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Робоча програма кредитного модуля «Генерування та використання низько-
температурної плазми» (силабус) для аспірантів за спеціальністю 144 «Теплоене-
ргетика», галузі знань 14 «Електрична інженерія», третього освітньо-наукового 
рівня доктор філософії в галузі електричної інженерії, за денною/заочною формою 
навчання складена відповідно до програми навчальної дисципліни «Генерування 
та викорис-тання низькотемпературної плазми». 

 
Робоча програма кредитного модуля «Генерування та використання низько-

температурної плазми» (силабус) для аспірантів за спеціальністю G4 Енерговиро-
бництво (за спеціалізацією), спеціалізація G4.02 «Теплоенергетика» в галузі знань 
G Інженерія, виробництво та будівництво, третього освітньо-наукового рівня док-
тор філософії, за денною/заочною формою навчання складена відповідно до про-
грами навчальної дисципліни «Генерування та використання низькотемператур-
ної плазми». 
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фіз.-мат. наук, проф. Жовтянський Віктор Андрійович     

(посада, наукова ступінь, вчене звання, ПІБ)                                    
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1. Опис кредитного модуля 
 

Галузь знань, напрям 
підготовки, освітньо-

кваліфікаційний рівень 
Загальні показники 

Характеристика 
кредитного модуля 

Галузь знань: 
14 «Електрична інжене-
рія» 
G «Інженерія, виробниц-
тво та будівництво» 

Назва навчальної дисци-
пліни, до якої належить 
кредитний модуль   
«Генерування та викорис-
тання низькотемператур-
ної плазми» 

Форма навчання   
денна / заочна 

Спеціальність: 
144  «Теплоенергетика» 
G4 Енерговиробництво 
(за спеціалізацією) 

Кількість кредитів  
ECTS – 4,5 

Статус кредитного мо-
дуля  
Вибіркова частина під-
готовки 

Спеціалізація:  
G4.02 Теплоенергетика 

Кількість розділів – 2 
Цикл, до якого нале-
жить кредитний модуль  
немає 

Освітньо-науковий  
рівень:  доктор філософії 

 
Рік підготовки: 3-й 
Семестр: 6-й 

 

Загальна кількість 135 год. 
Лекції 15 год.  
Практичні (семінарські) 
45 год. 

 

Самостійна робота  75 
год. 
 
Вид та форма семестро-
вого контролю:  
Екзамен  
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Кредитний модуль «Генерування та використання низькотемпературної 
плазми» входить до вибіркової частини підготовки та має важливе значення у під-
готовці більш спеціалізованого фахівця з теплоенергетики. У структурно-логічній 
схемі програми підготовки з даного напряму навчальна дисципліна «Генерування 
та використання низькотемпературної плазми» забезпечує інші навчальні дисцип-
ліни у програмі підготовки фахівця, які потребують знань, щодо генерування та 
використання низькотемпературної плазми. 

Загальний курс кредитного модуля «Генерування та використання низько-
температурної плазми» становить важливу складову наукової та інженерної осві-
ти спеціалістів з теплоенергетики, які здійснюють науково-технічну діяльність у 
цьому напрямку. 

 

2. Мета та завдання кредитного модуля 

2.1. Метою кредитного модуля є формування у аспірантів здатностей:  
 логічного мислення, розвиток інтелектуальних здібностей; 
 виховання у здобувачів науково-технічної культури, необхідної ерудиції та ін-

туїції у питаннях прикладного застосування інженерно-фізичних знань; 
 застосування інженерно-фізичних знань у розв’язанні інженерних розрахунків; 
 доводити розв’язок задачі до практично прийнятного результату – числа, гра-

фіка, якісного висновку із застосуванням довідників, таблиць, обчислювальних 
засобів; 

 самостійно вивчати літературу із генерування та використання низькотемпера-
турної плазми; 

 вироблення навичок аналізувати і застосовувати одержані результати. 
2.2.Основні завдання кредитного модуля.  
Згідно з вимогами програми навчальної дисципліни аспіранти після засвоєння 
кредитного модуля мають продемонструвати такі результати навчання:  
знання:  
 основних відмінностей плазми від нейтрального газу;  
 природи основних видів електричних розрядів у газах та закономірності гене-

рування плазми в дугових і жевріючих розрядах;  
 ефектів тепло- та масоперенесення в плазмі, особливостей розрахунку тепло- 

та масообміну в гетерогенних процесах;  
 методів енерготехнологічних застосувань плазми;  
 термодинаміки процесу газифікації вуглецевмісних відходів з використанням 

плазмових технологій;  
 кінетики процесів утворення оксидів азоту при генеруванні повітряної плазми; 
 плазмохімічних ефектів у технологіях модифікації поверхні виробів; 
уміння:  
 визначати концентрації електронів і температуру частинок  плазми на основі 

спектральних вимірювань;  
 визначати параметри газорозрядної плазми на основі використання зондових 

методів її діагностики;  
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 розрахувати енергетичну ефективність процесу газифікації вуглецевмісної си-
ровини;  

 експлуатувати дослідні та пілотні плазмові установки для модифікації поверхні 
виробів та переробки відходів; 

досвід:  
 навчитися працювати з інформаційними ресурсами, підручниками, довідника-

ми та інш.; 
 навчитися розв’язувати технічні задачі, одержані в результаті математичного 

моделювання процесів; 
 використовувати методи теорії генерування та використання низькотемперату-

рної плазми при розв’язуванні наукових, технологічних, управлінських та ін-
ших задач. 

Інтегральна компетентність: Здатність продукувати нові ідеї, розв'язувати 
комплексні проблеми у теплоенергетичній галузі професійної та/або дослідниць-
ко-інноваційної діяльності, застосовувати методологію наукової та педагогічної 
діяльності, а також проводити власне наукове дослідження, результати якого ма-
ють наукову новизну, теоретичне та практичне значення.  

Загальні компетентності, яких набуває здобувач: 
ЗК01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу.  
ЗК03. Здатність розв’язувати комплексні проблеми у сфері теплоенергетики на 
основі системного наукового світогляду та загального культурного світогляду із 
дотриманням принципів професійної етики та академічної доброчесності. 

Спеціальні (фахові) компетентності, яких набуває здобувач: 
С(Ф)К01. Здатність виконувати оригінальні дослідження, досягати наукових ре-
зультатів, які створюють нові знання у сфері теплоенергетики та дотичних до неї 
міждисциплінарних напрямах   
С(Ф)К04. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми дослідницького 
характеру у сфері теплоенергетики, оцінювати та забезпечувати якість виконува-
них досліджень  
С(Ф)К05. Здатність ініціювати, розробляти і реалізовувати комплексні інновацій-
ні проекти в теплоенергетиці та дотичні до неї міждисциплінарні проєкти, прояв-
ляти лідерство під час їх реалізації. 
С(Ф)К06. Здатність розуміти сучасні проблеми науково-технічного та екологіч-
ного аспектів розвитку енергетики, знати сучасні технології енерго-, еколого- та 
ресурсозбереження. 

Програмні результати навчання (ПРН): 
ПРН01. Мати передові концептуальні та методологічні знання з теплоенергетики 
і на межі предметних галузей, а також дослідницькі навички, достатні для прове-
дення наукових і прикладних досліджень на рівні останніх світових досягнень з 
теплоенергетики, отримувати нові знання та/або здійснювати інновації.  
ПРН05. Планувати і виконувати експериментальні та/або теоретичні дослідження 
з теплоенергетики та дотичних міждисциплінарних напрямів із використанням 
сучасних інструментів, критично аналізувати результати власних досліджень і ре-
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зультати інших дослідників у контексті усього комплексу сучасних знань щодо 
досліджуваної проблеми.  
ПРН06. Розробляти та реалізовувати наукові та/або інноваційні інженерні проєк-
ти, які дають можливість переосмислити наявне та створити нове цілісне знання 
та/або професійну практику і розв’язувати значущі наукові та технологічні про-
блеми теплоенергетики з дотриманням норм академічної етики і врахуванням со-
ціальних, економічних, екологічних та правових аспектів.  
ПРН09. Проводити критичний аналіз різних інформаційних джерел конкретних 
освітніх, наукових та професійних текстів в сфері обраної спеціальності; вміння 
виявляти теоретичні та практичні проблеми, а також дискусійні питання в конкре-
тних освітніх, наукових та професійних текстах в сфері теплоенергетики, критич-
но сприймати та аналізувати чужі думки та ідеї, шукати власні шляхи вирішення 
проблеми.  
 

Програмні результати навчання професійного спрямування вибіркових 
дисциплін: 
 
1. Знати основні відмінності плазми від нейтрального газу; природу основних ви-
дів електричних розрядів у газах та закономірності генерування плазми в дугових 
і жевріючих розрядах; ефекти тепло- та масоперенесення в плазмі, особливості 
розрахунку тепло- та масообміну в гетерогенних процесах; методи енерготехно-
логічних застосувань плазми; термодинаміку процесу газифікації вуглецевмісних 
відходів з використанням плазмових технологій; кінетику процесів утворення ок-
сидів азоту при генеруванні повітряної плазми; плазмохімічні ефекти у технологі-
ях модифікації поверхні виробів. 
Вміти визначати концентрації електронів і температуру частинок  плазми на ос-
нові спектральних вимірювань; визначати параметри газорозрядної плазми на ос-
нові використання зондових методів її діагностики; розраховувати енергетичну 
ефективність процесу газифікації вуглецевмісної сировини; розробляти та експлу-
атувати дослідні та пілотні плазмові установки для модифікації поверхні виробів 
та переробки відходів. 
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3. Структура кредитного модуля 
 

Назви змістових модулів і 
тем 

Кількість годин 

Всього 
у тому числі 

Лекції 
Практ. 
(семін.) 

Лаборат. 
(комп.пр.) 

СРА 

1 2 3 4 5 6 
Розділ 1. Низькотемпературна плазма та методи її генерування 

Тема 1.1. Загальні властивос-
ті плазми та її діагностика 

43 6 18   19 

Тема 1.2. Плазма електрич-
них розрядів.  

35 4 12   19 

Разом за розділом 1 78 10 30   38 
Розділ 2. Енерготехнологічні застосування  низькотемпературної плазми  

 Тема 2.1. Плазмові техноло-
гії. Екологічні переваги та 
обмеження щодо застосу-
вання плазми 

26 2 6   18 

Тема 2.2. Переробка небезпеч-
них відходів з використан-
ням плазмових технологій. 

31 3 9   19 

Разом за розділом 2 57 5 15   37 
ВСЬОГО 135 15 45   75 
 

4. Лекційні заняття 
№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань  
(перелік дидактичних засобів1, посилання на літературу та завдання на 

СРА) 
1  Плазма – четвертий стан речовини. Плазма в природі та історія її дослі-

джень. Видатні українські вчені в області фізики плазми. Квазінейтраль-
ність плазми. Радіус екранування Дебая. Іонізація та рекомбінація частинок 
у плазмі. 
Рекомендована література [1, 2, 8, 10],  [1(Допоміжна),7(Допоміжна)]. 
СРА. Рух заряджених частинок у плазмі. Взаємодія електронів і йонів з 
нейтральними частинками. 
Рекомендована література  [2, Гл. 1,  § 1.3; Гл. 3, §3.3]. 

2  Кінетика зарядів у плазмі. Особливості руху зарядів у газах з урахуван-
ням їх взаємодії з атомами. Поняття рухомості йонів, її зв’язок з дифузій-
ними явищами. Амбіполярна дифузія. Коефіцієнт акомодації. 
Рекомендована література [8] 
СРА. Провідність іонізованого газу. Енергія електронів.  

 
1 Основними дидактичними засобами на лекції є дошка, крейда, а за потреби - 

комп’ютерна техніка для дистанційного навчання.  
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Рекомендована література  [8, Гл. 4 §§ 2, 3]. 
3  Діагностика плазми. Випромінювання плазми. Локальна термічна рівно-

вага плазми. Оптична діагностика плазми. Електричний зонд у плазмі.  
Рекомендована література [2 – 4, 6, 8], [3 (Допоміжна)]. 
СРА. Випромінювання та селективне поглинання спектральних ліній. По-
двійний зонд. Зонд у плазмі підвищеного тиску.  
Рекомендована література  [8, Гл. 9, §§ 6, 7; Гл. 11, § 7, 8]. 

4  Електричні розряди в газі. Види електричних розрядів. Жевріючий розряд 
та використання його нерівноважних властивостей у технологіях модифі-
кації поверхні виробів.  
Рекомендована література  [8] 
СРА. Вольт-амперна характеристика розряду між електродами. 
Рекомендована література  [8, Гл. 14, §§2 – 7, 13]. 

5  Генерування щільної плазми в дугових розрядах. Дуговий розряд. Рівнян-
ня енергії для плазми дугового розряду. Електродугові технології напилю-
вання поверхні металевих виробів. Плазмотрон.  
Рекомендована література  [7 – 9, 16] 
СРА. Термодинамічні та транспортні властивості рівноважної плазми. 
Рекомендована література  [8, Гл. 8, §§1-5]. 

6  Плазмові технології. Екологічні переваги та обмеження щодо застосу-
вання плазми.  Оксиди азоту як джерело забруднень атмосфери у високо-
температурних процесах в енергетиці. Ланцюгові реакції. Особливості 
утворення оксидів азоту в повітряній плазмі. 
Рекомендована література [12, 16, 17], [2, 4 – 6, 8 (Допоміжна)]. 

7  Термодинаміка процесу газифікації вуглецевмісних відходів з викорис-
танням плазмових технологій. Переробка відходів як вуглецевмісної си-
ровини. Небезпечні відходи та вимоги щодо їх екологічно чистої перероб-
ки.  Рівняння термохімії для переробки відходів з використанням плазмо-
вих технологій. 
Рекомендована література [13]. 

8  Установка для переробки небезпечних відходів з використанням плаз-
мових технологій. Енергетична ефективність технології переробки відхо-
дів з використанням плазмових технологій.  
Рекомендована література [13, 14]. 

  
  5. Практичні заняття 

Основні завдання циклу практичних занять: навчитися застоcoвувати теоре-
тичні знання до розв’язування практичних задач, виробити навички роботи з ін-
формаційними ресурсами і оволодіти методами теорії «Генерування та викорис-
тання низькотемпературної плазми» для розв’язування задач, що виникають в ре-
зультаті моделювання фізико-технічних та   хіміко-технологічних процесів.  
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№ 
з/п 

Назва теми заняття та перелік основних питань  
(перелік дидактичного забезпечення2, посилання на літературу та за-

вдання на СРА) 
1 Млинок Крукса. Розрахунок чутливості млинка Крукса. 

Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 1.  §1] 
2 Електростатичне відхилення променя електронів. Розрахунок чутливості 

осцилографічної трубка з електростатичним відхиленням променя.  
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 1.  §2] 

3 Рух електрона в однорідному поздовжньому магнітному полі. Розрахунок 
струму в обмотці соленоїда.  
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 1.  §3]  

4 Втрати енергії електроном у пружному зіткненні з атомами. Визначення 
втрат. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 3.  §23] 

5 Передача енергії електроном у непружному зіткненні частинок. Визна-
чення втрат. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 3.  §24] 

6 Рухомість електрона в електричному полі. Визначення дрейфової швидко-
сті електронів. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 3.  §25] 

7 Проходження електронного пучка через газ. Визначення кількості іонізацій 
пучком. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 3.  §26] 

8 Кількість іонізацій, здійснюваних електроном у дрейфовому русі.  Визна-
чення кількості іонізацій електроном. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 3.  §28] 

9 Рухомість іонів.  Розрахунок рухомості. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 3.  §32] 

10 Термічна іонізація газу. Визначити концентрацію електронів у плазмі при 
заданій температурі.  
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 3.  §34] 

11 Збудження атомів електронним пучком.  Визначення ефективних перерізів. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 3.  §37] 

12 Рекомбінація йонів.  Визначення середнього часу життя йона. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 3.  §38] 

13 Іонізація в плазмі. Визначення частоти іонізації. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 5.  §46] 

14 Випромінювання плазми. Визначення потужності резонансного випроміню-
вання. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 5.  §47] 

 
2 Проведення практичних занять не передбачає застосування технічних дидактичних засобів. 
Основними дидактичними засобами на практичних заняттях є конспект лекцій, підручник, збі-
рник задач. 
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15 Температура молекул у плазмі. Визначення температури. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 5.  §48] 

16 Температура електронів плазми. Визначити температуру електронів у жев-
ріючому розряді. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 5.  §52] 

17 Баланс енергії в плазмі. Визначити потужність джерела на підтримання пла-
зми. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 5.  §54] 

18 Ступінчата іонізація в плазмі. Визначити рівень ступінчатої іонізації. 
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 5.  §49] 

19 Дифузія квантів випромінювання плазми. Визначити ослаблення потужнос-
ті резонансного випромінювання плазми.  
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 5  §56] 

20 Зондова діагностика плазми. Визначити температуру нагрівання зонда.  
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 5  §60] 

21 Плазма дугового розряду. Визначити мінімальний тиск, необхідний для утво-
рення дугового розряду.  
Рекомендовані завдання на СРА [15, Гл. 8  §98] 

 
6. Рекомендований перелік  

лабораторних робіт (комп’ютерних практикумів) 
Не передбачено. 

7. Самостійна робота 
№ 
з/п 

 
Назва теми  

 
1 Рух заряджених частинок у плазмі. Взаємодія електронів і йонів з нейтра-

льними частинками. 
Рекомендована література  [2, Гл. 1,  § 1.3; Гл. 3, §3.3]. 

2 Провідність іонізованого газу. Енергія електронів.  
Рекомендована література  [8, Гл. 4 §§ 2, 3]. 

3 Випромінювання та селективне поглинання спектральних ліній. Подвійний 
зонд. Зонд у плазмі підвищеного тиску.  
Рекомендована література  [8, Гл. 9, §§ 6, 7; Гл. 11, § 7, 8]. 

4 Вольт-амперна характеристика розряду між електродами. 
Рекомендована література  [6], [8, Гл. 14, §§2 – 7, 13]. 

5 Термодинамічні та транспортні властивості рівноважної плазми. 
Рекомендована література  [8, Гл. 8, §§1-5]. 
Залік. 

6 – 7 Розрахункова робота «Визначення енергетичної ефективності установки 
для переробки небезпечних відходів з використанням плазмових техноло-
гій» . 
Рекомендована література [13, Гл. 1 (§§1.7)]. 

8 Залік 
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8. Індивідуальні завдання 
Індивідуальні завдання складаються з розрахункової роботи «Визначення 

енергетичної ефективності установки для переробки небезпечних відходів з ви-
користанням плазмових технологій» . 

Основна ціль розрахункової роботи: закріпити знання, одержані на лекцій-
них і практичних заняттях, продемонструвати вміння самостійно розв’язувати по-
ставлені задачі.  

Розрахункова робота передбачає вирішення аспірантами певної практичної 
задачі з матеріалу усього кредитного модуля  на основі засвоєння теоретичного 
матеріалу, включає певний ілюстраційний матеріал і сприяє поглибленому засво-
єнню методів розв’язку типових фізико-технічних та   хіміко-технологічних задач, 
що мають прикладне значення. Виконання розрахункової роботи здійснюється на 
основі матеріалів публікації [13]. Брутто-формулу складу небезпечних відходів 
задає керівник відділу плазмових процесів і технологій. 
 

9. Засоби діагностики успішності навчання 
Екзамен з навчальної дисципліни проводиться на останньому практичному 

занятті курсу і є усно-письмовим. Білети екзамену складаються з одного теорети-
чного та одного практичного завдання. Здобувачу не дозволяється користуватися 
ніякими додатковими матеріалами чи обладнанням, окрім ручки та паперу, який 
проштамповується і з якого здобувач може зачитувати відповіді. 
 До екзамену допускається здобувач, якій виконав необхідні умови допуску до 
екзамену (див.розділ 10). 
 

10. Рейтингова система оцінювання (РСО) 
Рейтинг аспіранта з кредитного модуля складається з балів, що він отримує 

за поточну роботу на практичних семінарських заняттях та за виконання індивіду-
ального завдання (з врахуванням штрафних та заохочувальних балів), всього мак-
симально 100 балів:  

 
Робота на практичних (семінарських) заняттях: 

Ваговий бал – 10. Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях дорів-
нює 10 балів х 7 відповідей – 70 балів. 
 
Критерії оцінювання 
 «Відмінно», повна і вичерпна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 10 

балів. 
 «Добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації) – 8 балів. 
 «Задовільно», неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) – 6 ба-

лів. 
 «Незадовільно», в усіх інших випадках – 0 балів.   
 

Виконання індивідуального завдання: 
Максимальна кількість балів складає – 30 балів. 
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Штрафні бали: знімається по 1 балу за відсутність без поважної причини на 

практичних заняттях або непідготовленість до них (максимально 5 балів). 
Заохочувальні бали: додається по 1 балу за удосконалення дидактичного ма-

теріалу, що відповідає одній лекції (практичному заняттю) курсу або активну уч-
асть у роботі на практичному занятті (максимально 5 балів). За участь у наукових 
конференціях додається 1 бал, виступу із доповіддю – 3 бали, публікацію статті – 
5 балів (якщо загальна кількість балів рейтингу аспіранта з кредитного модуля 
вже досягла 100 балів, то заохочувальні бали не нараховуються). 

 
Допуск до екзамену: 
Аспірант допускається до екзамену у випадку, якщо за курс дисципліни на 

практичних семінарських заняттях набрано не менше 60 балів (з врахуванням 
штрафних та заохочувальних балів).  

Максимальна кількість балів за складання екзамену складає – 100 балів. 
 
Фінальний рейтинг (оцінка) за дисципліну складається з суми балів набра-

них за поточну роботу на практичних семінарських заняттях та за виконання ін-
дивідуального завдання (з врахуванням штрафних та заохочувальних балів) пом-
ножених на ваговий коефіцієнт 0,5 та оцінки за екзамен (за 100 бальною шкалою) 
помноженим на ваговий коефіцієнт 0,5 (всього максимально 100 балів).  

 
Відповідність між балами шкали ЕСТS та традиційними оцінками: 
Рейтинг Оцінка ЕСТS Традиційна оці-

нка 
Від 95 до 100 А – відмінно відмінно 
Від 85 до 94 В – дуже добре 

добре 
Від 75 до 84 С – добре 
Від 65 до 74 Д – задовільно 

задовільно 
Від 60 до 64 Е – достатньо 
Від 40 до 59 FX – незадовільно незадовільно 
Від 0 до 39 F – незадовільно, потріб-

на додаткова робота 
Не допущено 

 
 

11. Методичні рекомендації 
Послідовність вивчення тем та їх розподіл узгоджуються із викладачами 

суміжних дисциплін. Строгість та детальність викладання розділів та тем нав-
чальної програми вирішується відділом.  

11.1 Методика вивчення кредитного модуля 
На початку викладання лекційного матеріалу з нової теми бажано дати цілі-

сну і повну характеристику розділу і теми, навести ключові слова і основні понят-
тя, які розглядатимуться. Далі деталізувати матеріал, навести строгі означення, 
сформулювати принципи та положення з даної теми і, по можливості, обгрунту-
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вати. Запропонувати аспірантам деякі факти обгрунтувати самостійно. Проілюст-
рувати теоретичний матеріал прикладами. Звернути особливу увагу на ключові 
моменти обгрунтування. 

11.2. Рекомендації, щодо забезпечення наочності навчальних занять 
11.2.1. Для   забезпечення наочності лекцій можливо навести приклади від-

повідних практичних застосувань стосовно матеріалу, що вивчається. Використо-
вувати знаково-символічні засоби – формули, графіки, рисунки, що дає змогу ви-
окремити суть предмета вивчення, тобто сприяє розвитку мислення й уяви.  

11.2.2. На початку практичних занять необхідно повторити ключові озна-
чення і поняття з теоретичного матеріалу, користуючись конспектом лекцій, під-
ручником чи посібником. Спираючись на приклади, наведені у лекціях, індивіду-
ально розв’язувати задачі, які пропонує викладач зі збірників або методичних ре-
комендацій до практичних робіт. На початку або вкінці практичного заняття мож-
ливо провести невелику самостійну роботу. Результати оголосити на наступному 
занятті. 

 11.3. Застосування нових технологій навчання 
Використання комп’ютерних технологій допоможе аспіранту у перевірці 

правильності виконання задач, а також пошуку додаткової інформації для їх 
розв’язування. 

11.4. Використання методичних прийомів і засобів, рекомендацій щодо 
методики проведення занять 

Доречно пропонувати аспірантам самостійно розглянути деякі питання теми 
лекції, вказати підручники та інформаційні ресурси, де можливо поглиблено 
ознайомитись з введеними поняттями, навести історичні факти, які призвели до 
появи нових понять. 

Кожне практичне заняття проводиться тільки після розгляду відповідної те-
ми на лекції. За спільного бажання аспірантів і лектора можливе проведення про-
блемної лекції або лекції у формі наукового диспута. 
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