QE HauioHanbHW TeXHIYHUI YHiBepcuTeT YKpaiHu
«KUIBCbKUW MOMTEXHIYHUA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO»

Kadegpa
BUCOKOTEMNEpaTypPHUX
martepianis Ta NOPOLUKOBOI
meTanyprii

TepmognHamiKa maTtepianis

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoi gucumnniim (Cnnabyc)

PiBeHb BMLL,Oi OCBiTH
Fany3b 3HaHb
CneujianbHictb

OcBiTHA nporpama
Cratyc gucumnninm
dopma HaBYaHHA

Pik nigrotoBku, cemectp
O6car aucumnnivm

CemecTpoBuii KOHTponb/
KOHTPOAbHI 3axo4u

Po3sknapg 3aHATb
MoBa BMKNagaHHA
IHpopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BUKNA4auiB

Po3milLeHHA Kypcy

PeKBi3UTU HaBYaNIbHOI AUCUUNAIHU

Tpemiii oceimHbo-HayKkosuii (Aokmop ¢pinocodapii)
G IHMceHepis, supobHUUMeBo ma 6ydisHUYM8o

G8 Mamepiano3zHascmso

Mamepiano3Hascmeo

HopmamueHa

OuHa (0eHHa)/sepyipHsA

2 Kypc, OCiHHIl cemecmp

5 kpedumis/ECTS 150 200, 30 200uH neKuili, 14 200uH npakmuyHi 3aHAMmsA, 106
200uH CPC

Ex3zameH / ModynbHa KoHmposibHa poboma

rozkllad.kpi.ua
YKpaiHceKa

NekTtop: .0.¢.-M.H, npoghecop, 3aynuyHuli Apocaae Bacunvosuy,
mail:Zaulychnyy @ukr.net.
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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNIHU

1. OnucHaBYanbHOI gUCUUNNIHK, il MeTa, NnpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYaHHA

Busyaro4u ducyunniHy, TepmoduHamika mamepianise, pHd-cmydeHmu y3a2a16HI0OMb 8/1ACHI 3HOHHA 3
Pi3HUX QuCyunaiH Mamepiano3Ha8cmMea ma o0epicytome 00C8i0 aHani3y ha3osux nepemaeopeHs,
KiHEMUKU 3apo0XceHHA i pocmy (a3 ma npouecie chopmyeaHHaMmamepianie 3 3a0aHUMU
senacmusocmamu. Takoxu pHd-cmydeHmu Hag4yaroMbCABUKOPUCMOBYBAMU OMPUMAHI 3HOHHA 0414
subopy mepmMoOUHAMIYHUX yMO8 014 po3pobKU HOBIMHIX MEXHOA02IYHUX POYECi8 CUHME3Y
mamepianie ma 3’Acy8aHHA i3UKO-XiMIYHOI MPUPOOU OMPUMAHUX HOBUX 8racmusocmel.

Memoro 8UKnadaHHA HABYAAbHOI QuCyunaiHU € popmysaHHsa ypHd cmydeHmis 30amHocmeli:

- 0b6rpyHmosaHo cmasumu memy | 3a0a4i npu nNAaHy8aHHI HayK080-00CAiOHUUbKOI pobomu ma
KOMMAEKCHO supiwysamu rnpobsaemu 8 npoyeci BUKOHAHHA 00CAIOHEHb 8 MAMePian03HA8CMai;

- HO OCHOBi MepMOOUHAMIYHUX | KiHemu4HUX Kpumepiie 3’acosysamu npupody ompumaHux
eKcrnepuMeHmasnbHUXi meopemuyHux pe3yanomamise ma obepyHmosysamu ix HO8U3HY.

0 MAKOMC po3susamu npo2pPAMHi, 3a2as6Hi ma paxosi KomrnemeHMHoOCMi, 30Kpema:

lpo2pamHi KomnemeHmMHocmi:

IHmeHzpanvbHa KomnemeHmHicmeo. 30amHicmoe Po38°’A3y8amu KOMII/AEKCHI npobaemu 8 2anysi
npogpeciliHoi ma 0ocnidHUYbKo-iHHoB8ailiHOI digsibHOCMI y cghepi mamepiano3Hascmea, Wo
nepedbayae enuboke nepeocMucneHHA HaAA8HUX i CMBOPEHHA HOBUX YiniCHUX 3HAHb ma npogeciliHoi

MPAKMUKU.

®daxosi KomnemeHmHocmi cneyianbHocmi (PK):



- ®©K 03. 30amHicmb B8UKOHy8AMU OPURIHAMbHI 00CNiIOHEHHA, 00CA2amMU HAYKO8UX pe3ysabmamis,
AKICMBOPIOIOMb HOBi 3HAHHA Y Mamepiano3Hascmei, 00Mu4HUX Ma MiXOUCYUNAIHAPHUX HANPAMAaX |
mMoxcymo 6ymu onybnikosaHi y npogiOHUX HaAyKoBUX BUOGHHAX 3 MaMepiasn03Has8cmaa.

- @K 04. 30amHicmb npogodumu meopemuyHi U eKcriepumeHmarsnsHi 00CAiOMeHH, mamemamuyHe (i
Kommn’tomepHe Mo0es1to8aHHA Mamepiano3Ha8YUX 3a0aH.

- @K 05. 30amHicmb aHanizysamu cmaH npobsaemu 8 eanysi mamepiano3Hascmesa, ideHmugikysamu
Wiaxu sUpilueHHa ma cuHme3syeamu Hoee 3HAHHA HA OCHO8I 8/10CHO20 00C8idy po38'a3aHHSA npobaemu.

- @K 07. 30amHicmbs adanmysamu i y3a2aab6HI0O8AMU Pe3ysabmamu Cy4acHUX 00CAIOHEeHb CmpyKmypu
ma enacmusocmeli mamepianie 014 BUPIWEHHA HAYKOBUX | npakmuyHux npobaem, moldepHizayil,
KOHCMPpPYOBAHHA Ma CMBOPEHHAHOBUXMAMeEPIianie, KOMMOHEHMIi8 ma rpouyecis.

MpozpamHi pezynomamu Has4yaHHsA (MPH):

- PH 04. BusHa4amu 3aGKOHOMIpHOCMIi KepyBaHHS CKAAOOM, CMPYKMypo ma 81acmusocmsamu
mamepianise pizHoOi Npupoou Ma yHKUIOHAAbHO20 NPU3HAYEHHSA, (Pi3UKO- XIMIYHUMU rpouecamu
emamepianax (y momy 4qucni HaHomamepianax) O0a8 CMEOPEHHA mamepianie i3 3a0aHUMU
CMpyKmMypamu ma 81acmugocmamu.

- PH 05. Po3pobasmu i 3acmocosysamu y npodgeciliHili disnbHOCmi Haykoso o06rpyHmMosaHi
Kpumepii npaye3damHocmi mamepianie ma eupobis;, hi3u4HUX ABUW, AKI 3YMOB/H0HMb
Oezpadauio mamepianis; yMmo8 eKcrayamauii, AKi CIPU4YUHAIOMb 3HUXCEHHA npaye3damHocmi
s8upobis, Memoodu i 3acobu mexHi4HOI diaeHOoCMuUKU cmaHy mamepianis i supobis

- PH 08. [lanaHysamu | BUKOHY8AMU  eKCrepumMeHmanbHi  00CNiOMeHHA y  cehepi
mamepianozHascmea ma OOMUYHUX MIHOUCYUNAIHAPHUX HAMNPAMI8 3 BUKOPUCMAHHAM
cy4acHux memooie ma 0b61a0HAHHA, aHAMIZy8aMU pe3ysbmamu eKcriepuMeHmie y KoHmeKkcmi
KOMMAEKCY CYYacHUX 3HAHb W00 00cnioncysaHoi npobsaemu.

- PH 09.3Hamu ma 3acmocosysamu mepMOOUHAMIYHI MPUHYUNU MamepiasosHasecmsea ma
3GKOHOMIpHOCMI KIHEMUKU npoyecie 8 Mmamepianax.

- PH 10. 3Hamu ma eukopucmosysamu GyHOaMeHManbHi  APUHUUNU  i3uYHoeo,
MamemamuyHo2o, Qi3uKoximiyHo2o ma imimayiliHo2zo Mmooesnto8aHHA, MEMOOU MEoPemMuYHO20
ma eKkcrnepumMeHmanbHo20 00CNIOHEHHA CMPYKmMypu ma eaacmusocmeli mamepianis,
30KOHOMIpHOCMel KepyB8aHHA CKAAOOM, CMPYKMYypPO ma 61acmusocmamu mamepianie piaHoi
npupoou Ma pyHKYioHAbHO20 MPU3HAYEHHS.

2. MMpepekBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-NIOriUHIA CXemMi HaBYaHHA 33
BiANOBiAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

HAucyunnaiHa 8uUKAA0QEMbCA 8 mpemboMy cemecmpi Mi020mo8KU 30  OC8IMHbO-HAYKOBOBUMU
npoepamamu nidcomosKu 0okmopie inocodii. [aa ycniwHo20 3ac80€HHA ducyunaiHu, PhD-cmydeHm
MnosuHeH 807100imu HaAbopom KomrnemeHmHocmeli Maz2icmepcbKo20 PieHS, 30Kpema:

- 30amHocmi 00 cUCMEeMHO20 MUC/eHHS, aHani3y ma cuHmesy
- 30amHocmi susasaamMuU, cmasumu ma supiwysamu npobaemu

- 30amHocmi eeHepysamu Hogi idei ma peanizogysamu ix y 8uensa0i 06rpyHmMoeaHux
iHHOB8AUIUHUX pieHb

- 30amHocmi s8uKopucmosysamu Ho8imHi iHgpopmauiliHi mexHonoail

- 30amHocmi 00 nodasnbWo20 A8BMOHOMHO20 MA CaMocmiliHo20 HOBYAHHA HA OCHO8i HOBIMHIX
HAyKoB80-mexHiYHUX 00CA2HEHb

AucyunniHa 3a6e3ne4yye po3wUupeHHA HAYKOBO20 Kpy2030py 8 e2any3i mamepianosHascmea ma
iHM#ceHepii mamepianie Yyum popmye 3aKato4HuUll Habip KomnemeHyili ma iHmeapasnsHy KoMiemeHuyiro.
Pe3ynomamu sus4eHHA OucyunaiHu moxymes 6ymu suKopucmaHdi nio 4ac s8UKOHaHHA PhD-0ucepmayii
nid 4ac naaHyeaHHA ekcriepumeHmie maobepyHmMy8aHHI i OUiHUi HayKosux pe3yanbmamis. 3aC80EHHSA
npeomemy «mepmoOUHAMIKG Mamepianie ma KiHemuKka npouyecie» 00380aume 3’acosysamu ¢hizuKo-



XiMiYHi ma mepmMoOUHAMIYHI Mpouyecu, w0 NPomikaroms 8 mamepianax nid 4ac ix po3pobKu i cuHme3sy
ma ynpasaamu HUMU 0718 OMPUMGAHHA OYiKy8aHUX enacmusocmedl.

1. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNAIHN.

Po30in 1. OcHo8u mMepMOOUHAMIKU KOHOEHCOB8AHO20 CMAHY.

Bcmyn. 3aKkoHU mepmoOduHamiku i cmamucmuyHul 3micm ¢yHKUil cmaHy. PisBHAHHA cmaHy.
TepMoOUHamMIiYHI napamempu, nomeHuyiaau ma ix OCHOBHI Crie8iOHOWEeHHS.

Po30in 2. TepmoduHamivyHi ymosu ma diazpamu cmaHy ¢hazosux pieHoeae

Ymosu pisHosazu 8 cemepozeHHil cucmemi. ®azosuli npocmip ma npasuso ¢a3s lib6bca

Aiaepamu ¢aszosux pisHosaz 8 00HO- ma 08OKOMMIOHEHMHUX cucmemax. Memoodu nobydosu diazpam
CMaHis.

Po30in 3. AHani3 diazpam ¢hazosux pieHoeaz 8 O0B0KOMMOHEHMHUX cucmemax /Jliaepamu cmadis 3
Heobmex eHOoH | 0bMeHeHO PO3YUHHICMIO KOMMTOHEeHMI8 8 meepoux i PiOKUX ha3zax 3 eemeKmu4YHoOK
ma rnepumeKmMu4YHolo pieHoeazor ¢hasz. [iaepamu cmaHie npu nonaimopgiami KoMroHeHmMis 3
e8MmeKmoiOHO ma nepumeKkmoioHow pisHosazor ¢a3s.Liaepamu cmaHie 3 nonimogizmom 060x
KOMIMOHeHm, pieHOBA200 eBMeKmMuU4YHo20 muny i 8i0CymHicmio po3-4yuHHOCMIi 8 meepoux ¢aszax ma 3
eKcmeKmMu4Hoto pisHosazor ¢has. da3zosi pisHo8aG2U 8 HAHOCUCMEMAX

2. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu
bazoea nimepamypa

1. 3aynuyHul A. B. ®i3uka KOHOEeHCco8aHO20 cMAHy 0758 Mamepiasno3HA8Ui8 : NiOpPy4YHUK /

A. B. 3aynuyHuli, 0. B. Asopcekuli ; Kl im. lzopa CikopcoKoeo. — Kuis : KIl im. lzopsa Cikopcbkoeo.

Buo-so “lMonimexHika”, 2021. — 488 c.

Ma3yp B. |. KoHcriekm neKuyili 3 ducyunniHu «Pa3o08i pisHosazu ma ¢ha308i nepemeopeHHsA».

3. OnbwaHeybKuli B.lO. TepmoOuHamiKa i KiHemuKka ¢ha308ux nepemaeopeHsb : KOHCNekm sekuill
018 cmyodeHmie cneuiansHocmi 132 «Mamepiano3dHascmeo» 8 2 4. / B. 0. OnbwaHeybKud,
O. I. KoHoHeHKo. — Y. 2. —3anopinoca : 3HTY, 2018. - 94 c.

N

Aodamkosa nimepamypa

4. Mazur V. Phase equilibria and phase transformations / V. Mazur. — Kyiv : Pub. house
“Polytechnica”, 2020.— 212 p

5. ManexiH B. . Kypc ¢izuku : nidpy4Huk 6 3 4. / B.M. ManexiH.— Y. 2. MoneKkynapHa gi3uka i
mepmoduHamika. — Xapkie : XHY imeHi B. H. Kapa3siHa, 2013. — 516 c.

6. Cokonoscbkuiio. U. [ocibHUK i3 mepMoOUHAMIKU ma cmamucmuyHoi ¢i3uku /
O. U. Cokonoscekuli, C. ®. JlaeywuH, C. O. Cokonoecbkull. — [lJoHeuybk : PBB /IHY, 2005. — 40 c.

7. XapaawuH 1. C. OcHOBU MepMOOUHAMIKU i KIHeMUKU Cy4acHUX CmanenaasusabHUX npoyecis
[Tekcm] : niopyyHuUK 0na cmydeHmis sy3ie / 1. C. XapnawuH, T. M. Yaydpi,
M. A. Meoxcuboxccokuli ; MATY. kag. memanypeii cmani im. I. . KazaHuesa. — Mapiynons :
[6. u.], 2009. — 339 c.

8. Shibata H. Kinetics of peritectic transformation in Fe-C / H. Shibata, Y. Aral, M. Suzuki, T. Emi //
MMT, 31B. —2000. — P. 981-991.

9. Marquis E. A. Coarsening kinetics of nanoscale AlsSc precipitatesin an Al-Mg-Sc alloy /
E. A. Marquis, D. N. Seidman // Acta Met. — 53, 2005. — P. 259-4268.

Mepepaxo8aHi KHU2U € OCHOBOMOAOXHUMU K 8 meMamuui Hae4yasabHOI OUCYUNAIHU Y YirloMy, mak i 0418
pPOo3p0ob6KU | 0ocniOneHHA Hosux Mmamepianis, 30Kpema. EnekmpoHHi 8epcii KHu2 docmynHi 8 iHmepHemi.
PekomeHOyembca o03Haliomumucs 3i 3micmom 8KaszaHux 6a3osux ma 0odamkosux Oxcepesn, binbw
2n1uboKo onpaysamu peKoMmeHO08aHI 8UKaadayem po30inu, w0 8ionogioarome memamuuyi nekyit ma
MPAKMUYHUX 3aHAMb. 5 OKpemMux po30inie 00uinbHO cmeopumu eneKkmpoHHUl KOHCreKkm.



HaB4YanbHUIA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCLUNNIHU(OCBITHbOrO KOMMNOHEHTA)

3micm nekyiliHux 3aHAMb
Jlekyia 1. Bcmyn. | i Il 3aKoHU mepmoOuUHamiKu. Y3az2anbHeHi koopduHamu cucmemu. ®a308i moyku i
AiHii.  ®azosuli npocmip. Teopema Jliyginaa. @izuyHuli ma cmamucmu4yHuli 3micm eHmponii,
B8HYMPIWHbLOI i 8inbHOI eHepeii eHepeii. PisHAHHA cmaHy. (/limepamypa: [1],[2])
Jlekyis 2. TepmoOUHAMIYHIi napamempu: memrnepamypa, muck, o6’em ma nomeHyianu (menaosea
¢hyHKuis, 8inbHIi eHepeii lenbomeonsya ma li66ca ) i ix ocHosHi cnisgioHoweHHA.(/limepamypa: [2], [3],
[12])
Jlekuia 3.XimiyHuli nomeHuyian amomie KOMNOHEHMI8 i yMo8U pieHoB8a2U 8 eemepozeHHili cucmemi. [3],
[4].
Jlekuia 4. ®aszosuli npocmip ma npasuno ¢a3z li6bca.diaepamu ¢azosux pisHoeaz 8 00HO- ma
080KOMMoOHeHMHuUx cucmemax. (/limepamypa: [4], [5]).
Jlekyis 5.Memoou nobyodosu diaepam cmaHis. (/limepamypa: [4], [5]).
Jlekuyia 6. KoHueHmpayiliHa 3anexcHicmeo 8inbHOI eHepzii 080KOMMOHeHMHo20 crnaasy ma odiazpamu
CMaHie 3 HEObMeHeHOPO34YUHHICMIO KOMMTOHEHMI8 8 meepoux i piOKux ¢pa3ax. BusHayeHHA 2paHUYHOI
po34uHHoCcMiamomie KomnoHeHmie 8 pazax(/limepamypa: [4], [5]).
Jlekuia 7. [iaepamu cmaHie 3 06MeHeHOo PO3YUHHICMIO KOMIMOHEeHmIi8 8 maepoux i piOKkux ¢aszax 3
8MeKMUYHO pieHosazoto ¢ha3. (/limepamypa: [4], [6], [9]).
Jlekuyia 8. [iaepamu cmaHie 3 06MeHEeHO0 PO3YUHHICMIO KOMMIOHEeHMI8 8 meepoux i piOKux ¢hasax 3
nepumeKmuy4Hoto pisHosazor ¢as. (/limepamypa: [4],[6]).
Jlekuyia 9.[4iazepamu cmaHie3 nosaimopgiamom 00HO20 KOMMIOHEHMA O0HO- ma 080X KOMMOHEeHMmMoz20
Kpucmany. (/limepamypa: [4], [5]).
Jlekyia 10. AHani3 O0B0KOMMOHEHMHUX diaepam CMaAaHi8 npu noaiMopgiami KOMMoHeHmig 3
esmeKmoiOHOK ma nepumexkmoioHoto pieHosazoto ¢as. (/limepamypa: [4], [6]).
Jlekuyiall. fiaepamu cmaHie 3 nonimopgizmom ob60x KOMIOHEHM, PiIBHOBA20H0 €8MEKMUYHO20 Mury |
8i0cymHicmio po34uHHOCMIi 8 mMeepoux (ha3ax ma 3 EKCMEKMUYHOK PiBHOBA20H0 Pa3.
Jlekyis 12.®a308i pisHosazu 8 HaHocucmemax. (/limepamypa: [4],[8]).
Jlekuia 13.®a308i pisHosazu 8 HaHocucmemax. AHAnI3 ¢ha3zosux nepexodie 8 peasnbHUX cucmemax 3a
MPUHYUNamu mepmMmoOUuHaMIiKu He3gopomHux npouecie(/limepamypa: [4], [8]).
Jlekyia 14.[liaepamu cmaHie 3 pieHOB8AG20H0 8 cUCMeMax 3 MPOMIXCHUMU i memacmabinbHUMU ¢azamu.
(/limepamypa: [4], [5]).
Jlekuia 15. fiaepamu cmaHis 3 pisHoeazoro 8 pidkux cucmemax. (Jlimepamypa: [4], [5]).

Temamuka NPpaKmMu4yHUX 30dHAM®b.
MpakmuyHa poboma 1. [lobydosa OJdiazpam cmaHy mMemoodom OughepeHyianbHOi CKaHYrYoi
Kanopumempii cmpubkie enekmponposioHocmi. (2 200uHuU).
MpakmuyHa poboma 2. AHANI3 KOHYeHmMpauiliHoi 3anexHocmi 8inbHOI eHepeaii ma diaepamu cmaHis 3
HeobmexteHO PO34YUHHICMIO KOMITOHEeHMI8 8 meepoux i piOKux ¢azax.(2 eo0uHu).
MpakmuyHa poboma 3. AHANI3 KOHUEeHmMpauiliHoi 3aa1exHocmi 8inbHOI eHepeaii ma diaepamu cmaHis 3
0bMeMCeHOo PO3YUHHICMIO KOMITOHEHMIi8 8 meepoux i piOKux ¢asax.(2 2o0uHu).
MpakmuyHa poboma 4. AHani3 diazpam cmaHie 3 eeBmeKmMuUYHO pieHO8A20t0 a3.(2 200uUHU).
MpakmuyHa poboma 5. AHani3z diaepam cmaHie 3 nepumekmu4yHol pisHosazot ¢a3z.CamocmiliHa
poboma cmydeHma/acnipaHma. (2 200uHu).
MpakmuyHa poboma 6. AHani3 diaepam CmMaHi8 3 MNOAIMOPGI3MOM KOMMOHEHMA 8 O0O0HO- |
0BOKOMIMOHEHMHUX cucmemax.(2 200UHU).
MpakmuyHa poboma 7. AHani3z Odiaepam cmaHie 3 nonimopgiamom o0box KOMMOHEHM, Pi6HOBA20H0
esmeKmu4Ho20 muny i 8i0cymHicmio po34yuHHOCMi 8 meepoux ¢hazax ma 3 eKCMeKMuU4YHO PieHOBA20H0
¢ha3.(2 200uHu).



6. Camocmiiina po6oma PhD-cmydeHmie

Camocmilina poboma PhD-cmydeHmig (3a2anbHa mpusasnicme 108 200uUH) 3 QucyunAiHU Noss2ae 8:

7.

camocmiliHomy onpayto8aHHi AimepamypHuUx oxepen 0718 PO3WUPEHHA PO3YMIHHA neKUilHUX
mem, 0414 POKYyCyB8aHHA PO32/AAHYMUX Memo0die aHasi3y 830EMH020 38°A3Ky esnacmusocmeli
mamepianie Ha 8aACHI HayKosi 00CniO#ceHHA, wo e8idnosioaroms Hanpamky PhD-oucepmayii — 6
PO3paxyHKy 2 200UHU Ha neKyitiHe 3aHAmms 15x2 = 30 200uH;

npu nidzomosyi 00 NPAKMUYHUX 3aHAMb — 8 PO3PAXYHKY 2,5 200uHU Ha 1 200UHY NPAKMUYHO20
3aHAMMA 14x2,5 = 35 200UH;

nidecomosKai 00 MoOybHOi KOHMPOIbHOI 13 200UH;

niodcomoska 0o nidcymkosoi amecmauii — exkzameH (30 200uH).

MoniTMKa Ta KOHTPO/b

MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNNIHK (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi cmasnamoeca neped cmyoeHmom:

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

MponyweHe 6e3 rosaxHoOi NPUYUHU fAeKyiliHe 3aHAMMA cmyodeHm MosuHeH gidnpayreamu
WIAXOM HAMUCAHHSA KOHciekmy-pegepamy ob’emom 8-10 muc. 3HaKi8, He 8paAxX08yHOYU PUCYHKIB
ma mabnauysb;

3080aHHA nponyweHo20 MnpaKkmu4yHo2o 3aHAmms pHd-cmydeHm nosuHeH camocmiliHo
BUKOHAMU 8 4ac, y3200x#ceHuUll 3 8uKkaaoa4yem i npedcmasumu 8 nucobmosili gpopmi nposedeHuli
aHani3 amicmy mepmoOuHaMiYHUX pyHKil, ¢hazosux diaepam, KiHemMu4YHUX npoyecie ¢azosux
nepexoodie. AKW,0 nponyck 8idbyscs 6e3 NosaxcHOI NPUYUHU — 3 3020/1bHOI OUiHKU 30 NPAKMuUYHe
3aHAMMA 3HiMaemoca 10% 30 KOXCHi 08/ 200UHU NPOMycKy.

Mid uac ycix sudis ayOumMopHuUX 3aHAMb 3a60POHAEMbLCA BUKOPUCMAHHA MObBinbHUX mesegoHis
Yy 38YKOBOMY pexcumi, 00380/9€MbCA 0bMexceHe B8UKOPUCMAHHA MeceHOxcepie y be3zgyyHomy
pexumi. [li0 yac npPaKMu4yHUX 3aHAMb O00380/AEMbLCA 3ACMOCYBAHHA MEePCOHANbHUX
Komn’'romepie 0nas nowyKy iHgopmayii, nobydosu ¢azosux Jdiaepam 3ad 300AHUMU
mepMOOUHAMIYHUMU Napamempamu, 8UKOPUCMAHHA 8/10CHUX MepMOOUHaMiYHUXmapamempis,
OMPUMAHUX 8 pe3yabmami nposedeHux 00Cni0HeHb, mouo.

Pe3ysibmamu 8UKOHAQHUX MPAKMU4YHUX pobim ogpopMaoromeca y nucbMosomy 8uendAdi (3eimi) 3
30CMOCYB8AHHAM  MeKCmog8o20  pedakmopa.  38im  CynpoBOOHYEMbCA  8UBEOEHHAM
mepMOOUHAMIYHUX CrliggiOHOWeHb napamempis i pyHKUil, epagikamu 3anexHocmel, onucamu
diagepam ma KiHemu4HUX Mpoyecie (hazosux rnepemeopeHs, fAKi MiomeepoXytoms SUKOHAHHSA
3080aHb. 30 OUCMAHUYIUHOI YU 3MiWaHOi hopMu HABYAHHA 38iM 0hopMaLEMbCA Nid Yac Google
Meet abo Zoom KoHghepeHUuili, nicaa 4oeo Hadaemoca docmyn 08 nepesipku sukaaoady. 3a
38uyaliHoi ayOumopHoi ¢hopmu HABYAHHSA 38iM BUKOHYEMbLCA NMUCbMOBO abo 8 6yOb-aKomy
meKcmogsomy pedaKkmopi i Ha nepesipKy HAOAEMbCA Yy BUKOHAHOMY 8uU2780i. be3znocepedHili
3axucm siobysaemsca y ¢hopmi criigbeciou, 3anumaHs-gidnosioed.

3aoxouysanbHi 6aau moxyme 6ymu npusHa4yeHi 3a ocobausi ycrixu y HaOBYAHHI — nepesaicHo
BUKOPUCMAHHA 0718 aHAI3y pa3zosux diazpam 00CaiOHys8aHUX mamepianie, mepmoOUHAMIYHUX
O0aHUX i KIHemuyHuUx napamempie 3 8714CHUX 00C/AiOHEeHb 30 memoro oucepmauiliHux pobim.
CymMapHa KinbKicme 3ao0xo4ysanbHux basnie moxce cknadamu eio 1 do 10 6anis.

Monimukor 0ednaliHie nepedbayaemocs HeobXiOHICMb CB0EYACHO20 BUKOHAHHA 30800Hb.
KoHcnekm-peghepam 3a nponyuwjeHy nekuito mMae 6ymu eukoHaHuli i nodaHull HO repesipKy He
ni3Hiwe 2-x MuxcHie 3 4acy npornyuseHoi neKkyii. 38imu 3 nNpPAKMUYHUX 3GHAMb BUKOHYIOMbCA |
nooaromecs HA Nepesipky He Mi3Hiwe 2-x MUXcHi8 3 MOMeHmYy 3a8epuleHHA. Yci nucemosi
0oKymeHmMu marome 6ymu 3axuujeHi 00 3aKiHYeHHA meopemu4yHo20 HaBYAHHA 8 cemMmecmpi.

Yci yyacHuKku ocgsimHboeo npouecy: suxknadayi i pHd-cmydeHmu e npoueci pobomu 6UBYEHHSA
ducyunaiHu mMarome Kepysamucb rnpuHyunamu axkademiyHoi dobpoyecHocmi, nepedbayeHumu
«Kodekcom yecmi HayioHanbHo2o mexHiYHO20  yHisepcumemy  YKpaiHu  «KuigscoKuli
nosnimexHiyHuli iHcmumym»» https://kpi.ua/code.



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

PelimuHe 3 OucyunaiHu gpopmyemoca SK cyma banis, HApaxo8aHUx cmyoeHmy 3a:

- BUKOHQHHSA i 3axucm 38imie 3 npakmuy4HuUx pobim3sa 1 38im MaKcumMasnbHoO rs;=56arnis

- ModynbHa KOHMposbHa poboma 8 su2ndadi mecmosux 3a80aHb NPOBOOUMbCA HA 15 MUuXCHI.
MakcumarnsHa oyiHKa riy=11 6anis 3a mecm.

- BUKOHQHHSA 30800Hb, OMPUMAHUX HO eK3aMeHi, MOKCUMAs1bHa ouiHKa ri=406anis

PelimuHe 3 ducyunaiHu po3paxo8yemscA 3a ¢popmynoto pelimuHzosa ouiHka (RD ) 3 kpedumHozo

MO0y hopMyemMbCs AK cyma 6anie MomMoYHoI ycriuHocCmi HaAB84YaHHA — cmapmoeo2o pelimuHey (rc)

ma 6asie ompumaHux Ha ek3ameHi (1, ):

~ RD=r.+r,
)

Oe rc — cmapmosuli pelimuHe, r; — ek3ameHauiliHUl pelimuHe.
Cmapmosul pelimuHz € CyMapHOK OUIHKOIO 30 BUKOHAHHA PhD-cmydeHmom 3a80aHb nid 4Yac MOMOYHO20
KoHmMposnio, a came

r C:Z (ran + rM)

TomMy MaKcumansHa Kinbkicme b6anie cmapmosgozo pelimuHay PhD-cmydeHma 3a nAeKyiliHi i

MPAKMUYHI 3aHAMMA Pa3oM 3 MOOY/IbHO KOHMPOsIbHOK pobomoro 8 cemecmpi cmaHo8uUMb

re= (1, + 1y) = 6 6anie X 7 npakmu4Hux 3aHAamme + MKP 8 6anie = 50 6anie

Taba. 1. Kpumepii oyiHIOBAHHA Ma KinbKicmbe 6anie 3a pobomy Ha NPAKMUYHUX 3AHAMMAX

Kpumepii Kinekicme 6anie
rnosHa 8idrnoeios ( 8ioMiHHO) 6
HernoeHa 8i0nosidb (0obpe) 5
HernosHa 8i0noeiob (3a008is1bHO) 4
Lyxce HenosHa 8i0nosios (docmamHbo) 3
He3a008inbHa 8i0N08i0b MeHwe3.

MaKcumanesHa Kinekicme 6anis, aKy moxce ompumamu cmydeHm 3a MKP cknadae 11 6anis. Kpumepii
OUiHI0B8AHHA pe3ynbmamis HanucaHHA MKP npedcmasneHi 8 mabauyi 2.

Tabn. 2. Kpumepii oyiHo8aHHA Ma KinbKicme 6anie 30 MKP

Kpumepii

Kinbkicmeo 6anis

rnosHa 8idnoesios ( 8ioMiHHO) 8
HernosHa 8idnosiob (obpe) 7
HernosHa 8idnoegiob (3a008i1bHO) 6
Llyxce HernosHa 8ionosios (docmamHs0) 5
He3a0o08inbHa 8i0N08iIdb mMeHwe 5

KaneHdapHuli KOHmponab: nposadumecs 08iYi Ha cemecmp AK MOHIMOPUHE MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMo2 cunaabycy.
Cemecmposuli KOHMPOAb - EeK3aMeH I, cmyoeHm OMmpuUMyeE 8 pe3ysnbmami CKAAOaHHA eK3ameHy y

nuceMosit, ycHili abo 3miwaHili popmi. Kpumepii ouyiHo8aHHA Ha ek3ameHi npedcmasseHi 8 mabauui 3.

Taba. 3. Kpumepii ouiHio8aHHA Ma KinbKicme 6asie Ha icnumi.

Kpumepii Kinbkicme
6anis
cmyodeHm 0eMOHCMPYE MNOoBHI i 2nUbOKi 3HAHHA HABYAMBLHO20 Mamepiany, emie 50
MpasusabHO BUKOPUCMOB8YBAMU 3HAHHA
cmydeHm O0eMOHCMPYE Xopowi 3HAHHA HABYA/AbHO20 Mamepiany, emie 44
MpasusabHO BUKOPUCMOBYBAMU 3HAHHA




Kpumepii Kinekicme
6anis

cmyoeHm 0eMOHCMPYE XOPOWi 3HAHHA HABYA/bLHO20 Mamepiasny, dsne 00nyCcKae 34
desaKi Hemo4YyHocmi, Wo00 BUKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HAHb
cmyodeHm OeMOHCMpPY€E 30008inbHIi 3HAHHA HABYAABHO20 Mamepiany, ane 24
donycKkae cymmesi HemoYHOCMi, U000 BUKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HAHb
cmyodeHm O0eMOHCMPYe O00CMAMHI 3HHAHHA3ACB0i8 mMeopemuyHuli mamepiar, 14
asie 00nycKae cymmeasi NoMusKU, uy000 BUKOPUCMAHHA OMPUMAHUX 3HAHb
He3a008is1bHe 3HAHHA Meopii Ma 8i0cymHicmb 8MIHHA Ma HABUYOK y 8UpPilEeHHI MeHwe 10
rnocmassneHuUx 3a80aHb

Ymoesu donycky 0o cemecmpoeo20 KOHMponk:cemecmposutli pelimuHe binobwe 30 6asnis 30 ymosu

BUKOHQOHHA YCix Mpakmu4yHux pobim ma Kinbkocmi 6asie 3a suoamu:

- MooynbHa KoHMponbHa poboma He meHwe 5 banis.

- TpakmuyHi 3aHAMMA He meHwe 25 6arnis.

- CymapHuli pelimuH208a OYiHKA OYiHIOEMbLCA 3a YHIBEPCUMEMCLKOI WKA00, mabauyi ouiHKu

3HAHb 30 AKOK rnpedcmasaneHa Ha mabauyi 4.

- 3a ymosu KapaHmMuHy eK3amMeH posooumscsa y OuCMaHyiliHomy pexcumi Ha naamgopmi
meet.google, a 3a s8iocymHocmi KapaHMuHy 8iH 8i0bysaemsca 6 rnpusHavyeHux ayoumopisx. lpu
ybomy: - cmydeHmam sudaromecs binemu, 8 AKUX HA8eOEHO 3 MUMAHHA i3 cnucky Jooamky A.

npomsz2om 00HI€ei 200UHU cmyOeHmu MUCbMOB80 HA0arMb 8i0Nosidi Ha NMocmassaeHi NUMAaHHA i o

30KIHYEeHH!o 8i0sedeH020 Ha Ni02omosKy Yacy cmyoeHmu 30arome c80i pobomu.

- KOMeH cmyoeHm MOACHIOE BUKNAO0eHi HUM 8i0rnosidi 014 3’ACy8aAHHA PO3YMIHHA npedmemy.

- NpU BUHUKHEHHI HEOOCMAMHbL020 PO3yMiHHA abo npu 6axaHHi cmydeHma niOHAmMuU 6an OUiHKU

cmyodeHmy 3a0arombcs 000aMKO8i MUMAHHSA, AKI GhiKCyromoscsa Ha nucbmoasili 8i0nosioi.

B ducmaHyjitiHomy pexcumi:

- BUKMQOQY 8UCMABAAE MO Yep3i npe3eHmMauyito 008iAbHO HA38AHUX cmydeHmamu binemis, 3 AKUX

BOHU p0ob19Mb CKpiHWOMU i 20myHomabcs.

- nicasa 30KiHYeHHA 8i0sedeH020 Ha ni02omosKy cmyodeHmam 4acy, 80HU sucusaarme ¢halinu

¢omokonili ceoix 8idnosioeli Ha MO efneKMPOHHY nouwmy

- 8 pexumi oHAalH cninKy8aHHA cmydeHmu 0aromeb MOACHEHHSA €80ix 8i0nosideli aHAs02iYHO AK 8

ayoumMopHOMY percumi.

Tabn. 3.Tabauys sionosioHocmi pelimuHaosux 6asie OYiHKaM 30 yHiBepCUMEeMCbKOK WKAO0K:

Kinekicmo 6anie OyiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pnobpe
84-75 Jobpe
74-65 3a[08BinbHO
64-60 JlocTaTHbO
MeHwe 60 HesapoBinbHO
He BMKOHaHi ymoBM A0NYCKY He gonyuweHo

9. [Oopatkosa iHpopmauia 3 gucumnniHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

e [lepenik numaHb 00 eK3ameHy 3 oucyunaiHu « TepMoOuHAMIKa mamepianie» ma npuKknao
binemy HasedeHo y dodamky A.

® [lepenik numMaHs 00 MOOYMbHOI KOHMPObHOI pobomu 3 ducyunniHu TepmoduHamika
mamepianie HaseoeHo y 000amkKy b.

o [IpuKknaod ekzameH6ayiliHozo binemy yoooamky B.

e Pesynbmamu HOBYAHHA 3a oaHum oc8iMmHiIim KOMMNOHEHMOM, 3006ymi y

HegopmanbHili/iHpopmansHil oceimi, 30Kpema i3 BUKOPUCMAHHAM 8iOKPUMUX HABYAAbHUX OH-
naliH kypcie (Prometeus, Coursera moujo), 8U3HAHOMbCA 30 YMOBU 00epPMAHHA 8i0rNosiOHUX



cepmudgpikamis. lpu ubomy moxce bymu nepesapaxosaHuli K oc8imHili KOMIOHeHmM noeHicmio,
mak i (ioeco oKpemi cknadosi (okpemi memu, oKpemi nabopamopHi 3aHAMmMSA). Moxcausicme
nepesapaxysaHHa (8i0nMogioHicme 3micmy oOucyunaiHu) ma o6cse  Has4yasnabHUX 200UH

BU3HAYAEMbCA BUKAAOAYEeM Os18 KOMHO20 KOHKpemHo2o 8urnadKky i 30ilicHrembca 3a
npouyedyporo, AKka esionogidae "lonomeHHo npo eu3HaHHA 6 Kl im. leopa CikopcbKkoz2o
pe3ysnbmamis HOBYAHHA, Habymux y HegopmManbHill/iHpopmansHili ocsimi"

(https.//osvita.kpi.ua/node/179

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnaiHu (cunabyc):

CknageHo npodecopom Kad. BucokoremnepaTypHUX maTepianis Ta NOPOLLKOBOI meTanyprii, 4.¢.-Mm.H.,
npodecopom, 3aynmuHum Apocnasom BacnnboBuyem

YxBaneHo kadegpoto BTM Ta MM (npotokon Nel13 Big 24 yepsHsa 2026 p.)

MoropaykeHo MeToauuHo Komicieto HH IM3 im. €. O. MNaToHa (npoTtokon Ne8/26 Bia 25 yepsHa 2026 p.)


https://osvita.kpi.ua/node/179
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Dopatok A
Mepenik NnuTaHb A0 eK3ameHy

MoAcHime cyme | i 1l 3aKOHU MepMOOUHAMIKU may3a2aab6HeHi KOOpOUHAMU cucmemu.

3’acylime, wo make ¢pa308i MoyYKu, niHii, ¢pazosuli npocmip ma (io2o He cMuUCKys8aHHicMo 3a
meopemotro /liysinna.

Ompumaiime mamemamu4Huli supa3 ma 3’acylime ¢izu4yHuli i cmamucmuyHuli 3micm eHmponii.
3’acylime ¢izuyHuUli 3micm crie8iOHOWEHHS MiX 8HYMPIiUWHbOO i 8ilbHOI eHepeail eHepai€ro.
Po3kpulime cymb piBHAHHA cmaHy cucmemu.

BuszHayme mepmoduHamivHi napamempu: memnepamypu, mucky i o6’emy.

Busedimb cniegiOHOWeEHHA 0718 mepMOOUHAMIYHUX rnomeHuianie (mernnoea ¢hyHKyis, 8inbHi
eHepeii lfenomeonsya ma i66ca ).

3’acylime ximiyHuUll nomeHyiasy amomie KOMIMIOHEHMI8 | ymosu pigHo8a2U 8 2emepozeHHill
cucmemi.

BcmaHosimb 38°A30K Mix¢ ¢hazosum rnpocmopom ma npasunom ¢as i66ca.
ExcrniepumeHmanesHimemoou nobydosu diaepam Cmadis.

Poskpulime cxemy meopemuyHuxmemooie nobyoosu diazpam cmaHie.

Po3kpulime KoHUeHmMpayiliHy 3aaexHicms 8inbHOI eHepaii 080KOMMOHEHMHO20 Criasy.

Busedimb npasuno saxcend 045 0iaepamu cmMaHie 3 He0bMeHeHOPO3YUHHICMIO KOMITOHEHMI8
8 meepoux i piOkux pazax.

Po3Kpulime 8uU3Ha4eHHA 2pAHUYHOI PO3YUHHOCMI AMOMi8 KOMMNOHEHMI8 8 (ha3ax.
MpoaHanizylime pisHosaz2y a3 i 3miHy KOHyeHmpauili meepooi i piokoi ¢asu 8 0o
ekmeKkmu4Homy 0iana3osi diazpamu cmaHy.
lMpoaHanisylime pisHosazy ¢ha3 i 3miHy KOHUeHmpauyil meepooi i piOKoi ha3u 68 30 eKMeKMuYHil
obnacmi diaepamu cmaHy.
lMpoaHanizylime pisHosaey a3 ix KOHUeHmMpayii meepooimexkmuui.

MpoaHaniszylime pisHosaz2y a3 i 3miHy KoHyeHmpauyili meepdoi i pidkoi ¢asu 8 0o
nepumeKkmu4yHomy 0ianasosi diazpamu cmaHy.

MpoaHanizylime piseHosazy a3 i 3MiHy KoHUeHmpayili meepdoi i pidkoi ¢asu 6 3a
nepumeKkmu4yHomy 0ianazosi diazpamu cmaHy.
lMpoaHanizylime pisHosazy a3 i ix KOHUeHMpauyii 8 MepUKMeKMuUi.
lMpoaHanizylime  Odiaepamu  cmaHie3  noaimopgiamom  00HO20  KOMMOHEHmMda  O0OHO-
KOMMOHeHmMo20 Kpucmasny.

lMpoaHanizylime diazpamu cmaHie3 rnonimopgiamom o0HO20 KOMIMOHEHMAO80X KOMMNOHEHMO20
Kpucmasny.

lposedimb aHani3 0BOKOMMOHEeHMHUX 0ia2pamM CmaHie npu rnoaimopgiami KomrnoHeHmie 3
esmeKmoiOHo pisHOBA20t0 Pa3.

AHani3  0BOKOMMOHEHMHuUX 0iaepam  CMadie npu  noaiMmopgiami  KOMMOHeHmis 3
nepumMeKmMoioHo pisHoB8a20t0 has.

MpoaHanizylime OJdiaepamu cmaHie 3 noaimopgizamom 060X KOMIMIOHEHM, PiBHOBA20H0
esmeKkmu4Ho20 muny i 8iocymHicmio po3yuHHocmi 8 meepoux ¢pasax

lMpoaHanizylime Odiaepamu cmaHie 3 noaimopgiamom 060X KOMMOHEHM3 eKCMEeKMUYHO
pisHo8a20t0 ¢has3.

MpoaHanizylime ¢hazosi pisHos8a2U 8 HAHOCUCMEMAX.



28. lposedimb aHani3 ¢hazosux nepexodis 8 peasibHUX cUCMEMAX 3d MPUHYUNAMU mepmoOUHAMIKU
HEe380pOMHUX ripoyecis.

29. lpoaHanizylime diazpamu cmaHie 3 pieHOBA2010 8 CUCMEMAX 3 MPOMIXCHUMU ha3amu.

30. MNpoaHanizylime diaepamu CmaHie 3 pieHOBA20H 8 PIOKUX CUCMEMAX.
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Dopatok b
Mepenik numaHe 00 MoAyAbHOi KOHMPOAbLHOI pobomu

Cepopmyntolime | i Il 3aKOHU MepMOOUHAMIKU.

BKaxcime 8iOMiHHOCMI MiXt ¢ha308UMU MOYKAMU, PA308UMU AIHIAMU i ha308UMU MOYKAMU.
Cepopmyniolime meopey Jliyginns.

Cehopmyntolime ¢izudHy cymo eHmponii.

Bu3sHaume 3anexHicms memnepamypu 8i0 eHepeaii i memmnepamypu.

Bu3sHaume 3anexHicmo mucky 8i0 eHepeii i 06’emy.

Po3Kkpulime cymb mepmiyHO20 aHAI3Y.

Po3Kkpulime cymb mepmiyHO20 aHAI3Y.

Po3kpulime cymob dughepeHuianbHo20 mepmiyHO20 aHani3y.

. Po3kpulime cymb mepmi4HO20 CKAHYHH4OI Kanopumempii.

. Busedimeo npasuno ¢as li6bca.

. 3anuwime gpopmyny 8inbHoi eHepeii lenbmeonbya.

. 3anuwime ¢popmyny 8inbHoi eHepeii [66c¢a.

. 3anuwime ¢popmyny mennoesoi pyHKyii (eHmansmii).

. [dalime 8uU3HA4YeHHA XiMiYHO20 NomeHyiany.

. Cepopmynrolime ymosu ¢hazosux pisHosae.

. Onuwime cxemy nobydosu diazpam cmaHy O80KOMMNOHEHMHUX cucmem 3 HeobMereHoo

PO34YUHHICMIO.

Busedimb npasuno saxcens 041 8USHA4YEHHA KinbKocmi ¢ha3 npu nesHil memnepamypi.
MpoaHanizylime pisHosaay ¢has i ix KOHYUeHmMpauili 8 eBKMeKmuuyi.

MpoaHanizylime pisHosazy ¢has i ix KOHUeHmMpauiti 8 nepukmexkmuui.

lMpoaHanizylime  diaepamu  cmaHie3  noaimopgiamom  00HO20  KOMIOHEHMAOBOX
KOMIMOHeHmMo20 Kpucmasny.

lposedimb aHani3 080OKOMNOHEHMHUX Oiaepam Cmadie npu rnoaimopgiami KOMNoHeHMI8 3
e8meKmoi0HO0 pieHOBA20t0 (ha3.

23. [lalime aHaniz 0B0KOMMNOHEHMHUX 0diazpamM cmadie npu nonimopgiami KOMMNoHeHmis 3

nepumeKkmoioHoK pisHoB8a20H0 ¢has.



Aopatok B

Mpuknag eksameHauiiHoro 6inety

HALIOHATbHUM TEXHIYHUW YHIBEPCUTET YKPATHU

«KUIBCbKUM NONITEXHIYHUM IHCTUTYT IM.IFOPA CIKOPCbKOIO»

PiBeHb BMLLOT OCBiTU TPETIN (OCBITHLO-HAaYKOBUM)

CneuianbHicte G8 MaTtepiano3HaBCTBO

OcBiTHbO-HayKoBa nporpama «MaTepiano3HABCTBO»

HaByanbHa gucumunniHa “TepmoanHamika maTepianis»

EK3AMEHALINHWUIA BINET Ne5

1. OTpumanTe maTemaTUYHWUII BUPa3 Ta 3'acyinTe GisUYHUI | CTaTUCTUYHMIA 3MICT eHTponii.
2. Po3KpuitTe cxeMy TEOPETUYHUX MeToAiB Nobya0BuM Aiarpam CTaHiB.

3aTBepAyKeHO Ha 3acigaHHi Kadenpy BUCOKOTEMNEPATYPHMUX MaTepianis Ta NOPOLLIKOBOI MeTanyprii
MpoTtokon Ne 11 Big 21.12. 2024 p.

3aB.Kadeapoto Kpit BOFOMON
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