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BCTYII

[Iporpama HaBYaNbHOI AUCIUILTIHY “O0UnCIOBANIBHI METOAM B (Pi3uIli” CKIIa/ieHa BIAMOBIIHO
710 OCBITHBO-TIPO(ECiitHOT (OCBITHBO-HAYKOBOT) MTPOrpaMH MiArOTOBKU OaKaIaBpiB

CHEIlIbHICTD: 105 ITpuknagHa ¢i3uka Ta HaHOMaTepialn

ocBiTHs nporpama:  «[Ipukinanna dizrka eHEPreTHUHUX CUCTEM»

1. Onuc HaBYAJILHOI TUCIHUILIIHHA
1.1. Mera BUKJIaJaHHSA HAaBYAILHOI JUCIIAILUIIHU

Mertoro kypcy «OOuMcaoBanbHI METOAM B (DI3ULI» € BUBYCHHS CYYaCHUX UYHCIOBUX
METOJIiB PO3B’SI3aHHS KPalOBUX 3ajad, SIKi OMUCYIOThCA AM(EPEHIIaIbHUMH PIBHSHHSAMH 3
YaCTUHHUMH TIOX1THUMH.

1.2. OcHOBHI 3aBIaHHS BUBYECHHS JUCLIAILIIIHU

OcCHOBHMMH 3aBIaHHSIMH BUBYCHHSI JUCHUIUTIHA € HA0OYTTA CTYy/J€HTAMU 3HaHb 1 HABHUOK,
HEOOXITHUX I MOJCIIOBAHHS HECTalllOHAPHUX TEIJIOBUX TPOIECIB B TBEPAUX TUIAX 13
BUKOPUCTAHHSM CYYacCHHMX YHCJIIOBUX METOJIIB PO3B’S3aHHS KpaHOBUX 3aJad 3a JOMOMOTO0

iHcTpyMeHTiB Monynsi «Heat Transfer», mo BXomuTh 10 CKIIAy MPOrpaMHOTO 3a0e3medeHHs
COMSOL Multiphysics.

1.3. KinbkicTh kpeauTiB 4

1.4. 3aranpHa KUIbKiCTE ToauH 120

1.5. XapaktepucTrka HaBYaJIbHOI JUCIUIUIIHA
3a Bubopom
Jenna popma HaBYaHHS \ 3aouHa (AucTaHuiliHa) popmMa HaBYaHHS
Pix miarorosku
3-it \ -it
Cemectp
6-it \ -it
Jlexmit
TOJI. ] TOJI.
[IpakTryHi, CeMiHapChKi 3aHATTA
TOJI. ] TOJI.
JlaGopaTopHi 3aHATTS
64 ron. ] rof.
CamocriiiHa po6oTa
56 rox. ] TOJI.
y TOMY YHCJI1 1HIUBITyaabH1 3aBIaHHs
rof.




1.6. 3anaHoBaH1 pe3yJIbTaTH HAaBYaHHS

3riiHO 3 BUMOT'aMH CTaHJAPTy BHUILOI OCBITH 3a crierianbHicTio 105 «Ilpuknanna ¢izuka
Ta HaHOMaTepianuy» ramysi 3Hanb 10 «[Ipupoguuyi HayKu» A7 eporo (6akaaaBpChKOTo) piBHS
BUIIIOT OCBITH CTYJICHTH IOBUHHI IOCSTTH TaKUX Pe3yJIbTAaTiB HAaBYAHHS:

B pe3ynbraTi BUBUCHHS HaBYAIbHOI AUCIUILTIHU CTYACHT IIOBUHEH 3HATH:

- Cy4YacHI YHCIIOBI METOAM PO3B’s3aHHS KpAaHOBHX 3a/1a4.

B pe3ynbraTi BUBYEHHS HaBUAIBHOI AUCIUILTIHU CTYACHT TOBUHEH BMITH:

- 3HATH 1 PO3YMITHU cydacHy (i3uKy Ha piBHI, JOCTATHHOMY ISl PO3B’SI3aHHS CKJIATHUX
Creniagi30BaHuX 3a/a4 1 MPAaKTUYHUX MPOOIEM MPHUKIATHOI (i3UKH;

- 3aCTOCOBYBAaTHM CydYacHI MaTeMaTH4yHi MeToau /s TMoOyAOBM ¥ aHalizy
MaTeMaTUYHUX Mojieiel (i3UIHUX MPOIIECIB;

- BUOHMpaTH ePEKTHBHI METO/IM Ta IHCTPYMEHTAJIbHI 3aCO0H IPOBEIEHHS JOCHTIKEHb Y
rany3i NpuKiIaaHoi Qpi3uku;

- BIAIIYKOBYBAaTH HEOOXIJHY HAyKOBO-T€XHIUHY 1H(OpMaIlil0 B HAYKOBIH JiTeparypi,
€JICKTPOHHUX 0a3ax, IHIIUX JDKEpeNax, OIIHIOBAaTH HAJIMHICTh Ta PEJICBAHTHICTH
iHdopmarii;

- kiacu(ixyBaTu, aHAJTI3yBaTH Ta IHTEPIPETYBAaTH HAYKOBO-TEXHIYHY iH(OpMAIii0 B
raiy3i NpuKIaaHoil (i3UKH;

- TPE3CHTYBATU pe3yJIbTaTH JMAOCIIDKEHb 1 pPO3po0OK (axiBusM 1 HehaxiBIsIM,
apryMEHTYBAaTH BJIACHY ITO3UIIIIO;

- 3IIHCHIOBAaTH MaTeMaTHYHE Ta KOMIT IOTEpPHE MOJENIOBAHHS ()i3MYHHUX TPOLECIB B
€HEepreTUYHUX KOMIUIEKCax;

- po3po0yATH TporpaMHe Ta NpOrpaMHO-anapaTHe 3abe3neyeHHs B  (i3UKO-
€HEPreTUYHUX CUCTEMaX.

2. TeMaTHYHUH JIaH HABYAJILHOI AMCHMILIIHH

Tema 1. Orunsig iICHYIOUMX YMCIOBUX METO/IIB PO3B’SI3aHHA 3a/1a4 MAaTEMaTUYHOI (I3UKH.
Tema 2. MosxiuBocTi nporpamuoro 3abesnedenas COMSOL Multiphysics.

Tema 3. OcHoBu pobotm B Momyni «Heat Transfer», mo BXOIWUTh O CKIIATy
nporpamuoro 3atesneuenHss COMSOL Multiphysics.

Tema 4. OynkiionanbHl MoxuBOCTI Moaynsi «Heat Transfer» nns momentoBaHHS
HECTAIIOHAPHHX TETIOBUX MPOILIECIB B TBEPAUX TiNIaX.

Tema 5. MonentoBaHHs TEIUIOBOTO MPOIIECY B TBEPAOMY TiJli B hopMi KyoOa.

Tema 6. MosenroBaHHsI TEIIOBOT'O MPOIIECY B TBEPAOMY Tijli B (pOpMi IUTACTHHU TIPU
HasIBHOCTI pPyXOMOT'0 TOYKOBOIO JKepesa TeIua.

Tema 7. MogentoBaHHs TEIUIOBOTO IPOLIECY B MOHOKPHUCTaJl Hio0aTy JITiI0 MHpu
B3a€EMO/IIT 3 O€3MepEPBHUM JIA3EPHUM BUIIPOMIHIOBAHHSIM.

Tema 8. MonientoBaHHs TEIJIOBOTO MpoLiecy B nepdopoBaHiil rpadiToBiil miacTuHi.



3. CTpyKTypa HaBYAIbHOI JUCHHUILTIHH

HazBu po3zainiB i Tem

Kinekicts roguu

neHHa Gopma

3a04Ha (hopma

y TOMY YHCIT

y TOMY YHCITi

YROrO  Th | a6 cem c.p. YROTO T T i | a6 cem c.p.

1 2 3|14 51| 6 7 8 9/ 10| 11 | 12| 13
Tema 1. QOenao icHynouux
qucmzeux Memoois 15 8 7
PO36’A3aHHA 3a0ay
MamemamuyHoi Qizuxu.
Tema 2. Moowcnueocmi
npocpamHoco  3abe3neverts 15 8 7
COMSOL Multiphysics.
Tema 3. Ocnosu pobomu &
mooyni «Heat Transfer», wo
6X00Uumb 00 cknady| 15 8 7
NPOSPAMHO20  3a0e3neueHHs.
COMSOL Multiphysics.
Tema 4. QyHKYyioHanbHi
moxcaugocmi mooyaa  «Heat
Transfery ons mooemosannsi| 15 8 7
HeCMayioHapHux  Menio8ux
npoyecie 8 meepoux miiax.
Tema 5. Mooenwosanns
menosozo  npoyecy 6 15 8 7
meepoomy mini 6 popmi Kyoa.
Tema 6. Mooeniosanus
Menio602o npoyecy 8
meepoomy mini 8 qb0pr 15 3 7
NAACMUHU ~ NPU  HASLGHOCHMII
PYXOMO20 MOUK0BO2O
Ooicepena menaa.
Tema 7. Mooenwsanns
MenioBo2o npoyecy 8
MOHOKpUCMAn] Hzo'6"amy 15 8 -
aimito  npu  83aemMo0ii 3
be3nepepeHuM Jla3epHUM
BUNPOMIHIOBAHHSM.
Tema 8. Mooenwsanns
Menio602o npoyecy 8

. .. 15 8 7
nepghoposaniii  epaghimoagiii
NIIACIMUHI.

Yeboro roqun| 120 64 56




4. Temu JJabopaTOpHUX 3aHATH

Ne Kinbkicth
Ha3sa temu
3/ TOJIMH
1 O2ns0 iCHYIOUUX YUCIOBUX MeMOOI8 PO36 S3aHHA 3A0ay MAMeMAmuyHol 8
Qizuxu.
2 | Moowcnusocmi npoepamnozo 3abesnewenns COMSOL Multiphysics. 8
3 Ocnosu pobomu 6 mooyni «Heat Transfer», wo eéxodumv 0o ckiady 8
npoepamuozo 3avesnewennss COMSOL Multiphysics.
4 @yukyionanvui moxcausocmi mooyasa «Heat Transfery ons mooentosanus 8
HeCmayioHapHUxX menjio8ux npoyecie 8 meepoux minax.
5 | Moodenwsanns mennosozo npoyecy 6 meepoomy miii 6 popmi Kyoa. 8
5 Mooentosanus meniogoeo npoyecy 8 meepoomy milii 8 popmi niacmunu npu 8
HASI8HOCIT PYXOMO20 MOUYK08020 0Jicepena menid.
v Mooenosanus meniogoeo npoyecy 6 MOHOKpUcmaii Hiobamy aimiro npu 8
83aeMO0II 3 be3nepepsHUM JIa3ePHUM BUNPOMIHIOBAHHSIM.
8 | Mooeniosanns meniogozo npoyecy 8 nephoposaniti pagimositi niACmuHi. 8
Ycboro roaun 64
5. 3aBaHHs AJ1s1 caMOCTiiiHOT podoTH
Ne Kinpkicth
Ha3Ba temn
3/ TOJIMH
1 Ilposecmu 02190  ICHyIOYUX — YUCTOBUX MemOoOdi8 po36’A3aHHA  3a0ay 7
MamemamuyHoi Qizuxu.
5 Osnatiomumucs 3 mMoxcaugocmsamu npoepamuozo 3abesneyennss COMSOL 7
Multiphysics.
3 Oson00imu nasuukamu pooomu 6 mooyni «Heat Transfery, wo éxooums 0o 7
cknady npoepamuozo 3abeznevennss COMSOL Multiphysics.
4 Busuumu  ¢pynxyionanvni - moscnusocmi  mooyns  «Heat Transfery ona 7
MOOEN0BAHH HeCMAYIOHAPHUX MENIOBUX NPOYecie 8 MEepOUx minax.
5 IIposecmu mooentosanus menyiogoeo npoyecy 6 meepoomy mini 6 opmi 7
Kyoa.
5 Ilposecmu mooentosanus menyiogoeo npoyecy 6 meepoomy mini 6 opmi 2
NIACMUHY NPU HASIBHOCMI PYXOMO20 MOYK08020 Odcepena menid.
7 Ilposecmu mooentosanus menyiogoeo npoyecy 6 MOHOKpUcmaii niobamy 7
JIMit0 npu 83aemo0ii 3 be3nepepsHuM 1a3epHUM BUNPOMIHIOBAHHIM.
8 IIposecmu mooento6anHs meniosoco npoyecy 8 nephoposatiti epaghimosiil 7
NIACTUHI.
Yceboro roqux 56

6. InquBinyaabHi 3aB1aHHsA

He nepenbaueno.




7. MeToau HABYAHHSA

MeToau HaBYaHHS, IO 3aCTOCOBYIOTHCS IIPH BHUKJIQJaHHI HAaBYAJIBHOI JHUCIUIUIIHU
«O06uuncIoBaIbHI METOIU B (pi3HIII»:

1) TlosicHIOBAIbHO-UTIOCTPATUBHUI ~ MeTOA. BuKIamaHHs  JIEKIIHHOrO  Marepiairy
JUCIUTIIIHA y BUTJISAII IPE3CHTAIIIH 3a JOITOMOTOI0 MYJIbTUMEIIHHOTO 00J1aTHAHHS.

2) PenpoaykTuBHHUI MeTOA. BinTBOpeHHs cTymeHTaMu HAOyTHX TEOPETUYHMX 3HAHD [IPH
BUKOHaHHI JJAOOpaTOpHUX POOIT.

3) JocnigHuibKuii MeTo1. BUKOHAHHS CTYICHTaMU CaMOCTIHHUX POOIT.

8. MeToau KOHTPOIO

1) Hanucanus pedepary. 3a HaBYaJbHUM IUIAHOM IMepe0ayeHO HANMCAHHS OJHOTO
pedepary. MakcumanbHa KUTbKICTh 0alliB, sSIKy MOKE€ OTPUMATH CTYJICHT 3a HanmucaHHs pedepary,
cxitazae 20 Oadis.

2) BuxonanHs iabopaTopHux poOiT. B HaB4anbHIN TUCHHUILTIHI Tepe0aueHO BUKOHAHHS
4 nabopaTopHUX poOIT. 32 BUKOHAHHS KOYKHOT JIAOOPATOPHOI poOOTH CTYIEHT oTpuUMYE Bix 0 10
10 GamiB. HapaxyBaHHs 6aJtiB 3iCHIOETHCS 32 O(OPMIICHUH 3BIT, IKUI TIOBUHEH MICTHTH:

® TUTYJIBHHUN apKyll i3 3a3HAYCHHSM Ha3BU JUCLUILTIHU, HOMepa J1abopaTopHoi poOoTH,

[1Ib cryaenTa ta rpyny;
® IIOCTAaHOBKY KpaloBOI 3a/a4i;
® XiJ BUKOHAHHS JIAOOPATOPHOi pOOOTH y BUTIISAL 3HIMKIB €KpaHy, Ha SKHX 300pa)keHi
eneMeHTH iHTepdeiicy mporpamuoro 3abesnedenHs COMSOL Multiphysics®, ski
HAJIAIITOBYBAJIMChH B POIIECI BUKOHAHHS JIaOOpaTOpHOi pOOOTH Ta KOMEHTAap1 10 HUX;
® pe3yabTaTH MOJICIIOBAHHS HECTAI[IOHAPHOTO TEIUIOBOTO TMPOLECY Yy  BHIUIAII
Bi3yasizalii po3noily TeMIIEpaTypHOTO I0JIsl B 3a3HAYEHI B 3aB/JIaHHI MOMEHTH 4acy.
3a BUKOHAHHS YCiX J1a0OpaTOpHUX POOIT CTYAEHT 3a CEMECTP MOXKe HaOpaTH MaKCUMyM
40 6anis.

3) Hamucanus 3amikoBoi poOoTu. MakcumaibHa KUTBKICTh OalliB, SIKy CTYICHT MOXE

OTPUMATH 32 HAIIMCAHHSA 3a1iK0oBOi poOoTH ckianae 40 Oamnis.

9. Cxema HapaxyBaHHs 0aniB

[TincymMKoBHIi ceMecTpOoBUil KOHTPOJIb B (pOPMI 3aliKy.
MiHiMabHa KUTBKICTh OaTiB JUTS TOYCKY JIO TICYMKOBOTO KOHTpOJI0 — 20 GaiB.

KpuTepii oliHlOBaHHSI HABYAJIbHUX JOCATHEHD

HasBa po0GoTu Ouinka
JlaGopatopna po6ota Ne 1 10
Jlaboparopua po6ota Ne 2 10
JlaGopaTopna po6ota Ne 3 10
JlabopaTopna po6ota Ne 4 10

Pedepar 20
3aiikoBa poboTa 40
Cyma 100




IIxaja oiHIOBAHHSA

) ) Orinka
Cywma GautiB 3a BCi BN - ”
. . . . | U1 IBOPIBHEBOI
HaBYAIBHOT AISUTEHOCTI IPOTATOM JUTSL YOTHPUPIBHEBOT KAIH
cemecTpy IIKAJTU OI[IHFOBaHHS .
OLIIHIOBaHHS
90 - 100 BIIMIHHO
70-89 noope 3apaxoBaHO
50-69 3aJI0BUILHO
1-49 HE3aI0BILIIHHO HE 3apax0BaHO

10. PexomeHn10BaHa jJiTeparypa
OcHoBHa JiTepaTypa

1) COMSOL Multiphysics® Heat Transfer Module User’s Guide.
2) Mayboudi L. S. COMSOL Heat Transfer Models. Publisher: Mercury Learning and
Information, 2020. 400 pp. (ISBN-10: 1683922115).
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11. llocnnanns Ha indopmauiiini pecypcu B InTepHeri, Bineo-yexuii, iHe MmeTonnyne

3a0e3neYeHHs

1) COMSOL Documentation https://doc.comsol.com/6.1/docserver/#!/com.comsol.help.
comsol/helpdesk/helpdesk.html



