imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO»

Qu HauioHanbHUi1 TEXHIYHUI YHiBEpcUTET YKpaiHu
ag «KWIBCbKUW MONITEXHIYHUWA IHCTUTYT

Kadepgpa
BUCOKOTEMMNEPATYPHUX
maTtepianis Ta NOPOLLUKOBOI
metanyprii

HIYY "KOI" - 100

ENneKTpOHHO-30HA0BI MeToAUn AOCNIAXEHHA

PeYOBUHU Ta MmaTepianis (Cunabyc)

PiBeHb BULL,0i OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneuianbHicTb

OcBiTHA Nnporpama
Cratyc aucuumnaiim
dopma HaBYAHHA

Pik niarotoBKu, cemectp
O6car gucumunninm

CemecTpoBMii KOHTPONb/ KOHTPONbHI
3axoam

Po3knapg 3aHATb

MoBa BUKNapaHHA
IHpopmauia npo

KepiBHUKa Kypcy / BUKnagadis

Po3milLeHHA Kypcy

Apyeauii (mazicmepcokuii)

13 MexaHi4Ha iH}#ceHepiaA

132 Mamepiano3Hascmeo

HaHomexHonozii ma komn’tomepHuli dusaliH mamepianis

I Kypc, secHaAHUl cemecmp

OyHa(deHHa)

I kypc, secHaAHUl cemecmp

5 kpedumu ECTS, 36 200uH nekyili, 18 200uH nabopamopHo2o
MPAKMUKymy

3anik /ModynbHa KoHMposasbHa poboma

http: [ [rozklad.kpi.ua

YKpaiHcbka

NekTop: 0.m.H. npogh. Masyp Baaducaas lycmuHosu4
mail:amico.f@outlook.com; vlima-iff@iff.kpi.ua
/1TabopaTopHUM NPAKTUKYM: 0.m.H. npog. Ma3yp Baaducnas
lyecmuHosu4

https://classroom.google.com/

Mporpama HaB4Ya/IbHOI AUCUUNAIHN
1. Onwuc HaB4YanbHOI AUCLUNAIHMY, i MeTa, NnpeaMmeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYaHHA

Busuaro4u oucuyunsniHy, cmyoeHmu y3a2as16HKMb 8/ACHI 3HAHHA 3 Pi3HUX OUCYUNAiH ma 00/1y4aromescsa
0o c8imoeoao 0ocgidy meopii ma MpakmMuYHoO20 8UKOPUCMAHHSA e/1eKMPOHHO-30HO08UX Memodis
00CnioxceHHAa mamepianie 3 ypaxy8aHHAM MEXHIYHUX, MEXHOM02IYHUX, EKOHOMIYHUX MA eKoA02iYHUX
¢akmopis. CmyoeHmu o0epxcytomb 8axcausuli 00cg8i0 3 BUKOPUCMAHHA MPaduyiliHux i Hosux
e/1eKMpPOHHO-MIKPOCKOMIYHUX Memo0ig 80CAi0XeHHSA Npo8iOHUMU MeXHIYHUMU YHigepcumemamu.

150 200uH obcsey ducyunniHu exkAYarome 36 200UH nekyil, 18 200uH 1a60pPAMOPHO20 NMPAKMUKYMY i
96 200uH CPC.

Memoro 8UKNAOAHHA HABYAAbHOI QUCUUMNAIHU € (POPMYBAHHA y cmydeHmig 30amHocmeli:

- 06rpyHmosaHo 30ilicHroeamu subipeneKmpoHHO-30HO08UX MeMO0i8 00CNIOHEHHH;

- 0brpyHmosaHo 30ilicHroeamu 8ubip OCHOBHUX mMexHoA0RIli  Ni020MOo8KU,
eKcrepumemasbHUX 3pa3Kie;

- 00Cnioxysamu 3pa3KuU HO eAeKMpPOHHO-30HO08UX NMNPUAAOax pi3HO20 mury;

- Yumamu ma po3wugposysamu MiKPOKAPMUHU 3i c8iMms08UM Ma eneKmMpPOHHO-MIKPOCKOMIYHUM
KOHmMpacmom,

06pobieHHA

ad MAKOXMC pO38UMOK 302as1bHUX KomnemeHmHocmeU, AKi nonAzarome y:

- 30amHocmi 00 cucmemMHO20 MUCAEHHA, AHAi3y Ma cuHmesy
- 30amHocmi suAasnamMu, cmagumu ma supiwysamu npobaemu



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

- 30amHocmi s8uKopucmosysamu Ho8imHi iHghopmauyiliHi mexHonoeaii

- 30amHocmi 0o nModaabWo20 ABMOHOMHO20 MA CAMOCMIlIHO20 HABYAHHA HA OCHOBi HOBIMHIX
HayKos80o-mexHiYHUX 00CA2HEeHb

lpedmemom susuveHHA JducyunaiHu € 6ydosa ma npuHyunu Oii eneKkmpoHHO-30HO08UX rpunaadis,
NPUHYUNU hopMy8aHHSA OUPPAKUilHUX KAPMUH Ma mMemoou ix po3wugposKu

Micnsa 3ac80€HHA HABYANLHOI BuCYUNAIHU CmydeHm No8UHeH 3HaMu:

- [lpuHyunu pobomu eneKMpPOHHO-30HO0BUX npunadie OoCAiOHeHHS pi3Ho20 muny ma
MpuU3Ha4YeHHA, pPo3pobaeHHA ma BUKOPUCMOBYBAHHA (hi3UMHUX Ma mMamemamu4yHux moodenel
MIKPO i HOHOCMPYKmMypu mamepianie

- [puHyunu cucmemHo20 aHAAI3Yy, MPUYUHHO-HACAIOKOBUX 38°A3Ki68 MIXC 3HAYYUWUMU (PAKMOpamu
ma HayKosuMU i MexHIYHUMU PiuWeHHAMU, Wo npulimaromesca 078 po38°A3QHHA CKAAOHUX
mamepiano3Has4yux 3a0a4

- |Ho3emHy mMmo8y Ha pisHi, AKul 3a6e3rne4yye MOIAUBICMb CMiAKYBAHHA y rnipogeciliHomy
cepedosuwji mMa KOpUuCMyB8aHHA HAYKOBOK MA HAYKOBO-MEXHIYHO OOKyMeHMauyieo 8
npedmemHiti obaacmi

CmyodeHm nosuHeH ymimu:

- 3acmocosysamu OMPUMQHi HABUYKU OOCAIOMEHHA HosUX | mpaduyiliHux mamepianis,
po3pobaamu ma sukopucmosysamu izu4Hi ma mamemamuyHi Mooesi MiKpo i HAHOCMpyKmypu
mamepianis

- 3acmocosysamu NPUHUUMNU CUCMEMHO20 aHAAI3Y, M[PUYUHHO-HACAIOKOBUX 38°A3Ki8  MiMC
3HAYYWUMU haKmMopamu ma HAyKosUMU | MEXHIYHUMU piueHHAMU, wo npulimaromsca nid 4yac
pPO38’A3aHHA CKAAOHUX Mamepiano3Has4ux 3a0a4

- Adanmysamucs 8 3MiHHOMY npogeciliHomy cepedosulyi 8 npoyeci AKICHO20 BUKOHAHHA
npocgpeciliHux 3a0a4

- 3po3ymino i HedB803HA4YHO OOHOCUMU 8/71ACHI 3HAHHA, BUCHOBKU MA MOACHEHHA 3 npobaem
mamepiano3Hascmea.

2. lpepeKBi3uTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHK (MicLie B CTPYKTYPHO-NOTYHIN CXeMi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpamolo)

JucyunniHa 8uknadaemoeca 8 0py2omy cemecmpi nid20moeKu 3a 0C8iMmHbOK (0c8iMHbO-NpogeciliHowo
ma 0c8imHbO-HAYKOBOK) Npo2pamamu nid2omosku mazicmpis. a4 ycrniuHo20 3aC80EHHA OUCYUNIHU,
cmyodeHm roguHeH 80s00imu Habopom KomrnemeHmHocmel 6aKkanaspcbKo2o pisHsA

JAucuyunniHa 3a6e3neyvye po3WUPEHHA I[H¥EHEepPHO20 Kpy2030py 8 eany3i mamepiano3Hascmea ma
iHxceHepii mamepianie yum chopmye 3aKkar0YHUL HaAbip KomrnemeHUili ma iHmezpasabHy KOMemeHuito.
Pe3synomamu sug4YeHHs QUCYUNAiHU MOXyms bBymu 8UKOPUCMAHI NpuU 8UKOHAHHI 80Ci0M#eHb 8 HAOYKOBO-
00cnidHili pobomi cmydeHmis, OunaoMHUX pobomax ma npoeKkmax.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUUNAIHMK

AucyunniHa — «EneKmpoHHO-30HO008i MemoOu 00CNiOHEeHHA peyosuHuU i mamepianie» micmumes 08a
3micmosHuUx MoOynAa: «TpaHcMiciliHa enekmpoHHA MIKpockonis» ma «Pacmpoea enekmpoHHa
MIKPOCKOMIiA ma peHmeeHocrnekmpanbHUl MiKpoaHani3»

Po30in 1. TpaHcmiciliHa eneKmpoHHA MiKPOCKOTMIA
Bcmyn. OcHosu 2eomempuyHoOi onmuKu
OCHOBHI MOHAMMSA 2eoMempuUYHOi ONMUKU Ma KifbKiCHI napamempu onmuy4yHuUx npuaadis. Abepauii ma
acmuamamu3sm. Memoou ix 3MeHWeHHS.



TpaHcmiciliHa eneKkmpoHHa Mmikpockonia. lMpuHyunu pobomu, 6ydosa ma HOCMUPOBKA MPAHCMICIliIHO20
enieKmpoHHo20 MiKkpocKony. TiHeosuli ma OugppakyiliHuli kKoHnmpacm. Mikpodugppakyis. TemHe none.
YumaHHA ma po3wugposKa eneKmpPoHHO-MIKPOCKOMIYHUX Ma MiKpoOUGPAKyilHUX KAPMUH.

Po30in 2. Pacmposa enekmpoHHa MiKpOCKOMif ma peHma2eHocrnekmpanbHuli MiKpoaHasi3
Mpunyunu pobomu, 6ydosa ma HCMUPOBKA pPACMPOBO20 eeKMPOHHO20  MIKPOCKony -
MiKpoaHanizamopy. Pewcumu pobomu PEM: SE ma BSE. XapakmepucmuyHe peHmeeHiscbKe
8UNPOMIHIOBAHHA. EHepzemuyHa ma xeunbosea ducnepcis. Ix nosumusHi akocmi ma Hedoniku. Poboma Ha
PCMA. Po3wugposKka pe3ynbmamis 00Cni0OHeHHSA.

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcm

basosa nimepamypa

4.1 OcHoOBHa.

1. Xupuwi . 91eKMpPoOHHAA MUKPOCKOMUSA MOHKUX Kpucman aoe // Mep. ¢ aHen. nod peo.
J1.M.Ymeeckozo.- Mockea: Mup, 1968.

2. lMpakmuy4eckas pacmpoeas 3AeKMpPoHHAA Mukpockonus // Mep. ¢ aHen. Mood. peo.
B.U.MMemposa.- MocKkea: Mup, 1978.- 656 c.

3. Mpubopsl u MemoObI huzu4eckozo memannosedeHus // lMod. ped. ®.BeliHbepaa.-
Mockea: Mup, 1974.- 363 c.

4, lopenuk C.C.PeHmzeHozpaghudeckuli u 3nekmpoHHo-onmuyeckuli aHaniz / C.C. lopenuk,
10.A.CKaKos,/1.H. Pacmopzayes.- Mockea: MUCUC, 1994.-328 c.

5. Boporues T.A. dusuveckue 0CHOB8bI 31eKMPOBAKYYMHOU mexHuKuU.- Mocksa: Boicwasa

wkKona, 1967.- 352 c.

4.2 lopatkoBa nitepaTypa

6. [epkay B.[1.. 9nekmpoHHO-30HA08bIe ycmpolicmea / fepkay B.[1., Kuawko I.®., Kyxapyyk M.C. — Kues:
Haykosa oymka, 1974.- 267 c.

baszosi HasuanbHi mamepianu € y ginoHomy docmyni 6ibniomeuyi HTY KIll im.. leopa CikopcbKkozo iy
mepexci iHmepHem.

4.3 EneKmpoHHi pecypcu
7. www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope. JocmynHuli ykpaiHomosHul nepexnad.

8. www.MyScope>Scanning Electron Microscope.JocmynHull yKkpaiHomosHuli nepeknad.

9. www.MyScope>ScanningProbe. JocmynHuliykpaiHomosHuli nepeknag,.

10. Mas3syp B.l. EneKmpoHHa npe3eHmayis « EnekmpoHHa MiKpOCKOMis ma peHmaeHoCcnekmpanbHul
MIKPOaHQAni3».

PekomeHOyemobca o3Haliomumucs 3i 3micmom ekazaHux 6azosux ma dodamkosux Oxcepes, binow
2nuboko onpayrosamu peKkomeHO0B8aHI suKaadayem po30inu, wo sidnosioarome memamuyi nekuyili
ma/uu  Komn’romepHuUx npaKkmukymie. [na okpemux po30dinie 00UinbHO cmeopumu eneKmpoHHUl
KOHCcriekm



HaBYyanbHUA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCLUNNIHM(OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

5.1. 3micm nekyilinux 3aHAMb
Po3ain 1. TpaHcmiciHa eneKkTpoHHa mikpockonia (TEM)

Tema 1.1. TEM
Jlekyisa 1. OCHOBM reOMeTPMYHOI ONTUKMK

3Ha4yeHHA OCHOB reoMeTPUYHOT ONTUKN A/1A BUBYEHHA eNeKTPOHHOI MiKpOCKonii. 3aKOHM Xoay CBITOBOro
NPOMEHI0 Kpi3b NiH3y. ChepuryHa Ta XpomaTnyHa abepauis.

NitepaTypa: EnektpoHHMin pecypc [7].

EnexkTpoHHa npe3eHTaLif.

Jlekuia 2. Po3ainbya BNACTUBICTb ONTUYHOI cuctemun. indpakuiriHa nomuaka. FnmbuHa piskocri.
OnTumisaLlis ONTUYHOI CUCTEMMU.
Nitepatypa: EnekTpoHHa npe3eHTay, i

JleKkuia 3-6. TpaHCMICiliHa eNeKTPoHHa MiKPOCKoNis
Bynosa TEM. OCHOBHi CUCTEMUW TPAHCMICIMHOTrO €N1EeKTPOHHOIO MiKpOCKoNy: KonoHa, Cuctema
BMCOKOCTabiIbHOIO }XNBAEHHA KONOHU, CUCTEMA BUCOKOBO/IbTHOMO *KUBNEHHA €NeKTPOHHOT rapMaTy,
BaKyyMHa cuctema, cuctema 610KipoBOK, rigpaBaidyHa cuctema.
[JsonpomeHeBa mogenb GOpMyBaHHA eNEKTPOHHO-ONTUYHOIO KOHTPACTY.OTpUMaHHA
306parKeHHs B CBIT/IOMY Ta TeMHOMY noi. Mikpoaudpakuia. Po3wmndposKa mikpoandpakLitHUX KapTUH.
NitepaTtypa: [4] c. 204 -208, [6] c. 94-115. EneKTpoHHa
npeseHTauia. EnekTpoHHKUI pecypc [7].

Jlekuis 7.
JocniaeHHA TBepAOTiNbHUX 06’eKTiB Ha TEM. Po3wndpoBKa MiKpOCTPYKTYPHUX TIHbOBMX Ta Ta
AMPPaKLIMHUX KapTUH.
Nitepatypa: [1] no Bubopy; [4] c. 213 -220. EneKkTpoHHa
npeseHTau,iA.
EnektpoHHU pecypc [7].

Po3ain 2.PacTpoBa eneKTpoHHa MiKpocKonisa

Tema 1.2. PEM.3aranbHi Bigomocri

Jlekyisa 8. B3aemogisi eneKTPOHHOIo MPOMEHIO 3 TBEPAOTINIbHOK MilLeHHI0. TN BUNPOMIHIOBAHb, LLO
reHepyrTbCA Ta IX BUKOPUCTaHHA B PEM.
Jlekyis 9. MpUHUMNKM AiT CTPYKTYpHUX cucTem Ta bygosa PEM.
Pexxumu pobotn PEM.
Nitepatypa: [2], [3] c. 65-130. EneKkTpoHHa npe3eHTalis.
EnekTpoHHMI pecypc [8].

Tema 2.2. Po6oTta Ha PEM

Jlekyis 10. EkcnepumeHTanbHa poboTa Ha PEM.

PoboTtaHa cumynsaTopi PEM Ta aHani3 oTpUMaHMX pe3ynbTaTis.
Nitepatypa: [3] c. 65-130, [6] 159-163.EneKkTpoHHa
npeseHTaL,ia. EnektpoHHuin pecypc [8].

Po3gin 3. PeHTreHocneKTpasabHUii mikpoaHanizaTop (PCMA)




Tema 3.1. B3aemoaifa eneKTPOHHOro NPOMEHIO Ta TBEPAOTI/IbHOI MilLeHi

Jlekyia 11. Bsaemogia eneKTpoOHHOro NPOMEHI0 Ta TBEPAOTI/IbHOI MilleHi. XapaKTepUCTUYHE

pPEeHTreHiBCbKe BUNPOMIHIOBAHHA, LLLO FeHepyrTbCA NPU B3aEMOAiT eNeKTPOHHOIo NPOMEHIO0 Ta

TBEepPAOTiNbHOI MilleHi. EHepreTMyHa Ta XBUAbOBa AUCNEPCiA XapaKTEPUCTUUYHOIO PEHTIEHIBCbKOro

BUNPOMIHIOBAHHA Ta iX BUKOPUCTaHHA A5 XiMIYHOrO aHanisy. Ix nepesaru Ta HeAoONIKM.
Nitepatypa: [2] c. 63-112, [6] . EneKTpoOHHa npe3eHTau,is.
EnekTpoHHMI pecypc [9].

Tema 3.2. MpuHuMnN gii Ta 6yaosa PCMA
Jlekuia 12, 13. MpuHUMN Aji Ta 6yn0Ba peHTreHOoCNeKTpaabHOro MikpoaHanisatopa.
Nitepatypa: [3] c. 221-270. EnekTpoHHa npe3eHTalLlid.
EnektpoHHMi pecypc [9].
Jlekuia 14. MpuHuun aii, byaosa Ta poboTa XBM/IbOBOTO cnekTpomeTpa PCMA.
Nekuia 15. NpuHumn gii, byaosa Ta poboTa AETEKTOPIB PEHTIEHIBCbKOIO XapaKTePUCTUYHOTO
BUNPOMIHIOBaHHA.
Nitepatypa: [3] c. 221-270. EneKkTpoHHa npes3eHTalis.
EnekTpoHHMI pecypc [9].

Tema 3.3. Po6ota Ha PCMA Ta aHani3 oTpMmMaHux pe3ynbTratis
Jlekyis 16-18. PoboTta Ha PCMA B peXnmi eHepreTUYHoi gucnepcii Ta aHanis oTpuMaHuxX pe3ynbTaTiB.
MOHATTA NPO KOHTPACT €/1eKTPOHHO-ONTUYHOI KAPTUHN Ta METOAN MOTO NiABULWEHHA. AMNAiTyAHa
AVCKpMMiHaLiA. Bnane Yacy NOKanbHOI €eKCNo3uLIT Ta WBUAKOCTI pO3ropTKU.KiNbKICHUIM, HaNiBKINbKICHWNIA
Ta AKICHUI meToam AocnigrKeHHsA. MiarotoBKa 06’ eKTiB AocniaKeHHA.BU3HaUeHHA XimiyHoro cknagy ¢asm.
BusHaueHHA ¢pasosoro cknagy o6’ekTiB gocniaKeHHa. ObroBopeHHA po3noAinbvoi BNACTMBOCTI METOAY:
Mo NJIOLWMHI; MO rMBUHI.
Nitepatypa: [3] c. 221-270. EneKTpoHHa npe3eHTau,in.
EnektpoHHU pecypc [9].

5.2 Temu nabopamopHux 3aHAMb
3aHAaTTAa 1. JTabopaTopHa poboTta 1.0CHOBM reOMETPUYHOI ONTUKN-2 TOAUHMN

3aHATTA 2. JlTabopaTopHa poboTa 2. TpaHCMICIMHUI eNeKTPOHHUI MiKpocKon. Teopia Ta poboTa Ha
€NeKTPOHHOMY cumynaTopi — 2 roanHn; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope

3aHATTA 3. JlabopaTopHa poboTa 2.TpaHCMICIMHUI eNeKTPOHHUI MiKpocKon. Teopia Ta poboTa Ha
€NeKTPOHHOMY cumynaTopi — 2 roanHn; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope

3aHamms 4. ModynbHa KOHMPOAbHA poboma Ha 7 MUXHI - 2 200UHU

3aHATTA 5. JlabopaTtopHa poboTa3. PacTpoBuit enekTpoHHMN mikpockon.Teopis Ta poboTa Ha
eN1eKTPOHHOMY cumynaTopi — 2 roguHn; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope

3aHATTA 6. JTabopaTopHa poboTa 3. PacTpoBuit eIeKTPOHHUI MikpocKon. Teopia Ta poboTa Ha
eN1eKTPOHHOMY cumynaTopi — 2 roguHn; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope

3aHATTA 6. JTabopaTopHa poboTa 4. 3acTocyBaHHA XapaKTEPUCTUYHOIO PEHTIEHIBCbKOrO
BUMPOMIHIOBAHHA 414 XiMIYHOro aHani3y reTeporeHHux cnaasis - 2
roamHn;www.MyScope>ScanningProbe




3aHATTA 7. JTabopaTopHa poboTa 5. PeHTreHoCneKTpanbHUIM MiKpoaHanisatop. Teopisa Ta poboTa Ha
eNeKTPOHHOMY CTUMYANATOPI -2 roamHn; www. MyScope>ScanningProbe.

3aHATTA 8. JlabopaTtopHa poboTa 5. PeHTreHoCNeKTpanbHUM MiKpoaHanisaTop. Teopisa Ta poboTa Ha
€N1eKTPOHHOMY CTUMYANATOPI -2 roanHn; www.MyScope>ScanningProbe.

www.MyScope>

lMeped noyamkom npakmuyHoi pobomu cmydeHmMuU MOBUHHI 8uUB4YUMU meopemuyHUl mamepias,
HadaHull Ha AeKyii, npoyumamu aimepamypy, noousumucs eaekmpoHHuli pecypc [7-9]. lpu pobomi Ha
CUMYAAMOpI Kepysamucs 8KA3i8KAMU BUK/1A0A4Ya mMa KOMAHOHO20 PAOKA cumyaamopa. Pesyasemamu
pobomu (cxemu, mikpogpomoepaghii ma epacgpiku) Hadicaamu Ha ceoro esn. nowmy i poamicmumu y 38imi.
38im oghopmnasemoca y mekcmosomy pedakmopi. IHwi demani dus. n. 7.

6. CamocriiiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHmie (3a2aabHa mpusasnicms 96 200UH) 3 BUCUUNAIHU 10A920€ 8

Midecomoska 0o neKyili, AKa nons2ae 8 camocmitiHomy onpayto8aHHI nimepamypHux oxcepen 014
PO3WUpPEHHA PO3yMIHHA neKUiliHux mem, 0718 (hOKYCYy8AHHA PO32/AHYMUX Memooie eneKmpoHHO-
MIKPOCKOMiYHO20 QHAsMI3y HA B7dCHi Haykosi 00CnioxceHHs, Wwo eidnosioaromes HAMPAMKY
mazicmepcbKoi pobomu — 8 po3paxyHKy 2 200UHA HA AeKyiliHe 3aHAMms, mobmo 36 200uH;
nidcomosui 00 BUKOHAHHA KOMIM tOMePHUX NPAKMUKYMI8, AKA MN0/A2A€ 8 HAMUCAHHI MPOMOKOny,
8 PO3PAXyHKY 2 200UHA Ha 1 200UHY BUKOHAHHA Aa60PAMOPHO20 NPAKMUKYMY, mobmo 36 200UH;
nideomoska 00 memMmamuyHUX KOHMPOAbHUX pobim - 6 200UH;

nideomosui 0o niocymkosoi amecmauyii — 3aniky (18 200uH).

MoniTMKa Ta KOHTPONb

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNNIHKU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi cmaesnamecs neped cmyoeHmom:

BidsioysaHH#A ycix sudie 3aHAMb € 0608°93K08UM.

MponyweHe 6e3 nosaxcHoi Npu4yuHU nekuiliHe 3aHAMMA cmyodeHm Mo8UHeH eionpayreamu
WIAXOM HAMUCAHHA KOHcriekmy 06’eMom 5-8 muc. 3Hakis, He 8paxo8yrovu pucyHKie ma mabauyb;
3a80aHHA nponyuweHo2o n1abopamopHO20 MPAKMUKYMy cmydeHm Mo8UHEH BUKOHAMU 8 4dc,
y32000ceHUl 3 BUKAAOAYEM.

3a80aHHA nponyuweHo2o n1abopamopHO20 MPAKMUKYMy cmydeHm Mo8UHEH BUKOHAMU 8 4dc,
y3200xceHuUll 3 BUKAaOayem.

id yac ycix sudie ayoumopHuUx 3aHAMb 3060POHAEMbCA BUKOPUCMAHHA MObinbHUX mesaegoHis y
38YKOBOMY pexumi, 00380A9€EMbCA ObMexeHe BUKOPUCMAHHA MeceHOMcepis y 6e338y4yHomy
pexcumi. [1i0 4yac Kommn’romepHUX MPAKMUKYMie 00380/A8€EMbCA 30CMOCYBAHHA MEPCOHAMNbHUX
KomMm’romepis 0418 NOowyKy iHhopMauii, BUKOPUCMAHHA 8/ACHUX XMAPHUX pecypcie, moujo.
Pesynemamu BUKOHAHUX n1ab6opaMOPHUX MPAKMUKYMI8 0popMaIomeca y euenadi 3simie 3
30CMOCYBAHHAM MEKCMO08020 pedakmopd. 38im cyrpo8oOXYyeEMbCA hopmyaamu, 2pagikamu ma
MiKpoghomoepagiamu, nepecqaaHUMU es1eKMPOHHOK MNOWMOK 3 eKPaHy esnieKMmpPoHHO20
CUMynampa Ha  KoMmn'romep BUKOHYys8aya pobomu — esnemMeHmamu, SAKi nidomeepoxcyromeo
BUKOHOHHA 3080aHb ma o00epxaHi pe3yabmamu. 3a OucmaHuiliHoi  4u 3miwaHoi ¢opmu
Has4aHHA 38im oghopmaremsca 3acobamu googledocs, nicns yoeo Hadaemocs docmyn 08
pedacyeaHHsa 048 8uKkaadaya. 3a 38u4aliHoi ayoumopHoi hopmu HABYAHHA 38iM BUKOHYEMbLCA 8
byOb-KOMy meKcmosoMy pedakmopi i Ha nepegipKy HAOAeEMbCA Yy PO3OPYKOBAHOMY 8UAAODI.
Be3nocepedHili 3axucm s8iobysaemeoca y chopmi cnisbeciou, 3anumars-sionosioed.

3aoxo4ysanbHi banu moxcyme 6ymu npusHa4yeHi 3a ocobausi ycrixu y HABYAHHI — NepesarcHo
BUKOPUCMAHHA NPO2PAMHO20 MPoOyKmMy ma mMemoOuK onmumanbeHo2o subopy 0114 po38’A3aHHA
peanbHUX 3a0a4 30 MEMAMUKOK B8/10CHUX HAYKOBUX OO0C/MiOMEHb, Kypcoso20 4Yu Oumna0MHO20
npoekmysaHHA. CyMapHa Kinbkicme 3a0xo4ysancHux basnie moxce ckaadamu 8id 1 0o 10 6anis.



Monimukoro OednaliHie nepedbayaemobca HeObXiOHICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHA 30800Hb.
KoHcniekm 3a nponyweHy Aekuito mae bymu sukoHaHuli i nodaHuli Ha nepesipky He ni3Hiwe 2-x
MUuXHIi8 3 4Yacy nponyweHoi aekuii. 38imu 3 Komn'romepHUX MPAaKmMuKymie BUKOHYOMbCA |
nooaromosca HA NepeesipKy He Mi3Hiue 2-X MUXHI8 3 MOMeHmy 3a8epuleHHA. Yci nucemosi
0OKyMeHmMuU marome 6ymu 3axuujeHi 00 3aKiHYeHHA meopemu4Ho20 HAB8YAHHA 8 cemecmpi.

Yci yyacHuku oceimHb020 npouecy: eukaada4di i cmydeHmu 6 npouyeci pobomu BUBYEHHS
ducyunaiHu mMarme Kepyeamucs MpuHyuUnamu akaoemiyHoi dobpoyecHocmi, nepedbayeHumu
«Kodekcom yecmi HauioHanbHo20 mexHiYHO20  yHisepcumemy  YKpaiHu  «KuiscoKuli
nonimexwiyHuli iHcmumymn»» https://kpi.ua/code.

MepecknadaHHA 3aniKy nposodumsca nid yac 0o0amkoeoi cecii 3a nonoxceHHAM HTYY “KIll im.
lzopsa CikopcbKko20” 8i0rnosidHO 00 2pacghiky nepecknadaHs onpuatodHeHomy Ha caltimi IM3 im. €. O.
lamoHa.

Buau KOHTPOJIIO Ta PeMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3ynbTaTiB HaB4yaHHA (PCO)
Buau KoHTponio:

MomoyHuli KOHMpPOAb: NPAKMuU4YHi pobomu, MoOysabHA KOHMPpPoabHa poboma (MKP)
KaneHdapHuli KoHmMpone: npogodumscsa 08i4i Ha cemMecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHy
BUKOHAHHA 8UMOe cunabycy.

Cemecmposuli KOHMpPOb: 30K

KoxcHuli sud pobim ouyiHroemeocsa 3a 100-6anbHOi wiKkanor. KoegiyieHmu saecomocmi HagedeHo y hopmyni

b.

Ocemecmp=0, 152 Onp + 0,15 Omkp

KpuTtepii HapaxyBaHHA 6anis.

MpakTnyHi poboTn.

/1o KoxcHoi nabopamopHoi pobomu cmydeHm nosuHeH nidzomysamu rpomoKos, AKUl CKAa0aemaocA i3:

Homepa;
Ha3eu;

memu;

meopemuy4Hux gidomocmeti, 00 AKUX 8KAHO4YAOMb OCHOBHI BU3HAYAHHA MA YMOBHI MO3HAYEHHS;
MopsA00K BUKOHAHHA.

3a ducmaHuyiliHoi hopmu HaBYaHHA HanepedoOHi 3aHAMMSA cmydeHmu 3a8AHMAXCYoMb HanucaHul 8iod

pyKu npomokon 8o GoogleClassRoom 0ns nepesipku. Ha 3aHammi cmydeHmu donycKkaromecs 00 mecmis

3 meopii nabopamopHoi pobomu. [licna 4oz2o e6uKnada4y nposodums npeseHmMayito online 0na

03HaliomseHHA cmydeHmig i3 0671A0HAHHAM i a120pUMMOM rposedeHHA nabopamopHoi pobomu. B KiHYi

nabopamopHoi pobomu cmydeHmu ompumyroms 0ocmyn 00 pe3yaemamis 00cidy. Y npo0o8Ht MUMCHA

cmydeHmu ogopmasome npomokosa saabopamopHoi pobomu 8i0nosioHO 00 8uMoz 3a80QHHA i

3aeaHmMaxcyrome Ha nepesipKy 0o GoogleClassRoom.

3a o4Hoi i ducmaHyiliHoi ¢hopmu HABYAHHA KOMCHA BUKOHAHA i oghopmnaeHa nabopamopHa paboma

OUiHEMbCA MaKcumaneHo y 100 6anie 3a MaKumu Kpumepiamu:

nideomoesneHuli 0o nabopamopHoi pobomu npomoKon y gidnogioHocmi 0o sumoe — 10 banis;
3HAHHA meopii nabopamopHoi pobomu — 30 basis;

BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu, nposedeHHA PO3PaxyHKie 3a pe3ynbmamamu 00caidy ma ix
0b6z2080peHHA — 50 banis;

ohopmseHHSA pe3ynbmamie 8idrnosioHo 0o sumoe i 3axucm — 10 6aie.

LImpagpHi 6aau npusHa4yaromscs 3a:

g8iocymHicmoe npomokony — 10 6anis;


https://kpi.ua/code

" [IPOMOKO/, WO He 8i0nosidae sumozam — 5 basnis;
= HecamocmiliHa poboma Ha nabopamopHomy 3aHAMmi — 5 b6arnis.
Bazosuli KoegiyieHM OUiHIOBAHHSA pe3ynbmamis BUKOHAHHA nabopamopHux pobim ckaadae 0,15.

8. Buau KOHTPO/I0 Ta PeATUHIoBa cMCTeMa OLHIOBaHHA pe3yabTaTtiB HaBuyaHHA (PCO)

MomoyYHuli KOHMpones:

- Ekcnpec-onumysaHHA ab60 mecmy8aHHA HA AeKyiliHUX 3aHAMMAX — Makcumym 2 6au, 8ceoeo 26
6anis. baau 3a ONUMYBAHHA HA NPONYWeEHUX AEKUYiAX KOMMIEeHCYIoOMbCA BUKOHAHHAM KOHCEKmy-
pegepamy

- ModynbHa kKoHmMposasHa poboma npos8oOUMbLCA HA 7-My HAB84AsAbHOMY MUMCHI. KaneHOapHuli

KOHMPpOob: nposodumsca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY BUKOHAHHA 8UMOR2
cunabycy.

Cemecmposuli KOHMPOb: 30K

Ymosu donycKy 00 cemecmposo2o KOHMpos: cemecmposull pelimuHe binowe 60 banis 3a ymosu

BUKOHAHHA YCiX KOMM tomepHUX MPpakmMuKymie ma Kinibkocmi 6anie 3a sudamu:

- JlekuitiHi 3aHAMMA He meHwe 14

- MoOdynbHi KOHMPOsbHI pobomu He meHuwe 14

- Komn’tomepHi npakmuKymu He meHwe 26 6anis.

Tabauys sionosioHocmi pelimuHaosux 6asig OUiHKAM 30 yHisepcumemcbKow WKAs0H0:!

Kinbkicme 6anis OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 [yxe nobpe
84-75 HOobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTtaTtHbo
MeHwe 60 He3aa0BiNbHO
He BMKOHaHi ymOBU A0NYCKY He gonyuwieHo

Pobouy nporpamy HaB4YanbHOI AucuMnAiHK (cnnabyc):

CknageHo:npodecop Kad. BucokotemnepaTypHMX maTepianis Ta NOPOLLIKOBOiI meTanyprii, A.T.H., npod.
Masyp Bnagucnas lyctTMHOBMY

YxBaneHo Kadegpoto BucokotemnepaTypHUX MaTepiasiB Ta NOPOLIKOBOi meTanyprii
(npotokon No)

Moroa»xeHo MeTogMYHOD KOMICIEOIHCTUTYTY MaTepiano3HaBCTBa Ta 3BaptoBaHHA im. €.0.MaToHa
(npotokon No)



Jdodamok A

3anumaHHA 0718 MoOYnbHOI KOHMPObHOI pobomu

1. llJo po3ymiembcsa nid mepmiHOM «2eoMempuYyHa OnmuKa»?

2. Hakpecnime cxemy x00y TMpOMeHi8 Kpi3b CKAAHY AiH3Yy. [loACHIMb, AKi N0A0MEeHHA
2eomempu4yHoi onmuku intocmpye Bawa cxema.

3. Hakpecnimos cxemy xo0y npomeHi8 Kpi3b CKAAHY niH3y 3a cghepuvHoto abepauiero. Yomy ua
abepauia ymeoproemoca? Aki Memoou 3MmeHWeHHA Ubo2o 0eghekmy Bu 3Haeme?

4. Hakpecnimes cxemy xo0y NMPOMEHI8 Kpi3b CKAAHY fiH3Yy 3a xpomamuyHoto abepayiero. Yomy ys
abepauia ymeoproemeoca? Aki Memoou 3MeHWeHHSA Ubo2o eghekmy Bu 3Haeme?

5. Yomy ymeoproemoca dugpakyiliHa nomunaka? AK it smeHwumu?

6. lposedimb onmumizauito onmu4Hoi cucmemu 3a chepuyHoro abepauicto ma OuPpPaKyiliHow
MOMUSIKOIO.

7. Mposedimb onmumizauito onmu4yHoi cucmemu 3a XpomMmamu4Horo abepayiero ma dugpaxuyiliHoro
MOMUSIKOH.

8. MoAcHIM®b 3i cxemoro, Wo make po30inbHA 81acMuUBicMb 0NMUYHOI cucmemu.

9. MosAcHimb 3i cxemoro, Wo makxe 2AubuHa pizkocmi onMuUYHoI cucmemu.

10. Aki cknadosi yacmuHu TEM Bu 3Haeme? fke ix npu3Ha4eHHA?

11. Ak nobyoosaHa Ma AK NPAyYE eneKmpoHHa eapmama EM?

12. Ak nobyoosaHa ma AK NPAyYOE eneKMpPOHHa niH3a EM?

13. Ak nobyoosaHa ma AK NPAYE CMU2MamMop eneKmMpPOHHOI niH3u?

14. Ak peaynoemoca 36inowieHHA TEM?

15 Ak ymeoproeMbCAa KApMUHQA eneKmpoHHOI MiKpodugpaKyii 8 TEM?

16. Ay iHghopmauio ompumyemMo 3a 00NOMO20H eneKMPOHHOI MiKpoOUppPaKyii?



Hdodamok b
3anumaHHA 0418 3a1iK080i KOHMPOALHOI pobomu

1. llJo po3ymiembcsa nid mepmiHOM «2eoMempu4vHa OnMmuKa» ?

2. Hakpecnime cxemy x00y MpoOMeHi8 Kpi3b CKAAHY AiH3y. [loACHIMb, AKi N0A0MEeHHA
2eomempu4yHoi onmuku intocmpye Bawa cxema.

3. Hakpecnimb cxemy xo0y rpomeHie Kpidb CKAAHY AiH3Yy 3a cpepuyHoro abepauiero. Yomy us
abepauia ymeoproemeoca? Aki Memoou 3MeHWeHHA Ubo2o eghekmy Bu 3Haeme?

4. Hakpecnimes cxemy xo0y NMPOMEHI8 Kpi3b CKAAHY fiH3Yy 3a xpomamuyHoto abepayiero. Yomy ys
abepauia ymeoproemeoca? Aki Memoou 3MeHWeHHSA Ubo2o deghekmy Bu 3Haeme?

5. Yomy ymeoproemoca dugpakyiliHa nomunaxa? Ax it smeHwumu?

6. lposedimb onmumizauito onmuYHoi cucmemu 3a cghepuyHoro abepauicto ma OuPpPaKyiliHow
MOMUSIKOIO.

7. Mposedimb onmumizauito onmu4yHoi cucmemu 3a XpomMamu4Horo abepayiero ma dugpaxuyiliHoro
MOMUSIKOIO.

8. MoAcHiM®b 3i cxemoro, Wo make po30inbHA 8AaCMUBICMb ONMUYHOI cucmemu.

9. MosAcHimb 3i cxemoro, Wo make 2AubuHa pizkocmi onMuUYHoI cucmemu.

10. AKi cknadosi yacmuHu TEM Bu 3Haeme? Ake ix npu3Ha4YeHHA?

11. Ak nobyoosaHa Ma AK NPAyE eneKmpoHHa eapmama EM?

12. Ak nobyoosaHa Ma AK NPAyYOE eseKMpPOHHA niHza EM?

13. Ak nobyoosaHa Ma AK NPAYE CMU2MamMop eneKmpPOHHOI NiH3u?

14. Ak peayntoemoca 36inowieHHA TEM?

15 Ak ymeopoeMbCa KApMUHQa enieKmpPOoHHOI MiKpodugpaKyii 8 TEM?

16. Aky iHghopmauito ompumyemMo 3a 00NOMO20H eeKMPOHHOI MiIKpoOUPppPaKyii?

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

18. AK ymeoproemocs 36inbuieHe 306paxceHHs 00cni0Ho20 3pa3ka 8 PEM?

19. Ak peaynroemobca KoegiyieHm 36inbuweHHs 8 PEM?

20. AKi 8udu B8UMNPOMIHIOBAHHA YMBOPIEMbLCA [pPU B30EMOOIi eneKMPOHHO20 [y4YKa 3
meepoominbHO MiIEHHIO?

21. Aki sudu ducnepcii xapakmepucmu4yHo20 peHmMaeHi8CbKo20 8UNPOMIHIO8AHHA Bu 3Haeme?

22. Aki nepesaau i HedOniKU eHepeemMu4YHOI mMa X8UAb0B8OI Oucnepcii Xxapakmepucmu4yHo20
pPEHM2€EHIBCbKO20 BUNMPOMIHIOBAHHA ?

23. lllo make KOHMpAcmHicme cuz2Hany Ha 2pagikax eHep2emu4yHoi ma xeusavoeoi oucrnepcii
Xapakmepucmu4YHO20 PeHM2eHi8CbK020 8UNPOMIHIOBAHHA ?

24. Aki memodu nidsuuwjeHHA KoHmMpacmy caabux cusHanie Ha 2paghikax eHepzemuyHoi ma
X8Us1b080i Bucnepcii Xxapakmepucmu4yHo20 PeHMaeHi8CbKO20 BUNPOMIHIOBAHHA Bu 3Haeme?

25. AK enausae weuOKicmb po320pMKU HAG KOHMPAcm MiKpOCMpPyKmMypHUX KapmuHax 8 PEM?



