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Po6oua nporpama ocBiTHbOro KomnoHeHTa (Cunabyc)

PiseHb BULLOI OCBiTH
Fanysb 3HaHb
CneuianbHictb
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G - IHxceHepis, supobHuUYyMeo ma bydisHuymMeo

G9 «[1puKknadHa MmexaHika»

OIII IHM#CUHiIpUHe NaKoB8AHbL Ma NAKy8asAbHOo20 061A0HAHHSA
Engineering of packaging products, processes and equipment
subipkosa

o4Ha(0eHHa)
1 Kkypc, secHaHuUll cemecmp
5 (150)

ExkzameH

YKpaiHcbKa

JekTop: https://cosm.kpi.ua/karvatskij-anton-yanovich.html|
MpakTuuHi: https.//cpsm.kpi.ua/karvatskij-anton-yanovich.html!

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 €0UHYy cucmeMy 3HAHb, WO 3abe3ne4yye BUCOKY AKICMb BUKOHAHHA HAYKOBUX MA MPUKAAOHUX
MPOEKMHO-KOHCMPYKMOPCbKUX PO3p0bOK, HOCUMb Meopemu4yHO-NMPAKMUYHe CripaAMYy8aHHA pu
HasYaHHI haxisuis, W0 crieuianizyromecs 8 2aay3i NpuKAaOHOI MexXaHiKu.

Mema oceimHbo20 KomnoHeHmMa «MexaHika cyyinbHUx cepedosuwy»

Memoro 0c8imHb020 KOMMOHEHMA € [OCUAEHHSA TMpouecy GOpMyB8aHHA KOMIIAEKCY 3HAHb
cmydeHmamu wo00 meopemuyHUX OCHO8 BUKOHAHHA 00CiOH#eHb Hanpy#eHo-0ehopMmo8aHo20 CMaHy
meepoux, pioKux ma 2a30no00ibHUX min npu ix 83aemodii mix cobowo ma @i3ud4HUMU NOAAMU Pi3HOI
izu4HoOI Npupodu — epasimayiliHumu, mera08UMU, e1eKMPOMA2HIMHUMU, MPOMeHeauMU moujo.

Mpedmem oceimHbo20 KoMnoHeHMa «MexaHiKa cyyinbHUX cepedosuwy» — Memoou 80CAi0HeHHSA
HanpyxeHo-0epopmMosaHo20 cmaHy meepoux, piOKux ma 2a30nodibHUX Min npu ix 83aemodii Mixc coboro
ma  i3ud4HUMU  0AAMU  pi3HOI  ¢hi3u4HOi  npupodu —  epasimayiliHumu,  mensao08umu,
es1eKMpPOMAz2HIMHUMU, MPOMeHe8UMU moujo.

BidnosioHo 0o memu ni0d2omosKka maeicmpie 3a OQHOK CcreyianbHiCmoo 8UMA2AE MOCUAEHHSA
hopMyBaHHA MAKUX KOMIemeHmHocmedl:


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:

30amHicme po3e’sazysamu cKkaaodHi 3a0a4i i npobaemu y npuKknadHili mexaHiyi abo y npoyeci
HaBYaHHA, WO nepedba4yae npoeedeHHs 00cnioneHb ma/abo 30ilicHeHHA iHHoeayili ma
XapaKmMepu3yeMbCA HeE8U3HAYEeHICMI yMos8 i sumoe.

3az2an1bHi KOMrnemeHmMHocmi:

30amHicme 8ussaAMuU, cmasumu ma eupiwysamu iHM¥EeHepHO-MexHiYHi ma HayKoeo-
npuknadHi npobaemu (3K 01);

30amHicmb 8uKopucmosysamu iHghopmauiliHi ma KomyHikauyitiHi mexHonoeii (3K 02);
30amHicms 2eHepysamu Hoagi idei (kpeamusHicms) (3K 03);

30amHicms 84umucsa i ogonodieamu cyyacHUMU 3HaHHAMU (3K 06);

30amHicmes 00 abcmpakmHo20 MucneHHs, aHanizy ma cuimesy (3K 08).

daxoei komnemeHmMHocmi:

30amHicms onucamu, Knacugikysamu ma 3mMooen8amu WUPOKe KO0 mexHiYHUX 06’ekmie
ma npoyecis, W0 rpyHMyemosca HaA 2aUBOKOMY 3HAHHI Ma Po3ymMiHHI meopili ma npakmuk
MeXAHIYHOI iHXeHepii, @ MAaKo1 3HaGHHAX CyMixHUX Hayk (OK 02);

30amHicms 00  iHMCUHiIpUHeYy  NaKkyeasnbHo2o  061a0HAHHA  Wo000  3a6e3nevyeHHs
npaueszdamHocmi nid Oiero exkcnayamayiliHux HABAHMAMEeHb ma 6rausy 0mo4yrH4020
cepedosuuia (PK 05);

30amHicme 00 nowyKy i aHaMi3y HAYKOBOMEXHIYHOI [HGopmayii w000 iHHCUHIpUH2Y
mexHosoeiyHo2o 061a0HaHHA (PK 06).

32i0HO 3 8uUMO2aMU MPo2pPAMU 0CBIMHBLO20 KOMMOHEeHMa «MexaHika cyyinbHUx cepedosuuy»,
cmyoeHmu nicas i 3ac80€HHA MarOMb MPOOEeMoHCMPy8amu maki rocuseHi NPo2pamHi pesyasmamu
HABYAHHA:

3acmocosysamu cneyianizo8aHi KOHUEenmMyanbHi 3HAHHA HOBIMHIX mMemodie ma mMemoouK
MPOEKMYBAHHSA, AHAI3Y | O0CNIOWEeHHA KOHCMPYKUil, mawuH ma/abo npouecie 8 2anys3i
MaWUHObYOyB8aHHA Ma CyMincHUX 2anay3ax 3HaHs (MPH 01);

Bukopucmosysamu cy4acHi memoou onmumisauii napamempis mexHiyHux cucmem 3acobamu
CUCMEMHO020 aHai3y, MamemMamu4yHo20 ma KoM’ tomepHo20 MOOes1t08AHHA, 30KpemMad 3a yMo8
HenoeHoi ma cynepe4nusoi iHgpopmauii (MPH 04).

2. MpepekBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHLOTO KOMMNOHEHTA (MicLe B CTPYKTYPHO-NOTiYHil cxemi

HaBYaHHA 3a BiANOBIAHOIO OCBITHHOIO NPOrpPamoto)

Mpepekesizumu: ocsimHili KomnoHeHM «MexaHiKa cyuinbHUXx cepedosully» 6a3yemubca Ha BUBYEHHI MAKUX
KpedumHux modynis: «Buwia mamemamura», «®@izuka», «Ximia», «IH¥eHepHa ma Komm'romepHa
epaghika», «TeopemuyHa mexaHiKka», «IHgopmamukra», «MamepianosHaecmeo», «TexHonozis
KOHCmMpyKyilHUx mamepianie», « MexaHika mamepianie i KOHCMpPYKUili», « Teopia MexaHiamis i MawuH»,
«Teopemu4Hi 0CHOBU mernsomexHiKu», «lemasni MawuH i OCHOBU KOHCMPYOBAHHA», «MexaHika piouHu
i easzy», «IHy#ceHepHi po3paxyHKu Ha NMTEOM», « TexHonoeii i 061a0HAHHA 0418 8U20MOB/AEHHA NAKY8AAbHUX
mamepianie», «llakysanbHi mexHonoezii i 06aAa0HAHHA», « CucmemMu a8momMamu308aH020 [HXCUHIpUHaY»,
«lMpouecu, anapamu i mawuHu aany3i», «[lakysasnsbHe 061A0HAHHA.



Mocmpekesizumu: oceimHili KomnoHeHmM «MexaHika cyyinbHuUx cepedosuwy» 3abe3nevyye maki oc8imHi
KommnoHeHmu: «[lakysanbHe 061a0HaHHA», « CATTP mexHon102i4H020 0671a0HAHHA», «Kypcosuli NnpoeKkm 3
iH¥CUHIipuHay nakyeanbHo2o 0671A0HAHHA» ma «Haykosa poboma 3a memor MazicmepcbKoi
ducepmauii», BUKOHaHHA MazicmepcbKux oucepmayid.

3. 3MicT OCBiTHbOro KOMNOHEHTa

Po30in 1. MexaHiKa cyyinbHuUx cepedosuw 8 iHX¥eHepHUX po3pPaxyHKax
Tema 1. lpedmem mexaHiku cyuinbHux cepedosuw; (MCC). Baacmugsocmi cyyinbHuUx cepedosuuy.
Tema 2. OCHOBHI noHAMMA, susHa4eHHA ma 2inome3u MCC.
Tema 3. BeeOeHHA 8 meH30pHUl aHAI3.
Tema 4. Teopia HanpyxceHo 8 CyuinbHOMY cepedosuuyi.
Tema 5. Buou HanpyxceHo20 cmaHy CyuisnibHO20 cepedosuuyal.
Tema 6. Teopia deghopmayili cyyinbHo2o cepedosuuya.
Tema 7. @i3uyHi pisHAHHA 00HOPIOHO20 cepedosulla.
Tema 8. 3aKoHU 36epexrteHHsA cyyinbHO20 cepedosuuUya.
Tema 9. Po3s'asytoui pisHAHHA MICC 8 0ekapmosux ma KpusosiHiliHux KoopOuHamax.

4. HasuanbHi matepianu Ta pecypcm
ba3sosa nitepartypa

1. MexaHika cyuinbHux cepedosuwy. [EnekmpoHHul pecypc] : KoHcrnekm aekyili : Haey. rnocib. 004
3006ysayie cmyneHa mMazicmpa 3a oceim. npo2pamamu «IHHCUHIpUH2 MNAaKO8AHb MA MAKy8asbHO20
061a0HaHHA» cney. 131 «[lpuknadHa MexaHika» ma «IHM¥UHIpUH2 ma KomM'tomepHo-iHme2aposaHi
mexHosoeii npoekmysaHHA iHHOB8aAiliIHO20 e2any3eso020 06naa0HaHHA» cney. 133 «lanysese
mawuHobydysarHa» / A. A. Kapsaubkud, A. O. Yemepuc ; KIl im. lzops Cikopcbkoz2o. — 2-2e 8ud. nepepobi.
ma don. — EnekmpoH. mexkcm. 0aHi (1 ¢palin: 3,56 M6aiim). — Kuie : Kl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2024. 214
c. URL : https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/72094

2. Kapsaybkuli A. A. Memo0O cKiHYeHHUX enemeHmis y 3a0a4ax MexaHiKu CyuinbHUX cepedosuly.
JlabopamopHuli npakmMuKym 3 Has4asbHOI ducyunaiHu [EnekmpoHHull pecypc]: Has4. nocib. 8aa cmyo.
cneuianoHocmell 131 «llpuknadHa mexaHika», 133 «lanyszese mawuHobydysaHHA», cneuianizayii
«IHH#CUHIpUHE, KOoM'tomepHe MOOenB8AHHA MA NPOEKMYBAHHSA 06/1A0HAHHA MNAKYBAHHA», «IHHCUHIPUHE,
Komn’rtomepHe MOOento8aHHA MA NPoeKkmys8aHHA 06/1a0HAHHA 8UPOBbHUUME noniMmepHUX i 6ydisenbHuUX
mamepianie i supobis». Kuis: Kril im. leopa CiKopcbKko2o, 2018. 391 C.
http://ela.kpi.ua/handle/123456789/23916

3. Kapsaybkuli A. A. MexaHika cyuinbHux cepedosuwy. Teopemu4Hi 0CHOBU HABYA1bHOI QUCYUNAIHU
[EnekmpoHHul pecypc]: Hasy. nocib. 0s1a cmya. cneyiansHocmeli 131 «[puknadHa mexaHika», 133 «[any3ese
MaWUuHOBYOysaHHA», cneuianizayii «IH¥UHIpUHe, Kommn'tomepHe MOOenB8aHHA Ma POEeKMy8aHHSA
06/100HAHHA MAKYBAHHA», «IHHCUHIPUHE, KOMM'tomepHe MOOEsn8aHHA MaA MnpoeKkmys8aHHA 0671a0HAHHA
supobHuume nosnimepHux i bydisesnbHuUx mamepiasnie i supobie». Kuie: KIl im. lzopsa Cikopcbkozo, 2018. 290
c. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/23917

4. Kapsaubkuli A. A. MexaHika cyuinbHux cepedosuwi — 2. HeniHiliHi 3a0a4i MexaHIKU CyuinbHUX
cepedosuwy. lpakmuxkym 3 Hae4vanvHoi OucuyunaiHu [EnekmpoHHuUl pecypc]: Haey. nocib. 018 cmyo.
cneuiansHocmi 133 «lany3ese MawuHOBYOy8aHHA», creyianizauii  «IHM#CUHipUH2, KoM tomepHe
MOOesI08aHHA Ma MPoeKmMye8aHHA 0b6Aa0HAHHA 8UPOBHUUME ronaimepHUx i bydisenbHUXx mamepianie i
supobise». Kuis: KIl im. lzopa Cikopcbkoeo, 2018. 390 c. https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/23918

5. Kapsaubkuli A. A. HenixiliHi  3a0a4i mexaHiKU cyuineHux cepedosuwy. Komn’'romepHuli
MPAKMUKyM 3 HABYAAbHOI ducyunaiHu [EnekmpoHHull pecypc]: Hasy. nocib. 0aa cmyo. cneyianbHocmi
133 «lanyzese mawuHobyOysaHHA», crieyianizauii «IHMUHipuHe, Kommn’'romepHe MOOEento8aHHA ma
npoeKkmysaHHA 0671a0HAHHA eUupobHUYUM8 noaimepHux i bydieenvbHux mamepianie i supobis». Kuis:
KMl im. lzopa Cikopcbkoeo, 2019. 158 c. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/27528
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DopaTtKoBa nitepaTtypa

1. Website: Gmsh: a three-dimensional finite element mesh generator with built-in pre- and post-
processing facilities. URL : http.//gmsh.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 ekcriepumeHmasnbHi O00CAIOHEeHHA MENaAoeneKmpu4Ho20 ma MEeXAHIYHO20
cmaHy sucokomemnepamypHux azpezamis: moHoezp. / A. A. Kapsauyskud, €. M. lNaHos, C. B. Kymy3oe ma
iH. Kuis : HTYY «KIll», 2012. 352 c. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/4718

7. 3aKOHOMIipHOCMI  npoyecy 8ucokomemnepamypHo2o0 06pobaeHHA cunyvyux eyaneyesux
mamepianie 8 enekmpu4Hux neyax : moHozpagpis / T. B. /lazapes, A. A. Kapsauysbkul, €. M. laHos, C. B.
Jleneka, A. 0. [ledueHKko. Kuis : HTYY «Kflll» Bud-so «[lonimexHika», 2016. 156 c. URL :
https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/15217

8. Teopemu4Ho-eKcnepumMeHmMarsbHi 00cniorneHHA neveli epagpimysaHHa KacmHepa: moHozpagin
/ A. I0. lNed4yeHKo, €. M. lMaHos, A. A. Kapeaubkuli, C. B. /leneka, T. B. /lazapes. Kuig: KIl im. lzopa
CikopcbKozo, 2017. 174 c. URL : http://ela.kpi.ua/handle/123456789/20800

9. EHepaopecypcoeghekmusHe 8upobHUUMBO i30cMmamu4yHo20 2pagimy : MoHoz2pagia / €. M.
ManHos, C. B. /leneka, A. A. Kapsauskuli, I. O. MikynvboHoK. Kuis : Kl im. lzops Cikopcbkoeo, 2020. 140 c.
ISBN 978-617-7734-26-9 URL : https://ela.kpi.ua/handle/123456789/37590

10. EHepzopecypcoedhekmusHe rnpecysaHHA eyarnezpagimosux supobis : moHozpagisa / €. M.
MaHos, C. B. J/leneka, A. A. Kapsaubkuli, I. O. MikyneoHoK. Kuis : Kl im. leopsa Cikopcokoeo, 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 naamgopma 0719 YUCA08020 MOOEMBAHHA 30004 MEXAHIKU cyuinbHUx cepedosuuy URL:
http.//www.openfoam.com/

14. Website: LIGGGHTS Open Source Discrete Element Method Particle Simulation Code. URL:
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 cyuinbHux cepedosull.
MpoepamHa peanizauis ma esizyanizayia pesysnbmamis: Haey. rnocib. Kuis : HTYY «KIl» Bl BlMK
«lMonimexHika», 2015. 392 c. http://ela.kpi.ua/handle/123456789/11636

18. ModenrosaHHA cmamuku i OUHamiku cunkux mamepianie y LIGGGHTS [EnekmpoHHuli pecypc]
. Haey. nocib. 0518 3006ys8auyie cmyneHa mazicmpa 3a crieyiansHocmamu 131 MpuknadHa mexaHika, 133
lanysese mawuHobyoysaHHA / A. A. KapsaubKul, I. O. MikyanboHok, B. M. Bumeuubkuii ; KI1l im. l2ops
CikopcbKkozo. — EnekmpoHHi mexkcmosi 0aHi (1 ¢palin: 4,16 Mbalim). — Kuie : KII im. lzopsa CikopcbKoeo,
2021. - 76 c. https.//ela.kpi.ua/handle/123456789/45613
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IHpopmauiitHi pecypcu B IHTepHeTi

1.

DSpace HTE KIll im. lzopsa CikopcbKoeo,

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 kaghedpu XICM, https://cpsm.kpi.ua/metodichni-rozrobki.html,

https://cosm.kpi.ua/Doc/MSS%20metod.vkaz.lab.pdf, https://cosm.kpi.ua/Doc/Metod Pract MSS.pdf

3.
4.

5.

Kamnyc Krl im. lzopsa Cikopcbkoeo, http://login.kpi.ua/
Maamgopma ducmaHuiliHo2o HasuaHHA «CikopcoKuli», https://sikorsky-distance.kpi.ua/

HaBuyanbHWU KOHTEHT
MeTtoauKa onaHyBaHHA OCBITHbOroO KOMNOHEHTa

JleKkyiliHi 3aHaMmMsA

JlekyiliHi 3aHAMMA CrPAMOBaHI Ha:

HAOAHHA CYYaCHUX, UiniCHUX, 830EMO30/EXCHUX 3HAHb 3 OCBIMHbO20 KOMMNOHeHmMa «MexaHika
CYUinbHUX cepedosuW», piBEHb AKUX BU3HAYOAEMbLCA UifIbOBOK YCMAHOBKOKO 00 KOMCHOI
KOHKpemHoi memu;

3ab6e3ne4yeHHA 8 nNpouyeci nekyii meop4yoi pobomu cmyoeHmis CrinbHO 3 BUKAAOAYEM;

B8UX0BAHHA y cmydeHmis npogeciliHo-0inosux Akocmell i po38UMOK y HUX CAMOCMIlHO20
meop4Y020 MUC/IEHHA;

¢opmysaHHA y cmydeHmie HeobxiOHO020 iHMepecy ma HAOAHHA HANpPAMKY 078 camocmiliHoi
pobomu;

BU3HAYEHHA HA CYy4acHOMY Ppi8Hi po38UmMKyY HayKu 8 obsaacmi cyvyacHux memoodie MeXAHIiKu
CyuinbHUX cepedosuwy;

gidobpaxceHHA memoodu4Hoi 0bpobku mamepiany (8udineHHA 20/108HUX MOAOXEHbL, BUCHOBKIB,
peKkomeHOayill, YimKke i a0ekeamHe ix hopmyt08AHHAX);

BUKOPUCMAHHA 0714 0eMOHCMPpauii HAOOYHUX mamepianie, NOEOHAHHA, 30 MOXAUBOCMI iX 3
0eMOHCMpPAayiero pe3yanbmamis po3paxyHkis;

BUKMAOAHHA Mamepiasie 0c8iMHb020 KOMIMOHEHMA YiMKO0 i AKICHO MOB0OH 3 00OMPUMAHHAM
CMpPYKMYypPHO-7102i4YHUX 38°A3Ki8, pO3’ACHEHHA 8Cix HOB0BBEOEeHUX MepPMiHi8 i MOHAMb;
docmynHicmb 08 cnpuliHAMmsa 0aHo ayoumopiero.

Po3gin 1. MexaHika cyuinbHUX cepeoBULY, B iH}KEHEPHUX PO3paXyHKaX

Ha3sBa Temu Jjiekiii Ta nepesiik 0CHOBHMX NUTAHb KinekicTh

(mocwiiaHHs Ha JgiTeparypy Ta 3apaanns Ha CPC) TOAUH

1

Tema 1. Npeamet MCC. BnactmBocCTi CyLiIbHUX cepeaoBULL,

Jlekuia 1. BusHa4yeHHA MCC. AKCioMamuKa MexaHiku CyyinbHUx cepedosuy.
OcHOBHI MemoOu ma HanpamKu 00cnioxceHb pizHux 0b6'ekmie MCC (msepoux
min, piduH ma 2asis). 38 'A30K Kypcy 3 iIHWUMU 0C8IMHIMU KOMIoHeHmamu (onip
mamepianise, 2iopasnika, mepmMoOUHAMIKA, 0OYUCAO8ANbHA MAMEMAMUKa,
npo2pamys8aHHs, MexXHOs02iYHI PO3PAXYHKU mMa pPO3PAxXyHKU HA MIiYyHiCmeo 3
MAQWUuH ma anapamis). 3a2aabHA XAPAKMEPUCMUKA hi3udyHUX Aeuw, ma
npouecis, wWo npomikarome 8 meepdux minax, piduHax ma 2a3ax. Pi3uyHi
moodeni MCC. 3akoHU MepMOOUHAMIKU.

Mepenik dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
es1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKuU, naakamu 00 AeKuii.



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
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/

HasBa Temu Jiekuii Ta nepeJyik OCHOBHUX MUTAHb

(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC)
3asdaHHA Ha CPC. 3a2anb6Hi Memoodu 00CniOxeHHA CyyinbHUx cepedosuuy npu

enekmpomacHimHumu  noaamu.  [lpuHyun  CeH-BeHaHa. [loemopeHHA
mamepianie Kypcy meopemuyHi OCHO8U mernaomexHiku. Jlimepamypa:
enekmpoHHuUli koHcnekm nekyiti [1], c¢. 15-21. Tema 2. OCHOBHi NOHATTA,
BM3Ha4YeHHA Ta rinotean MCC. [loHAmmAa KoHmuHyymy. Jla2paHicesi ma
Elinepesi KoopOuHamu 014 onucy pyxy mis, cybcmaHuioHanbHa noxioHa 3a
yacom. BekmopHi 6a3zucu 8 noyamkosili ma akmyansHil KoHgicypauii min.
linome3su MCC i ix ponb npu po3pobuyi mamemamuyHux modeneli. 3adauyi
MEXQAHIKU CyyinbHO20 cepedosuuya. B3aemHi 3anexcHoCmi Mixc na2paHxcesumu
ma elinepesumu  KoopouHamamu. OpmomponHi, aHi3omponHi  ma
mpaHceepcanbHO i30MporHi mina. 308HIWHI MAcogi ma nogepxHesi cusu.
BHympiwHi cunu (3ycunns). Jlimepamypa: eneKmpoHHuUl KoHcnekm nekyil [1],
c. 22-31; [A4]: po3din 1, § 2, c. 15-21, po3din 2, § 1-3, c. 22—34.

Tema 3. BBeageHHA B TEH30PHUW aHani3

Jlekyia 2. lMoHammsa eekmopa. KoopduHamHi cucmemu. [lpedcmasneHHsA
8eKmMopie 8 MNPAMOKYMHUX | KOCOKYMHUX MPAMOAIHIJHUX KOOpOUHAMax.
OcHosHull i 83aeMHuUll 8eKMOpHi 6a3zucu. Baacmusocmi 3miwiaHozo 006ymky
sekmopis. Himul, sinbHul, KosapiaHmMHul i KoHMpasapiaHmMHull iHOeKcu.
KosapiaHmHi i KoOHMpasapiaHmMHi KomnoHeHmMu sekmopa. Aii Had sekmopamu.
BusHauyeHHA meH30pa. [MpedcmasneHHA meH30pie Yepe3 8EKMOpPU OCHOBHO20
i 83aemHozo0 b6a3ucie, sekmopHuli cynposid. PyHOameHMasnbHi MmeH30pu
cucmem KoopouHam: mempu4yHull, nepemeopeHHa KoopduHam, Jleegi-Yisimu.
KomnoHeHmu mempu4yHo20 meH3opa. KomnoHeHmMu meH30pa nepemeopeHHsA
KoopOuHam.

Mepenik _dudakmu4Hux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
es1IeKMpPOHHO0 8epPCiero neKUii ma npoekmop. PucyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHA _Ha CPC. ®opmynau nepemsopeHHs KOMIOHEeHmM 6eKmopa rnpu
nepexodi 8i0 OCHOBHO20 00 B63aeMH020 baszucy i Hasnaku. Jlimepamypa:
enekmpoHHuli KoHcrniekm naekuili [1], c. 31-37; [A4]: po3din 2, § 3-8, c. 34-97.
Bnacmusocmi KOMMOHEHM MempUYHO20 MeH30pa. 3aneXHOCMi  MiH
KOBAPIGHMHUMU i KOHMPABAPIGHMHUMU KOMIMOHEHMAamu Mempu4yHo20
meH3opa. CumempuyHicms  meH30pie  HanpyxceHo | Oegopmauili.
Jlimepamypa: enekmpoHHuUli KoHcnekm naekuil [1], c. 37-42; [[14]: po30in 2, §
4-7, c. 47-107.

Jlekyia 3. KomnoHeHmu meH3opa Jlesi-Yisimu. YHapHi 0ii HaA0 meH30pom:
MPAHCMOHYBAHHA, CKAAAPHA 320PMKA, 8€KMOPHA 320pMKa, €ai0 meH30pa.
biHapHi onepauyii 3 meH30pamu: Cyma meH3opis, CKanapHuli 0o06ymok,
nodsiliHuli ckanapHuli 006ymoK, sekmopHuli 006ymok, meH3opHuUli 006yMOoK.
LugeperyirosaHHa meH3opis. Onepamop aminemoHa. [padieHm meH3opa.
Onepamop dusepeeHyii. Pomop. KpueoniHiliHi KoopluHamu.
LugbepeHyitosaHHS meH30pie 8 KpueosiHiliHux KoopduHamax. Bnacmusocmi
cumeonie Kpucmodpensa. KosapiaHmHi noxioHi 8i0 meH3o0pa 2-20 paHey
3000H020 KOHMPABAPIGHMHUMU  KOMMOHeHMamu.  JugepeHyito8aHHA
meH30pa 300aHO020 KOBAPIAHMHUMU KOMMOHEHMAMU.

Mepenik dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
es1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKuU, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHA Ha CPC. TeHzop Jlesi-Yigimu i lioco enacmusocmi. @opmyau 014
KOMMOHEeHmM 8eKmopHo20 006ymKy meH3opie Ha 6a3i meH3opa Jlesi-Yisimu.
Jlimepamypa: enek Tema 4. Teopin Hanpy}KeHb B CyL,i/IbHOMY cepeaoBuLLi.

KiabkicTh




HasBa Temu Jiekuii Ta nepeJyik OCHOBHUX MUTAHb

(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC)

MpuHyun nepepizy 014 8U3HAYEHHS BHYMPIWHIX cusn. BeKmop HarnpymeHs,
cepeoHi HaNpyMeHHs | HanpyxeHHs 8 moyui mina. HopmansHi ma 0omuyHi
HanpyxceHHA. Tenaosi HANpy#eHHA. BU3HAYeHHA HarnpyxeHo Ha noxunit
MA0WUHI. [T03HAYEeHHA HanpyxeHb Ha KOOPOUHAMHUX MA0WUHAX Ma npasuna
3HAKi8 0218 HUX. 30KOHOMIPHOCMI 3MiHU HANpyXeHs npu nogopomax cucmemu
KoopduHam. [on08HI I[HB8ApPiaHMU mMeH30pa HanpyiceHb. Bu3Ha4YeHHA
MOKCUMQAbHUX OOMUYHUX HAMPYXeHb i opieHmauyii naouwuH Ha AKUX 80HU
ditome. Jlimepamypa: enekmpoHHuUl KoHcrnekm nekyit [1], c. 48-53; c. 143—
153; [[14]: po30in 2, § 2.1-2.14, c. 68—87.mpoHHull KoHcnekm naekuili [1], c. 42—
48; [A11]: 0odamku A-J, c. 403—458.

Jlekyia 4. KoeapiaHmMHi noxiOHi  3MiWAHUX KOMIMOHEHmM meH30pis.
[lepemeopeHHA KOMMnoHeHM yHOAMeHManbHUX meH30pie | cumeonie
Kpucmodpena npu 3miHi cucmemu kKoopduHam. CkansapHuli 006ymok 6y0b-
AKO20 MEH30pa HA Mempu4yHUl meH30p. 38'A30K M MempuyHUMU
meH3opamu i cumeonamu Kpucmodgpensa. Cumsonu Kpucmodpensa 1-20 pody.
®i3uuHi KomnoHeHmu meH3o0pis. MamepianbHa abo MeH30pHA MoxioHa.
IHeapiaHmHa chopma 3anucy pigHAHs.

Mepenik dudakmuyHux_3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
esIeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKuU, naakamu 00 AeKyii.
3a680aHHA Ha CPC. Tema 5. Buau HanpyXeHoOro CraHy CyuiJibHOro
cepepoBuULLa. lMpuknadu HanpyxceHuUx  CmMaHis. Kpyau Mopa.
LlenmpocumempuyHuli, naockuli ma ocecumempuyHuli HarnpyxceHull cmaH.
JueperyianbHi  piBHAHHA cmMamuku ma OUHAMIKU 8 YUMAIHOPUYHUX
KoopOuHamax. /limepamypa: enekmpoHHUl KoHcnekm neKuiti [1], c. 54—61; c.
153-166. Tema 7. ®i3snuHi piBHAHHA OAHOpiaHOro cepepoBuwa. PDi3uyHi
pi8HAHHA cmaHy. Di3uyHi 3aKoHU 019 meepdux min. [esiamop degpopmayii i
HanpyxeHos. 13o0mponHi, opmompornHi | aHizompornHi  mamepianu.
lMpedcmasneHHA i3uyHUX PiBHAHb CMAHY 8 MeH30pHIl ¢opmi. TeH3zop 4-20
paHay izud4HUX KOHCMaHm. Baacmueocmi KOMNoOHeHmM meH30pie 4-20 paHay
izuyHuX (npyxHUX) KOHcmaHm. [lepexi0 3 00Hiei cucmemu KoopduHam 8
iHwy. CniegiOHOWEHHA MiX< HAnpymeHHAM i weuoKicmwo Oegpopmauii 0nsa
piduH i easis. 3akoH Hae’e-Cmokca. [legsiamopHi ma cepeOHi HanpyxeHHsa 8
piduHi. Tema 6. Teopia aedopmauiit cyuinbHoro cepegosuwia. lToyamrkosuli
ma akmyansHUli cmaH cepedosuwia. Bekmopu nepemiujeHb ma weuokocmedli.
padieHmu nepemiwjeHo ma weuokocmed. JliHiliHi 2zeoMmempuyHi PiBHAHHA.
3anexmHOCmMi Mmixc niHilHUMU Oegopmauiamu, eeKmopom nosopomy ma
nepemiwjeHHAMU. [on08Hi Oepopmauii i 20n08HI Hanpamu. eomempuyHi
PiBHAHHA 0nA CcKiHYeHux Oegpopmauiti. JloeapugpmiyHa mipa Oegopmayid.
LLisudkocmi  Odegpopmayili. TemnepamypHi  Oechopmauyii. bopmynu
rnepemeopeHHs KOMIMOHEeHmM meH3o0pie Oegopmauili ma weudkocmi
dechopmauili. [lpedcmasneHHsA ckiHYeHuUx deghopmayili yepes niHiliHuli meH30p
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 5. ®opmyna OcmpoepadceKoeo-layca. Teopema npo OusepzaeHuyito.
OCHOBHiI piBHAHHA MEXAHIKU CyuinbHUX cepedosuly. 3aKOH 36epexteHHs Macu.
Busgio pieHAHHA Hepo3pusHocmi. IHeapiaHMHA hopma pieHAHHA 36epexreHHs
macu. Popma 3anucy pieHAHHA Hepo3spusHocmi 8 Elinepesili i /laepaHxcesili
cucmemax KoopouHam. . PieHAHHA pyxy. ®opmu 3anucy OughepeHyianoHo20

KiabkicTh




Ha3zBa Temu Jiek1ii Ta nepesiik 0OCHOBHMX NUTAHb KinbkicTb

(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC)
PIBHAHHA pyXy. PiBHAHHA pigHo8a2u i meH30pu HarpyxceHov 8 JlazpaHicesux
3MiHHuUX. TeH3opu [Mionu ma Kowi-Ednepa.
Mepenik _dudakmu4yHux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
es1IeKMpPOHHO0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHs Ha CPC. Tema 7. ®i3nuHi piBHAHHA O4HOPIAHOrO cepeaoBMLUA.
MpyxcHi, npyxcHo crnadkosi meepdi oegopmisHi mina. 3akoHu [yKa, eHKu,
CuHbopuHi. lMpyxHO HeniHilHI, npyxHO naacmu4Hi meepdi mina. EHepeis
npyxHoi degopmayii. [NosHa nomeHyiansHa eHepeia mina. Jlimepamypa:
enekmpoHHuli KoHcnekm nekuyil [1], c¢. 67-72; c¢. 176—182. [4]: po3din 6, 10,
§ 1-4, c. 410-461. Tema 7. ®Pi3nuHi piBHAHHA O4HOPIAHOrO cepeaoOBULUA.
dedopmayiliHa meopia naacmuyHocmi ma meopia naacmu4yHoi medi.
Moe3yyicmbe meepoux min. Teopia Manux nNPyHHoO-naacmu4yHux oegopmauyid.
Jlimepamypa: enekmpoHHuUl KoHcnekm nekuil [1], c. 72-78, c¢. 182—-190; [A4]:
po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-308.
6 Jlekyia 6. 308HIiWHI cunu HA nosepxHi mina. 38'A30K MiX mMeH30pOM
HarnpyxceHb | 6eKMOPOM HanpyxeHs. HopmansHe 3ycunna i HaNnpy#eHHA Ha
nosepxHi. JomuyHe HanpyxeHHA Ha nosepxHi. MpuHyun Janambepa. 3aKoH
36epexceHHA Kinokocmi pyxy (imnynecy). KinbKicme pyxy, imnyasec. 30KOH
3bepexceHHA MexaHiYHoi eHepeii. Onepamopu nodeiliHoeo (KpamHoezo)
CKanApHo20 006ymKy 080x meH3opie. CuMempu4HiCMos MeH30pi6 HarnpyiceHo.
Mepenik _dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
es1IeKMpPOHHOK 8epPCiero neKuii ma npoekmop. PucyHKu, naakamu 00 nekuyi. 3
3a80aHHa Ha CPC. Tema 7. ®Pi3nuHi piBHAHHA OAHOPIAHOro cepeaoBMULUA.
@i3u4Hi piBHAHHA 014 8'A3KUX cmucausux piOuH. 3aKoH Cmokca. DizuyHi
pPiBHAHHA 08 8'A3KUX Hecmucausux piouH. Jlimepamypa: enekmpoHHuUl
KoHcnekm nekyili [1], c. 79-83; c. 190-191. 3akoHuU 36epexceHHs macu i
Kinekocmi pyxy e MCC. [AucunamueHa ¢yHKUiA. PiBHAHHA 38'A3KY MiMC
mepmMOoOUHAMIYHUMU nomeHyianamu. /limepamypa: eneKmpoHHUU KOHCeKkm
nekyiti [1], c. 83-88; c. 191-194.
7 Jlekuia 7. 3akoH 36epexceHHs NosHoi eHepeail. TennoemHicmes. 3aKoH 6anaHcy
eHmponii. Il 3akoH mepmMoOuHamiKu. PisHAHHA menaonposioHocmi. OCHO8HA
cucmema pigHAHb6 MCC. ®i3uyHi pieHAHHA cmaHy. [eomempuyHi pPiBHAHHA.
3aKoH ®yp’e. PisHAHHA menaonpogioHocmi. feomempuyHi pieHAHHA Kouwii.
LLisudkocmi depopmauii. Tema 9. Po3s'asykoui piBHAHHA MCC B aAeKapToBux
Ta KPUBONIHIMHUX KoopAauHatax. OCHOBU MOCMAHOBKU 300aY MeXAHIKu
CyuinbHUx cepedosuw 8 0ekapmosux KoopouHamax. [eomempuyHi pi6HAHHA.
®i3uuHi pieHAHHA. PieHAHHA pisHOBa2U, eHepeii, Oegopmauii | pizuyHe
PiBHAHHA 8iOHOCHO KOMoHeHM. PigHAHHA pigHosaau, eHepeii i 3aKoH yKa 8
dekapmosili cucmemi KoopouHam.
Mepenik dudakmuyHux _3acobis: Ha nekyii sukopucmosyemoca HOymbyK 3
e/s1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKuU, naakamu 00 AeKuii.
3a80aHHa _Ha CPC. KoHmaxkmHi, KoHeekmusHi ma padiayiliHi ymosu
mennoobmiHy 3 308HiWHIM cepedosuwem. Jlimepamypa: eneKmpoHHUl
KoHcnekm nekyil [1], c. 88—-94; c. 194-196. [eoxsumipHi 3a0a4i MexaHiKu
cyyinsHoz20 cepedosuuwa. Finomesu i pieHAHHA NAOCKOI ma ocecumempu4yHoi
3a0ay. Jlimepamypa: enekmpoHHul KoHcnekm naekuili [1], c. 95-101; c. 197—-
206; [[4]: po30in 6, § 6.1-6.8, c. 207-212.
8 Jlekuia 8. MNobydosa pieHAHb MEXAHIKU CyyinbHUX cepedosull 8 KpusoiHiliHuUX
KoopOuHamax. Bu3HauyeHHA 2eomMempu4yHUX XAPaKmMepucmuk UYusmaiHOpu4Hor 4
cucmemu KoopluHam. Bu3sHa4yeHHs 6a3UCHUX 8eKkmopie UuUniHOPUYHOI

TOAMH




Ha3zBa Temu Jiek1ii Ta nepesiik 0OCHOBHMX NUTAHb KinbkicTb

(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC)
cucmemu  KoopOuHam. Bu3Ha4YeHHA  KOMMOHeHmM  (hyHOAMeHMAaAbHUX
meH3opige. KomnoHeHmu meH3opa Jlesi-Hisima. KomnoHeHmu meH3opa
rnepemeopeHHA KoopouHam. 38'A30K MiX KOMMNOHEHMamu meH30pie
rnepemeopeHHA KoopOuHam. Bu3sHavyeHHA cumeonie Kpucmodpena. 3anuc
2padieHma nepemiujeHs i HanpyxceHo Yepes cumeonu Kpucmodgpens. PisHAHHSA
pisHoBa2U 8 YuniHOPUYHIl cucmemi KoopouHam.
Mepenik _dudakmu4yHux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
es1IeKMpPOHHO 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PucyHKu, naakamu 00 nekyi.
3a60aHHA __Ha _CPC. KsazicmamuuHi piBHAHHA MePMOB’A3KONPYHHO-
naacmuyHocmi. paHuU4YHi ymosu. Jlimepamypa: eneKmpoHHUU KOHCIeKm
nekyit [1], c¢. 101-107; c. 206-210; [A4]: po3din 9, § 9.1-9.8, c. 279-306.
Pi3Huys Mmix HepeosoziYHOK Mmeopierw naacmu4yHocmi i meopieto 8°A3KO-
naacmuyHocmi. J/limepamypa: eneKkmpoHHuUli KoHcnekm nekuyiti [1], c. 107-111;
c. 210-211; [AA4]: po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-306.
9 Jlekuyia 9. OcHosHi pigHAHHA MICC 0na piduH ma 2asie. Cucmemu KoopOuHam
Jlaepanxca i Elinepa. PisHAHHA pyxy 8 pi3HuUx cucmemax 8i0niKy. OmpumaHHsa
iHeapiaHMHOI hopmu piBHAHHA Pyxy. PieHAHHA 36epexteHHA Macu 8 pPi3HUX
cucmemax 8i0niKy. OMpPUMAHHA IHBAPIGHMHOI hopmu piBHAHHA 36eperceHHA
macu. PigsHAaHHA 36epexceHHA eHepeii 8 pi3HUX cucmemax 8idiky. IHeapiaHmMHa
copma 3anucy pieHAHHA 36epexceHHA eHepeii. 38'A3aHi PiBHAHHA AiHIGHOI
mepmonpyxHocmi. lMoyamkosi i 2PAHUYHI ymMo8u. PigHAHHA
mepmonaacmuyHocmi. [lo4amkKosi i 2paHuUYHi ymosu.
Mepenik _dudakmu4Hux 3acobis: Ha neKyii sukopucmosyemoeca HOymo6yK 3
es1IeKMpPOHHOI0 8epPCiero neKyii ma npoekmop. PUcyHKu, naakamu 00 AeKuii.
3asdaHHA Ha CPC. Po3e’asyroui PIBHAHHA mepmo-8’A3Ko-
npyxHonaacmuyHocmi. /limepamypa: enekmpoHHull KoHcriekm nAekyil [1], c.
111-117; c. 211-214; [[14]: po3din 7, § 7.1-7.6, c. 228—247. Bu3HA4eHHSA
napamempis cmaHy nosaimepie 045 HeizomepmiyHUX npoyecie. Jlimepamypa:
enekmpoHHuli KoHcriekm aekuili [1], c. 117—-123; ¢. 214-217; [[14]: po30in 8, §
8.1-8.11, c. 248-276.
Bcbozo 30

TOAMH

MpakmuyHi 3aHAMMA

OCHOBHUMU UinAMU YUKAY MAPAKMUYHUX 30HAMb (KOMI'tomepHUX MPaKmMuKymie) € 3acmocy8aHHsA
cmydeHmMamMu meopemuYyHUX 3HAHb O0/A pPO38°A3GHHA MPAKMUYHUX 30004 MEXQAHIKU CyyinbHO20
cepedosuuja (MCC) [4], 3006ymms ymiHHA KopucmysaHHA CAD-cucmemamu Gmsh [1] i Mathcad [8] ma
8i71bHO 8iOKpUMUMU npo2pamHuUmu Kkodamu OpenFOAM [[113] i LIGGGHTS [[114] 0na nobydosu ckaadHuUX
yucnosux modeneli sy3nie ma demaseli nPomucnosozo 0b671a0HAHHA, 8i3yani3auii 3 BUKOPUCMAHHAM
s8’rosepa ParaView [[12] ma aHanizy ompumaHux pe3ynbmamie po3paxyHKie hisudHux rnosis nid 4yac
npoeKkmysaHHA abo MmodepHi3auyii MawuH ma anapamis XimiyHoi npomucaosocmi.

Ha3Ba TeMH NpaAaKTHYHHMX 3aHATH TA NepPeJiiKk OCHOBHUX NMUTAHb KiabkicTh
(mocwyiaHHs Ha JiTepatypy Ta 3aBaanns Ha CPC) TOIMH
1 Tema 1. CTaTMUHA NPYKHICTb | HE3B’A3aHA TepMONPYXKHicTb. 3aaaui N10CKo-
aedopmosaHoro crany (MAC) i nnocko-HanpyxeHoro ctaHy (MHC)
Komn’romepHuili  npakmuKkym Ne 1. Po3B’s3aHHS 3agadi NAOCKO-
AedopMoBaHOro CTaHy Ha NPWMKNAAI 3rMHY KOHCOJIbHOI 6anku meToaom 2

CKiHYeHHNXx enemeHTiB (MCE) 3 BWKOPUCTAaHHAM TPUKYTHUX CKiHYEHHUX
enemeHTiB B cepegosuuli Mathcad. Nlitepatypa: [2], c. 9-12, c. 87-127.
Mepenik _Oudakmu4HUX _3acobig: nepcoHanbHUl Komn’'romep, npo2pamHi




Ha3Ba TeMH NpaKTHYHHMX 3aHATH TA NepeJiK OCHOBHUX NUTAHb KiabkicTn

(mocuaHHs Ha JiTepatypy Ta 3apaanHs Ha CPC) TOJAMH
npodykmu Mathcad, ParaView, npuknadu npoepamHux Kodie po368’a3aHHS
3aday NAC, MNMHC.
3a80aHHa Ha CPC. Bu3sHa4eHHS 3ariacy miyHocmi KoHcmpyKuii. Memodu

aHanizy moyHocmi i docmosipHoCcmi ompumaHux pesysbmamis. BuzHayeHHs
36ixcHOCMi po36’a3Kie memoodom noosiliHux po3paxyHkis. J/limepamypa: [2], c.
18,c.32,c. 87-127, c. 149-168, c. 193-197, c. 296-312.

lMpuknadu po3s8’a3aHHA 30004 MeXAHIKU cyuinbHozo cepedosuuya. BeedeHHs 8
meH30pHe YucaeHHA. Jlimepamypa: [4], c. 10-50.

2 Tema 2. CratMuyHa npyXKHicTb. BicecumetrpuuHa 3apava HanpyXxeHo-
AedopMOBaHOro CTaHy

Komn’tomepHuili npakmukym Ne 2. Po3paxyHOK ¢haaHus Ha MiyHicme y
sicecumempiuHiti nocmaHosyi memodom MCE 3 BUKOPUCMAHHAM MPUKYMHUX
CKiHYeHHuX enemeHmis 8 cepedosuw,i Mathcad. J/limepamypa: [2], c. 13-14, c.
87-127, c. 149-168, c. 198-195.

Mepenik _0udakmu4yHUX 3acobis: nepcoHanbHUli Kommn'romep, MpoepamHi
npodykmu Mathcad, ParaView, npuknadu npo2pamHux Koodie po38’A3aHHA
gicecumempuyHoi 3a0a4i HanNpyx#eHo-0eghopmMo8aHO20 CMAHY.

3a80aHHa Ha CPC. BusHa4yeHHA 3anacy miyHOCmi KOHCMpyKUuii. BusHa4eHHsA
36ixcHoCcmi po3e’sa3Kie memooom nodsiliHux po3paxyHkKis. /limepamypa: [2], c.
18,c.32,c. 87-127, c. 313—-331.

Mpuknadu po38’A3aHHA 30044  MEXAHIKU  CYUinbHO20  cepedosuud.
Hanpy»ceHuli cmaH. J/limepamypa: [4], c. 54-92.

3 Tema 3. CrauioHapHa Ten0NpPOBiAHICTb 3 BHYTPILHIM A)Kepenom TennoTu
Komn’rtomepHuili npakmukym Ne 3. Po38’d3aHHA  mpusumipHoi  3a0aui
mennonpogioHocmi Ha npuknadi po3paxyHKy ¢aaHuya memodom MCE 3
BUKOPUCMAHHAM CKIHYEHHUX efeMeHmi8 y 8uenadi mempaeopis 8 cepedosuyi
Mathcad. /limepamypa: [2], c. 8, c. 23-84, c. 149-168, c. 170-191.

Mepenik _Oudakmu4yHux 3acobis: nepcoHanbHUli Kommn'romep, Mpo2pamMHi
npodykmu Gmsh, Mathcad, ParaView, npukaadu npospamHux Kodis
pP0368°’A3aHHA MPUBUMIPHOI 3a0a4i menaonposioHocmi.

3aedaHHA Ha CPC. BusHa4yeHHA 36idHOCMIi po38’A3Kie memodom noodsiliHuUxX
po3paxyHkie. Jlimepamypa: [2], c. 23-84, c. 184-191, c. 277-295.

Mpuknadu po3s’A3aHHA 3a40aY  MeXaHIiKU  CyuinbHo20 cepedosuwa.
Llepopmosaruli cmaH. Jlimepamypa: [4], c. 95-134.

4 Tema 4. HanpyXeHo-4e$OpMOBaHUU CTaH NAOCKOI LWAPHipHO-3’€AHAHOI
depmu

Komn’tomepHuii npakmukym Ne 4. Po36’A3aHHA  3a0a4i  HAMNPYyMeHo-
dehopmMoB8aHO20 CMAHyY NAOCKOI WapHipHO-3’€OHAHOI hepmu memodom MCE 3
BUKOPUCMAHHAM OOHOBUMIPHUX CKIHYEHHUX esniemMeHmis 8 cepedosulyi
Mathcad. /limepamypa: [2], c. 87-127.

Mepenik _OudaKkmu4HuUx 3acobig: nepcoHanbHUll Kommn’'tomep, npo2pPamMHi 2
npodykmu Mathcad, ParaView, npuknadu npozspamHux Kodie po368’A3aHHS
3a0ay4i HanpyxeHo-0edopMoB8aHO20 CMAHY.

3a80aHHa Ha CPC. BusHa4eHHsA 3anacy miyHocmi KOHCmpyKuii. /limepamypa:
[2], c. 32, c. 87127, c. 362-372.

Mpuknadu po38’a3aHHA 30004 MeXaHiKU CyyinbHo20 cepedosuwyd. Pyx i meuis.
Jlimepamypa: [4], c. 138-170.

5 Tema 5. CratmuHa npyxKHicTb. TpuBMMiIpHA 3ajgaua AiHIMHOI CTAaTUUYHOI
NPYKHOCTI




Ha3Ba TeMH NpaKTHYHHMX 3aHATH TA NepeJiK OCHOBHUX NUTAHb KiabkicTn

(mocuwy1aHHsA Ha JiTepatypy Ta 3aBaanns Ha CPC) TOIMH
Komn’tomepHuii npakmukym Ne 5. Po3g’a3aHHA mpusumipHoi  3adaui
CMamu4Hoi Npy¥HOCMi HA MpuKaadi po3paxyHKy AaHUas Ha MiyHicme
memooom MCE 3 BUKOPUCMAHHAM CKIHYEeHHUX enemeHmis y 8u2naoi
mempaedpis 8 cepedosuwyi Mathcad. /limepamypa: [2], c. 15-17, c¢. 87-127, c.
332-361.

Mepenik _Oudakmu4yHux 3acobis: nepcoHanbHUli Kommn'romep, npo2pPamMHi

npodykmu Gmsh, Mathcad, ParaView, npukaadu npoepamHux Kodis
p038’A3aHHA MpusUMIpPHOI 3a0adyi AiHiliHOI NpyX#HOCM.
3aedaHHA Ha CPC. Bu3Ha4YeHHA 3anacy MiyHocmi KOHCMpYKUii. BusHa4yeHHsA
36ixtHoCcmi po3e’sa3Kie memooom nodsiliHux po3paxyHkKis. /limepamypa: [2], c.
18, c. 32, c. 332-361.
lMpuKknadu po3e’a3aHHA 3a0a4Y MEXAHIKU CyyinbHo2o cepedosuwid. OCHOBHI
30KOHU MeXAHIKU cyuinbHo20 cepedosuwia. Jlimepamypa: [4], c. 172—-187.
6 Tema 6. MexaHiKka piguHu. 3agaua ycrtaneHoi Tedii HeCTUCAUBOI PiAUHKU
Komn’tomepHuii npakmukym Ne 6. Po38’A3aHHA eicecumempu4Hoi 3a0auyi
ycmarneHoi meuii Hecmucaueoi piouHu (Ha 6a3i cucmemu pieHAHL CmoKca) 8
YuniHOpuyHomy KaHani memooom MCE 3 BUKOPUCMAHHAM MPUKYMHUX
CKiHYeHHuUXx enemeHmis 8 cepedosuw,i Mathcad. J/limepamypa: [2], c. 19-20, c.
218-222, c. 373-385.
Mepenik _0udakmu4HUx _3acobis: nepcoHanbHUli Kommn'romep, npo2pamHi
npodykmu Gmsh, Mathcad, ParaView, npuknadu npozpamHux Kodis
p038°’A3aHHA sicecumempuy4Hoi 3a0ay4i ycmaseHoi meyii Hecmucaueoi piduHu.
3a80aHHA Ha CPC. Bu3Ha4yeHHA 1osi8 mucky ma weudkocmi. BusHa4yeHHs
36ixcHoCMi po36’a3Kie memoodom noosiliHux po3paxyHkKis. J/limepamypa: [2], c.
32, c. 373-385.
Mpuknadu po38’a3aHHA 30004 MexXaHiKU cyuinbHo2o cepedosuwia. MexaHika
piduH ma easzis. /limepamypa: [4], c. 222-250.

7 MKP 2
Bcboro 14

CemiHapcbKi 3aHAMMSA
3a poboyum HAB4ANBHUM MAAHOM CEMIHAPCLKI 3aHAMMA He nepedba4veHo.
JlabopamopHi 3aHamms
3a pobo4um HA8YAAbHUM MAAHOM 1a6opamopHi 3aHAMmMA He nepedbayeHo.
6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

KiabkicTh
rogun CPC

Haspa TEMHU, IO BUHOCUTLHLCH HA caMoOCTiliHe onpanroBaHHA

1 Tema 1. NMpepgmeT mexaHiku cyuinbHux cepegosuy, (MCC). BnactusocrTi
CYLiNIbHUX cepeaoBuLy,

coboro ma 3 cusm08uUMU, memnepamypHUMU, padiayitiHumu,
enieKmpomazHimHumu  noaamu.  [puHyun  CeH-BeHaHa. [loemopeHHsA 7
mamepianie Kypcy meopemu4Hi OCHO8U mernsaomexHiku. Jlimepamypa:
eneKmpoHHUli KoHcnekm aekuiti [1], c. 15-21.

Po36’A3aHHA 3a0Q4i NAOCKO-HAMPYHEH020 CMAHy HA MPuKaadi 32uHy
KOHCO/1bHOT 6anKU MemoOoM CKiHYeHHUx enemeHmie (MCE) 3 BUKOPUCMAHHAM




KiabkicTh
rogun CPC

Ha3Ba Temu, 110 BUHOCHTHCS HA CAMOCTIHE ONPAIIOBAHHS

MPUKYMHUX CKIHYeHHUX enemeHmis 8 cepedosuuyi Mathcad. /limepamypa: [2],
c.9-12,c. 87-127.

2 Tema 2. OCHOBHi NOHATTA, BU3Ha4YeHHA Ta rinote3sun MCC

B3aemHi 3anexcHOCMi Mix¢ n1a2paHxcesumMu ma elisepesumu KOOpOUHaMamu.
OpmomporniHi, GHi30MpPonHi Mma MpPAaHceepPcasnbHO i30MpPOonHi Mind. 308HIWHI
macosi ma noeepxHesi cunu. BHympiwHi cunu (3ycunns). Jlimepamypa:
esnieKMpOoHHUl KoHcnekm nekyit [1], c¢. 22—-31. 7
BusHaueHHA 3anacy miyHocmi KOHcmpyKuii. Memodu aHanizy mo4yHocmi U
docmosgipHocmi  ompumaHux  pesynemamis.  BusHayeHHs  36ixcHOoCcmi
po38’sa3Kie memodom nodesiliHux po3paxyHkis. /limepamypa: [2], c. 18, c. 32, c.
87-127, c. 149-168, c. 193—-197, c. 296—312.

3 Tema 3. BBeaeHHA B TEH30PHUW aHani3

dopmynu nepemeopeHHA KOMIOHEHM 8eKmopad npu rnepexodi 8i0 0CHOBHO20
0o 83aemHo20 6a3ucy i Haenaku. Jlimepamypa: enekmpoHHUl KOHCrekm
nekuyiti [1], c. 31-37.

Bnacmusocmi  KOMAOHEHmM Mempu4yHO20 mMeH30pa. 3anexHocmi  Mixc
KogapiaHMHUMU | KOHMPAsapiaHMHUMU KOMMIOHEHMAMU Mempu4yHo20
meH3opa. CumempuyHicme  meH30pie  HanpyxceHo i  Oegopmauil.
Jlimepamypa: enekmpoHHuUll KoHcneKkm nekyiti [1], c¢. 37-42.

TeH3op Jlesi-Yigimu | Uoz2o enacmusocmi. ®opmynu 014 KOMMIOHEHM
8eKmopHo20 006ymKy meH3opie Ha 6a3i meH3opa Jflegi-Yisimu. /limepamypa:
enekmpoHHuUl KoHcrnekm aekuiti [1], c. 42—48; [[111]: dodamku A—J, c. 403—458.
Po3paxyHoK ¢hnaHys Ha MiyHicme y gicecumempivHili nocmaHosyi memodom
MCE 3 8UKOPUCMAHHAM MPUKYMHUX CKIHYEeHHUX esnemeHmis 8 cepedosuwyi
Mathcad. Jlimepamypa: [2], c. 13-14, c. 87-127, c. 149-168, c. 198—195.

4 Tema 4. Teopia HanpyeHb B CYLiIbHOMY cepeaoBuLLi

MpuHyun nepepizy 0aA BU3HAYEHHA BHYMPIWHIX cusn. Bekmop HanpymeHs,
cepedHi Hanpy#ceHHA i HanpyxeHHa 8 mouuyi mina. HopmaneHi ma domuyHi
HanpyxeHHA. Tennosi HanpyxeHHA. Bu3Ha4yeHHA HanpyxceHbo Ha noxusil
NAOWUHI. [TO3HAYEeHHA HanpyxeHs Ha KOOPOUHAMHUX MNA0WUHAX Ma npasuna
3HAKi8 0218 HUX. 3aKOHOMIPHOCMI 3MIHU HANPYHCeHb rpu Nosopomax cucmemu
KoopOuHam. [0008HI iHBApiGHMU MeH30pa HaMnpyx#ceHb. BusHa4yeHHA
MOKCUMQAAbHUX O0OMUYHUX HAMPyHeHb i OpiEHMAayii nAoOWUH HA AKUX 80HU 7
ditome. J/limepamypa: eneKmpoHHUl KoHcriekm nekuyil [1], c. 48-53; c. 143—
153; [4]: po30in 2, § 2.1-2.14, c. 68-87.

BusHaueHHA 3anacy MiYyHOCMi KOHCMpYyKuii. Bu3HayeHHA 36iMHOCMI
po38’a3kie memodom nodsiliHux po3paxyHkis. /limepamypa: [2], c. 18, c. 32, c.
87-127, c. 313-331.

Mpuknadu po38’A3aHHA  3a0aY  MexaHiKu  CyyinbHo20  cepedosuwa.
Hanpyxceruli cman. Jlimepamypa: [4], c. 54-92.

5 Tema 5. Bugu Hanpy»XeHoro CTaHy CyL,i/IbHOTO cepeaoBULLA

Mpuknadu HanpyxceHux cmadis. Kpyeu Mopa. LeHnmpocumempuyHud,
naockuli ma ocecumempuyHul HanpyxceHul cmaH. JughepeHyianbHi pieHAHHA
cmamukKu ma OUHAMIKU 8 UuniHOpu4yHux kKoopOuHamax. Jlimepamypa:
enekmpoHHUli KoHcnekm nekuiti [1], c. 54—61; c. 153—-166. 9
Po3e’szaHHA mpusumipHoi  3a0a4i menaonposioHocmi HA  NpuKAadi
pO3paxyHKy ¢naHuya memoodom MCE 3 BUKOPUCMAHHAM  CKIHYEHHUX
enemMeHmis y 8uana0i mempaeopis 8 cepedosuwii Mathcad. /limepamypa: [2],
c. 8, c. 23-84, c. 149-168, c. 170-191.




KiabkicTh
rogun CPC

Ha3Ba Temu, 110 BUHOCHTHCS HA CAMOCTIHE ONPAIIOBAHHS

BusHaueHHa 36ixtHocmi po36’a3Kie Memooom rooe8iliHUX PO3PAxXyHKis.
Jlimepamypa: [2], c. 23-84, c. 184-191, c. 277-295.

Mpuknadu po38’A3aHHA 30004  MeXaHiKU  CyuinbHo20 cepedosuwya.
HedopmosaHuli cmaH. /limepamypa: [4], c. 95-134.

6 Tema 6. Teopia aedopmauiii cyuinbHoOro cepepoBuLLa

Moyamkosuli ma akmyansbHUl cmaH cepedosuwia. Bekmopu nepemiwjeHo ma
weudkocmeli. [padieHmu nepemiwjeHo ma  weuokocmel.  JliHiUHI
2e0MempuUYHi PiBHAHHA. 3anexcHocmi Mixc aiHiGHUMU Oegopmauiamu,
8EeKMOpPOM rnosopomy ma nepemiujeHHAMU. [0108HI Oedpopmayii i 20108HI
HanpAamu. FeomempuYHi pieHAHHA 0414 CKiHYeHUx Oepopmauill. /loeapupmiyHa
mipa degpopmauiti. LLlsudkocmi degpopmayili. TemnepamypHi Oegopmauii.
®opmynu nepemeopeHHs KOMINOHEHM meH30pie 0eghopmayili ma weuokocmi
degpopmauiti. lMpedcmasneHHA CKiHYeHUx deghopmauili Yyepe3s niHiliHuli meH30p
decpopmauiti i niniliHuli eekmop nosopomy. Jlimepamypa: enekmpoHHuUl
KoHcnekm naekuiti [1], c¢. 62—67; c. 166—176. [[14]: po3din 3, § 3.1-3.16, c. 112— 9
155.

Po368’A3aHHA MpuBUMIpHOI 3a0a4i CMAaMu4HOI NpPy#HOCMi HA NPUKAAoi
PO3PAXYHKY AaHys Ha MiyHicme memooom MCE 3 BUKOPUCMAHHAM
CKiHYeHHUX enemeHmis y euensadi mempaedpis 8 cepedosuwi Mathcad.
Jlimepamypa: [2], c. 15-17, c. 87-127, c. 332-361.

Bu3sHa4yeHHA 3anacy MiyHOCMi KOHCMPYKUii. Bu3HayeHHA 36ixcHOCMI
po38’a3Kie memodom nodsiliHux po3paxyHkis. J/limepamypa: [2], c. 18, c. 32, c.
332-361.

lMpuknadu po368’a3aHHA 3a0a4Y MEXAHIKU cyyinbHoeo cepedosuuyd. OCHOBHI
30KOHU MexaHiKu cyuinbeHozo cepedosuuya. /limepamypa: [4], c. 172—-187.

7 Tema 7. ®isnyHi piBHAHHA OQHOpPIAHOrO cepeaoBMLLA

®i3uuHi pieHAHHA cmaHy. @Di3uvHi 3aKOHU 018 meepoux min. Hesiamop
Oecpopmauii i HanpyyiceHo. [30mponHi, opmomponHi | aHi30MpPonHi
mamepianu. lMpedcmasneHHA Pi3UYHUX PiIBHAHb CMAHY 8 MEH30PHIl hopmi.
TeH30p 4-20 paH2y ¢i3u4HUX KOHCMaHmM. Baacmusocmi KOMNoHeHM meH3opis
4-20 paHay @izu4HUX (npyxcHux) kKoHcmaHm. [lepexid 3 0OHiei cucmemu
KoopOuHam 8 iHwy. Crnie8iOHOWEHHA MIXC HAMPYyHEHHAM | wWeudKicmio
dechopmauii 0ns piduH i 2aszis. 3akoH Has’e-Cmokca. LesiamopHi ma cepedHi
HarnpyxeHHA 8 piouHi. TpyxcHi, npyxHO cnadkosi meepdi depopmisHi mina.
3akoHu [yka, leHKu, CuHbOpPUHI. [lpyxHO HeniHIlHI, NPYHHO MAACMUYHI
meepdi mina. EHepeia npyxHoi degpopmayii. llosHa nomeHyianbHa eHepezis
mina. /limepamypa: enekmpoHHuUll KoHcrnekm aekyili [1], c. 67—-72; c. 176—182.
Aepopmauilina meopia naacmuyHocmi ma meopia naacmuyHoi medii.
Mos3yvyicmb meepdux min. Teopia manux npy#cHo-naacmuyHux degpopmauidl.
Jlimepamypa: enekmpoHHuli KoHcnekm nekyil [1], c. 72—78, c. 182—-190; [A4]:
po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-308.

8 Tema 8. 3ak0oHU 36epeXkeHHA CYLiIbHOTO cepeaoBUuLLa

®opmyna Ocmpoepadcbkozo-layca. Teopema npo oOusepeeHUyito. OCHOBHI
PIBHAHHA MeXAHIKU CyuinbHUX cepedosuwy. 3a0KOH 3bepexceHHA macu. Bugio
PiBHAHHA Hepo3pusHOCMI. IH8apiaHMHA opmMa pi8HAHHA 36epereHHA macu.
bopma 3anucy pieHAHHA Hepo3pusHocmi 6 Elinepesili i JlazpaHicesili 9
cucmemax KoopOuHam. PigHAHHA pyxy. ®@opmu 3anucy OugpepeHyianbHo20
PiBHAHHA pyXy. PieHAHHA pieHOBaG2U i MeH30puU HarnpyiceHb 8 JlaepaHxcesux
3miHHuUx. TeH3opu [lionu ma Kowi-Elinepa. 3aKoHuU 36epexteHHA mMacu i
Kinekocmi pyxy e MCC. AucunamueHa yHKYif. PiBHAHHA 38'A3KYy MixMC

10




KiabkicTh
rogun CPC

Ha3Ba Temu, 110 BUHOCHTHCS HA CAMOCTIHE ONPAIIOBAHHS

mepmMoOUHAMIYHUMU TomeHuyianamu. J/limepamypa: enekmpoHHUU KOHCIeKmM
nekuyiti [1], c. 83—88; c. 191-194.

KoHmakmHi, koHeekmueHi ma padiayiliHi ymosu menaoobmiHy 3 308HiWHIM
cepedosuwiemM. /limepamypa: eneKmpoHHUl KoHcrnekm nekuyili [1], c. 88—94; c.
194-196.

Po36’a3aHHA gicecumempuy4Hoi 3a0a4i ycmaseHoi meyii Hecmucaueoi piouHu
(Ha 6a3i cucmemu pieHAHb CMoOKca) 8 YuniHOpU4YHOMY KaHasni memodom MCE
3 BUKOPUCMAHHAM MPUKYMHUX CKIHYEHHUX enemMeHmie 8 cepedosuwyi
Mathcad. /limepamypa: [2], c. 19-20, c. 218-222, c. 373—-385.

Bu3Ha4eHHA nosnie mucKy ma weudkocmi. BusHavyeHHs 36ixHOCMI po3e’s3Kis
memoOooMm rnodsiliHux po3paxyHkie. /limepamypa: [2], c. 32, c. 373—-385.
Mpuknadu po36’A3aHHA 300a4Y MexXaHIKU CyuinbHo20 cepedosuwia. MexaHika
piduH ma 2asis. /limepamypa: [4], c. 222-250.

9 Tema 9. Po3s'asyioui piBHAHHA MCC B p[eKapToBUMX Ta KPUBOAIHIMHUX
KoopAauHaTax

JlsoxsumipHi 3a0a4i MexaHiku cyyinbHo2o cepedosuwia. linomesu i pieHAHHSA
na0CKoi ma ocecumempuyHoi 3a0ay. J/limepamypa: eneKmpoHHUL KOHCIeKkm
nekuyiti [1], c. 95—-101; c. 197-206; [[14]: po30din 6, § 6.1-6.8, c. 207-212.
KeazicmamuyHi pi8HAHHA MePMOB’A3KONPYHHO-NAACMUYHOCMI. [PAHUYHI
ymosu. Jlimepamypa: eneKmpoHHUll KoHcnekm nekuid [1], c. 101-107; c¢. 206—

210; [A4]: po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-306. 4
Pi3HUUS Mi¥C HepeosoziyHO Mmeopier naAacmu4YHocmi i meopiero 8’A3Ko-
naacmuyHocmi. Jlimepamypa: eneKmpoHHuUli KoHcnekm  aekyili  [1],
c. 107-111; c. 210-211; [A4]: po30in 9, § 9.1-9.8, c. 279-306.
Bu3sHa4yeHHA napamempie cmaHy rosnimepie 014 HeizomepmiyHUX rpouyecis.
Jlimepamypa: enekmpoHHuUl KoHcrekm naekuiti [1], ¢. 117-123; c. 214-217;
[44]: po30in 8, § 8.1-8.11, c. 248-276.
10 MKP 4
11 Ek3ameH 30
Bcboro 106

IHOusidyanvHi 3a80aHHA

3a pobo4yum HABYAAbHUM M/AAGHOM iHOUBIOYasbHIi 3a80aHHSA He nepedbayeHo.

KoHmponoeHi po6omu

Mema moOdynbHOi KOHMPOnbHOI pobomu:

— MiOCYMOK 8UBYEHHA MeM KpedumHo20 MOOYIA;

— 30CMOCYy8aHHA OMPUMAHUX 3HOHb 0171 BUKOHAHHA iIHHEeHepPHUX PO3PAaXyHKie;

— 8MIiHHA camocmiliHo 3acmocosyeamu Habymi 3HGHHA 075 BUKOHAHHSA 3080aHb 8 OaHOMY

KpedumHomMmy moOysni ma 8 iHWuUx 0c8imHix KomrnoHeHmax: «[llakysansbHe 061a0HAHHA», «CAlP
mexHos102i4YH020 0671A0HAHHA», «LOCAIOHEeHHA Ma IHHUHIpUHe NaKysanbHo20 0b6aad0HaHHA. Kypcosuli
npoekm», «Haykosa poboma 3a memoro mazicmepcoKoi ducepmauiin.
Has4asnbHUM raaHOM 0C8iIMHbLO20 KOMIOHEHMA repedbaveHo 00HY MOOYAbHY KOHMPOsbHY pobomy, AKa
oxonmwe po3dinu 1 i 2. [MpubnusHuli nepenik numaHe 0o MKP HasedeHo 8 KiHYi Cunabycy.
dopmyntosaHHA numaHe 0o MKP moxce 6ymu He3Ha4HO 3MmiHeHi 8i0nosidHO 0o ocobausocmeli
BUKNAOAHHA neKuyiliHoeco mamepiany i cnpuliHammsa (oeo cmydeHmamu. 3 mMemor nid20mosKu
cmydeHmig y pexcumi CPC, suknaday 3Haliomume ix 3 numaHHamu 0o MKP 3a 1-2 mucHi 00 BUKOHAHHSA
pobomu. Po3pobneHo nakem 3a80aHb 00 MKP.



MoniTUKa Ta KOHTPO/b
7. MoniTuKa HaBYa/sbHOI OCBITHbOro KOMNOHEHTa

MpaBuna BigBiAyBaHHA 3aHATb Ta NOBEAIHKU HA 3aHATTAX

BidsioysaHHA 3aHAMb € 00608°A3KOBUM KOMIMIOHEHMOM OUiHI08AHHA. CmydeHmu 30608°’a3aHi 6pamu
AKMUBHY y4acms y HA84AsAbHOMY MPOUECI, HE 3aMi3HI08AMUCA HA 3aHAMMA Ma He npornyckamu ix 6es
MOBAXCHOI MPUYUHU, HE 3a8aXamu 8uUKnadayy nposooumu 3aHAmMms, He g8i0sosnikamucsa Ha 0ii, wo He
M08’A3aHi 3 HABYAILHUM MPOUECOM.

MpaBuna BUKOHAHHA i 3aXMUCTY NPAKTUYHUX PO6IT (KoMN’'tOTEpHUX NPaKTUKYMIB):

— BUKOHGHHA MPAKMUYHUX pobim (Kommn'romepHUx npakmukymis) eidbysaemeca y 200UHU
npakmuy4Hux 3aHIMbs i CPC ma HaOcunaemsCa HA eneKmpOoHHY nowmy sukaada4ya abo
menezpam;

— eidnosidHo 0o «Kodekcy vecmi» npakmuyHi pobomu (Komn’tomepHi npakmukymu) ma
nideomosKka eidnosioeli Ha meopemuyHi | MPAKMUYHI NUMAHHA CMyO0eHmMuU BUKOHYHOMb
camocmiiiHo;

— fpasuna 3axucmy M[pPAaKmMu4yHuUx pobim (Komn’romepHux npakmukymie) 6a3yromeca Ha
pelimuHao8ili cucmemi OYiHB8AHHA pe3yabmamie Ha8YAHHH.

MpaBuna npusHavyeHHA 3a0X04yBaZibHUX Ta wWTpadHUX 6anis:

— 300x04y8as1bHI 6aU MOXYMb HAPAXO8YBAMUCHL BUKAAOAYEM 30 GKMUBHY y4acmb HA AEKYiIAX,
nid2comosKy HayKosux nybsaikayili 3a memamu 0c8imHb020 KoMnoHeHma. llpu ysomy cyma
3a00x04ysanbHuUx banie He Moxce nepesuwyysamu 25 % 8i0 pelimuH2080i WKanu.

— wmpagHi 6aau 8 paMKax 0C8iMHbL020 KOMIOHeHMa He repedbayeHo.

MoniTuKa AepnanHiB Ta NnepecknagaHb

Y pasi suHUKHeHHA 3abopzaosaHocmeli 3 0C8iIMHbLO20 KOMMOHeHMa abo 6ydb-AKUX (hOPC-MAHCOPHUX
obcmasuH, cmydeHmu Marome 38°A3amuca 3 8uKnada4yem o O0ocMmynHuUx (HAOAHUX 8uKkaadayem)
KaHanax 38°A3Ky 014 po38°’A3aHHA NpobaemMHUX MUMAHb Ma Yy32004(eHHA anzopummy Oili 014
8i0NpPaAyO8AHHSA.

MoniTMKa akagemiuHoi gobpouecHocTi

MopyweHHsa KodeKkcy akademiyHoi 0obpoyecHocmi HauioHasnbHO20 mexHiYHo20 yHieepcumemy YKpaiHu
«KuiscoKkuli nonimexniyHuli inHcmumym imeHi lzops Cikopcbkoz2o» € ceplo3HUM MOpPyweHHAM, Hasimb
AKWO B80HO € HeHasMucHUM. Kodekc docmynHuli 3a nocunaHHam: https://kpi.ua/code.3 .

3okpema, dompumaHHsa Kodekcy akademiyHoi 0obpouecHOCmi 03HA4Yae, Wo 6ca poboma Ha icnumax ma
3a71iKax MQaE BUKOHysamucsa [HOugidyanbHo. [1i0 4Yac BUKOHAHHA camocmiliHoi pobomu cmydeHmu
MOXC(YyMmb KOHCY/abmysamucs 3 8UKAA0A4YamMu ma 3 iHWUMU cmyOeHmamu, asne no8UHHI camocmiliHo
po38’A3ys8amu 30800AHHSA, KePYyrH1UCb 8/1IACHUMU 3HAHHAMU, YMIHHAMU mMa Hag8u4YKamu. ocunaHHA Ha 8ci
pecypcu ma 0xcepena (HanpuKknaao, y 38imax 3 KOMN’'tomepHUX NMPAKMUKymig, camocmiliHux pobomax 4u
npeseHmauisx) noBUHHIi b6ymu 4YimKo 6u3Ha4YeHi ma OopopMaeHi HaAexHUM YuHoM. Tobmo
Henpunycmumum € 8i0CymHicmb MocunaHs npu BUKOPUCMAHHI OPYKOBAHUX mMa e/neKMpPOHHUX
mamepianis, uumam, OyMOK iHWUx asmopie.

MoniTMKa akagemiuyHOi NnoBe[iHKU | eTUKMK

CmydeHmu marome 6ymu mosaepaHmMHuUM, nosaxcamu 0yMKYy 0mo4yroYux, 3arnepevyeHHA popmyaroeamu
8 KOPeKMHIl ¢hopMi, KOHCMPYKMUBHO NiIOMpPUMY8amMu 380POMHUU 38'A30K HA 3AHAMMAX.

Hopmu emuuHoi nosediHKu cmydeHmie i npayieHukie eu3sHayeHo y po30dini 2 Kodekcy uecmi
HauyioHanbHo20 mexHiYHO20 yHisepcumemy YKkpaiHu «KuiscoKuli nonimexHiyHuli iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». flemansHiwe: https://kpi.ua/code.2 .

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Po3nodin Has4yanbHO20 4Yacy 3a eudamu 3aHAMb i 3a800HbL 3 KpedumHo2o MoOys 32i0HO 3 pobo4yum
HAB8YA/16HUM /10HOM:


https://kpi.ua/code.3
https://kpi.ua/code.2

% Has4yanobHuli yac Po3nodin HasyasnbHUX 200UH KoHmponoeHi 3axo0u

[§)

QEJ akao. | Jlekuii | Mpakm. | /labop. | IH0.3aH. | CPC | MKP | PIrP Cemecmposa

S Kpedumu .
200. amecmauyis

2 5 150 30 14 - - 106 1 - eK3ameH

MomoyHuii KOHMponb: eKcrpec-onuMyeaHHs, 38imu 3 KOMIM'IOMepHUX MPAKMuUKymie, ModysnbHa

KOHMposbHa poboma.
KaneHdapHuii KoHMpone: nposadumeca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY

BUKOHAHHA sumoe cuna6ycy.
Cemecmpoeuii KOHMPOnb: EK3GMEH.

PelATUHr CTyAEeHTa 3 OCBITHbOrO KOMMNOHEHTA CKNAaAAETbCA 3 6aniB, WO BiH OTPUMYE 3a:
1) ekcnipec-onumyeaHHs;
2) BUKOHGHHA MPOEKMHUX mMa po3paxyHKOBUX 30800Hb HA MPAKMUYHUX 3GHAMMAX (8Cb020 6);

3) moOdynabHA KOHMpPOoAbHA poboma;
4) 8i0nogidb Ha eK3ameHi (Mucbmoso).

Cuctema peidTMHrosmux (Barosux) 6anis Ta Kputepii oLiHIOBaHHA
1. EKcripec-KOHMpone:
— «8iOMiHHO», nosHa  8i0nogide  (He meHwe 90%  nompibHoi  iHpopmayii) —

2 6anu;
— «30008i716HO», HernosHa 8i0nosidb (He meHwe 60% nompibHoOI iHpopmayii) ma He3zHa4Hi

nomunku — 1 6an;
—  «He3a008is1bHO», HE3a008inbHA 8i0Noeiob (He sidnoesidae sumozam Ha 1 6an) — 0 banis.

2. [TpakmuyHi 3aHAMMA:

—  «BIOMIHHO», m8opYe BUKOHAHHA 30800HHS, 8islbHe 80/100iHHA mamepianom — 4-5 6anis;

— «006pe», BUKOHAHHA 3a80AHHA 8 MOBHOMY 06CA3i, ane 3 He3HAYHUMU nomunkamu — 3 6anu;
—  «30008i71bHO», BUKOHAHHSA 3080AHHA 3 OKPEMUMU MOMUAKAMU — 2 6anu;

— «He3a008i1bHO», HEBUKOHAHHA 3a80aHHA — 0 basis.

3. ModynbHa KOHMpoasLHa poboma:

— «8iOMiHHO», nosHa  8i0nogide (He meHwe 90%  nompibHoi  iHpopmayii) —
10-12 6anis;

— «0o0bpe», docmamHb0 nosHa 8i0nosidb (He meHwe 75% nompibHoi iHghopmauii), abo nosHa
8i0M08idb 3 He3HAYHUMU HemoYyHocmAamu — 7—9 barnis;

— «30008i716HO», HernosHa 8i0nosiob (He meHwe 60% nompibHOI iHpopmayii) ma He3zHa4Hi

nomusku — 4-5 éanis;
— «He3a008i/bHO», He3a0008inbHa 8idnosids — 0 basis.

O0Homy abo 080OM Kpawyum CmMyoOeHmMam HQA KOMCHOMY MPAKMUYHOMY 3AHAMMI MOMCYymb
dodasamuca 1-2 3aoxovysasnbHux banu; +5 3aoxovysanvHux 6anie 3a 0onosidb 3a pe3ynbmamamu

B8UBYEHHA 0CBIMHbLO20 KOMIIOHEHMA HO cMyOdeHMCbKIll KOHhepeHUii abo nybikayito y 1ypHarni.

MakcumansHa cyma 6anie cmapmosoi ckaadosoi dopisHroe 50. HeobxidHow ymosoo 0onycKy 60
eK3aMeHY € 3apaxy8aHHSA 8CiX 3a80aHb NMPAKMUYHUX 3aHAMb MA 30a4i MoOys1bHOI KOHMPOsbHOI pobomu
i cmapmosuli pelimuHe He meHwe 25 6anis.



3a pe3ynsmamamu Has4yaabHOi pobomu 3a nepwi 7 muxcHie «ideansbHuli cmydeHm» mae Habpamu
25 6anis. Ha amecmauii (8-l muxcdeHb) cmyOeHm ompumye «3apaxos8aHo», AKWO Uo20 momovHuli
pelimuHz He meHwe 12 6anis.

3a pesynemamamu 15 muHie «ideanvHuli cmydeHm» mae Habpamu Y. =50 6anis. Ha Opyaili

amecmayii (14- muxcdeHb) cmyOeHm ompuMye «3apaxos8aHo», AKWO Uo2o nomoyHuli pelimuHe He
meHwe 25 banis.

MakcumansHa cyma banis 3a cemecmp R CKnaodae 50 (0e

R=r,,-2+1, 641, =2-4+5-6+12=8+30+12=50),

Ha ek3ameHi cmydeHmu 8UKOHYHOMb NUCbMO8Y KOHMPOsbHY pobomy. KoxcHe 3a80aHHA Micmume
dsa meopemuyHUX NUMAHHA | OOHe npakmuuHe. [lepenik numMaHe HagedeHUll y MemoOUYHUX
pekomeHOauyisx 00 3ACB0EHHA KpedumHoz20 mMoOynd. KoxHe meopemuyHe nuUMAHHA OYiHIOEMbLCA Y
15 6anis, a npakmuyHe — 20 basis.
Cucmema oyiHHB8AHHA MeopemuYHUX MUMAHb (I’Tl, rTl):
—  «B8iOMiHHO», N08Ha 8i0Nosids (He meHwe 90% nompibHoi iHpopmayii) — 15-14 6anis;
— «00bpe», 00CMAMHbLO NO8HA 8i0N08I0b (He MeHwe 75% nompibHoi iHgpopmauii a6o He3Ha4YHI
Hemoy4yHocmi) — 13-11 banis;

— «30008i16HO», HEMNo8Ha 8idnoesiob (He meHwe 60% nompibHoi iHpopmayii ma desKi nomunKku) —
10-9 6anis;

—  «He3a008i1bHO», HE3a008inbHA 8i0noesiob — 0 banis.

Cucmema OquIOBCIHHﬂ NnPAKmMu4YHoco 3a800HHA (rpr ).‘

«8iOMiHHO», nosHe 6e3nomusikoee po38°’A3y8aHHA 3a80aHHA (He MeHwe 90% nompibHoi

iHpopmauii) — 20-18 banis;

— «00bpe», nosHe pPo38’a3y8aHHA 3080AHHA 3 HECYMMEBUMU HEemMoYHOCMAMU (He meHwe 75%
nompibHoi iHgpopmauii abo He3Ha4yHi Hemo4Hocmi) — 17-15 6anis;

— «30008i16HO», 3080GHHA BUKOHAHE 3 MeBHUMU Hedosnikamu (He meHwe 60% nompibHoi
iHpopmauyii ma deski nomunku) — 14-12 6anis;

—  «He3a008i/bHO», 30800HHA He BUKOHAHO — 0 banis.

MakcumansHuli pelimuHe ek3ameHayiliHoi KoOHMpoabHOi pobomu cmaHosuUMb
e =Iy + I, +r, =15+15+20=350 basis.
Ymoeu donycky 0o cemecmpo8020 KOHMPOIO: cemecmposull pelimuHe He meHwe 25 barnis.

Cyma cmapmosux 6anis i 6anie 3a eKzameHauiliHy KoHmMposaoHy pobomy nepesodumecs 00
eK3ameHauyiliHoi oyiHKuU 32i0HO 3 mabauyero:

Tabnuvuga BiANOBIAHOCTI PENTUHTOBMX BaniB OLIHKaM 33 YHIBEPCUTETCbKOIO LLKaNol0:

Kinekicme 6anie OyiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 [yxe pnobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a[0BiNnbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 HesapgosinbHO
He BMKOHaHi yMOBM J0MYCKY He gonyuwieHo




9.

DopatkoBa iHpopmau,ia 3 0CBiTHbOro KOMMOHEHTA

Mepenik NnuTaHb, AKI BAHOCATLCA HAa CEMECTPOBUIN KOHTPO/Ib

~

8.
9.

TeopeTU4Hi NUTaHHA

Oxapakmepu3sylime suzHayeHHA MCC ma aKCiomMamuKy MexaHiKu CyyinbHux cepedosuly.
lMpoaHanisylime KeasicmamuyHi pPiBHAHHA mepmo-8’A3KOMPYHHO-NAACMUYHOCMI.
Oxapakmepu3sylime 8i0noe8iOHi 2paHUYHI yMmosu.

Oxapakmepu3sylime 38'A3aHi pi6HAHHA niHiliHOT mepmonpyxcHocmi. lpoaHanizylime noyamkoesi
2PAHUYHI yMmos8uU.

Oxapakmepu3sylime 3a2asbHy XapaKkmepucmuky hiauyHUX S8UW, ma rnpoyecis, Wo npomikarome
8 meepoux minax, piouHax ma 2azax. Oxapakmepu3sylime ¢izuuHi modeni MCC.

lMpoaHanizylime noHAMMA KoHmMuHyymy. Oxapakmepu3sylime JlazpaHuesi ma Elinepesi
KoopOuHamu 014 onucy pyxy misn, cybcmaHyioHanbHY noxioHy 3a Yacom.

MpoaHanizylime popmynu 018 KOMIOHEHM 8eKMOpHo20 006ymKy meH3opie Ha 6a3i meH3opa
Jlesi-Yigimu.

lMpoaHanisylime enacmusocmi KOMMIOHEHM MeMPU4YHO20 meH30pa. 3anuwims i npoaHanisytime
3a0eXHOCMI  MiXC KOBAPIGHMHUMU | KOHMPABAPIGHMHUMU KOMIMOHEHMAMU MeMPU4YHO20
meH3o0pa.

Oxapakmepu3ylime s8ekKmopHi 6a3ucu 8 Mo4amkosili ma akmyansHili KoHgpizypayii min.
Oxapakmepu3sylime e2inome3u MCC ma oxapakmepu3ylime ix pone ni0 4ac po3pobKu
mamemamuyHux modesell.

10. Josedimb cumempu4yHicmos meH30pie HanpyiceHos i decpopmauyidi.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.
25.

Oxapakmepu3ylime  noHAMMA  8eKmopa, KOoOpOuHamHux cucmem. [IpoaHanisylime
npeocmasneHHA 8eKMopis 8 MPAMOKYMHUX | KOCOKYMHUX MPAMOAIHITHUX KOOPOUHAMAX.
MpoaHanizylime 2071086HI iHBApiaHMU mMeH30pa HanpyxeHs. Oxapakmepusylime BU3HAYEHHS
MAKCUMQAbHUX O0OMUYHUX HAMPYXHEeHb i OpiEHMAayii NAOUWUH HA AKUX BOHU Oitome.
lMpoaHanizylime ma nopisHAlime ma npoaHanizliime ocHOBHUU | 83aeMHuUl 8eKmoOpHi 6a3zucu.
Oxapakmepu3sylime snacmusocmi 3miwiaHo2o 006ymKy sekmopis.

Oxapakmepu3sylime suzHayeHHA meH3opa Jlesi-Yigimu 8 0pmo2oHanb6HUX CUCMEMAax KOOpPOUHAM
ma (io2o enacmueocmi.

Oxapakmepu3ylime NOHAMMSA HIMO020, 8i1bHO20, KOBAPIAHMHO20 | KOHMPABAPIAHMHO20 iHOEKCi8
ma Haeeodimb NMPUKAAOU iX 3aCMOCYBAHHS.

Oxapakmepu3sylime npuHyun nepepisy 014 8U3HAYEHHA 8HYMPIWHIX cus.

Oxapakmepu3sylime MOHAMMA KOB8APIGHMHUX i KOHMPABAPIGHMHUX KOMMOHEHmM 8eKkmopa.
lMpoaHanizylime 0ii HA0 BekKMopamu.

Oxapakmepu3sylime MOHAMMSA 8€KMOPA HAMNPYHEHb, CEPEOHIX HAMNPYHCEHb i HANPYHEHHS 8 MOYyi
mina. MpoaHanizylime ¢popmynu 0214 HOPMAAbHUX MA OOMUYHUX HAMPYHEHb HA MAOULUHI.
Oxapakmepu3sylime su3zHayeHHA meH3opa. lpoaHanizylime npedcmasneHHA MmeH30pie Yyepes
B8EKMOPU OCHOBHO20 i 83AEMHO020 ba3ucie, sekKmopHul cynposio.

Oxapakmepu3sylime 8U3HAYEHHSA HAMPYHEeHb HA noxunill naowuHi. llpoaHanizylime No3HA4YeHHsA
HanpyxeHb Ha KOOPOUHAMHUX MA0WUHAX MAa Npasusa 3HAKI8 017 HUX.

Oxapakmepusylime  ¢GyHOaGMeHManbHi  MeH30puU  cucmem  KOopoOuHam:  mempu4yHud,
nepemeopeHHA KoopouHam, Jlesi-Yigimu.

MpoaHanizylime ma nopisHAlime sudu HanpyxceHux cmadis. Oxapakmepu3sytime Kpyau Mopa.
MpoaHanizylime ma nopisHalime yHapHi Oii HA0 MeH30pOM: MPAHCNOHYBAHHSA, CKAAAPHA
320PMKQa, 86KMOPHA 320PpMKa, CNi0 meH30pa.

lMpoaHanizylime 3aKOHOMIPHOCMI 3MiHU HAMpyXeHsb Mid Yac nogopomy cucmemu KoopouHam.
MpoaHanizylime ma nopisHAlime 6iHapHi onepayii 3 meH3opamu: cyma meH3opis, CKaAApHUU
006ymokK, nodsiliHuli ckanapHuli 006ymoK, sekmopHuti 006ymoK, meH30pHuUli 006ymoK.
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[MpoaHanizylime BU3HAYEHHA UEHMPOCUMEMPUYHO20, M/7A0CKO20 mMa O0CcecumempuyHO20
HanpyxeHo20 cmaxie ma nopigHalime ix.

MpoaHanizylime ma nopisHAlime OugepeHUito8aHHA mMeH30pie 8 KpueoniHilHil cucmemi
KoopOuHam 3 0ekapmosoro.

MpoaHanizylime npedcmasneHHA CKkiHYeHux oegopmayili yepe3 ninHiliHuli meHsop degopmayili i
AiHiliHUl 8eKmop nosopomy.

MpoaHaniszylime OughepeHyianoHi pPiBHAHHA CMAMUKU ma OUHAMIKU 8 YUAiHOPUYHUX
KoopOuHamax ma riopisHAlMe ix 3 0ekapmosumu.

Oxapakmepu3sylime noHAMMA 2padieHma meH30pa, Hagedims MPUKAaou (io20 30CMOCYy8aHHA 8
hizuyHuUX pieHAHHAX MCC.

Oxapakmepu3ylime noHammsa onepamopa [aminemoHa, Hagedimb npuknaou  io2o
3acmocysaHHA 8 pieHAHHAX MICC.

Oxapakmepu3sylime eHepeito npyxcHoi degpopmayii. BusHayme noHAMmMsaA nNo8HOI MoMeHYians6Hoi
eHepeii mina.

MpoaHanizylime ma nopisHalime onepamopu ousepzeHyii i pomopa, Hasedims NpPUKAaouU ix
3acmocysaHHA 8 pieHAHHAX MICC.

Oxapakmepu3sylime memnepamypHi 0edopmauii.

Oxapakmepu3sylime KpugoiHiliHi KoopOuHamu.

lMpoaHanizylime ceomempuYHi pi8HAHHA 07 CKiHYeHUx dedpopmayid.

Oxapakmepu3sylime npouyedypy oughepeHyito8aHHA MEH30PI8 8 KPUBOIHITHUX KOOPOUHAMAX.
Oxapakmepu3ylime 3aKoHU 36epexceHHA macu i Kinekocmi pyxy e MCC.

MpoaHanizylime snacmusocmi cumeosis Kpucmodpens.

Oxapakmepu3sylime 3axkoHu 'yka, leHKu, CuUHbOPUHi ma nopieHalime ix.

MpoaHanizime  KosapiaHMHi  noxiOHi  8i0  meH30pa  Opyeo20  paH2y  3A0AHO20
KOHMpPasapiaHMHUMU KOMIMOHEHMamu.

MpoaHanizime ma nopisHAlMe 6aacMuBoCMi MNPYHCHO HEAIHITHUX, MPYHHO-NAACMUYHUX
meepdoux mis.

MpoaHanizylime npouedypy OughepeHyito8aHHA meH30pa 3a0aH020  KOB8APIGHMHUMU
KOMMOHeHmamu.

Oxapakmepu3sylime noHAMMA OucunamusHoi yHKUii. Bu3Hayme piBHAHHA 38'A3KYy Mix
mepmMOoOUHAMIYHUMU NOMeHUianamu.

lMpoaHaniszylime npouyedypy nepemeopeHHA KOMMOHEHM (PyHOAMEeHMAsbHUX meH30pie i
cumeosie Kpucmocgpensa nid yac 3amiHu cucmemu KoopouHam.

Oxapakmepu3sylime i3u4Hi pieHAHHA cmaHy ma i3u4Hi 3aKOHU 019 meepdux min.
Oxapakmepu3sylime criggiOHOWEHHS MiXC HANpyMeHHAIM i weuoKicmio degopmayii 018 piduH i
eazis. lMpoaHanizylime 3akoH Has’e-Cmokca. Ompumalime ¢opmynu 078 OesiamopHuUx ma
cepeoHix HarpymceHob 8 PiouHi.

MpoaHanizylime  ¢opmyay  Ocmpoepadcbkozo-fayca ma onuwime ii  Npu3HA4yeHHs.
Oxapakmepu3ylime meopemy npo ousepaeHyito.

MpoaHanizylime ¢hopmyny ckanapHo20 006ymky 6y0b-9K020 MeH30pa Ha Mempu4HUl MeH30p.
Oxapakmepu3sylime mamepianeHy abo meH30pHY rnoxioHy.

lMpoaHanisylime 38'A30K MiX MempuyHUMU meH3opamu i cumeonamu Kpucmodgpens. BuzHaume
noHamms cumeosie Kpucmodgbens 1-20 pooy.

MpoaHanizylime 0CHOBHI piBHAHHA MEXAHIKU CyUinbHUX cepedosull.

Oxapakmepu3sylime 3aKoH 36epexceHHA macu. BukoHalime 8usio pi@HAHHA HEPO3pPUBHOCM.
Oxapakmepu3sylime noHamms aAo2apugmiyHoi mipu 0egopmayili ma weudxkocmi degpopmayiti.
MpoaHanizylime cucmemy pisHAHL mepmoraacmuyHocmi. [TpoaHanizylime 8i0nosioHi noYamkosi
i 2paHUYHI ymosu.

Oxapakmepu3sylime 3aKOH 36epexceHHA No8HoI eHepaii.

Oxapakmepu3sylime ocHo8Hi pieHaHHA MICC 0ns piOuH ma 2asis.

lMpoaHanizylime pisHAHHA pigHosazu, eHepeii i 3akoH yka 8 dekapmosili cucmemi KoopouHam.
Oxapakmepu3sylime pieHAHHSA pyxy 8 pi3HUX cucmemax 8idniky. Ompumaiime iHsapiaHMHy chopmy
PIBHAHHA pyXy.
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lMpoaHanizylime npouyedypy B8u3HA4YeHHA Oa3UCHUX B8eKmopie YuniHOpu4yHoi cucmemu
KoopOuHam.

MpaKTU4Hi 3aBAAHHA

Poze’sxucimos 3a0ayy. AKWO medis piduHU 8i06ysaemocs Oyice r08iAbHO, MAK WO YaeHamMu
nopsadKy Keadpama weuoKocmi i euuwje MOMHA 3Hexmyeamu, MO OMPUMYEMO 2PAHUYHUL

8unadok, Akuli eidomull nid HA380t0 N0B3Y4Y020 PyXy (V Vi = O). Jlosecmu, w0 8 makomy 8unaoky

npu ycmaneHoMy pyci Hecmucaugoi piOUHU Mpu HY/aAbOBUX MACOBUX CUAAX MUCK € 20PMOHIYHOO
¢yHKujero, mobmo V*p =0.

Pose’saxcime 3a0auy. B 0ekapmosili cucmemi KOOPOUHAM KOMMNOHEeHMU meH30pa HAnpyieHs 8
moyuyi M maki: o'=12, o =c"=4, 6®=8, 6?=0®=0. a) BusHayumu 20708Hi
HAMpyHeHHA i 20/108Hi 0Ci meH30pa HanpyxeHs. 6) Po3knacmu meH30p HAnpyxeHb HA Cymy
Ky/a608020 meH30pa i degiamopa.

Po3e’axcime 3a0auvy. IHmeepysaHHAM pieHAHb Elinepa, wo 3anucaHe 0aa 6apompornHoi medyii
piduHu npu momeruyiansHux macosux cunax V; =—(Q+P),, de —Q; =D, 630063 niHili moky

2
ompumamu pisHAHHA Q+ P + V? + I%dxi =C(t).

Po3e’axcime 3a0auy. [Josecmu, w0 y Heg’a3Koi 6apompornHoi piOuHU npu nomeHuiaabHUX cunax
weuodKicmeo 3MiHU YUpKynauii dopisHoe Hynato (meopema KenvsiHa npo cmanicme yupKynayii).
Po3e’axcime 3a0a4y. 3anucamu pieHAHHA HepPo3pusHocmi i pisHAHHA Hae’e-Cmokca-/Lozema 005
6e38uxpo8020 pyxy Yepe3 nomeHyian weuokocmi ¢ .

3adaya. Pyx cepedosuwja HA3UBAEMbCA MOMEHYIANBHUM, AKWO ICHYE PYHKUiA ¢ maka, wo
v=grade. Hanucamu pi8HAHHA HepPO3puBHOCMI 048 MOMEHUIANbHO20 PYyXy CMUCAUBO020 i
Hecmucsnuso20 cepedosuwia y 8u2na0i pisHAHHA 0714 nomeHyiasny (O 6 iHeapiaHmMHIl gopmi.
Pose’sncimes 3adayy. na eekmopie a=3i+4k, b=2j—6k i diaduka D =3ii+ 2ik—4jj—5Kj
W/IAXOM nepeMHOXeHHa mampuyb ob4yucaumu dobymku a-D, D-b ia-D-b.

Posze’axcime 3adauvy. [lo 2opuzoHmManbHil wopcmkysamili NoBepxHi NAOWUHU PyXaemosca 3
nocmitiHoto weudkicmio bpyc. Baza 6pycy dopisHioe P, =1 kec~10 H, koepiyieHm mepma KynoHa

no naowuHi dopisrioe f._ =0,3, nnouwsa ocHosu 6pyca S = 0,02 M?. 3Halimu 8eKMOpP HAMPYHEHb

TEPT
Ha YaCMUHI NAOUWUHU, Wo 3Haxo0umscA 8 0aHuUli MomeHm nid 6pycom.
Pose’amime 3a0auy. Bexmop V; 3adaHo 6 6asuci a,b,c c80IMU  KOMMOHEeHmMamu
Sijkvibjck

v, = aa, +Bb, +yc,. Mokazamu, wjo o = ———.
€,.a,b,C

par="p=q-r
Poze’axncimb  3a0auy. 3Halimu YyHKUilO MUCKY P(p) npu bapomponHili meyii piduHu
(6apomponHum Hasusaemeoca npoyec, e akomy P = f (p) ) 3 pigHAHHAM HepospusHocmi P = Ap,
de A i K —nocmitiHi.
Poze’axwcime 3a0auy. LLlupoka €MHICMb HAMOBHEHA HEeCMUC/AUBO PIOUHOK PYXAeEmMosca 3
nocmiliHUM NPUCKOPEHHAM & = a,€, + 8,€; 8 Mo/ CUNU MAMIHHA, WO HanpaessneHa 83008 OCi X,

. 3Halimu Haxusn 8inbHOI NosepxHi PiOUHU 8 EMHOCMI.
Po3ze’sxcime 3a0au4y. llokazamu, Wo 8UHAYHUK

Ar Ar Ag

detA; =|A,; A, Ay MoxHa 3anucamu y 8uensoi gy Ay A, Ay, -

13.

Ay An Ag
Po3ze’axcims 3a0a4y. Bugecmu pieHAHHA 2a3080i OUHAMIKu (
(CZSU- -V, )\/J—’i =0 v ¢*V-v-V-(v-VV)=0, de C — weudkicms 38yry e cepedosuwyi, m/c) ma

3anucamu yi pieHAHHA Yepe3 nomeHyian weuokocmi ¢ . PisBHAHHA 2030801 OUHAMIKU OMPUMAHO



14.

15.

014 ycmasneHoi 6e38uxposoi meyii cmucausoi piouHu 3a 0onomo2or 06’eOHAHHA PiBHAHb
Elinepa ma Hepo3pusHocM.

Pose’axwime 3a0auy. bapomponHa piOouHa onucyemMosCa PiBHAHHAM CMAHy P = kpk, de A ik —
nocmitiHi. PiOUHG AUWAEMbCA y CMOKOI 8 NOAi CUnU MAMCIHHA, W0 Oi€ 8 HANPAMKY X,;. 3Halmu
p0o3100din MuUcKy 8 3aa1exHoOCmi 8i0 X,, AKWO rpu X, =0 muck OopieHIoe P, .

Po3ze’sxcime 3a0a4y. Hexali Kymu mixc Hanpamkamu ocell KOOpOUHamM cucmemu 3i wmpuxamu i
cucmemu 6e3 wmpuxie (Ous. nonepedHro 3a0a4yy) 0aHo 8 makili mabauyi:

X X X3
x | 135° 60° 120°
X, 90° 45° 45°
X, 45° 60° 120°

BusHayumu KomrnoHeHmMu meH30pa nepemeopeHHA KOOdeHGm Cij i mokasamu, wo ymosu

OpPMO20HAAbHOCMIi BUKOHYIOMBbCA.

16.

17.

18.
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20.

21.

22.

23.
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25.

Po3ze’sxncimes 3a0a4y. Hexali ammocgepHe nosimps € ideanvHUMm 2a3om, memnepamypa K020
3MiHIOEMbCA niHiliHO 3 sucomoro T =T, +aX,, de T, — memnepamypa Ha nosepxHi 3emsi, a
KoopduHama X, giopaxosyemeocA 8i0 nosepxHi 3emsi y2opy. BusHayumu ammocgepHuli muck aK
(PyHKUIIO X, 8 yMOBAX 2i0pOCMamuKu.

Po3e’axtime 300auy. [l6osumMipHa medyia € napanenbHot nAoWuHi X X,, KOMMIOHeHMa weudKocmi
Vg i % dopisHotomMb HyA. Hanucamu 0718 makoz2o eunadKy pieHAHHA Has’e-CmoKca i pieHAHHA

3
Hepo3pUBHOCMIi HeCMuCcAUBoT PiOUHU.
!

Pose’axcimb 3a0auy. Oci dekapmosoi cucmemu KoopduHam OX;X,X; OMpPUMaHi rnogopomom
cucmemu OX,X,X; Ha Kym O Haskono oci X,. BusHauumu KoegpiyieHmu rnepemeopeHHs C
(meH30p nepemeopeHHs) 8Ka3aHuUx ocell i 3Halimu KOMMIOHeHMuU 86ekmopa V =V,e, +V,e, +V,e,; 8
cucmemi OX;X;Xs.
Po3zg’sxcimes 3a0auy. B mpusumipHomy npocmopi obuucaumu HacCmynHi supasu, wo smMiuyyromeo
cumeosn KpoHekepa Sij:a) S, 6) 5;;0;/ 8) Sijsiké}jk;e) ;0 0) 35 Ay -
Poze’axcime 3adauyy. [ina meH3opa Jlesi-Husimu &, 6e3nocepedHim po3nucysaHHAM o iHOeKcax
€103 = Epg = €31 =1,
nokazamu, wo: a) g;&,; =6, 6) g a;a, =0. B B _, pewma = 0.
€31 =813 TEp3 =4
Po3g’axcime 3a0a4y. B ocecumempu4Homy nomoui 8 HanpsAMKY oCi X, WeUOKiCMb € QYHKUIEIO X,
ir,oder?= xf + X22. 3Halimu, akuli euenad npulimae npu ybomy PiBHAHHA HEPO3PUBHOCMI, AKU,0
sekmop weudkocmi npedcmasneHuli y ¢opmi V =€, +V,8,, 0e € — 00uHUYHULI e8eKmop
padianbHO20 HAMNPAMKY.
Pose’axcime 3a0a4y. [lna meH30pis D = 3ji+ 2jj— jk +5kk | F = 4ik+6jj—3Kj+kk obyucnumu
nodeitiHuli ckanapHuli dobymok D F.
Po3ze’sxcims 3ada4y. NMokazamu, wjo 6ydo-aKkuli meH30p 2-20 paHay, wjo 3a0aHuli y 8uensadi cymu
N 0iad, moxHa 38ecmu 0o cymu mpbox uneHie, AKWO uKopucmosysamu 6a3UCHi 8eKMopu
€1,€,,€3 8 AKoCMi: a) nepwux MHOMHUKI8, 6) Opy2ux MHOMXCHUKI8 y diadax.
Po3e’axcime 3a0ayy. B opmozoHanbHili 0ekapmosili cucmemi KoopduHam eu3Hayumu: a)
00UHUYHUL 8€KMOP, NapanensHull eeKmopy v = 2i + 3j— 6k (a6o V = 2i +3] —6k ); 6) 00uHuYHui
sexmop npamoi, ujo 3’edHye mouku P(L,0;3) i Q(0;2:2).
Poze’axncimb 3a0ayy. 3anuwims pi6HAHHA Hepo3pusHocmi y 3MiHHUX Enepa y 0osinbHili
KpugoniHiliHili cucmemi KOOpOUHaM, BUKOPUCMOBYOYU (Pi3u4YHi KOMMOHEHMU 8eKkmopa
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27.

28.

29.

30.

weudKocmi. Ompumamu i3 Hb020 PiBHAHHA HEPO3PUBHOCMI: a) 8 uyuniHOpuyHili cucmemi
KoopouHam; 6) y cehepuyHili cucmemi KoopOuHam.
Pose’sxime 3adauvy. [lomik HA3UBAEMbCA MA0CKO-NMAPANENbHUM, AKWO weudkocmi V,,V, He

3anexams 8i0 dekapmosoi koopduHamu z i V, =0. laHo naocko napanensHuli momik 3 nosnem
x> —y? Xy
weudkocmi V, = A———, vV, = 2A—, vV, = 0, A=const, de x,y,z — dekapmosi KoopduHamu,
r r

r=x*+y? . losecmu, wo nosne € nonem weudKOCMi HECMUCAUB020 CepedosuLa.

Posze’axcimb 3ada4y. Mokazamu, wo 3miwarHuli 0obymok eekmopis a-bxc=0, akwo eekmopu
a,b,c € niniliHo 3anexcHumu. Mepesipumu niHiliHy 3anexHicmos 0149 makoi mpiliku eekmopis:

u=3i+j-2k;
v=4i—j-k;
w=i-2j+Kk.

Po3ze’axcime 3a0a4y. AdiabamHa meuyia (6e3 mepms) ideanbHo2o 2a3y (Wo nidnopao0Ko8yeEMbCA
3aKkoHy KnanelipoHa) npedcmasnse coboro 6apomponHy medyito i onucyeMsca pisHAHHAM P = Cpk
, 0e C i kK —nocmiiini, npuyomy Kk = C, /¢, — 8i0HOWeHHA menaoeMHoOcmi npu MocMiliHomMy mucky
i mocmiliHomy o06’emi. 3Halimu 3a1eHOCMI MiX¥ MmemMnepamyporo i 2yCMUHOK, G MAKOHC MiX

memrnepamyporo i MUckom 018 0aHO20 npouyecy.
Poze’axime 3a0auy. BusHayumu cepeoOHe HopmasnbHe HanpyweHHa o;13 y Hecmucnusili

cmokKcosili (HeniHiliHili) piduHi, 0na AKoi T
N, oV

— J i
T ax axd
KOMMOHEHMU 8ekmopa weuoKocmi, m/c.
Po3e’axcime 3ad0a4y. Ompumalime pieHAHHA eHepeii (menaonpogioHocmi) 8 YuniHOPUYHIl

cucmemi KoopouHam.

i =ab; +BD, Dy, npuyomy o,B — mocmiiHi, de

=V;;+V;;— KOMNoHeHmu meH30pa weudkocmi Odegpopmayii, cl v, -

Mepenik nuTaHb i 3aBAAHDb, AKIi BUHOCATLCA HA MOAY/IbHY KOHTPOIbHY po6oTy

1.

2.

L % NS

11.

12.

MpoaHanizylime 38'a3aHi pi6HAHHA niHilIHOT mepmonpyxcHocmi. Oxapakmepu3ylime noyamekosi U
2PAHUYHI ymosu.

lMpoaHanizylime noHAMmMA KoHmuHyymy. Oxapakmepu3syliime JlazpaHxesi ma Elinepesi
KoopOuHamu 015 onucy pyxy min, cybcmaHyioHanbHy rnoxioHy 3a 4acom.

MpoaHanizylime KeasicmamuyHi PiBHAHHA mepmo8’a3KONPYyHCHO-NAacmu4yHocmi.
Oxapakmepu3sylime 8i0nogiOHi 2paHUYHI ymosu.

MpoaHanizylime ma nopisHalime ¢popmynau 0458 KOMIOHEHM 8EKMOPHO20 00b6YyMKy meH30pie Ha
6a3i meH3opa /lesi-Yigimu.

lMpoaHanisylime 3a2ana6HYy Xapakmepucmuky izud4HUX A8UW, MA MPOYECi8, W0 NPoMiKaroms 8
meepoux minax, piduHax ma eazax. Oxapakmepusylime izu4yHi modeni MCC.
Oxapakmepu3sylime suzHayeHHA MCC ma aKCioMamuKy mMexaHiKu CyyinbHux cepedosuly.
Oxapakmepu3ylime s8eKmopHi 6a3ucu 8 NoYamkKoeili ma akmyassHill KoHgieypayii min.
Jlosedimb cumempuyHicmb meH30pie HanpyxceHo i degpopmauidl.

Oxapakmepusylime 8a1acmu8ocmi KOMMOHEHM Mempu4yHo2o0 meH30pa. 3anuwime |
npoaHanizylime 3aa0e#HOCMi MiX KOB8APIGHMHUMU i KOHMpPAasapiaHMHUMU KOMMIOHeHMamu
Mempu4yHo20 meH30pa.

. Oxapakmepu3sylime einomesu MCC ma npoaHanizylime ix poab ni0 4ac po3pobKu

mamemamuy4Hux mooenedl.

Oxapakmepu3sylime susHa4eHHA meH30pa Jlegi-Higimu 6 opmoz2oHanbHUX cucmemax KoopoOuHam
ma lo2o enacmusgocmi.

[MpoaHaniszylime 20706HI iH8aApiaHMU MeH30pa HanpyxceHsb. Oxapakmepu3ylime 8U3HAYEeHHA
MAKCUMQasnbHUX 00MUYHUX HANpyx#ceHo i opieHMauii naoWUH Ha AKUX 80HU Bitome.
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lMpoaHanisylime ma nopieHAlime ocHOBHUU i 83aemMHUl 8eKMOpHi 6a3zucu. Oxapakmepu3sylime
ss1acmusocmi 3miwaHo20 00bymKy eekmopis.

Oxapakmepu3ylime  noHAMMA  8eKmopa, KOOpOUHAMHux cucmem.  [lpoaHanidylime
npedcmasneHHA 8eKMopie 8 MPAMOKYMHUX i KOCOKYMHUX MPAMOAIHIlIHUX KOOpOuHamax.
Oxapakmepu3sylime npuHyun nepepisy 0714 8USHAYEHHSA BHYMPIWIHIX cusl.

lMpoaHanizylime noOHAMMA KOBAPIGHMHUX | KOHMPABAPIGHMHUX KOMMOHEHM 8eKmopa.
Oxapakmepu3sylime 0ii Ha0 sekmopamu.

Oxapakmepu3sylime NOHAMMSA 8€KMOPA HAMNPYHEHb, CEPEOHIX HAMNPYHCEHb i HAMPYHEHHSA 8 MOYyi
mina. Ompumaiime popmynu 0418 HOPMAAbHUX MA OOMUYHUX HAMPYHeHb HA MAOUWUHI.
Oxapakmepu3ylime NOHAMMSA HIMO020, 8ibHO20, KOBAPIAHMHO20 | KOHMPABAPIAHMHO20 iHOEeKci8
ma Hagedimb NPUKAAOU ix 3aCMoCy8aHHA.

lMpoaHanizylime ma nopisHAlime sudu HanpyxeHux cmadis. Oxapakmepu3sylime Kpyau Mopa.
Oxapakmepu3sylime 8U3HAYEHHSA HANPYyHeHb Ha noxunil naowuHi. NpoaHanizylime no3HA4YeHHsA
HanpyxeHb Ha KOOPOUHAMHUX MNAOWUHAX MA Npasusa 3HAKI8 014 HUX.

Oxapakmepusylime  ¢yHOaMeHManbHi  MeH30pu  cucmem  KOOpOUHAM:  Mempu4yHUU,
nepemeopeHHA KoopouHam, Jlesi-Yigimu.

Oxapakmepu3sylime su3zHa4yeHHA meH30pa. [lpoaHanizylime npedcmasneHHA meH30pie 4yepes
B8EKMOPU OCHOBHO20 i 83AEMH020 ba3ucie, seKmopHul cynposio.

lMpoaHanizylime 3aKOHOMIPHOCMI 3MiHU HANpyxeHob Mid Yac nosopomy cucmemu KOopouHam.
Oxapakmepu3sylime BU3HAYEHHA UYEHMPOCUMEMPUYHO20, M/710CKO20 Ma OcecumempuyHO20
HarnpyxeHo20 cmaHie ma ropigHAalme ix.

lMpoaHanizylime ma nopieHAlime yHapHi 0ii HA0 MEH30POM: MPAHCMOHYBAHHA, CKAAAPHA
320PMKQa, 8EKMOPHA 320pMKa, C1i0 meH30pa.

MpoaHanizylime ma nopisHAlime 6iHapHi onepauii 3 meH3opamu: cyma meH30opis, CKAAAPHUU
006ymokK, nodsiliHuli ckanapHuli 006ymok, seKmopHuli 006ymoK, meH30pHuUli 006ymMOoK.
MpoaHanizylime OughepeHuianbHi pPiBHAHHA CMAMUKU ma OUHAMIKU 8 YUAIHOPpUYHUX
KoopOuHamax ma ropisHAlme ix 3 0ekapmosumu.

MpoaHanizylime ma nopigHAlime OughepeHyito8aHHA MEeH30pie 8 KpuesoniHilHil cucmemi
KoopOuHam 3 0ekapmosoro.

Oxapakmepu3sylime eHepeito npyxwHOi Oegpopmayii. [MpoaHanizylime noHAMMA MNOBHOI
nomeHuianbHoi eHepzii mina.

MpoaHanizylime npedcmasneHHs CKiHYeHuUx degopmauili yepes niHitiHuli meH3op degopmayili i
AiHiliHUlG 8ekmop nosopomy.

Oxapakmepu3sylime noHAMMA 2padieHma meH30pa, Hasedimb NMPUKAAouU (io20 3aCMOCY8AHHA 8
hizuyHuUx pieHAHHAX MCC.

lMpoaHanizylime noHaAmMmsa onepamopa aminemoHa, Hasedimeo nNpuKaadu (io20 3acMOCy8aHHA 8
pieHAHHAX MCC.

Oxapakmepu3sylime memnepamypHi 0edopmauir.

lMpoaHanizylime ceomempuYHi pieHAHHA 07 CKiHYeHUx degpopmayid.

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

Oxapakmepu3ylime KpugosiHiliHi KoopduHamu.

Oxapakmepu3sylime npoyedypy oughepeHyito8aHHS MeH30pi8 8 KpUsoiHilIHUX KOOpOUHamMax.
MpoaHanizylime lyka, leHku, CuHbOPUHI Ma nopisHAlMe ix.

lMpoaHanizylime 3aKoHU 36epexceHHs macu i Kinekocmi pyxy e MCC.

Oxapakmepu3sylime enacmusocmi cumeosis Kpucmogpens.

MpoaHanizylime  ma nopisHAlime i3uyHi enacmusocmi MpPyHHO HeMAiHIUHUX, MpyXHO-
naacmuyHux meepoux misl.

Oxapakmepu3sylime KosapiaHmMHi noxiOHi 8i0 meH3opa Opyeo2o0 paHey 3a0aH020
KOHMpPasapiaHMHUMU KOMIMOHEeHMamu.

MpoaHanizylime noHammsa oAucunamusHoi @yHKYil. BusHaume piBHAHHA 38'A3KY MiX
mepMOoOUHAMIYHUMU NOMeHuianamu.



44. Oxapakmepu3sylime npouedypy OugepeHyito8aHHA mMeH30pa 3a0aH020 KOB8APIGHMHUMU

KOMMOHeHmamu.
45. Oxapakmepu3sylme ¢hi3uyHi pi@HAHHA CMaHy ma i3u4Hi 3aKOHU 018 Meepoux Mmin.

Po6ouy nporpamy ocBiTHbOro KOMNoHeHTa (cunabyc):
CknageHo npogecop, d.m.H., npogecop, AHmoH KAPBALIbKUM

YxBaneHo Kagedporo XiMiYHO20, MOMAiMepHo20 i CUMIKAMHO20 MaWwuHobydyeaHHA (npomokon Ne 17 gid

04.06.2025 p.)
NoropkeHo Memoou4Horo Komicieto pakyansmemy (npomokon Ne 11 eid 27.06.2025 p.)



