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Nepepgmosa

Y OGaraTbox iHXKeEHEpHUX 3ajjladyax MpPU MPOEKTYBaHHI Pi3HOMaHITHUX
NpPUCTPOIB i KOHCTPYKLiN BUHMKAE MpobseMa MoJesoBaHHsA (Qi3sUYHUX MOJIB.
[IpukiaziB Takux 6e3Ji4. HaBegeMo Jiuiie Jeski i3 HUX:

Y OyaiBHULNTBI NOTpPiGHO BH3HA4YaTH Mexi MiLHOCTI OYAWHKIB Ta
KOHCTPYKLIM 1 ixHI0O peaklil0o Ha 30BHIlIHI YWHHUKH, 30KpeMa
3emsieTpycd. Ha ocHOBI mnpoBefeHHX 006YHC/IE€Hb ONTHUMI3YIOTh
reoMeTpito Kapkacy 6yZMHKY, TOBLIHMHY CTiH TolLo [4, 6, 9, 14].

Y MaliMHOGYAYyBaHHI MOTPIGHO PO3pPaxoByBaTH BHYTPILIHI HaNpy»KeHH4 i
Aedopmalii pisHUX poboyux AeTasiel MexaHi3MiB i mamuH [4, 6, 9, 14].
3Ha4yM pO3MOAIJ HAaNpyXeHb Ta IPAaHUYHO JONYCTUMI 3HAa4eHHS LUX
HanpyXeHb JJid pO3IVIAAYBAaHOTO MaTepiajy, MOXHa OLIHUTH
MOXKJIUBICTh pYWHYBaHHSA JeTasi B npoleci ekcrmiyaTanii. OkpiM Toro,
3HAIYM 30HU JeTaJsi, Je eKCIlJyaTaliliHi Halpy:XeHHS IepeBUILYIOThb
JOMYyCTUMI, MOXXHa MPOBECTH OMNTHMi3allilo reoMeTpii JeTasi Tak, 11006
pe3yJbTiBHA ieTalb 33/10BOJIbHS/IA NOTPiOGHI BUMOTH /10 MiI[HOCTI.

B aepokocMmiuHii rasy3i IWMUPOKO BHUKOPHUCTOBYIOTH MO/I€I0BaHHS
MOBITPSAHUX MOTOKIB, @ caMe — 00TiKaHHS HUMHU JIITAJIbHUX amapatiB [7].
Take Moze/0BaHHSA A€ 3MOTY BU3HAYUTHU PO3IOAIJ CHUJ TUCKY, O JIIOTh
Ha aepoAMHaMivHi NOBepxXHI JiTaJbHOTO anaparTa, OLiHUTH HifikiMaJbHY
CWJIy, 3HAWTH aepoArHaMiuHUN POKycC i T. 4., @ TAKOXK 3AIMCHUTH SIKiCHUN
aHaJi3 XapakTepy 00TikaHHs. 30KpeMa: BU3HAYUTH eJIeMeHTHU
b103e151Ky, 1110 IPOBOKYIOTh 3aBUXPEHHS NIOTOKY; OLLiIHUTH TeMIlepaTypH
eJleMeHTIiB Qro3eisKy NpU HaA3BYKOBUX LIBUJKOCTAX OOTIKaHHS TOILO.
Ha ocHoOBI Takoro Mmozie/itoBaHHS 3a3BU4Yal MPOBOAATH NEBHI onTUMI3aIlil
KOHCTpPYKLII JIiTa/IbHOTO anapara.

[Ipy OpoeKTyBaHHI KOHLEPTHHUX 3ajiB MOTPIGHO MOJENIBATU
NOIIMPEHHS 3BYKY V 3aJli U BUOUPATH ONTUMAaJIbHE PO3MIIEHHS [Kepet
3BYKY, a TAKOX OLIiHIOBATH BILJIUB MaTepiasiB CTiH Ha XapakTep BigOUTTA
3BYKOBUX XBUJIb [13].



Nepeamosa

= [Ipy OpPOEKTYBaHHI eJIEeKTPUYHUX MallWH MNOpsAJ i3 MexaHiYHHUMH Ta
TeMIIEpaTYPHUMU NOJIAMHU PO3MIALAITE PO3IOLLI eJIeKTPOMarHiTHOIO
MoJis, ONTHUMi3alil0 reoMeTpil CTAaTOpPiB Ta POTOPIB TaKUX MallHH,
30KpeMa po3MillleHHs i KoHirypatito 06MoToK. Taki po3paxyHKH Jal0Th
3MOTy OI[iHUTH TeIJIOBI BTpaTU Ha cTpymMu Pyko y MarHiTompoBojax i
ONTHUMI3YBaTH, BiIMOBIJHO, KPDyTHUU MOMEHT MalllMHU Ta MiJBUILUTH ii
KK/ [5, 8, 10].

= B ekosiorii BaX/JIMBUM € MOJE/NIOBaHHSI MOIIMPEHHs 3abpyJHEHb Y
atMmocdepi uu B okeaHi. Mozenb qudysii-aiBekii Jae 3Mory 3HaX0JUTH
KOHIIeHTpauil JoMillloK Ha MeBHiA TepuTopil Ta poGUTU BUCHOBKHU PO
ixHil BJIMB Ha 6iocdepy [4, 6, 12].

Y Bcix HaBeJeHUX NpPHUKJIALAX BUKOPUCTAHHA MAaTeMaTUYHOTO MOJEJIIo-
BaHHS 3HaYHO NPHUILIBHUJILIYE i cOpollye pobOTy iHXKeHepa, OCKIIbKU 6ibIIiCTh
eKCIepUMEHTIB NMPOBOAATh He 3 peasbHOW ¢Qi3WYHOI MOJe/UII0 MpoIecy y
JlabopaTtopil, a 3 BUKOpUCTaHHSAM KoMmm'oTepa. lle, 30kpeMa, fjlae 3Mory ayxe
IIBUJKO 3MIHIOBaTU TeOMeTpil0 IMPOEKTOBAHUX JeTajled YW KOHCTPYKLiH |
NPOBOAUTH €KCIIEpUMEHT MOBTOPHO. OTKe, MU OTPUMYEMO CYTTEBE CKOPOYEHHS
yacy po3po6KHU Ta, BiANOBiHO, MaTepiaJbHUX PeCypcCiB.

BapTo 3a3HauuTH, 110 B yCiX HABeJeHUX MPUKJIaJaxX MU MOXXeMO 06yAyBaTU
TOYHY MaTeMaTU4YHy MOJie/lb pO3I/IgAyBaHUuX ABUL. Taki Mogesi MaTeMaTU4YHOI
¢isukd QopMysIOIOTh 3a3BUYAll K KpaloBi 3azaudi AJsa gudepeHIiaJbHUX
PIBHAHb y YaCTUHHUX NOXiAHUX. [lompu MOXJIUBICTE IXHBOTO SKICHOrO
JLOCJIiIPKEHHS 11010 PO3B’SI3HOCTI Ta CTIMKOCTI, 3HaX0/>KEHHSI TOUHOT'O PO3B’SI3KYy
TaKUX 33J1a4 y aHATITUYHIN GopMi € a60 HEMOXKJIMBUM, 260 K OTPHUMaHi y TaKUi
CIoci6 po3B’A3KU MaJIONPUAATHI /I YUCJIOBUX 00YHC/IEHb, AKi AKpa3 i BaXKJIUBI
JAJi IHXeHepa.

OTox y 6i/MbIIOCTI BUNAJKIB MIYKAOTh alpoKcUMalii po3B’si3KiB po3risaay-
BaHHUX 33/Jlay 3 BUKOPHUCTAHHSM YMCJIOBUX METOAIB Ta KOMII'IOTEPHOI TeXHIKH. €
HMU3Ka BiJHOCHO yHiBepcaJlbHUX METOJIB [AJisd HabJMKEeHOTO pO3B’si3yBaHHSA
3a/a4 MaTeMaTHU4yHOi Qi3uku. TakKUMU €, 30KpeMa: MeTOJ, CKiIHUEHHUX Pi3HUIb;
METO/, CKIHUEHHUX eJIEMEHTIB; MeTO/| TPAHUYHUX eJIeMeHTIiB; MeTOJ, TPaHUYHUX
iHTerpa/ibHUX PiBHSIHb; METO/] KOJIOKAIlil; METO/ CKiIHUeHHUX 06'EMIB.

MeToA ckiHUEHHUX eJIEMEHTIB NOcCifilae mpoBiAHe Micle y uiil naesfi. Take
CTAaHOBHUI e 3yMOBJIEHEe 3HAaYHOI0 YaCTKOI 33/ja4 MexaHiKy B iHeHepil, 3 AKUX i
3apoJuBCcA lLled MeToJ. Y IMX 3aJadyax € JIBi BakKJMBI oco6smBocTi: 1) pos-
ISAyBaHUNA OG'EKT € OOMEXeHUM y MPOCTOpi; 2) reoMeTpis Mo/ e bOBAHOTO
06’ekTa € ckIaAHOo0. CaMe MOXKJIMBICTh ePEeKTUBHOIO 3aCTOCYBAaHHA /0 33jay4 3i
CKJIA/IHOI0 TeOMEeTpi€l0 i 3pOoOMJIN METOJ CKiHYEHHUX eJleMeHTIB OCHOBHUM
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MeTOZ0M, IKMH 3a3BH4Yall peasi3yloThb y MaKeTax IHXXeHEPHOIo NPOrpaMHOIo
3a0e3neyeHHs. 3a3HAyMMoO, 10 4YacTO Led MeToJ KOMOIHYOTb 3 iHIIMMHU
MeTOJaMHU.

llei mocCiOGHMK HamycaHO JJis1 BUGIpKOBOI AUCHUIIIHU «OGUUCIIOBA/IbHI
miaatdopmu FEniCS Ta Agros2D», iKy aBTOp YMTa€E AJs CTYAEHTIB 4-TO Kypcy
GakasiaBpaty creliasbHocTi «KoMm'roTepHi Hayku» Ha GaKy/abTeTi NPUKJIAJHOI
MaTeMaTUKU Ta iHGopMaTUKU Yy JIbBIiBCbKOMY HalliOHaJbHOMY VHiBEPCUTETI
imeHi IBana ®panka. 3rajjlaHa [UCHUILIIHA MEeBHOI Mipol € JIOTiYHHUM
MPOJIOBXKEHHAM AUCHUILIIHU «MeToIu KOMIT'I0TEpPHUX 006uucieHb» («YucenbHi
MeTOAM MaTeMaTU4HOI (i3UKH»), Y MexaxX fKOi CTyAeHTaM CHCTEMATHYHO
BUKJIa[IAal0Thb TeOpilo MeToAy CKiIHYEeHHHUX eJIeMeHTIB, 30KpeMa TaKi IMTaHHf, AK:
KOpPEKTHICTb BapialiliHux ¢popmyntoBaHb, pocTopu Co60JIEBAE, OI[IHKU MTOXHUOOK,
HIBUAKICTb 30DKHOCTi, CXeMHU JMCKpeTH3allii HecTalliOHAPHUX 3ajad i3
pPiBHIHHSIMM NapaboJiiyHoTo Ta rinmep6osiyHoro tumy i T. A. JJis 3akpinyieHHs
MaTepiasy JeKLil CTyAeHTH Ha NpUKIai iuwe OLHOBUMIpHUX 3a/ia4d BJaCHOPYY
peasi3yloTb MeTOJ, CKIHYeHHUX eJIEeMEHTIB Ta JedKi cxeMU iHTerpyBaHHd y 4aci
HecCTallioHapHUX 3a/a4.

MeTa  Haworo noci6Huka (i BiAnoBigHOro Kypcy) — 03HaHOMHUTH CTyJEeHTa
i3 JesKHMMH Cy4YaCHUMM HpPOTpaMHUMHU 3acob6aMu, 10 peasi3yloTb MeTOo[,
CKIHYEHHUX eJIeMeHTIB 015 0808UMIpHUX 3aday i3 aKLeHTOM Ha Npakmu4Ho-
IHJCEeHepHy Ta an20pummivyHy ckaafoBi. OCKiJIbKM BUKOPUCTAHHA Ta PO3YyMIiHHA
pPO3IJIAHYTHX 3ac06iB BUMara€ Bifi KOpHMCTyBaya €BHMX 3HaHb CaMOT0 MeTOAY
CKIHYEHHUX eJIEMEHTIB, TO CTYJEHTy, MOopsAJ i3 3acTOCyBaHHAM MaTepiasiB
HAaCUYEeHOTo Teopield Kypcy «MeToAM KOMII'IOTEPHUX OOYHCJIEHBb», TaKOX
3HaA006JIAThCS 3HAHHS a/ITOPUTMIYHOI peastizauii MeToAy CKiIHUEeHHHUX eJIeMEHTIB
caMme y 6azamogumipHomy BUNAAKY. Lli acriekTH BUCBIT/IEHO Y epLUIOMY PO3JiJi
NoCciOHMKa, MeTa SIKOro — MPOBECTH YMTada TEeXHIYHMMHM KpoKaMHu peaJizauii
MeTOAY CKiHYEHHUX eJIeMEeHTIiB JAJs1 ABOBUMIpHMX 3aJad: BiJ PopMysnroBaHHS
3ajlayi 0 0OYMCIeHHS KOMIIOHEHT CUCTeMM JIiHINHUX aIre6pUYHUX PiBHAHB.
Jis  TOBHOTU BUKJI3Jy TNOJAHO TaKoXK Jesdki 6as3oBi BigoMocTi 3
6araToBMMipHOro aHaJsi3y, W0 MNOTPiOHI A GOpMy/IIOBaHHS ABOBHUMIpHUX
MO/Jle/IbHUX 33/ia4 | caMoro MeToy CKiHUeHHUX eJIeMeHTIB Y lbOMY BUIIaJKY.

Y T1NOCiGHMKYy ONMCaHO BHUKOPUCTAaHHSA [BOX THIIB INPUKJIALHOTO
nporpaMmHoro 3a6esnedeHHs. [lepmiuMid MOXXHA BBaXKaTH CyTO «iHXXEHEPHUM»
NporpaMHuM 3abe3nevyeHHsIM. BUKOpUCTaHHA mporpaM TaKOro TUIY MOKa3aHO
Ha MOpUKJIaAi ob6uucarBanbHOI miaaTdopmu Agros (B MuHysoMy Agros2D).
[Ipuksaay iHmux nporpam - ue Ansys, Comsol Multiphysics. Harosnocumo, mo Bci
BOHU MalOTh Jy:Ke MOJi6HUN iHTepdeiic KopuCTyBaya, TOMY pO3IJ/sif, OAHIEl i3
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TakKUX IJIaTGOpPM Ja€ Ao6pe ysBJIEeHHS NpPO Te, K KOPUCTYBATHCA TaKUMH
iHkeHepHMMM  IIaTopMaMu  3arajoM. OcoG6/MBICTIO  BUIE3raZlaHOTO
nporpaMHoro 3abesneyeHHsA fKpa3 i € HagBHICTb A06pe PO3BUHYTOrO Ta
3py4HOro Bi3yasbHOro iHTepdeiicy KOpPUCTyBada, L0 Ja€E 3MOry Makxe
MOBHICTIO abcTparyBaTUCS BiJi 3HaHHSA CaMUX METOMAIB MO/leJIIOBaHHS i
KOHILIEHTPYBATUCS BJIaCHE Ha IHXXEHepHINM CKJIaJoBii BUpillyBaHOI 3ajadi.
3a3HauuMMoO, 10 IHXXeHepHi CHUCTEMU TaKOro TUIY peatdi3yloThb 3aBXAu
dikcoBaHu HaGip Moaesiet (3a3BUYA 10BOJII INUPOKUIA).

Jpyryil TUN nporpaMHUx 3acobiB, IKi MU PO3IJISIITaTUMEMO — 1je TpOorpaMHi
6i6sioTeky, gKi peani3yl0Tb MeTOJ, CKiHYEHHHUX eJieMeHTiB. fK mpuk/iaj
HaBeJleHO BUKOpUCTaHHsA Ha MoBi Python 6i6aiorekn FEniCS. Ha Bigminy BiA
IporpaMHHUX 3aco0iB mepworo THUIY, TYyT MM MaEeMO JiMlle NeBHUK Habip
KOMIIOHEHT, 4Ki Jal0Tb 3MOTy aBTOMaTHU3yBaTH BCi OCHOBHI YaCTUHU aJITOPUTMY
MeTOJy CKiHYeHHHUX eJsieMeHTiB. [IpoTe KOpeKTHe 3aJaHHA caMoi 3ajauyi
MaTeMaTU4HOI Ii3MKH, BCiX NOTPIGHHMX MPOCTOPIB amnpokcuMalii, crnocoby
pO3B’siI3yBaHHSA  CHCTeMHM JIiHIMHMX piBHAHb TOINO 3aJMIIAETBCA  3a
KOpUCTYyBaueM, fIK i Bi3yasizauis pesysnbraTiB uu nobysoBa reomeTpii. 3a3Buyait
Taki 6i6JioTeKM aBTOMATU3yIOTb yCi PYTHUHHI YaCTUHU aJTOPUTMYy METOLY
CKiHYEHHUX eJIeMEeHTIB, 30KpeMa NpPUB’SI3Ky KpaloBUX YMOB [0 By3JiB CiTKH,
reHepyBaHHA CUCTeMU pPIiBHAHb Ha KOXHOMY CKIHYEHHOMY eJIeMeHTI Ta
dbopMyBaHHA TI/106anbHOI cHCTeMU PiBHAHB. [lompu Te, 10 KOPHUCTyBayeBi
3a/IMIIAETbCA BU3HAYUTH JIMILE JesdKl KIY0Bi acleKTH aJrOpUTMY, A/ LbOro
BCe X NOTPIOHO 3HATH i PO3yMITH MeETOJ CKiHUEHHHUX eJIeMeHTiB. 30KpeMa,
noTpibHO BMITH 3anMcyBaTH BapianiiHe QOPMY/IOBaHHA PO3TJIAAYBAaHUX
KpaloBHUX 33/lad Ta KOPEKTHO 0OUpaTH NPOCTOpH ampokcumanii. Ockinbku
MEeTO/, CKiHUeHHUX eJleMeHTIB GaKTUYHO MPUAATHHUH JIULIEe AJS PO3B’sI3yBaHHS
eJiITUYHUX KpaloBUX 33Za4, TO KOPUCTYBad /JJs1  pPO3B’A3yBaHH:A
HecTalioHapHuX (mapaboJiiyHux i rimep6osiyHUX) 33434 J0AATKOBO NMOBHUHEH
CaMOCTIiMHO iMIJIEMEHTYBAaTHU CXeMYy iHTerpyBaHHs 3ajadi y 4daci. Takox BapTo
3raflaTu npo HesiHikHi 3agavi. Ilpu Tomy, mwo FEniCS wmae nigTpumky
pO3B’si3yBaHHS OCTAHHIX, yce X AesKi 3aa4i BUMararoTh cieludiuHUX COCO6iB
JliHeapu3auii. Y Takux BUNaJKax JOC/IiJHUK IOBUHEH BJIACHOPYY NPOrpaMyBaTH
BiZMOBiAHI 4YMC/IOBI CcxeMM AJid 3BeJeHHdA HeJliHifHOI 3azadi go JiHiAHOTO
BUIVIAAY (3a3BMYaAM J0 MOCTIJOBHOCTI JIiHIHHUX 3aja4). Tako 3ayBa)KUMO, 110
JedKl 3aJayi BUMarawThb aJalTyBaHHA CITKA CKiHYEHHUX €JIEMEHTIB, W10
HeOoOXiIHO 4YacTo peasi3oByBaTH caMoCTiliHO, ockijbku FEniCS migTpumye
aJaNTHUBHICTL JIMIIe 3 TEeBHHUM THUIIOM OIiHIOBa4YiB MOXH60K. fKImo
abcTparyBaTuCs BiJi yCiX ONMCAaHUMX MOMEHTIB, TO MOXHa BIIEBHEHO
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CTBEPPKYBATH, 1110 BUKOPUCTAHHSA TaKKUX 6i6GJIiOTEK Ja€ AyKe BEJUKY I'HYUKiCTb
y Mo6yA0Bi BjacHe HOBUX aJTOPUTMIB Ha OCHOBi 6a30BMX KOHCTPYKIIIH MeToIy
CKiHYeHHHX esieMeHTiB. ToMmy 6i6sioTekn Ha Kutaat FEniCS Hacammnepen ayxe
KOPHCHI AJid creniasicTiB 3 064YHC/II0BAJbHOI MaTeMaTUKH, SKi MPaIlOl0Th HaJ
MOJIIMIIEHHSAM iCHYIOUMX i pO3POOKOI0 HOBUX UYMCJAOBUX aJTOPUTMIiB: BOHU
Jlal0Th 3MOTY He BUTpayaTH 6araTo 4yacy Ha po06oTy, MOB’s3aHy i3 peasisaliero
MpoLeAyp CaMOro MeTOy CKiHYeHHHUX eJIEMEHTIB, 10 € JOCTaTHbO PYTUHHUMU
Ta yHiBepCaJIbHUMU He3aJIexKHO BiJ 3a/adi, 10 AKOI MeTO/, 3aCTOCOBYIOTh.

Ha 3aBepuieHHs po3risHEMO MNiAXOAW [0 aBToMaTu3alii BUpilleHHs
ONTUMI3aLiMHUX 3aj4ay4, NMpo fKi 3raZjlaHo BHIe NPU OMUCI pi3HUX Mojesiel.
Po3ryisiHeMO KOPOTKO iflelo rpafliEHTHUX METO/IiB Ta TeHEeTUYHUX aJITOPUTMIB.
fAx npukiaz HaBeAeHO BUKOpUCTaHHA Moay/s Agros OptiLab. Takox mokasaHo
JleIKUAd HecTaHJapTHUM MiAxiJ, [0 po3B’A3yBaHHA 3a4a4 ONTHMAaJbHOTO
pO3MilleHHS NiANIPUEMCTB JJI MiHiMi3alii IXHbOr0 BIJIMBY Ha JOBKIJIJIA.
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Miocymku

Y nboMy po3paisii HaBeJleHO KOPOTKI BiZIOMOCTI Ipo Teopito onTUMi3lalii Ta
pO3IJIAHYTO BUKOPUCTAaHHA Agros AJsd BUpilIeHHA 3aJa4i ONTHMaJIbHOrO
BUGOpY reomeTpili o6JsiacTi BU3HAYeHHS 3ajladi TeronpoBigHocTi. Ha ubomy
MPUKJIaZiI pO3IVIAHYTO 3arajbHy CXeMy BHU3HayeHHd 3aJadl onTUMisanii ta il
po3B’s3yBaHHs. [lonpu Te, 1[0 NPOJEMOHCTPOBAHUM NPHUKJIAJ JOBOJII MPOCTUH,
3araJjibHa cXeMa po3B’si3yBaHHS 3aBX/ M OJHA i Ta  caMa.

Po3r/IssHYTO TaKOX OJAWH HeCTaHJApPTHUU MiJxif [0 po3B’sisyBaHHsA 3ajadi
ONTUMAJIbHOTO pO3MillleHHA MiANPUEMCTBA, 10 0a3yeTbCs HA BHUKOPHUCTAHHI
JOAAaTKOBUX (cnpsbkeHUX) 3agad audysii-agBekiii-peaknii. Takui migxia jae
3MOTy CYTTEBO 3HU3UTU MOTPIOHY KiJbKICTh NPOMDKHUX 3ajady, sKi NOTPi6HO
pO3B’A3aTH 3 BUKOPUCTAHHSAM METOJY CKiHYEeHHMX eJieMeHTiB. Po3risHyBLIN
el mifxiA, mokasaHoO: MONpPH 3arajbHiCTh peasni3oBaHUX MiAX0AiB y Agros
OptiLab, pns JesKMX KOHKpPeTHHUX 3aJad MOXYTb iCHyBaTH edeKTHUBHILli
AJITOPUTMHU.

Ha 3aBeplueHHs1 PO3IVIAHYTO BUKOPHUCTaHHS Moayns Agros Optilab gas
3ajay i3 KiJIbKOMa @apaMeTpaMHd Ha MpPUKJI3Ji pO3B’sI3yBaHHS CUCTEMU
3B’s13aHUX 33jay Ta [JOC/IiJPKeHHSl ONTUMaJbHUX KoHbirypaniii reomMeTpii.
[TokasaHo, ik 6yAyBaTH TaKi MoAeJli Ha PUKJIaJi 3a/ja4yi Npo BUTHH 6iMeTasieBoi
IJIACTUHU TiJA [Ji€l0 TelJa, L0 TeHepyeTbCsl B 00JIacTi 3a NPOXOJKEeHHS
eJIEKTPUYHOI'0 CTPYMY.

MumaHHAa dna camonepesipKu

[Ilo Take rpaaieHTHUN MeTOA?

fkoro0 € 3arasbHa cxeMa reHETUYHUX aJITOPUTMIB?

Ax y Agros OptiLab 3agaTu 1inboBy GyHKIi0?

[Ilo Bu3Havae 3akoH /xxoynsa-Jlenua?

fAx BUBOAATH piBHSAHHS Jlame 3 piBHSIHHS (3.1)?

AxuM € 3B’I30K MiX pPO3MOAiIZIOM MOTeHIiaJy i T'yCTUHOI CTPyMy B

obsacTi?

7. flk MOXXHa BHBeCTH DPIBHAHHA, L0 33Ja€ pO3MNOLIJN eJeKTPUYHOTO
NnoTeHLialy y NPOBiJHUKY?

8. Yomy npu 3aTomnsieHHi KopabJiiB i3 MapoOBUMH CUJIOBUMHU YCTAHOBKAMHU €

BEJIMKHUM PU3UK BUOYXY KOTJiB? JlocaiZiiTh HANPyXKeHHs, 1[0 BUHUKAIOTh

y CTiHKax MapoBOr0 KOTJa, BCepeJHHI fKOTO KUIMUTb BOJAQ, a HOro

oUW
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Po3gin 4. 3agaui onTumisauii

30BHIIIHSI YacTMHA KOHTAKTYE i3 XOJIOAHUM cepefoBHUIIEM. BHCHOBKH
0OOrpyHTYyHTE.

3ae0aHHA-NpoekMu

1. Ha ocHOBI 3ajaui aKyCTHKH, IKY PO3IVISHYTO y PO3Aiai 2, 3HAUTHU Take
poO3TallyBaHHS AUHAMIKIB y KiMHaTi, 3a IKOTO 3ByKOBUM THCK y CYCiIHIN
KiMHaTi 6y/ie HAUMEeHIIIHM.

2. PeanizyBaTu anropurtmM 3 nigposziny 4.3 3 BukopucranuaMm FEniCS.

PeastizyBaTu 3asa4y npo BUruH 6iMmeTtasneBoi miactuau y FEniCS.

4. Po3B’d3aTH 3ajjayy ONTHUMAJbHOIO PO3Mill[eHHd MiAIPUEMCTBA 3
BUKopucTaHHaM Agros OptiLab.

w
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