHanimuy-
Hul onuc i memoou s8u3Ha4YeHHsA. [lposedeHHA PO3PaxyHKi8 o 8USHAYEHHK YMO8 NoOpPibHeHHA
019 OMpUMaHHA HeobxiOHO20 cmyneHA NoOPi6HEHHS.

JlabopamopHa poboma Ne2 — TeopemuyHe O0cCniOHeHHSA npouyecie oucrnepeysaHHs po3n-
nasis. (4 200.)

3 suKopucmaHHAM gidomux 3asnexcHocmell 8U3HAYEHHA OMMUMGAsIbHUX MEXHOM02iYHUX
napamempie oMpUMAHHA MOPOWKie ducnepay8aHHAM PO3aAasie pi3HUMU Memoodamu 3 Harne-
ped3adaHuMu eaacmusocmsamu (po3mip, gpopma,).

JlabopamopHa poboma Ne3 — Bugs4yeHHA pi8HAHb GHAAIMUYHO20 ONuUcCy npouyecie hopmy-
B8AHHA. BusHaueHHs cmanux pieHaHb6 ma obaacmel ix npudamyocmi (4 200.)

Y Hacnidok aHanizy 3anpornoHos8aHux esaacmusocmell 8UXiIOHUX MOPOWKIe ma pe3ysb-
mamie ix ywjinibHeHHA rnposedeHHsa 8ubipy PeHAHHSA 078 OMUCYy iX MpPoueccy npecyeaHHs mad
rnposecmu 8U3HA4YeHHA cmasnux. [TposedeHHsA NopieHANLHO20 AHAI3Y NMPAKMUYHUX i pO3pPaXyH-
Kosux 3anexcHocmel WinbHiCMb — MUCK. BU3HGYEHHA MeX< npudamHoOCcmi OompuUMaHo20
PIBHAHHA.

JlabopamopHa poboma Ne4 — BusyeHHS piBHAHb AHAAIMUYHO20 OMUCY MPoyecie CriKaH-
HA. (4 200.)

Y Hacnidok aHanizy 3a0aHuUx esacmusocmeli 8UXiOHUX MOPOWKI8 i MPeccosoK 3 HUx subpamu
Memoo ix cnikaHHA i (joeo aHanimuyHuli onuc ma eusHaYyuUMu ymosu CrikKaHHSA 0a8 OMpPUMAH-
HAsunobie 3 HUX 3 3a0aHUMU 8/10CMUBOCMAMU.

3anik. (2 200)



5.3 CamocritiHa poboTa cTypeHTiB

CamocmiliHa poboma cmydeHmie nond2ae y 8UB4YeHHIi oKpemMmux po30inie oucyunsiHu, eu-
KOHAHHI 0OMaWHix 3a80aHb MO0 HABYyMmMmIo HA8UYOK 3 8UBOPY MA PO3PAXYHKI8 ONMUMAsbHUX
MexHO102iYHUX napamempie nNpoyecie ompuMaHHA MOPOWKI8, iX hopMyB8aHHA MA CriKAHHA,
nidcomosui 00 BUKOHAHHA AabopamopHux pobim ma obpobui (062080peHHs) ekcriepumeHma-
AIbHUX OAHUX, OMPUMAHUX i0 Yac iX BUKOHAHHA.

CamocmiliHa poboma cmydeHmis, 3a2a16HUM 06°eMom 66 200UH, NoA2dE 8:
camocmitiHomy noznubseHoMy 8us4YeHHIi OKpemux po3dinie ducyunaiHu (26 200.) (dus.
0odamok A);

nidcomosui 00 8UKOHAHHA nabopamopHux pobim, obpobuyi ma obzosopeHHi ompuma-
HUX pe3ysnbmamis niod 4yac ix BUKOHAHHSA, HAMUCAHHA BUCHOBKI8 (24 200.);

nidcomosuyi 00 BUKOHAHHA M0OOY1bHOI KOHMpPOoAbLHOi pobomu (10 200.);

nideomosui 0o cemecmposozo KOHMPOosto — 3asiKy (6 200.).

MnaHysaHHA camocmiliHoi pobomu mnid Yac sus4YeHHA OucyunaiHU nepedba4yaemocs 32i0HO
mabauyi 1 (Jooamok A).

MoniTuKa Ta KOHTPOIb

6 MoniTuKa HaB4YaNbHOI AncUUNNiHK (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Cucmema 8umMoe, AKi cmasaamoeca neped cmyoeHmom:
Temy nponyweHo20 neKyiliHo20 3aHAMMA acnipaHmM MOBUHEH OMpPAy8amMu Ccamo-

CMIlHO WAXOM HAMUCAHHA KOHCeKmMy.

MponyweHy nabopamopHy pobomy cmydeHm rosuUHeH 8idnpaybosysamu 8 H4dc,
y3200xceHuUll 3 BUKadayem.

Mid uac ycix sudie ayoumopHuUx 3aHAMb 3060POHAEMbLCA BUKOPUCMAHHA MObinbHUX
menegoHie y 38yKosoMy pexcumi. []0380719€EmMbCA 0bMexeHe 8UKOPUCMAHHA MeCeH-
Oxcepis y 6e3zgyyHoMy pexcumi. [1i0 yac BUKOHAHHA nabopamopHux pobim 00360-
/IAEMbCA 30CMOCYBAHHA MEPCOHANbHUX KoM tomepie 08 NowyKy iHghopmauii, BUKopu-
CMQAHHA 8/AACHUX pecypcis, mouwo.

Pe3synemamu sukoHaHuUx nabopamopHux pobim ogopmaroomecs y euzaadi 3eimis y
s8ionogioHocmi 0o sumoa.

CmyodeHmy moxcyme 6ymu HapaxosaHi 3a0xo4ysanbHi b6anu 3a ocobausi ycnixu y Has-
YAHHI — MOPIBHAHHI ompumMaHux mio 4yac 8 pobomi pesynbmamie 3 pe3yabmamamu
meopemu4HUX PO3PAaxyHKi8 nposedeHux cmyoeHmom.

Monimukot O0ednaliHie nepedbayaemsca HeobXiOHICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHA 348-
0aHb. KoHcnekm niponyuwieHOi nekyii mae 6ymu suKoHaHull i nodaHulli Ha rnepeesipky He
ni3Hiwe 2-x muxcHie 3 yacy nponyuweHoi nekyii. 38imu 3 nabopamopHux pobim 8UKOHY-
HOMbCA | 3aXUWAOMbCA He Mi3HiWe 2-X MUXHI8 3 MOMeHmy 3a8epuweHHA. Yci nucemosi
0okymeHmu marome 6ymu 3axuujeHi 00 30KiHYeHHA meopemuyHo20 HABYAHHA 8 ce-
mecmpi.

Y eunadky OoucmaryiliHo20 HABYAHHA 3HAYHA y8adz2d MpPuldingeEMbCS camocmiliHomy
0CBOEHHIO Mamepiany oucyunaiHu. KoHmponas 3HaHb NepedbayaeMoCa WAAXOM BUKO-



HAHHA mecmosux 3a80aHb (0us. dooamoku [, [, E) nicna susYyeHHA KOMCHOI memu
32i0HO npoepamu. KoHMposb AKOCMi BUKOHAHHA Mecmo8ux 3a800Hb 8PAX08YELMbLCA
WiI9XOM Mecmoe0o20 OUiHHB8AHHSA 8i0N08iOHO 00 pelimuH208020 OYiHIOBAHHS.

= YCi y4acHUKU 0CBIMHbO20 npouecy: 8ukaadayi i cmydeHmu 8 npoueci pobomu 8U84eHHS
oucyunaiHu Marme Kepysamucs rnpuHyunamu akademiyHoi 0obpoyecHocmi, nepedba-
yeHUMU «Kodekcom Yecmi HayioHanbHO20 mexHi4HO20 yHieepcumemy YKpaiHu «Kuig-
cbKuli nonimexHiyHul iHcmumym»» https.//kpi.ua/code.

7 Buau KOHTPONIO Ta PEMTUHrOBa CUCTEMA OLiHIOBaHHA Pe3y/nbTaTiB HABYAHHA
(PCO)

7.1 Buay KoHTpoNto

MomoyHuili KOHMpons:
= 3axucm 38imig 3 nabopamopHux pobim;
*  MoOynbHa KOHMPOAbHA poboma, AKA MPOBOOUMbCA HA 6 MUMCHI.
" BUKOHOGHHA mecmosux 3a80aHb (y eunadky OucmaHyiliHo2o Ha8YaHHS).

KaneHndapHuii KOHMPOAb NPosoodumMsCa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20
CMaHy BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy.

L4 no3umugHo20 nepwoz20 KaneHoapHO20 KOHMPOAK cmyoeHm No8UHeH ompumamu
no3umueHi ouiHKuU 3a 3axucm nabopamopHux pobim Nel, Ne2, ma MKP (ma no3umueHux
sidnoeideli Ha mecmosi 3anumaHHsA binbwe 75% y eaunadky OUCMAHYiliHO20 HABYAHHS).

Lna no3umusHo20 0py2020 KasneHOapHO20 KOHMPOAK CmyodeHm o8UHEH ompumamu
no3umusHi ouiHKu 3a 3axucm nabopamopHux pobim Ne3, Ned4 (ma no3umueHux eidnoeideli
Ha mecmoei 3anumaHHsA binbwe 75% y sunadky oucmaHyiliHo20 HABYAHHS).

Cemecmposuli KOHMPOAb: 3a1iK.

7.2 Kputepii HapaxysaHHsA 6anis

3axucm 38imie 3 nabopamopHux pobim MaKcumasibHO cKnadae 45 6anis, 8i0nosioHo:
= BUKOHQHHA i 3axucm o0Hiei pobomu 3 2AUBOKUM PO3KPUMMAM Pi3uKO-XiMiYHOI cym-
Hocmi i aHanimu4yHUM onucom npouecis, w0 sus4anauce —9—-10 barnis;
»  AKMuUBHe 8UKOHAHHA pobomu, onaHysaHHAa mamepiany — 7—8 banis;
®  BUKOHAHHA 3080aHHA 1abopamopHoi pobomu — 3—6 6asis;
ModynbHa KOHMpPoabHA poboma ouiHHEMbCA MAKCUMAbHO y 15 6anis, 8i0nosioHo:
= [losHa 8idnogiob — 13—-15 banis;
=  He nosHa 8idnosiob —9-12 6anis;
=  HeszadosinbHa 8idnosids — 3-6 banis.
3aoxouysanbHi 6aau Hadaromecs 000aMKO80 3a Maki 8uUOU Oi/IbHOCMI, AK y4aCMb Y KOH-
hepeHuiax 3 memamuku OUCUUNAiHU, MOOepHIi3ayis MmemoouKu rnposedeHHA nabopamopHuUx
3aHamob — 4—6 6anis.
LLImpagpHi 6anu Hapaxo8ytoMbCA 30 HECBOEYACHE BUKOHAHHA ma 3axucm 38imis 3 na-
bopamopHux pobim —4 6anu.
Ymosoro donycky 00 cemecmpo8o2o KOHMpos € cemecmposuli pelimuHe binbwe 60
banis 30 ymosu 8UKOHAHHSA ycix nabopamopHux pobim ma MKP 3a Kinekocmi 6anie 3a sudamu:
= 3axucm 38imis 3 nabopamopHux pobim He meHwe 32 6anu;
=" MoOdynbHa KOHMPOoaAbHA poboma He meHuwie 8 banis.
Cemecmposuli KOHMPOb NMPO8OOUMbCA y 8U2aA0i MUCbMOBOI 3asiKosoi pobomu (Npuk-
Aa0u 3anumaHs 0us. 000. 3) i MoMIUB020 000AMKOB020 ONUMYBAHHS.


https://kpi.ua/code

OuiHreaHHA nposodumsca 3a 100-6a/16HOK WKAOK:
= «BIOMIHHO», N0BHA 8i0M08idL, He meHwe 90% nompibHoi iHghopmauii, W0 BUKOHAHA 32i-
OHO 3 8UMO2aMu 00 piBHA «YMiHb», (MoBHE, 6e3rnomusKose po38’a3y8aHHA 3080AHHSA);
= «dobper», 00CMaMHbO MNoBHa 8i0rnoesidb, He meHwe 75% nompibHoi iHghopmauii, ujo su-
KOHQHQ 32i0HO 3 8UMO2aMUu 00 PieHA «yMiHb a60 € He3Ha4YHi HemoYHocmi (nosHe
p038°A3yB8AHHA 30800HHA 3 HE3HAYHUMU HEMOYHOCMAMU);
" «30008i71bHO», HENMo8Ha 8i0nosids, He meHwe 60% nompibHoI iHhopmayii, U0 BUKOHA-
Ha 32i0HO 3 BUMO2aMU 00 «CMePeomMurnHo20» pieHA Ma 0esKi MoOMUKU (3a80aHHSA 8U-
KOHQHe 3 NegHuUMuU Hedonikamu);
= «He30008i1bHOY», 8i0N08I0b He 8idrnosidae ymosam 00 «30008iMbHO».
OyiHKa 3a 8i0N08i0b 3HUMCYEMbLCA — 30 NPUHUUNOBI Nomusaku y 8ionoeidi Ha 15-10 6anis, 3a
HernosHy 8idnoegids Ha 10-5 6anis, 3a HenpasusbHe BUKOPUCMAHHA mepMiHie Ha 5 6anis.
302an1bHa KinbKicme 6asnie 8USHAYAEMbLCA fK:

PECEM = 60 + 0,4XP53aﬂ_

Tabanua BiANOBIAHOCTI PEUTUHIOBMX 6aiB OLLiIHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOLO LKAOoL0:

Kinobkicme 6anie OuiHKa
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce dobpe
84-75 Llobpe
74-65 3a0o8inbHo
64-60 LdocmamHeo
MeHwe 60 He3adosinbHo
He suxkoHaHi ymosu donycKy He donyweHo

CmyoeHmu, aki Habpanu npomsazom cemecmpy pelimuHe 3 ducyunaiHu meHuwe 40 6anis
30608’a3aHi nidsuwumu loeo, iHaKuwe 80HU He B0rycKaromsca 00 3asiKy 3 OucyunaiHu i ma-
romb akademiyHy 3a60p208aHicMb (AKW,0 Kagedpa npuliHAna yi 000amKoai ymosu 00rycky).

30 ymosu ompuMaHHA He3a008iMbHOI OUIHKU CMmyO0eHm 88aXAEMbCA AK MAKUl, Wo MaE
3a6opeosaHicme | moxce ii nepezdasamu nio yac 000amKoeoi cecii.

8 flopatkoBa iHpopmauia 3 gucumnniHm (oCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

1. T17i0 uac sus4eHHA OucuyunaiHu 6axcaHo sukopucmosysamu iHghopmauyiliHi pecypcu. Tak
30 HaBEOEHUMU HUXYE MOCUAAHHAMU MOMCHA 3Halimu XypHanau, o s8ioHocaMbsca 00
2any3i mamepiaso3Hascmaa.
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materials-research-and-technology/editorial-board

= Journal of Solid State Chemistry //www.journals.elsevier.com/journal-of-solid-state-
chemistry
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lpuknaou naaHysaHHA camocmiliHoi pobomu , 3anuMaHs MOOY1bHOI KOHMPOsbHOI POo-
bomu, exkzameHauyiliHux binemis, mecmosux 3anUMaHs 3a OUCMAHUIliIH020 HOBYAHHA
HasedeHo y 0o0amkax 1 — 4.

Pe3ynbmamu HasyaHHSA 30 OaHOK OucyunaiHow 3006ymiy Heghopmasib-
Hili/iHgbopmarnbHil ocsimi, 30KpemMa i3 BUKOPUCMAHHAM 8iOKPUMUX HO8YANbHUX OH-
naliH kypcie (Prometeus, Coursera mouwy0), 8U3HAOMbCA 30 YyMOBU 00epPHAHHA 8i0Nosi-
OHux cepmudgbikamis. [Tpu ubomy Mmoxce bymu nepe3apaxosaHuli 9K 0c8imHiti Komno-
HeHm nosHicm, Mak i io2o oKpemi cknadosi (3micmosHi Modysi, OKpemi memu, oKpemi
npakmuyHi 3aHamms). Moxcausicme nepesapaxy8aHHs (8idnosioHicme 3micmy oucyu-
naiHu) ma obcse Has4YaMbHUX 200UH BU3HAYAEMbLCA BUKAAOAYEM 015 KOHCHO20 KOHKpe-
mHo20 sunadky i 30ilicHLEMbCA 3a rnpoyedyporo, AKa 8idrnosioae "[1os0#eHHO nNpo eu-
3HaHHA 8 KTl im. leopsa CikopcbKo20 pe3yanbmamis Hag4aHHA, HAbymux y Heghopmare-
Hili/iHpopmansHil oceimi.
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JOAATOK A

Tabauysa - lepenik mem camocmiiiHoi po6omu cmydeHmie ma ii 06cse 8 200uHaAxX

Haszea memu

K-meo
200UH

Jlimepmypa

2

3

4

Po30in 1 — O0epxcaHHA NOPOWKiIe MeXaHiYyHUMU Me-
modamu

1. Aepezauyis ma 0e3azpeaayis 8UCOKOOUCHEPCHUX
meepoux YaCMUHOK npu ix NoOpibHeHHI.

Po30in 2 - O0epxaHHA NOPOWKie po3nusneHHAM Po3iri-
nasie

1. O0epaHHA 80/I0KOH MA NMOPOWKi8 3a 00NOMO20H
weuodKicHo20 3ameepdisaHHA po3rnaasie (Memood B3P).
OO0epxaHHA NMopowKie memarie ma cnaasie 8ioyeHm-
pPOBUM PO3NUMOBAHHAM. Po3nusneHHA 30 00MOMO20H
obepmoesozo eneKkmpooy.

Po30in 3 - 3aKoHOMipHOCMIi hopMyB8aHHA NOPOWKOBUX
mamepianie

1. lNaky8aHHA MOHOPO3MIPHUX ChepuyHUX YOCMUHOK 8
mpusumipHoMy npocmopi. Bunnadkose nakys8aHHs i
ymeopeHHA me3ocmpyKkmypu. Modesns onmumanbHO20
naxkysaHHA. KoopOuHauyiliHi Yucaa. 3miwyeaHHsA Nopow-
Kie 080x ¢hpakyil.

2. Cmadii KomnakmysaHHsA nopowkKy. CrniegioHoWeHHSA
WinbHiICMb-MUCK. 3MiHU ¢hopMU | pO3Mipy YGCMOK.
Brinue mamepiany i xapakmepucmuk YaCmMuHOK. PylHy-
B8AHHA YACMUHOK KPUXKUX Mmamepianis. lepedaya Hasa-
HMAaM(eHHA 8 MAKOBAHUX YACMUHKAX.

Po30in IV. 3aKkoHOMipHOCMI cNiKAHHA MOPOWKOBUX
mamepianie

1. 30HanbHe yocobneHHA rnpu crikaHHi. HeizomepmiyHe
CMIKAHHSA 3 peaysib08aHO WBUOKICMIO YWifbHEHHS

2. [luHamiyHi memoou eapa4oeo npecysaHHs. Enemenmu
OUHAMIKU MexaHiYHux Oili Ha nopucme mino. PeonoziyHa

MO0Oes1b MEXAHIYHOI MAWUHU 3 0epopMieHUM MifoMm.

3. Modynb Belibynna 044 cne4yeHUx ma 2apa4enpecosa-

HUX KepamiyHUx mamepiasnie ma Kepmemis.

[1],[3], [6],[7]

[1], [7]

[1], [11]

[3], [5], [9]-[13]

[3], [7]-[11]

[4], [6], [15]-[19]

[5], [15]-[19]




Midzomoexka 0o suKoHaHHA nabopamopHux pobim ma 22
062080peHHA OMPUMAHUX pe3yabmamie

Midzomoeka 00 BUKOHAHHA MOOY/1bHOI KOHMPOAbHOI 10
pobomu

Midzomoeka 0o cemecmposo20 KOHMPOIO (3aiKy) 6
Bcboeo: 66




10.

11.

12.

13.

AopatoK b

MpuKnagyu 3aBgaHb 4,0 BUKOHAHHA
MOAYNbHUX KOTPONbHUX POBIT

Bukopucmosyroyu aHaaimu4Hull onuc npoyecie oxono00xeHHA ma cgepoiousayii npo-
OyKmig po3Mnusao8aHHA PO3aa8ie 8U3HAYUMU YMOBU OMPUMAHHA NMOPOWKI8 AOMI Hito
diamempom 100 MKM cghepuyHOi hopmu po3nuat08aHHAM (io20 po3rnaasy 3a 00MomMo-
2010 20308UX (hOPCYHOK apeoHoMm. [Moyamkosa memmnepamypa po3snaasy 800 °C.
Bu3sHa4yumu 3a AKUX yM0O8 MOXHA ompumysamu nopowok 3 6poH3u OP-10-01 3 pos-
Mipom YyacmuHoK 160 MKM. Po3nuno8aHHAM po3raasie nogimpam i io2o weuoKocmi
290 m/c.

Bu3zHa4yumu 3a AKUX yMo8 YaCmuHKU npooyKmy Oucrnep2y8aHHA 3 p0o3r1a8y 3a1i3a 3
4,5%C 6yoyme mamu memnepamypy 800°C . [louamKkosa memnepamypa po3nnasy
1500°C. LLIsudkicms 2a308020 eHepaoHocis ( nogimpsa) 310 m/c.

Bu3zHa4yumu sucomy Kamepu po3nunto8aHHA 058 OMPUMAHHA MOPOWKY Midi Henpasu-
n6HOI hopmu. NMoyamrkosa memnepamypa po3nnasy 1280 °C. LLlsudkicme 20308020
eHepaoHocia (apaoHy) 285 m/c.

BusHayumu ymosu ompumaHHsA nopowkie cnaasy Fe+4.5%C ceghepu4Hoi popmu po3nu-
/II0BAHHAM (020 pO3raasy 3 NoYamxosor memmnepamyporo 1500 °C nosimpsam.
BuzHayumu 3a KUX yMO8 MOMXHA OMpPuUMy8amu rnopowoK 3 6poH3u OP-10-01 3 pos-
Mipom yacmuHoK 120 MKM. Po3nunto8aHHAM po3rnaasie nosimpam i tioeo weuoKocmi
260 m/c.

BusHayumu 3a KUX yMOB8 MOMXHA OMPUMy8amu rnopowokK 3 6poH3u OP-10-01 3 pos-
Mipom yacmuHoK 160 MKM. Po3nunto8aHHAM po3aasie nosimpam i tioeo weuoKocmi
290 m/c.

BuzHa4yumu sucomy Kamepu po3nusat08aHHA 0a8 OMPUMAHHA MOPOWKY Midi 3 po3mMipom
80 MKm cgpepuyHoi popmu. NMoyamkosa memnepamypa po3snaasy 1280 °C.

BuzHayumu sumpamu eHepeaii 0719 0MmpUMAHHSA NOPOoWKie Kapbidy mumaHy 3 po3mipom
yacmuHoK 120 MKM 3a 8UxiOH020 po3mipy 4yacmuHoK 500 mkm.

BusHayumu sumpamu eHepzii 019 ompuUMAaHHA NOPOWKi8 4agyHy 3 cepedHiM po3mMipom
yacmuHoK 120 MKM 3a 8UXiOHO20 cepedHb0o20 PO3Mipy YacmuHOK 500 MKm.

BusHayumu sumpamu eHepzii 019 0mpuUMaHHA NOPOWKYKB8APYHO 3 MUMOMOK Mosepx-
Hetro 20 m?/cm? 3a noyamrosoi numomoi nosepxHi 0,8 m?/cm? i numomiti nosepxHi 2pa-
HUYHO po3mesneHo20 mamepiany 28 m?/cm?.

BusHayumu 3a AKoI weudKocmi 20308020 eHep2OHOCIA (Mosimpsa) MoXHa ompumamu
MopowoK midi 3 cepedHim PO3MIPOM YaCMUHOK 96 MKM.

lNMposecmu aHanimuyHuli onuc npoyecy ¢popmyeaHHA NOPOUIKO8020 mamepiany (dus.
Tabauyro 1) 32i0Ho 3a0aH020 eapiaHmy.

Lna ysoeo:

Bubpamu o0He 3 8i0omMuX piBHAHb 30 O0MOMO200 K020 MOMAUBO Nposecmu
aHanimu4HuUl onuc hopMysaHHA mamepiany. 3anucamu subpaHe pieHAHHSA y 3a2as1b-
Homy 8u2aa0i ma obrpyHmysamu tio2o subip.

BuKopucmosyo4u ekcriepumeHmarsHi 0aHi (dus. Tabauyro) susHa4yumu rnocmiliHi su6-
PAHO20 PiBHAHHA.

3anucamu pigHAHHA 3 8U3HAYeHUMU KoegiyienHmamu. [Mobydysamu 2paghivHi 3anex -
Hocmi y KoopOuHamax BiOHOCHA W,inibHiCMb — MUCK rpecys8aHHsA 3a eKcrnepumeHmasb-
Humu 0aHumu (0us. Tabauyr) ma po3paxyHKO8UMU OAHUMU 32i0HO OMPUMAHO20
PIBHAHHA 3 BU3HAYEHUMU KoegiuieHmamu.



lMposecmu aHani3 3anexcHocmel U000 MOX/IUBOCMI BUKOPUCMAHHA OMPUMAHO20
PIBHAHHA 3 BU3HAYEHUMU KoegiyieHmamu 0718 aHAMAIiMmU4YHO20 onucy rnpoyecy rnpecy-

BAHHA 3a0aHUX Mamepiaris.

(Mpu nopisHAHHI MPAKMUYHUX Ma meopemu4YHuUx 3aaexcHocmeli HeobxiOHo su3Ha4YuMu
dosipyuli iHmepeaasn 0114 eKcriepuMeHmMasnbHUX MOYOK).

Tabauysa 1 — [JaHi 019 8CMAHOBAEHHA QHAAIMUYHO20 ONUCY NPoyecy npecyeaHHs

Tuck BidHocHa Mamepian. Posmipu BapiaHm lMpumimKka

npecysaHHAa,MIlla | wjinbHicms, % Bmicm , % oemarni,Mm

30 47

40 55

50 62 Fe—-80 D =60

60 68 TiC—15 H=40 1

70 71

80 74

30 49

40 59

50 67 Fe -85 D=62

60 75 c-3 H=36 2

70 78 Si—12

80 81

30 49

40 60

50 66 Fe—94 D =90

60 72 Cr—4 H=20 3

70 88 -2

80 81

30 50

40 61

50 69 Fe—94 D =86

60 78 Cu-3 H=40 4

70 82 -3

80 85

30 61

40 75

50 82 Sn—-60 D=120

60 88 Cu—36 H=60 5

70 90 -4

80 92

30 60

40 73

50 80 Cu-80 D=116

60 84 Sn—20 H=90 6

70 87

80 88

30 54

40 72

50 78 Sn—-60 D =96




Tuck BidHocHa Mamepian. Posmipu BapiaHm lMpumimKka

npecysaHHAa,MIla | wjinbHicms, % Bmicm , % oemani,Mm

60 81 Cu-20 H=40 7

70 84 Fe—-20

80 86

30 55

40 67

50 74 Cu—-84 D=102

60 78 Fe—12 H=50 8

70 82 SiO>—4

Tabauys 2 — [laHi 015 po3paxyHKy Yacy CrikKaHHA npu 8if1bHOMY CMIKAHHI ma npu crikaHHi eaps-
YUM Mpecys8aHHAM

Mam | NMopucmicm | BidHOCHa Po3mip MosepxHeesuli | B’a3kicms, Tuck 2aps-
epian b 00 WinbHicmos | YaCMUHOK Hamse, Ma.c 4020 rpecy-
CriKAHHA, nicna BuxioHoz20 H/m BQHHSA,
% CMIiKOHHA, ropouwiKy, K2/cm?
% MKM
Ni 18 95 120 1500 1,5x10%° 30
Cu 16 98 80 1620 1,2x10%° 25
Fe 24 92 160 1340 1,9x10%° 30
Co 22 89 50 1450 1,8x10%° 35
w 28 88 10 1240 9,5x10% 60
Mo 27 86 6 1286 8,1x10% 52
Ti 24 91 20 1305 7,5x101° 50
Nb 25 90 24 1140 8,8x10%° 56
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AopatoK B
MuTaHHA, WO BUHOCATLCA HA 3aMiK

BU3HaQ4YeHHA XapakmepcmuK MiyHOCMI crie4yeHux mamepianis.

Cnocobu nodpibHeHs mamepianie npu oMpUMAaHHI MOPOWKI8 3 HUX MEXAHIYHUMU mMe-
moodamu.

AHanimuyHul onuc npouyecy nodpibHeHHs 3a Xodakosum I.C.

LJamu xapakmepucmuKry 6e3degopmayiliHum memoodam ¢hopmy8aHHS MOPOKOBUX 8U-
pobis.

AHanimuyHul onuc npouyecy nodpibHeHHs 3a PimmuHzepom P.T.

Jlamu xapakmepucmuky i3ocmamuyHuUm memooam popMy8aHHS NMopouIKosux supobis.
O6rpyHmysamu aHanimu4yHuUl onuc yux memodis.

AHanimuyHul onuc npouecy nodpibHeHHs 3a CudeHKo .M.

AHanimuyHul onuc npouecy nodpibHeHHsA 3a Yapabzom.

Jlamu xapakmepucmuKy memoodie hopMyB8aHHA MOPOUWKOBUX 8UP0GI8, AKi CrIPUAIOMb
OMPUMAHHKO MOPOUWKOBUX 8UP06I8 3 BUCOKOK WinNbHICMKO Ma PieHOMIPHUM ii po3nooi-
/710M 1o (io2o 06’my. AHanimuy4HuUl onuc npoyecy npecysaHHs yumu memooamu.

Jamu xapakmepucmuKy memoodie hopMyB8aHHA MOPOUWKOBUX 8UP0GI8, AKi CIPUAOMb
OMPUMGAHHIO iX 3 BUCOKOIO WiIbHICMIO Mma pieHOMIipHUM iT po3nodinom o ob6’emy. AHa-
Aimu4HUl onuc npecysaHHA yumu Memooamu.

3HemiyHeHHA mamepiasnie npHU NodpibHeHHi 3a PebiHdepom [1.A.

XapakmepucmuKa KpumepianbHo20 pieHAHHA npu NoOpi6HeHHI cmpymeHo piduHu (po-
3nnasy).

AHanimu4Hul onuc imnynoeCHUX Memooie npecy8aHHs.

PigHaHHA menanoe0o2o banaHcy 041 8unadKy Oucrepay8aHHA pPo3naasie npu ompumMaHHi
MopPoWKi8 3 HUX..

Zlamu xapakmepucmuKy pi8HAHb, AKi MOXymb 6ymu 8UKOPUCMAHI 05 QHAAIMUYHO20
onucy NoOPowKo8UX Mamepiasnie KPUXKUX mamepianis.

Briiue menaogizudHUX Xapakmepucmuk po3nnagie Ha hopMoymeopeHHs NnopoulKis
npu omMpuMaHHi ix ducnepaysaHHAm po3naasis. AHanimu4yHul onuc.

Briiue menaogi3udHUX XapakmepucmukK po3rsaasie Ha po3mMip4acmuHOK MOpPoWKie npu
OMPUMGAHHI ix ducnepaysaHHAM po3naasie. AHanimu4HuUl onuc.

Zamu xapakmepucmuKy rnpoyecis, AKi CyrnposooHyrome npoyec yu,isibHeHHA npu immy-
/IbCHOMY MPEeCYB8AHHI. YM08A KOHMAKMHO20 NAa8AiHHA. AHanimu4HuUl onuc.

YMo8a ompumaHHSA NopowkKie cgpepuyHoi gpopmu npu ducrnepeysaHHi po3naasis. AHa-
AimuyHul onuc.

YMo8a ompumaHHSA NOpoWKie HernpasuabHoOi hopmu npu oucrnepaysaHHi po3rasis.
AHanimuyHul onuc.

Zamu xapakmepucmuky memoois hbopMy8aHHA NOPOWKos8ux supobis, AKi cnpusomeo
OMPUMGAHHIO MOPOWKOBUX 8UPOBI8 3 BUCOKOI Wli/IbHICMIO ma pieHOMIpHUM ii po3ro0i-
7a10Mm 1o oeo 06’my. AHanimu4Hul onuc npouyecy npecysaHHA yumu memooamu.
3HemiyHeHHA mamepiasie npHuU nodpibHeHHI 3a PebiHOoepom [1.A.

Zamu xapakmepucmuky pieHAHb, AKI MOXyms 6ymu 8UKOPUCMAHI 0418 AHAAIMUYHO20
ornucy rnopowkKosux mamepianie cepedHboi naacmu4yHocmi.

Zamu xapakmepucmuKy memooam ompuMAaHHA MopowKosux supobie senuxkoi 008Mu-
HU.

CnikaHHsA npocovyeHHAM. Ocobausocmi CriKaHHA MPOCOYEHHAM Mpu HAs8HOCMi obme-
HEHOI PO3YUHHOCMI MiX KOMMIOHEHMAaMU.



26. Po3kpumu cymHicmb mMemoodie ompuMaHHA MopouwKosux eupobis 3 pisHOMIPHUM
po3mnodinom winbHocmi no o6’emy.

27. CnikaHHA npocoveHHAM. Ocobausocmi CriKaHHA MPOCoOYeHHAM Npu 8i0cymHocmi 3mo-
YyBaHHA PO3MaAAB0OM /1€2KOMAABKOI CKAa0080i meepOdoi ¢ha3ul.

28. [lamu xapakmepucmukxy 6e3d0egopmauiliHum memooam popmMy8aHHS NOPOUKOBUX 8U-
pobis.

29. CnikaHHA y npucymHocmi pidkoi ¢pa3u. Briaue pizHUX pakmopie Ha CriKaHHA y npucym-
Hocmi pidKoi ¢hasu.

30. Aamu xapakmepucmuky i30cmamu4HUM Memooam hopmMy8aHHA NopouwKosux supobis.
O6rpyHmysamu aHanimu4HuUl onuc yux memodis.

31. CnikaHHA y npucymHocmi piokoi ¢pa3u. Briaues suxioHoi mopucmocmi supobis Ha npoyec
CMIKAHHA Yy npucymHocmi piokoi ¢ha3u.

32. lamu xapakmepucmuKy pi8HAHb, AKi MOXYmb bymu 8UKOpUCMAHi 0A8 AHAAIMUYHO20
ornucy rnopowkKosux mamepianie cepedHboi Naacmu4yHocmi.

33. 3akoHOMIipHOCMI criKaHHA y npucymHocmi piokoi ¢pasu. lMpu4uHu 8i0’emHOI ycadku rnpu
CMIKAHHI y npucymHocmi pioKoi ¢hasu.

34. lamu xapakmepucmuKy memooie hopmMyB8aHHA NOPOWKOBUX 8Upobi8, AKI cripuAtoMb
OMPUMGAHHK MOPOWKO8UX 8UPOb6I8 3 BUCOKOH WisIbHICMIO Ma PiBHOMIPHUM i
po3nodinom rno ltiozo 06’my. AHanimuyHuUl onuc npoyecy npecysaHHA uumu memooamu.

35. Posnb nosepxHesoi ma 06’emHoi Ougbysii npu akmusysaHHi npoyecie crnikaHHA. Kpumepii
leay3iHa.

36. 3akoHoMipHOCMI cnikaHHA 6a2aMmoKoOMNoHeHMHUX 8Upobie 3 HEOOMeIEeHO PO3YUH-
Hicmio y meepdili ¢pasi.

37. 3akoHomipHOCMI cnikaHHA 6a2amokomnoHeHMHux supobie 3 0bmexceHot po34uH-
Hicmio y meepdili ¢pasi.

38. Po3Kkpumu ponb naacmughikamopie npu npecysaHHi supobis pisHUMuU memodamu.
Bu3Ha4yeHHA enacmusocmeli nanacmugikosaHux cymiwel npu npecysaHHi MopowKosux
8uUp0obies MyOWMyYHUM MA iHHEKYITHUM (pOPMYBAHHAM.

39. CnikaHHA 6a2amoKoMnoHeHMHux supobig. 3aKoHoMipHOCMI CriKaHHA 6a2amoKommo-
HeHmMHux s8upobis, AKi CKNAOAOMbCA 3 KOMIMOHEHMI8 HEPO34YUHHUX OOUH 8 0OHOMY Y
meepdili ¢asi.

40. lJamu xapakmepucmuky iMmnya6CHUM Memooam ¢hopMy8aHHA NOPOWKosux supobis.
AHaaimuy4Hul onuc imnysnscHUX Memooie npecysaHHs.

41. MpuyuHu 8i0’eMHOI ycadKu npu CriiKaHHi.

42. Po3Kkpumu npuvyuHU MOXAUB020 HEPIBHOMIPHO20 po3nodiny winsHocmi no o6’emy npe-
CO8KU. [Jamu xapakmepucmuky ymosam ma memoOoam OmMpPpUMaHHA NMPeCcoBoK 3 pis-
HOMIpHUM P0O3r00inoM wineHocmi rno ix o6’emy.

43. [lia mexaHiamis CriKaHHS, AKi He Cynposoox yrombcsa ycadkor supobis.

44. [lamu xapakmepucmuky pi8HAHb, AKI MOXYymb 6ymu 8UKOPUCMAHI 0714 AHAAIMUYHO20
ornucy MopowKo8UX Mamepianie KPUXKUX mamepianis.

45. XapakmepucmuKa MexaHi3mie CriikaHHSA, AKi CYyrnposoox yromocs ycadkor supobis.

46. Po3kpumu cymHicmeb i30cmamuyHux memoois hopmMyB8aHHS.

47. Po3kpumu cymHicme memo0i8 CriKaHHA, AKi CApUAOMb OMPUMAHHIO MOPOWKOBUX 8U-
pobie 3 NPaKMuU4YHO cCMosi0COMKOBOH WjinbHiCMIO.

48. Memodu akmusayii npoyecie crnikaHHA. Ix cymHicme.

49. lamu xapakmepucmuky 6e3degopmauiliHum memodam ¢popmMy8aHHS NOPOUIKOBUX 8U-
pobis 6e3 npuKnadeHHs MUCKY.

50. Peanizayis mexaHiamy naacmuyHoi medyii npu cnikaHHi. AHanimu4Hul onuc.



51. lamu xapakmepucmuKy rpouecis, AKi CyrnposooXyroms rnpouec yuw,inbHeHHA npu im-
nys6bCHOMY npecysaHHi. Memoodu ompuMaHHA MPecosoK 3 PiBHOMIPHUM P0o3r10o0inom
winbHocmi no ix 06’emy.

52. XapakmepucmuKa 0CHOBHUX MeXAHI3Mi8 CriKaHHA y maepdili ¢hasi.

53. Xapakmepucmuka imnynscHUx memooie npecysaHHs NopowKosux supobis.

54. MexaHizmu cnikaHHA s8upobis y npucymHocmi pidkoi ¢haszu.

55. MNpecysaHHA npoKamkoro. Brinue pizHUX YUHHUKIB.

56. CnikaHHA 2apavYum npecy8aHHAM. AHAAIMuUYHUl onuc.

57. Ponb 3mo4y8aHHA nid yac KoHconioauyii nopowkKosux supobie CrikaHHAM y npucymHocmi
PiOKOI ¢hazu ma npocovy8aHHAM.CMiIKAHHA MOPOWKosux supobis

58. ImnynbcHi memodu npecysaHHA nopouwKosux supobis. YMosa naasneHHs.

59. AHanimuyHul onuc imnyascHUX Memodie Npecy8aHHs.

60. ®eHoMoHoOM02iYHUL onuc npoueccy cnikaHHA 3a CKOpoOXoOoM.

Mpuknadu 6inemis Ao 3aniKy
Ne

1. lamu xapakmepucmuKy pi8HAHb, AKI MOXYymb 6ymu 8UKOPUCMAHI 0414 GHAAIMUYHO20
onucy NoOPowKo8UX Mamepiasnie KPUXKUX mamepianis.

2.. Bnnaus mennogizuyHux xapakmepucmuk po3naasie Ha (hopmMoymeopeHHA MoPowKie
MpuU OMPUMGHHI ix ducnep2y8aHHAM po3naasie. AHaaimuyHul onuc.

3. MexaHi3mu crikaHHA supobis y npucymHocmi piokoi ¢hazu.

Ne

1. Po3kpumu cymHicme izocmamu4Hux memoodie (popmMys8aHHA. AHaaimuyHul onuc .

2. Bnaus menaogizuyHux xapakmepucmuk po3naasié Ha po3mMip4acmuHOK MOPOWKie npu
OMPUMGAHHI ix ducnepaysaHHAM po3naasie. AHanimu4HuUl onuc.

3. Pos1b 3MO4yB8aHHSA Mi0 Yac KOHCoidayii mopowKosux 8upobie CriikaHHAM y MpucymHoc-
mi piOKoi hazu ma Npoco4y8aHHAM.CMIKAHHA MOPOWKOB8UX 8upobis

Ne

1. lamu xapakmepucmuky npoyecis, AKi CyrnposooH ytome npoyec ywinbHeHHA npu im-
nysns6CHOMY MpPecyB8aHHI. YM08a KOHMAKMHO20 NaAA8AIHHA. AHaaimu4yHuUl onuc.

2. YmMo8a ompuMaHHSA rMopouwlKie cchepudHoi hopmu rnpu oucnepaysaHHi po3rnaasis. AHa-
AimuyHul onuc.

3. ®eHomoHoOn02iYHUL onuc npoueccy cnikaHHA 3a CKOpPoOXoO0oM.

Ne

1.XapakmepucmuKa imnynbCHUX Memooie npecysaHHs NopowWKosux supobis. AHanimu-
yHul onuc.

2. YMo8a ompuMaHHA nopouwlKie HenpasusabHoi ¢opmu npu oucnepeysaHHi po3snaasis.
AHanimuyHul onuc.

3. Memodu akmusayii npouecie crnikaHHA. Ix cymHicme



Dopatok T

Mpuknagu TecToBUX 3anUTaHb
3 AMcuunaiHun

“ dyHpameHTanbHi 3acaam Teopii i TexHoNOrii NOPOLWKOBUX
i KoMno3uuinHMX matepianis”

ANA KOHTPOJIIO CAMOCTiAHOro BUBYEHHA NEKLiiHOro matepiany ctyaeHTamm

rp.

Ha nepiog AUCTaHLiAHOrO HaBYaHHA Y 202___poKy

Buknagau : npod. CrenaHyyk AHaTonit MnKonamosmy,
KoHTakTHUM TenedoH: 067-944-11-60
Email: anstepanchuké@gmail.com

Po3gin 1 - Opep)KaHHA NOPOLUKIB MeXaHiYHUMK MeTogamMu

Po3gin N - OpgepkaHHA NOPOLLKIB PO3NUIEHHAM PO3N/aBiB

Tecm Nel

Yum 3ymoeseHa nidsuuwjeHa meepdicmo nopowikise?

A. 3acmocy8aHHA MexaHiYHUX Memooie 014 iX OMmpPUMAHHSA, MEMOOOM OMPUMAHHS MOPoUI-
Kig, 8mMicmom OOMIWIOK 8yaneyro y suanadi meepoux po34uHie ma Kapbiodis.

b. Cknadom mamepiasay NOPoOWKy, pexumamu ix OmpumMaHHA, Memoodom nepepobru
OMPUMAHO20 NMPoOyKmMy.

B .BuKkopucmaHHA 0519 0MpPUMaHHA MNOPOoWKie Memoody 8i0HO8/1EHHA OKCUdie Memasie 800-

HeM, pexcumMmamu ompuUMAHHA iX KapBOHiNbHUM MemoOOM, MUCKOM 2a3y 8i0HOBHUKA 8 Po-
b6o4yomy npocmopi rneui.

Bidniosidb: lNpasunsHo moxce 6ymu o0Ha, 08i abo aci 8ionosidi. Hanpuknad: Bionosds: A ; Bi-
onosiob: A.B; Bidnosios A, b, B.

Tecm Neo2

3a AKolo hopMysI010 MOMHCHA BU3HAYUMU eHep2emuYvHi aumpamu Ha OMPUMAHHSA NOPOWKie
MeXaHiYHUM pO3Mento8aHHAM 3 3a0aHUMU 81adcmMueocmamu ?

2be S, —S0y Su =S
1. _—(I S, Sm 0) (3b[3|1+a2cs+y)lnS —SO

—+
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Bionosiowb:
Tecm Ne3

AK npuckopumu npoyec ompumMaHHA NOPOWNKie Mmemasie ma cnaagie po3mento8aHHAM 8 Ky-
/1b08UX MAUHAX?

A. PomentosaHHA nposodumu 8 cepedosuwi crnupmy, auemoHy, Oucyusnso8aHOI 800U, y
npucymHocmi [TAP ab0 3a HU3bKUX memniepamyp.
b. Po3mentosaHHA nposooumu y npucymHocmi piouH.
B. Po3amento8aHHA nposodumu npucymHocmi Kucsiom, ayzie abo 3a 8UCOKUX memmnepamyp.
Bidnoegiob:
Tecm Ne4

Axkum € poboye yucsno obepmis bapabaHy npu oMPUMAHHI NOPOWKi8 PO3MentOB8AHHAM Y KY-
1bO0BUX MAUHAX?

A. Poboue yucno obepmis bapabaHy nexcumes y mexcax 0,6—0,85 8i0 kpumu4Ho20 4ucna.

N 4.21 de D - 0i 6apab.
= ——, 0e D—diamemp b6apabaHy.
D
B. Poboye yucno obepmis bapabaHy MoBUHHO Bymu MeHWUM Hix¢ KpUMUYHE Yucso.
N 4.21 de D - 0i 6apab.
= ——, 0e D—diamemp b6apabaHy.
v JD
B. Poboye yucno obepmis 6apabaHy nosuHHO 6ymu GiflbWUM HiX< KpUMUYHE YUucso.
N 4.21 de D - 0i 6apab.
= ——, 0e D —diamemp b6apabaHy.
v JD
Bidnoegiob:

Tecm Neo5

3a AaKux 3Ha4YeHb MNOKA3HUKa M y HaeedeHoMYy pieHAHHI 80HO byOde onucyeamu npoyec nio
4Yac MOHKO20 NoopibHeHHi ?

de =—"dx/x™ =c'd,S/S*™"



A 1l
b. 2.
B. 3.

Bionogiosb:
Tecm Neo6

Mpu ompumaHHi nopowKie memasie ma cnaaesie po3mesntO8aAHHAM 8 AKUX MAUHAX peanisy-
€MbCA NodpibHeHHA 3a PaXyHOK BinbHO20 yoapy?

A. Crioci6 po3mento8aHHS 8ilbHUM yOapPOM Peanizyemscs rnpu PO3MesIt08AHHI 8 BUXPOBUX
ma cmpymeHesux MAUHAX.

b. Cnocib po3mesnto8aHHS 8iflbHUM yOapoM pPeasizyembCa npu po3mMesnto8aHHI 8 MOIOMKO-
8UX OpobAPKAX, KY/bOBUX MAUHAX 30 PEHUMY 8ibHO20 NadiHHA, 8i0UueHMpPosux NoopibHo-
8ayax.

B. Criocib po3mento8aHHA 8irlbHUM yOapom peanizyemobCa npu PO3Mesn8aHHI 8 naaHemap-
HUXx, 8i6payiliHUX ma ampumopHUX MAUHAX.

Bionosiowb:
Tecm Ne7

Ak nonepedumu Hamento8aHHA (3a6pyOHeHHA mamepianom cmiHoK po6o4o20 06’emy mnu-
Ha, Mmamepianom mMos0aAbHUX Min) NopouwiKie memasnie ma cnnaasie, AKi ompumyromes po3me-
NIOBAHHAM?

A. lposodumu pymeposKy cmiHok 6apabaHy MauHa 3HoCocMilikumu mamepianamu, 8UKO-
pucmosysamu 018 8U20MOB/IEHHA MO0AbHUX Misl 3HOcocMIiliki mMamepianu, eu2omoens-
mu poboyi enemeHmu nodpibHrosa4ie (cmiHku 6apabaHis, MonoaAbHI Mina) 3 mamepiany
nodibHo2o 00 Moezo, AKUll PO3MeOEMBbCS.

b. Bukopucmosysamu 3axucHe cepedosuuie 0715 pOo3Mesto8aHHA (piGuHu, easu), peaynto-
8aMU peXuMU PO3MesH0BAHHSA, BUKOPUCMOBY8AMU MOs0/1bHi Mina 3 3Hococmilikux mame-
pianis.

B. 3miHHOBAMU pexumu POo3MesTto8AHHSA, MPOBOOUMU PO3MEOBAHHSA Y MPUCYMHOCMI no-
8epxHe80 aKmMueHux pe4osuH (I1AP).

Bionosiosb:
Tecm Ne8

Bumpamu eHepeii Ha AKi npoyecu 8pxXo8ye HageoeHe HUMXc4e Pi6HAHHA Mi0 Yac OMPUMAHHA
nopowkie po3mento8aHHAM ?

_2be, S Sm—S0y |, S Sm—So
E= a, (InSO+InS —S)+a2 (3b[3|1+a20+y)ln—sm_S +

m
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1. Ha nnacmu4Hy degpopmauiiro.
2. Ha suKkoHaHHA pobomu cusn mepms.
3. BunaposysaHHA mamepiany.

Bidrnosgiodb:
Tecm Ne8
Lljo ennueae Ha iHMeHcueHicMb Po3Mento8aHHA 8 8ibpayiliHux mauHax?

A. Ha iHmeHcusHicmb po3mento8aHHA 8 8ibpauyiliHux MAUHAX 8M1/1UBAIOMb. KinbKicmb obe-
pmie 8ana 3 0eb6anaHcoOM, 06’eM MAUHG, KinbKicmb MoaoabHUX min 'y 1 dm? 6apabaHy mau-
Ha, 8e/AUYUHA 3AMOBHEHHS MAUHA MOAOABHUMU MIiAamMu, KibKicme iMnynascis, wo nepeoa-
EMbCA KOHHOMY 3 MOs10/1I6HUX Mif1 KOPMYCOM MAUHA 30 0OHE KO/08€e KO/IUBAHHA, KifbKicmb
imnynecis, AKi nepedaromeca 3a 00UH 0bepm 8010 KOXCHOMY MOs10/bHOMY Miny 8i0 cycio-
Hb020, HassHicMb y bapabaHi iHepmHux piouH ma [AP.

b. 36inbweHHsA Kinbkocmi obepmis 8ana 3 0e6aAAHCOM MAUHA, YACMOMA KO/UBAHb MAUHG,
2abapumu mMauHa, sué mamepiany, W0 PO3MeNtOEMbCA, 2e0Mempisi MO30sbHUX Mifl.

B. Po3mip mo3076HUX mis, 8uxiOHUl mamepiasn, 8i0CymHicmos 8 MOsI0SbHOMY cepedo8uuUyi
iHepmHux piduH ma [NAP.

Bionosiowb:
Tecm Ne 10

Yum 3ymoeneHa po3euHeHd MNoeepxHsa YaCMUHOK MNOPOWKie, AKi ompumMaHi po3mento8aHHAM
y 8UXPOBUX MAUHA?

A. Cnocobom ma MmexaHi3Mom nooOpibHEHHS.
b. Baacmusocmamu mamepiany, ujo noopibHEMbCA.
B. Poboyumu napamempamu po3mMesnto8aHHA.

Bionosiob:
Tecm Ne 11

LLjo HeobxidHO epaxosysamu nid 4ac KinbKicHO20 onucy npocy ompumMaHHsA NopowKie po3-
Meso8AHHAM ?

1. Bumpamu eHepeii Ha mepms Mixc Mamepiasaom, MOA0AbHUMU Minamu i KOHCMpPYKYilHUMuU
esemeHmamu MsAUHG.

2. Bumpamu eHepeii Ha pylHYy8aHHA KOHas10Mepamis.

3. B3aemo0ito mixc mamepiaanom i cepedosulliem po3mMesnto8aHHs.

Bionosiosb:



Tecm Ne 12

Akuli cnoci6b, pexcum ma yucno obepmis bapabaHy HeobxiOHO peasnizysamu npu oMpUMAHHI
MOPOWKie 3 NAacMuYHUX mamepianie po3mesnto8aAHHAM y KYnb08UX MAUHAX

A. Cnocib po3mento8aHHA CMUPAHHAM, Pexcum Ko83aHHA, Npos = 0,6Nyp.
6. Criocib po3mento8aHHa CMUPAHHAM, PeXUmM rnepexkody8aHHAM, Npos < 0,6Nxp.
B. Crioci6 po3mentosaHHA cmucHeHHUM y0apom, Npos = 0,075Nyp.

Bionogios:

Tecm Ne 13

AK pezynrosamu po3mip YGCMUHOK NOPOWKi6 Npu OompUMAHHI iX po3mMento8aHHAM Yy ampu-
MOpHUX MAUHAx?

A. Yacom po3mesnto8aHHA, wW8UOKicmo noodadyi npomo4Hoi piouHu 8 6apabaH MauUHQ.

b. Yacom po3mentosaHHA, NposedeHHA pO3Mesnto8aHHA 8 PiOUHI, WBUOKicmo obepmaHHsA
80710 3 MiWanKamMu.

B. MposedeHHsA po3mento8aHHA 8 piOUHI, BUOOM MAa 2eoMempieErd MOMOABHUX Mifl.

Bionosiosb:
Tecm Ne 14

AK pe2ynroeamu po3mip YGCMUHOK MOPOWKie Npu OMpPUMAHHI iX po3mMesnto8aAHHAM Y 8UXPO-
posux mauHax?

A. lllsudkicmro nodayi npomoyHo20 2a308020 cepedosuuia y bapabaH MauHa.
b. Yacom po3mesnto8aHHS, 8UOOM 20308020 cepedosuud.
B. Pexcumamu po3mesntoeaHHs, 2eomempieto nponenepis (buskis).

Bidnoegiob:

Tecm Ne 15

AKi i3 piouH y Halibinbwili mipi cnpusome NpucKopeHHIo npoyecy nodpibHeHAa mamepianis y
MAUHax ?

1. Booa.

2. Auemo-.
3. Cnupm.
Bionogiob:

Tecm Ne 16

3a AKum eupazom MOXKHA OYiHUMU KpUMU4Hy WeudKicme 20308020 eHep20HOCiA npu
OmMpUMaHHI NopowkKie ducnepayeaHHAM (po3nusaO8aHHAM) po3naasie.



Bionosiowb:

Tecm Ne 17

Akuli kpumepili epaxoeye cnieeiOHoWeHHA cus NosepxHes8o020 HamMseay i cusn 8’a3Kocmi 'y

d
KpumepianbHoOMy pieHAHHI ducnepayeaHHA piduH (po3nnasie) d_ =f (We LpM,N ), ?

K

U.y.d
1. Kpumepiti Bebepa — We = M,
(¢}
n?_
2. Kpumepiti lannaca — Lp=—"2—,
Yr© dO
U 2
3. Kpumepiii M — M = Yr_rz’
pCo

Bionosiowb:

Tecm Ne 18

AKuli muck eHep20oHOCiA 8UKOPUCMOBYHOMb NPU OMPUMAHHI NOPOWKie memasie ma cnaasis
ducnep2yeaHHAM (po3nua08aHHAM) po3nsaasie 2a3amu?

A.0,2-2,0 Mla.
b6.80-1,2 Mla
B.2,0-10,0 Mla

Tecm Ne 19
3a paxyHoOK AKuUx npoyecie nepesaxcHo 8idbysaemosca mensaoesiodavya mensaa 8i0 YGCMUHOK —

npodyKkmie ducnep2yeaHHA nid 4ac ompuMaHHA NopowKie po3nuaweaHHAM po3rasis 2a-
3amu?



1. KoHsekKuiero.
2. BunpomiHo8aHHAM.
3. TennonpogioHicmio.

Bionogiosb:
Tecm Ne 20

Akuli muck eHep20HOCiA sUKOpUCMOBYHOMb NPU OMPUMAHHI NOPOWKie memasie ma cnaasis
ducnep2yeaHHAM (po3nunoeaHHAM) po3naasie piouHamu?

A. 2,0-10,0 Mfla.
b.4,0-6,0 Mlla.
B.0,2—-2,0 Mlla.

Bionosiowb:
Tecm Ne 21

Ak 3miHIOEMbCA 8’A3Kicmb po3naasie memarnie ma cnnaeie 3i 36inbweHHAM memnepamypu ?
A. 3mMeHwWyemaocA.
b. Cnabo 3meHWyemscA.
B. 36inbwyemeocs.

Bionogios:

Tecm Ne 22

Ak 3miHIOEMbCA NosepxHeeauli HamsaA2 po3nsaasie memasie ma cnnasie 3i 36inbweHHAM mem-
nepamypu ?

A. Cnabo 3meHWyemMeoCA.

b. 3meHwyemeocA.

B. 36inbwyemscs.
Bidnoegiob:

Tecm Ne 23

3a AKUM piBHAHHAM MOXCHA 8U3HAYUMU PO3MIip YACMUHOK MOPOWKie nio Yac ompumMaHHA ix
pO3nunw8aAHHAM po3naasi ?

0,
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Bionogiob:

Tecm Ne 24

3a aKum pexcumom KuniHHA mae micye Halibinowuii KoegpiyieHm mennoeiddaui nid yac

OMpPUMAHHA NOPOWKie Ppo3nuno8aHHAM po3raasie 80000 ?

1. lMNniskosudi.
2. bynsbawkosudl.

3. 3miwaHud.

Bionosiosb:
Tecm Ne 25

3 a AKUM piBHAHHAM MOXCHA 8U3HAYUMU Yac cghepoidusayii npodyKkmie po3nuato8aHsa po3n-
naei 2asamu.

37 d oo
1.7, = L (R—r)+ 1,65U— -
G T }/r
3
27, =20 (R_)
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3. T = i%(RLl o rmp)

Bionosiosb:
Tecm Ne 26

3a AaKumu supazamu MOXCHA 8U3HAYUM KoegpiyieHm mennoeiooadyi nid 4ac oxon00xeHHA
npodyKmis ducnep2yeaHHA po3nsasie po3nuao8aHHAM 2azamu ?



_ 0,62Re%? 1,

(X'K
d .
2.
Oy =(3,4—0,2 by ) /ﬁ
1000/)V d .
0,62Re%° A
.0 =
Y
Bionogiosb:

Tecm Ne 27

3a aKkoro hopmMyso MOXHA oyiHUMU KoegiyieHm mennaoeiddadyi nid 4ac oxon00HeHHA
npodyKmie po3nuaeaHHA po3naasie eodoto ?

na,, =&"p—q,
2. Gy =10%KB, /o, 2 (1, — Vo)

3 0, =[34-02-0 | [Yr
1000 )\ d

Bionosiowb:
Tecm Ne 28

3a AKoo hopMyn00 MOXCHA BUSHAYUMU WBUOKICMb 0X0/100H(eHHA po3naasy npu lio2o ouc-
nepa2ysaHHi 3 Memoro ompuUMAHHSA NMOPoWKie memasie ma cnaasie?

dt oS
a2, )
dz Cm
_baz
5 t, =t +(t, ~t )
dt oV
—— ="t ~t)
B dr Cm "™ 7
Bionogios:
Tecm Ne 29
3a aKkoro hopmMys00 MOXHA 8UHAYUMU KoedhiyieHm menanoeiodayi KOH8eKYi€eo Npu 0xono-

OxceHHIi NpodyKmie ducnepayeaHHA NpuU oMpPUMAHHi NOPOWKie memarnie ma cnnaesie po3nu-
/AII0B8AHHAM po3naasie 2a3amu?
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Bionosiode:

Tecm Ne 30

3a aKoo hopMy00 MOXHA BU3HAYUMU YAC 0XO0M00HEHHA NPodyKmie (YacmuHOK) po3nna-
8y 00 3ameepdisaHHA npu lio2o ducnepaysaHHi 3 Memor ompuMaHHsA NopowKie memasie
ma cnnasis?

:C}d IntM _tr Qm

AT +
oA, t -t aS
b.T= ¢ IntM —t
oA, t —t
3z
g v = (R-r)
c
Bidnosios:

Tecm Ne 31

3a AKoro hopmynoo MOXCHA su3HaYUMU KoegiyieHm mennoeiodadyi npu 0xon00xeHHi npo-
dyKmie oucrniep2y8aHHA Npu omMpuMaHHi NopowKie memasie ma cnsaasie po3nua08aHHAM
po3naasiepiduHoo?

A. 0£=§0’4p—103 KﬂB\/GB]/lf()/M _7/1'1)
s a=5"p-q,

_ 0,62Re" 4,
B %7 d

Bionosiob:

Tecm Ne32

3a AaKoro hopMyno MOXHA 8UZHAYUMU Ydc cghepoidusayii npodykmie (yacmuHoOK) ducnep-
2YB8AHHA PO3Madey npu oMmpuMaHHi MOPouwKie memasie ma cnaaeie?



31, d(r oe
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Bidrnosgiodb:
Tecm Ne 33

Mpu akomy cniesiOHoWeHHI Yacy 0xoan00x3ceHHA NPodyKmie (yacmuHoOK) po3naasy 0o 4acy ix
chepoiduzayii ompumyromoeca YaCMUHKU cghepuvHOT hopmu npu ix ompumMaHHi po3nunio-
B8aHHAM po3nnasie?

A. Toxon/rcdj >1
E. Toxon/rcdj = 1
B. TOXO/I/TCd) _<1

Bionosiosb:

Tecm Ne 34

Mpu akomy xapakmepi KuniHHA 800U NPU OMPUMAHHI NOPOWKie Memasnie ma cnaasie ouc-
nepa2yeaHHAM po3naaesie piduHamu mae micye Halibinbwuli koepiyiecHm mennoegiodayi?

A. Mpu 6ynbbawkosomy 3a memnepamypu 300-350°C.
B. Mpu KuniHHi 30 memnepamypu 300°C.
B. Mpu nniekosomy 3a memnepamypu 600°C.

Bionogios:
Tecm Ne 35
Mpu akomy cnieeidHoweHHi Yacy oxono0xceHHA NpodyKkmie (4acmuHOK) po3naaey Ao 4acy ix

chepoiduzayii ompumyromeca YaCMUHKU HenpaesunbHOi (popmMu nNpu ix ompumaHHi po3nu-
/NII0BAHHAM po3naaesie?

A. Toxon/ Tegp <1
E. Toxoﬂ/rc(p = 1
B. Toxon/rcd) >1

Bionosiosb:



Tecm Ne 36

AK 3MiHIOEMbCA 8MiICM KUCHIO 8 MOPOWKAX OMPUMAHUX PO3MUMO8AHHAM po3rsdaesie nosim-
pAM 8i0 ix nuMmomoi nosepxHi?

A. 36inbWyeMebs, 30 iHWUX PiBHUX YMO8.
b. He3Ha4HO 36i1bWYEMbCS 3G/1€HCHO 8i0 YMOB PO3MUMOBAHHS.
B. 3meHwyemebcA.

Bidrnoegiodb:

Tecm Ne 37

Lljo enaueae Ha emicm KUCHIO 8 MOPOWKAX OMPUMAHUX PO3MNUMOB8AHHAM pPo3risiasie nosim-
pam?

A. CmyniHb OucnepaysaHHs (Po3nun8aHHSA), CKAa0 8UXiOHO20 po3rsasy.
b. Temnepamypa 8uxiOHO20 PO3aasY, MUCK eHep20HOCIs, 8UO eHepP2oHOCIs.
B. KoHCcmpyKuyis ycmaHoeKu 014 po3Mnuso8aHHS, rnosepxHesuli HaOmMs2 po3naasy.

Bionosiowb:
Tecm Ne 38

3a AKoto hopMynoro MOIHA su3Ha4YUMU po3mip (diamemp) yacmuHOK NOpowKie 3 myaonna-
8KUX Mamepiasie ompumyeaHux po3nuaoeaHHAM 3 00rnomMmozoto obepmosux esnekmpooie?

A d= Ao
w\ Dy,
d=2 | %
b. o\ Dy,
0,15
n
d=597 —=— .
B. A7 pCp

Bionosiosb:
Tecm Ne 39

AK 3MiHEMbLCA MaKcumanbHo donycmumuli diamemp cmpymeHsa memany 3i 36inoweHHAM
lioco memnepamypu naaeneHHA Npu omMpUMaHHi MOPowKie memasie ma cnsaasie ducnepay-
B80GHHAM po3nnaesise?

A. 36inbwyemscs.
6. He 3miHroemMbcA.



B. 3meHwyemebcA.
Bionogiode:

Tecm Ne40

Yum su3sHayaemoca pazosuii cknad cmpykmypu mamepiany nopowiKie ompumaHux oucnep-
2yeaHHAM po3nnasie?

A. Liazpamoro cmaHy.
b. Cknadom mamepiasny.
B. LLIsudKicmto 0x0100x#ceHHA npodyKkmie oucrnepeysaHHs.

Bionogios:
Tecm Ne 41

Ak ennueac 36inbweHHA emicmy 8 po3naasi memany Kapbidoymeoproroyux enemeHmie Ha
cmyniHb 3MeHWeHHA 8 mamepiasi ayaaeyto Npu oMPUMAHHI 3 Hb020 NMOPOWKie crnasie ouc-
nepayeaHHAM po3nnasie?

A. Cnpuse 36inbWeHHI0 cmyneHs 3MeHWeHHsA emicmy syaneyto.
b. Cnabo enausae Ha 36inbweHHA cmyneHs 3MeHWeHHs 8Micmy 8yaneyo.
B. Cnpuse 3meHWeHHK cmyrneHs 3MeHWeHHSA emicmy 8yaneuyto.

Bionosiowb:
Tecm Ne 42

AKUMU OCHOBHUMU (haKMopamu MOXCHA 8NaAU8amu Ha cmyniHb oucrnep2yeaHHs po3nnasie
npu ompuMaHHi NOPowKie 3 Hux?

A. B’a3Kkicmio po3naasy, memnepamyporo po3rnsaasy 8 30Hi ducriepay8aHHs, memnepamy-
PO eHepaoHOCIfA, MOMYXCHICMIO eHep20HOCIA (MucKom 2a3y abo piduHu).

b. Temnepamypoto 8uxiOHO20 po3aasy, BUMPAMAMU eHep20HOCiA Ha 1 Ke po3rasy.

B. MosepxHesum Hamsazom po3rnaasy, 2a6apumamu (8UCOMoK0) KAMepU PO3MusO8AHHS.

Bionosiosb:
Tecm Ne 43

AKuli mucK eHepa2oHOCiA BUKOPUCMOBYHOMb NPU OMPUMAHHI MOPOWKie memasie ma cnaasis
ducnepayeaHHAM (Po3nua08aHHAM) po3naaesie piouHamu?

A.2,0-10,0 Mlla.
b.4,0-6,0 Mrla.
B.0,2-2,0 Mrla.



Bionosiowb:
Tecm Ne 44

Ak 3miHEMbCA 8°A3Kicmb po3naaesie memanie ma cnnasie 3i 36inbweHHAM memnepamypu ?
A. 3meHWyemeocA.
b. Cnabo 3meHWwyemscs.
B. 36inbwyemeocs.

Bidrnoegiodb:

Tecm Ne 45

Ak 3miHIOEMbCA NosepxHeasuli HamA2 po3nsaasie memasnie ma cnaasie 3i 36inbweHHAM mem-
nepamypu ?

A. Cnabo 3meHWYyeMbCA.

b. 3meHwyemeobcA.

B. 36inbwyemecs.
Bionogios:

Tecm Ne 46

3a AKUM piBHAHHAM MOX(HA 8U3HAYUMU PO3MIip YAGCMUHOK NOPOWKI6 Nid Yyac ompumMaHHs ix
pO3NuAOBAHHAM po3nnaasi ?

0,45
10°G
1d, =28 |% 597 Tk :
U \7 N G
0,15
585 |o, 1, 1030'p
dCep =— |—2+59
2. Ur j/p \/ ypo-p Gr ;
3.d= A | Ou
o\ Dy,
Bionosiosb:

Tecm Ne 47

3a AKum pexcumom KuniHHA mae micye Halibinowuli KoeghiyieHm mennoesiddauyi nid yac

OMpPUMAHHA NOPOWKie Ppo3nuno8aHHAM po3rnaasie 80000 ?

1. MnieKkosudi.



2. bynsbawkosudl.

3. 3miwaHud.

Bionosiowb:
Tecm No48

3 a AKUM piBHAHHAM MOMXCHA 8U3HAYUMU Yac cgpepoidusayii npodyKkmie po3nuao8aHsa po3n-
naesi 2a3amu.

3 d 0
17, =2 (Ror)+ 1,650 /e
c U 7
371
2. Ty = *(R-r)
6 ;
2
3.7, _ 3 7Ty (R: —r )
4VKGM?/HOB e
Bionosiowb:
Tecm Ne 49

3a akumu eupazamu MOXCHA 8U3HAYUM KoegiyieHm menaoegiddayi nio Yac 0Xon00HeHHsA
npodykmis ducnepayeaHHs po3naasie po3nuno8aHHAM 2a3amMu ?

0,62Re%° %,
o, =
d .
2.
aK=(34—Q2 by j/EL
1000)\V d .
0,62Re®* A
o =
4
Bidnosiob:

Tecm Ne 50

3a aKkoro hopMyno MOXHA OYiHUMU KoegiyieHm menaoeiddadyi nid 4ac oxon004eHHA
npodyKmis po3nua0eaHHA po3naasie e00oto ?



Lo, =5"p-q,
2.0y = 103 KBB\/GB ’Y?[ (YM - YH)

3 aK=(3,4—0,2 by ) Y
1000V d

Bionosiowb:
Tecm Ne 51

3a AKoto hopMyno0 MOXCHA 8U3HAYUMU WEBUOKICMb 0X0/100X(eHHA po3naasy npu lio2o ouc-
nep2yeaHHi 3 Memor ompuMdaHHA NOPoWKie Mmemanie ma cnaasie?

PRLLISCENT
dz Cm .

_bar
5t =t +(t, —t o
dt oV
LA

Bionosiosb:



AopatoKk A

CrypeHT:

Mpyna:

TecToBi 3anUTaHHA
3 AMcumMnaiHK

“ dyHpameHTaNbHi 3acagu Teopii i TeXHOOriT NTOPOLKOBUX
i KoOMno3uuiliHKUX maTtepianis”

ANA KOHTPOJIIO CAMOCTIAHOro BUBYEHHA NEKLiHHOro maTtepiany cTyaeHTamm

rp.

Ha nepiog, AUCTaHLiAHOro HaBYaHHA Y 202__poKy

Buknagay : npod. CrenaHyyk AHaTtonit MnKonamosmy,
KoHTakTHUM TenedoH: 067-944-11-60
Email: anstepanchuké@gmail.com

Po30in Il - 3akoHomMipHOCMIi ¢hopmMyeaHHA NOPOWKOBUX Mamepiasnie

3anumaHHsa 1

3a aKkoro hopmyno MOoXHaA susHayumu 6iYHUli MUCK npu npecyeaHHi NOpowWKosux ma-
mepianie e npecghopmax?

/eapiaHmu eidnosidi/

\Y
A. P60K=Pan
b. P6OK=Pan.>
h
B.P=4udP —
1P 5

Bidnoeidb: (Mpuknad eionoeidi : A, abo b, abo B, abo A i b, abo iHwi eapiaHmu)

3anumaHHA 2


mailto:anstepanchuk6@gmail.com

3a AKo0 hopMysI0I0 MOMHA BU3HAYUMU MAKCUMA/IbHO donycmumull diamemp rnopouwiKy,
AKuUli BUKOpUCMOBYIOMb 01 8U20MOB/EHHA NOPOUIKOBO20 NpoKamy?

/eapiaHmu 8idnosiodi/
2
ad - h, +a,R
: max n :

_2h, +a'D
T n
__k |4p
max 2772a2 T

5. d

B. d

Kp
Bidnoesiob:
3anumaHHA 3

Ak ennueae 8’a3kicmo 2a308020 cepedosuwya Ha cMyniHb ywjinnbHeHHA NpuU npecysaHHi npo-
Kamkoto nopowKosux mamepianie?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. 3i 3MeHWeHHAM 8°A3Kocmi 20308020 cepedosuuya cmyniHo yujinnbHeHHsA 36inbwWyemscs.

b. Mae micye cnabka 3anexcHicme wWinbHocmi npokamy 8io 8’a3Kkocmi 2a308020 cepedosuwa
rnpu npoKamui.

B. 3i 3meHWeHHAM 8°A3KOoCmi 20308020 cepedosuwya CMyniHe YW,inbHEHHA 3MEHWYEMbCA.

Bionoeiob:
3anumaHHA 4

Aki eumoau cmaenameca 00 naacmudgpikosaHux cymiweli, AKi BuKopucmoegyromoca 019 om-
PUMAaHHSA MOPOWKOBUX 3020MiBOK MemodomM MyHOWMY4YHO20 npecyeaHHsA (eKkcmpysiero)?
/eapiaHmu eidnosidi/
A. Cmaesnamebca umoau 8i0HOCHO iX NAAcMu4HoOi MiyHOCMI, naacmuy4yHoi 8’a3kocmi,
YMOBHOI OUHAMIYHOI Mexti meKy4ocmi, xapakmepy Kpusux 8UMIiKaHHS.

b. Cmasnamoeca eumozu 00 8aacmueocmell, AKi xapakmepHi 0o min

GiHeama-Lllsedoesa.
B. Cmasnamoeca eumoau 00 enacmueocmell, AKi xapakmepHi 00 HolomoHOB8CbKUX min.

Bidnoeiob:
3anumaHHAa 5
3a AKo0 hopMys00 MOXHA 8U3HAYUMU NAACMUYHY MiYyHICMb naacmugikosaHoi cymiwi,
AKA BUKOPUCMOBYEMBCA 19 OMPUMAHHA 8upobie memooom MyHOWMYYHO20 pecysaHHsA

(ekcmpysiero)?

/eapiaHmu 8idnosiodi/



A. Tm=ka-9-gCOSa-ctgg-E.
T 2 H
3 Tm=kaﬁp.
B Tm=ka§p.
Bidnoside:

3anumaHHA 6
3a aKoro hopmMysn00 MOMCHA 8UHAYUMU NAACMUYHY 8’A3Kicmb naacmugiKkosaHoi
cymiwi, AKa BUKOPUCMOBYEMbCA /11 OMPUMAHHA aupobie memodom MyHOWMYy4YHO20 npecy-

e8aHHA (ekcmpys3ieto)?

/eapiaHmu eidnosidi/

) _ﬁ‘p_ﬂp}
=i | M3
RAT |
b N =——| p=12—pgy | .
TIm 8IG _p Rpg:l

5
B. )y = 770[1+§0).

Bidnoeiob:
3anumaxHAa 7

Ak ennuearomo nosepxHes8o-aKMUEBHI Macmua Ha po3nodin winbHocmi e npecosyi?
/eapiaHmu eidnosidi/
A. 36inbwyrome wWinbHicMb nNpecosku i pisHomipHicme i po3nodiny no o6’emy.
b. 36inbwyome WinbHiCMb NppecosKu.
B. He snausarome Ha po3nodin winbHocmi no o6’emy rnpe cosku.

Bidnoeiob:

3anumaHHAa 8

Ak ennueac 36inbwieHHA MUCKY Npecy8aHHA HA 8eaAUvUHY NPYXHCHOI NicaAadii npecosku nicns i
suny4eHHA 3 npec-gpopmu?

/sapiaHmu sionosiodi/



A. B ocHosHOMy crnoyamky 36inbWyeMosCa @ MomMiMm 3mMeHWyEMbCA.
b. 36inbwyembca abo 3MeHWYEMbLCA 3a1EHHO 8i0 Mamepiasny YaCmuHOK MopowKis.
B. 3meHwyemeocA.

Bionosiob:
3anumaHHA 9

Ak ennueae HAsABHICMb Macmusa Ha eenuvUHy NPYMHHOI Nicnadii npe coeKu nicas if euny-
YeHHA 3 npec-gpopmu?

/eapiaHmu 8idnosiodi/
A. 36inbwyemoca npyHa nicnaois..
b. He enauesae Ha npyxHy nicaa0ito.

B. 3meHwyemoca npyxcHa nicaaois

Bionoeiob:
3anumaHHA 10

AK ennueae 3meHWeHHA Po3Mipy YaCMUHOK NMOPOWKi8 Ha CMYiHb iX yuinbHeHHA?
/eapiaHmu eidnosidi/

A. [lepesaxcHoO cmyniHb yWinbHeHHA , Npu iIHWUX PiBHUX YMOBAX, 3MEHWYEMbCA ?

b. 3anexcHo 8i0 cmadii ywjineHeHHA 3MeHWYyemMobca abo 36in6uwyemscA.

B. Po3mip 4acmuHOK nopowKy He 8Mau8a€e Ha CMyiHb YU,islbHEHHA.

Bionoeiob:

3anumaHHA 11
Ak ennueace 36inbwieHHA NUMOMOI NOBEPXHI MOPOWKi8 Ha cmyniHb iX ywjinbHEeHHA?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. CmyniHb yWinbHEeHHA 3MeHWYEMbCA.
B. 3anexcHo 8i0 cmadii ywlinbHeHHA 3MeHWYeMbca abo 36in6wyemscs.
B. CmyniHb ywinbHeHHA 36in6wyemocA.

Bidnoeiob:
3anumaHHA 12
Y AKkux nopowkKie hpopmosHicme 6binbwia — y ompuUMaHUX e1eKmposi3om 600HUX PO34UHI8
coneli memasnie Yu po3nuaOBaHHAM po3naasi 2a30mM?

/eapiaHmu 8idnosidi/
A. Y ompumaHux enekKmponizom.

b. BidpizHaembcsa cnabo i 3anexume 8i0 po3mMipy YaCMUHOK NOPOWKIs.
B. Y ompumaHux po3rnusn8aHHAM PO3raasig 2a30M.



Bidnoeidb:
3anumaHHA 13

3a paxyHoK aKux rpoyecie 8i0by8aeMobCA yW,isibHEHHA MOPOUWKOBUX MAMepPIanis 3 NAacmu4yHuUX
mamepianig?

BapiaHmu 8idnosioi:
A. CmpykmypHa Oedpopmauis, Kpuxke pyliHy8aHHS.
b. Kpuxke pyliHy8aHHA 3 HACMYNHUM 6inbl WinbHUM YKAAOAHHAM YACMUHOK MOPOWKY.
B. YmeopeHHA HecmabinbeHUx cmpykmyp.
Bidnoeiob:

3anumaHHsa 14

Ha saki cmadii moxcHa nodinumu npoyec ywjinbHeHHa NopowKosux mamepianie 32i0Ho yse-
neHob UUepbaHa M.I.?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. Cmadis ymeopeHHA HecmabinbHUX MPOCMOopPOo8UX CMPYKMyp,; cmadis ymeopeHHA cmilikux
rnpocmoposux cmpykmyp,; cmadia makpodegopmayii 06'emy 4acmuHOK Nopowky, cmadis
06'emHOI meuii Mmamepiaany 4aGCMUHOK.

b. Cmaodis ymeopeHHA HecmabinbHUX MPOCMOPOBUX CMPYKMYpP; cMaodis ymeopeHHs cmilikux
pocmMoposuUX CMpPyKmMyp;

B. Cmaodis ymeopeHHs Npocmoposux CmpyKkmyp; 3p0CMAHHA YaCMUHOK MOPOWKY
Bionoegidb:
3anumaHHA 15

3a paxyHok AKux npoyecie 8idbysaemeoca yuwjinbHeHHA NOPOWKie 3 NAacmu4yHuUx mamepianie?
BapiaHmu 8idnosioi:

A. CmpykmypHa degpopmauis, naacmuyHa oegopmayis, 06’eMmHe CMUCHEHHS.

b. BioHoCcHe nepemiujeHHA 4aCMUHOK, 0ehopmMauia YaCMUHOK.

B. B’a3ka meyis, 3K/1€080HHA.

Bidnoesidb:
3anumaHHA 16

Ao 4yozo npueodume 36inbwieHHA 60K08020 MUCKY NpuU NPecyeaHHi?
/eapiaHmu 8idnosidi/

A. [lo HepisBHOMipHO20 po3r00diny WisibHOCMI N0 8UCOMI NPECOBKU.
b. [o HepisHoMipHO20 p0o3nodiny wineHocmi no o6’emy npocosKu



B. [lo 6inbw pisHOMipHO20 p0o3r100iny WinbHOCMI 8 Npecosuyi.

Bionosiob:

3anumaHHAa 17
3a AKo hopMYys10t0 MOXHA BU3HAYUMU PO3100ia MUCKY 8 NPecosyi Npu cmamu4YyHOMY fpecy-
BQHHI?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

h
—4uE—
A. Ph = Pe D

h
6. dP = 4péP —
neé 5
B. P = uiP, 7Dh
Bidnosiodsb:
3anumaHHA 18

3a AKoo hopMys00 MOXHA 8U3HAYUMU CUay mepms npecosKu 06 cmiHKu YyuaiHOpu4Hoi
npec-chopmu npu npecysaHHi NOpowKosux mamepiasnis?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. N, =u&ls,mDh
b. an =H‘P6OKF60K
h

B. N, =4 —

00 H dD D

Bidnoeiob:
3anumaHHA 19

AK snausarome iHepmMHi Macmusna Ha po3nodin winbHocmi 8 npecosyi?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. Cnpustomeo 6inbw pisHOMIipHOMY p03nodiny WinbHOCMI.
b. Cnabo snausarome Ha pisHOMIipHUl po3nodin winbHocmi.
B. He snausarome Ha po3nodin winbHocmi 8 npecosyi.

Bionoegidb:
3anumaHHAa 20
/ocHO8aG NUMAHHA/
AK 3MIHIOEMbCA WiNbHICMb | MiYyHICMb MPeco8ok 3i 36inbWeEeHHAM MUCKY NMPecy8aHHA ?

/eapiaHmu 8idnosiodi/



A. 36inbWyeEMbCA 3 3aMYXAHHAM WBUOKOCMI 3pOCMAHHSA YUX MOKA3HUKIB.
b. 36inbwyemeocs.
B. 3meHwyemebcA.

Bionosiob:
3anumaHHA 21

AKi pi8HAHHA MOXCHA 8UKOpUCMamu 0718 onucy npouyecie NpecysaHHs NopowKie 3 meepoux,
KpUXKUX mamepianis:

PieHaHHA Banswura — Ig P :—L(ﬂ—1)+ 19 Prrax:

ho )"
Al (h) -

PieHAHHA M{0aHo8UYa — PO = Pke P n ;
[7“} 1
70

PieHaHHA KyHiHa [ fOpyeHKa =Y = Ypy — 0P,

7

- 1)

2
PieHAHHA LUmepHa — Py = O, = ——= K——F"—.
3 Jf

/eapiaHmu eidnosidi/

A. PigHsaHHA KyHiHa i lOp4eHKa, *oaHosuua.

b. Bci pigHAHHA.

B. PisHAHHA banbwua, LLImepHa.
Bionoegidb:

3anumaHHA 22

AKi pieHAHHA MOX(Ha 8uKopucmamu 011 Onucy NpPoyecie NpecyeaHHA MNOPOWKie 3 naacmuy-
HuUx mamepianis:

PigHaHHA BanbwuHa - lgp=-L(B-1)+1g Prax:

hO

A—
PigHaHHa HdaHosuva - Py =he N - ;
(7“} 1
70

e_ap .

7

ko

PieHAHHA KyHiHa | OpyeHka — Y = Ynp —



2,0-1)%
3 Jf

PigHsAHHA LLImepHa = Poc =
/eapiaHmu eidnosidi/

A. Bci pigHAHHA.

b. 30 negHuUX ymMo8 8Ci pi6HAHHA.

B. TinbKu pigHAHHA bansbwuHa

Bionosiob:
3anumaHHA 23

Ha skux npecax MmoxcHa npecysamu eenuxko2abapumHi nopowkKosi eupobu cknadHoi gpopmu?
/eapiaHmu 8idnosidi/

A. Ha 2idpasniyHux ma mexaHo-2i0pasniyHux rnpecax.

b. Ha npecax 3 8eaAuKUM 3ycunasam rnpecyeaHHs.

B. Ha mexaHi4HuUx npecax.

Bidnoesiob:
3anumaHHA 24

Ake npu3HayeHHsA s8idnany nopowkie nepeo ix npecyeaHHAM?
/eapiaHmu eidnosidi/
A. 3 MeMOI0 3MeHWEHHSA 8MICMY KUCHKO mMa iHWUX OOMIiWOK, 3MeHUWEeHHA maepdocmi.
b. 3 memoto paghiHy8aHHPp 8uUxiOHUX NOpowKis.
B. 3 memoto 36inbUWeHHA po3mMipy YaCMUHOK MOPOLWKI8.
Bidnoeiob:

3anumaHHA 25

AKi sapiaHmMu npecysaHHa 30cmMoco8yoms 07149 OMPUMAHHA MOPOUKOBUX MPECOBOK 3 8€/IUKUM
crniesiOHoweHHAM sucomu 0o diamempy (WupuHu)?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. I80CMOPOHHE Npecy8aHHS, NMPecy8aHHsA 8 Npec-ghopmMax 3 raasaro4o0 Mampuuero; 8 rpec-
hopMax 3 pyXomMor Mampuyero.

b. [1I60CMOpPOHHE npecysaHHs, 30cmamuyHe rnpecysaHHs.

B. OOHOCMOPOHHE NMpPecys8aHHs.

Bidnoesidb:
3anumaHHA 26

AKi memodu KOHMPoA AKOCMi 3mMiwlyeaHHA 6a2aMOKOMMIOHEeHMHUX MopPoWwKie npu npu-
20My8aHHI 8I0HOCAMbCA 00 2pasimempu4HUX memodie nepwoi epynu?



/eapiaHmu 8idnosidi/
A. Cumosuli aHani3, mazHimHa cenapauis, NogimpsaHa cenapayis.
b. MpocitosaHHA Ha cumax, ceGuUMeHMayis, MazHimHa cenapauis.

B. XimiyHuli aHani3, maeHimHul aHanis.

Bidnoesiob:
3anumaHHA 27

Aki memodu KoHMpo AKocmi 3miwyeaHHA 6a2aMoKOMNOHeHMHUX NMopPoWKie npu npu-
20My8daHHIi 8iI0HOCAMbCA 00 2pasimempuyHUX memodie dpy2o0i 2pynu?

/eapiaHmu 8idnosidi/
A. Po34yuHHUl memod, Memoo XiMiYHO20 aHaI3)Y.
b. Memodu ximiyHo20 aHani3y, Memoo eaneKmpPOoHHOI MiKPOCKOil.

B. CedumeHmauyiliHuli memoo.

Bionoeiob:
3anumaHHA 28

3a aKkor hopmynoro 8USHAYAEMbCA HABAXCKA NOPOWNKY 018 NpecyeaHHs NopowKosuUx eupo-
6ie nesHoi sazu?

/eapiaHmu eidnosidi/

A G= }/kV6k1k2
6. G =}/kV(2— f)
B. G= }/kV

Bidnoesidb:
3anumaHHA 29

3azomisKu AKUX NOPOWKOBUX 8Upobie MOXCHA nNpecysamu HA MeXAaHIYHUX npecax?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. B ocHo8HOMY 8i0HOCHO npocmoi gpopMu 3 3ycunnam npecyeaHHsa 00 6000 KH.

B. 3azomisKu 3 giOHoweHHAM sucomu 0o diamempy binobwe 1,5 npu npecysaHHi AKux 0onyc-
KOEMbCA BUCOKA WBUOKICMb MPUKAAOEHHA MUCKY.

B. BeauKkozabapumHux supobis.

Bionoeiob:

3anumaHHsa 30



AKi nepesazu izocmamu4yHux memodie npecyeaHHA 3a20Mi6oK NopowkKoeux eupobis?
/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. lpecysaHHs senukozabapumHux memodis npu 8iOHOCHIl npocmomi i meHwili sapmocmi
0671a0HAHHA, pieHOMipHUU po3rn100in WinbHOcmi 8 npecoskax n6oi hopmu.

b. BioHocHa npocmoma 061a0HAHHSA, pisHOMIpHUU po3rodin WinbHOCMI Mo sucomi rnpecosKku
8€/1UKOI O0BHCUHU.

B. Bucoka npodyKmugHicmo npecysaHHA.

Bionosiob:
3anumaHHsa 31

Yu 3anexcums 8i0 mucky pobo4oi piduHU WinbHicMb NPecosoK ompumMaHux 2iopocmamuy-
HUM memooom?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. 3anexcume.
b. He3Ha4HO 3anexcums 04 8upobis npocmoi ghopmu.
B. He 3anexcume.

Bionoeiob:
3anumaHHA 32

fAKa 3 yux piduH, AKa sBUKOpPUCMOBYEMbCA AK poboya npu 2idpocmamuyHoOMy npecy8aHHi
Halibinb nosHo 8idnoeidae sumosi piesHomipHO nepedasamu mucK H 060710HKY 3 NOPOWKOM?
2,0

f//
s 2 — 80°% rnmepuny + 20%
- eTIUIEHT KO,

Trick Ha agonoHg, Ma
o

/ﬁf 3 — Temyc 27

4 — mactuno AE30

0.& 1.2 1,6 2.0
Tucx, Ma

/sapiaHmu 8ionosiodi/
A. PiduHa 2;

b. PiouHa 2 i 3;

B. PiouHa .

Bionosiob:



3anumaHHA 33

Mpu suKopucmMaHHi MOKpPO20 YU cyxo20 Yoxaa (enacmuyHoi 06010HKU) mae micye binbwa
npodyKmMueHicmo npoyecy 2idpocmamu4Ho20 npecyeaHHA?

/eapiaHmu 8idnosidi/

A. [lpu 8UKOpUCMAHHI CYX020 YOXAAQ.
b. [MpodyKkmueHicme cnigpo3mipHa.
B. lpu 8UKOpUCMAHHI MOKpPO20 Y0XA4a.

Bionosiob:
3anumaHHA 34

Mpu akomy memodi npecysaHHA mae Halibinbwuli iHmepean npudamHocmi pieHAHHA bane-
WUHa 015 onucy npoyecy npecyeaHHA?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. lidpocmamuyHe npecysaHHs.
b. KeasiizocmamuyHe.
B. Cmamuy4He npecy8aHHA.

Bionoeiob:
3anumaHHA 35

Mpu npecyeaHHi iMmnyabCHUM Yu cMAaMu4YHUM 080CMOPOHHIM NPecysaHHAM 00CA20EMbCA
6inow pieHomipHe po3nodineHHA winbHOCMI 8 npecosyi?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. [lpakmuy4HO npu 8cix Memooax iMmnysIbCHO20 NpPecy8aHHs.
b. Mpu 2i0po0uHAMIYHOMY iMITYsIbCHOMY MPECY8aHHI.
B. lTpu cmamu4yHoOMy npecy8aHHI.

Bionoegidb:
3anumaHHA 36
AKUM piIBHAHHAM MOXCHA ONMUCAMU 3aaeXHicmb 8iOHOCHOI WinbHOCMI 8i0 eHepeaii imnynbce-
HO20 npecyeaHHA?

/eapiaHmu 8idnosiodi/
1

_ n_ n
A. PigHsarHAM KdaHosuda O = Og| 1+ (n 1)(&) 1)9k . .
kgkanhO

1+ (n _:I')(ﬁ(;1 _1)9k

kgkanhO

b. PigHsaHHam 6 = 6,



. . k0 —op
B. PieHanHAmM KyHiHa i FOpyeHka Y =Ypy ——€ .
Bionosiode:

3anumaHHa 37

Axka ymoea KOHMAKMHO20 NaAaeaAeHHA Npu iMmnyasCHOMY NpecyeaHHi?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

Ta V2 G
A —) :1—3\/1— 5
d 247 Y [C\/ (Tn/z _TO)+q]
2
5. ﬁj —1-41- G
% 247y [C, (T, -T,)-d]
zaj”2 G
B.| — =1-3
d JZM% [, (T, -T,)+a]
Bidnosiodsb:

3anumaHHA 38

fAKe 3ycunns euwmosxyeaHHsA eupoby nicasa iMmnynbcHo20 npecysaHHsA 8 npec-gpopmax y
Mopi8HAHHI 3 NPecyeaHHAM HAO MeXaHiYHUX npecax?

/eapiaHmu eidnosidi/
A. MeHwe.
b. OOHaKose i 3anexcume 8i0 3ycusss NPecysaHHs.

B. binbwe.

Bidnoesidb:
3anumaHHsa 39

Akuli memod imnynbcHO20 npecysaHHA 00380/89€ OMpUMy8amu supobu 3 eesuKoro naouwero
npecyeaHHA?

/eapiaHmu sionosiodi/
A. lpecysaHHsA 3a 0onomMmoezoro 8ubyxosux (bpusaHmMHux) pe4osuH (8ubyxose npecysaHHs)?
b. liopoduHamiyHe npecysaHHs, subyxom mnid 800010.

B. EnnekmpoimnyibCHUM npecy8aHHSAM.

Bidnoesidb:
3anumaHHsa 40

Aki Oxcepena eHepzii sBuKopucmosyome npu sucoKowsuoKicHomy (imnynscHomy) npecyeaH-
Hi?



/eapiaHmu 8idnosidi/

A. EHepezis 2i0poydapHOI x8usi, mensa08a eHepaia 20proYux 2a3i6 ma pevyosuH, XiMiyHa eHepais
8UbBYX08UX PEYOBUH, eHepzis eneKMpPUYHO20 PO3PA0Y.

b. EHepzia subyxy, KIHeMuU4Ha eHepezis pyxoMo20 mina, eHepaia CMUCHeHo20 2a3y.

B. EHepeia 800u, eHepeisa 2a3y, eneKmpuyHa eHepais.

Bidnoesiob:
3anumaHHA 41

Ake nepedaroye cepedosuuye BUKOPUCMOBYIOMb NpuU QUucCMaHyiliHomy imnynscHomy npecy-
8AHHI?

/eapiaHmu 8idnosidi/
A. Tgepdi mina, 2asu, piOuHU, enieKMpomazHimHe rose, ix KombiHayii.
b. Mpowapku piduH ma 2asis, eymy.

B. Emynecii, naacmugikamopu, Komnoumu

Bionoeiob:
3anumaHHA 42

AKi Kymosi napamempu suKopucmoaeyrome npu onuci npoyecy npecyeaHHs NPOKAMKo ?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. & — noyamkosuii Kym; O, — Kym NIOWEHHA; ¢, — Kym ClIpecosyeaHHs;
O, — Kym [py#HO20 CMUCHeHHs 8ais; Y — HelmpaneHul Kym.

b. Kym, axkuli 8usHaYaeMbCa WUPUHOIO BYHKepPY 0417 MOPOWKY; Kym  Crpeco8y8AHHS; Kym
NAOWEeHHS.

B. HelimpaneHuli Kym, Kym npy#H020 CMUCHEHHS 8QIKi8.

Bionoeiob:
3anumaHHA 43

30 AKOK hOPMYI00 MOHCHA BU3HAYUMU MOBWUHY MOPOUWKOB020 MPOKamy?

/eapiaHmu 8idnosidi/

A h,. _az—D
N 2(az-1)
2
b. hﬁ Ia—R.
A -1
B. hy =htge.

Bionoeiob:



3anumaHHA 44

Ana aKux Kpuesux sUMIKaHHA eaacmueocmi naacmucgpikosaHoi cymiwi 813 myHOWMy4yHo20
npecysaHHA eionogidarome onmumanbHUM?

AND Y.L

N
N
P

+

"

THCK BWTIKAHHA

Py nyaHCoHy

/eapiaHmu 8idnosiodi/
A. [ina Kpusux sumikaHHA 3,4.
b. [lna kpusoi sUMIiKaHHA 3.

B. [lnAa kpusoi sumikaHHA 1.

Bionosiob:
3anumaHHsA 45

AKi ocHOBHI ennacmueocmi No8UHeH Mamu winikep 019 OMPUMAHHA NOPOWKOBUX 30-
20Mi8oK winikepHUmM numeom?

/eapiaHmu eidnosidi/
A. LLinikep nosuHeH Mamu meKy4icme, 8UCOKY azpe2amusgHy i cedumeHmauyiliHy cmilikicme.
b. Micmumu mMaKcumasnbHO MOXAUBY Kinbkicme meepdoi ¢pa3u i dobpe 3anosH8amMu hopmy.
B. MosuHeH 6ymu mukcompornHUM ma 0OinameHCHUM.

Bidnoeiob:

3anumaHHA 46

3a aKolo hopMyno0 MOMCHA BU3HAYUMU MAKCUMAAbHO donycmumuli diamemp 4acmuHoOK
MopowKkKie 079 oMmpuUMaHHA 3a io20 y4acmio cmiliKux winikepie 014 su20moeseHHs Nopow-

KOBUX 3020MiBOK 3 HUX?

/eapiaHmu sionosiodi/

6P,
ad = 2Pa
K,(r, ~7.)

Ly 6D,



h, +ocf?R
B. pax = —

Bionoeiob:
3anumaHHA 47

3a AKoto hopmynoro MOXHA 8UHAYUMU WEUOKICMb npoyecy ompumMaHHA NOPOWKOBUX 30a-
20MiBOK 1UMBOM 3 WiniKepie enekmpogopemuvyHum memooom?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

de,

VO =——  ——.
’36-10°mR
26l &

O, =———""——.

" 36-10°mD

uaz—gléz :
36-10°m

Bidnoesiob:

3anumaHHA 48

3a AKoro hopmyn00 MOXCHA BUSHAYUMU eheKMmUBHUU KoediyieHm mepmsa MiX YaCMUHKa-
MU NOpoWwKy npu ix eibpayiliHomy ywinoHeHHi?

/eapiaHmu eidnosidi/
D,
A. fl* - fl(l— Woj .

6. f = fo(l—cpaj.
N

B. f*= f0(1+ Cbaj.
N

Bionosiob:

3anumaHHsa 49

3a aKkum cniesiOHOWEHHAM 3d PO3MiPOM YaCMUHOK NOPoWwKyY npu iio2o eibpayiliHomy
yWinibHeHHi 00CA2aEMbCA MAKCUMAsbHA WinbHicme supoby?

/eapiaHmu 8idnosidi/

A. Konu makcumansHuli po3mip yacmuHoK 0pibHoOI ppakyii meHwuli 3a  MiHiMmaneHUl po3mip



yacmuHok kpyrHoi ppakuii dipay < 0,256Dmin-

b. Konu makcumansHuUli po3mip YyacmuHOK OpibHOI chpaKuii OopieHIOE MIHIMabHOMY PO3MIpY
yacmurok kpynHoi gpakruyii dyay =0,256Dmin.

B. Konu makcumansHuUli po3mip 4acmuHOK OpibHoI ¢hpakuii Ginbwuli 3a MiHiManbHUlU po3mip
4aCMUHOK KPYMHOI paKuii dmax > 0,256Dpin-

Bionoeiob:
3anumaHHA 50

AKa hopmyna onucye 3aaexcHicMmb Mixc WinbHicmMo Npokamy ma mucKkom npecysaHHaA?

/sapiaHmu sionosioi/

A. 'YH :’YYT+&
m+npmax
km

b. P, =1

——n
}/ft _yym
B.p,=V.hy,.

Bionosiob:



Adodamok E

CmyoeHm:

lpyna:

Tecmoesi 3anumaHHA
3 ducyunaidu

“ PyHOameHmManwHi 3acadu meopii i mexHon0:2ii NnopowKosux
i Komno3uyilinux mamepianie”

019 KOHMPOsO camocmiiiHo20 susYeHHA neKyiliHozo mamepiany cmydeHmamu

2p.

Ha nepiod ducmaHyiliHo20 HABYAHHA Yy 202__poky

Buknaday : npogh. CmenaH4yyk AHamonili MuKonaliosuy,
KoHmakmHuli menegoH: 067-944-11-60
Email: anstepanchuk6@gmail.com

Po30in IV. 3akoHomipHOCMI cNiKAGHHA NOPOWKoBUX Mmamepiasis

3anumaHHAa 1
Y AKux 3axucHux cepedosuujax npoeoodame cnikaHHA NopowkKosux eupobie?
/eapiaHmu eidnosidi/
A. Y 8i0H08/11080/16HUX MA iHEPMHUX 20308UX CepedosuULax, y 8aKYyMi, IHEpMHUX 3aCUMKaXx.
b. Y 2a308ux cepedosuwiax, 8 MOPOWKOBUX 3ACUMKAX, y 8AKYYMi.

B. B akmusHux 2a308Ux cepedosuu,ax ma rnopowKo8UX 3aCUMKaXx.

Bionosiosb:
3anumaHHA 2

Aki Halibinbw nowupeHi 3axXuUcHi 2a308i cepedosuwia 8UKOPUCMOBYIOMb NPU CMiKAHHI Mo-
powkKoesux supobie?


mailto:anstepanchuk6@gmail.com

/eapiaHmu 8idnosidi/

A. BodeHb, ducouiliosaHuli amiak, KOHeepmMosaHul npupooHil 2as, ap2oH.
b. BioHo8n08a1bHI 20308i cepedosuua.

B. AkKmusHi 2a3u.

Bionogiode:

3anumaHHA 3

Yomy y nepeeaxcHili binbwiocmi cnikaHHA nopowkKoesux eupobie Npoeodamo y 3aXucHoMy ce-
pedosuwyi?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. lLlo6 nonepedumu 83aEmMO00ito 3 HABKOUWHIM cepedosuu,em.
b. LLlo6 nonepedumu OKUCHEHHS MOPOWKOB8020 Mmamepiany.
B. LLlo6 npuckopumu npouyec crikaHHA.

Bionosiowb:
3anumaHHA 4

Lljo € pywiliHoto cunoto npoyecy CniKaHHA 3 mepmMoOUHAMIYHOT MOYKU 30py?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. lpazHeHHsA cucmemu 00 MiHIMyMy 8HYMPIiWHbO0I Ma 308HIWHbLOI eHepaii.
b. 3MeHWeHHA 8inbHOI Mo8epPXHI.

B. 36inbWeHHsA 8i1bHOI MOBEPXHI.

Bionosiowb:
3anumaHHA 5

AK MoXCymb 3MiHIKO8aMUCHL PO3Mipu NOPowWKosux eupobis npu ix cnikaHHi?
/eapiaHmu eidnosidi/

A. 3meHwysamucs, 36inbuWy8amuck, He 3MiHI8aMUCs.

B. 36inbwysamuce ma 3mMeHWye8amucs.

B. 3anuwamuce 6e3 3MiH y 8cix sUnadKax.

Bionosiosb:



3anumaHHAa 6
3a aKkoro hopmynoro MoxHa susHayumu ob6’em nop y nopowkKoeomy mini?

/eapiaHmu 8idnoesidi/

n-f

v, =
A. -7

sz.vl-(l—a}l
b. ¢

Bionogios:
3anumaHHA 7

Mpu dii aAkux mexaHizmie 8idbysaemobca ycadka nopowKosux eupobie npu cniKaHHI?

/eapiaHmu 8idnosidi/

A. lMpu 0ii mexaHiamie dugy3iliHo — 8’a3koi meuii, 06’emHoI camodughysii, nnacmuyHoi meuir.

b. Mpu 37aUBAGHHI YACMUHOK MopowKig, Qugy3iliHomy 3apoCmaHHi nop, Nopo208ili ma Hernopo-
2osili nos3y4yocmi.

B. Mpu nosepxHesili Ougy3ii ma nepeHeceHHi peyo8uUHU Yepes 20308y pasy.

Bionosiowb:
3anumaHHA 8

Ak enaueae nopucmicmoe Ha 8’A3Kicmb NopowKoesoz20 mamepiany?
/eapiaHmu 8idnosiodi/
A. 36inbweHHs nopucmocmi npusooume 00 3MeHWeHHA 8’A3Kocmi.
b. 36inbweHHA nopucmocmi npusodums 00 36inbWeHHA MeKy4ocmi nopouwiKoso2o0 mamepiasny.
B. 36inbweHHA nopucmocmi npusodums 00 36inbWeHHSA 8’a3Kocmi.
Bionoeide:
3anumaHHA 9

3a AKoo hopmMyno0 MOXCHA BUSHAYUMU WBUOKICMb Oedhopmayii npu naacmuyHomy nauHi?

/eapiaHmu 8idnosiodi/



Bionosiowb:
3anumaHHA10

3a akumu mexaHizmamu 8idbyesaemobca CiKAHHA MOPOWKOBUX NPeco8oK y meepdili ¢hasi?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. [lugpyziliHo-8’a3Koi meuii, 06’emHOI camoougpy3ii,nosepxHesoi dughysii, naacmu4Hoi meuii,

nepeHeceHHs yepes 2a3osy ¢asy.

b. AugpysiliHux npoyecie 8 06’emi mamepiasny YaCMUHOK NMOPOWKI8, MAUHY YACMUHOK, Ougy3ili-

HUX npoyecie no nosepxHi YacMuUHOK.
B. Po34uHeHHA-KoOHOeHcayii, nepezpyny8aHHA YaCMUHOK MOPOWKY.

Bionoegidb:
3anumaHHA 11
AK MoXymb 3MiHIO8aMUCbL PO3Mipu NopowkKosux eupobis npu ix cnikaHHI?
/eapiaHmu eidnosidi/
A. 3meHwysamucs, 36inbuWy8amuck, He 3MiHH8aMUCS.
b. 36inbwysamuce ma 3meHwWys8amuceo.

B. 3anuwamuce 6e3 3MiH y 8cix sUNaoKax.

Bionosiowb:
3anumaHHA 12

B skomy Hanpami nepeHOCUMbCA PeYOBUHA NPU CNIKAHHI 3a MeXaHi3MOM nepeHeceHHs Ye-

pes 2azosy ¢aszy?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. Bid sunyksaux nogepxoHs 00 88icHymMux..

b. B pi3Hux Hanpamax 3aaexHo 8id enacmusocmel mamepiany.
B. Bi0 8gicHymux 00 8UnyKsaux NOBEPXOHb.

Bionosiosb:



3anumaHHA 13

30 AKUM 8UPA30M MOXKHA BU3HAYUMU 30A/1€HCHICMb XapaKmepucmu4Ho20 napamempy X

32i0HO HasedeHOoi cxemu nNpu 8’A3KoMy 3/1UBAHHI 080X YACMUHOK 30 MEXAHI3MOM CMiKAHHA
no ®perHkenem?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

27 3 o-F
X" == T
A 2 7
L2239
b 2 7
L2o3 B
B, 2 7
Bidrnogiob:

3anumaHHA 14

3a AKUM 8UpPa30M MOXCHA 8U3HAYUMU WBUOKICMb 8’3K020 3aNnaAUBAHHA i30/16080HOI nopu
30 MexXaHi3MoM cnikaHHA no ®peHkenem?

/eapiaHmu 8idnosidi/

ar__3 .«
A dr 4 5
ak _ 3 &
G dr 4 n
dr_ 3 E
g dr 4 n

Bionosiowb:



3anumaHHA 15

3a AKumM supa3om MOXHA 8uU3Ha4umu pobomy nosepxHesux cua nNpu AHAAIMUYHOMY onuci
npouyecy cniKaHHA 3d MeXaHi3MoM crniKaHHA no PpeHKesem HA nepwiomy emani?

/eapiaHmu 8idnosidi/
of

A = —o-—(AS)
dr
_AS = —Ui
5 dr
g As=-0CF
Bionogios:

3anumaHHA 16

3a AKUM supa3oM MOXCHA 8U3HA4YUMU pobomy eHympiwHix cun (QucunamueHux cun) npu
aHanIiMu4YHOMYy onuci npoyecy CniKaHHA HA Nepwomy emarni 3a MexXaHi3MOM CMiKAaHHA no
®peHkenem?

/eapiaHmu eidnosidi/

: dgY’
el

A T

5. 4 =2V

2z
erra )

B. arc

Bionosiowb:
3anumaHHA 17

Lljo € npuyuHotO Aughy3iliHO20 3aPOCMAHHA i30/1608aHOI NOpuU Npu il mexaHi3my 06’emHoi
camoougpysii 3a MiHecom?

/eapiaHmu 8idnosidi/

A. TpadieHm KoHyeHmpauii eakaHciti bina nosepxHi nopu ma npunosepxHesux obaacmsax (KoH-
ueHmpauyis 8axkaHcill 6ing nosepxHi binbwa).

b. MidsuweHa pyxnusicme amomis b6ing nosepxHi saupoby.

B. binbwa KoHUeHmMpayis amomie bina nosepxHi nopu.

Bionosiosb:



3anumaHHA 18

3a AaKum supaA30M MOXCHA 8U3HAYUMU WEUOKicmb Aughy3iliHo20 3apoCmaHHA nopu npu
CriKaHHI 3a mexaHiamom o06’emHoi camodugpy3ii no MiHecy?

/sapiaHmu sionosiodi/
ar 2.0 Q

a2 ET

dr 2o
I
c 4t KTy
dr 2.0

ar _ 2
B. dr rz k-T'
Bionogiosb:

3anumaHHA 19

Lljo € ymosoto 3 aHanimuyHoi mo4Ku 30py Oudpy3iliHo20 3apPOCMAHHA NopuU Npu CNiKaHHI 3a
mexaHiamom o06’emHoi camoougpy3sii no MiHecy?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

zp.i.gz 2. dr
D.i.zrz.ﬂ
B. k-T 4t
2 2,07

Bionosiowb:

3anumarHHa 20

B skux enemeHmax cmpykmypu mamepiany Mmae micye HanpaesaeHuli ougysiliHuli nomik
amomie npu cnikaHHi 3a mexaHiaMmom naacmu4yHoi meuyii?

/sapiaHmu 8ionosiodi/

A. B okpemux 3epHax.

b. B 06’emi 8cb020 8Up0bY.
B. Mixc okpemumu 3epHamu.



Bionosiowb:
3anumaHHA 21

3a AKuUM supa3om MOXHA su3Ha4umu 36inbweHHA NapyianabHO20 MUCKY napy HA0 8UKpuUe-
/1eHOI0 NM0BEPXHEIO M0 8iOHOWEHHIO 00 PiBHOBAMHO20 MUCKY 6ina NAacKoi nosepxHi meep-
doz2o0 mamepiany?

/eapiaHmu 8idnosiodi/
20 Q

tAP=-———+ P
A H kT
ﬂpz_z'_g.y_ﬂ.po
b n kT
Ap-_29% %
B. | kT
Bionosiowb:

3anumaHHA 22

3a akum supazom MoXcHaA susHa4yumu Apyauli KoegpiyieHm 8’a3Kocmi, Akuli susHa4vae no-
cmynoee 32yujeHHA mamepiany npu 3meHweHHi tiozo nopucmocmi (3a Ckopoxodom)?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

Bionosidb:

3anumaHHA 23

LlJo € ymoseoto 3 aHaaimu4yHoi movKu 30py cnikaHHA (36inbweHHi winbHocmi) nopowkKosux
mamepianie Ak 06’emHoI 8’a3Koi meuyii 3a CKopoxodom?

/eapiaHmu 8idnosidi/

s(dvr Y __ods
Veodr Vodr

A 2



o4V )__o.ds
B. Vedr Vodr

S(ary ___ds
B. 2 \V-dr dr
Bionosiowb:

3anumaHHAa 24
3a akoto hopmynoro MoxHa suzHa4yumu ob6’em nop 8 nopucmomy mini?
/sapiaHmu sionosioi/

_fv
S
A. -7

Bionosiosb:
3anumaHHA 25

3a aKoo hopMys100 MOMHA 8U3HAYUMU BiflbHY NMOBEPXHIO 8 MOPUCMOMY Mini?

/eapiaHmu 8idnosiodi/
_3n-7

Bionosiosb:
3anumaHHA 26

AKka mae micye 3aaexcHicmo nopucmocmi NOPowWKo8020 mina eid Yacy lio20 cniKaHHA AK
06’emHoI 8’a3koi meuii no Ckopoxody?

/eapiaHmu 8idnosidi/
1 5 3 o d.,
—111 ——1111 +—-In(3- ==-—
TTan 3 7 1-7) D B3-7)= fluf}'

A.



Scrfd'

1 3 5
— ——ln{l- "+ —In(3- /===
—In( - ) + = G- /) =

5. 20=1) o
1 4 o Edp
lnf = 111(1 F+In(3- jj— ——
B. 2 2:0-1) f) 3 A n m
Biorosidb:

3anumaHHA 27

AK enauesae Ha ycadky nopucmux supobie npu ix cnikaHHi 36inbWeHHA po3mipy YaCMUHOK
ma numomoi noeepxHi 8UXiOHO20 NOPOWKy?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. 36inbWeHHA po3mMipy YHaCMUHOK 3MeHWYE a 36inbuleHHA Numomoi nosepxHi 36inbwye ycao-
Ky npu CriKaHHI.

b. 36inbWeHHA po3mipy YGCMUHOK MOPOWKY i io2o numomoi nosepxHi 36inbwye ycadky npu
CriKAHHI.

B. 36inbweHHA po3mipy YaCmMuHOK 36inbwye a 36inbWeHHA MUMOMOI  10B8EPXHi 3MEeHWYE
YCAOKY npu CriKAaHHI.

Bionogiosb:
3anumaHHA 28

Konu He3HayHi domiwKu nosepxHesux okcudie cnpusaoms iHmeHcudikayii npoyecy cnikax-
HA?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. Konu 80HU y npoueci cnikaHHA 8i0HOB/H0HMbCA.

b. Konu 80HU y npouyeci crnikaHHA aunaposytomscA.

B. Konu 80HU y npouyeci CrnikaHHA pO34UHAIOMbLCA 8 YACMUHUYi MOPOWKY.

Bionosiob:
3anumaHHA 29

Ak 3anexcumeo eenuvuHa ycadKu 6i0 noYamKoeoi mopucmocmi npe coeKu. IKa aHanimu4yHa
3anexHicmeo ycadKu 8id noyamkoeoi nopucmocmi?

/eapiaHmu 8idnosiodi/
— =k fj

A. 36inbwyemoca 3i 36inbWeHHAM noyamkosoi nopucmocmi, ¥V

b. 36inbwyemoca 3i 36inbWeEHHAM noYyamxosoi nopucmocmi, v



B. 3meHwyemoca 3i 36inbwWeHHAM MoYamKo8oi nopucmocmi,

Bionosiowb:
3anumaHH#a 30

Ak ennueae weuodKicmb Ha2pieaHHA NOPOWKOBOI NpecosKu 00 memmnepamypu CNiKaHHA HA
weuoKicmo cniKaHHA ?

/eapiaHmu 8idnosidi/

A. 36inbWeHHA WBUOKOCMI Ha2Pi8AHHS MPUCKOPIOE CMIKAHHA NMpU i3omepmivHili sumpumui.

b. 36inbweHHA wWeUOKOCMIi Ha2PiIBAHHA YMOBINbHIOE CMIKAHHA NPU i30mepMidHili sumpumu.

B. 36inbweHHA weuOKOCMi Ha2PiBAHHA HE 8M/UBAE HA CMIKAHHA Npu i3omepMidyHil sumpumuyi.

Bionosiowb:
3anumaHHsa 31

Yu ennusarome ¢hazoei nepemeopeHHsA Ha Npoyec CrnikaHHA NoOpowKosuUx mamepiasis.

/eapiaHmu eidnosidi/

A. Bniausarome, SKW0 KoegiyieHmu camooughysii 8 pi3HUX MOOUGIKaYifixX pi3Hi.
b. He snausarome.

B. Bnausaromes 3as1exHO 8i0 memmnepamypu CriKaHHA.

Bionosiowb:

3anumaHHsa 32

3a paxyHOK 4020 MOMXHA AKMUBYBAHHSA Npoyecy CniKaHHA 3a PaxyHOK 308HiWHbO20 8nauey?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. 30 paxyHOK CiKaHHA y NpucymHocmi napy 2aae2eHuois, YukniYHe OKUCHHOBAHHA i 8iOHO8-
/AIeHHA Mmamepiasny y Npoueci CrniKkaHHsA, 86e0eHHS MOopPOoWKie 2i0pudie y 3acunKku, YUKAIYHY
3MiHY memnepamypu, NPUKAAOEeHHA MUCKY Npu CriKAHHI.

b. 3a paxyHOK CriiKaHHSA y npucymHocmi napy eo0u, WeuoKe npoumosxys8aHHs Y08HUKI8 3 8U-
pobamu no 008MCUHI ne4i, 3MeHUWEeHH MOBWUHU 30CUMKU, BUKOPUCMAHHA 8i0H08/1t080/1b-
HOi 3acunkKu.

B. 3a paxyHOK criikaHHA npu maniti KoHyeHmpauii napy eoou, rnosinbHe npowmosxy8aHHs 408-
HuKie 3 supobamu o 008xcuHi neyi, 36inbUWeHHs

MOoBW,UHU 3aCUNKU, BUKOPUCMAHHA OKUCHIOB8A/1bHOI 30CUMKU.

Bionosiosb:



3anumaHHA 33

3a aKum supa3omM MOXCHA 8U3HAYUMU repesaxcHy posib nosepxHeesoi ougysii y npoyecax
aKMUBYyBaHHA Npoyecie CniKaHHA NopowkKoeux eupobis?

/sapiaHmu sionosiodi/

;,=§-ngl
A HDo
yzﬁ'Dgzl
5. i-Dgo
y=8 D5
B. {0
Bionosiosb:

3anumaHHA 34

3a AKUM sUpPa30M MOXCHA 8U3HAYUMU MNepesaxcHy posb npoyecie nepeHeceHHsa peyosuHuU
Yyepes 2a3oesy ¢hasy y npoyecax akmueyeaHHs npouyecie crnikaHHA NopowKosux eupobis

/eapiaHmu 8idnosidi/

3
?",: (g PODF }1
L 27 kT Do
;' 2xkT D,
3
y=9 % Dr
B. k-T-Dy
Bidnosiob:

3anumaHHA 35

AKy ponb gidiepae yeedeHHA napy 2ano2eHidy y 2a3oee cepedosuue npu aKmusosaHomy
CMiKAHHI?

/eapiaHmu 8idnosidi/

A. lpusodumes 0o iHmeHcugiKayii nepeHeceHHA pe4o8uHU Yepe3 2a308y (hasy.
b. He mae snaugy Ha npoyecu aKmu8y8aHHA CMiKAHHA..

B. Mpusodumes 00 iHMeHcugikauii npoyecie nogepxHesoi ougysil.

Bionosiosb:



3anumaHHA 36

Aka mae micye 3anexcHicmob nopucmocmi NOPowWKoe8o20 mina 8iod Yacy io20 cniKaHHA 2apsA-
yum npecysaHHAm no KosanvyeHKo?

/eapiaHmu 8idnosidi/

1+2-¢ ]nﬁ]+a 5 3-f P lde

A 3+a f+a 3+« 3—f0_4 07

Z-c:s_]n fo S _hS—fZP_Ea”E
g 3+a f+a 3+a 3 4 17

T
L L S B f =E.Jd_f
g 3+a f+a 3+a 3-fy 437

Bionogios:
3anumaHHA 37

Konu npu cnikaHHi 6a2amoKoMnoHeHMHuUX NoOPoWKo8UX mamepiasnie nposenaemoca egpekm
®peHkens | pody (npamozo)?

/eapiaHmu 8idnosidi/

A. Konu cniikaromecs nopowkogi 6a2amoKoMnoHeHmMHi mamepianu, AKi Marome pisHi
KoeghiyieHmu eemepodudbysii.

b. Konu cnikaromeca nopowKosi 6a2amoKoOMIOHEHMHI Mamepianu, AKi Marome pigHi
KoeghiyieHmu eemepodudbysii.

B. Konu cnikaromsca nopowkosi 6a2amoKoMnoHeHmMHi Mamepianu, AKi Marome crispo3mipHi
KoeghiuieHmu eemepodudpysii.

Bionosiowb:
3anumaHHA 38

Jo 4o2o npueodumeo npoaeneHHA ecpekmy gppeH3ena Il pody (36o0pomHbo20 ehekmy) npu
cniKkaHHi 6a2amMoKoOMMnoHeHMHUX NoPoWKoB8UX Mmamepianie, KOMNOHeHMU 8 AKUX Maomo
pi3Hi KoepiyieHmu 2emepodugpysii?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. lpusodume 00 ymeopeHHA He2aoMo2eHHUX Mmamepianie i HeobxioHocmi 000amkKoeoi i30-
mepMivYHOi BUMPUMKU 014 IX 20MO2€eHi3auii.

b. Mpusodumes 00 ymeopeHHs 20MO2eHHUX Mamepiaris.

B. Mpusodumes 0o ymeopeHHA 000amKo8oi nopucmocmi i HeobxioHocmi do0amko8oi i3o-
mepmiYHOI BUMPUMKU.

Bionosiosb:



3anumaHHsA 39

AKi 3anexcHOcmMi HagedeHi Ha PUCYHKY 8iOHOCAMbCA 00 CNIKAHHA MOPOWKOo8UX cymiwell, AKi
CKnaodaromoca 3 080X i binbwe KomnoHeHmMie?

AV A
7

/eapiaHmu 8idnosidi/
A. 3anexcHicmeo 1.
b. 3anexcHicmeo 4.
B. 3anexcHocmi 2, 3, 4.

Bidrnoegiob:
3anumaHHAa 40
Lo moxce 6ymu o0Hi€rO 3 MOXCAUBUX NPUYUH 8i0’eMHOT ycadKu (36inbweHHa po3mipie
eupoby) npu cnikaHHi 6a20KOMMNOHEeHMHUX Mmamepiasie, AKi CKNadarombsca 3 KOMINOHeHmie
obmexceHo po34uHHUX 0OUH Y OOHOMY?
/eapiaHmu eidnosidi/
A. Tuck Kpucmanizayii, AKull BUHUKAE 30 paxyHOK ymeopeHHA HosuXx ¢pa3 (iHmepmemanidis) 3
binbwum numomum ob6’emom.
b. 3a paxyHoK pi3HUX KoegiyieHmie mepmiyHO20 po3wWUPEHHSA CKAa008UX Mmamepiany.
B. 3a paxyHOK 8esUK020 po3mMipy YGCMUHOK 8UXIOHO20 MOPOUIKY.
Bidrnosiodb:

3anumaHHa 41

LlJo e mepmMoOOUHAMIYHOIO YMOBOIO CMIKAHHA MOPOWKOBUX Mamepianie y npucymHocmi
piokoi gpazu?

/sapiaHmu sionosiodi/



A. 3meHweHHs sinsHoi enepaii sziono dF =dS, -o, +dS, -0, +dS, . -0, . <0.

6. 3mina einbroi enepeii dF =dS, - o, +dS, - o, +dS, . -0, .

B. 3mika sinsHoi enepeii dF =dS,, -, +dS, -0, +dS, . - o, . =0.
Bionosiob:
3anumaHHAa 42

3 AK020 8UPA3Y MOMCHA 8U3HAYUMU Kym 3MOYy8AHHSA NMPU 3MOYYyB8aHHI po3naasamu memanie
ma cnaasie meepoux pe4yosuH?

/eapiaHmu eidnosidi/

O, —O.
A. COSp = ——"C.
GP
. O,—O
6. Sinp =——".
GP
O, —0O,
B. ctgp=—"——"+
P
Bidrnosioe:

3anumaHHA 43

3a AKumu mexaHiamamu moxce 8idbysamuce crnikaHHA NOPOWKOBUX mamepianis y npucym-
Hocmi piokoi gpazu?

/eapiaHmu 8idnosidi/

A. B’askuli nauH po3naasy — nepez2pyny8aHHA YGCMOK; PO3YUHEHHA — 0CadMceHHsA (nepe-
Kpucmanizayis Yyepes pioKy ¢asy); cnikaHHA y meepoili ¢pasi 3 ymeopeHHAM meepoo20
KicmsAKa.

b. MaacmuyHuli nauH, 06’emHa Ougbysis, cnikaHHA y meepdili ¢asi.

B. Femepodugpysis, nnacmuyHa meyis, ymeopeHHA HOPCMKO20 KapKacy.

Bionosiob:

3anumaHHA 44

LLJo € ymo80t0 NPOHUKHEHHA POo3aasy MiX YaCmuHKamMmu meepooi ¢hazu npu cnikaHHi no-
powKosux mamepiasnis y npucymHocmi pidKoi ¢pazu?

/eapiaHmu eidnosidi/



A Cr-P <01 -1y
5. Or_p=0p _p, _

1
Tr_p = —p
B. r-F 2 Iy Tgl

Bionosiob:
3anumaHHA 45

Lo moxce 6ymu npuyuHor 36inbwieHHA po3mipy eupoby npu cnikaHHi NOpowKosux ma-
mepianie y npucymHocmi piokoi ¢pazu?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. TucK 2a3y y 3aKpumux ropax.
b. lMpouecu 2omozeHi3ayii.

B. lLlinbHicmb 8upoby.

Bionoeiob:
3anumaHHA 46

Ak HeobxidHO cnikamu supobu 3 NnopowkKosux 6a2zamoKoMnoHeHMHuUXx mamepianis, AKi pyii-
HYIOMbCA 30 PAXYHOK MUCKY Kpucmanizayii ?

/eapiaHmu eidnosidi/

A. lpuknacmu 308HiWHiIl Muck.

B. Cnikamu y 08i cmadii (I — cmadia ompumaHHA nopowky cnaasy. Il cmadis — cnikaHHA supoby
3 MOPOWKy crisaasy)

B. 36inbwiumu 4ac crnikaHHs.

Bionoeiob:
3anumaHHA 47

Ak ompumamu supobu NPoco4YeHHAM, KW PiOKa ¢ha3a He 3MoYye maepoy ?
/eapiaHmu eidnosidi/

A. [TpumMyco8UM MPOCOYEHHAM 30 PAXYHOK MEXAHIYHO20 MUCKY.

b. MMpumycosum NpocoYeHHIM 3a PAXyHOK MUCKY 2a3).

B. BuKopucmaHHAM MOpPoWwKie 3 NOKpummsamu (naaKo8aHuUX) AKi 3Mo4yrombcs pioKoro ¢asoro.

Bionosiob:



3anumaHHa 48

Ak ennueae weudKicmb HazpieaHHA eupobie 00 memnepamypu CniKaHHA HA ycaoKy npu i3o-
mepmiyHiili sumpumyi?

/eapiaHmu 8idnosidi/
A. lpu 36inbweHHi wWeudKocmi HazpiBaHHA ycadKa 3MeHWYEMbCHA.
b. IMpu 36inbweHHi weudKocMi Ha2pieaHHA ycaoka 36inbwWyemscA.

B. LLIsudKicmb Ha2piBAHHA He 8MAUBAE HA YCAOKY MPU CiKAHHI.

Bidnoesiob:
3anumaHHA 49

Aki npoyecu nexame 8 oCHOBI akmusayii npoyecie cnikaHHA NopowKoesux supobis 3ane-
Hume ?

/eapiaHmu 8idnosiodi/

A. lpoyecu OKUCHEHHA-8IOHOB/EHHA.
E. MosepxHesoi ma 06”emHoi ucbyaii.

B. Mpouecu sunapo8y8aHHA — KOHOeHcauil.

Bidnoesiob:
3anumaHHA 50

3a AKo0 hopMy00 MOXHA 8USHAYUMU MAKCUMAAbHO donycmumy eucomy eupobie npu ix
CriKaHHIi camo0o8innbHUM NPOCOYEHHAM?

/eapiaHmu eidnosidi/

A H=at%
1 |0, -Ccosp-R,
5. H=—_|— P %,
7z n
B. H=a\r .

Bidnoesib:



