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Mporpama HaBYa/bHOI AUCLUNAIHM

1. Onuc HaB4YaNbHOI gUCUUNAIHMK, iT MeTa, NnpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

binbwicms mamepianie, W0 0mMoYyomb HAC i, AKUMU MU KOPUCMYEMOCb y nobymi i mexHiuyi, €
KpucmaniyHUMu minamu, eaacmusocmi i 308HiWHIl 8u2na0 AKUX 3a1exame 8i0 6ydosu KpucmasniyHoi
cmpyKkmypu i muny ximiyHo20 38°sa3Ky. Cmpykmypa binbwocmi peaanbHUx KpucmaniyHux min oaneka eio
ideanbHoi 6y0o8uU, BOHA € HOCIEM PI3HOMAHIMHUX 0eghekmis, SAKi MOXymb Oyxe Cymmeso 3miHeamu
8/10CcmMuU80CMi KpUCMAAIYHUX Mis.

Ty2onnaski cnonyKu — 0yxce WUpOoKUl KAac Crosayk, 81acmusocmi AKUX 8U3HAYAOMbCA 0cobausocmamu
efIeKmpPoHHOI bydosu esieMeHmis, WO iX ymeoprooms, MUnom XiMiuHO20 38°A3Ky, WO BUHUKAE MiM(
HUMU, i, AK HacnidoK, 6y0osoro KpucmaniyHoi cmpykmypu. Tomy ymimu ynpasasmu rnpoyecamu
opmyBsaHHA enacmuesocmell UiKAeo | 8aXaUBO, AK 8 YOOCKOHA/EHHI ICHYIOYUX, MAK i Yy CMBOPeHHI
HOBUX Mamepiasnie Ha 0CHO8i My20naa8KuX croayK. OOHUM i3 8axcenis ynpasaaHHA 8/ACMUBOCMAMU €
3HAHHA 0egheKmis cmpyKmypu i KOHMPOAbL HA0 HUMU.
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Busyamumemeoca KpucmasniyHa 6ydosa myaonaaskux crnoayk ma enacmusi il degpekmu, AKi
8U3HaA4YarOMb rpupoldy Pi3UKO-MexaHiYHUX eaacmusocmell mya0mnaae8Kux CroayK i KOMMo3uyilHux
mamepianig Ha ix OCHO8I.
120 200uH obcsey ducyunaiHu “Legekmu KpucmaniyHoi 6yo0osu myaonaasKux crnonyK” ekao4aromes 36
200UH neKyiliHux 3aHAMeb, 36 200UH nabopamopHux 3aHAMb | 48 200uH CPC.
Memoto ducyunniHu € no2nubneHHAay cmydeHmis makux (haxosux KomnemeHmHocmed cneyianbHocmi
MAaKuXx AK:
" 30amHicmb 3acmocosysamu 3HAHHA | PO3YyMIHHA HAyKosux akmis, KoHuyenyil, meopid,
npuHyunie i memodis, HeobxiOHUX 08 NIOMpPUMKU OianbHOCMI 8 cghepi Mamepiasno3zHascmeaa,
= 39amHicme 3acmocosysamu Cy4acHi Memoou Mamemamu4Ho20 ma pizu4HO20 MOOestO8AHHSA,
00CnidnceHHa cmpykmypu, @QIi3u4HUX, MEXAHIYHUX, (YHKYIOHAABHUX mMd MEeXHO02iYHUX
snacmusocmeli mamepiasie 0214 sUpiWeHHA Mamepiano3Has4ux npobaem.
Mpedmem JucyunniHu “fegpekmu KpucmaniyHoi bydosu myz20naasKux cnonyK” — enaue enekmpoHHOI
b6ydosu, ximiyHO20 38°A3Ky ma Oeghekmis Ha KpucmasniyHy cmpykmypy i @i3uko-ximiyHi enacmusocmi
my20onaasKux CrosyK.
MpozpamHi pesynemamu HABYAHHA:
= 3HaMU iHXCeHepHi OUCYUNAIHU, WO AeXams 8 OCHO8I cneyiaabHoCmi, Ha pieHi, HeobxiOHomy 014
00CA2HeHHA [HWUX pe3ysbmamie npo2pamu, 8 momy 4ucai mamu nesHy o006i3HaHiCmb 8 ix
OCMAHHIX O0CA2HEHHSX.
= YMimu noedHysamu meopito i NpakmukKy 0414 po38’A3aHHA 30800Hb6 Mamepiasno3Ha8cmaa.
= Po3ymimu 6y0osy memasegux, HeMemasnesux, KOMNo3uyiliHux ma yHKUioOHanb6HUX Mamepianie

mamepianu 0014 supobis pi3HO20 NPU3HAYEHHS.

2. MpepekKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMNNIHU (MicLLe B CTPYKTYPHO-/IOTIYHIA CXeMi HaBYaHHA 3a
BigNOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamMolo)

JucyunaiHu, 3HaHHA 3 AKUX HeobXiOHi 0na susveHHA ducyunaiHu “ [lepekmu KpucmasniyHoi 6yoosu
myaonaasKux crnoayK ”:

= Qi3uKa

= Ximia

= Qi3u4Ha XimiaA

= Kpucmanoepagid, Kpucmasnoximis ma miHepanoais
3HaHHA, Wo cmydeHm ompumae nid 4Yac eusyeHHA oucuunniHu «Jegpekmu KpucmaniyHoi 6ydosu
myaonaasKux crnosyK» HeobxioHi 0718 noanubsneHo2o 8UBYEHHA MAKUX HOPMAMUBHUX OUCYUNAIH:

=  Mamepiaano3Hascmeo myz0ranasKux mamepianie

= MexaHi4Hi en1acmusocmi mamepianie
A MaKoM(, y BUKOHAHHA KypCcoB020 MPOeKkmy, rnidzomosyi 38imie 3 supobHu4oi, nepeddunnomHoi
MPAKMUKU ma y Ournsa0MHOMY MPOEKMYBAHHA.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHM

Bcmyn. OpzaHizayia o4H020/0ucmaHyiliH020 HABYAHHA.

Po30in 1. EnekmpoHHa 6ydosa ma 3a2asabHi 8i00MoCmMi npo my2omnaaski crnoayKu
Po30in 2. Teopia depekmis KpucmaniyHoi cmpykmypu.

Po30in 3. KpucmanoximiyHi ocobausocmi my2onaagKux cronyk.

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu

basosi:
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1. biprokosuy, /1. O. Kpucmanoximia myaonaasxkux crnoayk [EnekmpoHHuli pecypc] : Hasy. noci6. /
/1. O. biprokosuy ; HTYY «KIl1l». — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢alin: 10,97 Mbalim). — Kuis :
HTYY «Kfl», 2016. — 112 c. — Pexcum docmyny : https://ela.kpi.ua/handle/123456789/16378.

2. Cmpykmypa i snacmusocmi memanis [EnekmpoHHuUll Kypc] : KoHcrnekm neKyili 019 cmydeHmis
cneyianoeHocmi 132 «MamepianozHasecmeo» (oceimHA npoepama "MemanogizuyHi npoyecu
ma ix Komn’tomepHe moodentosarHHA") / Cepis "ledazoeiuHe HaobaHHA : /1. H. Jlapikos." ;
yKknadayi: CudopeHko C.l., Bonowko C. M. ; Kl im. leopa CikopcbKoeo. — EAeKmMpPOHHI
mekcmosi 0aHi (1 ¢palin: 14,98 M6alim). — Kuis : Kl im. lzops Cikopcbkozo, 2020. — 329 c. —
Pexcum docmyny: https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/37764.

3. Kpucmanoximia myzaonnasKux crioayk : npakmukym [EnekmpoHHull pecypc] : Hasy. nocib. 0na
cmyo. cneuianeHocmi 132 «Mamepiano3Hascmeo», oc8imHboi npozpamu «HaHomexHono2ii ma
Komn’tomepHull ousalin mamepianie» / Kl im. leopsa Cikopcbkozo ; yknao. /1. O. biprokosuy. —
EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢alin: 0,24 M6aiim). — Kuis : KIl im. leopa Cikopcekoeo, 2020. —
40 c. — Pexcum 0ocmyny: https://ela.kpi.ua/handle/123456789/36843.

4. [pakmukym 3 KpedumHozo mooyaw. ®izuka memanie — 3. [egpekmu 8 kKpucmanax :@ 014
cmyoeHmie Harnpamy nidecomosKku 6.050403 «IHuceHepHe Mamepiasno3Haecmeo», npPo2pamu
npogecitiHozo cnpamysaHHA «®DizuyHe mamepianosHascmeo» [EnekmpoHHull pecypc] / HTYY
«KMl» ; /1. 4. AemyeHKo ; sidn. ped. B. B. Xonaeko. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢hatin: 1,59
M6aiim). — Kuie : HTYY «KIlll», 2015. — 78 c. — Pexcum docmyny: https.//ela.kpi.ua/handle/

123456789/11995.
5. lMpoepamHe 3a6e3neyeHHa 019 BUKOHAHHSA NMPAKMUYHUX pobim 3a oucmaHuiliHoi ma 3miwaHoi
¢opmu HABYAHHA CrysX-3d-Viewer: https://www.bragitoff.com/crysx-3d-

viewer/? cf chl jschl tk406c2defaaca8ff4d7dadb237797b74b36922d36-1599315383-0-
AXdX7UMuhxuhywbICOxiioTrIZM7TiVTp6RunUpplgByGIZhOFb3U3SFSyriC3gm9EzZUIBc-
WMsWwomEl FNdUqSqKtCeET1zUj4fZgAZ23vUQcuAPbn8IT4TVNHawWHfFA6kwZJelLMv97aYeP
KCk p8fqcP32CelU8QXBGYP42z84vUx9K3jVttbGQvcOSEaXwXRafTqgWCLM9-
fRrikgkGcoglWTP1jGCZ9yYNkpeKBRQHR wHR29mDfetqdi3Vf8cliBIGO2XBpHyvYH6aCMkrh2vNoi
4nj7KuYQpc3shm.

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

3a3HayeHi 6a308i Has4YasbHI Mmamepianu i pecypcu € y gineHoMy docmyni y 6ibaiomeui HTYY Kl im.
leopsa CikopcbKoeo i mepexci IHmepHem.

HaBuyanbHUii KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCUUNNIHU(OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)
5.1. JleKkuiiiHi 3aHATTA

Bcmyn. OpzaHizayia o4H020/0ucmaHyiliHo20 HaO8YAHHA

3anammas 1. Bcmyn. Op2aHizayia 04Ho20/0ucmaHyiliHo2o Has4yaHHA. [posedeHHA neKyitiHux i
nabopamopHux 3aHAMb. Bumoau 00 npomokony nabopamopHux pobim. PelimuHezosa cucmema
OYIHIOBAHHA.

Po30in 1. EnekmpoHHa 6y0osa ma 3a2anbHi e8idomocmi npo my20naaeKi cnoayKu

3anamma 2. TyeonnaskKi cnonyku. Knacugikayia. ®a3u enposadieHHA. PoamipHuli pakmop. Obaacmi
20MO2eHHOCMI, iX MO3HAYeHHA Ha diazpamax cmaHy, KpucmasnoximiyHi ocobsausocmi.

3aHamma 3. EnekmpoHHa 6ydosa myzonaaskux cnosayK. Moodesni KoHOeHCO8aAHO20 CMAHY PEeYoBUHU.
KoHpieypauilina modens peyosuHu. lNoHAMmMsa cmabinsHux KoHgieypauil. CmabinbHi KoHgpizypauii ma
munu ximiyHo2o 38'A3Ky. 38’A30K enekmpoHHoi 6y0o8u ma ghizuko-ximiyHux enacmusocmedli.
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3anamma 4. lMpodoexceHHA. EnekmpoHHa 6ydoea myzonaaskux crnoayk. Modesi KoHOeHCco8aHO20
cmaHy peyosuHu. KoHgizypauiliHa modesnb peyosuHu. loHammsa cmabinbHux KoHgieypayilt. CmabinbHi
KOHpi2ypauii ma munu XimiyHo2o 38'A3KY. 38°A30K eneKmpoHHoi 6ydosu ma i3UKO-XiMiYHUX
snacmusocmed.

Po30in 2. Teopis deghekmie KpucmaniyHoi cmpykmypu. 3aHamms 5. Toukosi dechekmu
CmpyKkmypHo-yymaausi i cmpykmypHo-Heuymaaugi enacmusocmi. Knacugikauyia degpekmis kpucmasniyHoi
bydosu. Budu moukosux Oeghekmig: 8AKAHCIi, Mix8y30abHi amomu, domiwKosi amomu. KomnnaeKkcu
moukosux oegekmis. CrlomeopeHHA KpucmaniyHoi 2pamKu HABKO/0 MoYKosux Oegekmis. EHepezia
ymeopeHHsa moYKo8uUX Odegekmis. PisHosaMHa KOHUeHmpauisa mo4YKo8uX
degpekmis. Komnaexkcu moykosux deghekmis, ix KOH@pi2ypauia i eHepeisa 38'A3Ky. Pyxausicme mouyKosux
OdecheKmis i ix Mpocmux KOMIAeKcis.

3aHamma 6. BUHUKHeHA Mo4YKo8uUX 0egheKmie ma ekcrepumMeHmasnsbHi MeMoou BU3HAYEHHA
XapakmepucmuK mo4Kosux oehekmis

BuHukHeHa ma 8idnan moykosux Oegpexkmis. [epena i cmoku movkosux Oegekmis. Crnocobu
88e0eHHA HepiBHOBAMHOI KOHUeHMpayii moykosux Oegekmis: 2apm, naacmuyHa OedopmMayis,
onpomiHeHHA. [losediHka 8aKaHcil npu 3a2apmyeaHHi i eidnani. EkcnepumeHmansHi memoodu
nocmepexceHHA i 0ocnionceHHs mo4kosux degekmis. Memoou 8u3HAYeHHA KOHUeHMpauyii 8aKaHcil,
eHepeii ymeopeHHsA i eHepaii akmusauyii mizpauii moykosux degexkmis.

3anamma 7. JliniliHi 0echekmu: ducaoKayii, OucKkniHauii

OcHosHi munu ducnokauili ma ix pyx. Kpaliosa oucnokauyis. Koe3aHHA i nepeno83aHHsA Kpaliosux
oucnokayiti. [eBuHmosi oOucnokauyia. Kos3aHHA 28UHMOB0I OucaoKauii. 3miwaHi  oucaoKkayii.
lMpusmamuyHi oucnoKkayii. Bekmop i koHmyp bropeepca. OcHosHi ocobausocmi eekmopa bropzepca
oucnokauyil. LlinbHicme Oucnokauit. [MosHi ma Yacmkosi oOucnoKayii. PosmsazHymi oOucnoKkayii.
EHepeemuyHuli Kpumepili OucaokauyitiHux peakuiti (kpumepili ®parka). LLinbHi ynakosku ma degpekmu
ynakosKu. Yacmkosi oucsnokauii Ha mexci Oeghekma ynakosku. [Jucnokayii LLokai ma oJucnokayii
®paHka. CmaHOoapmHuli mempaedop TomncoHa i oOucnoKayiliHi  peakyii 6 UK epamui.
BepwuHHi oucnokayii i oucnokauii /lomep — Kommpenna. YmeopeHHs Oucriokauili. PO3MHOMEHHS
oucnokauili npu naacmuyHili 0egpopmauii. AuckaiHauii. JuckaiHauii 8 6e3nepep8HLOMYy MPYHHLOMY
cepedosuuli. uckaiHauii 8 kpucmanivxiti epamui. Aucnipayil.

3anamma 8. /leosumipHi Oegpekmu: epaHuyi 3epeH i cyb3epeH. paHuui 3epeH. feomempisa epaHuUUb
3epeH. paHuui Haxuny, KpymiHHA. Kpucmanozapagia epaHuub 3epeH 3a Kymom pasopieHmauii. Buou
e2paHuyb 3epeH. Masnokymosi epaHuuyi 3epeH, ix cmpykmypa. [paHuyii cybsepeH. MixcgasHi epaHuyi.
Monieoeizayis. Bucokokymosi epaHuui 3epeH. CrieuianbHi ma 008inbHIi epaHuyi 3epeH. [lgiliHuKosi
epaHuyi. EHepeia epaHuuyb 3epeH. Modeni cmpykmypu crneuyianbHUX BUCOKOKYMOBUX MEM( 3EpeH.
Mpamka cnienadaro4ux 8y3nie (PCY), nosHa epamka HaknadeHHs ([PH), modenb cmpyKkmypHux
enemeHmis. [lehekmu cmpyKkmypu mMmexc 3epeH. 3epHo2paHUYHi OUCAOKAYiT mMa 8aKAHCII.

3aHamma 9. TpusumipHi HEOOCKOHAs10CMi KpucmaniyHoi epamku. lopu, mpiwuHu, sudineHHA.
3aHamma 10. ModynbHa KOHMponbHa poboma.

Po30in 3. KpucmanoximiyHi ocobaueocmi myzaonaasKux cnonyk.

3aHammsa 11. Kapbidu nepexioHux memanie. Tunu OJiaepam cmaHy Me-C. KpucmaniyuHa ma
enneKmpoHHa byodosa. OcHOBHIi cmpykmypHi munu. Ob6aacmi 2omozeHHocmi. 38'A30K 6ydosu ma
esnacmusocmedl.

3aHamma 12. podoexceHHA. Kapbidu nepexioHux memanis. Tunu diaepam cmaHy Me-C. KpucmaniyHa
ma enekmpoHHa bydosa. OcHo8Hi cmpykmypHi munu. Obaacmi 2omozeHHocmi. 38'A30k 6ydosu ma
esnacmusocmedl.
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3anamma 13. Himpudu nepexiOHux memanis. Tunu Oiaepam cmaHy Me-N. KpucmaniyHa ma
enekmpoHHa 6ydosa. OcHOBHI cmpyKmypHi munu. JechekmHicme memasesoi niorpamku ma niorpamxu
Hememany. 38'a30k 6ydosu ma sanacmusocmed.

3aHamma 14. bopudu nepexioHuUx memasis. Knacugikayis 6opudie 3a munom 60pudHoi

niorpamku. Tunosi diaepamu cmary Me-B. OCHO8HI cmpyKkmypHi munu ma eaacmusi im oeghekmu.
3aHamma 15. bopudu P3M. Ocobausocmi cmpykmypu mempabopudis, cekcabopudie ma
doderkabopudis. Tunu XximiYyHo20 38'A3Ky ma 8udu Oeghekmis KpucmaniyHoi cmpykmypu. @Pi3uko-
mexHi4YHi ma XimivyHi enacmusocmi 6opudis, 38'A30K 3 KPUCMANIYHO CMPYKMYPOIO.

3aHamma 16. Cuniyudu nepexioHux memanis. Ocobsausocmi KpucmaniyHOi ma enekmpoHHOT

6ydosu. OcHOBHIi cmpyKmypHi munu ma 8udu oegekmis KpucmaniyHoi cmpykmypu. @i3uko-ximiyHi
ez1acmusocmi ma ix 38'A30K 3 KpucmaniyHoto 6yd0osoro.

3aHamma 17. Hememanesi myzonaaski crnonyku. KpucmaniyHa ma enekmpoHHa 6ydosa Himpuodis
6opy, anomMiHito ma KpemHito; kapbidie 6opy ma KpemHito. Monimunia ma nonimopgiam. @i3uko-xXimivHi
eaacmugocmi.

3aHamma 18. 3anik

5.2. JlabopaTopHi 3aHATTA

Lna nposedeHHA naboOpPamMOPHUX 3AHAMb Y PEHUMI O4HO20 HABYAHHA BUKOPUCMOBYHOMbLCA HAOYHI
modeni KpucmaniyHux rpamoKk 6a3zosux cmpyKmypHUx munie, maxkux K a-Fe, y-Fe, Zn(Mg), anmas,
epaghim, ZnS-cpanepum, ZnS-sropyum, Cuz0, CaF, NaCl, CsCl, CaTiO; MgAl;O4, aki 3ycmpiyaromecsa
ceped cmpyKkmyp myeonaaskux crnoayku. [na ei3yanizauii 3a3Ha4YeHUx cCmpyKmypHUX munie mnid 4ac
nposedeHHA OUCMAHUIUHUX 3aHAMb 8UKOPUCMOBYEMbCA npozpamHe 3abezneyeHHA CrysX-3d-Viewer.
lMpoepamHe 3a6e3neyeHHA CrysX-3d-Viewer € y sinbHoMy docmyni 'y mepexci IHmepHem.

3aHamma 1. /labopamopHa poboma Nel. Onuc enemeHMapHoOi KOMIpKU ideanbHoi KpucmaniyHoi
cmpykmypu.

3aHamma 2. JlabopamopHa poboma Nel. Onuc enemeHMAapHOi KOMIpKU i0eanbHoi KpucmaniyHor
cmpykmypu.

3anamma 3. JlabopamopHa poboma No2. BusHayeHHA MA0WUH KOB3K020 8i00b6pax;teHHA ma
28UHMoOBUX oceli cumempii i0easnbHUX KpUCMAaniYHUX cmpyKkmyp.

3aHamma 4. JlabopamopHa poboma Ne2. Bu3HaYeHHA MAOUUH KOB3KO20 8i006paMeHHA ma
28UHMoOBUX oceli cumempii i0eanbHUX KpucmasiyHux cmpykmyp.

3aHamma 5. JlabopamopHa poboma Ne2. Bu3Ha4YeHHA MAOUUH KOB3KO20 8i006payMeHHA ma
28UHMoOBUX oceli cumempii i0eanbHUX KpucmasiyHux cmpyKkmyp.

3anammsa 6. JlabopamopHa poboma Ne3. BusHayeHHS npocmoposoi epynu cumempii ideanbHux
KpucmaniyHux cmpykmyp.

3auamma 7. JlabopamopHa poboma Ne4. BuzHayeHHA NpasuabHOi cucmemu mo4oK

3anamma 8. JlabopamopHa poboma Ne4. BusHayeHHS npasusnbHOi cucmemu movoK

3anamma 9. JlabopamopHa poboma Ne5. BusHa4yeHHs 6a3uca ideanbHOI KpucmaniyHoi cmpykmypypu
3anamma 10 J/labopamopHa poboma No5. BusHayeHHs 6a3uca i0easnibHOI KpucmaniyHoi cmpykmypypu
3aHamma 11. JlabopamopHa po6oma N26. Bu3Ha4eHHA eHepeaii ymeopeHHA ma pieHOBAXCHOI amomHoT
KOHgbicypauyii movykosux degpekmis
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3anamma 12. JlabopamopHa poboma Ne7. Bu3Ha4YeHHA PiBHOBAMCHOI KOHUeHMpauii 0718 KOMII/eKcie
moyKosux Oeghekmis.

3aHammsa 13. JlabopamopHa poboma Ne8. Po3paxyHOK meopemuyHoi MmiyHocmi ideasnbHO20
Kpucmana.

3anamma 14. JlabopamopHa poboma Ne9. BusHa4yeHHS peHmMeeHi8CbKoi 2yCmuHU ma pemukynapHoi
WwinbHocmi ideanbHUX KpUCmManiyHUux Cmpykmyp.

3aHamma 15. /labopamopHa poboma Ne9. Bu3Ha4eHHA peHMeeHi8CbKoI 2yCmuHU ma pemukynsapHoi
WinbHoOCMi i0eanbHUX KpucmaniyHux cmpykmyp.

3aHamma 16. JlabopamopHa poboma Ne10. Onuc ideansHux i 0eheKmHUX KpucmanivHux cmpykmyp
myaornaasKux Crionyk.

3anamma 17. JlabopamopHa poboma Ne10. Onuc ideanbHux i 0echeKmHUX KpucmaniyHux cmpykmyp
my20raa8KUX CrlonyK.

6. CamocriitHa po6oTa cTygeHTa/acnipaHTta

CamocmitiHna poboma cmydeHma (48 200uH.) cKnadaemeocs 3:

= fjd2comoskKu 00 neKyili — 18 200;

= nidzomosku 00 Npakmu4Hux pobim, AKa NoAA2A€E Yy HAMUCAHHI MPOMOoKony — 14 200;

= nideomosKu 00 MoOYs1bHOI KOHMPOAbHOI pobomu — 4 200;

" BUKOHAHHA OOMAUWHbLOI KOHMPOAbHOI pobomu — 6 200;

= n1ideomosKu 00 3asiKy — 6 200.

MoniTuka Ta KOHTPONb

7. NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNAIHM (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)
Mpasuna 8i0sidy8aHHA 3aHAM®b.
BidgidysaHHA neKyiliHuUx 3aHAMb € 6axaHuUM, xoud i He 0608°’a3Ko8uM. Bid8iOy8aHHA neKyiliHUX 3aHAMb
00380/1UMb CMYyOEeHMamM He MisnbKUu 0naHo8y8amu 3HAHHA becrocepedHbO HA AeKyii, ane i 3a0amu
B8UKAAOAYY MUMAHHSA, WO BUHUKAIOMb Mi0 Yac 8UKAAOAHHA mMamepiany nekui.
BidgioysaHHA nabopamopHuUx 3aHAMb € 0608°A3K08UM.
Mpasuna nogediHKU HA 3aHAMMAX.
Ha ycix 3aHammsax, nekuyiliHux | n1abopamopHuUX, 8iMAEMbCA BiOKAYEHHA 38YKOBUX CU2HAI8
mesneqoHis.
M1i0 uac npoeedeHHA O4YHUX N1A6OPAMOPHUX 3aHAMb 8 crieyianizosaHili aydumopii Ne209-9 kopnycy
cmyoeHmu 00MoMo2aromb B8UKAAOAYY 3HAMU HeobXiOHi 0715 MposedeHHsa 3aHAMMS HAOYHi MoOesni 3
noauys ma nosepHymu ix HaA3a0 HA MoAuyi 8 KiHYi 3aHAMMA. Ha nabopamopHux 3aHAMMAX He
3060pPOHAEMbCA KOPUCMYBAHHA KOHCIeKmMamu nAeKuil, nmiopy4HUKAMU, eneKmpOHHUMU 2a0xemamu
014 nowykKy iHgpopmayii, w0 8ionosioae memi nabopamopHoO20 3aHAMMA.
Ymoeoto 0ornycky 00 BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu € HaABHICMbL y cmydeHma HanucaHo20
MpPOMmMoKony.

lNepesipka npasusibHOCMIi BUKOHAHHSA 30800Hb i MNIOCYMOK KilbKOCMIi BUKOHAHUX Mooesell Mposooumscs
B8UKnadayem be3nocepeOHbo Ha 3aHAMMI.

CmydeHmu mMoxymes onpayo8amu He 8UKOHAHI HA MPAaKmMu4YHoMy 3aHAmMmi mooesni camocmiliHo s0oma
i Ha0amu ix Ha nepesipKy 8UKAA0AYY HAG HACMYMHOMY 3aHAMMI.

3a OucmanyiliHoi opmu Has4yaHHA y cepsici Telegram 8uKaaday cmMeEOproE epyny, HA384d SAKOI

6



biprokosuy /1. O. [lecheKmu KpucmaniyHoi cmpykmypu myaorsaaeKux crosayK

CKAaOaemeocAa i3 HoMepa 2pynu i Haseu OucyunaiHu, i 00 AKOK cmapocma 2epynu MPUEOHYE YyCix
cmyodeHmis. lpomoKkon nabopamopHoi pobomu HanepedoOHi 3aHAMMA 3A8AHMAHXCYEMbLCA 00 i€l
epynu. lepesipka npagusabHOCMIi BUKOHAHHA 3080aHHA nabopamopHoi pobomu 30ilicHOeEMbCA nid Yac
3aHAMMA ducmaHyilHo i3 sUKOpUCMAHHAM Uiei Telegram epynu. [ns niosedeHHA nicymKy ogopmaeHy
3a ycima sumozamu saabopamopHy pobomy cmydeHmu 3asaHmaxcytome 00 GoogleClassRoom
“Kpucmanoximia myzonnaskux crnonyk”. [lepesipka 30iliCHIOEMbCA yrnpoo0o8H MUIKHA nicas
0CMAHHbO20 3aHAMMA 30 8i0N08IOHO MeMOI0.

MNepecknadaHHa MKP nposodumebca 3a 83aEMHOK OOMO8seHicmio cmydeHmis i suKknadaya.
lNepecknadaHHA 3aniKy nposodumosca nid Yac 000amkKosoi cecii 3a nosaoxceHHam HTYY “KIl im. lzops
CikopcbKo20” 8i0nosiOHO 00 epadhiky nepecknadaHsb onpumwoOHeHomy Ha cauimi HH IM3
im. €. O. lNamoHa.

Yci yyacHUKu ocgimHb020 npouecy: suknadayi i 3006ysayi 8 npouyeci 8UBHEHHA OUCYUNAIHU MAOMb
Kepysamuce npuHyunamu akademiyHoi OdobpoyecHocmi, nepedbavyeHumu “Kodekcom yecmi
HayioHanbHo2o mexHiYHO20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuiscekuli noaimexHiyHul iHcmumym»”
https://kpi.ua/code.

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBaHHA pe3ybTaTiB HaBYyaHHA (PCO)
8.1. Bupgm KoHTponio:

= [lomoyHuli KoHmMponas: nabopamopHi pobomu, MoOysnbHA KOHMposasbHa poboma (MKP),
doMawHA KoHmMposabHa poboma (/1KP).
=  KaneHOapHuli KOHMPOb: NPoB8oAUMbCA 08i4i HaO cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMoe cunabycy.
= Cemecmposull KOHMPOb: 3a:iK
KoxcHuli sud pobim oyiHioemoca 3a 100-6anbHoi wKanow. Cemecmposa OUIHKA opMyeEMbCA AK
cepeodHs i3 CyMu OUIHOK 30 KOXHUU U0 pobim, o BUKOHYHOMbCA YIPOO00BH ceMecmpy:
Y.1-10 Oip+Owmkp+0 1xp

Ocemecmp: .

12

8.2. Kpwurepii HapaxyBaHHA 6aniB.
NabopartopHi poboTu.

Zo KoxcHoi nabopamopHoi pobomu cmydeHm nosuHeH nidzomysamu nNPOMOKOs, AKUU CKAadaemeocs i3:
=  Homepa nabopamopHoi pobomu;
= Ha3su nabopamopHoi pobomu;
= memu nabopamopHoi pobomu;
=  meopemu4yHux eidomocmel, 00 AKUX BKAOYAOMb OCHOBHI BU3HAYAHHA mMa YMOBHI
MO3HAYeHHSA;
"  10pAGOK BUKOHAHHA.
3a HaasHocmi npomoKony KoxcHa nabopamopHa poboma OYiHIOEMbLCA 3a KinbKicms camocmiliHo
BUKOHAHUX 30800Hb HA 1a60pamopHoOMy 3aHIMMI, No3umusHa oyiHka cknadae 60—100 b6arie.
KinbKicmb 3080aHb 8U3HAYAEMbLCA 8 3asnexHOCcMi 8i0 cKkaAadHocmi memu snabopamopHoi pobomu i
KinbKocmi 200UH, W0 8i0800AMbCA HO BUKOHAHHA pobomu i 020/0WYEMbCA 8UKAAOAYEM HA MOYAMKY
3aHAMMA.
LmpagpHi 6anu npusHayaromecs 3a:
= gidcymHicme npomokony — 10 6anis;
" [IpOMOKO/, WO He g8idnosioae sumozaam — 5 b6arsis;

7
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= HecamocmiliHa poboma Ha nabopamopHoOMy 3aHAMmi — 5 6anis.
MopaynbHa KOHTpOabHa poboTa.

3a o4yHOi popmu Has4yaHHA MKP 8Kaw4vae n’amu  nNyHKMIi8 AaHAAIMUYHO20 onucy, AKi HEeobxiOHO
BUKOHAMU 0718 OOHI€EI KpucmaniyHoi cmpykmypu myeorsaaskoz2o kapbidy abo Himpudy. Mo3umusHa
oyiHka 60-100 6anis.
Bidrnogi0b Ha KoXHe NyHKM aHanimu4yHo2o onucy 3080aHHA MAKCUMAIbHO OYiHIOEMbCA, 8i0MOBIOHO:

= 306pa3zumu MpoEKYito enemeHmapHoOi KOMIpKU myaonaasko2o Kapbida abo Himpuda ma

enieMeHmis cumempii Ha naowuHy (001) — 20 6anis;

= BusHa4yumu mun Komipku bpase — 10 6anis;

= Bu3Ha4Yumu KOOpOUHAUilHIi 4ucaa ma KoopOuHayiliHi MHO202paHHUKU — 25 6anis;

= Bu3H@4YuMu 4ucao CmpykmypHuUx ma ¢popmysnbHUX 00UHUUb — 25 banis;

=  3anucamu npocmoposy epyny — 20 6anis.
3a 8iocymHocmi 3a3Ha4yeHuUx rnyHKmMie 3a800HHA OUiHKG 3MeHWYEMbCA HA 8i0N08IOHY KinbKicme 6anis;
30 KOXCHY MOMUSIKY OYiHKA 3MeHWYyemaoca Ha 2 6anu.
3a ducmaHyitiHoi popmu HasuyaHHA MKP 8UKOHyembCA OHAAQUH i3 BUKOPUCMAHHAM MECMOBUX MUMAHb
y Google Form. OuiHka hopmyemsca K cymma 6asnie ompumMaHux 3a 8i0nogidb HA KOMHE MUMAHHSA
MKP.
[omaluHa KoHTponbHa pobora.

Y [IKP cmydeHm nosuHeH 8UKOHAMU 3a804HHA YCix AabopamopHux pobim 05 nesHoi myeornaaekoi
cmpykmypu. lo3umusHa ouyiHka 60-100 6aris.
Bidnogiob Ha KoxHUl NyHKM aHAAIMUYHO20 onucy 3a800HHA MAKCUMA/IbHO OYiHIOEMbCS, 8i0M0OBIOHO:
= 306pazumu rpoeKUito eneMmeHmapHoOi KOMIpKU mya20naasKoi crnoayKu ma enemeHmise cumempii
Ha naowjuHy (001) abo (0001) — 10 6anis;
= BuszHayumu mun KomipKu bpaee — 5 basis;
= BusHa4YuUMuU KOOpOUHAyiliHi Yucaa ma KoopOuHauiliHi MHo2o2paHHUKU — 10 6asis;
= Bu3HQ4YuUMU YUC10 CMPYKMYPHUX Ma ¢popmynbHUX 00UHUUb — 10 banis;
= 3agnucamu npocmoposy epyny — 5 6anis.
= BusHayumu 6a3uc KpucmaniyHoi komipku — 10 6asie.
= Po3paxysamu PeHMeeHi8CbKY 2yCmuHy ma PemuKyaspHy WinbHicme ideansbHoi i 0egpekmHoi
KpucmasniyHoi cmpykmypu — 50 b6anis.
3a 8idcymHoOCmi 3a3HAYeHUX NMyHKMie 3a4800HHA OUIHKG 3MeHWYEMbCA Ha 8i0NoB8iOHY Kinbkicmoe baris;
30 KOXCHY MOMUSIKY OUIHKG 3MeHWYyemMbscA Ha 2 banu.

KaneHpapHuii KOHTpOAb.

KaneHoapHuli koHmpons (KK) nposodumecs Ha 7-8 ma 14-15 muxcHAxX cemecmpy HABYAHHA. [n4
no3umugeHo20 OUiHHBaHHA 1-20 KK cmyodeHmy HeobxiOHo esukoHamu MmiHimMym 50 % 3a80aHb 3
nabopamopHux pobim Nol1-Ne3. [ns no3umusHoO20 OyiHWBAHHA 2-20 KK cmydeHmy HeobxiOHO
8UKOHamMu miHimym 50 % 3as80aHb 3 nabopamopHux pobim Ne4 —Ne8 ma Hanucamu MKP w0 HalimeHwe
Ha 50 6anis.

3anik.

Ymoeoto donycKy 00 3aniKy € 8UKOHAHHA ycix nabopamopHux pobim Ha 60-100 6anis, HANUCAHHA
MOOYs1bHOI KOHMPOABbHOI PpO6oMU Ma BOMAWHbLOI KOHMPOAbHOI pobomu Ha 60—100 baris.

CmydeHmu, cepeOHA OUIHKAG AKUX 30 30800HHA, WO BUKOHYBA/UCL YNpPOoO0BMHK cemMecmpy CKAAaa He
mMeHwe 60 6anie MalmMb MOMXAUBICMb OMPUMAMU OUiHKY, 32i0H0 mabauyi eidnosioHocmi
pelimuHzosux 6asig OYiHKaM 30 yHigepcumemcoKow WKAsOH.
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Ana nidsuweHHA pelimuH2080i OyiHKU cmydeHm Moxce Hanucamu 3asaiKosy KOHmMposeHy pobomy, ane
y ubomy sunaoky nonepedHili pelimuHe cmydeHMa CKAco8YEMbCA | 8iH OMPUMYE OUiHKY 3 YPaXy8aAHHAM
pe3ysbmamis 3a1iKoeoi KOHMPOosabHOI pobomu, 32i0HO mabauyi sidonogidoHocmi pelimuHzosux banis
OUiHKAM 30 yHi8epcumemcbKOK WKGAsO0H.

Tabaunua BigNOBIAHOCTI PEUTUHIOBMX 6aNiB OLLIHKAM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LLKAOH:

Kinekicme 6anie OuiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a408BiNbHO
64-60 JocTaTHbo
MeHwe 60 He3apgoBinbHO
He BMKOHaAHI yMOBM A0MNYCKY He ponyweHo

30 OYHOI hopMU HABYAHHA KOMCHE 3a800HHSA 3a/iK0B80I KOHMpoabHoi pobomu (3KP) micmume 0dsa
meopemuy4HUX 30arMUMAaHHA | 00He MPaKmMu4yHe 3a800HHA, AKI BUKOHY8AAUCb HA /a1a60pamopHUX
pobomax. lNpuknad 3ae0aHHsA 0718 3KP HasedeHo y [looamky A. llepenik 3anumaHb, w0 8UHOCAMbCA HA
3KP HasedeHuli y lodamKy b. 3KP nposodumecs nucemoso. Ha nidcomosKy gionosioeli Ha 3anumaHHA
3a80aHHA 3KP sudinaemoca 1 akademiyHa 200UHQ 4Yacy.
CymapHa MakcumanbHa oyiHka ckanadae 100 6anis, 8i0nogioHO:

"  MaKcumanbHa OYiHKA 30 rpasusbHy 8i0no8i0b HA KOX(HE meopemuyHe NuMmMaHHA cknadae 30

banis.

"  MaKcumasnbHa OUIHKA 30 NPasusibHO po38°’A3aHe NpaKkmu4He 3a80aHHA — 40 baris.
1i0 yac po3e’a3ysaHHA 3a0a4i cmydeHmM MOMce Kopucmysamuca KpucmasniyHUMu rpamkamu pevyosuH
ma crosnyx.
OyiHKa 3a 8i0r08i0b 3HUXYEMbCA 10 KOXCHOMY 3 MUMAHb — 3a MPUHYUNO8I NOMUAKU y 8i0noesidi Ha 20-
15 6anis, 3a HerosHy 8i0nogids Ha 15-10 6asis, 3a HenpasusbHe BUKOPUCMAHHA mepMiHie Ha 5 6asie.
3a ymosu ducmaHyiliHo2o Has4yaHHA 3KP cknadaemocs 3 080x YacmuH npedcmassise coboro mecmosi
meopemuyHi NUMAHHA ma iHOugidyasnbHe 3a80aHHA. OUiIHKA (hopMyeEMbCA K cymma 6asnie ompumaHux
3a 8i0no8idb Ha KoxcHe numaHHA 3KP.

9. NopatkoBa iHpopmauia 3 aucumunniHM (OCBITHbOro KOMNOHEHTA)

= cmydeHmu moxyme ompumamu 10 6anie 3a cepmughikamu npoxoorceHHs OUCMAHUYilHUX YU
OHAalH Kypcie 30 memMamuKo OUCYUMIHU.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CKNapeHo OoUEeHTOM, K. T. H., aoueHTom, biptokosud JliHoto OnerisHoto
YxBaneHo Kadegpoto BTM ta MM (npotokon Ne 21 Big 08 nunHa 22 p.)

MoropgyeHo MeToamnuHoo Komicieto IM3 im. €. O. MatoHa (npotokon Ne 10/22 sig 10 annuHa 2022 p.)
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AdopaTtok A
MpuKknaga 3aBaaHHA 3aN1iKOBOI KOHTPONbHOI pob6oTu

1. [lMoacHumu, AKi eneKmpoHHI KOoHgi2ypauii y KoHgi2ypayiliHili modesni pevyosuHU 88aHAOMbLCA
80/1€HMHOYMBOPHYUMU | YOMY.

2. Oxapakmepusysamu saacmusocmi kapbidie i Himpudie nepexioHux memanis IV-VI epyn ma
MOACHUMU, W,0 BU3HAYAE 8UCOKY maepdicmb LuX CrOAYK.

3. BusHauumu ma 306pa3umu Ha naAowuHi npoekuii (001) enemeHmu cumempii enemeHmMapHoi
roamku TiC.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

AdopaTtoK b
Mepenik NUTaHHb, WO BUHOCATLCA HA 3a/1iKOBY KOHTPO/IbHY poboTty

IcmopuyHul ma cy4yacHuli no2nsa0 Ha PpeYyo8UHU, U0 8i0HOCAMb 00 My20MAA8KUX.

Emanu po3sumky yA8u rnpo pe4osuHy ma mamepianu 3 Yi€i pe4o8uHuU.

lpu4uHU BUHUKHEHHA PiI3HOMAHIMHUX Mooesneli KOHOeHCO8AHO20 CMaHy peyosuHu. Hasedims
npuKkaadu makux mooesned.

KoHdpieypauilina modens peyosuHuU. OCHOBHI MO0 EHHA.

AKi  eneKMpoOHHI  KOHghicypauii 'y  KOHgpi2ypauiliHili modeni pevyosUHU B88AHAOMbLCA
gasieHMHoymeoproroyumu ? lloAcHIiMb yomy.

“®a3u npoHUKHeHHA ", AKi cnonyKu 8idHocamMb 00 “¢ha3 npoHukHeHHA”? [pasuno Xerra.
MoAcHimb pi3HUYi MiXc TOHAMMAMU “¢ha3a NPOHUKHEHHA” ma “meepduli pO34YUH MPOHUKHEHHA "
AKi crnonyku ymeoproroms nepexioHi memasnu 3 1€2KUMU HEMemanamu ?

Ty2onnaeki cnonyku. BusHayeHHA ma Kaacugikayis.

AKi pe4o8UHU ymB0opOMb My20MAa8Ki CrosayKU ma AKi 8UOU 38°A3KY BUHUKAKOMb 8 HUX?

Yomy i AKUM YuHom 8i0bysaembca rnepebydosa rnep8UHHOI KpucmanivyHoi rpamku memana nio
Yac ymeopeHHA my20naa8Kux CroayK?

Aki cnonyku ymeoprorome riepexioHi memanu IV-VI epyn 3 syeneyem? Axkuli cmpykmypHuUti mun
KpucmasiyHux rpamok MoHoKapbioie nepexioHux memanis IV- VI?

AKi KoopOuHauitiHi noniedpu ymeoproromecs 8 MoHokapbidax nepexioHux memanis IV-VI epyn?
AKi 3 HUX € CMPYKMYPHO 3MIHHUMU, G AKi CMPYKMYPHO CManumu?

Y NopoxHUHAx AKOI hopmu po3mawosyromsCa amomu Hememasy 8 (pa3ax nPOHUKHEHHA? AKi
8UMO2U 00 PO3MIpY UUX MOPOHCHUH?

Akuli cmpykmypHUl mun KpucmanivyHOi rpamku ymeoprEMbCA, AKWO amomMu Hememany
3aM0BHIOOMb YCi OKMAeodpPUYHI Mycmomu 2paHeyeHmpos8aHoi KybiyHoi rpoamku?

lllo make obaacmi comozeHHOCMI? 3a PaxyHOK 4020 3b6epieaembca KpucmaniyHa cmpykmypa
¢ha3u NPoHUKHEeHHA 8 0baacmi 20mo2eHHocm|?

Knacugikauia KpucmaniyHux cmpykmyp Kapbidis nepexioHux memanie IV-VI epyn 3a
poO3MawysaHHAM amomie 8y2aeyto ma memarny.

AKi cnonyku ymeoproroms nepexioHi memanu IV-VI epyn 3 azomom? Akuli cmpykmypHuli mun
KpucmasniyHux roamoK MoHOHIimpuodie ma cybHimpudie nepexioHux memasnie IV-VI?

Y NOpOoXCHUHAX AKOI hopmMu poO3mMawo8yroMsCca AMoMu a3omy 8 Himpuoax nepexioHux memasie
IV-VI 2pyn? AKi sumoau cmassismoscsa 00 PO3MIpPY YuX MOPOHCHUH.

Lo cninbHo20 i yum 8idpidHArOMbCA Kapbiou ma Himpudu nepexioHux memarnis IV-VI epyn?
Bnacmusocmi kapbidie i Himpuodie nepexioHux memanis IV-VI epyn. Lo s8u3Ha4ae 8UCOKY
meepdicmb Uux crosnyk?

Bnacmusocmi kKapbidie i Himpudie nepexioHux memanis IV-VI epyn. Lo 8u3Ha4ae 8UCOKY
memnepamypy nNaaeaeHHA Yux CrioayK?

Bnacmusocmi Kapb6idis i Himpudis nepexioHux memarnis IV-VI epyn. LLo obymosntoe cneyugpiuHi
esIeKmpPUYHi 810CMuUBOCMI Yux CronyK?

Ocobnusocmi enekmpoHHOi 6ydosu bopudis.

AKi cmpykmypHi enemeHmu ymesoproroms amomu 6opy e cnonykax? CmpykmypHul mun AlB;.
bopudu 3 Kapkacom 3 amomis 6opy. CmpykmypHuli mun CaBe.

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

bopudu 3 kapkacom 3 amomis 6opy. CmpykmypHuti mun UB1.

Bnacmusocmi 6opudie nepexioHux memanis. Lo enaueae Ha pi3HUYtO y  8aacmueocmsax
bopudis i Kapbidis, Himpudig?

Ocobausocmi bydosu cuniyudis nepexioHUx memasis.
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.
43.

44.
45.
46.
47.
48.

49.
50.

51.
52.
53.

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

Knacugikauisa cuniyudis. loHHO-Ko8aAEHMHI CUMiyUOU.
Knacudgpikauia cuniyudis. MemanonodibHi cuniyudu.
Knacudgpikauia cuniyudis. KosaneHmHi cuniyuodu.
CmpyKkmypHi enemeHmMU amomie KpemHito 8 CriosnyKax.
Hememaneesi myzonnaskKi cnonyku. Himpud 6opy.
Hememanesi myzonnaskKi cnoayku. Himpuod antomiHito.
Hememanesi myzonnaski cnonyku. Kap6io 6opy.
Hememanesi myzonnaskKi cnonyku. Himpud 6opy.
Hememanesi myaonnaski cnoanyku. Himpuo kpemHito.
Hememanesi myaonnaski cnonyku. Kapbio kpemHito.
Hememanesi myaonnaski cnonyKku. bopuo KpemHito.
CmpykmypHO-4ymausi i cmpykmypHoO-He4ymasausi eaacmugocmi.

Knacugikauia dechekmis KpucmaniyHoi 6ydosu.

Buou mouKosux Oegexkmis: 8AKAHCIi, Mix8Yy30/abHIi amomu, OomiwKosi amomu. Komnaexkcu
moyYKogux 0egpekmis.

CrnomeopeHHA KpucmaniyHoi 2pamyu HaB8KO0 MOYKo8UX Oehekmis.

EHepeis ymeopeHHA mo4vkosux oegeKkmis.

PisHOBGMHA KOHUEHMPAuis moYykKosux oegexkmis.

Komnnekcu moukosux 0echeKkmis, ix KOHgpieypauis i eHepzis 38'a3Ky.

Pyxnugicmb moykosux 0echeKmis i ix mpocmux KOMI/eKcis.

BuHuKHeHa ma 8idnan mo4yKkosux degexkmis. [xepena i cmoku mo4xkosux oegexkmis.

Cnocobu ssedeHHA HeEPIBHOBAXHOI KOHUeHMpauyii moykosux Oegpekmis: eapm, nAACMUYHA
dechopmauisa, ornpomiHeHHs.

lNosediHKa 8aKaHcili npu 3a2apmysaHHi i gionani.

EKkcrniepumeHmanoHi Memoou nocmepexceHHA i 00CniOHeHHA moYKosux degekmis.

Memoodu s8u3Ha4YyeHHA KOHUeHMpauyii 8aGKAHCIl, eHepaii ymeopeHHsA i eHepzil akmusayii mizpayil
moykosux degekmis.

OcHo8HI munu oucaokayili ma ix pyx.

Kpatiosa ducnokauyisa. Koe3aHHA i nepeno83aHHA Kpaliosux OucaoKayid.

FeuHmosi ducsnokauia. Koe3aHHs 28UHMOB0I OUCNOKAYiI.

3miwaHi ducaokayii.

MpusmamuyHi ducaoKayii.

Bekmop i KoHmyp bropeepca. OcHosHi ocobausocmi sekmopa bropzepca ducnokauyid.

LinbHicmb Oucnokayid.

lMosHi ma yacmkosi ducsaoKayii.

PozmszHymi ducnokauii.

EHepeemuyHuli Kpumepili OucaoKayitiHux peakyili (Kpumepili ®paHka).

LLjinbHi ynakosku ma 0eghekmu yrnaKkosKu.

Yacmekoei oucnokayii Ha mexci deghekma yrnaKkosKu.

66. Jucnokauii LLlokni ma ducnokauii PpaHKa.

67.
68.
69.
70.

CmaHOoapmHuli mempaedp TomMmncoHa i ducnokauiliHi peakyii e MUK epamui.
BepwuHHi ducnokauii i oucaokauii /lomep — Kommpenna.

YmeopeHHa oucnoKauyid.

Po3mHoMceHHA 0ucnoKayili 3a naacmuyHoi 0egopmauii.

71. [uckniHauii. JuckniHayii 8 6e3nepepsHboMy Npy*HbLOMY cepedosuuli.
72. luckniHauii 8 kpucmanivxit epamui. Aucnipayi.
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biprokosuy /1. O. [lecheKmu KpucmaniyHoi cmpykmypu myaorsaaeKux crosayK

73. [paHuyi 3epeH. [eomempia 2paHuUyb 3epeH.

74. TpaHuyi Haxuny, KPYMiHHA.

75. Kpucmanoepadgis epaHuyb 3epeH 3a Kymom pa3opieHmauyii.

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

77. lpaHuyii cyb3sepeH.

78. MixcghasHi epanHuui. Monizozizayis.

79. BucokoKymosi 2paHuyi 3epeH.

80. CneuyianbHi ma 008inbHI epaHuUyi 3epeH.

81. [siliHukosi epaHuuy.

82. EHepeia epaHUUb 3epeH.

83. Modeni cmpykmypu cneyiansHUX 8UCOKOKYMOBUX MeEX 3ePEeH.

84. Npamka cnisnadatoyux s8y3nie (PCY), nosHa epamka HaknadeHHA ([PH), modesns cmpyKkmypHuUX
esnemeHmis.

85. lepekmu cmpykmypu 2paHuUyb 3epeH. 3epHo2paHUYHi OUCI0KAYil ma 8aKAHCI.

86. TpusumipHi HeOocKoHaaA0CMi KpucmasnivyHoi 2pamku. [Topu, MpiuuHU, 8UdiNeHHA.
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