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Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCUMUNIHU

1. Onwuc HaBYaNbHOI QUCUMUNAIHMY, iT MeTa, NpeaAMET BUBYAHHA Ta pe3yabTaTu
HaBYaHHA

HasuanvHa OducyunaiHa Haaexums 00 rnepeniky OucyunsaidH Uukay npogeciliHoi nideomosku
0CBIMHbOI Npo2pamu 0py2020 PiBHA 8UW0I 0OCc8iMU - Ma2icmpa ma CKAA0deEMbCA 3 00H020 KpeodumHo20
MOOY0.

Mpedmem Has4yanbHOI ucyunaiHu: 6a308i yssneHHA MPO CMBOPEHHA HOBUX (BYHKUIOHAMbHUX
mamepianie 8 3anexcHocmi 8i0 ix enacmusocmel, B8MIHHA onNMUMI3y8amu, 3 €eKOHOMIYHOi ma
MexHOo/02iYHOI  MOYKU  30py, MEexHonoRii  8U20MOBMAEeHHA  (BYHKUIOHAAbHUX — mMamepianis;
8UKopUCMoO8Yy8aMU HO8i MeEMOOU Mma MemoOUKU 00CNiIOHEHHA (YHKUIOHAAbHUX Mamepianis.

Ocobauesicmb nodaHHA yiei npobaemamuKku cmydeHmam cneyianizayii: ocobausicmro nodaHHA
mamepiany € HQ20/0C HA MAAQHYBAHHI | BUKOHAHHI eKcriepumMeHmanbHUx 00Cni0xeHb, 0bpobyi
pe3ynbmamise eKcriepumeHmy 3 8UKOPUCMAHHAM Creyidani3o8aH020 rnpo2pamHo20 3abe3neyeHHA ma
KpcmasnozpagiyHux 6a3 0aHux, iHghopmauiliHux mexHos0eil, npasuasHil iHmeprnpemauii pesyasmamis;
p0o3p0obaHHI ¢hizuyHUX Modesneli mamepianie ma npouyecis.



Mema ma 3a80aHHA HABYAALHOI OUCYUnAiHU
Memoro Has4yaabHOI OUCUUAIHU € POPMYBAHHSA y cmyOeHmie KomnemeHmHocmel y
gionogioHocmi do OfIf1, a came:

Koo . .
. 3micm KomnemeHmHocmi
KomnemeHmHocmi

K3.01 30amHicmb 00 abcmpaKkmMHo20 MUCAEHHSA, HAsI3y ma CUHMe3s.

K3.02 30amHicme 3acmocosy8amu 3HAHHA Y NMPAKMUYHUX CUMYaUisx.

K 01 30amHicme  euAasnamu  ma  cmasumu  npobaemu 8  cgepi
mamepianosHascmea, npulimamu egpeKmueHi piuleHHA 014 ix UpilleHHS
30amHicme  naaHysamu ma nposodumu  OOCNiOMeEHHA 8 cgepi
mamepianosHascmea y a1abopamopHUX ma 8uUpobHUYUX YMOBAX HA

CK.02 8i0NoBiOHOMY piBHIi 3 BUKOPUCMAHHAM Cy4acHUX Memodie | Memoouk
eKcriepumeHmy.
30amHicme  po3pobaamu Hosi memodu i MemoOUKU OO0CiOHcEeHb,

CK.03 b6a3yro4ucs Ha 3HAHHI Memo0o0s02ii HAayKoeoeo 00CAiOHeHHA ma
ocobausocmi npobaemu, Wo 8UPILYEMBCA.

CK 10 30amHicme opeaHizosysamu ma 30ilicHKO8AMU KOMI/EKCHi 8unpoby8aHHsA
mamepianis i supobis.

OCHOBHi 3a80aHHA HOBYAAbHOI UCYUIAIHU.
32i0HO 3 BUMO2aMU OC8IMHbO-NPOGeECIliHOI Npozpamu cmyoeHmu ricais 30C80EHHA KPeoumHo2ao
MOOY/14 MAomMes MpPooemMoHCMmpysamu maki npo2pamHi pe3ynbmamu HA8YAHHS:

Po3ymimu ma 3acmocosysamu MPUHYUNU CUCMEeMHO20 aHAnI3Y, MPUYUHHO-HACAIOKOB8UX
PH 1 |38'a3kKie mMiXt 3HQYyWUMU (hAKMOPAMU Ma HAYKOBUMU i MEeXHIYHUMU PilleHHAMU 8 KOHMeKcmi
icHyro4Yux meopid.

PH 2 |Bussnsmu, oopmyarosamu i supiwysamu mamepiano3Hasyi npobaemu i 3a0adi.

3acmocosysamu cyqacHi iHpopmayiliHi  mexHoao2ii ma creuianizogaHe npo2pamHe

PH 4 .
3a6e3ne4yeHHs 014 p0368’A3aHHA CKAAOHUX 30004 Mamepiano3Hascmaea

PH 11 Bukopucmosysamu cy4acHi memoou 078 8UAB/AEHHA, MOCMAHOBKU mMa [p038'A3Y8AHHA
BUHAXIOHUUbKUX 3000y 8 2a/y3i Mamepiasno3Hascmaa.

PH 18 36upamu HeobxiOHy iHhopMauito, BUKOPUCMOBYOYU HAYKOBO-MEXHIYHY aimepamypy, 6a3u

OaHux ma iHWi Oxcepena, aHanizyeamu i oyiHrosamu ii.

Anzopummu 0ili 8 cmaHdapmHux npogpeciliHux cumyayiax:

Mpauyrorouu ocobucmo i3 8UKOPUCMAHHAM OQHUX W,000 XiMiYHO20 CKaady mamepiaay abo lioz2o
KOMIMOHeHmi8, ix cmpykmypu ma eaacmusocmell, @ MAKOX pexcumie mepmiyHoi 06pobKu 3a dornomo-
2010 Memoo0ie peHmMaeHOCMpPYKMypHO20 aHAsI3y ma 8MOPUHHOI iOHHOI Mmaccriekmpomempii cmydeHm
3MOXe NPo8oOUMU BU3HAYEHHA NApaAMempie KpucmaniyHoi CmpyKmypu, pieeHb Hanpy*eHo20 cmaHy 8
mamepiani, ompumysamu OaHi npo sAKiCHUl ma KinekicHUli azosull cKkAa0 00CNiOHYB8AHUX
mamepianie; 3acmocosysamu Cy4dcHe npoepamHe 3abe3dneyeHHd ma 6a3u OaHux 078 0b6pobKu
00epHaHuUx pe3yanomamis.

2. MpepeKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHU (MicLLe B CTPYKTYPHO-NOTIUHil
CXeMi HaBYaHHA 3a BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrPamoio)

JucuunniHa € 6a30800 0718 mMakux oOucyunaiH: «CrneyiansHi i3udyHi memoou 00CaiOHEeHb
mamepianie», «Cy4acHi eKcrnepumeHmanbHi Memoou aHaAsi3y HU3bKOPO3MIPHUX cCmpykmyp». B ceoro
yepay, 8oHa 6azyemocAa Ha Kypcax: «CyvyacHi eKcriepumeHmasnoHi Memoou aHasi3y HU3bKOPO3MIPHUX
cmpykmyp», «MexaHiyHi enacmusocmi ma KOHCMpyKUiliHa mMiuHicms mamepianie», «/iaezHocmuka i



MemooOu CMPYKMypHO20 aHAAi3y mamepianie», «®Di3uka KOHOeHCOB8AHO20 cmaHy», «TeopemuyHa
Gizuka», «PizuyHi B1acmusocmi ma memoou 00CAIOHEHHA Mamepiasiey.

3. 3micT HaBYaANbHOI AUCUMUNAIHN

Tema 1. yHKUIOHAALHI MemManesi mamepianu 3 Nam'ammio gopmu.

Tema 2. Mam’ame popmu, HaonpyxcHicms, demngyroya 30amHicme. MiuHicmos ma npyxcHicme.
MemoOuKu 8U3HAYEHHSA MPYHCHUX XapaKmepucmuKk mamepiasis.

Tema 3. Bid npyxHoi noeediHKu 00 HenpyxHoi peaaxkcauii.

Tema 4. Bucoka demngyroya 30amHicme 8UCOKOeHMponiliHux cnaagie. BHympiwHeE mepms npu
MApmeHCUMHOMY repemeopeHHi.

Tema 5. ©a3z08i nepemeopeHHaA 8 hyHKUIOHAAbHUX Mamepianax.

Tema 6. flomeHHa cmpykmypa chepomazHemukis. [lemas 2icmepe3ucy i Ma2HIMHI XxapaKkmepucmuKu
tepomazHimHux mamepianie. MazHimomeepdi ma mazHimom’aKi mamepianu.

Tema 7. Memoou 0ocnidxceHHA ha3o8ux nepemeopeHbs: 8UMIPHOBAHHA MA2HIMHUX XapaKmepucmuk
mamepiarnis.

Tema 8. CmpykmypHi 6e30ugy3iliHi pazosi nepemeopeHHs ma 3a2aab6HuUll 0rMUC MapmMeHCUMHUX
rnepemeopeHs.

Tema 9. KpucmanoepagiyHa cxema oucmopciliHux ¢pazosux nepexodis murny 3cysy. ®a3osi nepexoou
MIXC NOAIMUMHUMU CMPYKMypamu.

Tema 10. fegopmauis 3 iHBAPIGHMHOI 20AMKOI: HACAIOKU 018 KOHCMPYKYIGHUX Ma pyHKUIOHAAbHUX
mamepiarnis.

Tema 11. ®azoea cmabinbHicCMb NPU MAPMEHCUMHOMY NepemeopeHHi Ha Npukaadi pady cnonyk ZrCo-
ZrNi-ZrCu.

Tema 12. XimivyHuli 38'430K ma 3MiHU y KpUCMAniYHili cCmpyKkmypi npu MmapmeHCUmHOMY rnepemeopeHHi
Ha npuknadi pady cnonyk ZrCo-ZrNi-ZrCu.

Tema 13. TepMOOUHAMIKG | KIHEMUKA MAPMEHCUMHUX repemaeopeHsb. 3a2aabHi MOHAMmMSA ma memoou
docnidmceHe.

Tema 14. KiHemuKa mapmeHcUmHo20 rnepemaeopeHHA. upepeHyiliHa CKaHyoua Kanopumempis.
Hdunamomempis.

Tema 15. ®yHKUiOHAbLHI 8B1GCMUBOCMI CYYACHUX Cr1/1A8i8 3 Nam’ammio hopmul.

Tema 16. BucokoeHmponiliHi cnaasu 3 nam'smmtio gpopmu.

Tema 17. MaeHimomexaHiyHi epekmu 8 NiMnGa.

Tema 18. Mpobaemu 3a2abHi 0414 8Cix BUCOKOMEMIEPamypHUX Craasie 3 egekmom nam’ami gpopmul.

4. HasuanbHi matepianu Ta pecypcum

ba3zoesa:

1. I.C. ®ipcmos. ®yHKUiOHAAbLHI Mamepianu 3 naMm’smmio GOopMuU: Cy4yacHUl cmaH i
rnepcrnekmusu suKopucmaHHsA, BicHuk HAH Ykpainu, 2018, No6, C. 19-34.

2. BucokomemnepamypHi crinasu 3 nam’ammio popmu/ I'.C. ®ipcmos // K. : Haykosa dymKa,
2019. - 200 c.

3. Guo S., Liu C.T. Phase stability in high entropy alloys: Formation of solid-solution phase or
amorphous phase. Prog. Nat. Sci.: Mater. Int. 2011. 21(6): 433.

4, Firstov G.S., Kosorukova T.A., Koval Yu.N., Odnosum V.V. High entropy shape memory alloys.
Materials Today: Proceedings. 2015. 2: 499.

5. Firstov G.S., Kosorukova T.A., Koval Yu.N., Verhovlyuk P.A. Directions for High-Temperature

Shape Memory Alloys’ Improvement: Straight Way to High-Entropy Materials. Shape Memory
and Superelasticity, 2015. 1: 400.
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2011. 509: 6043.

7. Lilensten L., Couzinié J.P., Perriere L., Bourgon J., Emery N., Guillot |. New structure in
refractory high-entropy alloys. Mater. Lett. 2014. 132: 123.
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2014).

9. Tsau C.-H. Phase transformation and mechanical behavior of TiFeCoNi alloy during annealing.
Mater. Sci. Eng. A. 2009. 501(1): 81.

10. Cantor B., Chang I.T.H., Knight P., Vincent A.J.B. Microstructural development in equiatomic
multicomponent alloys. Mater. Sci. Eng. A. 2004. 375: 213.

11. Yoneyama T., Miyazaki S. (eds.). Shape Memory Alloys for Biomedical Applications.
(Woodhead Publ. Limited, 2009).

12. Fomenko L.S. Micromechanical properties of nanocrystalline titanium prepared by low-
temperature rolling / L.S. Fomenko, A.V. Rusakova, S.V. Lubenets, V.A. Moskalenko // Low
temperature physics. —2010. — Vol. 36, Ne7. — P. 809-818.

HaB4yanbHUMU KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/ibHOI AUCLUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Jlekuyilini 3aHAMMA

1. Mamepianu 3 nam’ammio ¢popmu: nepcriekKmusu po3sumky.

GBaszoea nimepamypa: [1] c. 7-15, [3] c. 24-29.

JonomixcHa nimepamypa: [9] c. 17-19.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

2. Edpekm nam’ami ¢popmu, cnpuyuHeHuli mapmeHCUMHUM repemeopeHHAM 3d nidsuweHux
memnepamyp y 8idoMmux ma Hosux memaniyHUx mamepianax.

Basosa nimepamypa: [2] c. 15-23, [3] c. 24-31.

JonomixcHa nimepamypa: [11] c. 7-9

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

3. 3azanvHi npobaemu mamepiasie 3 sucoOKomemmnepamypHo nNam’ammio popmu.

Baszoea nimepamypa: [1] c. 22-27, [2] c. 34-38.

JonomixcHa nimepamypa: [9] c. 67-73

3as0aHHsA Ha CPC: nidecomosKa 00 3aHAMMS 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

4. ®dazoea cmabinbHicms, XimiyHuli 38’A30K ma 3MiHU y KpucmaniyHili cmpykmypi nio 4ac
MapmeHCUMHOo20 nepemeopeHHs Ha NPuKnadi pady cnoayk ZrCo-ZrNi-ZrCu.

Baszoea nimepamypa: [1] c. 55-62, [2] c. 47-51.

JonomixcHa nimepamypa: [10] c. 211-213.

3as0aHHsA Ha CPC: nidecomosKa 00 3aHAMMS 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

5, BidHocHa cmabinbHicmse B2, B33, B19' i Cm ¢pa3, eneKkmpoHHa cmpyKkmypa ma XimivyHul
36’A30K.

Baszoea nimepamypa: [1] c. 67-69, [3] c. 33-35.

JonomixcHa nimepamypa: [11] c. 111-115.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

6. CmpykmypHuii MeXaHi3M MapMmeHCUMHOo20 nepemeopeHHa XiMmiyHO O0OHOpiOHoz20 B2
aycmeHimy Ha cymiw mapmeHcuUmHux ¢pas.




Baszoea nimepamypa: [1] c. 74-79, [2] c. 53-59.

JonomixcHa nimepamypa: [10] c. 215-220.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

7. ®Di3u4Hi 3aKOHOMIpPHOCMIi 3MiHU memnepamyp MAPMEHCUMHO20 NnepemeopeHHsA Y CnoayKax
pAdy ZrCo-ZrNi-ZrCu, ix ¢pa3zoeuli cKnad ma He380pPOMHI npouyecu ni0 4Yac MapmeHcUmMHo20
nepemeopeHHs.

Basoea nimepamypa: [1] c. 80-86, [2] c. 55-57.

JonomixcHa nimepamypa: [11] c. 97-99.

3as0aHHsA Ha CPC: nidecomosKa 00 3aHAMMS 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3iBKAMU.

8. Xapakmepucmu4Hi memnepamypu  MApMeHCUMHO20 [epemeopeHHs, KpucmasniyHa
cmpykmypa ma ¢pazoesuli cknad y cnoaykax paody ZrCo-ZrNi-ZrCu.

Baszoea nimepamypa: [1] c. 85-89, [2] c. 57-61.

JonomixcHa nimepamypa: [11] c. 93-100.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3iBKAMU.

9. He3sopomHi npoyecu nid Yyac mapmeHCUmMHO20 nepemaeopeHHA 83008x¢ po3pi3y ZrsoCu,s;Cos—
zrsoCU25Ni25.

Basoea nimepamypa: [1] c. 85-89, [2] c. 60-61.

JonomixcHa nimepamypa: [10] c. 205-207.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

10. Cnonyku Ha ocHosi ZrCo-ZrNi-ZrCu ma TiNiZr, TiNiHf — eucoKkomemnepamypHi cnaasu 3
egpekmom nam’ami popmu 3 HedegiyumHuUM sie2y8aHHAM.

Basoea nimepamypa: [1] c. 91-95.

JonomixcHa nimepamypa: [11] c. 302

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3iBKAMU.

11. Mpoyecu degopmayii sucokomemnepamypHux cnaaeie 3 egpekmom nam’ami ¢popmu, wo
nepeodyomo 8i0HOB/1€HHIO (hopmMU.

Basoea nimepamypa: [1] c. 203-208, [3] c. 56-59.

JonomixcHa nimepamypa: [10] c. 300-302.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

12. BucokomemnepamypHe 8i0HO8AeHHA hopmu.

bazoea nimepamypa: [1] c. 101-104, [2] c. 68-72.

JonomixcHa nimepamypa: [9] c. 146-1409.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

13. CxunbHicmb 00 OKUCHEHHSA HiKenidy mumaHy ma eucokomemnepamypHuUx craasie 3 epekmom
nam’ami ¢popmu.

Bazoea nimepamypa: [1] c. 125-128, [2] c. 85-90.

JonomixcHa nimepamypa: [9] c. 116-118.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

14. OmpumaHHA eucokomemmnepamypHux cnaaeie 3 EN® uyepe3 amopdprHuli cmaH: npuknad
zrso(CUNi)so.

Baszoea nimepamypa: [1] c. 211-216.

JonomixcHa nimepamypa: [9] c. 120-121.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

15. 36inbwieHHa mapmeHcumHoi Oedpopmauii 3a paxyHOK noopibHeHHA cybcmpykmypu
(HuUsbkOoMmemnepamypHa mepmoobpobKa HiKenidy mumady).

Easoea nimepamypa: [5] c. 10-19.

JlonomixcHa nimepamypa: [6] c. 23-28.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKka 00 3aHAMMA 32i0HO 3 MeMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

16. YcKknadHeHHA Kpucmanoz2pagii mapmeHcuUmHo20 nepemeopeHHA (noeHe 8i0HOBsEHHA hopmu
npu EN® e inmepmemanidi NisTa).

Baszoea nimepamypa: [5] c. 96-105.

JonomixcHa nimepamypa: [13] c. 42-46.



3as0aHHsA Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMS 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3iIBKAMU.

17. Minimizayia cniegiOHoweHHa AM/TM/1 (MM ma EN® y cnoayuyi Hflr).

Basoea nimepamypa: [5] c. 111-116.

JonomixcHa nimepamypa: [13] c. 56-62.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

18. BucokoenmponiliHi cnaasu 3 nam’ammio ¢popmu AK 8MmineHHA HANPAMKie 3 MOKPau,eHHA
BCEN®.

Basoea nimepamypa: [5] c. 10-16.

JonomixcHa nimepamypa: [6] c. 23-28, [12] c. 32-40.

3aedaHHa Ha CPC: nidcomosKa 00 3aHAMMSA 32i0HO 3 MEMOOUYHUMU BKA3IBKAMU.

JlabopamopHi 3aHAMmMsaA
1. ®azoesuli aHani3 sucokoeHmponiliHux crsaesie 3 egpekmom nam’ami ¢popmu.

Mema pobomu — ecmaHosumu asosuli cKknad, napamempu ma mun KpucmasiyHoi epamku
00cnidxHysaHUX 3pa3Kie 8UCOKOEHMpPOilHUX Crsaasie 3a 00MOMO20t0 NPo2PaMHUX Komraekcie PDXL ma
Match.

Jlimepamypa: [1] c. 7-15, [3] c. 24-29.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKU. 3pobumu 8UCHOBKU.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKU. 3pobumu 8UCHOBKU.

2. Bu3sHayeHHA 3an1UWKOBUX HanpyxeHs 1-20 8 cnaasax 3 egpekmom nam’ami hpopmu.

Mema pobomu — 8u3HaYumMu 3aaAUWKO8I HaNpyxeHHA 1-20 8 cnaasi 3 egpekmom nam’ami ¢popmu 3
BUKOPUCMAHHAM peHmeaeHo2pagiyHux memodis.

Jlimepamypa: [1] c. 22-27, [2] c. 34-38.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKU. 3pobumu 8UCHOBKU.

3. Bu3sHayeHHA ¢pa308020 cKaAady sUCOKomemmnepamypHuUx crnaasie 3 epekmom nam’ami popmu.
Mema pobomu — eusHayumu AKiCHUl ma KinbKicHUl ¢hazosuli cknad sucokomemmnepamypHuUx crsaasie 3
epekmom nam’ami gpopmu memooom Pimeenvoa.

Jlimepamypa: [1] c. 67-69, [3] c. 33-35.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKU. 3pobumu 8UCHOBKU.

4. BumiprosaHHA MA2HIMHUX Xapakmepucmuk (hyHKYioHanAbHUX mamepianie.
Mema pobomu — 3aceoimu memoou BUMIPIOBAHHA MA2HIMHUX XAPAKmMepucmuK yHKUIOHAAbHUX
mamepiarnis.

Jlimepamypa: [1] c. 80-86, [2] c. 55-57.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokKon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKU. 3pobumu 8UCHOBKU.

5. Bu3sHayeHHA 3MiHU KpucmasozpagiyHoi opieHmayii npu ¢pazosux nepemeopeHHsX.

Mema pobomu — 8uU3Ha4YUMU 3MiHY Kpucmasaoz2pagiyHoi opieHmauii npu ¢ha3osux nepemeopeHHsX y
8UCOKOEHMponilHUX Cra1a8ax.

Jlimepamypa: [1] c. 85-89, [2] c. 60-61.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKu. 3pobumu 8UCHOBKU.

6. AocnidxceHHa ¢pazoeoi cmabinbHOCMi Npu MapmeHCUMHOMY nepemeopeHHi.

Mema pobomu — docnidumu ¢hazosy cmabinbHicmb npu MapmMeHCUMHOMY nepemaeopeHHi Ha NPUKaaoi
pAdy crnonyk ZrCo-ZrNi-ZrCu.

Jlimepamypa: [1] c. 203-208, [3] c. 56-59.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokKon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKu. 3pobumu 8UCHOBKU.



7. BusHaYeHHA 30AUWKOBUX MAKPOCKOMIYHUX HanpyxeHb memodom sin’y. Bubip ymos
00cnioxeHHA 3a OaHUMU AKICHO20 ¢ha308020 aHAnI3y, 6U3HAYEHHA napamempie KpucmaniyHoi
cmpykmypu.

Mema po6omu — 8U3HAYUMU PiBeHb HAMPYHEHb 3aAUWKOBUX HAMPYXEHL Memodom sin’(
Jlimepamypa: [1] c. 101-104, [2] c. 68-72.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKu. 3pobumu 8UCHOBKU.

8. DyHKYIOHANbHI enacmusocmi cy4acHuUx cnaasis 3 nam’ammio ¢gpopmu.

Mema pobomu — 3aceoimu 0CHOB8Hi Memoou BU3HAYEHHA (PYHKUIOHAAbHUX 8aacmusocmeli craasie 3
nam’ammio gpopmul.

Jlimepamypa: [1] c. 101-104, [2] c. 68-72.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKU. 3pobumu 8UCHOBKU.

9. CmpykmypHo-ga3zoei nepemeopeHHaA 8 cnaasax NiMnGa.

Mema pobomu — su3Ha4Yumu mun ma napamempu KpUCcManiyHoi 2pamku asosux CKAao0o8uX 8
cnaasax NiMnGa

Jlimepamypa: [1] c. 125-128, [2] c. 85-90.

3aedaHHa Ha CPC. [lio)comysamu npomokon. OnaHysamu meopemuyHi sidomocmi. BukoHamu
HeobXxiOHi po3paxyHKU. 3pobumu 8UCHOBKU.

6. CamocriiiHa poboTa cTtyaeHTa/acnipaHTa

Hopma vacy | TepmiH

o . KinbKictb
Bua camocrTiliHoi poboTu cTygeHTa o6ir Ha pobory, yacy,
P roa. roa.
3aCBOEHHSA 404aTKOBUX A0 NeKLUi NTaHb 18 1 18

MigrotoBka A0 nabopatopHux pobiT Ta  onpautoBaHHA

. p 18
pesynbTaTiB

9
MigrotoBka o MKP 1 6 6
MiarotoBKa 40 3aniky 1 6 24

Bcboro 66

Monituka Ta KOHTPONb

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

1. lMpu oyHili hopmi HABYAHHA AeKUiliHi 3aHAMMSA NPoBo0IMbCA 8 ayoumopiax 32i0HO Po3Kaady
3aHAMe. lpu 3miwaHil popmi HABYAHHA AEKUiliHI 3aHAMMSA MOXYymb Npo8oouUMuUcs OUCMAaHUiliHo, 018
Ubo2o 8uxKopucmosyemosca naamepopma ZOOM, | cayxayy HeobxiOHo opeaHizysamu cobi maky
MoxMcusicmes camocmitiHo.

2. Mpu oyHili popmi HasuaHHA nabopamopHi pobomu npPoBoOSAMbCA 8 KOMIT'IOMEPHOMY KAaci
MakKkox« 32i0HO pPo3KAady 3aHAMbL, 8 AKOMY HeobXiOHO 0ompumyeamucb npasus MmexHiku 6esnexu.
Jlonyckaemosca 8UKOPUCMAHHA 8AACHUX HOymOyKis. [lpu 3miwaHil ¢opmi HasYaHHA n1a6OPAMOPHI
pobomu moxymb rnposodumucs QUCMAHUilHO i cnyxady HeobxidHo camocmiliHo 3a6e3neyumu cebe
MK, docmynom 0o iHmepHemy ma 6CmaHo8umMu HeobxioHe npozpamHe 3abe3rneyeHHs.

3. Y pasi 3ani3HeHHA Ha 3aHAMMA cayxa4yy HeobxiOHO MPUEOHaMUCbL 00 HbO20 AK 3M02ad MeHWwe
308aXAKO4U IHWUM | npoyecy nposedeHHa 3aHAMMA. Y sunadKy 4acmkosoz2o abo nosHoO20 MpPomnycKy
AeKUilIHUX 3aHAMb cayxayy HeobxioHo 0i3HaMuUCb NPonyweHi NUMAaHHA i onpauosamu ix camocmitiHo.
Y eunadky nponycky nabopamopHux pobim cayxayy HeobxiOHo Oomosumucb 3 B8uUKaaoayem i
gidnpauyrosamu ix, HANPUKAAO HA KOHCYAbmMauiax (3anaaHosaHi 8 06’emi 1 napu Ha muxoeHs).

4. Kopucmysamuce mobinbHUMU mesaepoHamu Ha napax 3a60poHeHO, AK 8UHAMOK — 3 0038071y
B8UKAa0aya. 38yK HA MODbinbHUX Mmene@oHax rnosuHeH bymu eumkHeHul. TenegoHi poamosu nid yac



ayoOumopHUX 3aHAMb Henpurnycmumi, y pasi HesiOKnaodHuUx O038iHKi8 cayxayy HeobxioHo sulimu i3
ayoumopii i nposecmu po3mosy mam.

5. KoHmponbHa poboma ma 3aiK nposoosamsCa 3a OKpeMuMUu nNpasuaamu, AKi 8UKAAOAY NOBUHEH
dosecmu 00 cnyxa4ie Ha nornepedHLOMY 3aHAMMI i AKi 3aa1exameo popmu NPo8edeHH HABYAHHS.

6. B ycix iHWUX NUMAHHA CAyXa4 NosuHeH Kepysamucsa [pasunamu eHympiwiHe020 po3nopsaoky KIll
im. leopsa Cikopcbkoz2o ma [MonoxceHHAM rpo akademiyHy 0obpoyecHicms Kl im. lzopa CikopcbKoeo.

8. Buau KOHTPO/II0 Ta peMTUHIroBa cMCTeMa OLiHIOBaHHA pe3ybTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

OUYiHI0OBAHHA pe3ysnbmamie HABYAHHSA C/yxa4ie 8i06y8AEMbCA 30 CXEMOIO:

CrapToBa CKnapoBa: BuKoHaHi ymosu 3anik OuiHKa:
3axuUCT labopaTopHUX donycky BiAMIHHO;
pobiT Ta MKP, i3 aye nobpe;
BpaxyBaHHAM nobpe;
wTpadpHUX Ta He eukoHaHi He 33/10Bi/IbHO;
3a0X04VBaNbHMX Hanis ymosu 00rycKy AonyuieHo [OCTaTHbO;
He 33a40Bi/IbHO.

KoHmponbHi 3axo0u:

1. MomoyHuli KoHMpone.: 3axucm aabopamopHux pobim, MKP.

2. KaneHdapHuli KOHMpoOb: npPosooumscsa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMoe cunabycy.

3. Cemecmposuli KOHMPOb: 301iK.

Tabauusa sudie KOHMPOO MA MAKCUMAbHOI KinbKocmi 6asie 3a HUX.

MakcumanoHa
L. MakcumanoHa . .
Bud koHmponio KinbKicmo .. . KinbKicmo
KinbKicmb 6anie Ha 1 .
6anis
3axucm nabopamopHux pobim 18 2 36
MKP 1 24 24
3anik 1 40 40
Bcbozo 100
OuyiHtoBaHHA 3axucmy nabopamopHux pobim:
Kpumepii banu
00 ohopmseHHs pobomu HemMae 3aysaxceHb, OaHIi MpPasusbHi 8i0Nosidi npu 5
3axucmi pobomu
€ He NMpuHyunosi 3aysaxeHHA 00 opopMaeHHA pobomu ma/abo 0aHi 8ionogioi 1

3 MOMUAKAMU npu 3axucmi pobomu

€ NPUHYUUMNO8i 3ay8axteHHA 00 ogpopMaeHHA pobomu ma/abo He OaHi 8i0noesidi
(OaHi HenpasunbHi) npu 3axucmi pobomu

HecsoevacHuli 3axucm pobomu -1

poboma He 30aHa

MKP giobysaemeocsa y 8u2na0i npoxooxceHHA mecmy AKUl CKAadaemoca 3 24 numaHe. 30 KOXHY
npasussHy 8i0Nosidb cmyoeHm ompumye 00UH 6as. AKWO CyMapHa KinbKicmb npasusabHux gionoegioeli
meHuwe 15, MKP ssaxaemuocs He 30aHO, NMpu Ubomy 6aau He Hapaxo8yrHMbCH.



Ymosoro donycky 0o 3aniky € 3axucm ecix nabopamopHux pobim, 30aHa MKP ma cymapHuli
cemecmposuli pelimune binowe 35 6anis. Cemecmposuli pelimuHe MOMHA nidsUWUMU 30 PAXYHOK
3a0x04y8asnbHUX 6asnie (MAKCUMym Ha 6) WASXOM BUKOHAHHA 000AMKOBUX iHOUBIOYasIbHUX 30800Hb
(sudae suknaoay). Ha 3asniky cayxayy HeobxioHO damu po32opHymi 8i0nosidi Ha 4 NUMAHHSA, KOXHe 3
AKUX OYiHIOEMbCA 30 HACMYMHUMU KpUumepismu:

Kpumepii banu
npasusabHA 8i0Nosiob, MOM/IUBO 3 HECYMMEBUMU 30Y8AMEHHAMU, NMOBHOMA 9-10
gionoeidi binowa 90%
€ He MPUHYUNosi 3ayeaxeHHs, nosHoma 8idnoegioi binsvwa 75% 7-8
€ [MPUHYUNOB8i 3ay8AM(EHHA, QA€ MOIHA 88aXamMu WO Cymob MNUMAHHA 6
po3Kpuma, nosHoma 8ionosioi He meHwa 60%
Cyms MUMAaHHA He po3kpuma ma/abo nosHoma 8idnosioi meHwa 60% 0
He nepuwe nepecKkna0aHHA -1

Y 8unadKy Koau cymapHa OUiHKa 3a 3asiK meHwe 24 6anis, 30s1iK 88AXAEMbCA HE CKAAOEHUM,
npu ubomy 6anu He HapaxosyromscH. L5 nepecknadaHHA 3aiky € 08i 0odamkosi cripobu.
OmpumaHHi ciyxayem pelimuHzosi 6asu nepesodame 8 yHieepcumemcbKi OYiHKU 3a WKAOH0:

Kinbkicmo 6anie OuiHka
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce 0obpe
84-75 Jlobpe
74-65 3a008in1bHO
64-60 JocmamHbo
MeHwe 60 HezadosinbHo
He suxkoHaHi ymosu donycky He donyweHo

9. [OopatkoBa iHpopmauia 3 gucumnniHu (OCBITHbOro KOMMOHEHTA)

Y ocsimHeomy  KommnoHeHmi  “CYYACHI  EKCMEPUMEHTA/IbHI ~ METOAN  AHA/I3Y
HU3bKOPO3MIPHUX CTPYKTYP” OeHHOi ¢opmu HABYAHHA MnepedbayeHO MOOYsbHY KOHMPOsbHY
pobomy. BukoHaHHs camocmiliHux 3a80aHb (CPC) po3nodineHo pisHOMIipHO npomsazom cemecmpy.

Mepenik 3a80aHb 00 CPC e8udaemobca cmyOeHMaAM HA 104aMKy ceMmecmpy, Yimko
nogidomaaromeca sumoau 00 camocmiliHoi pobomu, cmpPoKuU ii BUKOHAOHHA, NPaAsuaa 0gopMaeHHs,
Kpumepii pelimuH208020 OYiHHBAHHA.

Bci numaHHA, 8uHeceHi 0158 camocmiliHo20 OnaHy8aHHA, cmy0eHmu Marme ogopmMareamu y
8u2a1a0i cmucno2o KoHcrnekmy. lama 30a4i CPC nogidoMaAEMbCA HA MOYAMKY cemecmpy.

Bci iHOugidyanebHi pobomu (CPC, KOHMpoabHA) BHocAMbCA 00 pelimuH2080i cucmemu
OUIHKOBAHHA 3HAHb. 3aMPOBAOHYIOMbCA WMpPAHI 601U 30 HECBOEYACHY 30ayy .

Banu 3a pelimuHeogoo cucmemoro npocmasasomeca y Kamnyci 8 po3dini lMomoyHul
KOHMpOsb, pe3yasmamu amecmauii 8 po30ini Amecmauis. EkaameHauyiliHa 8idomicme cmeoproemascs i
3anosHwemMoca 8 Kamnyci, docmyn 00 Hei IiCHye ynpodosx OHA eK3ameHy (8unpaesneHHA i
nepeckAadaHHA HACMYnHO20 OHA He O0MNyCKAaMmMbCs).

Lna noKpaweHHA cnpuliHAMmMA mamepiany, NpomsA2om ayOumopHUX 3aHAMb 0eMOHCMpPYEMbCA
MAKCUMQsbHA KinbKicmo npuknaodis MPAaKMuUYHO20 30CMOCy8aHHA moxcnugocmel
PEeHM2eHOCMpPYKMypHO20 aHAnNi3y 0718 00CNIOHEeHHA pPi3HUX mamepiasnie, a MAKOX pe3yanbmamu
CYYaCHUX eKcriepuMeHmasnsHUX 00Cni0xeHs y 8uenadi npeseHmayid.

Lna oucmaHyiliHoi hopMu HABYAHHA NMPOMA2OM neKyiliHUX 3aHAMb nepedbayaemeca binbw
demasbHUl onuc meopemuyHo2o mamepiany, AKuli cmyoeHmu MoB8uUHHI 3aceoimu camocmiliHo.



3acobu 3miwaHo20 Has4YaHHA. lpu 8us4YeHHi 0aHOI ducyunaiHU cmydeHmu nos8uHHI camocmiliHo
npolimu Kommn’'romepHe mecmysaHHs 0718 MNepesipKu C80IX 3HAHb npu nideomosyi 00 MOOY/bHOI
KOHMPposbHoi pobomu. [Mpu sus4eHHi OaHOI OucyunaiHU 8UKOPUCMOBYHOMbLCA HABYA/bHI MOCIOGHUKU,
OpyKoBaHUU i eneKkmpoHHUl niOpy4YHUK, AKUlU po3miujeHuli 8 A0KanbHIl Kommr'romepHil mepexci
PhysMetNet ma classroom.google.

Jna cmyodeHmis OucmaHuyiliHOi ¢opmMu HABYAHHA BCA MOM(IUBA HAOYHA [HGopmayis ma
KOMM/AeKm iHWUX Has4yasabHO-MemoOUYHUX Mamepianis, 8KAOYHO (3 30800HHAMU 04 camocmiliHo2o
BUKOHAHHA Hadaemsocs 8 classroom.google 8 enekmpoHHOMY 8U2aA0i, MOXe HadcuaAamuca Ha aopecy
eseKMpPOHHOI nowmu 2pynu.

CninKysaHHA 3 suKnaoa4yem yepes Telegram ma Viber.

Mepenik 3anumaHe 00 KOHMPOAbHUX PObBIM ma cemecmposo20 KOHMPO/K HABEOEeHO 8
Jlodamkax.

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucumnniHm (cunabyc):

CknadeHo: K.m.H., douyeHm bypmax AHOpili lNemposuy

YxBaneHo Kadeapoto $isMYyHOro martepiasio3HaBCTBA Ta TepMiyHOT 06pobkM (npotokon Nel2 Big,
22.06.2023 p.).

Noroa)eHo MeToanuHoto Komicieto HH IM3 im. €.0. NatoHa (npoTokon Ne12/23 Bia 28.06.2023 p.).
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15.
16.

Hooamok A

Mepenik 3anUTaHb ANA KOHTPOJIbHUX POGIT 3 Kypcy « PYHKUiOHANbHI maTepiaau ana
TEXHO/orii MabyTHbOro»

®yHKUiOHANbHI Memanesi mMamepianu 3 Nam'smmro hopmu.
MapmeHcumHe nepemeopeHHsa ma epekm nam'smi gpopmu.
BucokomemnepamypHi criaasu 3 egpekmom nam'smi popmu (BCETD).
EHmMponisa 3miwy8aHHA 8 craasax 3 epekmom nam'ami gpopmu.
BucokoeHmponiliHi criaasu 3 nam'smmio ¢hopmu.
Cnnasu 3 EM1® medu4Ho20 rnpu3Ha4yeHHs.
MaeHimomexaHiuHi ecpekmu 8 crinasi NiMnGa.
Mam’ame hopmu, HaonpyxcHicms, Oemngyroya 30amHicme.
MemoOuKu 8U3HAYEHHSA MPYHHUX XapaKkmepucmuk mamepianis

. Memoou 8U3HAYeHHA NPYyHHUX MoOyie.

. PenakcauitiHi asuwa ma ix MexaHiamu y 8UCOKOeHMpPOoniliHUX craaeax.
. HepenakcosaHutli ma penakcosaHuti Mooyqii.

. PeonoeiyHi enacmusocmi mamepianis.

. MexaHizmu penakxcayiliHux seuu.

Memoodu 8u3Ha4eHHs 8HyMpilWHbL020 mepms.
BusHauyeHHA eHepeil akmusayii pesakcauyitiHo2o npouyecy ougysii 080X4acmomHuUM MemoOoM.

17. [locnidnceHHa MapmeHCUMHUX rnepemaeopeHb MemodoM 8HYyMpPIilUHb020 mepms.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.

lMacueHe ma akmueHe 0emrighy8aHHS.

BHympiwHe mepmsa npu mapmeHCUMHOMY repemeopeHHI.

Brisiue mepmiyHo20 UUKAYBAHHA HG MEXAHIYHi 8n1acmusocmi hyHKUIOHAbHUX Mamepiasie.
Brniaue amnaimyodu Ha BHymMpiuwHE mepms.

PenakcauyitiHi npouecu 8 cnaasax cucmemu Ni-Ti,

PeopieHmauyia npu HasaHmax ceHHi 8 crinasax cucmemu Ni-Ti.

HukniyHi mecmu 8 cnnasax cucmemu Ni-Ti.

Bmpamu eHepeii npu ncesoo rnpy*HoMy Ha8AHMAMEHHI.

Pi3HUUSA y MOBHUX eHepais Mix mpboma cmpykmypamu 3a lemmigpopom.
Anomponia yucmux memaris.

Knacugikauia ¢hazosux nepemesopeHs.

MazeHemu3m ma xapakmepucmuKu Ma2HImHUX mamepiasnis.
Knacugikauia mazHimHuUx cmaHie pe4yosuHuU.

3anexcHicme beme-Cnemepa.

Ob6miHHa 83aemo0is ma memnepamypa Kropi.

33. omeHHa cmpyKkmypa pepomazHemuKis.

34.
35.
36.

37.
38.
39.
40.

lMemns cicmepe3ucy i Maz2HIMHI XapakmepucmuKu pepomMmazHimHuUX mamepiasis.
MaeHimomeepdi ma mazHimom’sski mamepianu.

Memoou 0ocnidneHHA pa3zosux nepemeopeHs: BUMIPHOBAHHA MA2HIMHUX, XApaKmMepucmukK
mamepiarnis.

CmpyKkmypHa yymaugicme i3uko-mexaHiyHux enacmusocmed.

OmpumaHHA Maz2HIMHux noasnis.

BumiprosaHHA HanpyxeHocmi Ma2HimHo20 nosA.

®dnrokecmemp (3-H enekmpomazHimHoi iHOyKuii).



41.
42.
43.
44.
45.
46.

47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.
57.

Bumipto8aHHA 0718 3 BUKOPUCMAHHAM 20/16860HOMA2HIMHUX eghekmis (ecpekm Xonna).
BumiprosaHHA mazHimMHoO20 nosns.

BumiprosaHHA HamazHiuy8aHOCMi Ma2HiMHO20 MosA.

IHOYKUIliHi memoOou — mazHimomemp KapiHa.

BibpauyiliHuli mazHimomemp.

CmpykmypHi 6e30ucpy3iliHi ¢a3zoei nepemeopeHHs ma 3dz2aabHUl onuC MApMeHCUMHUX
nepemaeopeHe.

Knacugikauia ¢hazosux nepemesopeHs.

Knacugpikauis 3a OncoHom ma KoeHom.

MapmeHcumHe nepemeopeHHs y 8y2aeyesux cmassx.

OpieHmauiliHi cnisgiOHOWeHHS aycmeHim-mapmeHcum.

BusHauyeHHA Kypodromosa.

CmpyKmypHi xapakmepucmuKu MapmeHCUMHUX rnepemeopeHs craasie 3 EMN®.
KpucmanozpagiyHa cxema peKoHCMPYKMUBHUX ¢ha308uUx rnepemeopeHs mury 3cysy.
KpucmanoepagivuHa cxema oucmopciliHux ¢gazosux nepexodie muny 3cysy. ®azoei nepexoou
MIXC NOAIMUMHUMU CMPYKMypamu.

LLlinbHOYNaKoB8aHI MOAIMUMHI CMpPpyKmMypu.

CmpyKmypHi XxapakmepucmuKu MapmeHCUMHUX nepemeopeHs craasie 3 ENQP

Buo degpopmauii 3 iH8ApiaHMHOI 2pAMKOI0: HACAIOKU 0189 KOHCMPYKYIHUX Ma (hyHKUIOHAAbHUX
mamepiarnis.

58. flechopmauis 3 iHBApiaHMHOWO NAOWUHO.

59.

60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

®PopMy8aAHHA HOHOKPUCMAIYHO20 aycmeHimy 8 pe3ynemami a-y nepemeopeHHA ougysiliHo20
xapakmepy.

MapmeHcumHi nepemeopeHHA IHOYKOBAHI HAMPYHEHHAM: 0epopMy8aHHA MapmeHcumy ma
8r171U8 30/1UWKOB020 aycmeHimy.

Epekm nam’ami hopmu: eucoki memnepamypu ma cmabinbHicme.

BucokoeHmponiliHi crisasu 3 nam'smmio ¢hopmu.

Koe3zaHHs ducnokauyili y sucokoeHmponiliHux crnaaeax 3 nam'smmio ¢hopmu.

TepMOOUHAMIKQA | KIHeMmUuKa MapmeHCUMHUX rnepemaeopeHs.

Memoodu 00cnidneHb MapMeHCUMHUX NepemeopeHs.

KiHemuka mapmeHcuUmHo20 rnepemaeopeHHs.

®@yHKUIOHANbHI 81IACMUBOCMI CYYACHUX CN/AABI8 3 Nam’ammio ¢hopmu.

68. [lepopmysaHHsa cnnasie 3 EMNN® — HakonuvyeHHs Oegopmauii ma ii 8i0HOBAEHHS npu OOHIli

69.

memnepamypi (HaONpyxcHicms).
3aeanbHi HEOOIKU BUCOKOMEMITEPAMYPHUX Cr/AaAeie 3 echekmom nam’ami popmul.



