E HauioHanbHWii TeXHIYHUIA yHiBepcuTeT YKpaiHU
ag «KWUTBCbKUWA MONMITEXHIYHUA IHCTUTYT

imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadeppa BigHOBAIOBAaHUX
orxepen eHeprii PEA

TEXHIYHHA TEPMOAUHAMIKA

Pob6oua nporpama HaBYanbHOI gncuunainm (Cunabyc)

PiBeHb BULLOi OCBiTU
Fanysb 3HaHb
CneuianbHicTb

OcBiTHA Nporpama
Cratyc agucumnniim
®dopma HaBYAHHA

Pik nigrotoBkun, cemectp
O6car gucuunainm

CemecTpoBuii KOHTpONb/
KOHTPO/bHI 3axoAaun

Po3knap 3aHATb

MoBa BUKnagaHHA
IHpopmauis npo
KepiBHMKa Kypcy /
BMKNagadis

Po3milLeHHA Kypcy

PeKBi3anTK HaBYa/IbHOI AUCUUNAIHN

Mepwulii (6akanaepcoKuii)

14 «EneKmpu4Ha iHxceHepia»

141 «EneKmpoeHep2emuKa, eeKMpPoMexHiKa ma enekmpomMexaHika»
HETPAAULIVIHI TA BIHOB/IIOBAHI A*KEPE/IA EHEPTII
HopmamusHa

OyHa(deHHa)/ducmaHuyitiHa/3miwaHa

Il Kypc, ociHHili cemecmp

6 kpedumis ECTS / 180 200uHu (nekuili — 54, nabopamopHux 3aHaAme — 18,
MPAaKMu4HUX 3aHAMb — 18, camocmiliHa poboma — 90)

ExkzameH/MKP/PIP//1P/T13.

JleKkyitiHi 3aHAMMA — 3 pa3u Ha 08a MUXCHI; 1a6opamopHi 3aHAMMA — 1 pa3 Ha
080 MUXMCHI; MPAKMUYHI 3aHAMMSA — 1 pa3 Ha 084 MUMCHI

YKpaiHcbKa

JleKkTop: K.m.H. BuwHescobKa HOnis lMNasnieHa

MpaKTUYHi: K.m.H. BuwHescobKa tOnia lNasnigHa

NabopaTopHi: K.m.H. BuwHescoka tOnia MasniHa,
MenbHuk OnexkcaHOp AHamonilioguy

https://discord.gg/bsuVrYy

MporpamaHaB4YaNnbHOi AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUUNAIHMK, il MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta Pe3y1bTaTU HaBYaHHA

lpoepama Has4yanbHOI OucyunaiHu «TexHiYHa mepMOoOUHAMIKA» CKaadeHa 8i0no8ioHO 00
ocgimHbo-npogeciliHoi npoepamu «HempaduuiliHi ma ei0Ho8A8aHI Oxcepena eHepeii» nid2zomosKu
bakanaspa 3 2any3i 3HaHb 14 «EneKmpuyvHa iHXeHepia» 3a cneyianbHicmio 141 «EnekmpoeHep2emuka,
es1IeKmpPomMexHiKa ma eneKmpomMexaHiKa».

Memor

HAaeYanbHOI

ducyunaiHu € GopmyeaHHA Yy  cmydeHmie  HACMYMNHUX

KomnemeHmHocmel: KO2. 30amHicmbe 3acmocosysamu 3HAHHA Yy Npakmu4yHux cumyavyisx; KO5.
30amHicms 00 nowyky, obpobnaeHHA ma aHanizy iHgopmauii 3 pizHux Oxcepen; KO7. 30amHicmeb
npaytosamu 8 KomaHoi; KO8. 30amHicme npaurosamu asmoHomHo; K12. 30amHicme eupiwysamu
NpakmuyHi 3a0a4i i3 3a7y4eHHAM Memodie MamemMamuku, hi3uKu ma enekmpomexHiku, K13.
30amHicme supiwlysamu KOMMAEKCHI cneyianizosaHi 3ada4i i npakmuyHi npobsemu, rnoe’a3aHi 3
pobomoro eneKMpUYHUX CUCMEeM ma MEPEeXt, eneKmpPUu4Hoi YacmuHu cmaHyili i nidocmaHyiti ma

MmeXxHiKU 8UCOKUX Harpya.
Mpedmem HasuyanvHOI AucyunaiHu

- Memoou OoMmpuMaHHA, nepedayi Mma SUKOPUCMAHHSA

menaomu, 0OCHOBHI 30KOHU 830EMHO20 NepemasopeHHsA menaomu i pobomu ma OCHO8Hi yMO8U MAKUX

rnepemeopeHs.

MpozpamHi pezynomamu HaevyaHHA: [1P04. 3Hamu npuHyunu pobomu bioeHepeemMu4HUX,

simpoeHepeemu4HuUX, 2i0poeHepeemu4yHUX ma COHAYHUX eHepeemu4vyHux ycmaHoeoK; [1P05. 3Hamu
OCHOBU mMeopil eneKmpoMazHimHo20 o8, MemoOu PO3PAXYHKY eneKmpUYHUX Kin ma ymimu
suKopucmosysamu ix 08 6UpPiIWeHHA npaKkmu4Hux npobaem y npogeciliHili disneHocmi; [1PO7.
30ilicHroeamu  aHani3  npouecie 8  eneKMpPoeHep2eMUYHOMY, enekmpomexHiyHomy — ma



enekKmpomexaHiyHomy o61a0HAHHI, 8i0nosiOHUX KomnaeKcax i cucmemax; [MP09. Ymimu oyiHiosamu
eHepzoegeKmusHicms ma HaOdiliHicme pobomu eneKmMpoeHep2eMUYHUX, eneKmMpPOMexHiYHUX ma
enekmpomexaHiyHux cucmem; [1P10. 3Haxodumu HeobXiOHy iHGopmayito 8 HAYKOBO-MEXHIYHIl
nimepamypi, 6a3ax O0aHUX mMa iHWUxX Oxcepenax iHpopmayii, ouyiH8amu ii penesaHmMHicme ma
docmosipHicms; [1P13. Po3ymimu 3Ha4eHHA mpaouyiliHoi ma 8i0H08/108AHOI eHep2emuKu 044
YCrniWwHO20 eKOHOMIYHO20 po38UMKY KpaiHu; [TP18. Bmimu camocmiliHo e4umucs, ornaHosysamu Hosi
3HAHHA | B0OCKOHAMI08AMU HABUYKU pobomu 3 cyyacHUM 0671a0HAHHAM, 8UMIPIOBAAbHOK MEXHIKOK ma
MPUKNAOHUM npo2pamHum 3abesznevyeHHAam,; [1P20. 3Hamu icHyro4i nioxodu 00 PoOeKmMyB8aHHs,
8U20mMoeeHHA, sunpobysaHb ma ekcrayamauii 061a0HAHHA Ma ycmamkKy8aHHA HempaduuyiliHoi ma
8i0HO8/1108aHOI eHepeemuku; [1P23. 3Hamu icHytYi KOHCMPYKUii 0671a0HAHHA Ma ycmamky8aHHA
MpU3HaYeHo20 01 NepemeopeHHA eHepeii 8i0HOBMIOBAHUX Oxcepesn 8 eneKmpuyHy ma iHwi eudu
eHepeil.

2. MpepeKBi3anTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNANIHM (MicLe B CTPYKTYPHO-NOTiUHii cxemi HaBYaHHA 3a
BiaNOBiAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamoio)

na ycniwHo20 30CB0EHHA OUCYUNAiHU CcmydeHm [0BUHEH 80s100imu 3HAHHAMU, W0
rpyHmytomeca Ha mamepianax nonepeoHix oucuyunaiH: «Buwa mamemamuka», «®@i3uka», ma
«TennomacoobmiH». KomnemeHuii, 3HGHHA Ma yMiHHA, 00epXaHi 8 npoueci sus4YeHHA KpeoumHo20
MOOyna € HeobxiOHUMU 08 no0aanbwo2o 8us4YeHHA oucyunaiH «COHAYHA mernsaoeHep2emuKa,
«bioeHepeemuKka», «[lepemeopeHHs Ma aKyMyn8aHHA eHepeii 8i0HO80BAHUX Oxcepesn eHepaii»,
«KomnneKcHe 8UKOPUCMAHHA BIOHOB/MHBAHUX OMcepes eHepaiin.

3. 3micT HaBYaNbHOI gUCLUUNAIHU
Aucyunniny cmpykmypHo po3nodineHo Ha 6 po3dinie, a came:

1. 3azanbHi ocHoeu mepmoOuHamMiKu, 00 fAK020 88iliAU OCHOBHI MOHAMMA mMa BU3HAYEeHHS
mexHiYHOi' mepMOOUHAMIKU.

2. OCHOBHi 3aKOHU mMepMOOUHaAMIKU, 00 £K020 88iliaAU OCHOBHI 3AKOHU MEPMOOUHAMIKU,
ss1acmusocmi ideanbHUx 2a3ie, MepMoOUHAMIYHULU MemoOd aHani3y npoyecie ma MepmooOuUHAMIYHI
YUKnU.

3. TepmoduHamika peanvHux 2a3ie ma ix cymiweli. TepmoduHamiyHi npoyecu ¢paszosux
nepemeopeHb peyoeuH i 800AHOI napu, 00 K020 88iliWaAu NMUMAHHA MepPMOOUHAMIKU peasbHUX
2a3is, pieHAHHA BaH-0ep-Baaneca, pazosi nepexodu nepwio2o ma 0py2020 poody.

4. TepmoOuHamika cmayioHapHO20 NOMOKY mMacu, 00 AK020 88iliaAU NUMAHHA PO 8UMIKAHHA 203i8,
pobomy npowmosxy8aHHA, meuito ideasnbHO20 2a3y Yepe3 conaa i Ougysopu, Opocento8aHHA 2a3is |
napu.

5. LuKnu menaoeux MAwuH i ycMAHOBOK, 00 AK020 88iliaAu MUMAHHA MPO YUKAU Mapocusnosux
YCMQAHOBOK, YUKAU MOPWHesUX menaosux O08U2YHI8, YUKAU 2a30mypbiHHUX YCMAaHOBOK ma
peaKkmusHux 08u2yHis.

6. TepmoOuHamiyHi OCHOBU BUKOPUCMOHHA Bi0HOB/aAI08AHUX OXcepen eHepeii, 0o AKozo eeiliwau
MUMAHHA PO 8UKOPUCMAHHA 2e0mMepMasnbHoi eHepeii 0219 supobHUYUMBa menaomu, BUKOPUCMAHHA
COHAYHOI eHepeaii ma ekcepeemuyHUl aHAI3 MepMOoOOUHAMIYHUX CUCMEM.

4. HasuanbHi maTepianu Ta pecypcu

OcHo8Hi iHgopmauiliHi pecypcu:

1. Llybposcbka B.B. TepmoduHamika ma mennoobmin: Haey. noci6. / Aemopu: B.B. [lybposcebka, B.l.
Wknap —K.: HTYY«KII», 2016. — 150 c.
2. TexHiYyHa mepmooOuHamika: nabopamopHuli npakmukym [EnekmpoHHuli pecypc] : Hasy. nocib. ons

cmydeHmie O0eHHOI hopmMu HABYAHHSA 3a OCBIMHbLOKO MPO2PAMOIO Mid20MosKuU «HempaduyiliHi ma



8i0HOB1108AHI Oxcepena eHepeii» crneyianeHocmi 141 «EnekmpoeHepaemuKa, enekmpomexHika ma
enekmpomexaHika» / Kl im. lzopa CikopcbKozo ; yknaod.: BuwHescsbKa FO.I1. — EnekmpoHHi mekcmosi
OaHi (1 ¢patin: 2,2 Mbalim). — Kuis : KIl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2022. — 74 ¢

3. TexHiYHG MepmMOOUHAMIKA: pPO3paxyHKoe8o-epagiuHa poboma [EnekmpoHHuUl pecypc] : Hasy. nocib.
019 cmydeHmie 0eHHOI hopMU HOBYAHHSA 3a OC8IMHbLOIO NPO2PAMOIO Mid2zomosKu «HempaduyiliHi ma
B8i0HOB/108aHI Oxtepena eHepeii» crneyianbHocmi 141 «EnekmpoeHepeemuKad, eseKkmpomexHika ma
enekmpomexaHika» / Kl im. lzopa CikopcbKozo ; yknaod.: BuwHescsbKa FO.I1. — EnekmpoHHi mekcmosi
OaHi (1 ¢patin: 334 Kbalim). — Kuis : Kl im. leops Cikopcbkoeo, 2022. — 19 c.

4. TexHiYHa mepmMoOuUHaAMIKa: NPaKkmuKkym [EnekmpoHHuli pecypc] : Hasy. rnocib. 019 cmydeHmis 0eHHoi
GopMU HABYAHHA 30 OCBIMHbLOK npoepamoto nidcomosku «HempaduyiliHi ma 8i0Ho88aAHI
Oxcepena  eHepeii»  crneuianbHocmi 141  «EnekmpoeHepeemuKka,  eneKmpomexHika  ma
enekmpomexaHika» / KIIl im. leopa Cikopcbkozo ; ykaad.: BuwHescbka FO.Ml., Kozayyk O.B. —
EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢palin: 2,42 M6alim). — Kuis : KIl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2022. — 60 c.

5. Aucmanyitinuli kypc « TexHiYHa MepmMOoOUHAMIKA»
https://discord.qq/bsuVrYy

6. A.B. Ulypukos, M. 3abapHuli. Po386umoK OeueHmpasiz08aHO20 eHep20roCmMa4yaHHA HA OCHO8I
HempaduyiliHux micuesux eHepeopecypcis. K. 2001 - 132 c.

7. .M. 3a6apHuli, A.B. LLlypukos. EHepeemuy4Huli nomeHuian HempaduuiliHux Oxcepen eHepeaii YKpaiHu.
K. 2002 - 211 c.

Hodamkoei:
8. HecmawHul €.0. KnacuyHa mexaHika. MonekynsapHa ¢izuka i mepmoouHamika. — Kpusul Pia: KI1
«Kpusopizbka OpyKapHa», 2010. — 211 c.
HaB4YanbHUIA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HAaBYa/bHOT AUCUMNNIHK(OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
JleKyiliHi 3aHaAMmMA

Ne Ha3zsa memu neKuyii ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb
3/n (nepenik OuOaKMuU4YHUX 3acobis, NOCUNAHHA HA iHhopmauiliHi Oxcepena)

1 | Bcmyn 0o oucyunniHu «TexHiYyHa mepmoOuHamika». TepMoOuHamiyHuli memoo aHanizy. Buou
eHepeii ma gpopmu 0bMiHy eHepezieto. TepmMoOuUHAMIYHA cucmemMa, Ha8KOMUWHE cepedosuuye ma
83aemMo00ii MiX HUMU. CmaH mepmMOoOUHAMIYHOI cucmemu, napamempu ma PieHAHHA CMAHY.
Temnepamypa, menaoma. TepmoOuHamiyHi npoyecu.
nimepamypHi Oxcepena [1, 5/
oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKa» neKkyia 1
https://discord.qq/bsuVrYy

2,3 | CmaH mepmMoOuUHaMiYHOI cucmemu: mepmidyHi napamempu CmaHy.
TepmoOuHaMiYHa cucmema, HABKO/AUWHE cepedosulie ma 83adeEMO0i MM HUMU. 3aGMKHymMi
(i3onvosaHi) ma eidkpumi cucmemu. CmyneHi ceobodu mepmoouHamiyHoi cucmemu. CmaH
mepmMoOUHAMIYHOI cucmemu: mepmivHi napamempu cmaHy. PiBHAHHA cmaHy; mepmoOUHAMIYHI
diaepamu. PieHosaxcHi U HepisHOBAXHI cmaHu. [pUHYUN caMoHernopywHocmi pisHOBAXHO20
CMaHy.
nimepamypHi Oxcepena [1, 5]
oucmanuyiliHull Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA» neKkuig 2-3
https://discord.qq/bsuVrYy

4,5 | Xapakmepucmuku mepmoOuUHAMIYHOI cucmemu.
TepmoduHamiyHi npoyecu. Dopmu obmMiHy eHepeieto: mernsaoma i poboma. Baacmusocmi
pobomu K popmu 0bMiHy eHepeiero. Poboma npouecy: poboma 3miHu 06'emy, KOpUCHa




308HiWHA poboma, poboma npouwmosxysaHHAa. Poboua diazpama npouyecy. ObopomHi ma
HeobopomHi npoyecu. Ternsnoma npoyecy. [loHAMMA menaoemHocmi mina: macosa, 06'emHa Ui
MOsIbHO menaoeEMHOCMI. 3aKOH 36epexeHHs i nepemeopeHHs eHepeii: ekgisaneHmMHicmeo
menaomu i pobomu.

nimepamypHi 0xcepena [1, 5].

oucmaHuyiliHull Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKa» neKkyia 4-5

https://discord.qq/bsuVrYy

6,7 | Mepwuli 3aKOH mMepMOOUHAMIKU, AK Gopma 3aKOHy 3bepexceHHA eHepeii. Poboma.
Bnacmusocmi pobomu Ak popmu 0bMiHy eHepeiero. Tenanoma Ak popma obMiHy eHepziero.
PopMmyntoBAHHA MNepwoz20 30KOHY mepMOoOUHAMIKU. AHanimu4yHuUl eupa3 nepuwo20 3aKOHY
mepmMoOUHAMIKU.
nimepamypHi Oxcepena [1, 5].
oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiYHa mepmoOuHamiKa» neKkyisa 6-7
https.//discord.qq/bsuVrYy

8,9 | OcHosHIi srnacmusocmi ideanbHo20 2a3y. EnemeHmu MonekynapHoO-KiHemu4yHoi meopii ma
mepmiyHe pisHAHHA cmaHy ideanbHux easie (MeHOeneesa — KnanelipoHa). 3aKOHU 3MiHU CMAHy
2asis. TennoemMHicme 2a3ie ma ii 36’430k 3 MosieKynapHoo 6y0osoro pevyosuHu. TeopemuyHa
OUiHKa mennoemHocmeli ideanbHo20 2a3y npu nocmiliHomy o6’emi ma nocmiliHomy mucky C, i
Cy. ®opmyna Maliepa. IcmuHHa ma cepedOHA menao0eEMHocmi. EHmMponia aAK napamemp
(cbyHKYiA) cmaHy mepmoduHamiyHoi cucmemu. TepmoduHamiyHi momoxcHocmi. KanopuyHi U
mepmiyHi enacmusocmi peyosuHu. Tenaosi Odiazpamu. BHympiwHA eHepeis, eHmanwsnia U
eHmponisa i0easnbHO20 2a3y; MenaoEMHICMb ideasnbHO20 2a3y rnpu v = const u p = const.
nimepamypHi 0xcepena [1, 5].
oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKa» neKuia 8-9
https.//discord.qq/bsuVrYy

10 | OcHosHi mepmoduHamivyHi npouecu. TepmoduHamiyHUl mMemod O0cCniOHeHHA npoyecis.
130xopHuli npouyec 1306apHuli npouec I3omepmivHuli npouec. Adiabamnuli npouec. MonimponHi
npoyecu; 8U3HAYEeHHA MOKA3HUKA noaimponu. BusHayeHHA Ha Ts — diaepami xapakmepucmuk
noAimporHo20 npoyecy.
nimepamypHi Oxcepena [1, 5].
oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiyHa mepmoduHamika» nekyia 10
https.//discord.qq/bsuVrYy

11 | Apyauli 3aKoOH mepmoduHamiku. MoHAMMA npo pieHosaxHi ma obepHeHi MepMOOUHAMIYHI
npoyecu. [lepemeopeHHA menaomu 8 pobomy 8 menaosux 0gu2yHax. Liukn KapHo.
nimepamypHi Oxcepena [1, 5].
oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiYyHa mepmoduHamika» nekuyia 11
https.//discord.qq/bsuVrYy

12- | Tennosa xapakmepucmuKka obopomHuUX Yuknie. EHmponia 8 obopomHux ma HeobopomHux

13 | yuknax. Ymosu pobomu mennosux MawuH. Kpyeosi mepmoOuHamiyHi npouecu (Yuknau).

TepmooduHamivyHuli aHaniz Kpyeosux npouyecie: 6anaHc menaomu (i pobomu 8 mennosux
mawuHax. TepmiyHuli K. K. 0. i x0100unbHUll KoegiuieHm yuknis. Mpamuli obopomHuli Yukn
KapHo ma liozo mepmiyHuli K. K. 0. 3860pomHuli obopomHuli yuka KapHo ma (io2o xo0n100unbHuUl
KoeghiuieHm. T[lepwa meopema KapHo npo K. K. 0. 008i1bHO20 060POMHO20 YUKAY.
CepedHboiHmezpanbHa memnepamypa niosedeHHsa (8i0sody) menaomu U eksieaneHMHUU YUK
KapHo; Opyea meopema KapHo. Y3aeanbHeHull (peceHepamueHuli) yuka KapHo.

nimepamypHi 0xcepena [1, 5].

oucmaHruyiliHuli Kypc « TexHiYHa mepmoOuHamika» nekyia 12-13




https.//discord.qq/bsuVrYy

14

Bnacmusocmi obopomHux i HeobopomHux yuknie. Baacmusocmi o6opomHux i HeobopomHux
YUKMi8 ma aHanimu4yHe 8UpPaMceHHA O0py2020 3AKOHY mepMOOUHAMIKU. 3MiHU eHmponii 8
obopomHux i HeobopomHux npouyecax; 06'€eOHAHi piBHAHHA nepwoz20 U O0py2020 30KOHI8
mepmoOuUHamiku. [puHyun 3pocmaHHA eHmponii ma i3u4yHuli 3micm O0Opy2020 3AKOHY
mepmMoOUHAmiKu. PigHAHHA [toi — Cmodoau. Cmamucmu4yHul 3micm eHmponii: pi8HAHHA
bonbymaHa. ImosipHicHuli xapakmep Opy2020 3GKOHY mepmoOuHamiku. Mexci 3acmocosHocmi
0py2020 3aKOHY U KAACUYHOI mepMOOUHAMIKU.

nimepamypHi 0xcepena [1, 5].

oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiYHa mepmoOuHamika» neKkuyia 14

https.//discord.qq/bsuVrYy

15

Tpemili 3akoH mepmoOuHamiku. MaKkcumanoeHa poboma i MepMOOUHAMIYHI MomeHyianu.
3az2anbHi supaxceHHA 0748 pobomu rpouecy ma 3MiHOG MepMOOUHAMIYHUX romeHuiasnie
cucmemu. XapakmepucmuuHi @yHKUii, ix OugepeHuyianu ma cnisgioHoweHHA Makceena.
MMpupoOHi 3MiHHI xapakmepucmu4yHuUXx PyHKUIl i criiegiOHOWeHHA Mix HUMU. PieHAaHHA [66ca-
Fenbmeonvya. XimiyHuli nomexuian i HepisHicmb [i66ca. 3azanbHi ymosu pieHosazu
mepmoOuHamiyHoi cucmemu. Teopema HepHcma. dopmyntosaHHA U aHANIMUYHE B8UPAHCEHHSA
mpemb0o20 30KOHY mepMoOUuHamiKu. lMpakmuyHi HacnioKu. AbcoanromHe 3HaYeHHA eHmportil.
nimepamypHi 0xcepena [1, 5].

oucmanuiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKa» neKkuig 15

https://discord.qgg/bsuVrYy

16

Bnacmusocmi peanvHux easzie. BiomiHHOcmi cmaHie peanbHux 2aszie. Kunasya piduHa U cyxa
Hacu4yeHa napa. KpumuyHi ymosu. lNepezpima napa. PieHAHHA cmaHy 2a3ie y sipianbHili hopmi.
PisHAHHA cmaHy BaH-Oep-Baansca i (o2o ¢izuyHuli 3micm. AHAni3 piweHb pieHAHHA BaH-0ep-
Baansca: Hecmiliki cmaHu nepeepimoi piouHu U nepeoxonodxceHoi napu, abcoaromHa
memnepamypa KuriHHA, ocobsausocmi 080¢hazHo20 CMaHy, No2paHuUYHi Kpusi. Bosnoza napa.
Cyxicmo napu. lNapamempu KpumMU4YHO20 CMAHy 2a3y i KOHCMAaHMu pieHAHHA BaH-0ep-Baassca.
lMpusedeHi napamempu ma npusedeHe pisHAHHA BaH-0ep-Baaabca. 3aKOH 8i0no8iOHUX cmaHis.
nimepamypHi Oxcepena [1, 5].

oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiyHa mepmooduHamika» nekyia 16

https.//discord.qq/bsuVrYy

17

®a3o8i cmaHu i pazosi nepexodu peyosuH. ®azoesi diaepamu pevyosuH: pT-diazpama. ®a3osi pv-
i Ts - diaepamu. Tennomu c¢ha3zosux nepexodis: pisHAHHA KnanelipoHa — Knay3iyca. Boda i
800AHa napa. AHomanii 8o0u. OmMpPuMaHHA B00AHOI napu ma il XapakmepHi cMaxu.
Ocobnusocmi pv - Oiaepamu 800AHOIi napu. OCHOBHI napamempu CmMaHie B00AHOI napu;
mensaoma napoymeopeHHA. Ts ma is — diazpamu 8004HOI napu.

nimepamypHi 0xcepena [1, 5].

oucmaHuyiliHull Kypc « TexHiyHa mepmooduHamika» neKkuyia 17
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Mapamempu 80102020 nogimpsa. Temnepamypa MOKpo2o mepmomempa. [a308i Cymilli: 30KOH
JanbmoHa. Fazoea cmana ma cepedHs MOAEKYAAPHA Maca ea3osux cymiwedl. lMapyianeHuli
MUCK ma mernaoeMHICMb 2a308Ux cymiuwel. PiBHAHHA cmaHy cymiwli U memoouKa po3paxyHKy ii
mepmMoOuUHamiyHux enacmusocmeli. lapamempu 805102020 nogimpA. Abcontomua U 8i0HOCHa
gos102icms. Bosnozosmicm. Temnepamypa moYKu pocu. BusHavyeHHAs eosn0z2ocmi rosimpa no
memmepamypam 807102020 MA Cyx020 mepmomempis. EHmanenia 0 eHmponia 80s102020
nosimpsa. [Aiazpama i-d ma i-s s80n02020 nosimpsa. TepMoOUHAMIYHI npouecu 3 80/02UM
nosimpsam: HaA2piBaHHSA, OX0MA00M(eHHA U 3MIWAHHA, CYWIHHA Ha2pimum  nosimpam;




KOHOUUit08AHHA nogimpaA.
nimepamypHi Oxcepena [1, 5].
oucmaHyiliHul Kypc « TexHiYHa mepmMoOuHamika» neKkyia 18
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OcHoBHE piBHAHHA B8UMIKAHHA. AdiabamHe 8UMIKAHHA 2a3i8 ma cmucaugoi piduHu. Cmani
00HOMIipHi meuii 2a3ie. TepmoOuHamika NomokKy. OCHO8HI 8U3HAYeHHA U PiBHAHHA: 0OHOMIPHA
meyis nomoky, adiabamHa me4ia MoOMoKy, ycmaseHa meYis; PiBHAHHA HEPO3PUBHOCMI,
imnynscie, nepwo2o 3aKOHY MepMOOUHAMIKU, CMAHY, PIBHAHHA eHepeii 014 cMayioHapHO20
nomoky. Poboma npowmosxysaHHA U HassHa poboma nomoky. LLeudkicme eumMiKaHHA U
macosa sumpama i0eanbHo20 2a3y i3 npocmozo conaa. MakcumaneHa weudKicme i
MaKcumanebHa eumpama. Kpusza meuvii. Lgudkicme 38yKy, pexcumu medii: 0038yKosull i
Haod3syKosul. Kpumu4Hi napamempu meduii.

nimepamypHi 0xcepena [1, 5].

oucmanuiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKa» neKkuis 19
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BumikaHHa 3 conna Jlasana. leomempuyHuli enaue Ha nomik ideanbHo2o 2a3y. Pi8HAHHA
obepHeHHA 308HiWHIx enaugie. Yucao Maxa «M». Conso U Ougy3op. BumiKkaHHA 3 KOHIYHO20
conaa: MucK i weudKkicms MomoKy 8 ycmi conad. Pexcumu eUMIiKaHHA: OOKpumuyvHuUl i
Kpumu4Hull. YMosu nepexody 4vepe3z Kpumu4yHy weuoKicms. OO0epHaHHA HA038YKOBUX
weuoKkocmeli. Conno Jlasans. Po3paxyHok conaa /laeans. BumikaHHsa 3 mepmsam. KoegiyieHmu
weudkocmi Ui sumpamu, K.K.0. KaHany. Po3paxyHKosi i Hepo3paxosaHi pexcumu conaa Jlasans.
Cmpubku ywinbHeHHA. YOapHa xeuns. lpouec dpocentosaHHA. PisHAHHA npouecie adiabamHozo
U iz3omepmiyHozo OpocenrosaHHA. AugepeHuiansHi G iHmezpanbHuli OpocensvHi egpekmu. Ecpekm
[Axcoyna-TomcoHa. Temnepamypa U Kpuea iHeepcii, TexHiYHe 3acmocy8aHHA rpouyecis
Opocento8aHHA.

nimepamypHi 0xcepena [5].

oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiyHa mepmoduHamika» nekyia 20-21
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AHaniz pobomu menaosux mawuH. Maposuli yukn KapHo. TeopemuyvHuli napocusnosuli YuKs.
AilicHi yuknu napomypbiHHux ycmaHoeoK ([1CY). Po3wupeHHA mexc poboyozo npouecy. Bnaue
noyamekosux i KiHyesux napamempig napu Ha KK yukay TCY. Llukna 3 npomirHUM rnepezapisom
napu. TeopemuyHull i OilicHUl YuKAu i3 6MOPUHHUM nepezpisom napu. loeansvHi U
meopemuyHuli peceHepamusHi yukau [CY. Cxemu pezeHepamusHo20 nidiepisy 3 sidbopamu
napu. OnmumanbHa memnepamypa nidizpisy xueunbHoOi 8o0u U makcumansHul KK/
pe2eHepamueHo20 UYuKay. Lukau nopwHesux O08U2YHI8 B8HYMPIWHb020 320PAHHA. LuKau
0suayHie 8HympiwHb020 320pAHHA ([ABC). I10eansHi yukau ABC i3 nideedeHHAM menaomu npu
nocmitiHomy o6'emi, npu nocmilHOMy MucKy, 3i 3miwaHum nideodom menaomu lNapamempu
YUKnig: cmymniHb CMUCKY, cmyniHb ni08UWEeHHA MUCKY, cmyriHb po3wupeHHA. TepmivHul KK/,
nomyxcHicme i numomi sumpamu nanausa. lopieHAHHA Yuknie [ABC no egpekmusHocmi. L{ukn
dsuzyHa CmipniHeaa.

nimepamypHi 0xcepena [5].

oucmaHuyiliHuli Kypc « TexHiYHa mepmMoOuUHamika» nekyia 22-23
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Luknu eazomypbiHHUX yCMAHOBOK Ma peakmusHux 0suayHis. [MpuHyunosa cxema U ideanbHull
YUK 2azomypbiHHUX ycmaHosok (I'TY) 3i 3z2opaHHAM naausa npu nocmitiHomy mucky. CmyniHe
niosuweHHAa mucky, mepmivyHuli KK/l uukay. Bmpamu nomyxcHocmi 8 mypbiHi i Komnpecopi:
KK 2a3omypbiHHUX ycmaHOB0K. 36inbWeHHA Mo4Yamkosoi memnepamypu a3y nepeo




mypb6iHO, 3aCMOCYBAHHA pez2eHepamusHo20 nidiepigy i 6azamocmyniH4acmo20 CMUCHEHHA
nosimps, cxiouacme nideedeHHA menaa 8 Uukni. lNopieHAHHA i0eansbHUX yuknie ABC i ITY 3
niogedeHHAM menaa npu nocmiliHomy mucky no egekmueHocmi. TepMOOUHAMIYHI YUKAU
peakmueHuUx 08u2yHig. lMIoHAMMA NPo MepmMoOUHAMIYHI YUKAU peakmusHuUx 0su2yHis. Cxema,
Yukau ma mepmiyHul KKZ mypbokomnpecopHux nogimpaHo-peakmusHux 0suzyHis. Cxemu ma
po3nodin MUCKI8 MPAMOMOYHUX M0BIMPAHO-PEAKMUBHUX O08U2YHI8 014 0038YyKOBUX i
Ha038yKosux weudkocmel. Cxemu 6E3KOMMIPeCcopHUX [Mysnb6CYYUX PEeaKmMuUBHUX O08u2yHis.
Cxemu U UUKAU pakemHUX 08U2yHi8 3 XiMiYHUM naausom. Taea peakmueHo20 08u2yHa.
nimepamypHi 0xcepena [5].

oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiyHa mepmooduHamika» nekyia 24-25
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lpame BUKOpUCMAHHA mMmepMasnbHUx 6800 8 cucmemax mernaonocma4vyaHHa. Ocobausocmi
NpuUpPoOHUX KOHOeHcayili mepmanbHux 600. CxeMu MpPAMO20 BUKOPUCMAHHA menaomu
mepmanbHuUx 800. [eomepmanbHi Yupkyaayitivi cucmemu. Cucmemu 2eomepmasbHO20
menaonocma4yaHHA 3 niKosumu Hazpisadyamu. Tunu niKosux Haz2pieadyig: MasaueHi KOMesbHi,
enekmpoKomsu, menaosi Hacocu. Onmumizayia mennosux cxem. COHAYHA eHepzia ma il
BUKOPUCMAHHA 8 YKpaiHi. IHmeHcusHicmos coHAYHOI padiauii Ha mepumopii YkpaiHu. flobosi ma
Ce30HHIi epaghiku coHAYHOI padiauii. EHepeemuyHi pecypcu COHAYHOI eHepeii 8 YKpaiHi.
domoenekmpuyHi nepemeoprosayi COHAYHOI eHepeil. BUKOPUCMAHHA 2esnioKonekmopis: ix
KOHCMPYKUias ma egpekmusHicmb. Cxemu COHAYHUX 80002piliHUX i X0/a00UMNbHI YCMAHOBOK.
Ce30HHe aKyMys/tB8AHHA COHAYHOI eHepeail. TepMOoOUHAMIYHIi OCHOBU BUKOPUCMAHHA mernaomu
Hu3bKornomeHuyiliHux Oxcepen eHepeii. [MapokomnpeciliHi, abcopbuiliHi, adcopbuiliHi ma
KomnpeciliHo-pe3opbuiliHi mernsaosi Hacocu.

nimepamypHi 0xcepena [5, 6].

oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA» neKuida 26
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lMpakmu4Hi 3aHAMMA

Ne Hazsa memu 3aHAMMA ma nepesik OCHO8HUX NMUMAHb
3/n
1 | AHaniz mepmoduHamiyHUX cucmem 3 i0eanbHUM 2a30M. OCHOBHI MepMOOUHAMIYHI npoyecu.
TepmoduHamiyHa cucmema ma ii cmaHu. OCHO8HI mepmoduHaMiYHi npouecu. MpagiuyHi 3a0ayi
Ha 2a308i 30KOHU.
nimepamypHi Oxcepena [1, 4, 5].
oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiyHa mepmoduHamika» nidbipka 3aday 3a memotro 1
https.//discord.qq/bsuVrYy
2 | TepmoduHamika ideanvHoeo 2a3y. PisHaHHA MeHOeneesa — KnanelipoHa. Po3s'a3aHHA 3a0auy.
nimepamypHi 0xcepena [1, 4, 5].
oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOuHamika» niobipka 3a0ay 3a memoro 2
https://discord.qq/bsuVrYy
3 | Mepwuli 3aK0H mepMoOuUHaMiKU. Po3e'a3aHHSA 3a0auy.
nimepamypHi 0xcepena [1, 4, 5].
oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOuHamika» niobipka 3a0ay 3a memoro 3
https://discord.qq/bsuVrYy
4 | TeopemuyHa OUuiHKa menaoemHocmell ideanbHo20 2a3y npu nocmiliHomy o6’emi ma
nocmitiHomy mucky C, i Cy. Po3e'a3aHHA 3adau.
nimepamypHi 0xcepena [1, 4, 5].
oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOuHamiKa» niobipka 3a0ay 3a memoro 4
https.//discord.qq/bsuVrYy
5 | XimivHa mepmoouHamika. PisHAHHA [166ca-Tenbmeoneya. Po3s'a3aHHA 3a0au.
nimepamypHi Oxcepena [1, 4, 5].
oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiyHa mepmoduHamika» nidbipka 3a0ay 3a memoro 5
https.//discord.qq/bsuVrYy
6-7 | TepmoduHamika peanvHux ea3ie. PieHAHHA BaH-Oep-Baaneca i Uoz2o izudHUlU 3micm.
Bu3sHa4yeHHA KpuMu4YHUX napamempis pieHAHHA BaH-0ep-Baansca. [pusedeHe pisHAHHA CMAHy.
Po3s'a3aHHA 3a0auy.
nimepamypHi Oxcepena [1, 4, 5].
oucmaHuyiliHul Kypc « TexHiYyHa mepmoduHamika» nidbipka 3aday 3a memoro 6-7
https.//discord.qq/bsuVrYy
8 | TepmoouHamivHi yuknau. Tenanoea xapakmepucmuka o6opomHux yuknig. Mpamuli obopomHuli
Uukna KapHo ma lioeco mepmivyHuli K. K. 0. Po38'a3aHHs 3a0ay.
nimepamypHi 0xcepena [1, 4, 5].
oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUuHamiKa» niobipka 3a0a4 3a memoro 8
https://discord.qq/bsuVrYy
9 | EHmponis 8 o6opomHux ma HeobopomHux Yuknax. Po3e'a3aHHA 3a0auy.

nimepamypHi 0xcepena [1, 4, 5].
oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUuHamika» niobipka 3a0ay 3a memoro 9
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JlabopamopHi pobomu

Ne Kopomkuii 3micm nabopamopHoi pobomu
3/n
1 BU3HAYEHHA TEMN/IOEMHOCTI METAJ/IIB (/labopamopHa poboma Nel)

Mema pobomu — noz2nubumu 3HAHHA 3 Meopii MmenaoEMHOCMI, 080700iMmuU MemoOUKOH
eKcnepumMeHmasibHO20 BU3HAYEHHA MenaoeMHocmel memasnis.

lMpozpama nposedeHH:A 00CnidHceHs:

1. susHa4uUMu menaoeEMHOCMI 3an1i3H020, MiOHO20 ma anrMiHiegux 3pa3skKis;, 2. Onpayrsamu
0ocnidHi 0aHi ma ompumamu 3Ha4YeHHA mernsao0emHocmi; 3. Po3paxysamu 8iOHOCHY MoxubKy
B8U3HAYEHHA mersa0eMHocmi

Jlimepamypa: [2].

oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA»

https://discord.qg/bsuVrYy

BU3HAYEHHA KKA4 ABUTYHA CTIP/IIHTA (/labopamopHa poboma No2)
Mema pobomu — o3HalioMumuce 3 KOHCMPYKYiero ma NpuHYyUnom pobomu osu2yHa CmipaiHea
(& — CmipniHe) ma susHayumu lioeo KKA.
lMpoz2pama nposedeHHA i onpayoeaHHA pe3ysnbmamie 00CnioHceHs:

1. BusHa4umu numomy MOMyXHiCmb CnNUpPmMOB020 HAz2piea4ya: eusHayumu esumpamy
naauea, sU3HAYUMU 3020s7bHY KilbKicmbe menaomu, w0 ymeopunacs y rnpoueci pobomu
Hazpisa4a; nuMomy rnomymcHicme

2. BusHayumu enekmpuyHy nomyxcHicme eeHepamopa

3. BusHayumu 3a2aneHuli KK/ nepemeopeHHsa mennoeoi eHepaii y enekmpuyHy:

Jlimepamypa: [1]
oucmaHuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA»

https.//discord.qq/bsuVrYy

BU3HAYEHHA MUTOMOI TEM/I0OTU ®A30BOI0 MEPEXOAY MEPLLOIO POAY (/labopamopHa
poboma No3)
Mema pobomu — sus4YeHHs A8UWA (ha308020 NMepexody nepuwozo poody y npoyecax
napoymeopeHHs i KoHOeHcauii 8oou.
Mpoz2pama nposedeHH:A 00CnidHeHsb:
1. susHa4Yumu mensaomy ¢pa3o08020 nepexody
Jlimepamypa: [2].
oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA»

https://discord.qg/bsuVrYy

AOC/NIAXEHHA BPOYHIBCbKOIO PYXY TA BU3SHAYEHHA YNC/IA ABOTAA4PO (/labopamopHa
poboma No4)
Mema pobomu — nposecmu 0ocnidxeHHA bPOYHIBCbKO20 pyxy cucmemu ma 8U3Ha4umu 4ucsao
Asozadpo.
Mpoepama nposedeHHA i oNpayto8aHHA pe3ynbmamie 00Cni0HceHb:
1. nposecmu 0ocnidxeHHA bPOYHIBCbKO20 pyxXy YacmuHOK ¢papbu y 800i ma 8u3Ha4YuUmMu 4ucao
Asozadpo.
Jlimepamypa: [1]
oucmaHuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA»

https.//discord.qq/bsuVrYy

BU3HAYEHHA BIAHOLUEHHA TEM/IOEMHOCTEW C,/C, MOBITPA METOZOM K/IEMAHA-
AE30PMA
Mema pobomu — 03HaliomneHHA 3 MemoOOM BU3HAYEHHA 8iIOHOWEHHA menaoemHocmel npu
nocmiliHomy mucky ma nocmiliHomy 06’emi KnemaHa—-e3opma ma susHa4yeHHA y = Cp/Cy




rnosimps.

lMpoz2pama nposedeHHA docnidxceHb: memooom KnemaHa—/Lle3opma eu3Ha4yumu 8iOHOWEHHS
mensaoemHocmel y.

Jlimepamypa: [2].

oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA»

https://discord.qg/bsuVrYy

6-7

BU3HAYEHHA BOJIOIOCTI NMNOBITPA 3A 4ONMNOMOIroro
NMCUXPOMETPIB ACMAHA TA ABIYCTA (/labopamopHa poboma No6-7)

Mema pobomu — 3aC80€HHA OCHOBHUX meopemu4HuUX sidomocmedl, N08’A3aHUX i3 BUSHAYEHHAM
abcontomHoi | 8i0HOCHOI 80s1020CcMi MOBIMPA.

Mpozpama nposedeHHsA i onpayo8aHHA pe3yabmamie 00CnioHceHb:

1. 3mo4yumu 6amucm 807102020 mepmomempy 8 MocyOuHi 3 8000 (MOMHA pPA3OM 3
mepmomempom). 2. [licna cmabinizayii cucmemu (memnepamypa 807102020 mepmomempa
nepecmaHe 3HUMX(Y8AMUCSA), 6U3HAYME 30 WKAAOK CYX020 | 807102020 MepmMomempis
memnepamypu t, ma t, 8idnosioHo. 3. [loemopumu He meHwe 4 pasie 8UMIPHOBAHHA NOKA3i6

Cyx020 ma 80s020 mMepmMomempie 4epe3 KOM(HI HacmyrnHi 5 xsunuH. 4. BusHaume 3a
6apomempom ammocgpepHuli muck H (mm.pm.cm.). 5. 3Halimu MaKcUManbHi 3HAYeHHSA
80s1020CMi 1108IMpPA 30 MOKA3AMU CyX020 @ i BOs1020 @, mepmomempis, KOPUCMYHOYUCb

max, |

ncuxpomempu4yHoro mabauyero. 6. Pospaxysamu 3Ha4yeHHA abconomHoi 8osno2ocmi nosimps
@.. 7. BuzHa4me 3Ha4eHHA 80/1020CMi 2pagiyHUM MemMOodoMm.

Jlimepamypa: [2].

oucmaHuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA»
https.//discord.qq/bsuVrYy

BU3HAYEHHA KOE®ILIIEHTA NOBEPXHEBOIO HATAIY PIAMHU 3A BUCOTOHO IT NIAHATTA B
KAMINIAPHIV TPYBLI (/labopamopHa po6oma Ne8)

Mema pobomu — 3aC80€HHA OCHOBHUX meopemu4HuUx sidomocmedl, N08’A3aHUX i3 BUSHAYEHHAM
KoegiyieHma nosepxHegso2o HaMsa2y piduHuU.

Mpoezpama nposedeHHs OocnidxceHb: O0aHa nabopamopHa YyCMAaHOBKA ckaadaemosca 3 U-—
nodibHoi mpybKu, W0 Ma€E KoniHa pi3HO20 diamempy, AKA PO3MIUYEMbLCA HA ONMUYHIU n1aei.
JlabopamopHa ycmaHo8Ka micmume aiH3y, Wo npoekmye 3binoweHe 306paxceHHA mpybKu 3
80000 HA EKPaH.

Jlimepamypa: [2].

oucmanuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA»

https://discord.qg/bsuVrYy

BU3HAYEHHA TEPMOAUHAMIYHUX XAPAKTEPUCTUK TA TEMITEPATYPU KUIMIHHA BO4HO-
AMIAYHOI CYMILLI (/labopamopHa poboma 9)
Mema pobomu — gu3Ha4yeHHA memnepamypu KUniHHA 800HO-amMia4yHoI cymiwi 8 3anexcHocmi
gi0 i cknady ma po3paxyHoK eHepeaii [i66ca cucmemu.
lMpozpama nposedeHH:A 00cnidHceHs:
1. susHayumu memmnepamypu KuniHHA 800HO-AMIQYHOI Cymiwi
Jlimepamypa: [2].
oucmaHuyiliHuli Kypc « TexHiYyHa mepMoOUHAMIKA»
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6. CamocriiHa poboTa cTyaeHTa
Nes/n Bud camocmiliHoi po6omu Kinekicme
200uH CPC
1 lideomoska 0o ayOuUMOpPHUX 3aHAMb 18
2 lposedeHHA po3paxyHKie 3a Nnep8UHHUMU OAHUMU, OMPUMAHUMU 10
Ha 1a60paMOPHUX 3aHAMMAX
3 Po36’a30k 30004 10
4 BUKOHAHHA po3paxyHKo8o-2pagiyHoi pobomu 20
5 Midecomoska 0o MKP 2
6 lideomoska 0o eK3ameHy 30
MoniTuka Ta KOHTpONb
7. NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUUNNIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema sumoe, AKi 8UKAAO0a4Y cmasume reped cmyoeHmom:

npasusaa 8i08i0ys8aHHA 3aHAMb: 8i0nogioHo 0o Haka3zy 1-273 eid 14.09.2020 p. 3a60poHeHo
ouiHrBamu npucymdicms abo e8idcymHicme 3006ys8aya Ha ayoumopHOMY 3aHAMMI, 8 momy
Yyucsni Hapaxosysamu 3aoxo4ysasbHi abo wmpagHi 6aau. BionosioHo 0o PCO daHoi ducyunaiHu
6aau Hapaxosyroms 3a 8i0M08IOHI 8UOU HABYAALHOI AKMUBHOCMI HA AEKYIlIHUX Ma MPAKMUYHUX
3aHAMMAx. BidnpaytosaHHa nabopamopHux pobim 3 OAucyunniHu € 0608°A3KOB0K YMOBOH
donycKy 00 eK3ameHy;

npasuna noeediHKU HA 30HAMMAX: CMyoOeHm MAE MOM(ugicme ompumysamu 6anu 3a
8i0M0BIOHI B8UOU HABYA/ILHOI AKMUBHOCMI HA AeKYilHUX ma npakmu4yHUX 3aHAMMAX,
nepedbayeHi PCO ducyunaiHu. BukopucmaHHSA 3acobie 38°a3Ky 08 NowyKy iHghopmauii Ha ayasn-
OUCKy suKnadaya, 8 iHmepHemi, 8 oucmaHuitiHomy Kypci Ha naamagopmi Discord 30ilicHroembcsa
30 YMOBU 8KA3iBKU BUKNAO0a4a;

npasuna 3axucmy naabopamopHux pobim: OdonyckaemecA AK iHOugiOyanbHUlU  3axucm
nabopamopHux pobim, mak i KonekmusHull (y cKknadi bpuaadu, CKAa0 AKOI 8U3HAYAOMb HA
nepwomy nabopamopHomy 3aHAMmMI). B 060x 8uUnaoKax ouiH0OMb iHOUBIOyasbHI 8i0Nosidi
KOM#H020 cmydeHma.

npasuna 3axucmy iHOUBIOyanbHUX 3a80QHb: 3aXUCM PO3PAXYHKOBO-2pagiyHOi pobomu 3
oducyunaiHu 30ilicHIOEMbCA iHOUBIOYAbHO;

npasuna nPU3HA4YeHHA 300X04Y8asAbHUX: 300X04y8asbHI 6aau He 8x00AMb 00 OCHOBHOI WKaAAU
PCO, a ix cyma He nepesuwjye 10% cmapmosoi wkanu.

nonimuka 0ednaliHie ma nepecknadaHs: AKUW0 cmydeHm He npoxoous abo He 3’asueca Ha MKP,
lioeo pe3ynemam oyiHioemoca y 0 6anis. [MepecknadaHHA 3axucmy aabopamopHux pobim ma
pe3ynbmamie MKP He nepedbayeHo;

nosnimuka wo0o0 akademiyHoi OobpoyecHocmi: Kodekc vecmi HayioHanbHO20 MexHiYHO20
YHisepcumemy YKkpaiHu «KuiscbKuli nosimexHiyHul iHCmumym»
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf ecmaHosaoe 3a2anbHi MoOpanbHi  NpPUHUUNU, n[pasuaa
emuyHoi nosediHKu oci6 ma nepedbayae noaimuxky akademiyHoi dobpoyecHocmi 014 ocib, wo
npayrome | HOBYAOMbLCA 8 YHigepcumemi, AKUMU B0OHU MarmMe Kepysamuce Yy c8oili
0ianbHOCMI, 8 MOMY Yucsai rnpu 8UBYEHHI MA CKAAOAHHI KOHMPOAbHUX 3ax00i8 3 OuCyunaiHU
«TexHiYHa MepMOOUHAMIKA»;

npu 8UKOPUCMAHHI Yugposux 3acobie 38°’a3Kky 3 suknadayem (MobinbHUl 38°A30K, en1eKMPOHHA
nowma, nepernucka Ha Gopymax ma y cou.mepexax mouio) HeobxiOoHo dompumysamucs
302071bHONPUUHAMUX eMmUYHUX HOPM, 30Kpema bymu esiunusum ma obmexcysamu CrinKy8aHHA
poboyum Yacom 8UKa0aYa.



8. Buam KOHTPOJIO Ta peiTUHIoBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTtiB HaBYaHHA (PCO)

MomouyHuili KoHMpone: exkcripec-onumysaHHA, MKP, po3e'a3aHHA 3a0a4, 8UKOHAHHA nab6opPaAMOpPHUX
pobim.

KaneHOapHuili KoHmpone: nposadumeca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHQHHA 8UMoe cunabycy.

Cemecmposuli KOHMPOb: eK3aMeH

Ymoeu donycKy 0o cemecmposo20 KOHMPOIO: MIHIMAsIbHO MO3UMUBHA OUiHKA 30 PO3pPaxyHKOB0-
epaghiuHy pobomy,3apaxysaHHs ycix nabopamopHux pobim, cemecmposuli pelimuHe binobwe 35 6anis.
TabauyA sidnosioHocmi pelimuHzo8ux 6asi8 OYiHKaM 30 YHiIBepCUMEeMCbKOK WKAsOH0:

Kinekicmoe 6anis OuiHka
100-95 BiomiHHO
94-85 Llyxce 0obpe
84-75 Jlobpe
74-65 3a0osinbHo
64-60 JocmamHbso
MeHwe 60 HezadosinbHo
He sukoHaHi ymosu donycKy He donyweHo
3azanbHa pelimuHa08a oyiHKaG cmydeHma nicaa 3a8epuweHHA cemecmpy cKkaadaemoca 3 banis,
OMPUMQAHUX 30:

- p038’A3aHHA 300a4Y HA MPAKMUYHUX 3GHAMMSAX;

- BUKOHAHHA ma 3axucm 0es’amu nabopamopHux pobim;

- BUKOHAHHA iHOU8IiOyanbHoi pobomu (PIP);

- BUKOHAHHA 080X KOHMPObHUX pobim y pamkax mooysabHOi KOHMpossHoi pobomu (MKP).

/1a6. Prp 3 MKP Rc | Reks R
pobomu
18 12 6 24 60 4 | 100

BuKoHaHHA ma 3axucm aabopamopHuUx pobim
Bazosuti 6an — 2.
MakcumaneHa Kinbkicms 6anie 3a eci nabopamopHi pobomu dopisHoe 2x 9 = 18 baris.
Kpumepii oyiHo8aHHA
—  [108HE BUKOHAHHA  eKcnepumeHmasnsHoi 4YacmuHu pobomu, mo4yHa 06pobka
eKcnepumMeHmarsbHUX 0aHUX, AKICHe 0GhOPMAEHHA NMPOMOKOY i Mo8HA 8i0No8idb npu 3axucmi
pobomu — 2 6anu;
—  006pobKa eKcrnepumeHMasnbHUX OQHUX 3 HE3HAYHUMU TroMunKamu abo HesKicHe
ohopmeHHs npomokony —1,5... 1,9 6anis;
—  Ccymmesi MOMUAKU 8 eKCriepuMeHmanbHUx OaHUX asne roeHe PO3yMiHHA memMu i
mamepiany nabopamopHoi pobomu — 1 ... 1,5 6asis;
—  HenosHa abo Hemo4Ha 8i0No8idb npu 3axucmi pobomu | noz2aHe OGOpPMAeHHA
npomokonay — 0 6anis;
IHOusidyanbHe cemecmpoee 3a80aHHA (PIP)
32i0HO0 3 pobo4YoK HABYAMNLHOK [PO2PAMOK KOMEH CMyOeHM BUKOHYE pPO3PAaXYyHKOBO-2pagiyHy
pobomy.
MakcumarneHa KinbKicme 6asnie 30 BUKOHAHHA PIP — 12.
Kpumepii oyiHo8aHHA
- rnosHe, moyHe i 8UacHe BUKOHAHHA — 12 banis;
- pO3pPaxyHOK Hemo4Huli € okpemi Hecymmesi nomunku — 7...11 b6anis;
- PO3PAXYHOK HerosHull, € oKpemi cymmesi nomunxku — 1...6 b6asis;
- PO3pPaxyHOK HerpasunbHuli — 0 banis;
- Ha BUKOHAHHA PP 8i0600amb 8 muxcHie 3 MomeHmy sudayi 3a80aHHA; 30a4a PIP nicns
8CMAHOB8/1EH020 MEePMIHY nepedbayae Hapaxy8aHHA WMpagpHo20 6any -2 30 KOXeH MUMOeHb
MOHA0 8CMAHOBs1eHUl MePMIH.



ModynbHa KOHMponabHa poboma
3080aHHSA KOHHOI KOHMPOLHOI PObOoMU CKAAOAEMBCA 3 080X MEOPEMUYHUX MUMAHbL MA 3a0ayi.
Baeosuli 6aa KoxcHoi yacmuHu MKP — 4.
MakcumanosHuli 6an 3a 08i MKP — (4 *3)*2=24.
Kpumepii oyiHt08aHHA
- npasusibHe Po38°’A3aHHA 3a0a4i ma nosHa 8i0nosidb Ha 2 meopemuyHUX NUMAHHA — 12
banis;
- Yacmekose po38°A3aHHA 300a4i, HAA8HICMb HE3HAYHUX MOMUOK — 6-11 6anis;
- gidcymHicmeo 8idnosidi — 0 6asis.
KaneHndapHuli KoHmMposab 6a3yemosca HA nomoyHil pelimuHzo8ili oyiHyi. Ymosoro mno3umusHoi
amecmauyii € 3Ha4eHHA MOMOYHO20 pelimuH2y cmyoeHma He meHwe 50% 8i0 MAKCUMAMbHO MOXAUBO20
Ha Yyac amecmauyii.
Kpumepii HapaxyeaHHs 6anie 3a npakmu4yHe po3paxyHKoee 3a80aHHA (3adayy):
0 — 3a0a4a He supiwysanacsa, abo byau sukopucmaHi popmynau 3 epybumu nomunkamu, abo Ak
maci, wo He Maroms 8iOHOWEHHA Wo0o cymi 3a0a4i;
1-2 — 300ay4a supiwysanacs, ane pe3yanbmyroyoi 8ionosidi Hemae | 8 po38’a3Ky HasedeHi MinbKu
3020/1bHi hopMyau Ma MipKy8aHHA abo donyuwieHi epybi MoMuaKU y 8UKOPUCMAHHI ¢hopmy;
3 — 300a4a supiwysanacs, B8KA3GHA GipHA 8i0nosidb, asne npusedeHi MminbKu cami 3a2asbHi
GhopMyau Mma MipKy8aHHSA;
4 — 300a04a supiweHa 8 3a2a1bHOMY 8U2A40i, 8KA3aHA BipHA 8i0Nosidb, npome micmume 2pybi
MOMUSIKU Y PO3PAXYHKAX;
5 — 300a4a supiweHa 8 ocHosHOMY rnpasunbHo, asne be3 8i0nosiOHUX NMoscHeHb, abo donyuweHa
He3Ha4YHa MoOMUsIKA (HemoyYHicms);
6 — 300ay4a supiweHa npasusbHO 3 8i0No8IOHUMU MOACHEHHAMU.
dopma cemecmpo8o20 KOHMPOSIO — eK3AMEH
Ymosotro donycKy 0o eK3ameHy € 3apaxy8aHHA 8Cix 1a6opamopHuUx pobim, 080x MOOYsIbHUX
KOHmMpoabHUX pobim ma PP i cemecmposuli pelimuHe He meHwe 35 banis.
Exk3ameHayiliHa poboma cknadaemoca 3 080X meopemuyHUX 3aNUumMaHb ma 3a0a4i
Kpumepii oyiHlO8aHHA eK3amMeHy
PelimuHe Rc 8 mexcax (0,3 —0,59)*R, mobmo 30 — 59 6anie — cmydeHmu cknadarome eK3amMeH.
MakcumansHul pelimuHa ek3ameHy R3 = 40 6anis.
Kpumepii oyiHIO8AHHA KOXHO20 3 080X MEOPeMUYHUX EK3AMeHAYiliIHUX MUMAaHb.
PelimuHe eKk3sameHy R3 = 15 banie — cmydeHm 0as su4yepnHi 6i0nogidi Ha NUMAHHA, OA€ YimKi
B8U3HAYEHHS 8CiX MOHAMSb i 8eaUYUH, 8i0M08i0i 7102iYHi i MOCi008HI.
PelimuHe exkzameHy R3 = 12 — 14 banie — cmydeHm 0as suyeprHi 8i0nogidi Ha NUMAHHA, 0a€ Yimki
BU3HAYEHHA B8CiX MOHAMb | 8enu4yuH, 8i0nosidi n02iYyHi | nocnidoeHi, asne micmams He3HAYHI
Hemo4YHocmi.
PelimuHe ek3ameHy R3 = 10 — 12 6anie — sidnogidaroyu HA NUMAHHA, CmMyOeHm MpunyCcKaeMosCs
OKpPemMUX MOMUSIOK, 3HOE BU3HAYEHHA OCHOBHUX MOHAMb | 8enUYUH OUCYUMAIHU, 8 YisloMy pOo3ymie
hizuyHy cymo npouyecis.
PelimuHe ek3ameHy R3 = 8 — 9 6anie — cmydeHmM 4acmkoso 8i0rnosidae Ha ek3ameHauyiliHe NUMaHHS,
MOKA3Y€ 3HAHHA, aae HedoCMAMHbO PO3yMie cyms npoyecis. Bionogioi Henocnido8Hi i HeYimki..
PelimuHe ek3ameHy R3 <7 6anie —y 8i0nosidi cmyoeHm rnpurnycKaemMsCsa Cymmeasux rnomusoK, MposAesse
HepOo3yMiHHA hi3u4HOI cymi mepMOOUHAMIYHUX MPoyecis, He MOoxe eunpasumu MnomMuaKku 3a
dornomozoto 8uKnadaya. Bionoeidi HekopekmHi, a 8 OeAkux eunadkax He eidnogidaroms cymi
nocmaeseHo20 MNUMAHHA.
Kpumepii HapaxyeaHHA 6anie 3a Npakmu4yHe po3paxyHKose 3a80aHHSA (3a0a4y):
0 — 3a0a4a He supiwysanacsa, abo 6yau suKkopucmaHi popmynau 3 epybumu nomunkamu, abo AK Maki,
Wwo He Mmarome 8i0HoWeHHA w000 cymi 3a0adyi;
1-3 — 3a0au4a supiwysanacs, ane 8 nNiOCyMKy 8i0nogidi He Mae i 8 p038°’A3Ky HABEOEHI MiflbKU 3020a/1bHi
copmyau ma mipkysaHHa abo donyweHi 2pybi MOMUKU Y BUKOPUCMAHHI ¢hopmyn;



4-5 — 3a0a4a supiwysanaca, 8Ka3aHa 8ipHa 8i0nNoeids, ane npusedeHi MinbKu cami 3a2a76Hi hopmynu
ma MipKy8aHHA;

6-7 — 3a0a4a supiweHa 8 3a2a71bHOMY 8U2/A0i, 8KA3AHA 8ipHA 8i0N08iI0b, npome micmume 2pybi
MOMUSIKU Y PO3PaxXyHKaAX;

8-9 — 3a00a4a eupiweHa 8 OCHOBHOMY rpasunbHo, dse be3 8i0NosiOHUX MOSACHeHb, abo OonyujeHda
He3Ha4YHa NoMUsKa (Hemo4Hicme);

10 —300a4a supiweHa npasusibHO 3 8i0N0BIOHUMU MOACHEHHAMU.

9. [AopatKkoBa iHpopmauia 3 gucumnnniHm (0CBITHbOro KOMMOHEHTA)

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

Mepenik mem, AKi BuHOCAMbCA HO cemecmposuii KOHMpPob

Budu eHepzii ma ¢opmu 06MiHy eHepeieto. TepMOOUHAMIYHA CcuCmemd, HABKOAUWHE
cepedosuule ma 83aeMo0ifi MiX HUMU.

CmaH mepmMoOUHAMIYHOI cucmemu, napamempu ma piBHAHHA cmaHy. Temnepamypa,
menaoma. TepMoOUHAMIYHI Mpouyecu.

3amKkHymi (i3onboeaHi) ma eidkpumi cucmemu. CmyneHi c80600u MepMOOUHAMIYHOT
cucmemu.

CmaH mepmMoOUHAMIYHOI cucmemu: mepmiyHi napamempu cmaHy. PieHAHHA cmaHy;
mepmMoOuUHAMIYHI diazpamu.

PisHoBax}(HI Ui HEPiBHOBAMCHI cMAHU. [TPUHYUM CaMOHEenopyuwHOCMI piBHOBAXHO20 CMAHY.
®opmu 0bMiHy eHepeiero: mensaoma i poboma.

Bnacmusocmi pobomu Ak ¢opmu obmiHy eHepeieo. Poboma npouyecy: poboma 3miHu
06'emy, KopucHa 308HiWHA poboma, poboma NPowWmMosxy8aHHA.

ObopomHi ma HeobopomHi npouecu.

Tennoma npouyecy. [loHammsa menaoemHocmi mina: macosea, o06'emHa i MoabHA
mena0emMHocMI. 3aKoH 36epexceHHA i nepemeopeHHA eHepeii: eksisaneHMHicmes menaomu U
pobomu.

Bnacmusocmi pobomu Ak hpopmu 0bmiHy eHepeieto. Tenanoma AKk popma obMiHy eHepziero.
PopMyOBAHHA Nepwo20 3aKOHY mepMOOUHAMIKU. AHAaIimu4HUl 8upas rnepuio2o 3aKOHY
mepmMOoOUHAMIKU.

EnemeHmu monekynapHo-KiHemu4Hoi meopii ma mepmiyHe pi@HAHHA CMaHy ideanbHUX 2a3i8
(MeHdeneesa — KnanelipoHa). 3aKOHU 3MiHU cmaHy 2asie.

TennoemHicme 2a3ie ma ii 36’A30K 3 MosieKynAapHoK 6y0080t0 pev4os8uHU. TeopemuyHa oyiHKa
mennoemHocmel ideasnbHo20 2a3y npu nocmiliHomy 06’emi ma nocmitiHomy mucky Cp i Cy.
®opmyna Maliepa. IcmuHHa ma cepedHAa menaoeEMHOCMI.

EHmponia ak napamemp (pyHKYis) cmaHy mepmoluHamiyHoi cucmemu. TepmMoOuHAMIYHI
momoxcHocmi. KanopuyHi i mepmiyHi 81acmusocmi pe4o8uHuU.

BHympiwHA eHepzisa, eHmanenia U eHmponisa i0easnbHO20 2a3y; MeENA0EMHICMb i0easnbHO20
2a3y npu v = const i p = const.

TepmoduHamiyHUli memoO 0ocnioxceHHA npouecis. [3oxopHuli npouec [306apHuli npouec
I3omepmivHuli npoyec. AdiabamHul npoyec.

MonimponHi npouecu; 8U3HAYEHHA MOKA3HUKA roaimponu. BusHayeHHA Ha Ts — Odiaepami
XapaKmepucmuK noaimporHozo npoyecy — mensao0o0b6miHy, eHepeii, enmanenii ma pobomu.
Popmyno8aHHA Opyz2020 3AKOHY MepMOOUHAMIKU ma (020 cymHicme. PisHosaxcHi ma
obepHeHi mepmMoOUHaMiYHi npoyecu.

[MepemesopeHHA menaomu 8 pobomy 8 mennosux 0suzyHax. Luka KapHo.



21.

22.
23.
24.

Kpyzosi mepmoduHamiyHi npoyecu, abo yukau. TepMoOUHAMIYHUU QaHAnI3 Kpy208UX
npouecig: 6anaHc menaomu U pobomu 8 menaosux MawuHax. TepmiyHul KK i
X0100unbHUl KoegiyieHm Yuksis.

Mpamuli obopomHuli yukn KapHo ma io2zo mepmiyHuli K. K. 0.

3s8opomHuli o6opomHuli yuka KapHo ma (io2o x0n100unbHUl KoegiuieHm.

Mepwa meopema KapHo npo KK/ dosinbHo20 obopomHo20 yuKnay. CepeOHboiHmeapasnbHa
memnepamypa niosedeHHsA (8idsody) menna U eksisaneHmHull Yuka KapHo.

25. lpy2za meopema KapHo. Y3azansvHeHul (peceHepamusHuli) yuka KapHo.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.
38.
39.
40.
41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

AbcontomHa mepMoOUHAMIYHG memnepamypa.

AHanimu4He 8upaxeHHs Opy2020 3AKOHY MepMOOUHAaMIKU. Baacmusocmi obopomHux i
HeobopoMHuUX YuKis.

3miHu eHmponii 8 obopomHux i HeobopomHux npouecax; 06'edHaHI piBHAHHA nepwozo U
Opy2020 30KOHI8 mepMOOUHAMIKU.

MpuHyun 3pocmaHHA eHmponii ma gizu4yHuli 3micm opy2020 3aKOHY MepMOOUHAMIKU.
PigHaHHSA toi — Cmodoau. CmamucmuyHuli 3micm eHmponii: pieHAHHA BonbumaHa.
IMmosipHicHUli xapakmep 0py2020 30KOHY mepMoOuHamiku. Mexci 3acmocosHocmi Opyz020
30KOHY U KAacuyHoi mepmMoOUHAMIKU.

Tpemili 3aKkoH mepmoduHamiku. MakcumansHa poboma i mepmoOuHaMIYHi momeHyianu.
3azanbHi supaxceHHsa 048 pobomu npouecy ma 3MiHO MeEPMOOUHAMIYHUX MomeHuyianis
cucmemu.

XapakmepucmuyHi ¢yHKYil, ix OugepeHyianu ma cnisgioHoweHHA Makceena. [MpupooHi
3MIHHI Xapakmepucmu4HUX @YyHKYil i crniegiOoHOWeHHA MiX Humu. PieHAHHA [i66ca-
lenbmeonbua.

XimiyHuli nomeHuian i HepigsHicms [i66ca. 3azanbHi ymosu pieHos8a2u MepMOOUHAMIYHOT
cucmemu. Teopema HepHecma.

®opmMynto8aHHA U aHANAIMUYHE BUPAHEHHA MPEMb020 3AKOHY MepMOOUHAMIKU. [Tpakmu4Hi
Hacnioku. AbcontomHe 3Ha4YeHHS eHmporii.

Bnacmusocmi peansHux 2a3ig. BiOMiHHOCMIi cmaHie peasabHUX 2a3ie.

Kunnaava piduHa U cyxa Hacu4deHa napa. KpumuyHi ymosu. lepezpima napa.

PisHaHHA cmaHy 2a3ie y 8ipianbHili hopmi.

PisHaHHA cmaHy BaH-0ep-Baansca i lio2o gizuyHuli 3micm.

AHaniz piweHb pieHAHHA BaH-Oep-Baanbca: Hecmiliki cmaHu nepezpimoi  piduHu U
rnepeoxosno0xceHoi napu, abcoaomHa memmnepamypa KurniHHA, ocobausocmi 080¢ha3Ho20
CMaHy, no2paHu4Hi Kpusi.

Bosnoea napa. Cyxicme napu.

Mapamempu KpUMUYHO20 CMAHY 2a3y i KOHCMAHMU PieHAHHA BaH-0ep-Baansca. [pusedeHi
napamempu ma npuseodeHe pisHAHHA BaH-0ep-Baasbca. 3aKoH 8i0nogiOHUX cmaHis.

®a3o08i cmaHu i ¢hazosi nepexoou pe4vyosuH. Ternsomu ¢pa3o8ux mnepexodis: PiBHAHHA
KnanelipoHa — Knaysiyca.

Boda i sodaHa napa. AHomanii 600u. OmpumaHHA 800AHOI Napu ma ii xapakmepHi CmaHu.
OcHOBHI napamempu cmaHie 800AHOI napu,; mersaoma rnapoymeopeHHs.

lasosi cymiwi: 3akoH [anbmoHa. [a308a cmana ma cepedHs MOAEKYAAPHA MACa 20308UX
cymiwed.

MapuyianbHUl MucKk ma menaoeEMHicme 2a308ux cymiwel. PigHAHHA cmaHy cymiwi U
MemoOUKa po3paxyHKy il mepmoouHamivyHUx enacmusocmed.



49.
50.
51.

52.

53.

54.

55,
56.

Mapamempu sonoeozo nosimps. AbcontomHa U 8i0HOCHA 80sa102icmb. Bosnozosmicm.
Temnepamypa mo4Ku pocu. EHmanoenis (i eHmponis 80102020 nogimps.

TepmoduHamika nomoky. OOHOMIpHA medis Nomoky, adiabamHa meYia MoOMoKy, ycmaneHa
meuis; PiBHAHHA HEPO3PUBHOCMI, IMMynbCiB, Nepuio2o 3aKOHY mepMOoOUHAMIKU, CMAaHy,
PiBHAHHA eHepeaii 0519 cmauioHapHO20 MoOMOoKy.

Poboma npowmosxy8aHHA i HaA8HA poboma MOMOoKy.

Kpuza meuii. LLlsudkicme 38yKy, pexcumu meuii: 0038yKosull i Had3sykosull. KpumuyHi
napamempu medqii.

BumikaHHA 3 KOHIYHO20 cOoMaAd: MUCK | WeUOKicmbe MOMOKY 8 ycmi conaa. Pexcumu
BUMIKAHHA: O0KpUMUYHUU i KbumuyHul. Ymosu nepexody yepe3 Kpumu4Hy WeuoKicme.
Po3paxyHKosi U Hepo3paxosaHi pexcumu conna J/lasansa. CmpubKu yuwinibHeHHA.

Y0apHa xseuns. Yucno Maxa «M»

57. PisHaHHA npouecie adiabamHozo U i3omepmiyHo20 OpocentosaHHA. LugpepeHyiansHi U

58.
59.

60

iHmezpanbHuli OpocensvHi egpekmu.

®izuyHa cymHicms egpekmy [xcoyna-ToMCoHa.

Maposuli yukn KapHo. I0eaneHi  meopemuyHuli pezeHepamMuBHi UUKAU Mapocusnosux
YCMQAHOBOK.

. Uukn dsueyHa CmipniHea.

Cepmudpikamu npoxooxceHHA OucCMaHyiliHux 4u oHAaliH Kypcie 3a 8i0nogiOHO MmemMamuKor
MOXymb 6ymu 3apaxoedHi 3a ymMoeu BUKOHAHHA e8umoe, HaseldeHux y HAKA3l Ne 7-177 Bia

01.10.

2020 T[1Po 3ATBEPOMEHHA MOJIOMKEHHA MPO BU3HAHHA B Kl IM. Iropa CIKOPCbKOrO PE3Y/IbTATIB

HABYAHHA, HAEYTMXyHE(DOPI\/IAﬂbHIIZ/IH(DOPIVIAﬂbHIIZ OCBITI

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucumnaiuu (cunabyc):

CKknapeHo
YxBaneHo

MNoropxeH

OOLEeHTOM Kadeapw BigHOBAOBaHUX axKepen eHeprii PEA, K.T.H. BuwHescbkoto HO.IM.
Kadenpoto BigHOBNOBaHUX AxKepen eHeprii PEA (npoTtokon Ne 14 Big 24.05.2024 p.)
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