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Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLLUNIHYK
1. OnucHaB4YanbHOI AUCLUNAIHY, iT MeTa, NpegMmeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTu HaBYaHHA

Busyaroyu ducyunnidy, cmydeHmu y3a2aa1bHI0OHMb 8/ACHI 3HAHHA 3 Pi3HUX QUCUYUNAiH ma 00ay4aromecsa
0o c8imoso2o 00c8idy meopii ma NpaKMu4HO20 BUKOPUCMAHHA €/1eKMpPOHHO-30HO08UX Memolis
00cnidweHHa mamepianie 3 ypaxy8aHHAM MEXHIYHUX, MeXHO102iYHUX, EKOHOMIYHUX Ma e KoM02iYHUX
¢akmopis. CmydeHmu o0epxcyromes s8aiausuli 00csio 3 BUKOPUCMAHHA MpPaduuyitiHux i Hosux
es1eKMpPOHHO-MiKPOCKOMYHUX MeMOOi8 00CNiOHeHHA NMPOBIOHUMU MexXHIYHUMU yHigepcumemamu.

150 200uH obcAey ducuunniHu 8Kno4Yarome36200UH nekyiti, 18 200uH nabopamopHux pobim i 96 200UH
CPC.

Memoto 8UKAAOAHHA HABYAAbHOI OUCYUNAIHU € hOPMYBAHHSA y cmydeHmig 30amHocmeli:

- 06rpyHmosaHo 30ilicHrogamu 8ubip eneKmpoHHO-30H008UX Memo0i8 00CNiOHEHHS,;

- 06rpyHmosaHo 30ilicHrosamu subip OCHOBHUX mexHosoeili nidzomosku,
0b6pobneHHaeKcnepuMemanbHUX 3pa3Kis;

- 0ocnioxcyeamu 3pa3Ku HA es1eKMPOHHO-30HO0B8UX NMPUAAAax pi3Ho20 murny;

- Yumamu ma po3wugposysamu MiKPOKapPMUHU 3i C8iMA08UM Ma eneKmpPOHHO-MiKPOCKOMiYHUM
KOHMPacmom,

ad MAKOX( pO38UMOK 3a2as1bHUX KomnemeHmHocmel, AKi nonsa2arome y.

- 30amHocmi 0o cucmemMHO20 MUCAEHHSA, AHAI3y Ma CUHmMe3y
- 30amHocmi euseaamu, cmasumu ma supiwysamu npobaemu



- 30amHocmi eeHepysamu Hosi idei ma peanizogysamu ix y auaad0i ob6rpyHmoeaHux iHHoeauyiliHux
piweHb

- 30amHocmi sukopucmosysamu Ho8imHi iHghopmayiliHi mexHonoezii

- 30amHocmi 00 M00anbWO20 ABMOHOMHO20 MA CAMOCMIHO20 HABYAHHA HA OCHO8i HOBIMHIX
HayKO0B0-mexHiYHUX 0ocA2HeHb

Mpedmemom eusYeHHs OucyunaiHu € 6ydosa ma npuHyunu Oii eneKmpoHHO-30HO0B8UX npuaadis,
NPUHUUNU opmMy8aHHA QUpPAKUiliHUX KAPMUH ma Mmemoou ix po3wugpposKu

Micna 3ac80€HHA HABYALHOI UCYUNAIHU cmyOdeHm Mo8UHeH 3HamMu:

- [lpuHyunu pobomu eneKMpPoOHHO-30HO0B8UX NPUNAdie 00CAIOHEHHA pi3Ho20 muny ma
NpU3HaYeHHA, po3pobsieHHA mMa BUKOPUCMOBYBAHHA (Pi3UYHUX Ma Mamemamu4yHux mooesnel
MIKpO | HAaHOCMpyKmypumamepiasie

- [TlpuHyunu cucmemHo20 aHANI3Y, NPUYUHHO-HACAIOKOBUX 38°A3Ki8 Mid 3HAYyWUMU (hakmopamu
ma HAayKosUMU | MEeXHIYHUMU pilWeHHAMU, WO npulimaromsca 078 pPOo38°A3QHHA CKAAOHUX
mamepiano3Has4ux 3a0a4

- |HozemHYy mMmo8Yy Ha pieHi, AKul 3a6e3neyye MoMaUBICMb CRiNKY8AHHA y npogeciliHomy
cepedosuwi mMa KOpUCMYBAHHA HAYKOBOKO MA HAYKOBO-MEXHIYHOO OOKYyMeHmMauien 8
npeomemnili o6aacmi

CmydeHm noguHeH ymimu:

- 3acmocosysamu OMPUMAHIi HABUYKU O0OCAIOMEHHA Hosux | mpaduuiliHux mamepianis,
po3pobasmu ma euxkopucmosyeamu  i3udyHi ma mamemamuyHi  modeni  Mikpo i
HaHoCmMpyKmypumamepianie

- 3acmocosysamu nAPUHUUNU CUCMEMHO20 QaHAnNI3Y, MPUYUHHO-HACMAIOKOBUX 38°A3Ki8  MiMC
3HAYYWUMU (PAKMOPAMU MA HAYKOBUMU i MeXHIYHUMU pilleHHAMU, w0 npulimaromecs nio Yac
p038’A3GHHA CKAAOHUX Mamepiano3Ha84yux 3a0a4

- Adanmysamucsa 8 3MiHHOMY nipogpeciliHomy cepedosuwi 8 npoyeci AKICHO20 BUKOHAHHA
npogpeciliHux 3a0a4

- 3po3ymino i He0803HAYHO OOHOCUMU B/10CHI 3HAHHA, BUCHOBKU mMQa [MOACHEHHA 3 npobaem
mamepiano3Hascmaa.

2. MNpepekKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOTiYHiA CXemi HaBYaHHA 33
BiAANOBi4HOIO OCBITHLOIO NPOrpamoio)

JucyunaiHa suknadaemosca 8 Opyaomy cemecmpi nid2omosKu 3a 0c8imHbor (0c8imHbo-npogheciliHoro)
npoz2pamoro nid2omosKu mazicmpis. [na ycniwHo20 3aC80EHHA OUCYUnNAiHU, cmydeHm osuHeH
80s100imu Habopom KomnemeHmHocmel 6aKana8PCbKO20 Pi8HA

ducyunnaiHa 3a6e3ne4yye po3WUPEHHSA [HXEHepPHO20 Kpy2030py 8 eanys3i mamepiano3zHascmea ma
iHM#ceHepii mamepianie yum opmye 3aKMYHUL Habip KomnemeHyili ma iHmezapasnsHy KomremeHuyito.
Pe3zynemamu sus4eHHA QUCUUNAIHU MOXYymb Bymu 8UKOPUCMAHI NMPU 8UKOHAHHI 0Cni0#eHb 8 HaOYyKOB8O-
0ocnidHili pobomi cmydeHmis, OunaoMHUX pobomax ma rnpoekmax.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNAIHKU

AucyunniHa — «EnekmpoHHO-30H008i Memoodu 00CniOEHHA pPevyosuHU i mamepianie» micmume 08a
3micmosHuUx MoOynAa: «TpaHCMiciliHa eneKmMpPoHHA MiIKpockonis» ma «Pacmposa eneKmpoHHaA
MIKpOCKOMif ma peHmaeHocrnekmpanbHUl MiKpoaHani3»

Po30in 1. TpaHCcMiICiliHO eneKmpPOoHHA MiKPOCKOMIA»
Bemyn. OcHogu 2eomempuyHOi onmukKu.
OCHOBHIi MOHAMMSA 2eoMempUYHOI ONMMUKU Ma KinAbKICHI napamempu onmu4HuUX ripunadis. Abepauii ma
acmuamamu3m. Memoou ix 3meHWeHHA.



TpaHcmiciliHa enekmpoHHa mikpockonia. MpuHyunu pobomu, 6y0os8a ma HOCMUPOBKA MPAHCMICIiliHO20
eneKmpoHHo2o Mmikpockony. TiHbosuli ma JugpakyiliHuli koHmpacm. Mikpodugpakuia. TemHe none.
YumaHHA ma po3uwugposKa eneKkmpoHHO-MIKPOCKOMIYHUX ma MIKpoOuppaKyiliHUX KApMUH.

Po30in 2. Pacmposa enneKMmpoHHA MiKPOCKOMIs.
PEM. 3aeansHi sidomocmi. lpuHyunu pobomu, 6ydosa ma HOCMUPOBKA PACMPOBO20 e/eKMpPOHHO20
MIKpocKony - MikpoaHanizamopy. Pexcumu pobomu PEM: SE ma BSE. XapakmepucmuyHe peHmMzeHiscoKe
8UMPOMIHIOBAHHA. EHepeemuyHa ma xseunvosa ducnepcisa. Ix no3umusHi akocmi ma Hedoniku. Poboma Ha
PCMA. Po3wugpposKa pe3yanomamie 00Cnionce HHA.

Po30in 3. PeHmeeHocnekmpansHuli mikpoaHanizamop (PCMA).
B3aemoodia eneKmMpoHHO20 MNPOMeEHIO ma meepoominbHoi miweHi. lMpuHyun 0ii ma 6ydosa PCMA.
Poboma Ha PCMA ma aHani3 ompumMaHux pesysasmamie

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu
basoea simepamypa

1. KyHuubkKul fO. A. EnekmpoHHa mikpockonia [Tekcm] / 0. A. KyHuybkul, A. |. KymuHa. — Kuis :
Jlubios, 1988. —390 c.

2. KoHcnekm nekKuili 3 ducyunniHu «k KoHMponas cmpykmypu, enemeHmMHo20 ma (pa308020 CKAady
mamepianie» 0na 3006ysayis oc8imHb020 cmyneHa 6akanasp 3a creyianbHoCMamu 2any3i
3HaHb 13 “MexaHivyHa iH¥eHepia” 0eHHOI popmu HasyaHHA [EnekmpoHHuli pecypc] / [ynopso. :
T. I. bBymenko, C. O. KoniHbko, B. A. BaweHKo]; M-80 ocsimu i Hayku YKpaiHu, Yepkac. Oepi.
mexHon. yH-m. — Yepkacu : YATY, 2021. - 75 c¢. - Pewum Oocmyny
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 memodu 00cnidxeHb : MemoOUYHi BKA3i8KU 00 NPAKMUYHUX 3aHAMb [EnekmpoHHUl

pecypc] : Hasy. nocib. 0aa cmyd. cney. 105 «[puknadHa gizuka ma HaHomamepianu» / K1l im.
lzops CikopcbKozo; yKknad.: A. B. linbuyk. — EnekmpoHHi mekcmosi OaHi (1 ¢palin: 4.86
Mé6aiim). — Kuie : KMl im. leopa Cikopcbkozo, 2020. — 32 c. — Pewum oocmyny
https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/39047/1/Lokalni metody.pdf.

4.  Memod mpaHcmiciliHoi eneKmpoHHOI MiKpocKonii y nabopamopHoMy NMPaKkmukymi 3 hizuku

[EnekmpoHHuli pecypc] / YepKkacbkuli OepxcasHuli mexHono2iyHUli yHigepcumem ; yKAao.:
C. O. KoniHeko, T. I. bymeHKko. — Yepkacu, 2016. — 5 c. — Pewum OJdocmyny
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. EanekmpoHHi npe3eHmauii «EAeKMPOHHA  MPAHCMICIOHG  MIKPOCKOMIA»,

«EnekKmpoHHa pacmposa MIKpoCKonia» ma «PeHmeeHOCneKmpanbHuli  MiKpoOaHasi3».
lpe3zeHmauii docmynHi No po3cunyi.
baszosi HasuyanoHi mamepianu € y sinoHomy docmyni 6ibniomeyi HTY Kl im. lzops Cikopcbkozo iy
mepexci iHmepHem.

EnekmpoHHI pecypcu

1. www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope. JocmynHuli ykpaiHomogHull nepexknad.

2. www.MyScope>ScanningElectronMicroscope.ZlocmynHuli ykpaiHomosHuli nepeknao.

3. www.MyScope>ScanningProbe. locmynHuliykpaiHomosHuli nepeknaa.



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

PekomeHOyembca o3Haliomumuce 3i 3micmom 8kasaHux 6a3osux ma 0odamkosux Oxcepes, binow
21ub0oKo ornpayrosamu peKomMeHO0B8aHI 8UKaadayem po30inu, wo eidnosidaroms memamuui neKyil
ma/4yu Kommn'romepHUX npakmukymie. [na oKpemux po30inie OoyinbHO cmeopumu eneKmMpoHHUl
KOHCreKkm

HaBuanbHUii KOHTEHT
5. MeToauka onaHyBaHHA HaBYaNbHOI ANCLUNNIHU(OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)

5.1. 3micm nekyiliHux 3aHAMb
P0o30in 1. TpaHcmiciliHa enekmpoHHa mikpocKkonisa (TEM)

Tema 1.1. TEM
Jlekyia 1. OCHOBM reOMeTpPUYHOI ONTUKMU

3Ha4YeHHA OCHOB reOMeTPMYHOI ONTUKU ANA BUBYEHHA eIeKTPOHHOI MiKpocKonii. 3aKOHM xoa4y CBITOBOro
NPOMeHIO Kpi3b NiH3y. ChepmyHa Ta xpomaTuyHa abepauisn.

EnekTpoHHUI pecypc [1].

EnekTpoHHanpeseHTauia[5].

Jlekyia 2. Po3ainbya BNacTUBICTb ONTUYHOI cucTemu. OudpakuiiHa nomuaka. TmMbuHa piskocTi.
OnTMMmi3auia oNTUYHOI CUCTEMM.
EnekTpoHHa npeseHTauia [5].

Jlekuia 3, 4, 5, 6. TpaHcMmiciliHa eneKkTpoHHa MiKpocKonia

bynosa TEM. OCHOBHi cMCTeMM TPAHCMICIMHOro eNeKTPOHHOIO MiKpPOCKoMy: Ko/ioHa, Cnuctema
BMCOKOCTabiNbHOMO *KMBNEHHA KOJIOHW, CUCTEMA BUCOKOBOIbTHOTO YKUB/IEHHA €/IEKTPOHHOI rapmaTu,
BaKYYMHa cuctema, cmctema 6,10KipoBOK, rigpaBnivyHa cuctema.

[dsonpomeHeBa moaenb GopMyBaHHA €1EKTPOHHO-ONTUYHOIO KOHTPACTY.OTPUMaHHA
306parkeHHA B CBITAOMY Ta TeMHOMY noni. Mikpogudpakuia. Po3wmndpoBKka MikpoandpakLitHUX KapTUH.
Nitepatypa: [1], [2].

EnekTpoHHa npeseHTauials].
EnektpoHHUI pecypc [1].

Jlekyia 7.
JocnigxeHHA TBepAOoTiNIbHUX 06’eKTiB Ha TEM. Po3wwind poBKa MiIKPOCTPYKTYPHUXTIHBOBUX Ta Ta
ANOPAKLIMHUX KapTUH.

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

EnekTpoHHa npeseHTauia[s]..

EnekTpoHHUI pecypc [1].

Po3ain 2.PacTpoBa eneKTPOHHA MiKpocKonia

Tema 1.2. PEM. 3aranbHi BigomocrTi

Jlekyia 8. Bsaemogia eneKTPOHHOro NPOMEHI0 3 TBEPAOTINIbHOK MilleHHI0. TUNn BUNPOMIHIOBaHb, LLLO
reHepyoTbCA Ta IX BUKOpUCTaHHA B PEM.
Jlekyia 9. NMpuHUMNK Aji CTPYKTYpHUX cucTem Ta 6yaosa PEM.
Pexxumn pobotn PEM.
Nitepatypa: [2], [3].
EnekTpoHHa npeseHTauials].
EnekTpoHHUI pecypc [2].

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



Po6oTtaHa cumynaTtopi PEM Ta aHanis oTpmaHuUX pe3ynbTaTis.
Nitepatypa: [2], [3].
EnekTpoHHa npeseHTauials].
EnekTpoHHUI pecypc [2].

Po3ain 3. PeHTreHocneKTpanbHUii mikpoaHanizatop (PCMA)
Tema 3.1. B3aemogifa eIeKTPOHHOro NPoOMeHI0 Ta TBepAOTi/IbHOI MillueHi
Jlekyia 11.B3aemogia eNeKTpOHHOIo NPOMEHIO Ta TBePA0TiNIbHOI MilleHi. XapaKTepuctmuHe
PEeHTreHiBCbKe BUNPOMIHIOBAHHA, WO reHepyoTbCA NPU B3AEMOLIT e/1eKTPOHHOIOo MPOMEHIO Ta
TBEPAOTI/IbHOI MilleHi. EHepreTnyHa Ta XBM1IbOBa AUCNEPCIA XapaKTEPUCTUYHOIO PEHTIEHIBCbKOro
BMNPOMIHIOBAHHSA Ta iX BUKOPUCTAHHA 414 XiMIYHOrO aHanisy. Ix nepesaru Ta HegONIKK.

Nitepatypa: [2], [3].

EnekTpoHHa npeseHTauia[5].

EnekTpoHHUI pecypc [3].

Tema 3.2. MNpuHuun gii Ta 6ygosa PCMA

Jlekyia 12, 13. NMpuHumn aii Ta 6yaoBa peHTreHOCNeKTPaibHOro MikpoaHanisaTopa.
NitepaTtypa: [3].
EnekTpoHHa npeseHTauia[5].
EnekTpoHHUI pecypc [3].

Jlekyisa 14.MpuHumn aii, 6yaosa Ta poboTa XxBUAbOBOTO cnekTpomeTpa PCMA.
Nekujis 15. MNpuHumMn Aji, 6yaoBa Ta poboTa AETEKTOPIB PEHTIEHIBCbKOTO XapaKTePUCTUYHOTO
BUMPOMIHIOBAHHA.

NitepaTtypa: [3].

EnekTpoHHa npeseHTauia[5].

EnekTpoHHUI pecypc [3].

Tema 3.3. Po6oTa Ha PCMA Ta aHani3 oTpumaHuX pe3ynbrartiB
Jlekuia 16, 17. Po6oTa Ha PCMA B peXXumi eHepreTMyHoi gucnepcii Ta aHani3 oTpUMaHuX pe3ynbTarTiB.
MOHATTA NPO KOHTPACT e/IEKTPOHHO-ONTUYHOI KAaPTUHWN Ta METOAM MOro NifBULLEHHA. AMNAITYAHA
AVUCKpPUMIHaLiA. BnamB Yacy 1OKaNbHOI eKCno3ulLii Ta WBUAKOCTI po3ropTKU. KifbKiCHMI, HaniBKiNbKiCHW
Ta AKICHMIN meToam gocniarKeHHA. Migrotoska 06’eKTiB A0CAigKeHHA.BU3HaUYeHHs XimiyHOro cknagy dasu.
Bu3HayeHHsA ¢pa3oBoro cknagy o6’ekTiB pocnigeHHA. O6roBopeHHA po3noAifibvyoi BAACTUBOCTI MeToAy:
No NJIOWMHI; MO rAUBUHI.

Nitepatypa: [3].

EnekTpoHHa npeseHTauia[5].

EnektpoHHUI pecypc [3].
Jlekuis 18. 3anik.

5.2 Temu nabopamopHux 3aHAMb

3avasmma 1. /labopamopHa poboma 1. OcHosU eeomempPUYHOi ONMUKU-2 200UHU

3aHamma 2. /labopamopHa poboma 2. TpaHcmiciliHuli enekmpoHHuUll mikpockon. Teopis ma poboma Ha
en1eKMpPOHHOMY cumyaamopi — 2 200uHu; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope

3avasmma 3. J/labopamopHa poboma 2. TpaHcmiciliHul enekmpoHHUl mikpocKon. Teopia ma poboma Ha
eneKmpoHHOMY cumynamopi —2 200uHu i; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope

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

3avamma 5. /labopamopHa poboma 3. Pacmposuli enekmpoHHuUl mikpockon.Teopis ma poboma Ha
eneKmpPoHHOMY cumynamopi — 2 200uHu; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope

3aHamma 6. /labopamopHa poboma 3. Pacmposuli enekmpoHHuUli mikpockon. Teopia ma poboma Ha
en1eKMpPOHHOMY cumyasmopi — 2 200uHu; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope




3anamma 7. /labopamopHa poboma 4. 3acmocy8aHHA XapaKmepucmu4YHo20 peHmMaeHi8CbKo20
BUMPOMIHIOBAHHA 0718 XiMIYHO20 AHAI3Yy 2emepo2eHHUX Crnaasie - 2
200UHU;wWww.MyScope>ScanningProbe

3avamma 8. /labopamopHa poboma 5. PeHmeaeHocnekmpanbHuli mikpoaHanizamop. Teopis ma poboma
HQa eneKMpoHHOMY cumynamopi -2 200uHu; www.MyScope>ScanningProbe.

3ausmma 9. /labopamopHa poboma 5. PeHmeeHocneKkmpanbHul mikpoaHanizamop. Teopia ma poboma
Ha eneKMpoHHOMY cumynamopi -2 200uHu; www.MyScope>ScanningProbe.

lMeped noyamkom nabopamopHoi pobomu cmydeHmu MoBUHHI sus4YUMU meopemuy4HUli mamepian,
HadaHuli Ha AeKuii, npoYyumamu aimepamypy, noousumucsa eaekmpoHHuli pecypc [1-3]. [1i0 yac pobomu
Ha CUMy/AAMoOpi Kepysamucsa 8KA3iBKAMU 8UKAA0A4Ya MA KOMAHOHO20 pAOKA cumyaamopd. Peayasmamu
pobomu (cxemu, mikpogomoepagii ma epaghiku) Hadicnamu Ha ceoto en. nowmy i poamicmumu y 38imi.
38im ohopmnasemeocsa y mekcmogomy pedakmopi. IHwi demani dus. n. 7.

6. CamocriiiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmiliHa po6oma cmydeHmis (3a2asnbHa mpusanicme 96roanH) 3 ducyunaiHu NosaA2a€ 8 HACMIHOMY.

e [lidcomosKa 0o neKuill, AKa noaA2ae 8 cCamocmiliHomMy onpayto8aHHI nimepamypHux oxepen 014
PO3WUPEHHSA PO3YMIHHA NeKYiliHUX meMm, 0718 (POKYCYBAHHA PO32aAHYyMuUX Mmemodie eseKmpoHHO-
MIKPOCKOMIYHO20 QHAMI3Yy HA 67ACHI HAyKogi 00CMiOMEeHHs, Wo 8i0nogidarome HArNpamKy
mazicmepcbKoi pobomu — 8 po3paxyHKy 2 200UHA HA AeKyiliHe 3aHAMmMsA, mobmo36200uH;

e fidecomosyi 00 BUKOHAHHA nabopamopHux pobim, AKa MonA2ae 8 HAMNUCAHHI NMPomMokKonay, 8
PO3PAXyHKY 2 200UHA HA 1 200UHY BUKOHAHHA KOMIT'tOoMepHo20 npakmukymy, mobmo48 200uH;

® nideomosKa 00 Mo0dys1bHOI KOHMPOAbHOI pobimu - 6 200UH;

e nideomosui 0o nidcymrkosoi amecmauii —3aniky (6 200uH).

MoniTMKa Ta KOHTPO/b
7. NoniTMKa HaBYanbHOI gucuUNAiHK (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

Cucmema 8uMoe, AKi cmasnamoeca nepeod cmyo0eHmMom:

e BideidysaHHs ycix sudise 3aHAMb € 0608°A3KOBUM.

o [IponyuweHe 6e3 nMosaxHOi NpuU4UHU neKyiliHe 3aHAMMA cmyo0eHm noeuHeH sidnpauyroeamu
WAAXOM HAMUCAHHA KOHCMEeKmy.

e 3a80aHHA nponyuweHoinabopamopHoi pobomu cmydeHm NOBUHEH BUKOHAMU 8 4dc, y3200xce Hull
3 8UKnaoayem.

e [1i0 yac ycix sudie ayOumMopHuUx 3aHAMb 3a60POHAEMbCA BUKOPUCMAHHA MObinbHUX mesegoHis y
38yKOBOMY pexcumi, 0038079€mbCA obMexceHe BUKOPUCMAHHA meceHOxcepie y 6e338y4yHOMY
pexcumi. [1i0 4ac nabopamopHoi pPoboMuO0380AAEMLCA 3ACMOCYBAHHA  MePCOHAbHUX
Komn’tomepie 0114 nowyky iHghopmayii, BUKOPUCMAHHA 8/1ACHUX XMAPHUX pecypcis, mowo.

e Pesynomamu 8uKOHaHuUx snabopamopHux pobimogopmawromsca y 8u2nadi 38imie 3
3aCmMocy8aHHAM meKcmogo2o pedakmopa. 38im cyrnpo8ooXyemosca popMyaamu, 2pagikamu ma
MiKpogpomozpaghiamu, nepecaaHuUMu €eneKMpPOHHOK MOWMOK 3 €eKPaHy eneKmpoHHO20
cumynampa Ha  Komn’romep BUKOHyea4ya pobomu — esemeHmamu, fKi niomeepoxcyroms
BUKOHOHHA 30800Hb Ma 00epxaHi pedynemamu. 3a OucmaHyiliHoi  4Yu 3miwaHoi gopmu
HaBYAHHA 38iMm ogopmaemeocs 3acobamu googledocs, nicna 4oeo Hadaemoeca Aocmyn 0
pedazaysaHHsa 0718 8uKknadaya. 3a 38uyaliHOi ayOumopHoi hopMu HABYAHHSA 38iM BUKOHYEMbLCA 8
b6yOb-AKOMYy MeKCmoeoMy pedaKmopi i Ha nepesipky HA0AEMbCA y PO30PYyKOBAHOMY 8U2/[0i.
be3nocepedHili 3axucm 8idbysaemeocsa y popmi cnisbeciou, 3anumaHe-gionosioed.

e 3goxo4ysansHi 6anu Mmoxyms b6ymu npusHa4eHi 3a ocobausi ycnixu y HA8YAHHI — nepesarcHo
BUKOPUCMAHHA NPOo2pamMHo20 npodykmy ma MmemoOuK OnmumasnbHo20 subopy 0419 po368°A3aHHA
peanbHUXx 30044 3a MEeMamuKol B/1I0CHUX HAYKOB8UX OO0CiO#teHb, Kypcosozo 4u OursoMHO20
npoekmyesaHHA. CyMAapHa KislbKicme 3aoxo4ysasnbHux 6anie moxce cknadamu eio 1 8o 10 6anis.

e [lonimuKkoro OeodnaliHie nepedbayaemscs HeobXiOHICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHA 3080dHb.
KoHcnekm-pegepam 3a nponyweHy neKkyito mae bymu 8UKOHAHUU | nodaHull Ha nepesipKy He



nisHiwe 2-x muxHie 3 4acy nponyweHoi aekyii. 3gimu 3 nabopamopHux pobimeuKoHytomscs i
nooaromecs Ha rnepesipKy He ni3Hiwe 2-Xx MmuxcHie 3 MomMeHmMy 3aseplieHHsA. Yci nucemosi
GoKymeHmu marome bymu 3axuwjeHi 00 3aKiHYeHHS meopemUuYHO20 HABYAHHSA 8 cemecmpi.

Yci yvyacHUKU ocsimHbo20 npouecy: suknada4yi i cmydeHmu 8 npouyeci pobomu BUBYEHHSA
oucuunaiHu Marome Kepysamucb MPUHUUNAaMu axkademiyHoi dobpovecHocmi, nepedbayeHuUMU
«Kodekcom 4yecmi  HayioHanbHo20 mexHiYHo20  yHigepcumemy  YKkpaiHu  «Kuiscokul
nosimexHiyHuli iHcmumymb»» https://kpi.ua/code.

lMepecknadaHHA 3aniky nposodumecs ni0 Yac 600amkKosoi cecii 3a nonoxceHHAM HTYY “KIll im.
lzops Cikopcbko2o” 8i0nosioHO 00 2pagiKy nepeckaadaHb onpumaodHeHomy Ha catimi IM3 im.
€. 0. NNamoHa.

Bupau KOHTPO/IIO Ta PeUTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3ybTaTiB HaBYyaHHA (PCO)
8.1. Bugm KOHTpoOAIO:

MomoyHuli KoHMpone: 38imu nabopamopHux pobim, modysnbHa KOHMposasHa poboma (MKP)
KaneHOapHuli KOHMponb: nposodumsca 08ivi HaO cemMecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy.

Cemecmposuli KOHMPOb: 34K

KoxcHuli sud pobim ouiHioemocsa 3a 100-6anbHoi wiKkanor. KoegiyieHmu eazomocmi HasedeHo y chopmyni

Ocemecmp:0,15z Oﬂp + 0,25 Onkp

8.2. Kpwurepii HapaxyBaHHA 6anis.

MpaKTuyHi poboTu.

o KoxHoi nabopamopHoi pobomu cmydeHm nosuHeH nidzomysamu MPOMOoKosI, AKUU CKAa0aembcs i3:

Homepa;

Haseu;

memu;

meopemu4Hux sidomocmeli, 00 AKUX 8KAKOYAHOMb OCHOBHI BU3ZHAYAHHA MA YMOBHI MO3HAYEHHS;
MopPAOOK BUKOHAHHA.

3a oucmaHuyitiHoi hopmu HABYAHHSA HanepedoOHi 3aHAMMSA cCmyO0eHmuU 3a8aHMAXYOMb HanucaHul eio

pPyKu npomokosn 0o GoogleClassRoom 0ns nepesipKku. Ha 3aHammi cmydeHmu 0onyckaromecsa 00 mecmis

3 meopii nabopamopHoi pobomu. [licna 4020 6uknaday npoeodums npeseHmauito online 0ns

03HaliomneHHA cmydeHmis i3 06,1aOHAHHAM | an2opummom nposedeHHA nabopamopHoi pobomu. B KiHyi

nabopamopHoi pobomu cmydeHmu ompumyrome docmyn 00 pe3yabmamis 00cnidy. Y npo0o8H MUHCHA

cmydeHmu ogopmMAagIOMb NPOMOKoa saabopamopHoi pobomu 8i0nogidHo 00 eumoz2 3080aHHA |

3a8aHMaxcyrome Ha nepesipky 0o GoogleClassRoom.

3a o4HoOI i OucmaHuyitiHoi hopmu HABYAHHA KOMCHO BUKOHAHA i ogopmneHa nabopamopHa paboma

OUiHEMbCA MaKcumansHo y 100 6anise 3a MaKuMu Kpumepiamu:

nidecomosneHuli 0o nabopamopHoi pobomu npomokon y sionogidHocmi 0o sumoz — 10 b6arnis;
3HAHHA meopii nabopamopHoi pobomu — 30 6anis;

BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu, nposedeHHs po3paxyHKie 3a pe3ynomamamu 00caidy ma ix
obeosopeHHs — 50 barnis;

ohopmneHHs pe3ynbmamis 8ionosioHo 0o sumoe i 3axucm — 10 6anie.

UWmpacgpHi 6anu npuszHayaromeca 3a:

s8idcymHicmb npomokony — 10 b6anis;
npomokos, wo He gidnoesidae sumozam — 5 basnis;
HecamocmiliHa poboma Ha nabopamopHomy 3aHammi — 5 6anis.


https://kpi.ua/code

Bazosuli KoegiyieHm oyiHIO8AHHA pe3yabmamie BUKOHAHHA nabopamopHux pobim cknadae 0,15.

MomoyHuli KoHMpon.:

e [EKcnipec-onumysaHHa abo mecmysaHHA HA neKyiliHux 3aHAMmsax — makcumym 2 6anu, 8cboz20 26
6anis. banu 30 oNUMYBAHHA HA MPOMYUW,EHUX AEKYIAX KOMMNEHCYMbCA HAMUCAHHAM KOHCreKmy
AeKui.

o  ModynbHa KOHMPOAbLHA poboma rnPosodUMbCA HA 7-My HABYANbHOMY MUMCHI.

KaneHndapHuili KOHmMponab: nposodumeca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY

BUKOHAHHA 8UMoe cunabycy.

Cemecmpoesuli KOoHmpone: ekzameH. o ekzameHy donyckaromecs 3006ysauyi, Aki ompumanu 30-50

cmapmosux 6anis, a came:

- JlekuyiliHi 3aHAMmMSA (min - max) 8—14 6anis;

- MooynbHa KoHmponasHa poboma 8 — 14 6anis;

- JlabopampHi pobomu 14 —22 6ana.

ExkzamenauiliHa oyiHka (min—max) 30-50 6anis. 3a80aHHA CKAAOAEMbCA 3 5 3anumaHsb, KoxcHe 3 AKUX

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

Micna ouiHosaHHA 8ionoegideli HaO eK3ameHi (BUKOHAHHA eK3ameHauiliHoi KoHmposabsHoi pobomu)

niocymosyromeca cmapmosi 6anu ma 6aau 3a eK3ameH, 3800AMbCA 00 pelimuH2080i OYiHKU ma
nepesodamucs y OYiHU 30 yHisepcumemcbKow WKaAnaot (mabauys).

Tabauys sionogioHocmi pelimuHzo8ux 6ani6 OYiHKAM 30 YyHiBEPCUMEMCbKOI WKAOK !

Kinbkicms 6anis OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Lye pnobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a40BiNIbHO
64-60 JocTtatHbO
MeHwe 60 He3agoBinbHO
He BUKOHaHi ymOBUM O,0MNYyCKY He ponyuwieHo

9. [OopaTtkosa iHpopmauia 3 gucumnaiHn (OCBITHLOro KOMMNOHEHTA)

Mepenik 3anumaHe 00 KOHMPOAbHUX pPObIM ma cemecmposo20 KOHMPOAK HABeOeHo 8
JlodamkKax.

Pe3ynbmamu Hag4YaHHA 30 0aHOK AucyunniHow 3006ymiy HegopmanoHili/iHpopmansHili oceimi,
30KpemMa i3 BUKOPUCMAHHAM BiOKpUMUX Hae4yasnbHUX OH-n1aliH Kypcie (Prometeus, Coursera mouwio),
BU3HAIOMbCA 30 YMOBU 00EpHAHHA 8i0nosidHUX cepmucghikamis. [lpu ysomy moxe 6ymu
nepe3apaxosaHuli AK 0ceimHili KOMMOHeHmM MosHicMio, Mak i (io2o oKpemi ckaadosi (3micmosHi mooysi,
OKpemi memu, oKkpeMi npakmuyHi 3aHAmms). Moxcaugicme nepesapaxysaHHs (8idnogioHicme 3micmy
ducuunniHu) ma obcse HABYAAbHUX 200UH BU3HAYAEMbLCA BUKAAOAYEM 015 KOMHO20 KOHKPEMHO20
sunaodky i 30ilicHroemobca 3a npoyedyporo, aKka eidnosidae "lMonoxeHHw npo susHaHHA 8 Kl im. lzops
CiKopcbKo20 pe3yabmamie Ha8YaHHA, Habymux y HeghopmansHili/iHgpopmansHil oceimi.

Po6ouy nporpamy HaB4anbHOI gucumunaiHm (cunabyc):
CknageHo: npodecopom Kad. BucokoTemnepaTypHUX maTepiasiiB Ta NOPOLLIKOBOI MeTanyprii, A.T.H., npod.

Masyp Bnaguncnas lycTMHOBKWY

acucteHTom Kadeapu BTM ta MM, PhD, Tecneto Cepriem HOpiiosuuem.
YxBaneHo kadegpoto BTM ta MM (npotokon Ne 17 Big 26 yepsHA 2024 p.)
NoropeHo MeToanyHOI KOMicieto HaBY4aibHO-HAYKOBOTO |[HCTUTYTY MaTepiaNio3HABCTBA Ta 3BAPHOBAHHA
im. €.0 NMaTtoHa (npotokon Nel2 sig 28.06.24 p.)



Jodamok A
3anumaHHsa 0718 ModynbHOI KOHMPOAbHOT pobomu

1. lllo po3ymiembca ni0 mepmiHOM «2eomempuvHa onmuKa» ?

2. Hakpecnime cxemy xo00y MpPOMEHIi8 Kpidb CKAAHY siH3Y. [10ACHIMb, AKI NonoxeHHA
2eomempuYHoi onMuku intocmpye Bawa cxema.

3. Hakpecnims cxemy xo0y NpOMeHi8 Kpi3b CKAAHY fiH3y 30 cghepuyHoto abepauyiero. Yomy ys
abepauia ymeoproemeoca? AKi Memoou 3meHWeHHA 4boeo depekmy Bu 3Haeme?

4. Hakpecnimb cxemy xo0y NpoMeHi8 Kpi3b CKAAHY AiH3y 30 xpomamuyHoto abepauyicto. Yomy us
abepauia ymeoproemeoca? AKi Memoou 3meHWeHHA Ubo2o depekmy Bu 3Haeme?

5. Yomy ymeoproemeocs oughpakuitiHa nomunka? Ak ii smeHwumu?

6. lposedimb onmumizayito onmuyHoi cucmemu 3a cpepuvHoro abepayiero ma OugpakyiliHoro
MOMU/TKOIO.

7. [Mposedimb onmumizauito onmu4YHoOIi cucmemu 3a XxpomamuyHoro abepauiero ma OugpakyiliHotw
MOMUSIKOIO.

8. oAcHIMb 3i cxemoro, w0 make po30inbHA 81ACMUBICMb ONMUYHOI cucmemu.

9. MosacHiMb 3i cxemoro, Wo make 2AubuHa piskocmi onmu4Hoi cucmemul.

10. Aki cknadosi yacmuHu TEM Bu 3Haeme? AKe ix npu3Ha4YeHHs ?

11. Ak nobydosaHa ma AK NPAuoe eneKmMpoHHa 2apmama EM?

12. Ik nobydosaHa ma AK NPAYLOE eneKmpoHHa siH3a EM?

13. Ak nobydosaHa ma AK NPAYKOE CMU2MAMOP e1eKMPOHHOI AiH3U?

14. Ak peaynoemscs 36inowieHHs TEM?

15 AK ymeoproemMosCa KapmuHa enekmpoHHOI Mikpoougpakyii e TEM?

16. ARy iHghopmayito ompumyemo 3a 00MOMO20H0 eneEKMPOHHOT MiKpoOUPPaKyii?



Jdodamok b
3anumaHHsa 0718 3a1iK080i KOHMPObHOI pobomu

1. Lllo po3ymiembca i mepmMiHOM «2eoMempuyHa onmuka» ?

2. Hakpecnime cxemy xo00y MpPOMEHIi8 Kpidb CKAAHY siH3Y. [10ACHIMb, AKI NonoxeHHA
2eomMempuyHoOi onMuku intocmpye Bawa cxema.

3. Hakpecnims cxemy xo0dy NMpPOMEHI8 Kpi3b CKAAHY AiH3y 3a cgpepuyHoro abepauiero. Yomy us
abepauia ymeoproemeoca? AKi Memoou 3meHWeHHA Uboeo depekmy Bu 3Haeme?

4. Hakpecnimo cxemy xo0y npoMeHi8 Kpi3b CKASHY niH3y 3a xpomamu4Hot abepayieto. Yomy ua
abepauia ymeoproemoca? AKki MemMoou 3MeHWeHHA Ubo2o depekmy Bu 3Haeme?

5. Yomy ymeoproemeocs oughpakuitiHa nomunka? Ak ii smeHwumu?

6. Mposedimb onmumizayito onMuU4YHOI cucmemu 3a cghepuyHoro abepayiero ma OugpakyiliHowo
MMOMU/IKOIO.

7. [Mposedimb onmumi3auito onmuYHoOIi cucmemu 3a XpomamuyHor abepauyicto ma ougpakxyiliHoro
MMOMUSIKOIO.

8. MosacHiMs 3i cxemoro, Wo make po30isbHA 8AACMUBICMb OMMUYHOI cucmemu.

9. MoAcHIMb 3i cxemoro, W0 make 2aAubUHA pi3Kocmi onMuYHoOI cucmemu.

10. Aki cknadosi yacmuHu TEM Bu 3Haeme? AKe ix npu3Ha4YeHHs ?

11. Ak nobydosaHa ma AK NPAytOE eneKmpoHHa 2apmama EM?

12. Ak nobydoeaHa ma AK NpPautoe eneKmMpoHHa AiH3a EM?

13. Ak nobydosaHa ma AK NPAYOE CMU2MAMOP e1eKMPOHHOI AiH3U?

14. Ak peeynroemeoca 36inbwieHH TEM?

15 Ak ymeoproembca KapmuHa enekmpoHHoi Mikpodugppakyii e TEM?

16. ARy iHghopmayito ompumyemo 3a 00MOMO20H0 efeKMpPOHHOI MiIKpoOuUppPaKyii?

17. MosacHimb 3i cxemoro, aKki cucmemu 8xo0ameo 8 PEM.

18. Ak ymeoproemoca 36inbwieHe 306paxeHHA 00cni0Ho20 3pa3ka 8 PEM?

19. Ak peayntoemsca KoeghiyieHm 36inbuwieHHs 8 PEM?

20. Aki 8udu BUMPOMIHIOBAHHA YMBOPIOEMbLCA [MPU B83AEMOOII €/1EeKMPOHHO20 My4YKa 3
meepoomisnibHOK MilleHHI?

21. Aki 8udu oucnepcii xapakmepucmu4yHoO20 peHMaeHi8CbKO20 8UNPOMIHIOB8AHHA Bu 3Haeme?

22. Aki nepesaz2u i HeOdosniKU eHepeemMu4YHOi Ma Xeusnabo8oi Oucnepcii xapakmepucmuyHO20
peHmMeeHi8CbKo20 8UNPOMIHIO8AHHA?

23. Lo make KOHMpacmdicme cueHany Ha epaghikax eHepeemu4yHoOi ma xeunbosoi oucnepcii
Xapakmepucmu4YHO20 PeHM2eHIBCbKO20 8UMNPOMIHIO8AHHA ?

24. AKi memodu nidsuuweHHA KoHmpacmy caabux cuaHanie Ha epaghikax eHepeemu4Hoi ma
X8U1b080I ducnepcii Xxapakmepucmu4Ho20 peHMaeHi8CbK020 8UNPOMIHIO8AHHA Bu 3Haeme?

25. Ak ennusae weuOKicmb p0320pMKU HAG KOHMPACM MIKPOCMPYKMYypHUX KapmuHax 8 PEM ?
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