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Mporpama HaBYaNAbHOI AUCLUNAIHN
1. OnucHaBYaNbHOI AUCUMNAIHMK, iT MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYaHHA

Busuatro4u ducyunniHy, cmy0eHmu y3a2a/b6HI0KMb 8/10CHI 3HAHHA 3 Pi3HUX OUCYUrAiH ma 00a1y4aromeca
0o c8imoso20 0oceidy meopii ma NPAKMUYHO20 BUKOPUCMAHHA e/1eKMPOHHO-30HO08UX MeMOOi8
docnidxnceHHA mamepianie 3 ypaxy8aHHAM MEXHIYHUX, MEXHOA02IYHUX, EKOHOMIYHUX Ma eKos102iYHUX
¢akmopis. CmydeHmu o0epxcyrome 8axciusull 00C8i0 3 BUKOPUCMAHHA MpaduyiliHux i Hosux
en1eKMpPOHHO-MIKPOCKOMiYHUX Memo0dig 80CniOHteHHA nNPo8iOHUMU MeXHIYHUMU YHisepcumemamu.

150 200uH obcsey ducyunninu 8Kao4arome36200uH nekyil, 18 200uH nabopamopHux pobim i 96 200uH
CPC.

Memoto 8UK1AOAHHA HABYAAbHOI QUCYUMNAIHU € hOPMYBAHHA y cmydeHmig 30amHocmeli:

- 06rpyHmosaHo 30ilicHrosamu 8ubip eneKmpoHHO-30HO08UX Memo0i8 00CAIOHEeHHS,;

- 0brpyHmosaHo 30ilicHroeamu subip OCHOBHUX mexHonoeail nidzomoskKu,
06pobeHHAeKcnepumMmemanbHUX 3pa3Kis;

- 0ocnidxysamu 3pa3Ku Ha eneKmpoHHO-30HO08UX NPUAAdax piaHo2o mury;

- yumamu ma po3wugposysamu MIiKPOKAPMUHU 3i C8iMa08UM mMa eneKmpoHHO-MIKPOCKOMIYHUM
KOHMpacmom,

0 MAKOX pO38UMOK 342as1bHUX KomnemeHmHocmeU, AKI nonAzarome y.

- 30amHocmi 00 cucmeMHO20 MUCAEHHS, AHAi3y ma cuHmesy
- 30amHocmi suseaamu, cmasumu ma supiwysamu npobaemu



- 30amHocmi eeHepysamu Hosi idei ma peasnizosysamu ix y 8uenadi obrpyHmMoeaHux iHHo8ayiliHux
piweHb

- 30amHocmi suKopucmosysamu Ho8imHi iHghopmayiliHi mexHonoezii

- 30amHocmi 0o nodanbuwo2o a8MOHOMHO20 MA CAMOCMIUHO20 HABYAHHA HA OCHOB8i HOBIMHIX
HAYKOBO-MEeXHIYHUX O0CA2HEHb

lpedmemom eus4YeHHA JducyunaiHu € 6ydoea ma npuHyuUnu O0ii eneKmpoHHO-30HO008UX Npuaadis,
MPUHYUNU (hOPMYB8AHHSA OUPPAKUITHUX KApMUH Ma Memoou ix po3wugdposKu

Micnsa 3ac80€HHA HABYAAbHOI QuCUUNAIHU cmyOeHm MoBUHEH 3HaMuU:

- [lpuHyunu pobomu eneKMpPOHHO-30HO0BUX NpuUAadie OO0CAIOHEeHHA pi3Ho2o muny ma
MPU3Ha4YeHHA, Po3pobaeHHA ma BUKOPUCMOBYBAHHA (PI3UYHUX mMa MamemamuyHux mooenel
MIKpPO | HQHOCMpYyKmMypumamepiasnie

- [puHyunu cucmemHo20 aHANI3y, MPUYUHHO-HACAIOKOBUX 38°A3Ki8 MY 3HA4YYyUWUMU (PaKmMopamu
ma HayKoBUMU i MEXHIYHUMU pilleHHAMU, Wwo npulmMaromeca 048 PO368°A3GHHA CKAAOHUX
mMamepiano3Hasyux 3a0a4

- |Ho3emHy mMmosy Ha pisHi, AKul 3a6e3nedyye MOMAUBICMb CMiAKY8AHHA y npogpeciliHomy
cepedosuw,i Ma KOpUCMYyBAHHA HAYKOBOKO MA HAYKOBO-MExXHIYHO OOKyMeHmauieo 8
npedmemHili obaacmi

CmyOeHm rnoguHeH ymimu:

- 3acmocosysamu OMPUMAHi HABUYKU OO0CAIOMEHHA Hosux | mpaduyiliHux mamepianis,
po3pobaamu  ma  suKkopucmosysamu  i3uyHi  ma mamemamuyHi  mooesni  MiKpo i
HaHocmpykmypumamepianie

- 3acmocosyseamu MPUHYUNU CUCMEMHO020 QaHGAAI3Y, MPUYUHHO-HACAIOKOBUX 38°A3Kie  MixC
3HAYYUWUMU (PAKMOPAMU ma HAyKOBUMU | MexHIYHUMU piluleHHAMU, wo npulimaromsca nio 4ac
PO38’A3AHHA CKAAOHUX Mamepiano3Hasyux 3a0ay

- Adanmysamuca 8 3MiHHOMY npogeciliHomy cepedosullli 8 npoueci fAKICHO20 BUKOHAHHA
npogpeciliHux 3a0ay

- 3po3ymino i HedB803HAYHO OOHOCUMU B8/ACHIi 3HAHHSA, BUCHOBKU Ma MOACHEHHA 3 npobaem
mamepianosHascmaa.

2. [MpepekKBi3anT Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-0TIYHIN CXeMi HaBYaHHA 3a
BigNoBiAHO0 OCBITHLOIO NPOrpPamoto)

HAucyunniHa suknadaemeocs 8 Opy2oMy cemecmpi nNiG2omosKuU 3a 0C8iMHbOI (0c8iMHbO-NpogeciliHow)
npoepamoro niGecomosku maeicmpis. [aa ycniwHoO20 30C80€HHA OuUCYUnaiHU, cmydeHm Mo8uUHeH
80s100imu Habopom KomnemeHmHocmel 6aKana8pPCLKO20 pieHA

HAucyunniHa 3a6e3ne4yye po3WUpPEHHA [HHEeHEPHO20 Kpy2030py 8 2aay3i mamepiano3Hasecmea ma
iH®#teHepii mamepianie yum popmye 3aKkn4HUU HaAbip KomnemeHyili ma iHmezpasnbHy KOMnemeHyito.
Pe3ynbmamu gugyeHHA OucyunaiHu Moxcymes 6ymu 8UKOPUCMAHI MPU 8UKOHAHHI 00CMi0OHEHb 8 HOYKOBO-
docnidHili pobomi cmydeHmis, OunaoMHUX pobomax ma NpoeKkmax.

3. 3MmicT HaBYaNbHOI AUCLUNAIHN

AucyunniHa — «EneKmpoHHO-30HO08i Memoou O00CNIOHEHHA PEYO8UHU i mamepianie» micmums 08a
3micmosHux Mooyna: «TpaHCMiIciliHa eneKmpoHHa MiKpockonia» ma «Pacmposa eneKmpoHHa
MIKPOCKOMIiA ma peHmeaeHoCneKmpasabHUli MiKpOaHani3»

Po30in 1. TpaHcmiciliHa eneKmMpPoHHA MiKPOCKOIMiA»
Becmyn. OcHosu 2eomempu4yHOi onmMukKu.
OCHOBHI NOHAMMSA 2e0MempPUYHOI ONMUKU Ma KifbKiCHI napamempu onmuyHuUx npusaadis. Abepauii ma
acmuamamu3sm. Memoou ix 3MeHWeHHA.



TpaHcmicilina enekmpoHHa mikpockonis. lMpuHyunu pobomu, 6ydosa ma OCMUPOBKA MPAHCMICIiliHO20
enekmpoHHo2o mikpockony. TiHeosuli ma OugppakyiliHuli kKoHmpacm. Mikpoougppakyis. TemHe nose.
YumaHHA ma po3wugposKa eneKmpoHHO-MIKPOCKOMIYHUX Ma MiKpoOUMPAaKYiliIHUX KApMUH.

Po30in 2. Pacmposa esnekmpoHHA MiKpOCKOTIA.
PEM. 3azanbHi gidomocmi. lMpuHyunu pobomu, 6y0os8a ma HOCMUPOBKA Pacmposo2o esneKmpPOoHHO20
MIKpOCKony - MikpoaHasnizamopy. Pexcumu pobomu PEM: SE ma BSE. XapakmepucmuyHe peHmeaeHi8cbKe
8UMPOMIHIOBAHHSA. EHepeemuy4Ha ma xeunboea ducrepcia. Ix mozumusHi akocmi ma Hedoniku. Po6oma Ha
PCMA. Po3wuchposka pe3ynbmamie 00C/1i0OHeHHSA.

Po30in 3. PeHmzeHocnekmpaneHuli mikpoaHanizamop (PCMA).
B3aemoOlis enekmpoHHO20 MPoMeH0 ma meepodominbHoi miweHi. lMpuHyun 0ii ma 6ydosa PCMA.
Poboma Ha PCMA ma aHaniza ompumaHux pesyanbmamis

4. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcm
baszoea nimepamypa

1. KyHuubkuli 0. A. EnekmpoHHa mikpockonis [Tekcm] / 1O. A. KyHuubkul, A. |. KymuHa. — Kuie :
/1ubios, 1988. — 390 c.

2. KoHcnekm nekKuyili 3 ducyunniHu « KOHMpoase cmpykmypu, enemeHmHo20 ma ¢)a308020 CKAa0y
mamepianie» 004 3006y8ayie 0c8IMHbLO20 cmyrneHa 6akanasp 3a creuyiaabHocMAMU 2aay3i
3HAHb 13 “MexaHiyHa iH#eHepia” deHHoi popmu Has4yaHHA [EnekmpoHHul pecypc] / [ynopso. :
T. I. Bymenko, C. O. KoniHbko, B. A. BaweHko]; M-80 oceimu i Hayku YKpaiHu, Yepkac. Oepi.
mexHon. yH-m. — Yepkacu : YATY, 2021. - 75 c¢. — Pewum Jdocmyny
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80
%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D
1%80%D0%B8.pdf.

3.  JloKanbHi mMemodu 00cniOxeHb : MemoOUYHIi 8KA3i8KU 00 NMPAKMUYHUX 3aHAMb [EnekmpoHHUl

pecypc] : Hasy. nocib. 8na cmyd. crey. 105 «[puknadHa ¢izuka ma HaHomamepianu» / Krl im.
lzopsa CikopcbKozo; yKnad.: A. B. [linbuyk. — EnekmpoHHi mexkcmosi OaHi (1 ¢palin: 4.86
M6aiim). — Kuie : Kl im. leopa Cikopcoekoeo, 2020. — 32 c. — Pexum Jdocmyny
https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/39047/1/Lokalni metody.pdf.

4. Memoo mpaHcmiciliHoi eneKmpoHHOI MiKpocKonii y 1a6opamopHOMY MPAKMUKymi 3 ¢hi3uKu

[EnekmpoHHuli pecypc]/ Yepracokuli depycasHuli mexHonoziyHuli yHisepcumem ; yKnao.:
C. O. KoniHeko, T. |. bymeHKo. — Yepkacu, 2016. — 5 c. — Pexcum Jocmyny
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/4050/1/%D0%A2%D0%B5%D0%B7%D0%B8%20%D0
%95%D0%9C%201.pdf.

5. Masyp B.l. EnekmpoHHi npe3deHmauii «EneKmMpoHHa MPAHCMICIlHG  MiKpocKonisy,

«EnekmpoHHa pacmposa MmikpocKkonia» ma  «PeHmeaeHOCneKmpansbHUl — MiKpOaQHQAi3».
lpe3eHmauyii docmynHi no po3cunyi.
baszosi Has4YanbHi mamepianu € y ginoHomy docmyni 6ibaiomeuyi HTY Kl im. lzops Cikopcbkoeo iy
mepexi iHmepHem.

EnekmpoHHiI pecypcu

1. www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope. JocmynHuli ykpaiHomosHuli nepexnad.

2. www.MyScope>ScanningElectronMicroscope.JocmynHull yKkpaiHomosHuli nepexknad.

3. www.MyScope>ScanningProbe. JocmynHuliykpaiHomosHuli nepeKknaga,



https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8.pdf
https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/39047/1/Lokalni_metody.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/4050/1/%D0%A2%D0%B5%D0%B7%D0%B8%20%D0%95%D0%9C%201.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/4050/1/%D0%A2%D0%B5%D0%B7%D0%B8%20%D0%95%D0%9C%201.pdf

PekomeHdyembca o03Halomumucs 3i 3micmom 8kazaHux 6a3zosux ma dodamkosux Oxepesn, binbw
2nuboko onpayroeamu peKkomeHOO08aHI BuUKnadayem po30inu, wo eidrnosidarome memamuui sAexyil
ma/4u  Komn’'romepHux npakmukymis. [na okpemux po30dinie OouinbHO cmeopumu esnekmpoHHul
KOHCeKm

HaB4yaNbHUW KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNNIHU(OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

5.1. 3micm nekyiliHux 3aHamo
Po30in 1. TpaHcmiciliHa enekmpoHHa mikpockonia (TEM)

Tema 1.1. TEM
Jlekyia 1. OCHOBU reOMeTPUYHOT ONTUKMU

3Ha4YeHHA OCHOB reOMETPUYHOI ONTUKU 1A BUBYEHHA €/IEKTPOHHOI MiKpOoCcKonii. 3aKoHU xoay CBITOBOro
NPOMeHI0 Kpi3b NiH3y. ChepunyHa Ta XpoMmaTuyHa abepalis.

EnektpoHHUi pecypc [1].

EnektpoHHanpeseHTauisa[5].

Jlekyia 2. Po3ainbya BNacTUBICTb ONTUYHOT cuctemun. AndpakuitHa nomunaka. FnmbuHa piskocri.
OnTuUMmi3aLifa ONTUYHOT CUCTEMMU.
EnektpoHHa npeseHTauis [5].

Jlekuia 3, 4, 5, 6. TpaHCMicCiMHa eneKTpoHHa MiKpocKonis
Byanosa TEM. OCHOBHi CUCTEMM TPAHCMICIMHOTO eNeKTPOHHOIo MiKpOCKony: KosioHa, Cuctema
BMCOKOCTAbiNIbHOMO *KMBNEHHA KOJIOHU, CUCTEMA BUCOKOBO/IbTHOIO XKUBAIEHHA €/1eKTPOHHOI rapmaTy,
BaKyyMHa cuctema, cuctema 610KipoBOK, rigpaBniyHa cuctema.
[BonpomeHeBa moaenb GOpMyBaHHA €N1EKTPOHHO-ONTUYHOIO KOHTPACTY.OTpMMaHHA
300parKeHHsA B CBITAOMY Ta TeMHOMY noJi. Mikpoandpakuisa. Po3wmndposKka MiKpoaANPPaKLIMHUX KapTUH.
Nitepatypa: [1], [2].
EnekTpoHHa npeseHTauial5].
EnekTpoHHUI pecypc [1].

Jlekyis 7.
JocniaxxeHHs TBepAoTiNbHUX 06’eKTiB Ha TEM. Po3WwndpoBKa MiIKPOCTPYKTYPHUXTIHBOBUX Ta Ta
ANPPaKLIMHNX KapTHH.

Nitepatypa: [1], [25]. no Bubopy; [4].

EnekTpoHHa npeseHTauia[5]..

EnekTpoHHUI pecypc [1].

Po3ain 2.PacTpoBa eneKTpoHHa MiKpocKonis

Tema 1.2. PEM. 3aranbHi Bigomocri

Jlekyia 8. B3aemogia eneKTpoHHOro NPOMEHI0 3 TBEPAO0TI/IbHOK MilLeHHIO. TUNKX BUNPOMIHIOBaHb, L0
reHepyrTbCA Ta IX BUKOPUCTAHHA B PEM.
Jlekyia 9. MpuHUMNK 4ii CTPYKTYpPHUX cnuctem Ta bygosa PEM.
Pexxumm pobotn PEM.
Nitepatypa: [2], [3].
EneKktpoHHa npeseHTayia[5].
EneKkTpoHHUI pecypc [2].

Tema 2.2. Po6oTa Ha PEM
Jlekyis 10. EkcnepumeHTanbHa poboTa Ha PEM.



Po6oTtaHa cumynatopi PEM Ta aHanis oTpMMaHux pe3ynbTaTis.
Nitepatypa: [2], [3].
EnektpoHHa npeseHTauis[5].
EnekTpoHHUI pecypc [2].

Po3ain 3. PeHTreHocneKTpaabHU MikpoaHanizatop (PCMA)
Tema 3.1. B3aemogifa eneKTpoOHHOro NPoOMeHI0 Ta TBEPAOTI/IbHOI MilLeHi
Jlekyia 11.B3aemopia eneKTpoOHHOro NpoOMeHO Ta TBEPAOTI/IbHOT MilleHi. XapaKTepucTnyHe
PEHTreHiBCbKe BUNPOMIHIOBAHHA, LLLO FEHEPYIOTbCA NP B3aEMOLiT €NEeKTPOHHOro MPOMEHIO Ta
TBEPAOTINbHOI MileHi. EHepreTMyHa Ta XBUAbOBA ANCNEPCIA XapaKTEPUCTUYHOIO PEHTreHiBCbKOro
BMMPOMIHIOBAHHA Ta IX BUKOPUCTAHHA ANA XIMIYHOTO aHanisy. Ix nepesaru Ta HegONIKM.

Nitepatypa: [2], [3].

EnektpoHHa npeseHTauin[5].

EnektpoHHUI pecypc [3].

Tema 3.2. NpuHUMn gii Ta 6ygosa PCMA

Jlekyia 12, 13. MpuHUMnN Aii Ta 6yn0Ba peHTreHOCNeKTPa bHOro MikpoaHanisatopa.
Nitepatypa: [3].
EnektpoHHa npeseHTauis[5].
EnektpoHHUi pecypc [3].

Jlekyia 14.MpuHumn 4ii, 6yaosa Ta poboTa XBUAbOBOro cnektpomeTtpa PCMA.
Nekuia 15. NpuHumn aii, 6yaosa Ta poboTa AEeTEKTOPIB PEHTIEHIBCbKOr0 XapaKTePMUCTUYHOTO
BUMPOMIHIOBAHHA.

Nitepatypa: [3].

EnektpoHHa npeseHTauis[5].

EnektpoHHui pecypc [3].

Tema 3.3. Po6ota Ha PCMA Ta aHani3 oTpUMaHUX pe3yabTaTis
Jlekyis 16, 17. Po6oTa Ha PCMA B peXMmi eHepreTMYHoI gucnepcii Ta aHanis oTpMmMaHuX pesynbTaTiB.
MOHATTA NPO KOHTPACT €NeKTPOHHO-ONTUYHOI KAPTUHWN Ta METOAM MOro NiABULLEHHA. AMNAITYAHA
OVCKPUMIiHaLia. Bnane yacy N0KanbHOI eKCno3unu,ii Ta WBMAKOCTI pO3ropTKU. KiNbKICHWMI, HAaNIBKiNbKICHMI
Ta AKiICHUI meTogm gocnigKeHHsA. MNiarotoBka 06’eKTiB gocnigKeHHA.BU3HauyeHHA XximiyHoro cknagy ¢asu.
BusHaueHHA ¢pa3oBoro cknagy ob’ekTtiB gocnigrkeHHA. O6roBopeHHA pPoO3MNoAinbyoi BNAaCTUBOCTI MeToay:
No NAOLWWMHI; NO FNBUHI.

Nitepatypa: [3].

EnekTpoHHa npeseHTauia[5].

EnekTpoHHUI pecypc [3].
Jlekyis 18. 3anik.

5.2 Temu nabopamopHux 3aHAMb

3anamma 1. /labopamopHa poboma 1. OcHo8U 2eomempuYHOi onMuKuU-2 200UHU

3aHamma 2. /labopamopHa poboma 2. TpaHcmiciliHuli enekmpoHHuUl mikpockon. Teopia ma poboma Ha
esn1eKMpoHHOMY cumynamopi — 2 200uHU; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope

3auammas 3. /labopamopHa poboma 2. TpaHcmiciliHuli enekmpoHHuUl mikpockon. Teopia ma poboma Ha
es1eKMpPOHHOMY cumynamopi — 2 200uHU i; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope

3auamms 4. ModynbHa KOHMpoasbHa poboma Ha 7 MUXHI - 2 200UHU

3auamma 5. /labopamopHa poboma 3. Pacmposuli enekmpoHHuli mikpockon.Teopia ma poboma Ha
eneKkmpoHHoMy cumynamopi — 2 200uHu; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope

3auammas 6. /labopamopHa poboma 3. Pacmposuli enekmpoHHuUll mikpockon. Teopia ma poboma Ha
eneKkKmpoHHoMy cumynaamopi — 2 200uHu; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope




3aHamma 7. /labopamopHa poboma 4. 3acmocy8aHHS XapaKmepucmu4yHo20 PeHmMaeHieCbKo20
BUMPOMIHKOBAHHSA 018 XiMIYHO20 AHAI3Yy 2emepo2eHHUX Criaasis - 2

200uHU; www.MyScope>ScanningProbe

3aHamma 8. /labopamopHa poboma 5. PeHmeaeHocnekmpansHull mikpoaHanizamop. Teopis ma poboma
Ha efIeKMpPOHHOMY cumyaamopi -2 200uHu; www.MyScope>ScanningProbe.

3aHamma 9. /labopamopHa poboma 5. PeHmezeHocrniekmpanbHuli MikpoaHanizamop. Teopia ma poboma
HO efIeKMpPOHHOMY cumyaamopi -2 200uHu; www.MyScope>ScanningProbe.

lMeped noyamkom nabopamopHoi pobomu cmydeHmu MOBUHHI 8UBYUMU meopemuyHuli mamepian,
HadaHul Ha neKyii, npoyumamu aimepamypy, noousumucs eaekmpoHHul pecypc [1-3]. [1i0 yac pobomu
Ha CUMYnAMopi Kepysamucsa 8KaA3i8KAMU 8UKAA0aYa ma KOMAHOHO20 pAOKA cumyaamopd. Pesynemamu
pobomu (cxemu, mikpogpomoepagii ma epagpiku) Hadicaamu Ha c8oro en. nowmy i poamicmumu y 38imi.
38im ogpopmnasemoca y mekcmosomy pedakmopi. IHwi demani ous. n. 7.

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

CamocmitiHa poboma cmydeHmis (3a2aabHa mpusasicme 96roanH) 3 OuCyUnAiHU Noas2a€ 8 HACMITHOMY.

e [lidczomoska 00 neKuill, AKa nosas2a€ 8 camocmiliHOMy Ornpauto8aHHI nimepamypHuUx oxepen 08
PO3WUPEHHSA PO3YMIHHA neKYiliHux mem, 017 ¢hOKYCY8AHHA pPO32aaHYymMux memooie enekmpoHHO-
MIKPOCKOMIYHO20 QHAMI3y HA 6/7dCHI HAyKos8i 00CAiOHeHHsA, Wo 8i0nogidaromes HArNpAMKY
maeicmepcbKoi pobomu — 8 po3paxyHKy 2 200UHA HA AeKyiliHe 3aHAMmMsA, mobmo36200uH;

e idecomosyi 00 BUKOHAHHA nabopamopHux pobim, AKA MNo/AA20€ 8 HAMUCAHHI MPOMOKonay, 8
pPOo3paxyHKy 2 200UHa Ha 1 200UHY BUKOHAHHA KOMIT'IOMepHO20 NPAaKkmuKymy, mobmo48 200uH;,

e 1i02omosKa 00 MOOYbHOI KOHMPOAbHOI Pobimu - 6 200UH;

e nidcomosuyi 0o niocymkosoi amecmauii — 3aniky (6 200UH).

MoniTMKa Ta KOHTPO/b
7. NoniTnKa HaBYaAbHOI gUcUUNAIHK (OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umMoe, AKi cmasnamesca nepeod cmyoeHmMom:

e BiogidysaHHsA ycix sudie 3aHAMb € 0608’A3K0BUM.

e [IponyweHe 6e3 MOBAMCHOI Npu4uHU reKyiliHe 3aHAMMA cmydeHm osuHeH gidnpaytoseamu
WIAXOM HAMUCAHHA KOHCeKkmy.

e 3a80aHHA nponyweHoinabopamopHoi pobomu cmydeHm MO8UHEH BUKOHAMU 8 4dac, y3200xceHuli
3 8UKnaoayem.

e [1id 4ac ycix sudie aydumopHuUx 3aHAMb 3a60POHAEMbCA BUKOPUCMAHHA MOBinbHUX meaegoHis y
38YKOBOMY pexcumi, 003807AEMbCA ObMexeHe BUKOPUCMAHHA meceHOxcepie y 6e338y4yHoOMy
pexumi. [0 uac nabopamopHoi pPobomudo380aAEMbLCA 3ACMOCYBAHHA  MEePCOHAMNbHUX
Komn’tomepia 014 NOWyKy iHpopMauii, BUKOPUCMAHHA 8/10CHUX XMAPHUX pecypcie, moujo.

e Pe3ynbmamu B8UKOHAHUX nabopamopHux pobimogopmaomseca y 8u2aA0i 38imie 3
30CMOCY8aAHHAM MeEKCmMo8o20 pedakmopa. 38im cynpos8oo0xyembca hopmyanamu, 2pagikamu ma
MiKpoghomoezpaghiamu, nepecqaaHuUMU  eneKMpPOHHOK MOWMOK 3 eKPaHy efneKmpOoHHO20
cumynampa Ha  Kommi'romep BUKOHysaua pobomu — enemeHmMamu, AKi nidmeepoxcyromeo
BUKOHAHHA 3a80aHb ma o00epxcaHi pe3yabmamu. 3a OucmMaryiliHoi  4u 3miwaHoi ¢opmu
Has4YaHHA 38im ogopmaremoeca 3acobamu googledocs, nicns yoeo Hadaemosca docmyn 0ns
pedazysaHHA 04 suKnadaya. 3a 38u4aliHoi ayoumopHoi hopmu HaBYAHHSA 38iM BUKOHYEMbLCA 8
b6yOdb-aKoMy meKcmosoMy pedakmopi i Ha nepesipKy HAGAeEMbCA Yy PO30pyKO8aAHOMY 8uU2/A0I.
be3snocepedHili 3axucm s8idbysaemeocsa y popmi cnisbeciou, 3anumaHe-sionosioed.

e 3agoxouvysanbHi 6anu moxyme bymu npusHaveHi 3a ocobausi ycrixu y HABYAHHI — NepesarcHo
BUKOPUCMAHHA Ppo2pamHo20 npodyKkmy ma memoOuK onmumasnbHo20 subopy 01 po38’a3aHHA
peanbHUx 30004 30 MeMamuKoK 8/1A4CHUX HAYKoBUX 00CAiOHEHb, Kypcos8o20 4Yu OUna0OMHO20
npoekmysaHHA. CyMapHa KinbKicme 3aoxo4vysansHux banie moxce cknadamu gid 1 do 10 6anis.

e [lonimuKkoto OednaliHie nepedbayaemocs HeobXxiOHICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHA 3A80GHb.
KoHcnekm-pegepam 3a nponywieHy nekuito mae bymu 8uKoHaHUU i NoO0aHuUli Ha nepesipKy He



ni3Hiwe 2-x muxcHie 3 4acy nponyweHoi aekyii. 3simu 3 nabopamopHux pobimeuxkoHytomecs i
nooarmecs HA MNepesipKy He Mi3Hiwe 2-x MUuMHi8 3 MOMeHmMy 3aeepuweHHs. Yci nucbmosi
O0KyMmeHmMu maroms 6ymu 3axuujeHi 00 3aKiHYeHHS meopemu4Ho20 Ha84YAHHSA 8 ceMecmpi.

Yci yyacHUKu oceimHb020 npouecy: suknadayi i cmydeHmu 8 npouyeci pobomu 6uUBYEHHSA
ducyunaiHu mMarome Kepyeamucs fpuHyuUnamu axkademiyHoi dobpouyecHocmi, nepedbavyeHuUmMuU
«Kodekcom uvecmi HauioHanbHo20 mexHiYHo20  yHigepcumemy  YKpaiHu  «Kuiscbkuli
nosnimexHiyHul iHcmumym»» https://kpi.ua/code.

lNepecknadaHHA 3aniky nposooumecs nid yac 000amkosoi cecii 3a nosnoxeHHam HTYY “KII im.
leopsa CikopcbKkoz2o” 8i0no8iOHO 00 epachiky nepecknaddaHs onpuatoOHeHomy Ha catimi IM3 im.
€. O. lNamoHa.

Buau KOHTPO/IIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLLiHIOBaHHA pe3y/ibTaTiB HaBuaHHA (PCO)
8.1. Bupgm KOHTpoOAIO:

MomoyHuli KoHMpones: 38imu AabopamopHux pobim, MooyanbHA KOHMpPoasHa poboma (MKP)
KaneHOapHuli KOHMpPoab: NposodumMsCa 08i4i Ha cemMecmp AK MOHIMOPUH2 NMOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy.

Cemecmpoguli KOHMPOb: 3aiK

KoxcHuli sud pobim ouiHoemocsa 3a 100-6anbHOT wiKanorw. KoegiuieHmu eaezomocmi HagedeHo y popmyni

Ocemecmp=0,l5z Oﬂp + 0,25 Owmkp

8.2. Kpwurepii HapaxyBaHHA 6anis.

MpakTnyHi poboTn.

Lo KoxHoi nabopamopHoi pobomu cmyodeHm nosuHeH nid2omysamu NPOMoKos, AKUl CKAa0aeMbCA i3:

Homepa;

Ha38u;

memu;

meopemuy4Hux gioomocmeli, 00 AKUX BKAKOYAOMb OCHOBHI BU3HAYAHHA MA YMOBHI MO3HAYEHHS;
MopAOOK BUKOHAHHSA.

3a ducmaHyitiHoi hopmu HaBYAHHA HanepedoOHi 3aHAMMA cmydeHmu 308aAHMAXCYOMb HanucaHul 8id

pPyKu npomokKon 0o GoogleClassRoom 0na nepesipku. Ha 3aHAmMmi cmydeHmu donyckaromeca 00 mecmig

3 meopii nabopamopHoi pobomu. [licna 4020 8uKknada4y nposodums rnpeseHmauilo online 0nsa

03HaliomneHHA cmydeHmis i3 0671a0HAHHAM i an2opummom nposedeHHs nabopamopHoi pobomu. B KiHYi

nabopamopHoi pobomu cmydeHmu ompumyroms 0ocmyn 00 pe3yabmamig 00csidy. Y npo0o8rH MmuicHA

cmydeHmu ogopMaaome nNpomokosa saabopamopHoi pobomu 8i0nogiOHo 00 8umoe 3a80GHHA |

3asaHmMaxcyrome Ha nepesipKy 0o GoogleClassRoom.

3a o4HOI' i ducmaHyiliHoi hopMu HABYAHHA KOMCHA BUKOHAHA i ogopmnaeHa nabopamopHa paboma

OUiHIEMbCA MaKcumarnosHo y 100 6anis 30 makumu Kpumepiamu:

nidecomoesneHuli 0o nabopamopHoi pobomu npomokon y 8idnosioHocmi 0o sumoe — 10 barnis;
3HAHHA meopii nabopamopHoi pobomu — 30 6anis;

BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu, nposedeHHA PO3PAXYHKi8 3a pe3yanomamamu 00cnidy ma ix
obezosopeHHA — 50 6anis;

oghopmneHHsa pe3ynbmamie 8i0nosioHo 0o sumoe i 3axucm — 10 6anie.

WWmpadpHi 6anu npusHayaromsca 3a:

gidcymHicmoe npomokony — 10 6anis;
MPomMoKon, wo He gionogidae sumozam — 5 b6anis;
HecamocmiliHa poboma Ha nabopamopHomy 3aHAmMmmi — 5 6anis.


https://kpi.ua/code

Bazosuli KoegiyieHm oyiHIOBAHHA pe3yabmamis 8UKOHAHHA 1abopamopHux pobim cknadae 0,15.

MomoyHuii KOHMpono:

e Exkcnpec-onumysaHHA ab0 mecmy8aHHA HA AEKYilHUX 3aHAMMAX — MaKcumym 2 6anu, 8cboz2o 26
6anis. banu 3a oNUMYBAHHA HA MPONYWeHUX NeKYifaX KOMMEeHCYrmMosCa HAMUCAHHAM KOHCIEeKmy
neKuyii.

o  MoOynbHa KOHMPOAbHA poboma npPo8ooUMbCH HA 7-My HABYASbHOMY MUMCHI.

KaneHOapHuii KoHmpons: nposodumesca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY

BUKOHAHHSA 8uMoe cunabycy.

Cemecmposuli KoHmponb: ekzameH. [Jo ekzameHy donyckaromecsa 3006ysadyi, aki ompumanu 30-50

cmapmosux banis, a came:

- JleKkuitiHi 3aHAMmMA (min - max) 8—14 6anis;

- ModynbHa KoHMposaeHa poboma 8 — 14 6anis;

- JlabopampHi pobomu 14 —-22 6ana.

ExkzameHauiliHa ouiHka (min—max) 30—50 6anis. 3a80aHHA CKAAOAEMbCA 3 5 3anumMaHb, KOXCHe 3 AKUX

ouiHroemeoca (min - max) 6-10 6anis.

Micna oyiHoeaHHA eidnosideli HO eK3aMeHi (BUKOHAHHA eK3ameHayiliHoi KoHmposbHOi pobomu)

niocymosyromeca cmapmosi 6aau ma 6anu 30 exk3ameH, 3800AMbcA 00 pelmuH2080i OYiHKU ma
nepesodAMbCA y OUIHU 3a yHiBepcumemcbKoro WkKanow (mabauus).

Tabauusa sionosidHocmi pelimuHazosux 6anie OUiHKAM 30 yHiBEpCUMEMCbLKOI WKA/OH:!

Kinbkicms 6anie OuiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Jye pobpe
84-75 Nobpe
74-65 3a408BiNbHO
64-60 JocTtaTtHbo
MeHwe 60 He3agoBinbHO
He BMKOHaHi yMOBM [0OMNYCKY He ponyuweHo

9. [JopaaTtkoBa iHpopmauisa 3 gucumnniHm (OCBITHbOro KOMNOHEHTa)

Mepenik 3anumaHe 00 KOHMPOAbHUX Pobim ma cemecmposo20 KOHMPOAK HABEOEeHO 8
Jlodamkax.

Pe3ynbmamu Ha84YaHHA 30 0aHO OucyunaiHow 3006ymi y HeghopmarnoHil/iHpopmansHil ocgimi,
30Kpema i3 8UKOPUCMAHHAM B8IOKpUMUX HAB4YA/AbHUX OH-1aliH Kypcie (Prometeus, Coursera mouwo),
B8U3HAIOMbCA 30 YMOBU 00epHaHHA 8i0nosioHUX cepmudgikamis. [lpu ybomy moxe bymu
nepe3apaxosaHull AK 0c8imMHili KOMMOHeHM nosHicMio, Mak i lio2co oKpemi cknadosi (3micmosHi modysi,
OKpeMi memu, OKpemi NpakmuyHi 3aHamms). Moxaugicme nepe3apaxysaHHA (8i0nogioHicms 3micmy
ducyunniHu) ma obcAz HABYAAbHUX 200UH BU3HAYAEMbLCA BUKAAOAYEM 0718 KOXHO20 KOHKPEMHO20
sunadky i 30ilicHemMobcAa 3a npoyedyporo, AKka sionogidae "lonoxceHHO npo susHaHHA 8 K1l im. lzopsa
CikopcbKo20 pe3ynbmamie HasuyaHHA, Habymux y HeghopmanbHil/iHgpopmaneHil oceimi.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucuMnAiHKu (cnnabyc):

CknageHo: npodecopom Kad. BucokoTemnepaTypHMX MmaTepianis Ta NOPOLIKOBOI MeTanyprii, 4.T.H., npod.
Masyp Bnaagucnas lyctmHoBmY

acucteHTom Kadeapu BTM 1a MM, PhD, Tecneto Cepriem HOpiioBuuem.
YxBaneHo Kadegpoto BTM Ta MM (npotokon Ne 17 Big 26 yepsHa 2024 p.)
MNoroaxkeHo MeToauMyHOO KoMicieto HaBuyanibHO-HayKOBOro IHCTUTYTY maTepiasio3HABCTBA Ta 3BAPHOBAHHA
im. €.0 NatoHa (npoTokon Nel12 Big 28.06.24 p.)



Hodamok A
3anumaHHA 0718 MoOYbHOI KOHMPOsIbHOI pobomu

1. llJo po3ymiemscsa nid mepmiHOM «2eo0Mempu4yHa ONMuKa» ?

2. Hakpecnime cxemy x00y MpOMeHi8 Kpidb CKAAHY niH3Yy. [10ACHIMb, AKi  MNOAOXEeHHA
2eomempu4HoOi onmuku intocmpye Bawa cxema.

3. Hakpecnimb cxemy x00y NMPOMEHI8 Kpi3b CKAAHY AiH3Yy 3a cghepuyHoro abepauicto. Yomy us
abepauia ymeoproemobca ? Axki Memoodu 3MmeHWeHHS 4bo2o 0eghekmy Bu 3Haeme?

4. Hakpecnims cxemy xo0y NMPOMEHI8 Kpi3b CKAAHY AiH3Y 3a xpoMamuyHoto abepayiero. Yomy us
abepauia ymeoproemoca ? Axki Memoodu 3MeHWeHHs Yybo2o degpekmy Bu 3Haeme?

5. Yomy ymeoproemocsa dudppakyitina nomunka? Ak ii smeHwumu?

6. Mposedimb onmumizauito onMu4HoOi cucmemu 3a cghepuyHoro abepauieto ma OUPPAKYiliHO
MOMUJIKOIO.

7. Mposedimb onmumizayito onmuYyHoOi cucmemu 3a XpoMamu4Hor abepayieto ma oudpakxuyiliHoro
MOMUJIKOIO.

8. MosAcHimMb 3i cxemoro, Wo make po30inbHa 8AacmMueicmes onMuUYHoI cucmemu.

9. MosAcHiMb 3i cxemoro, Wo make 2aubuHa pi3Kocmi onmu4Hoi cucmemu.

10. Aki cknadosi yacmuHu TEM Bu 3Haeme? AKke ix npu3Ha4yeHHs ?

11. Ak nobydosaHa ma AK Npayroe enekmpoHHa eapmama EM?

12. Ak nobydosaHa ma fK NPauytoe eneKkmpoHHa niH3a EM?

13. Ak nobydosaHa ma fK NMPAytoe CMuUamMamop eaeKmpoHHOI AiH3uU?

14. Ak peayntoemoca 36inbweHHA TEM?

15 AK ymeoproeMbCA KAPMUHA eneKmpoHHoI Mikpodugpakruii e TEM?

16. AKy iHghopmauito ompumyemo 3a 00NMOMO20H0 e1eKMPOHHOI MiIKpoOUMpPaKyii?



Hdodamok b
3anumaHHA 0718 3a1iK080i KOHMPOAbHOI pobomu

1. llJo po3ymiemscsa nid mepmiHOM «2eo0MempuYyHa ONMuKa» ?

2. Hakpecnime cxemy x00y MpOMeHi8 Kpi3b CKAAHY niH3y. [10ACHIMb, AKi MNOAOXEeHHA
2eomMmempu4HoOi onmuku intocmpye Bawa cxema.

3. Hakpecnimb cxemy xo0y MpoMeHi8 Kpi3b CKAAHY MiH3Y 3a cghepuyHoro abepauicro. Yomy uys
abepauia ymeoproemoca ? Axki Memoou 3MmeHWeHHS 4bo2o 0ecpekmy Bu 3Haeme?

4. Hakpecnimos cxemy xo0y NMPOMEHI8 Kpi3b CKAAHY /iH3Y 3a xpoMamuyHoro abepayiero. Yomy us
abepauia ymeoproembca ? Aki Memoodu 3MmeHWEeHHS Uybo2o Oegpekmy Bu 3Haeme?

5. Yomy ymeoproemocsa dudppakyitina nomunka? Ak ii smeHwumu?

6. Mposedimb onmumizauito onMuy4HoOi cucmemu 3a cghepu4Horo abepauieto ma OUPPAKYiliHOH
MOMUJIKOIO.

7. Mpogedimb onmumizayito onmu4yHoOi cucmemu 3a XpomMamu4Horo abepauieto ma AugpakyiliHowo
MOMUJIKOIO.

8. MosAcHimMb 3i cxemoro, Wo make po30inbHa 8Aacmueicme oNMUYHOI cucmemu.

9. MosAcHiMb 3i cxemoro, Wo make 2aubuHa pi3Kocmi onmu4Hoi cucmemu.

10. Aki cknadosi yacmuHu TEM Bu 3Haeme? AKke ix npu3Ha4yeHHs ?

11. Ak nobydosaHa ma fK rnpauyroe enekmpoHHa eapmama EM?

12. Ak nobydosaHa ma fK Npaytoe eaeKkmpoHHa niH3a EM?

13. Ak nobydosaHa ma fK NPAaytoe CMuUamMamop eaeKmpoHHOI AiH3U?

14. Ak peayntoemoca 36inbweHHA TEM?

15 AK ymeoproemMbCa KAPMUHQA enekmpoHHoi Mikpodugpakuii e TEM?

16. AKy iHghopmauito ompumyemo 3a 00rNMoMO20I0 eNeKMPOHHOI MiKpoOUppaKyii?

17. MosacHime 3i cxemoro, AKi cucmemu 8xo0ame 8 PEM.

18. Ak ymeoproemeocs 36inbuieHe 306paxceHHA 00cniOHo20 3pa3ka 8 PEM?

19. Ak peayntoemobca KoegiyieHm 36inbuwieHHA 8 PEM?

20. Aki e8udu BUNPOMIHIOBAHHA YMBOPHEMLCA [puU B30EMOOII e/1eKMpPOHHO20 [My4YKa 3
meepoominbHOK MiIEHHIO?

21. Aki 8udu oucnepcii Xxapakmepucmu4yHO20 PEHM2EeHIBCbKO20 8UNPOMIHIOBAHHA Bu 3Haeme?

22. AKi nepesazu i HeOoniKU eHep2emMUYHOi Ma X8usnabo8oi Oucnepcii xapakmepucmu4yHo20
PEHM2EHIBCbKO20 BUMPOMIHIOBAHHA ?

23. llJo make KOHMpPAcmMHicme cueHany Ha epaghikax eHepeemu4yHoOi ma xeusabosoi oucnepcii
XapaKmepucmu4yHo20 peHmMaeHieCbK020 8UNMPOMIHKOBAHHA ?

24. AKi memodu nidsuweHHA KOHmMpacmy caabux cueHanie Ha epagikax eHepazemu4yHoi ma
X8Ub0BOI ucnepcii Xxapakmepucmu4yHoO20 peHM2eHieCbKo20 8UNPOMIHIO8AHHA Bu 3Haeme?

25. Ak snnusae WBUOKICMb po320pMKU HA KOHMPAcm MiKpOCMPYKMypHUX KapmuHax 8 PEM?
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