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BMKNagauis NabopaTtopHi: —

Po3milLeHHs Kypcy MocunaHHa Ha ducmaHyitiHuli pecypc
Google classroom,

https://cosm.kpi.ua/navchannya/sylabusy/sylabusy-2025-roku.html!

Mporpama ocBiTHbOro KOMMNOHEHTa
1. Onuc ocBiTHbOro KOMMOHEHTA, MOro MeTa, NpeAMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HABYAHHA

OcsimHili KomnoHeHmM «MexaHiKa cyyinbHuUx cepedosuwy» € HaliBaM/1UBIWO AHKOK, AKA N02iYHO
06’€0HyE€ po3pi3HeHi 3HaHHA, 3006ymi cmydeHmamu nio 4Yac 8UBYEHHSA OKPeMUX OC8IMHIX KOMMIOHeHMIs,
8 €O0UHY cucmemy 3HAHb, WO 3abe3nevyye BUCOKY AKICMb BUKOHAHHA HAYKOBUX MA MPUKAAOHUX

MPOEKMHO-KOHCMPYKMOPCbKUX pPO3pobOK, HOCUMb MeopemuyHo-Npakmu4yHe CrpAamMyeaHHA mnpu

HasYaHHI haxisuis, W0 crieuianizyromecs 8 2aay3i NpuKAaOHOI MexXaHiKu.

Mema oceimHbo20 kKomnoHeHMa «MexaHiKa cyyinbHux cepedosuwy»

Memot 0c8imHb020 KOMMOHEeHMa € MOCUAEHHA npouecy GOPMYyB8AHHA KOMIAEKCY 3HAHb
cmydeHmamu wo00 meopemuyHUX OCHO8 BUKOHAHHA 00CiOH#eHb Hanpy#eHo-0ehopMmo8aHo20 CMaHy
meepoux, piokux ma 2a30nodibHuUx min npu ix 83aemolii mix coboro ma izuyHUMU NoAAMU Pi3HOT
izu4HoOI npupodu — e2pasimayiliHumu, mernano08uUmu, eneKMpPOMA2HIMHUMU, MPOMeHe8UMU Moujo.

Mpedmem oceimHbo20 KOMNoHeHMa «MexaHika cyyineHuUx cepedosuuy» — Memoou 80CniOHeHHs

HarnpyxceHo-0ehopMo8aH020 cMaHy meepoux, pioKux ma 2a3onodibHuUx min npu ix 83aemodii mixc coboro

ma  @i3u4HUMU  NoAAMU  pi3HOI  ¢hi3u4yHOi  npupodu —  epasimayiliHumu,  mernsa08umu,

€ﬂ6KmpOM02HimHUM u, npomeHesumu mouwo.

BidnosioHo 0o memu ni0d2comosKka mazicmpie 3a OQHOK CcreyianbHiCmoo 8UMA2AE MOCUMAEHHSA
hopMyBaAHHA MAKUX KOMIemeHmHocmel:


https://cpsm.kpi.ua/karvatskij-anton-yanovich.html
https://cpsm.kpi.ua/karvatskij-anton-yanovich.html
https://cpsm.kpi.ua/navchannya/sylabusy/sylabusy-2025-roku.html

IHmezpanbHy KomnemeHmHicme:

— 30amHicmbe po3s’aszysamu cKaadHi 3a0ayi i npobaemu 8 2aay3esomy MawuHobyOy8aHHI, w0
nepedbayae nposedeHHA 00cnidHceHb npouyecie, 061a0HaHHA ma/abo 30ilicHeHHA iHHosayil 8
0aHili 2any3i ma xapakmepu3yemsCa HEBU3HAYEHICMIO yMO8 | sUMoe.

3az2an1bHi KOMrnemeHmMHocmi:

— 30amHicme sukopucmosysamu iHgpopmMayiliHi ma KomyHikamueHi mexHonoeii (3K 01);
— 30amHicme syumucsa ma 08oa100i8amu cy4acHUMU 3HaHHAMU (3K 02);

— 30amHicmb 2eHepysamu Hosi idei (kpeamueHicms) (3K 06);

— 30amHicmb sussaamu, cmasumu ma supiwysamu rnpobaemu (3K 07);

— 30amHicme nputimamu obrpyHmosaHi piweHHs (3K 08).

CneyiansHi (¢paxoei) KomnemeHmHocmi:

— 3damnicme cmeoptosamu, yOOCKOHAA8AMU MaA 3aCMOCo8y8amu KiflbKiCHi MamemamuyHi,
Haykosi U mexHiYHi MemoOu ma Komn’tomepHi npo2pamHi 3acobu, 3acmocosysamu cucmemHuli
nioxio 0014 po38°A3aHHA iHX¥EeHepHUX 300ay4 2as1y3e68020 MAWUHOBYOyB8aHHS, 30KpeMa, 8 yMOoB8ax
mexHiyHoi HesuzHayeHocmi (CK 01);

—  KpumuyHe ocmucrieHHs nepedosux O0A4 edny3i MawuHobyOy8aHHS HAyKo8uUX ¢akmise,
KoHuenuiti, meopil, npuHyunie ma 30amdicme ix 3acmocosyeamu 0/15 P0368°’A3aAHHA CKAAOHUX
30004 2a1y3e8020 MAWUHOBYOy8aHHA ma cmasoao po3sumky (CK 02);

— 30amHicmb 8UKOHy8aMU MamMeMamu4yHe MOOenNB8AHHA O0/A BUPIWEHHA 30004 HAYKOBUX
docnioxnceHb, NpPoeKmMygsaHHsA, 006Cay208y8aHHA ~ma  MooOepHizayii  06a1a0HAHHA 3
BUKOPUCMAHHAM KoM’ tomepHUx mexHonoeil, CAD-cucmem ma iHWuUx npuKkaaoHUX npozpam
(CK07).

32i0HO0 3 8UMO2aMU MPO2PAMU OCBIMHLO20 KOMMOHEHMa «MexaHika cyyinbHUx cepedosuuy»,
cmydeHmu nicaAa ii 3aC80EHHA MAOMb NPOOEeMOHCMPY8aMuU Maki MocusneHi NPo2pPAamMHi pesyasmamu
HOBYAHHA:

— 3HQHHA | PO3yMIHHA 3ACA0 MEXHO/02iYHUX, hyHOAMEHMAAbHUX MA [HH(EHEePHUX HAYK, W0
/71eXaMb 8 OCHOBI 2a1y3€8020 MAWUHOBYOy8aHHA 8idnosioHoi 2any3i (MPH 01);

— 3HQHHA | PO3YMIHHA MEXAHIKU i MauwuHobyOysaHHA ma rnepcrnekmus ixHbo20 po3sumcky ([MPH
02);

— 30ilicHroeamu iH#eHepHi po3paxyHKU O/ 8UPIWEHHS CKAAOHUX 3a0a4 i TPaKmMu4HuUx npobaem
y eanyszesomy mauwiuHobyoyeaHH (MPH 04);

— BuKopucmosyto4u ¢pyHOamMeHManbHi 30KOHU 36epexceHHA ma rnepeHocy,
obupamu/po3pobnamu/ aHanizysamu/ peanizosysamu y cepedosuwiax CAD-cucmem ma iHwux
MPUKAAOHUX Npo2pam mamemamu4Hi Mooesni ma pezaameHmu ripoyecis, w0 8iobysaromsca y
poboyomy npocmopi ma/abo 8 KOHCMPYKUIAX MexHON02iYH020 06/1A0HAHHA 08 8UPIWEHHSA
supiwlysamu 30004 HAyKo8UX O00CIOHEeHb, MPOEeKMy8aHHSA, eKcnayamauii, mooepHizauil
06/100HAHHA 2any3es020 MauwuHobyoysaHHA (MPH 12).



2. MpepekBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA (Micue B CTPYKTYPHO-NOTiYHi cxemi
HaBYaHHA 3a BigNOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamoto)

NMpepekegizumu: oceimHili KomnoHeHM «MexaHiKka cyuinsHuUX cepedosuuly» 6a3yeEMbCA HQ BUBYEHHI MAKUX
KpedumHux modynis: «Buwia mamemamuka», «@izuka», «Ximia», «lHWeHepHa ma Komm'romepHa
epaghika», «TeopemuyHa MexaHika», «[llpoepamHe 3abe3rne4YeHHs [HHEHEePHUX PO3PAXYHKI8»,
«MamepianoszHascmeo», «Tenaonepedaya», «[1puknadHa mexaHika meepoozo 0ehopmMo8aHO20 Mina»,
«Peonoeia», «MexaHika mamepianie i KOHCMpPyKil», « TexHonoezia nepepobku rnonimepie», « TeopemuyHi
OCHO8U  menaomexHiku», «[emani mawuH», «MexaHika piduHu | 2a3y», «TexHon02iA
MaWwuHobydysaHHA», «[lidliomHO-mpaHcnopmHi mawuHu», «[llpecose 06aa0HAHHA», «[i0po ma
nHesmonpusoou», «OcHosu asmomamu3sayii», «llpoyecu, anapamu i MawuHu eanysi», «ModepHizayis
mexHos102i4H020 0671a0HAHHA», «[TpUKAAdHI Yucnosi memoou», « Cy4acHi memoou po3paxyHKy rnpouecie
ma 061a0HaHHA», «IHhopmayiliHe 3a6e3nevYeHHA NPoeKmMy8aHHA».

Mocmpeksizumu: oceimHili KomnoHeHm «MexaHika cyyinbHux cepedosuwy» 3abesnevyye maki oc8imHi
KomnoHeHMu: «KOHCMpPYKMoOpCcoKe Mpoekmy8aHHA 06Aa0HAHHA», «IHHUHIpUH2 [HHOB8AUIUHUX
mexHonoeili ma  06100HAHHA»,  «Komn’tomepHo-iHmezposaHi  mexHos02ii  NMPOEKMYBAHHA
mexHosoeiyHo2o 06a1a0HaHHA» ma «Haykosa poboma 3a memMor mazicmepcbKoi oucepmayii»,
BUKOHAHHA MazicmepcbKux oucepmayid.

3. 3MicT OCBiTHbOro KOMNOHEHTa

Po30in 1. MexaHiKa cyyinbHUx cepedosuly 8 iHHeHepHUX PO3PaxXyHKaAX
Tema 1. [pedmem mexaHiku cyuinbHux cepedosuw; (MCC). Bnacmusocmi cyyinbHux cepedosuly.
Tema 2. OCHOBHi NoHAMMSA, 8uU3Ha4YeHHA ma 2inome3u MCC.
Tema 3. BeedeHHA 8 meH30pHUL aHAni3.
Tema 4. Teopia HanpyxceHb 8 CyyinbHOMY cepedosulli.
Tema 5. Budu HanpyxceHo20 cmaHy cyyinbHO20 cepedosuuya.
Tema 6. Teopia dechopmayili cyyinbHo2o cepedosuya.
Tema 7. ®i3uyHi pisHAHHA 00HOPiIOHO20 cepedosulya.
Tema 8. 3aKoHU 36epexteHHA CyyinbHo20 cepedosuuya.
Tema 9. Po3s'asytoui pisHAHHA MICC 8 0ekapmosux ma KpusosiHiliHux KoopOuHamax.

4. HasuanbHi matepianu Ta pecypcm

basosa nitepartypa

1. MexaHiKa cyuinbHux cepedosuwy. [EnekmpoHHul pecypc] : KoHcnekm aekyil : Hasy. nocib. 011
3006ysayie cmyneHa mMazicmpa 3a oceim. fnpo2pamamu «IHHCUHIpUH2 MNAaKO8AHb MA MAKy8asbHO20
061a0HaHHA» cney. 131 «[lpuknadHa MexaHika» ma «IHM¥UHIpUH2 ma KomMM'tomepHo-iHmezposaHi
mexHos02ii  nNpoeKmysaHHA iHHoBayiliHo2o 2asny3eso2o0 006a1a0HAHHA» crey. 133  «lany3ese
mawuHobydysarHa» / A. A. Kapsaubkud, A. O. Yemepuc ; KIl im. lzopa Cikopcbko2o. — 2-2e 8ud. nepepobi.
ma don. — EnekmpoH. mekcm. 0aHi (1 ¢alin: 3,56 Mb6alim). — Kuie : KTl im. lzops CikopcbKoeo, 2024. 214
c. URL : https://ela.kpi.ua/handle/123456789/72094

2. Kapsaybkuli A. 4. Memo0 cKiHYeHHUX enemeHmis y 3a0a4ax MexaHiKu CyuinbHUx cepedosuly.
JlabopamopHuli npaKkmMuKym 3 Hae4anbHoi oucyunaiHu [EnekmpoHHull pecypc]: Hasy. nocib. 0as cmyo.
cneuianeHocmeli 131 «lpuknadHa mexaHika», 133 «lanyzese mawuHobydyeaHHA», cneuianizayii
«IHHCUHIPpUH2, KOMI'toMmepHe M0OesIt8AHHA MA NPOEKMYB8AHHA 0671A0HAHHA NAKYBAHHA», «IHHCUHIPUHR,
Komn’romepHe MOOent08AHHA MA MPOeKmMys8aHHA 06/1a0HAHHA 8UPOOHUUME rnosiMepHUX | bydisesnbHUX
mamepianis i supobie». Kuis: Kril im. leops CikopcbKo2o, 2018. 391 C.
http://ela.kpi.ua/handle/123456789/23916

3. Kapsauybkuli A. A. MexaHika cyuinbHux cepedosuul. TeopemuyHi OCHOBU HABYA1bHOI QUCYUNAIHU
[EnekmpoHHuli pecypc]: Hasy. nocib. 0as cmyo. cneyianbHocmeli 131 «lpuknadHa mexaHika», 133 «lanysese
MAWUHOBYOYB8aHHA», cneyianizauii «IH¥UHIpUH2, KOMI'tomepHe MOOeNto8aAHHA mMa [POeKmMyB8aHHS
061a0HAHHA MAKYBAHHA», «IHHCUHIPUH2, KOMM'tomepHe MOOEes8AHHA ma npoekmysaHHs 06/1a0HAHHSA



https://ela.kpi.ua/handle/123456789/72094
http://ela.kpi.ua/handle/123456789/23916

s8upobHuuyma ronimepHux i bydisenoHux mamepianis i supobie». Kuie: KIll im. lzopsa Cikopcokoeo, 2018. 290
¢. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/23917

4. Kapsaybkul A. A. MexaHika cyyinbHux cepedosuwy — 2. HeniHiliHi 3a0a4i MexaHiKu CyuyinbHuUx
cepedosuwy. lpakmurkym 3 Hae4vanbHoi OucyunaiHu [EnekmpoHHuUll pecypc]: Hasy. nocib. 0ns cmyo.
cneyiansHocmi 133 «lany3ese MawuHOBYOy8aHHA», creyianizauii  «IH¥CUHIpUH2, KoM tomepHe
MOOesB8aHHA Ma MPoeKmMyB8aHHA 06aAa0HAHHA 8UpobHUUME rnonimepHuUx i bydisenbHUx mamepianis i
supobie». Kuie: KIl im. lzops Cikopcokozo, 2018. 390 c. https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/23918

5. Kapsauskuli A. A. HeniHiliHi  3a0a4i mexaHiKU cyuinbHUx cepedosuwy. Komn’'romepHuli
MPAKMUKyM 3 HaB8YAbHOI ducyunniHu [EnekmpoHHuUli pecypc]: Hasy. nocib. 014 cmyd. cneyianbHocmi
133 «lanyszese mawuHobydyeaHHA», crneuianizauii «IH¥CUHipuHe, Kommn’romepHe MOOento8aHHA ma
npoeKmysaHHA 067100HAHHA 8UpPObHUYMS8 rnosimepHux i bydisenbHux mamepianie i eupobie». Kuis:
Kl im. lzopa Cikopcokoao, 2019. 158 c. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/27528

[opaTtkoBa niteparypa

1. Website: Gmsh: a three-dimensional finite element mesh generator with built-in pre- and post-
processing facilities. URL : http.//qgmsh.info/

2. Website: ParaView. An open-source, multi-platform data analysis and visualization application.
URL: https://www.paraview.orq/

3. Zienkiewicz, O., Taylor, R., Fox, D.: The Finite Element Method for Solid and Structural Mechanics.
7th edn. Elsevier Ltd., Oxford (2014).

4. Mase G. E. Theory and Problems of Continuum Mechanics. New York : McGraw-Hill Book
Company. 1970. 230 p. URL : https.//www.twirpx.com/file/897819/

5. Thompson, M., Thompson, J.: ANSYS Mechanical APDL for Finite Element Analysis, 1st edn.
Butterworth-Heinemann, Oxford (2017).

6. TeopemuyHi ma ekcrnepumMeHmasnsHi O0CNIOMEHHA Mersa0eneKmpPUYHO20 MA MeXaHIYHO20
cmaHy sucokomemnepamypHux azpezamis: moHozp. / A. A. Kapsauskud, €. M. lNMaHos, C. B. Kymy3o08 ma
iH. Kuie : HTYY «KTIll», 2012. 352 c. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/4718

7. 3aKOHOMIpHOCMI  npoyecy B8UCOKOMeMnepamypHo20 06pobaeHHA Ccumyvux eyaneyesux
mamepianie 8 enekmpu4Hux rneyax : MoHozpagia / T. B. /lazapes, A. A. Kapsaubkul, €. M. laHos, C. B.
Jleneka, A. FO. [ledueHKo. Kuie : HTYY «KIlll» Bud-eo «[llonimexHika», 2016. 156 c. URL :
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/15217

8. Teopemu4yHo-ekcnepuMmeHmasisHi 00cnioxeHHA neyvel epagimysaHHa KacmHepa: MoHozpagia
/ A. KO. lMedyeHKo, €. M. lNaHos, A. A. Kapsaubkuli, C. B. /leneka, T. B. /lazapes. Kuis: KIl im. lzops
Cikopcbkoeo, 2017. 174 c¢. URL : http://ela.kpi.ua/handle/123456789/20800

9. EHepaopecypcoeghekmusHe 8upobHUUMBO i30cmamu4yHo20 2pagimy : mMoHoz2pagia / €. M.
ManHos, C. B. /leneka, A. A. Kapsauskuli, I. O. MikynooHokK. Kuis : KIl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2020. 140 c.
ISBN 978-617-7734-26-9 URL : https://ela.kpi.ua/handle/123456789/37590

10. EHepzopecypcoedhekmusHe npecysaHHA eyanez2pagimosux eupobis : moHozpagis / €. M.
MaHos, C. B. /leneka, A. A. Kapsaubkuli, I. O. MikyneoHoK. Kuis : Kl im. leopsa Cikopcekoeo, 2020. 84 c.
ISBN 978-617-7734-27-6 URL : https://ela.kpi.ua/handle/123456789/37591

11. An Introduction to Granular Flow / K. Kesava Rao, Prabhu R. Nott. New York : Publ. in the USA
by Cambridge University Press, 2008. 490 p.

12. Poinsot T., Veynante D. Theoretical and numerical combustion. 2nd ed. Philadelphia : Edwards,
2005. 522 p.

13. Website: OpenFOAM. Open Source Field Operation And Manipulation CFD ToolBox — gidkpuma
iHmezposaHa naamegopma 0114 YUC/108020 MOOENHBAHHA 300aY MeXaHiKU cyuinbHux cepedosuuy URL:
http://www.openfoam.com/

14. Website: LIGGGHTS Open Source Discrete Element Method Particle Simulation Code. URL:
https.//www.cfdem.com/
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%88%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4
http://www.openfoam.com/
https://www.cfdem.com/

15. Patankar, S.V.: Numerical Heat Transfer and Fluid Flow (Hemisphere Series on Computational
Methods in Mechanics and Thermal science). 1st edn. McGraw-Hill Book Company, New York (1980). DOI:
10.1201/9781482234213

16. Mathcad: Math software  for  your engineering calculations. URL:
https://www.mathcad.com/en

17. KapsaubKuli A.A. Memoo cKiHYeHHUX enemeHmis y 3a0a4ax MexaHiku cyyinbHuUx cepedosull.
lMpoepamHa peanizauis ma sizyanizayis pesynsmamis: Hasy. nocib. Kuie : HTYY «Kfll» Blll BlK
«lMonimexHika», 2015. 392 c. http://ela.kpi.ua/handle/123456789/11636

18. ModentosaHHAa cmamuKu i QUHAMIKU cunkux mamepianie y LIGGGHTS [EnekmpoHHuli pecypc]
: Hasuy. nocib. 0aa 3006ysayvie cmyneHa mazicmpa 3a crneyiansHocmamu 131 MpuknadHa mexaHika, 133
lanysese mawuHobyodysaHHA / A. A. Kapsaubkul, I. O. MikynboHok, B. M. Bumeuubkuli ; Kl im. lzops
CikopcbKozo. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢atin: 4,16 M6alim). — Kuie : KIl im. lzeops CikopceKoeo,
2021. - 76 c. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/45613

IHpopmauiiiHi pecypcu B IHTepHeTi

1. DSpace HTb KIll im. lzopa CikopcbKozo,
https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/19011, http://ela.kpi.ua/handle/123456789/23916,
https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/23917, https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/23918,
https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/27528, http.//ela.kpi.ua/handle/123456789/11636,
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/4718, https://ela.kpi.ua/handle/123456789/15217,
http://ela.kpi.ua/handle/123456789/20800, https://ela.kpi.ua/handle/123456789/37590,
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/37591

2. Website kagedpu XIMCM, https://cpsm.kpi.ua/metodichni-rozrobki.html|
https://cpsm.kpi.ua/Doc/MSS%20metod.vkaz.lab.pdf, https://cpsm.kpi.ua/Doc/Metod_Pract_MSS.pdf

3. Kamnyc Kl im. leopsa CikopcbKoeo, http.//login.kpi.ua/

4. Maamgpopma ducmaHryiliHo2zo Has4aHHA «Cikopcbkuli», https://sikorsky-distance.kpi.ua/
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http://ela.kpi.ua/handle/123456789/20800
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/37590
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/37591
https://cpsm.kpi.ua/metodichni-rozrobki.html
https://cpsm.kpi.ua/Doc/MSS%20metod.vkaz.lab.pdf
https://cpsm.kpi.ua/Doc/Metod_Pract_MSS.pdf
http://login.kpi.ua/
https://sikorsky-distance.kpi.ua/

5.

HaBuyanbHWIA KOHTEHT
MeTtoauka onaHyBaHHA OCBiTHbOrO KOMMOHEHTa

JleKkyiliHi 3aHamMmsa

JlekyiliHi 3aHAMMA CrPAMOBaHI Ha:

HAOAHHA CY4YaCHUX, UiniCHUX, 830EMO30/EXCHUX 3HAHb 3 0CBIMHbO20 KOMMNOHeHmMa «MexaHika
CyyinbHUX cepedosuw», pieeHb AKUX BU3HAYAEMbLCA UiNbOBOK YCMAHOBKOK 00 KOMCHOI
KOHKpemHoi memu;

3a6e3ne4yeHHA 8 Npoueci eKyii meop4yoi pobomu cmyodeHmie crinbHO 3 8UKAAOA4YEM;

BUX0BAHHA y cmydeHmis npogpeciliHo-0inosux Akocmel | PoO38UMOK y HUX CaMoOcCMiliHo2o
maeopYo20 MUCAEHHSA;

opmyB8aHHA y cmydeHmie HeobxiOHo20 iHmepecy ma HAOAQHHSA HAnpamKy 0718 camocmiliHol
pobomu;

BU3HQYEHHA HA CY4YAdCHOMY PpiBHI po38UMKY HAyKU 68 obaacmi cy4acHUx memodie MexaHiKu
CyyinbHUX cepedosull;

sidobpaxceHHA memodu4Hoi 0bpobku mamepiany (8udineHHA 20/108HUX MOAOXEHbL, BUCHOBKIB,
pekomeHOayill, YimKke i a0ekeamHe ix hopmy1t08AHHAX);

BUKOPUCMAHHA 071 0eMOoHCMPpauyii HOOYHUX mMamepianie, NMOEOHAHHA, 30 MOM(AUBOCMI iX 3
0eMOHCMpPAayiero pe3yanbmamis po3paxyHkis;

BUKMAOAHHA Mamepiasie 0c8imHb020 KOMIMOHEHMA YiMKO0 i AKICHO MOB0OH 3 00OMPUMAHHAM
CMPYKMypPHO-102i4YHUX 38°A3Ki8, pO3’ACHEeHHS 8CiX HOB0B8BEOEHUX MEPMIHie i MOHAMb;
docmynHicme 0118 cnpuliHAMmaA 0aHoK ayoumopiero.

Ha3Ba Temu Jiekuii Ta nepesiik OCHOBHMX IUTAHb KinbkicTb

(mocuwsiaHHs Ha JgiTepatypy Ta 3apaanns Ha CPC) TOAMH

Po3gin 1. MexaHiKa cyuinbHUX cepefoBULL B iH}KeHEepPHUX po3paxyHKax

1

Tema 1. Npeamet MCC. BnactmBOCTi CyLiIbHUX cepeaoBULL,

Jlekuia 1. BusHa4yeHHA MCC. AKCioMamuKa MexaHiku CyyinbHUx cepedosuy.
OCcHOBHI MemoOu ma HanpamKu 00cnioxceHb pizHux o0b'ekmie MCC (msepoux
min, piduH ma 2asis). 38 'A30K Kypcy 3 iHWUMU 0C8IMHIMU KOMIoHeHmamu (onip
mamepianie, 2iopasnika, mepmMoOUHAMIKA, 06YUCAO8ANbHA MAMEMAMUKA,
npo2pamy8aHHs, MeXHO/02iYHI PO3PAXYHKU mMa pPO3PAXyHKU HA MIYyHIiCmo
MOQWUuH ma anapamis). 3a2a16HA XAPAKMEPUCMUKA hi3udyHUX Asuw, ma
npouecis, wWo npomikarome 8 meepoux minax, piouHax ma 2azax. PizuyHi
moodeni MCC. 3akoHU MepMOOUHAMIKU.

Mepenik _dudakmu4Hux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
esIeKMpPOHHO0 8epPCiero NeKUii ma npoekmop. PuUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3asdaHHA Ha CPC. 3a2aabHi Memoodu 00CniOxeHHA CyyinbHuUx cepedosuuy npu

enekmpomazHimHumu  noaamu.  [llpuHyun  CeH-BeHaHa. [loemopeHHsA
mamepianie Kypcy meopemuyHi OCHO8U mernaomexHiku. Jlimepamypa:
enekmpoHHuUli KoHcrekm nekyiti [1], c¢. 15-21.

Tema 2. OCHOBHi NOHATTA, BU3HA4YeHHA Ta rinotesn MCC

Jlekuia 2. lNoHAMmMA KoHmMuHyymy. J/laeparHxcesi ma Elinepesi KoopouHamu 011
onucy pyxy min, cybcmaHyioHanbHa noxioHa 3a Yacom. BekmopHi 6asucu 8
noyamkosili ma akmyaneHil KoHgieypauyii min. linome3zu MCC i ix ponab npu
po3pobui mamemamuuHux modenell. 3ada4yi MeXAHIKU  CYyYislbHO20
cepedosuua.

Mepenik dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
es1IeKMpPOHHOIO 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKuU, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHsA Ha CPC. B3aemHi 3anexcHoCcmi Mixc naz2paHicesumu ma elinepesumu
KoopOuHamamu. OpmomponHi, Hi30MpPOonHi Ma MpPaHc8epPcanbHO i30MpPonHi
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Ha3zBa Temu Jiek1ii Ta nepesiik 0OCHOBHMX NUTAHb KinbkicTb

(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC)
mina. 308HiWHI Macosi ma nosepxHesi cunu. BHympiwHi cunu (3ycunns).
Jlimepamypa: enekmpoHHuUli KoHcnekm nekuiti [1], c. 22-31; [[14]: po30din 1, §
2, c. 15-21, po30in 2, § 1-3, c. 22-34.
3 Tema 3. BBeaeHHA B TEH30PHUW aHani3
Jlekuia 3. lMoHammsa eekmopa. KoopduHamHi cucmemu. [IpedcmasneHHsA
8EKMOpI8 8 MPAMOKYMHUX | KOCOKYMHUX MPAMOAIHIGHUX KOOPOUHaMax.
OcHosHul i 83aemHuli seKmopHi 6asucu. Baacmusocmi 3miwaHo2o 006ymky
sekmopis. Himul, sinbHul, KosapiaHmMHul i KOHMpasapiaHmMHull iHOeKcu.
KosapiaHmHi i KoHMpasapiaHMHi KomnoHeHmMu sekmopa. Aii Ha0 sekmopamu. 1
Mepenik _0udakmu4HuUx_3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymoyK 3
es1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKUii ma npoekmop. PUCyHKU, naakamu 00 AeKyii.
3asdaHHA Ha CPC. ®opmynu nepemeopeHHA KOMMOHEHM 8eKmopa npu
nepexodi 8i0 0CHOBHO20 00 830eMHO20 b6a3ucy i Hasnaku. Jlimepamypa:
eneKmpoHHuli KoHcnekm nekyiti [1], c. 31-37; [A4]: po30din 2, § 3-8, c. 34-97.
4 Jlekuyia 4. BusHa4yeHHA meH3opa. [lpedcmasneHHA meH30pie Yepe3 8eKmMopu
OCHOBHO20 i 830GEMH020 ba3ucie, sekmopHull cynposid. dyHoameHmManoHi
meH30pu cucmem KOOpOUHAM: Mempu4vHul, nepemeopeHHA KoopouHam,
Jlegi-Yigimu. KomnoHeHmu mempu4yHo20 meH3opa. KomnoHeHmu meH30pa
rnepemeopeHHA KoopouHam.
Mepenik _dudakmu4Hux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
es1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3aedaHHA _Ha__CPC. Baacmusocmi KOMMOHEeHmM MempuyHo20 meH30pd.
3anexHOCMi MiX KO8APIGHMHUMU | KOHMpagapiaHMHUMU KOMMOHeHMamu
Mempu4yHo20 meH3opa. CuMempuyHicmos meH30pie HarpyxceHo i 0eghopmayill.
Jlimepamypa: eneKkmpoHHuUli KoHcnekm naekuyil [1], c. 37-42; [[4]: po30in 2, §
4-7, c. 47-107.
5 Jlekyia 5. KomnoHeHmu meH3opa Jlegi-Yigimu. YHapHi Oii Ha0 meH30pom:
MPAHCMOHYBAHHA, CKAAAPHA 320PMKA, 8KMOPHA 320pMKa, Cai0 meH30pa.
bBiHapHi onepauii 3 meH30paMu: CymMa meH30pis, CKAaAApHuUl 006ymok,
nodeiliHuli ckanapHuli 006ymokK, sekmopHuli 006ymok, meH30pHuUli 006ymMOoK.
LJugpeperyirosaHHa meH3opis. Onepamop aminemoHa. MpadieHm meH30pa.
Onepamop dusepzeHyii.
Mepenik _dudakmuyHux _3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
e/s1IeKMpPOHHOI 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKuU, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHa Ha CPC. TeH3op Jlesi-Yigimu i (ioco enacmusocmi. @opmynau 014
KOMMOHEeHmM 8ekmopHo2o 006ymKy meH3opie Ha 6a3i meH3opa Jlesi-Yigimu.
Jlimepamypa: enekmpoHHul KoHcnekm aekyil [1], c. 42—-48; [A11]: dodamKu
A-J, c. 403—458.
6 Jlekuyia 6. Pomop. KpusoniHiliHi KoopOduHamu. JugepeHuitosaHHA meH3opis 8
KpueoniHiliHux KoopOuHamax. Baacmusocmi cumsonie Kpucmodpens.
KosapiaHmHi noxioHi 8i0 meH3opa 2-20 paHa2y 3a0aH020 KOHMPABAPIAHMHUMU
KomnoHeHmamu. [ughepeHyito8aHHA meH30pa 3a0aHO020 KOBAPIAHMHUMU
KOMMOHeHmMamu.
Mepenik dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemsca HOymoOyK 3
ef1IeKMpPOHHOI0 8epciero neKUii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHA Ha CPC. Tema 4. Teopis HanpyeHb B CyLi/IbHOMY cepefoBMLLi.
MpuHyun nepepisy 01a 8U3HAYEHHA BHYMPIWHIX cun. Bekmop HanpyxceHs,
cepeOHi HANpPy#eHHSA | HanpyxeHHa 8 moyui mina. HopmansHi ma 0omuyHi
HarnpyxceHHA. Tennosi HANpy#eHHA. BU3HAQYEHHA HAnpyxeHb HA noxunil
MAOWUHI. [TO3HAYEHHA HANPyHeHb Ha KOOPOUHAMHUX M/0WUHAX Ma npasuna

TOAMH

0,5
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HasBa Temu Jiekuii Ta nepeJyik OCHOBHUX MUTAHb

(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC)
3HaKi8 0218 HUX. 30KOHOMIPHOCMI 3MiHU HANpyXeHs npu nogopomax cucmemu
KoopduHam. [0n108HI [HB8ApPIGaHMU mMeH30pa HanpyxeHob. Bu3HayeHHsA
MOKCUMQAbHUX OOMUYHUX HAMPYXeHb i opieHmauii naouwuH Ha AKUX 80HU
ditome. Jlimepamypa: enekmpoHHuUl KoHcrnekm nekyil [1], c. 48-53; c. 143—
153; [4]: po30in 2, § 2.1-2.14, c. 68-87.

KiabkicTh
rOIUH

Jlekuyia 7. KoeapiaHmMHi noxiOHi  3MilUGHUX KOMIMOHEHM meH30pis.
[lepemeopeHHA KOMMOHEHM yHOaMEHMANbHUX MeH30pi8 | cumeosnis
Kpucmodpena npu 3miHi cucmemu koopduHam. CkansapHuli 006ymok 6y0db-
AKO20 MEeH30pa HA Mempu4yHUl meH30p. 38'A30K MiX MempuyHUMU
meH3opamu i cumeonamu Kpucmogpena. Cumeonu Kpucmogpensa 1-20 pody.
®i3u4Hi KoMnoHeHMu meH3opie. MamepianbeHa abo mMmeH30pHA MOXiOHa.
IHeapiaHMHa hopma 3anucy pieHAHb.

Mepenik _0udakmu4Hux_3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoca HOymoyK 3
es1IeKMpPOHHO0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUCyHKU, naakamu 00 AeKyii.
3a680aHHA Ha CPC. Tema 5. Buau HanpyXXeHOro CcraHy CyuiJibHOro
cepeaoBuLua. lMpuknadu HanpyxeHux cmadis. Kpyau Mopa.
LUenmpocumempuyHuli, naockuli ma ocecumempu4Hull HanpyxceHuli cmaH.
JugbeperyianbHi  piBHAHHA CcmMAamMuKu ma OUHAMIKU 8 YUAIHOPUYHUX
KoopduHamax. /limepamypa: eneKkmpoHHuli KoHcriekm nekyil [1], c. 54—-61; c.
153-166.

0,5

Tema 7. ®i3nyHi piBHAHHA OQHOPIAHOrO cepeaoBsmLLA

Jlekyia 8. ®i3u4Hi pieHAHHA cmaHy. @i3u4Hi 30KOHU O0AA8 meepoux min.
Llegiamop Oegpopmauii i HanpyxceHb. 130MpPonHi, opmMomponHi i aHi3oMponHi
mamepianu. [TpedcmasneHHA Pi3UYHUX PiBHAHL CMAHY 8 MeH30pPHIl hopmi.
TeH30p 4-20 paHay i3udHUX KOHCMAHM. Baacmueocmi KOMMOHEHM MeH30pis
4-20 paHey pizuyHUX (npyxucHUX) KoHcmaHm. [lepexid 3 0O0Hiei cucmemu
KoopduHam 8 iHwy. CrniegiOHOWEHHA MiX HANPYyHeHHAM | WeuoKicmwo
dehopmauii 0a5 piouH i easzis. 3akoH Has’e-Cmokca. [lesiamopHi ma cepedHi
HanpyeHHA 8 PiOUHi.

Mepenik _dudakmu4Hux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
es1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKUii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHa Ha CPC. Tema 6. Teopia aedopmauiit cyuinbHOro cepeaosumuua.
Moyamkosuli ma akmyanbHUli cmaH cepedosuuw,a. Bekmopu nepemiujeHo ma
weudKkocmeli. FpadieHmu nepemiuweHb ma wieudkocmell. /liHiliHi ceomempuyHi
PiBHAHHA. 3anextHocmi Mix niHiliHumu degopmauiamu, 8eKmMopom rnosopomy
ma nepemiujeHHAMU. [0n108HI Oechopmauii i 20a108HI Hanpamu. FfeomempuyHi
PiBHAHHA 0nA CcKiHYeHux Oegpopmauyiti. JloeapugpmiyHa mipa Oegopmayid.
LLisudkocmi  degpopmayili. TemnepamypHi  Oechopmauyii. bopmynu
rnepemeopeHHs KOMMNOHEeHmM meH3o0pie Oegpopmauili ma weudkocmi
dechopmauiti. [pedcmasneHHsA CKiHYeHUx 0eghopmayili yepes niHiliHuli meH3op
Oecpopmauili i niHiliHUli eekmop nosopomy. Jlimepamypa: eneKmpoHHuUli
KoHcnekm nekuiti [1], c. 62—67; c. 166—176. [[4]: po3din 3, § 3.1-3.16, c. 112—
155.

Tema 8. 3aKoHM 36epeKeHHA CyLiNIbHOro cepeaoBuLa

Jlekuyia 9. ®opmyna OcmpoepadceKoeo-layca. Teopema npo OusepzaeHuyito.
OCHOBHI PiBHAHHA MeXAHIKU CyuinbHUx cepedosuwy. 3aKOH 3b6epexteHHs Macu.
Busgio pieHAHHA Hepo3pusHocmi. IHeapiaHMHA hopma pieHAHHA 36epexreHHs
macu. Popma 3anucy pieHAHHA Hepo3spusHocmi 8 Elinepesili i /laepaHxcesili
cucmemax KoopouHam.

Mepenik _dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemsca HOymoOyK 3
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HasBa Temu Jiekuii Ta nepeJyik OCHOBHUX MUTAHb

KiabkicTh

(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC)
es1IeKMpPOHHOI0 8epCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHa Ha CPC. Tema 7. ®i3nuHi piBHAHHA O4HOPIQHOrO cepeaoBMLUA.
MpyxHi, npyxHo cnadkosi meepdi dedopmisHi mina. 3akoHu [yKa, [eHKu,
CuHbopuHi. lMpyxHO HenirilHi, npyxHo naacmu4Hi meepdi mina. EHepeis
npyxcHoi degpopmayii. losHa nomeHuyianbHa eHepeia mina. Jlimepamypa:
enekmpoHHuli KoHcnekm nekuyil [1], c¢. 67-72; c¢. 176—182. [4]: po3din 6, 10,
§ 1-4, c. 410-461.

TOAMH

10

Jlekyis 10. PieHAHHA pyxy. dopmu 3anucy ougepeHyianbHo20 PiBHAHHA PyXy.
PieHAHHA pieHOBG2U | MeH30pu HanpyxceHb 8 JlaepaHicesux 3MmiHHUX. TeH30pu
Mioau ma Kowi-Elinepa.

Mepenik _0udakmu4HuUx_3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoca HOymoyK 3
es1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKUii ma npoekmop. PUCyHKU, naakamu 00 AeKyii.
3a80aHHA Ha CPC. Tema 7. ®Pi3nuHi piBHAHHA OAHOpPIAHOrO cepeaoBMLUA.
dedopmayiliHa meopia naacmuyHocmi ma meopia naacmu4yHoi medi.
Mos3yvyicmbe meepoux min. Teopia mManux nNpy#cHo-naacmuyHux degpopmayid.
Jlimepamypa: enekmpoHHuUl KoHcnekm nekuil [1], c. 72-78, c¢. 182—-190; [A4]:
po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-308.

11

Jlekyia 11. 308HiWHI cunu HA nosepxHi mina. 38'A30K MiX mMeH30pOM
HarnpyceHb | 6eKMOPOM HanpyxeHs. HopmansHe 3ycunna i HaNnpy#eHHA Ha
nosepxHi. JomuyHe HanpyxeHHA Ha nosepxHi. MpuHyun Lanambepa. 3aKOH
36epexceHHA Kinokocmi pyxy (imnynscy). Kinbkicme pyxy, imnysnsc.

Mepenik _dudakmu4Hux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
ef1IeKMpPOHHO0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHa Ha CPC. Tema 7. ®Pi3nuHi piBHAHHA OAHOPIAHOro cepeaoBuULUA.
@i3u4Hi piBHAHHA 004 8'A3KUX cmucausux piduH. 3aKkoH Cmokca. Di3uyHi
pPiBHAHHA 0 8'A3KUX Hecmucausux piouH. Jlimepamypa: enekmpoHHuUl
KoHcnekm naekuiti [1], c. 79—-83; c. 190—-191.

0,5

12

Jlekuia 12. 3aKkoH 36epexceHHA MexaHiYHoi eHepeii. Onepamopu noodeiliHozo
(kpamHo2o) ckanapHo2o0 00b6ymKy 080x meH30pis. CumempuyHicmbs meH30pis
HanpymceHo.

Mepenik _dudakmuyHux _3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
esIeKMpPOHHOK 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PucyHKu, naakamu 00 nekyi.
3a80aHHA _Ha CPC. 3aKkoHu 36epexceHHA macu i KinoeKocmi pyxy e MCC.
JucunamusHa yHKUiA. PieHAHHA 38'A3KYy MIiX mepmMoOUHAMIYHUMU
nomenyianamu. J/limepamypa: enekmpoHHuUli KoHcnekm nekyil [1], c. 83-88;
c. 191-194.

13

Jlekuyia 13. 3aKoH 36epexceHHs NosHoI eHepeaii. TernnoemHicmob. 3aKoH banaHcy
eHmponii. Il 3aKkoH mepmoduHamiku. PisHAHHA menaonpogioHocmi. OCHO8HA
cucmema pigHAHb MCC. @i3u4yHi piBHAHHA cmaHy. [eomempu4Hi PiBHAHHA.
3aKoH ®yp’e. PisHAHHA menaonposidHocmi. feomempuyHi pieHAHHA Kouwii.
LLisudkocmi dechopmauyii.

Mepenik dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
ef1IeKMpPOHHO0 8epciero neKUii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHA _Ha CPC. KoHmMakmHi, KOHeekmusHi ma padiayiliHi ymosu
menaoobmiHy 3 308HIiWHIM cepedosuwem. Jlimepamypa: enekmpoHHuUl
KoHcriekm nekyit [1], c. 88—94; c. 194—196.

0,5

14

Tema 9. Po3B'Asyloui piBHAHHA MCC B [eKapToBuMX Ta KPUBOJIHIMHUX
KoopAauHaTax

Jlekuia 14. OcHosu MOCMAHOBKU 30004 MEXAHIKU CYUinbHUX cepedosuly 8
dekapmosux KoopouHamax. [eomempuyHi pieHAHHA. Di3uyHi pPIBHAHHA.




Ha3zBa Temu Jiek1ii Ta nepesiik 0OCHOBHMX NUTAHb KinbkicTb

(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC)
PieHAHHA pisHOBG2U, eHepeii, Oegpopmauii i pi3uyHe piBHAHHA BiIOHOCHO
KommnoHeHM. PieHAHHA pigHosazu, eHepezii i 3aKoH [yKa 8 0ekapmosili cucmemi
KoopOuHam.
Mepenik _dudakmu4yHux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
e/s1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHa Ha CPC. [lsoxsumipHi 3a0a4i MeXAaHIKU CyUinbHO20 cepedosuud.
Finome3u i pieHAHHA MA0CKOi ma ocecumempuyHoi 3aday. Jlimepamypa:
enekmpoHHuUli KoHcnekm nekuyiti [1], c. 95-101; c. 197-206; [A4]: po30din 6, §
6.1-6.8, c. 207-212.
15 Jlekyis 15. [Nobydosa pisHAHb MEXAHIKU CYyyinbHUX cepedo8ull 8 KPUBOIHItHUX
KoopouHamax. Bu3HaYeHHA 2eoMempuyHUX XapaKmepucmuK YumaiHOpu4Hoi
cucmemu KoopOuHam. BusHavyeHHA 6a3UCHUX 8eKmopie UYuniHOpU4YHoI
cucmemu  KoopOuHam. BusHayeHHA  KOMMOHeHmM  (pyHOaMeHManbHux
meH3opie. KomnoHeHmu meH3opa Jlesi-Yigima. KomnoHeHmu meH3opa
rnepemeopeHHA KoopOuHam. 38'A30K MiX KOMMNOHEHMamu meH30pie
rnepemeopeHHA KoopouHam.
Mepenik dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
e/s1IeKMpPOHHOI 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PucyHKu, naakamu 00 nekyi.
3a60aHHA __Ha __CPC. KsazicmamuuHi pi6HAHHA MepPMOB’A3KOMNPYyHHO-
naacmuyHocmi. paHu4yHi ymosu. Jlimepamypa: enekmpoHHUlU KOHCIeKm
nekyit [1], c. 101-107; c. 206—-210; [A4]: po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-306.
16 Jlekuia 16. BusHa4yeHHA cumeosnie Kpucmocgpens. 3anuc epadieHma nepemiujeHo
i Hanpyx#eHb 4Yepe3z cumeonu Kpucmodgpenda. PieHAHHA pieHosaz2u 8
YyuniHOpuyYHili cucmemi KoopouHam.
Mepenik _dudakmu4Hux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
es1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3aedaHHA _Ha CPC. Pi3HUUA MiXC Hepeoso2iYHOK Mmeopieto NaacmuyHocmi i
meopieto  8’A3Kko-naacmu4yHocmi. Jlimepamypa: enekmpoHHUU KOHCMekm
nekyit [1], c. 107-111; c¢. 210-211; [A4]: po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-306.
17 Jlekuia 17. OcHo8Hi pisHsAHHA MICC 004 pidouH ma eazigs. Cucmemu KoopouHam
Jlaepanxca i Elinepa. PisHAHHA pyxy 8 pi3HuUx cucmemax 8i0niKy. OmpumaHHsa
iHeapiaHMHOI hopmu piBHAHHA Pyxy. PieHAHHA 36epexeHHA Macu 8 pPi3HUX
cucmemax 8i0niKy. OmMpPUMAHHA IHBAPIGHMHOI hopmu piBHAHHA 36eperceHHsA
macu. PisHaHHA 36epexceHHA eHepeii 8 pi3HUx cucmemax 8i0niKy. IHeapiaHmMHa
¢opma 3anucy pisHAHHA 3beperceHHA eHepaii. 1
Mepenik _dudakmuyHux _3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymobyK 3
e/s1IeKMpPOHHO0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKuU, naakamu 00 AeKyii.
3a80aHHA Ha CPC. Po3zg’sazytoui PiBHAHHA mepmo-8’a3Ko-
npyxHonaacmuyHocmi. /limepamypa: enekmpoHHull KoHcrekm nekyil [1], c.
111-117;c. 211-214; [A4]: po30in 7, § 7.1-7.6, c. 228-247.
18 Jlekyia 18. 38'a3aHi pieHAHHA niHiliHOI mepmonpyxcHocmi. [loyamkosi i
2PAHUYHI ymosu. PigHAHHA mepmonaacmuyHocmi. [loyamkosi i 2paHUYHI
yMo8u.
Mepenik dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemsca HOymoOyK 3
ef1IeKMpPOHHOI0 8epciero neKUii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHA _Ha CPC. BusHayeHHA napamempie cmaHy rnosnimepie 014
HeizomepmiyHuXx npouecie. /limepamypa: enekmpoHHUl KoOHcneKkm nekyit [1],
c. 117-123; c. 214-217; [A4]: po30in 8, § 8.1-8.11, c. 248-276.
Bcboeo 14
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MpakmuyHi 3aHAMMA

OCHOBHUMU UinaMU UYUKAY MPAKMUYHUX 3AHAMb (KOMM'rtomepHUX MpakmuKymie) € 3acmocy8aHHSA
cmyoeHmamu meopemuyHUX 3HAHb O/ PO368°A3GHHA MPAKMUYHUX 30004 MEXAHIKU CyyinbHO20
cepedosuuya (MCC) [4], 3006ymms ymiHHA KopucmysaHHA CAD-cucmemamu Gmsh [A1] i Mathcad [8] ma
8i/1bHO 8iOKpUMUMU nipo2pamHuUmu Kodamu OpenFOAM [A13] i LIGGGHTS [[]114] 855 nobydosu cKkAadHuUx
yucsnosux moodeneli 8y3nie ma demaseli NPomucanosozo 0b671A0HAHHSA, 8i3yanizauii 3 BUKOPUCMAHHAM
g’tosepa ParaView [[12] ma aHanizy ompumaHux pe3ynbmamis po3paxyHkie hisudyHux nosis nio 4yac
npoeKkmysaHHA abo ModepHi3auii MawuH ma anapamis XimiyHoi npomucaosocmi.

Ha3Ba TeMH NIpaKTHYHMX 3aHATH TA NepeJiKk OCHOBHUX NMTAHb KiabkicTn
MOCHJIAHHSA Ha JiTepa Ta 3apaannsa Ha CPC TOJINH
1 Tema 1. CtaTMUHA NPYXKHICTb | He3B’A3aHa TepMoNpYXHicTb. 3aaadi NN0CKO-
AedopmosaHoro craHy (MAC) i nhocko-Hanpy»KeHoro ctaHy (MHC)
Komn’tomepHuii APAKMUKyM Ne 1. Po3B’si3aHHA 3a4aui NJI0CKO-

[edOopMOBaHOrO CTaHy Ha MNPWMKANALi 3rMHY KOHCO/IbHOI 6anku metogom
CKiHYeHHUX enemeHTiB (MCE) 3 BMKOPUCTAHHAM TPUKYTHUX CKIHYEHHUX
enemeHTiB B cepegosul Mathcad. Nlitepatypa: [2], c. 9-12, c. 87-127.
Mepenik _0udakmu4yHUX 3acobis: nepcoHanbHUli Kommn'romep, npo2pamHi
npodykmu Mathcad, ParaView, npuknadu npo2pamHux Koodie po38’A3aHHA 4
3a0ay 4C, MNMHC.

3a80aHHA Ha CPC. Bu3Ha4eHHA 3arnacy miyHocmi KoHcmpyKuii. Memodu
aHanizy moyHocmi (i docmosgipHocmi ompumMaHux pe3dysnbmamis. BusHa4yeHHsA
36ixcHoCcmi po3e’sa3Kie memooom nodsiliHux po3paxyHkKis. /limepamypa: [2], c.
18,c.32,c. 87-127, c. 149-168, c. 193-197, c. 296-312.

Mpuknadu po3s’a3aHHA 30004 MEXAHIKU CyuinbHo20 cepedosuwa. BeedeHHs 6
meH30pHe yucneHHA. Jlimepamypa: [4], c. 10-50.

2 Tema 2. CratMyHa npyXKHicTb. BicecumeTpuuHa 3agaya Hanpy}KeHo-
A2edopMOBaHOro CTaHy

Komn’rtomepHuli npakmuxkym N@ 2. Po3paxyHOK haaHUs HA MiyHicme y
gicecumempiyHili nocmaHosyi memodom MCE 3 8UKOPUCMAHHAM MPUKYMHUX
CKiHYeHHUX eniemeHmis 8 cepedosuwii Mathcad. /limepamypa: [2], c. 13-14, c.
87-127, c. 149-168, c. 198—195.

Mepenik _Oudakmu4Hux 3acobis: nepcoHanbHUli Kommn'romep, Mpo2pamMHi
npodykmu Mathcad, ParaView, npukaadu npoepamHux Kooie po36’a3aHHSA
gicecumempu4Hoi 3a0a4i HanpyxceHo-0egopMo8aHo20 CMAHy.

3a80aHHA Ha CPC. BusHa4yeHHS 3anacy mMiyHoOCmi KOHCMPpyKUii. BusHa4YeHHs
36ixcHOCMi po36’a3Kie memoodom noosiliHux po3paxyHkis. Jlimepamypa: [2], c.
18, c. 32,¢c. 87-127, c. 313—-331.

lMpuknadu po38’a3aHHA 3a0a4Y  MEXAHIKU  CyuinbHo20  cepedosulyd.
Hanpy»ceHnuli cmaH. J/limepamypa: [4], c. 54-92.

3 Tema 3. CrauioHapHa TeNIONPOBIAHICTb 3 BHYTPILWHIM AXKepenom Tenaotu
Komn’tomepHuii npakmukym Ne 3. Po3g’a3aHHA mpusumipHoi  3a0auyi
mennonpogidHoCMi Ha npuknadi po3paxyHKy ¢naHuya memodom MCE 3
BUKOPUCMAHHAM CKIHYEHHUX efieMeHmis y 8uensadi mempaedpis 8 cepedosuli
Mathcad. /limepamypa: [2], c. 8, c. 23-84, c. 149-168, c. 170-191.

Mepenik _OudaKkmu4HuUx 3acobig: nepcoHanbHUll Kommn’'tomep, npo2pPamMHi
npodykmu Gmsh, Mathcad, ParaView, npuknadu npoepamHux Kodis
p038°’A3aHHA MpUBUMIpPHOI 3ada4i menaonposioHocmi.

3a80aHHa Ha CPC. BusHauyeHHs 36ixtHOCMIi po38’a3Kie memooom noodsiliHux
po3paxyHkis. Jlimepamypa: [2], c. 23-84, c. 184-191, c. 277-295.

Mpuknadu po36’a3aHHA  3a0a4Y  MEXAHIKU  CyuinbHo2o  cepedosulld.
Jlepopmosaruli cmaH. Jlimepamypa: [4], c. 95-134.




Ha3Ba TeMH NpaKTHYHHMX 3aHATH TA NepeJiK OCHOBHUX NUTAHb KiabkicTn
(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC) TOJAMH

4 Tema 4. HanpykeHo-gedopmoBaHUiA CTaH MNOCKOI LAPHiPHO-3’€g4HAHOI
depmm
Komn’tomepruii npakmukym Ne 4. Po38’A3aHHA  3a0a4i  HAMNPYIeHo-
dehopmMoB8aHO20 CMAHY MA0CKOI WApPHiIPHO-3’€OHaHOI hepmu memodom MCE 3
BUKOPUCMAHHAM O0OHOBUMIPHUX CKIHYEHHUX enemMeHmie 8 cepedosuuyi
Mathcad. /limepamypa: [2], c. 87-127.
Mepenik _ OudaKkmu4HUX 3acobig: nepcoHanbHUll Kommn’'tomep, npo2pamMHi 6
npodykmu Mathcad, ParaView, npukaadu rnpoepamHux Koodie po36’a3aHHS
3a0ay4i HanpyieHo-0edopmMoB8aHO20 CMAHY.
3a80aHHA Ha CPC. BusHa4yeHHA 3anacy MiyHocmi KOHCmpyKuii. /limepamypa:
[2], c. 32, c. 87-127, c. 362-372.
Mpuknadu po38’a3aHHA 30004 MEXAHIKU CYyinbHO20 cepedosuwia. Pyx i medis.
Jlimepamypa: [4], c. 138—170.
5 Tema 5. CratmuHa npyXHictb. TpuBMMipHa 3aaaua ANiHIMHOI cTaTUUYHOI
NPYXHOCTI
Komn’tomepHuii npakmukym Ne 5. Po3g’a3aHHA mpusumipHoi  3a0auyi
CMAamuy4Hoi NPYyHHOCMIi HA Mpuknadi po3paxyHKy hAaHua HaA MiyHicme
memooom MCE 3 BUKOPUCMAHHAM CKIHYEeHHUX enemeHmie y 8u2naoi
mempaedpis 6 cepedosuwi Mathcad. J/limepamypa: [2], c. 15-17, c. 87-127, c.
332-361.
Mepenik _0udakmu4HUx 3acobis: nepcoHanbHUli Kommn'romep, npo2pamHi 6
npodykmu Gmsh, Mathcad, ParaView, npukaadu npospamHux Kodis
p036’A3aHHA MpPUBUMIPHOI 3a0ayi AiHIlHOI NpyX#HOCM.
3aedaHHA Ha CPC. Bu3Ha4YeHHA 3anacy MiyHocmi KOHCMpPYKUii. BusHa4yeHHsA
36ixcHoCMi po36’a3Kie memoodom noosiliHux po3paxyHkis. Jlimepamypa: [2], c.
18, c. 32, c. 332-361.
Mpuknadu po36’a3aHHA 3a0a4 MexAHIKU cyuyinbHozo cepedosuuiad. OCHOBHI
30KOHU MexaHiku cyuyinbHozo cepedosuuia. /limepamypa: [4], c. 172—-187.
6 Tema 6. MexaHika piguHu. 3agaua ycraneHoi Tedii HeCTUCUBOI PiAUHKU
Komn’rtomepHuli npakmukym Ne 6. Po38’s3aHHA sicecumempuyHoi 3a0adyi
ycmasneHoi meyii Hecmucnueoi piduHu (Ha 6a3i cucmemu pieHAHb Cmokca) 8
UuniHOpuyHoMy KaHani memoodom MCE 3 BUKOPUCMAHHAM MPUKYMHUX
CKiHYeHHUX eniemeHmis 8 cepedosuwii Mathcad. /limepamypa: [2], c. 19-20, c.
218-222, c. 373-385.
Mepenik _Oudakmu4HuUx __3acobig: nepcoHanvHUlli Kommn’tomep, npo2PAMHI
npodykmu Gmsh, Mathcad, ParaView, npukanadu npozpamHux Kodis
p038°’A3aHHA 8icecumempu4HoOi 3a0ayi ycmaneHoi meyii Hecmucaugoi piouHu.
3a80aHHa Ha CPC. Bu3Ha4yeHHA osaie mucky ma weudkocmi. BusHa4yeHHsA
36ixcHOoCMi po36’a3Kie memoodom noosiliHux po3paxyHkKis. Jlimepamypa: [2], c.
32, c. 373-385.
lMpuknadu po3e’a3aHHA 30004 MexaHiKu cyyinbHo2o cepedosuwia. MexaHika
piduH ma easzis. /limepamypa: [4], c. 222-250.

7 MKP 2
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CemiHapcobKi 3aHAMMA
3a poboyum HAB4AMNBHUM MAAHOM CEMIHAPCLKI 3aHAMMSA He nepedbaveHo.
JlabopamopHi 3aHamms
3a poboyum HAB4ANLHUM MAAHOM AA6OPAMOPHI 3aHAMMSA He nepedbayeHo.
6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

KiabkicTh
rogun CPC

Ha3sgpa TEMHU, 1110 BUHOCHUTLHCHA HA caMocTiiiHe onmpanrBaHHA

1 Tema 1. NMpepgmet mexaHiku cyuinbHux cepegosuiy (MCC). BractusocrTi
CYLiNIbHUX cepepoBuLy,

coboro ma 3 cun08uUMU, memmnepamypHUMU, padiayiliHumu,
eneKmpomazHimHumu  noaamu.  [puHyun  CeH-BeHaHa. [loemopeHHA
mamepianie Kypcy meopemu4Hi OCHOB8U mernaomexHiku. Jlimepamypa: 8
esnieKMpoHHUll KoHcnekm nekyit [1], c¢. 15-21.

Po36’a3aHHA 3a0Q4i NAOCKO-HAMPYHEeH020 CMAHy HA puKkaadi 32uHy
KOHCObHOI 6a1KU Memo0dom CKiHYeHHuUX enemeHmie (MCE) 3 BUKOpUCMAHHAM
MPUKYMHUX CKIHYeHHUX enemeHmies 8 cepedosuw,i Mathcad. /limepamypa: [2],
c.9-12,c. 87-127.

2 Tema 2. OCHOBHi NOHATTA, BU3HAUEHHA Ta rinoteau MCC

B3aemHi 3anexHoOCMi Mixc naepaHicesumu ma elinepesumu KoopOUHaMamu.
OpmompornHi, aHi30MpornHi ma mpaHceepcasbHO i30MPOMHi Mind. 308HIWHI
macosi ma nosepxHesi cunu. BHympiwHi cunau (3ycunnad). Jlimepamypa:
enekmpoHHUli KoHcnekm nekuiti [1], ¢. 22-31. 8
BuszHaueHHA 3anacy miyHocmi KoHcmpyKuii. Memodu aHanizy moyHocmi U
docmosipHoCmi  ompumaHux  pe3ynbmamis. BusHayeHHs  36iMHOCMI
po38’a3Kie memodom nodsiliHux po3paxyHkis. J/limepamypa: [2], c. 18, c. 32, c.
87-127, c. 149-168, c. 193-197, c. 296-312.

3 Tema 3. BBeaeHHA B TEH30PHUM aHani3

dopmynu nepemeopeHHA KOMIOHEHM 8eKmopa npu rnepexodi 8i0 0CHOBHO20
0o 83aemHo20 6a3ucy i Hasnaku. Jlimepamypa: eneKmpoHHUl KOHCnekm
nekyit [1], c. 31-37.

Bnacmusocmi KOMMOHeHM MempuyHO20 mMeH30pd. 3anaexHOCMi  Mix
KOBAPIGHMHUMU | KOHMPAsapiaHMHUMU KOMMIOHEHMAMU Mempu4yHO20
meH3opa. CumempuyHicme meH30pie  HanpyxceHos i  Oegopmayid.
Jlimepamypa: enekmpoHHuUl KoOHcreKkm nekyili [1], c¢. 37-42.

TeH3op Jlesi-Yigimu i (ioeo enacmusocmi. ®opmyau 004 KOMMIOHEHM
8ekmopHo20 006ymKy meH3opis Ha 6a3i meH3opa Jlesi-Yisimu. /limepamypa:
enekmpoHHuUl KoHcrekm nekuiti [1], c. 42—48; [[111]: dodamku A—J, c. 403—-458.
Po3paxyHoK ¢pnaHysa Ha MiyHicme y gicecumempivHili nocmaHosyi memooom
MCE 3 8UKOPUCMAHHAM MPUKYMHUX CKIHYEHHUX enemeHmis 8 cepedosuuyi
Mathcad. Jlimepamypa: [2], c. 13-14, c. 87-127, c. 149-168, c. 193—-195.

4 Tema 4. Teopifa HanpyKeHb B CyLiIbHOMY cepeaoBULL

MpuHyun nepepizy 048 BU3HAYEHHA BHYMPIWHIX Cusa. Bekmop HanpymeHs,
cepeOHi HanpyxceHHsA i HanpyxceHHa 8 moyuyi mina. HopmanbHi ma 0omuyHi
HanpyxeHHA. Tennoesi HanpymeHHA. BU3HAYEHHA HANpyxeHb HA noxusid
NAoWUHI. [TO3HAYeHHA HanpyxeHs Had KOOPOUHAMHUX NAOWUHAX Ma npasuna
3HAKi8 0218 HUX. 3aKOHOMIPHOCMI 3MiHU HAMPYyXeHb rpu Mo8opomax cucmemu
KoopOuHam. [0n108HI iHBapiaHMU mMeH30pa HaMNpy#ceHb. BusHa4yeHHsA
MAKCUMAbHUX OOMUYHUX HANpyxeHb i opieHmayii naowuH Ha SKUX 60HU




KiabkicTh
rogun CPC

Ha3Ba Temu, 110 BUHOCHTHCS HA CAMOCTIHE ONPAIIOBAHHS

ditome. J/limepamypa: enekmpoHHuUl KoHcriekm nekyil [1], c. 48-53; ¢. 143—-
153; [4]: po30in 2, § 2.1-2.14, c. 68-87.

Bu3sHa4eHHA 3anacy MiyHOCMi KOHCMpYKUii. Bu3HauyeHHA 36ixcHOCMi
po38’sa3Kie memodom nodesiliHux po3paxyHkis. /limepamypa: [2], c. 18, c. 32, c.
87-127, c. 313-331.

Mpuknadu po3e’Aa3aHHA 3a00a4Y  MexXaHiKU  CyuinbHo20 cepedosuwya.
HanpyxceHuli cmaH. J/limepamypa: [4], c. 54-92.

5 Tema 5. Bugm Hanpy»XeHoro CcTaHy CyL,i/IbHOro cepeaoBuMLLA

Mpuknadu HanpyxceHux cmaHie. Kpyeu Mopa. LeHmpocumempuyHud,
naockuli ma ocecumempuyHul HanpyxceHul cmaH. JughepeHyiansHi pieHAHHA
cmamuKu ma OUHAMIKU 8 UYUMiHOpUYHUX KoopOuHamax. Jlimepamypa:
esnieKmpoHHUli KoHcnekm nekyiti [1], c. 54—61; c. 153—-166.

Po3e’a3aHHA mpusumipHoi 3a0a4i mensaonposioHoCMi HA  NPUKAaodi
po3paxyHKy naaHya memoodom MCE 3 BUKOPUCMAHHAM  CKIHYEHHUX 8
enemMeHmis y 8uena0i mempaeopis 8 cepedosuwii Mathcad. /limepamypa: [2],
c.8,c. 23-84, c. 149-168, c. 170-191.

BusHaueHHa 36ixtHocMi po36’da3Kie Memooom o0GiliIHUX PO3PAXYHKI8.
Jlimepamypa: [2], c. 23-84, c. 184-191, c. 277-295.

Mpuknadu po38’A3aHHA  3a0aY  MexAaHiKu  CyyinbHo20  cepedosuwa.
Jegpopmosaruli cmaH. /limepamypa: [4], c. 95—-134.

6 Tema 6. Teopia gedopmaliii cyuinbHoro cepeaosmLla

Moyamkosuli ma akmyanbHUl cmaH cepedosuuyd. Bekmopu nepemiwjeHo ma
weuokocmeti. [padieHmu nepemiwjeHb ma  weuokocmel.  JliHiliHi
2eOMeMmpUYHi PiBHAHHA. 3anexcHocmi Mix niHiHUMU degopmayiamu,
B8EKMOPOM 1080OpPOMYy ma nepemiuyeHHAMU. [0a108HI Oegpopmayii i 20/108HI
Hanpamu. leomempuyHi pieHAHHSA 018 CKiHYeHuUx 0egopmayili. /loeapugdmiyHa
mipa Oegpopmauill. LLlsudkocmi Oegpopmayili. TemnepamypHi Oegopmauii.
dopmynu nepemsopeHHA KOMIOHEHM meH3o0pie decpopmayili ma weudkocmi
decpopmaluiti. MpedcmasneHHs cKiHYeHUx degpopmayili Yepes niHiliHuli meH3op
decpopmauiti i niniliHuli eekmop nosopomy. Jlimepamypa: enekmpoHHuUl
KoHcnekm nekuili [1], c¢. 62—67; c. 166—176. [[4]: po30din 3, § 3.1-3.16, c. 112— 6
155.

Po3g’azaHHA mpusumipHoi 3a0ayi cmamuyHoi npy¥HOCMi Ha npuxknadi
PO3PaxXyHKYy pAaHya Ha MmiyHicme memodom MCE 3 8UKOPUCMAHHAM
CKiHYeHHUX enemeHmis y e8uenadi mempaedpis 8 cepedosuwi Mathcad.
Jlimepamypa: [2], c. 15-17, c. 87-127, c. 332-361.

BusHaueHHA 3anacy MiyHOCMi KOHCMpYyKuii. Bu3HayeHHA 36iMHOCMI
po38’a3kie memodom nodsiliHux po3paxyHkis. /limepamypa: [2], c. 18, c. 32, c.
332-361.

lpuknadu po36’a3aHHA 3a0a4Y MeXAHIKU cyyinbHoeo cepedosuuid. OCHOBHI
30KOHU MexaHiKu cyuinbHozo cepedosuuia. /limepamypa: [4], c. 172—-187.

7 Tema 7. ®isnyHi piBHAHHA OgHOpPIAHOrO cepeaoBumLLA

®izuyHi pisHAHHA cmaHy. ®i3uyHi 3aKOHU 078 meepoux min. [fesiamop
Oecpopmauii i HanpyxceHs. [30mponHi, opmomponHi i aHi3omponHi
mamepianu. lpedcmasneHHA hi3U4YHUX PiBHAHb CMAHY 8 MeH30pHIl opmi.
TeH30p 4-20 paHay ¢i3uyHUX KOHCMaHM. Baacmugocmi KOMMNOHeHM meH30pis 6
4-20 paHey izuyHux (npyxHuUx) KoHcmaHm. [lepexid 3 00Hiei cucmemu
KoopOuHam 8 iHwy. CriegiOHOWEHHA MIXC HAMPYyXEeHHAM | WeUOKiCmo
dechopmauii 0na piduH i easzis. 3akoH Has’e-Cmokca. [lesiamopHi ma cepedHi
HarnpyxeHHA 8 piOuHi. TpyxcHi, NpyxHO cnadkosi meepdi degpopmieHi mina.




KiabkicTh
rogun CPC

Ha3Ba Temu, 110 BUHOCHTHCS HA CAMOCTIHE ONPAIIOBAHHS

3akoHu [yka, leHKu, CuHbOPUHI. [TPYHCHO HeniHilHi, MPYHHO MNAACMUYHI
meepoi mina. EHepeia npyxHoi degpopmayii. [losHa nomeHuianbHa eHepeis
mina. J/limepamypa: enekmpoHHuUli KoHcrnekm nekuiti [1], c. 67—72; c. 176—182.
HedopmayiliHa meopia naacmu4yHocmi ma meopia naacmu4yHoi meduil.
Moe3yuicme meepoux min. Teopia Manux nNPymHoO-naacmu4Hux oegopmauyid.
Jlimepamypa: enekmpoHHuUl KoHcriekm nekyiti [1], c. 72-78, c. 182—-190; [A44]:
po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-308.
8 Tema 8. 3aKoHM 36epekeHHA CyLiNIbHOro cepeaoBMULLA
®opmyna OcmpoepadceKkozo-layca. Teopema npo dusepeeHyito. OCHOBHI
PIBHAHHA MeXaHiKU CyuinbHuUx cepedosulwi. 3aKoH 3bepexceHHA macu. Buegio
PiBHAHHA Hepo3pusHOCcMI. IH8apiaHMHA hopmMa pi8HAHHA 36epereHHA macu.
dopma 3anucy pieHAHHA Hepo3pusHocmi 6 Elinepesili i JlaepaHicesil
cucmemax KoopOuHam. PigHAHHA pyxy. ®@opmu 3anucy OugpepeHyiansHo20
PiBHAHHA pyXy. PieHAHHA pieHOBAG2U i MeH30puU HanpyiceHb 8 JlaepaHxcesux
3miHHUx. TeH3opu [lionu ma Kowi-Elinepa. 3akoHu 36epexceHHs Macu i
Kinekocmi pyxy 8 MCC. AucunamusHa ¢yHKUiA. PiBHAHHA 38'A3KY MiX
mepmMoOUHAMIYHUMU rnomeHuyianamu. J/limepamypa: enekmpoHHUU KOHCeKmM
nekuyiti [1], c. 83—88; c. 191-194.
KoHmakmHi, koHeekmugHi ma padiayiliHi ymosu menaoobmiHy 3 308HiWHIM
cepedosuuiem. Jlimepamypa: enekmpoHHUl KoHcriekm aekuili [1], c. 88-94; c.
194-196.
Po3ze’szaHHA sicecumempu4Hoi 3a0a4i ycmaseHoi meyii Hecmucaugoi piouHuU
(Ha 6a3i cucmemu pigHaHb CmokKca) 8 YuniHOpUYHOMY KaHasni memodom MCE
3 BUKOPUCMAHHAM MPUKYMHUX CKIHYEHHUX esnemMeHmis 8 cepedosulli
Mathcad. /limepamypa: [2], c. 19-20, c. 218-222, c. 373-385.
Bu3Ha4eHHA nonie mucKy ma weudxkocmi. BusHa4yeHHA 36ixHOCMI po38’sa3Kis
mMmemooOom rnooeiliHux po3paxyHkis. /limepamypa: [2], c. 32, c. 373—-385.
lMpuknadu po38’a3aHHA 3a0a4 MEXAHIKU CyuinbHo20 cepedosuwia. MexaHika
piduH ma easis. /limepamypa: [4], c. 222-250.
9 Tema 9. Po3s'asywoui piBHAHHA MCC B p[eKapToBUX Ta KPUBOAIHIMHUX
KoopAuHaTax
JlsoxsumipHi 3a0a4i MexaHiku cyyinbHoeo cepedosuwia. Finomesu i pieHAHHA
M70CKOI ma ocecumempuyHoi 3aday. J/limepamypa: eneKmpoHHUL KOHCNeKkm
nekuiti [1], c. 95-101; c. 197-206; [[14]: po30in 6, § 6.1-6.8, c. 207-212.
KeazicmamuyHi piBHAHHA MepPMO8’A3KoNPYHHO-NAACMUYHOCMI. [PAaHUYHI
ymosu. Jlimepamypa: enekmpoHHul koHcnekm aekyili [1], c. 101-107; c. 206—
210; [44]: po30din 9, § 9.1-9.8, c. 279-306.
Pi3HUUs MiXt HepeosnoziyHO meopier naacmu4YHocmi i meopiero 8’A3Ko-
naacmuyHocmi. Jlimepamypa: eneKmpoHHuUli KoHcrekm  nekyil  [1],
c. 107-111; c. 210-211; [[14]: po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-306.
BusHauyeHHA napamempie cmaHy nosimepie 07418 HeizomepmiyHUX Npouecis.
Jlimepamypa: enekmpoHHuUl KoHcnekm naekuit [1], ¢. 117-123; c. 214-217;
[A4]: po30in 8, § 8.1-8.11, c. 248-276.
10 MKP 4
11 3anik 6
Bcboro 76




IHOueidyanbHi 3a80aHHA

3a pobo4yum HaBYAALHUM 71GHOM iHOUBIOYanbHI 3a80aHHA He rnepedbaveHo.

KoHmponobHi po6omu

Mema moOynbHOi KOHMPOonbHOI pobomu:

— MiOCYMOK 8UBYEHHA MeM KpedumHo20o MoOYyis;

— 30CMOCY8aHHA OMPUMAHUX 3HOHb O/1f BUKOHAHHSA iIHH(EeHepPHUX PO3PAXYHKIE;

— BMIHHA camocmiliHo 3acmocosyeamu Habymi 3HAHHA 0718 BUKOHAHHA 30800Hb 8 OaHOMY

KpedumHomy mMoOyai ma 8 J[HWUX oceimHix KomnoHeHmax «[lakyeanoHe 061a0HAHHA», «CAlP
mexHon02iYyHo20 0671a0HAHHA», «Kypcosul MNPOeKM 3 iHMCUHIPUH2Y MNAKYy8AGs1bHO20 006/100HAHHA»,
«Haykosa poboma 3a memoro mazicmepcbkoi ducepmauii».
Has4yanbHUM naaHOM 0c8imHb020 KOMMOHEHMa nepedbayeHo 00HYy MOOYAbHY KOHMPOsAbHY pobomy, AKa
oxonmoe po3dinu 1 i 2. [lMpubnusHuli nepenik numaHe 0o MKP HasedeHo 8 KiHYi Cunabycy.
®PopmynosaHHA numaHe 00 MKP moxce 6ymu He3Ha4yHo 3mMiHeHi y 8idnosioHocmi 0o ocobnusocmeli
BUKNAOAHHA neKuiliHoezo mamepiany i cnpuliHammsa (oeo cmydeHmamu. 3 Memor ni020mosKu
cmydeHmis y pexcumi CPC, suknaday 3Haliomume ix 3 numaHHAamu 0o MKP 3a 1-2 mucHi 00 BUKOHAHHA
pobomu. Po3pobneHo nakem 3a80aHb 0o MKP.

MoniTnKa Ta KOHTPO/Ib
7. MoniTUKa oCcBiTHbOro KOMMNOHEHTa

MpaBuna BigBiAYBaHHA 3aHATb Ta NOBEAIHKM HA 3QHATTAX

BiogidysaHHA 3aHAMb € 0608°A3KOBUM KOMIMOHEHMOM OUiH08aHHA. CmydeHmu 30608°a3aHi 6pamu
AKMUBHY y4acms y HA84AsaAbHOMY MPOYECI, HE 3aMi3HI8AMUCA HA 3aHAMMA Ma He npornyckamu ix 6e3
MOBAXCHOI MPUYUHU, HE 308aXAMU 8UKAAOAYY MPO8OOUMU 3aHAMMA, He 8idsonikamuca Ha Oii, Wo He
M08’A3aHi 3 HABYAILHUM MPOUECOM.

MpaBuna BUKOHAHHA i 3aXUCTY NPAKTUYHUX PObiIT (KoMN’IOTePHUX NPAKTUKYMIB):

— BUKOHAHHA MPAakmu4yHux pobim (Komn’romepHux npakmukymis) eidbysaemeca y 200UHU
npakmu4Hux 3aHAMs i CPC ma HAOCUAQEMbLCA HA eneKMpPOHHYy nowmy euknadaya abo
menezapam;

— eidnosidHo 0o «Kodekcy vecmi» npakmuyHi pobomu (Komn’tomepHi npakmukymu) ma
nideomosKka eidnosioeli Ha meopemuyHi i NPAKMUYHI NUMAHHA CMyOeHmu BUKOHYIMb
camocmiliHo;

— [pasuna 3axucmy npaKkmu4yHux pobim (komn’tomepHux npakmukymie) 6a3yromeca Ha
pelimuHeaogili cucmemi OUiHIOBAHHSA pe3yabmamie Ha8YaHHS.

MpaBuna npusHavyeHHA 3a0X04yBaZIbHUX Ta WTpadHUX 6anis:

— 300x04y8as1bHI 6aAU MOXYMb HAPAX08YBAMUCL BUKAAOAYEeM 3a GKMUBHY y4acmb HA AEKYiAX,
nid2comosKy Haykosux nybsaikayili 3a memamu 0c8imHb020 KOMMoHeHma. lpu ysomy cyma
3a0xo4ysanbHuUx banie He moxce nepesuwiyeamu 25 % eid pelimuHz2080i WKanu.

— wmpagHi 6anu 8 pamkax 0oc8iMHLO20 KOMIMOHeHMa He rnepedba4veHo.

MoniTuka aepnaiHiB Ta nepecknagaHb

Y pasi 8UHUKHeHHA 3abopzosaHocmeli 3 0C8IMHLO20 KOMMNOHeHMa abo 6yOb-AKUX (POPC-MAHCOPHUX
obcmasuH, cmyOeHmuU Marome 38°A3a0MuUcA 3 suKnadayem o 0ocmyrnHux (HadaHux eukaaoa4yem)
KaHaaax 38°A3Ky 044 po36°’A3aHHA npobaeMHUX NMUMAHb MaA Yy3200M#(eHHA anzopummy Oili 0ns
8i0NpPaAyOBaHHSA.

MoniTnkKa akagemiuHoi pobpouecHoOCTi

MopyweHHA KodeKkcy akademiyHoi 0obpovyecHocmi HauioHansHo20 mexHiYHo20 yHisepcumemy YKpaiHu
«KuiscbKuli nonimexHiyHuli iHcmumym imeHi lzopsa CiKopCbKo20» € ceplio3HUM MOpYyWeHHAM, Hasims
AKWO B0OHO € HeHasMucHUM. Kodekc docmynHuli 3a nocunaHHam: https.//kpi.ua/code.3 .

3oKkpema, dompumaHHa Kodekcy akademiyHoi 0obpouecHOCmi 03HA4Yae, W0 8ca poboma Ha icnumax ma
307iKax Mae B8UKOHysamucAa [HOusiOyanbHo. [1i0 4yac 8UKOHAHHA camocmiliHoi pobomu cmydeHmu



https://kpi.ua/code.3

MOM(YMb KOHCYs/ibmyeamucs 3 8UKAA0a4amu ma 3 iHWuUmMu cmyo0eHmamu, asne nosuHHi camocmiliHo
p038°’a3ysamu 3a80AHHSA, KEPYOHUCH 8/1ACHUMU 3HAHHAMU, YMIHHAMU ma Hasu4dkamu. locunaHHA Ha 8ci
pecypcu ma 0xcepena (Hanpukaao, y 38imax 3 KOMN’tomepHUX NPAKmMuUKymis, camocmitiHux pobomax 4u
npeseHmauisx) MOBUHHIi 6ymu 4YimKO 8U3Ha4YeHi ma O@OopMaeHi HaAewHUM YuHom. Tobmo
Henpunycmumum € 8i0CYmHicmb MnoCUAAHb 1pu  BUKOPUCMAHHI OpyKOBAHUX mMa eneKmpoHHUX
mamepianis, uumam, OyMOK iHWux asmopie.

MoniTuKka akagemiyHoi NoBegiHKN | eTUKU

CmyodeHmu marome 6ymu monepaHmMHUM, osaxcamu OyMKY 0moYyyo4dux, 3arnepevyeHHs hopmyaosamu
8 KOpeKMHIli hopmi, KOHCMPYKMUBHO NMidmpumyeamu 380pOMHUL 38'A30K HG 3QHAMMSX.

Hopmu emu4Hoi nosediHku cmydeHmis | npayieHuUKie eu3sHa4yeHo y po30ini 2 KodeKkcy uyecmi
HauioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YKkpaiHu «KuiscoKuli nosnimexHiyHuli iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». flemansHiwe: https://kpi.ua/code.2 .

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Po3nodin Has4yanbHO20 4Yacy 3a eudamu 3aHAMb i 3a800HbL 3 KpedumHo20 MoOyss 32i0HO 3 poboyum
HABYA/IbHUM 1/10GHOM:

% Has4aneHuli yac Po3nodin Hag4anbHux 200UH KoHmponbHi 3axo0u

Q

%’ akao. | Jlekuii | Mpakm. | /labop. | IH0.3aH. | CPC | MKP | PIrP Cemecmposa
U | Kpedumu :
© 200. amecmauia
2 4 120 14 30 - - 76 1 - 3aniK

MomoyHuii KOHMPOAb: eKcrnpec-onumysaHHs, 368imu 3 KOMMIOMePHUX M[PAKMUKYMIi8, MOoOysabHA

KOHmMposneHa poboma.
KaneHOapHuii KoHmpons: nposadumecsa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY

BUKOHAHHA 8umoe cunabycy.
Cemecmpoesuli KOHMpob: 3a1iK.

PelATUHT cTyaeHTa 3 OCBITHbOrO KOMMOHEHTA CKNAAAETbCA 3 6aniB, WO BiH OTPUMYE 3a:
1) 8i0nosidi Ha 3anNUMAHHA eKCnpec-KOHMPOoAK meopemu4yHo20 Mamepiany (nposodumecs
4 eKcnipec-KOHMponi);
2) BUKOHGHHA MPOEKMHUX Ma PO3PaxyHKO8UX 3a800Hb HA MPAKMUYHUX 3aHAMMSAX (8Cb020 6);

3) moOdynbHa KOHMpOAbHA poboma.

Cucrtema peTUHrosux (Barosux) 6aniB Ta KpuTtepii OLiHIOBaHHSA
1. Ekcnipec-KOHMPpPOosb:
— «B8iOMiHHO»,  MosHa  8i0nogiob  (He MmeHwe 90%  nompibHoi  iHpopmayii) —
5 6anis;
— «00b6pe», 0ocmamHbo rnosHa 8idnoeide (He meHwe 75% nompibHoi iHhopmayii), abo nosHa
8i0rno8iob 3 HE3HAYHUMU Hemo4YyHocmamu — 4 banu;
— «30008i716HO», HerosHa 8i0noside (He meHwe 60% nompibHoI iHGhopmauii) ma He3Ha4YH|

nomusxu — 3 banu;
—  «He3a008is1bHO», He3a008inbHA 8i0Noe8iob (He sidnogidae sumozam Ha 1 6an) — 0 banis.

2. [MpakmuyHi 3aHAMMA:

—  «BIOMIHHO», mMBOpYe BUKOHAHHA 30800HHS, 8ilbHe 80/100iHHA mamepiaaom — 10 b6anis;

— «00bpe», BUKOHAHHSA 3a800HHA 8 NOBHOMY 06cA3i — 7-8 basis;

— «30008i1bHO», BUKOHAHHA 3080GHHA 3 OKpPeMUuMU  HEe3HQYHUMU  MOMUAKAMU
5 6anu;
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«He30008i71bHO», HEBUKOHAHHA 3a80aHHA — 0 basis;

3. ModynbHa KoHMposabHa poboma.

— noeHa 8idnoeiob (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmauii) — 19-20 banis;

— docmamHbo rnosHa 8i0nosiob (He MeHwe 75% nompibHoi iHpopmauii abo He3Ha4Hi
Hemoy4Hocmi) — 14-15 6anis;

— HernosHa 8io0noeios (He meHwe 60% nompibHoi iHgpopmayii ma desaxi nomunxu) — 11-12 6anis;

— He3a008inbHa 8idnosios — 0 baris.

OdHomy abo 08oM Kpawjum cmyOeHmam HA KOMCHOMY [PAKMUYHOMY 3AHAMMI MOMYymb
dodasamuca 1-2 3aoxo4vysanvHux b6anu; +5 3aoxo4ysasnbHuUx 6anie 3a 00nogidb 3a pe3zysbmamamu
8UBYEHHA 0CBIMHbLO20 KOMIMOHEHMA Ha cMyO0eHMCbKIll KOHepeHuii abo nybaikayito y #ypHasi.

3a pe3ynemamamu Has4asibHOi pobomu 3a nepwi 7 muxcHie «ideansbHuli cmydeHm» mae Habpamu
50 6anie. Ha amecmauii (8-l muxOeHb) cmydeHm ompumye «3apaxo8aHO», AKWO U020 nomoy4Huli
pelimuHe He meHwe 25 basie.

3a pesynemamamu 15 muixcHie «ideanbHuli cmydeHm» mae Habpamu 100 6anis. Ha Opyeil
amecmayii (16- muxcdeHb) cmyOeHm ompuMye «3apPaxos8aHo», AKWO Uo2o nomoyHuli pelimuHe He
meHwe 50 banis.

MakcumanosHa cyma banis 3a cemecmp R CKnadae 100 (0e
R=r, -8+, 4+, =6-10+5-4+20=60+20+20=100). /149 OMPUMAHHA 3a7iKy 3 KPeOuUMHo20 MoOynA

«asmomamom» nompibHo mamu pelimuHe He meHuwie 60 b6aris.

CmyodeHmu, AKi HanNpukiHyi cemecmpy marome pelimuHe meHwe 60 6anis, @ MAKox mi, xmo xo4e
niosuwuMu OUiHKY, BUKOHYHOMb 3as1iKO8Y KOHMPOsbHY pobomy. 30800HHA 3asiKO80I KOHMPOAbHOI
pobomu CKaAadaemoscsa 3 mMpbOX NUMAHbL (08a Meopemu4HUX i 0OHe NPaKmu4He) pisHUX mem pobo4oi
npoepamu 3 repesniky, Wo HadaHuli y MemoOuYyHUX PeKoMeHOayisix 00 3ACBOEHHA KPeOumHo20 MOoOY/iS.
Lodamkose numMaHHA 3 mem MPAKMUYHUX 3AHAMb OMPUMyHoms cmyoeHmu, AKi He bpaau yvyacmi y
pobomi nesHoz2o 3aHAMMA. He3adosinbHa 8i0n08idb 3 000aMKOB8020 MUMAHHSA 3HUMCYE 3020s1bHY OUIHKY
Ha 4 6anu.

KoxtHe meopemuyHe numaHHA 3a71iKosoi KoHMposbHoi pobomu (rl, r2) ouiHemeoca y 25 6anis, a
npakmuyHe (r3) y 50 6anis, 8i0nosioHo 0o cucmemu OUiHHOBAHHA.

Cucmema oyiHIOBAHHA MeopemuYHUX MUMAHb:

— «8IOMIHHO», N08Ha 8i0N08idsb (He meHwe 90% nompibHoi iHpopmauii) — 25-23 b6anis;

— «00b6pe», 0o0cMamHbO osHa 8idnoside (He meHwe 75% nompibHoi iHpopmayii abo He3Ha4Hi
HemoyHocmi) — 22-19 6anis;

— «30008i/1bHO», HENo8Ha 8idnosiob (He meHwe 60% nompibHoi iHghopmayii ma deski nomunku) —
18-15 6anis;

— «He3a008i1bHO», He3a008inbHaA 8i0nosiob — 0 baris.

Cucmema oYiHHBAHHA MPAKMUYHO20 3aMUMAHHA:

—  «B8iOMiHHO», nosHe b6e3rnomuskose po38’A3y8aHHA 3a80aHHA (He meHwe 90% nompibHoi
iHpopmauii) — 50-45 6anis;

— «00bpe», nogHe PO38°A3y8AHHA 30800HHA 3 HECYMMEBUMU HEemMoYyHocmamu (He meHwe 75%
nompibHoi iHpopmauii abo He3Ha4yHi Hemo4yHocmi) — 44-38 6asis;



— «30008i71bHO», 30800HHA BUKOHAHE 3 MeBHUMU Heoonikamu (He meHwe 60% nompibHol

iHpopmayii ma deaki nomunku) — 37-30 6anis;

— «He3a008in1bHO», 30800HHA He BUKOHAHO — 0 baris.

PelimuHe 3asiKy 3 KpeOumHo20 Mo0dysA CKAAOaE:
R = ritratrs,

0e ry, ra, r3—pelimuHe 3a 301iKo8y KOHMPOsbHY pobomy, 8i0M0BIOHO 30 KOXHE 3 MPbOX MUMAHb 301iK08OI

KOHMposnsHoi pobomul.

Tobmo
R = 25+25+50=100 6arnis.

Ymoesu donycky 0o cemecmpogoz2o KOHmMpor: cemecmposuli pelimuHe binowe 40 6anis.

Cyma cmapmosux 6anie i 6anie 30 ek3ameHayiliHy KOHMposasbHYy pobomy nepesodumscs 00

eKk3ameHauyiliHoi oyiHKuU 32i0HO 3 mabauyero:

Tabaunus BigNOBIAHOCTI PENTUHTOBMX BaniB OLIHKAM 32 YHIBEPCUTETCLKOIO LKAOI0:

Kinekicms 6anie OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pnobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 He3apgoBifnbHO
He BMKOHaHI yMOBM A0MNYCKY He ponyweHo

9.

DopatkoBa iHpopmaL,is 3 0CBiTHbOro KOMMOHEHTA

Mepenik nuTaHb, AKI BUAHOCATLCA HAa CEMECTPOBUIN KOHTPO/Ib

~

8.
9.

TeopeTU4Hi NUTaHHA

Oxapakmepu3sylime suzHayeHHA MCC ma aKCioMamuKy MexaHiKu CyyinbHux cepedosuly.
lMpoaHanisylime KeasicmamuyHi PIBHAHHA mepmo-8’A3KOMPYHHO-NAACMUYHOCMI.
Oxapakmepu3sylime 8i0nogioOHi 2paHU4HI yMo8U.

Oxapakmepu3sylime 38'A3aHi piBHAHHA niHiliHOT mepmonpyxcHocmi. lpoaHanizylime noyamkoesi
2PAHUYHI ymosu.

Oxapakmepu3sylime 3a20/16HY XapAKMepUucmuKy izudHUX A8UW, Ma rMpouyecis, Wo NPomikaromeo
8 meepoux minax, piouHax ma 2azax. Oxapakmepu3sylime ¢izuuHi modeni MCC.

lMpoaHanizylime noHAMMA KoHmMuHyymy. Oxapakmepu3sylime JlazpaHxesi ma Elnepesi
KoopOuHamu 015 onucy pyxy min, cybCcmaHyioHasnbHy rnoxioHy 3a 4acom.

MpoaHanizylime popmynu 078 KOMIOHEHM 8eKMOpPHo20 00bymKy meH3opie Ha 6a3i meH3opa
Jlesi-Yisimu.

MpoaHanizylime enacmueocmi KOMIOHEHM Mempu4YHO20 meH30pa. 3anuwime i npoaHanizylime
3a71eXHOCMI MiXC KOBAPIGHMHUMU | KOHMPABAPIGHMHUMU KOMIMOHEHMAMU MeMpPU4YHO20
meH3o0pa.

Oxapakmepu3sylime sekmopHi 6a3ucu 8 no4amkosili ma akmyansHill KoHgieypayii min.
Oxapakmepu3sylime ezinome3zu MCC ma oxapakmepusylime ix ponb nid 4ac po3pobru
mamemamuyHux moodened.

10. Josedimb cumempu4yHicme meH30pie HanpyxceHo i degpopmauyidl.

11.

Oxapakmepusylime  noHAMMsA  8€KmMopda, KoopOuHamHux cucmem. [lpoaHanizylime
npedcmasaneHHA 8EKMOpie 8 NPAMOKYMHUX | KOCOKYMHUX NPAMOAIHITHUX KOOpOUHamax.



12.

13.

14.
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34.
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37.
38.
39.
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42.

lMpoaHanisylime 20708HI iH8ApPiaHMU MeH30pa HanpyxceHsb. Oxapakmepusylime BU3HAYEHHA
MAKCUMQAbHUX O0OMUYHUX HAMPYXHEHb i OpiEHMAayii NAOUWUH HA AKUX BOHU Oitome.
lMpoaHanizylime ma nopisHAlime ma npoaHanizlime ocHOBHUU | 830eMHuUl 8eKmopHi 6asucu.
Oxapakmepu3sylime snacmusocmi 3miwiaHo20 006ymKy sekmopis.

Oxapakmepu3sylime susHa4eHHs meH30pa Jlesi-Yigimu 8 opmozoHanbHUX cucmemax KoopouHam
ma (oz2o enacmusocmi.

Oxapakmepu3ylime NOHAMMSA HIMO020, 8i1bHO20, KOBAPIAHMHO20 | KOHMPABAPIAHMHO20 iHOEeKci8
ma Hagedimb NPUKAAOU ix 3aCMOoCy8aHHA.

Oxapakmepu3sylime npuHyun nepepisy 0718 8UHAYEHHSA BHYMPIWIHIX cus.

Oxapakmepu3ylime MOHAMMSA KOBAPIGHMHUX | KOHMPABAPIGHMHUX KOMIOHEHmM B6eKmopa.
MpoaHanisylime 0ii HA0 BekKMopamu.

Oxapakmepu3sylime NOHAMMSA 8€KMOPA HAMNPYHEHb, CEPEOHIX HAMNPYHCEHb i HANPYHEHHS 8 MOYyi
mina. MpoaHanizylime ¢hopmynu 0158 HOPMAMbHUX MA OOMUYHUX HAMPYHEHb HA MA0UUHI.
Oxapakmepu3sylime su3Ha4eHHS meH3o0pa. [lpoaHanizylime npedcmassieHH MeH30pie 4Yepes
B8EKMOPU OCHOBHOR20 i 83AEMHO20 ba3ucis, sekmopHuli cynposio.

Oxapakmepu3ylime 8U3HAYEHHA HAMPYHEeHb HA Noxunil naouwjuHi. [lpoaHanizylime NoO3HAYeHHA
HanpyxeHb Ha KOOPOUHAMHUX MA0UUHAX Ma Npasusaa 3HAKi8 0718 HUX.

Oxapakmepu3sylime  ¢GyHOaGMeHManbHi  MeH30puU  cucmem  KoopouHam:  mempu4vHud,
nepemeopeHHA KoopouHam, Jlesi-Yigimu.

lMpoaHanizylime ma nopisHAlime sudu HanpyxceHux cmatxis. Oxapakmepu3sylime Kpyau Mopa.
MpoaHanizylime ma nopigHalime yHAPHI Oii HA0 MeH30pOM: MPAHCMOHYBAHHA, CKAAAPHA
320pMKQ, BEKMOPHA 320PMKa, Ci0 MeH30pa.

lMpoaHanizylime 3aKOHOMIPHOCMI 3MiHU HArpyxeHsb Mid Yac nogopomy cucmemu KoopouHam.
MpoaHanizylime ma nopisHAlime 6iHapHi onepayii 3 MeH3opamu: cyma meH3opis, CKAAAPHUL
006ymok, nodsiliHuli ckanapHuli 006ymok, seKmopHuli 006ymoK, meH30pHuUli 006ymOoK.
lMpoaHanizylime BU3HAYEHHA UEeHMpPOCUMempu4yHo20, 710CKO20 mMa 0cecumempu4yHo20
HanpyxeHo20 cmaxie ma nopigHatime ix.

MpoaHanizylime ma nopisHAlime OugepeHUilto8aHHA mMeH30pie 8 KpusosiHilHil cucmemi
KoopOuHam 3 0ekapmosoro.

MpoaHanizylime npedcmasneHHA CKiHYeHUx degpopmauili yepe3 niHiliHuli meH3op degopmayiti i
AiHiliHUlG 8ekmop nosopomy.

lMpoaHaniszylime OugepeHyianoHi pPiBHAHHA CMAMUKU mMa OUHAMIKU 8 YUAiHOPUYHUX
KoopOuHamax ma riopisHAalime ix 3 0ekapmosumu.

Oxapakmepu3sylime noHAMMA 2padieHma meH30pa, Hasedime MPUKAAou (io20 30CMOCY8AHHA 8
hizuyHux pieHAHHAX MCC.

Oxapakmepu3sylime noHammsa onepamopa [aminemoHa, Hagedimb npuknaou  io2o
3acmocysaHHsA 8 pieHAHHAX MCC.

Oxapakmepu3sylime eHepeito npyxcHoi degpopmayii. BusHayme noHAMmMsA nNosHoOi MomeHyiansbHoi
eHepezii mina.

MpoaHanizylime ma nopisHalime onepamopu oueepzeHyii i pomopa, Hasedimb NpuKknaou ix
3acmocysaHHsA 8 pisHAHHAX MCC.

Oxapakmepu3sylime memnepamypHi 0egopmayii.

Oxapakmepu3sylime KpugoiHiliHi KoopOuHamu.

MpoaHanizylime ceomempuyHi pieHAHHA 045 CKiHYeHuUx 0egopmayil.

Oxapakmepu3sylime npouyedypy ougepeHUito8aHHS MeH30pi8 8 KpUBOAIHIUHUX KOOPOUHAMAX.
Oxapakmepu3sylime 3aKoHU 36epexceHHA macu i Kinekocmi pyxy 8 MICC.

MpoaHanizylime snacmusocmi cumeosnis Kpucmodgpens.

Oxapakmepu3sylime 3akoHu 'yKa, NeHku, CUHbOPUHI ma rnopisHAlme ix.

MpoaHanizlime  KosapiaHMHi  MOXiOHi 80  meH30pa  Opy2o2o  paHey  300aHO020
KOHMpPasapiaHMHUMU KOMIOHEHMAamu.

lpoaHanizliime ma nopigHAlMe eaacmueocmi MNPYMHO HeNIHIUHUX, M[PYHHO-MAACMUYHUX
meepoux minn.
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MpoaHanizylime npouedypy OugpepeHyito8aHHA meH30pa 3a0aH020  KOB8APiaHMHUMU
KOMMOHeHmamu.

Oxapakmepu3ylime noHAMMA OucunamueHoi @yHKyii. Bu3Hayme piBHAHHA 38'A3KY MiX
mepMoOUHAMIYHUMU MOMeHUianamu.

MpoaHanizylime npouedypy nepemeopeHHs KOMIMOHEHmM (pyHOAMEHMAAbHUX MeH30pis i
cumeosie Kpucmocpens nid yac amiHu cucmemu KoopouHam.

Oxapakmepu3sylime i3u4Hi pieHAHHA cmaHy ma i3u4Hi 3aKOHU 019 meepoux mirl.
Oxapakmepu3sylime crnig8iOHOWEHHSA MiXC HArpyXeHHAM i weuoKicmwo oegopmayii 0718 piOuH i
eazis. lpoaHanizylime 3akoH Has’e-Cmokca. Ompumalime ¢opmynu 078 OesiamopHuUx ma
cepeoHix HarnpyxceHo 8 PiouHi.

MpoaHanizylime  ¢opmyny  Ocmpoepadcbkozo-fayca ma onuwime ii  NpU3HAYEHHS.
Oxapakmepu3sylime meopemy npo ousepaeHuyito.

lMpoaHanizylime ¢hopmyny ckanapHo20 006ymky 6y0b-9K020 MeH30pa Ha Mempu4HUl MeH30p.
Oxapakmepu3sylime mamepiasnbHy abo MeH30pHY MoXioHyY.

lMpoaHanizylime 38'A30K Mix Mempu4HUMU meH3opamu i cumeonamu Kpucmodgpena. BusHayme
noHAMmMmsA cumeosie Kpucmodgpena 1-2o poody.

lMpoaHanizylime OCHOBHI piBHAHHA MEXAHIKU CyyinbHUX cepedosull.

Oxapakmepu3sylime 3aKoH 36epexceHHA macu. BukoHalime 8ugio pi6HAHHA HEPO3PUBHOCM.
Oxapakmepu3sylime noHamMmsa n02apugmiyHoi mipu degpopmayili ma weudxkocmi degpopmayii.
MpoaHanizylime cucmemy pigHAHb mepmornaacmuyHocmi. [IpoaHanizylime 8i0nosioHi noYamkKosi
i 2PAHUYHI ymosu.

Oxapakmepu3ylime 30KOH 36epexceHHA NO8HOI eHepalii.

Oxapakmepu3ylime ocHo8Hi pieHaHHA MICC 0ns piouH ma 2asis.

lMpoaHanisylime pisHAHHA pieHosazu, eHepeii i 3akoH yka 8 dekapmosili cucmemi KoopouHam.
Oxapakmepu3sylime pieHAHHA pyxy 8 pi3HUX cucmemax 8idniky. Ompumaiime iHsapiaHMHy chopmy
PIBHAHHA PyXY.

lMpoaHanizylime npouyedypy 8u3Ha4yeHHA O6a3UCHUX 8eKmopie YuniHOpu4yHoi cucmemu
KoopOuHam.

MpaKTU4Hi 3aBAAHHA

Poze’axncimob 3a0ayy. AKWoO medis piduHU 8i06ysaemobcs Oyxce roBiAbHO, MAK WO YaeHamMu
nopsaoKy Keadpama weuoKocmi [ euuwje MOMHA 3Hexmyeamu, Mo OMPUMYEMO 2PAHUYHUL

8unadok, akuli gidomuli nid HA380t0 M083y4020 PyxXy (V Vi = 0). Jlosecmu, wo 8 makomy eunaoky

fpu ycmasneHoMy pyci Hecmucaueoi piOUHU Npu HYsA608UX MACOBUX CUAAX MUCK € 20PMOHIYHOH

pyHKUiero, mobmo V? p=0.

Po3zg’sxcimes 3a0a4y. B dekapmosili cucmemi KOOpOUHAM KOMMOHEHMU MeH30pa HAMpPYyHeHs 8
moyyi M maki: =12, o =c"=4, 6®=8, c®=0"=0. a) BusHayumu 2008Hi
HAMNpPyHeHHA i 20/08Hi 0Ci meH30pa HanpyxeHs. 6) Po3Knacmu meH30p HanpyxeHb HA Cymy
Kyab08020 meH30pa i degiamopa.

Po3zg’axucimos 3ada4vy. IHmezpysaHHAM pieHAHb Elinepa, wjo 3anucaHe 014 6apompornHoi meuii

piduHu npu nomeHyiansHux macosux cusax Vi = —(Q-l- P),i/ de —Q’i = b,, 83008 niHili MoKy

Veorov
ompumamu pieHaHHa Q-+ P+ el '[Eldxi =C(t).

Po3ze’sxcime 3ad0ayvy. [Josecmu, w0 y Hed’sa3Koi 6apomponHoi piQuHU nNpu NoMeHYiansbHUX cuaax
weuodKicmeo 3MiHU YUpKynauii dopisHoe Hynto (meopema KenvsiHa npo cmanicme yupKynayii).
Po3ze’sxcims 3a0a4y. 3anucamu pieHAHHA HEPO3pPUBHOCMI i pisHAHHA Has’e-Cmokca-Lozema 015
b6e38Uxp0o8020 pyxy Yepe3 nomeHyian weuokocmi @ .



6. 3adauva. Pyx cepedosuwya Ha3UBAEMbLCA MOMEHUIANbHUM, AKWO ICHYE hyHKUiA (P makKa, wo
v =grade. Hanucamu pi8HAHHA Hepo3pusHOCMIi 074 MNOMEeHYiaabHO20 PyXy CMUCAUBO20 i
Hecmucnugo2o cepedosuwia y 8u2na0i pieHAHHA 014 nomeHuiany (P 6 iHeapiaHmHit hopmi.

7. Pose’snime 3adayy. [nsa eekmopie a=3i1+4K, b =2j—6k i diaduka D =3ii+2ik—4jj—5Kj
WIAIAXOM MepeMHOMeHHa mampuuyb obyucaumu dobymku a-D, D-b i a-D-b.

8. Posg’aiucimb 3a0a4y. Mo 2opu3oHMAanbHIl wopcmKysamili nosepxHi NAOUWUHU PYyXAEMbCA 3
nocmitiHoto weudkicmio bpyc. Baza 6pycy dopisHioe P, =1 kec~10 H, koegiuienm mepma KysnoHa

1o rnAouWUHi OOpPiBHIOE fTepT =0,3, nnouwja ocHosu bpyca S = 0,02 M?. 3Halimu 8eKMop HANpy*eHo
HO YaCMUHI NAOWUHU, W0 3HaXo00umbcsa 8 0aHuUli MomeHm nid 6pycom.

9. Pose’amims 3adavy. Bekmop Vi 3a0daHo 6 6asuci a,b,c C80OIMU  KOMMOHeHmamu

e V.b.C
V, =ad, +pb. +YC.. Mokazamu, wo o = —F Ik
€ pgr@,04C;

10. Posg’axcime 3adayy. 3Halmu yHKyito mucky P(p) npu 6apomponHil meyii piduHu
. . N k
(6apomponHum HasusaemocA npouec, 8 AKomy p = f(p)) 3 pisHAHHAM Hepo3spusHocmi P = Kp ,
de \ i k — nocmitini.
11. Po3g’axime 3adauy. LLIUpOKG €MHICMb HAMNOBHEHA HECMUCAUBOK PIOUHOK PYXAEMbCA 3
nocmitiHum npuckoperHam d = A€, + A€, 6 nosi cunu maxcinHa, wo HanpasneHa 83006x oci Xq

. 3Halimu Haxun 8inNbHOI Mo8epxHi PiOUHU 8 EMHOCMI.
12. Pozg’axcimo 3a0ay4y. [Tokazamu, W0 8U3HAYHUK

Ar Ay Ag
detA; =|A, A, Ayl moxHa sanucamu y euensdi €y A Ay Ay .
An Ay Ay

13. Po3e’anims 3a0ay4y. Busecmu pisHAHHA 2030801 OUHAMIKU (
2 2 . :
(C 0 — ViV, )\/j'i =0 v cV-v-v- (V . VV)= 0, de C — weudkicms 38yKy 8 cepedosuwyi, m/c) ma
3anucamu yi pisHAHHA Yepe3 nomeryian weudkocmi ¢ . PiBHAHHA 2030801 OUHAMIKU OMPUMAHO

019 ycmasneHoi 6e38uxpo8oi meuyii cmucaueoi piduHuU 3a 00rnomoeoro 06’cOHAHHS PiBHAHb
Elinepa ma Hepo3pusHocmi.

. . . —1 Ak .
14. Po3eg’axime 3ada4y. bapomponHa piduHa onucyemMoca pieHAHHAM cmaHy P = Kp ,0e ik -
nocmiliHi. PiOUHa AUWAEMbCA y CIOKOI 8 MO cunu MAxCHHA, wo i€ 8 Hanpamry Xs. 3Halimu

po3n00in mucky e 3anexcHocmi 8id X3, akuwo npu X3 = 0 muck dopigHroe .

15. Po3g’axcimb 3a0ay4y. Hexalli Kymu Mixt Hanpamkamu oceli KOoOpoUHam cucmemu 3i Wwmpuxamu §
cucmemu 6e3 wmpuxie (Ous. nonepedHro 3a0avy) 0aHo 8 makili mabauyi:

Xy X, X3
X; 135° 60° 120°
X5 90° 45° 45°
Xé 45° 60° 120°
BusHayumu KommnoHeHmMu meH30pa nepemeopeHHs kKoopouHam Cjj i mokaszamu, wo ymosu

0pPMO20HALHOCMI BUKOHYHOMbCHA.
16. Po3g’axcime 3adauy. Hexali ammocgepHe nosimps € ideasnbHUM 2a30M, memnepamypa AK020

3MiHIOEMbCA AiHiliHO 3 eucomoto | :To +0X;, de To — memnepamypa Ha nosepxHi 3emsi, a
koopduHama X5 sidpaxosyemoca 8id nosepxHi 3emsi y2opy. BusHayumu ammocgepHuli muck sK

yHKuito X3 8 ymosax 2idpocmamuku.
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Po3e’axcims 3a0a4y. [l608umipHa medis € NapanenbHo NAOWUHI x,x,, KOMIOHeHMA weudKocmi

ov
Vs i 8_3 dopisHOMb HyAt0. Hanucamu 0718 maKoz20 8unadky pisHAHHA Has’e-CmokKca i pieHAHHA
X

3
Hepo3pusHOCMIi Hecmucaueoi piduHuU.

Pose’axcimb 3adauy. Oci dekapmosoi cucmemu KoopOuHam OX{X;X§ ompumaHi nosopomom
cucmemu OXX,X; Ha kym 0 Haekono oci X3. BusHayumu KoegiyieHmu nepemeopeHHs Cjj
(meH30p nepemesopeHHnA) 8kazaHux ocell i 3Hatimu komnoHeHmu eekmopa V =V€; +V,€, +V,€, ¢
cucmemi OX{ X5 X3.

Po3e’axcime 3a0a4y. B mpusumipHomy npocmopi obyucaumu HacmynHi eupasu, w0 eMiuyromeo
6) 00,0, 2) 6;0;,;0) O A.

Po3g’ancims 3a0ayy. [lna meH3opa Jlesi-Husimu & 6e3nocepedHim po3nucysaHHAM o iHoeKkcax

cumson Kporekepa §;: a) 0;i; 6) 0,0y

€193 = €331 = €315 =1,
nokasamu, wo: a) gijkgkij = 6,' 6) Sijkajak = 0 pewma = 0.
€301 = 8135 = &3 =4,

Po3e’axcimb 3a0auy. B ocecumempuyHoMy nomoui 8 Hanpamky oci X3 weudkicme € ¢pyHKujero Xq
. 2 2 2 o " . : ;
ir,0e " =X +X5. 3nalimu, akuli uznad npulimae npu yboMy Pi6HAHHA HEPO3PUBHOCMI, AKU,O

gekmop weudkocmi npedcmaenenuli y gopmi V=0E +V,€, de € — 00uHUYHUli 8eKkmop
padiasnbHO20 HAMPAMKY.

Pose’smime 3a0ayy. [lna meH3opie p — 3jj+ 2jj — jk +5kk | F = 4ik + 6jj — 3kj+ kk 004ucaumu
nodeitiHuli ckanapHuli dobymok D F.

Po3e’axcime 3a0auy. [Mokazamu, wo 6ydb-aKuli meH30p 2-20 paHay, w0 3a0aHull y 8uenadi cymu
N diad, moxcHa 38ecmu 00 cymu mpbox 4YeHis, AKWO 8uKopucmosysamu 6aA3uUCHi 8eKmopu
€,,€,,€3 6 akocmi: a) nepwux mHoxcHukis, 6) dpyaux mHoXCHUKi6 y diadax.

Po3e’axcime 3a0ayy. B opmozoHanbHili 0ekapmosili cucmemi KoopduHam eu3Hayumu: a)
00uHUYHUll eekmop, napanenbHuli 8ekmopy v = 2i+ 3j—6k (abo V= 2T+3T—6E),' 6)
00UHUYHUL 8EKMOpP NPAMOI, Ujo 3’€0Hye moyku P(L1,0;3) i Q(0;21)-

Pozg’sxucime 3adayy. 3anuwime pieHAHHA Hepo3pusHocmi y 3MiHHUX Enepa y 0o08inbHill
KpueoniHiliHili cucmemi KOOpOUHAmM, BUKOPUCMOBYKOYU (hi3UYHI KOMMOHEeHMuU 8eKkmopa

weudKocmi. Ompumamu i3 Hb020 PiBHAHHA HEPO3PUBHOCMI: a) 8 yuniHOpuyHili cucmemi
KoopduHam; 6) y cpepuyHili cucmemi KoopouHam.

Pose’axcimb 3a0auy. [lomik HA3UBAEMbLCA MAOCKO-NAPAnenbHUM, AKwo weudkocmi Vy,V, He

3anexame 6i0 dekapmoegoi KoopduHamu z i v, =0. [JaHO naA0CKO napanenvHuli Nomik 3 nonem
2 2
. = A X -y Xy .
weudkocmi Vy = A———, v, =2A=, v, =0, A=const, de X,Y,Z — dekapmosi KoopouHamu,
r r

r=+x*+Yy? . losecmu, wo nose € noaem weudKOCMi HECMUCAUB020 CepedosuLLa.

Po3zg’anims 3adayy. [Mokazamu, wo 3miwaHuli 0o6ymok eekmopie a-bxc =0, akwo sekmopu
a,b,c € niHiliHo 3anexcHumu. lepesipumu niHiliHy 3anexcHicme 014 makoi mpiliku eekmopis:

u=3i+j-2k;
v=4i—-j-k;
w=i-2j+k.

Po3ze’axncims 3a0a4y. AGiabamHa mevis (6e3 mepms) ideanvHozo 2a3y (Wo nNionopsa0KosyemMbsCA
30KoHy KnanelipoHa) npedcmasnse coboro 6apompornHy medito i ONUCYEMbCA PIBHAHHAM

k . v . _ . .
p=Cp’, de C i k — nocmiimi, npudomy k—Cp/ C, — BiOHOweHHA menaoemHocmi npu



nocmiliHomy mucky i nocmitiHomy o06°emi. 3Halmu 3anexcHocmi Mix memnepamypor |
2YCMUHOK, @ MAKOXK MIXC memnepamyporo i muckom 0,14 0aHO20 Mpouyecy.

29. Pozg’axucimb 3a0a4y. BusHayumu cepeoOHE HOPMAsIbHE HAMPYMeHHSA 0“/ 3 y Hecmucnugili
cmokcoeill (Heninitiniti) piduni, dna akoi Ty =aD; +PD,Dy, npuvomy o, - nocmiiini, de
ov; oy,

i a_:+F =V,;*Vi;— KOMMNOHeHMu meH30pa weudkocmi Oegopmayii, c?; Vi -
X X ’ ‘
KOMMOHEeHMU 8ekmopa weuoKocmi, m/c.
30. Pozg’axucimo 3adauyy. Ompumaliime pieHAHHA eHepzil (menaonposidoHocmi) 8 YuUAIHOPUYHIL

cucmemi KoopouHam.

Mepenik nuTaHb i 3aBAAHb, AKi BUHOCATLCA HA MOAY/IbHY KOHTPOJIbHY poboTy

1. [poaHanizytime 38'a3aHi pieHAHHA AiHiliHOI mepmonpyxHocmi. Oxapakmepu3sylime noYyamkosi Ui
2PAHUYHI ymos8uU.

2. [llpoaHanizylime noHAMmMsa KoHMuHyymy. Oxapakmepu3sylime JlaepaHmesi ma Elinepesi
KoopOuHamu 0718 onucy pyxy min, cybcmaHyioHasabHy rnoxioHy 3a Yacom.

3. [poaHanizylime KeasicmamuyHi PiBHAHHA mepmo8’A3KONMpPYHHO-NAacCmu4YHocmi.
Oxapakmepu3sylime 8i0nogiOHi 2paHUYHI yMmo8U.

4. [lpoaHanisylime ma rnopigHaAlime popmynau 05149 KOMIOHEHM 8EKMOPHO20 00bymMKy meH3opie Ha
6a3i meH3opa /lesi-Yigimu.

5. TMpoananizylime 3aeansvHy xapakmepucmuky hizudyHUX A8UW, Ma rpoyecis, Wo npomikaroms 8

meepoux minax, piduHax ma eazax. Oxapakmepu3sylime ¢izu4Hi modeni MCC.

Oxapakmepu3sylime suzHayeHHA MCC ma aKCiomamuKy mMexaHiKu CyyinbHux cepedosuly.

Oxapakmepu3sylime s8ekmopHi 6a3ucu 8 NoYamkoeili ma akmyasbHili KoHgpieypauii min.

Zosedimb cumempuyHicms meH30pie HanpyxceHs i degpopmauid.

Oxapakmepu3sylime eaacmusocmi  KOMMOHEHM Mempu4yHo20 meH30pd. 3anuwime i

npoaxanizylime 3anexHOCMi MiX KO8APIGHMHUMU | KOHMPAsapiaHMHUMU KOMMIOHEHMamMu

Mempu4YyHO20 meH30pa.

10. Oxapakmepu3sylime einome3u MCC ma npoaHanizylime ix ponb ni0 4ac po3pobKu
mamemamuyHux modesel.

11. Oxapakmepu3sylime gu3HavyeHHAa meH3opa Jlegi-Higimu 8 0pmo2oHanbHUX cUCMemMax KoopouHam
ma tio2o enacmusocmi.

12. lMpoaHanizylime 20n08HI iHBAPIGHMU MmeH30pa HanpyxiceHo. Oxapakmepu3ylime 8U3HAYEHHA
MAKCUMQanbHUX 00MUYHUX HANpyx#ceHo i opieHMauii naoWuH Ha AKUX 80HU Bitome.

13. MpoaHanizytime ma nopisHAlime ocHosHUl i 83aeMHUll 8ekKmopHi ba3sucu. Oxapakmepu3sylime
ssacmusocmi amiwaHo2o 006ymKy sekmopis.

14. Oxapakmepu3ylime  noHAMMA  8eKmMopa, KoopOUHamHux cucmem. [IpoaHanizylime
npedcmasneHHA 8eKMopie 8 NPAMOKYMHUX i KOCOKYMHUX NPAMOIHIlHUX KOOPOUHamMax.

15. Oxapakmepu3sylime npuHyuUn nepepisy 071 8UZHAYEHHS 8HYMPIWHIX Cusl.

16. lMpoaHanizylime noHAMMA KOBAPIGHMHUX | KOHMPABAPIGHMHUX KOMMOHEHmM 8eKkmopad.
Oxapakmepu3sytime 0ii Ha0 sBeKmopamu.

17. Oxapakmepu3ylime NOHAMMA 8eKMOPA HAMPYHEHb, CEPEOHIX HaNPYMHEHb i HANPYyMHeHHs 8 MoYui
mina. Ompumatiime popmynu 019 HOPMAAbHUX MA OOMUYHUX HAMPYHEHb HA MAOUWUHI.

18. Oxapakmepu3sylime NOHAMMSA HiMO20, 8i1bHO20, KOBAPIAHMHO20 | KOHMPABAPIAHMHO20 iHOEKCI8
ma Haeeodimb NMPUKAAOU iX 3aCMOCYB8AHHS.

19. MpoaHanizytime ma nopigHalime suou HanpyxceHux cmadis. Oxapakmepusylime kpyau Mopa.

20. Oxapakmepu3sylime 8U3HA4YEHHA HANPYXeHb Ha noxunil naowuHi. NpoaHanizylime no3Ha4eHHA
HanpyeHb Ha KOOPOUHAMHUX MA0WUHAX MA NPasuaa 3HAKi8 017 HUX.

21. Oxapakmepu3ylime GyHOaGMeHManbHi  MEeH30puU  cucmem  KoopouHam:  Mempu4vHudl,
nepemseopeHHA KoopouHam, Jlegi-Yigimu.

© %0 NS
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Oxapakmepu3ylime su3zHa4yeHHA meH3o0pa. [lpoaHanizylime npedcmasneHHA meH30pie 4yepes
B8EKMOPU OCHOBHOR20 | 830EMH020 ba3ucie, seKmopHuli cynposio.

lMpoaHanisylime 3aKOHOMIPHOCMI 3MiHU HANpPyX#eHb Mid 4ac Mo8opomy cucmemu KoopouHam.
Oxapakmepu3ylime B8U3HAYEHHA UYEHMPOCUMEMPUYHO20, M70CKO20 MAa OCecumempuyHO20
HanpyxeHo20 cmaxie ma nopigHatime ix.

MpoaHanizylime ma nopisHalime yHApHi Oii HA0 MeH30pOM: MPAHCMNOHYBAHHSA, CKAAAPHA
320PMKQa, 86KMOPHA 320PpMKa, C1i0 meH30pa.

MpoaHanizylime ma nopisHAlime 6iHapHi onepauii 3 meH3opamu: cyma meH3opis, cKaaapHUl
006ymokK, nodsiliHuli ckanapHuli 006ymok, seKmopHuli 006ymoK, meH30pHuUli 006ymoK.
lMpoaHaniszylime OugepeHyianoHi pPiBHAHHA CMAMUKU ma OUHAMIKU 8 YUAiHOPUYHUX
KoopOuHamax ma riopisHAlime ix 3 0ekapmosumu.

MpoaHanizylime ma nopisHalime OugepeHuito8aHHA mMeH30pie 8 KpueosiHiliHili cucmemi
KoopOuHam 3 0ekapmosoro.

Oxapakmepu3sylime eHepeito npymwHoi Oegpopmayii. [MpoaHanizylime noHamMmsa Mo8HOI
nomeHuyianbHoi eHepzii mina.

MpoaHanizylime npedcmasneHHs CkiHYeHux oegopmayili yepe3 niniliHuli meHsop degpopmayil i
AiHiliHUl 8ekmop nosopomy.

Oxapakmepu3sylime noHAMmMsA 2padieHMma meH30pa, Hasedims NPUKAAadu (io2o0 3acMOoCy8aHHA 8
izuyHuUX pisHAHHAX MICC.

lMpoaHanisylime noHAMmMaA onepamopa laminemoHa, Hasedims NpuKaadu o2o 3acMocy8aHHA 8
pieHAHHAX MCC.

Oxapakmepu3sylime memnepamypHi 0echopmauyii.

lMpoaHanizylime ceomempuyHi pisHAHHA 078 CKiHYeHUx deghopmayid.

MpoaHanizylime ma nopisHalime onepamopu ousepzeHyii i pomopa, Hasedimb NPUKAaou ix
3acmocy8aHHA 8 pieHAHHAX MICC.

Oxapakmepu3sylime KpugoniHiliHi KoopduHamu.

Oxapakmepu3sylime npoyedypy oughepeHyito8aHHA MeH30pi8 8 KPUsosiHIlHUX KOOpOUHAMax.
MpoaHanizylime lyka, leHku, CuHbOPUHI Ma nopisHAlUMe ix.

MpoaHanizylime 3aKkoHU 36epexceHHA macu i Kinekocmi pyxy 6 MCC.

Oxapakmepu3sylime snacmusocmi cumeosie Kpucmodgens.

lMpoaHanizylime  ma nopisHalime i3u4Hi 8aaCMUBOCMI MPYHHO HEAMIHIlHUX, MPYHCHO-
naacmu4YyHuUx meepoux min.

Oxapakmepu3sylime KosapiaHmMHi noxiOHi 8i0 meH3opa Opyz2o20 paHey 300aH020
KOHMpasapiaHMHUMU KOMIMOHEeHmMamu.

lMpoaHanizylime noHAMMA OucunamueHoi yHKUii. Bu3Haume piBHAHHA 38'A3KYy MiX
mepMOoOUHAMIYHUMU nomeHyianamul.

Oxapakmepu3sylime npouedypy OughepeHuito8aHHS mMeH30pad 300aH020 KOBAPIGHMHUMU
KOMMOHeHmamu.

Oxapakmepu3sylime i3u4Hi pieHAHHA CMaHy ma @i3u4Hi 3aKOHU 0419 meepoux min.

Po6ouy nporpamy ocBiTHbOro KOMNoHeHTa (cunabyc):

CknapeHo npogecop, .m.H., npogecop, AHmoH KAPBALIbKUM

YxBaneHo Kagedporo XiMiYHO20, NMoMAiMepHo20 i CUMiKamHo20 MawuHobydyeaHHA (npomokon Ne 17 eid

04.06.2025 p.)
MoropkeHo Memoou4Hor Komicieto pakyansmemy (npomokon Ne 11 eid 27.06.2025 p.)



