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MeTtoanueckue ykazaHusi K BBIIOJHEHUIO MPAKTUYECKUX U CAMOCTOSITENb-
HBIX paboT MO AUCHUIUIMHE «MEeTO0J0Trsl HAyYHBIX MCCIIETOBAaHUN» IS
HarnpasieHusi noarorosku 22.04.02 «Meramnyprusi» (ypoBeHb Marucrpa-
typsi)/ Coct.: A. M. PabunoBuu. Bnagum. roc. yu-T um. A. I'. u H. T.
CroneroBsix. — Bmagumup, 2019 — 32 c.

ConepxaT METOAMYECKHE YKa3aHUS K BBIMOJHEHUIO MPAKTHUYECKUX U Ca-
MOCTOSITEJIBHBIX pa0oT Mo Kypcy «MeTo10JI0THsI HAyYHBIX UCCIEI0BAHUIN.

CocTaBiieHbl 10 AUCUHUIUIMHE «METOI00rusl HAyYHBIX HCCIIECIOBAHUMN
Jutst HanpaBieHus: noaAroToBku 22.04.02 «Metamnyprusi» (ypoBeHb MarucTpary-
pbI) 110 porpamMme «MeTamryprus.



IMPEANCJIOBHUE

[{eapl0 OCBOEHMs AMCHMIUIMHBL «METOMOJIOTUsl HAay4YHBIX HCCIIEN0Ba-
HUI»: CUCTEMATU3UPOBATh U BOOPYKHUTb CTYAEHTOB (MaruCTpaHTOB) TEOPETH-
YECKUMH 3HAHUSIMU M MPAKTUYECKUMHU HABBIKAMH, IO BO3MOKHOCTH OOJIETYUTh
IpoLIECC MOATOTOBKA OCHOBHBIX BHUJIOB HAYyYHBIX padOT B COOTBETCTBUHU C Tpe-
ooBanusimu OIIOII qyst maructpatypsl Hanpasienus 22.04.02 «Metamnyprus».

3ajauu:

— MO3HAHHUE U BHIPAOOTKAa KOMIETEHTHOTO, TBOPUYECKOTO MOAX0/1a B CHHTE3€
HauboJiee pallMOHAJIBHBIX ACIIEKTOB CYLIECTBYIOIIMX METOJMK HAYYHOTO HCCIIe-
JIOBaHUA Ul TOCJEAYIOIEH NPaKTUYECKOM NOATOTOBKM MaruCTPaTCKUX BbI-
MYCKHBIX KBAJTU(PUKAUOHHBIX pad0oTax MO BEHIOPAaHHOW TEMaTHKE;

— U3YYEHHE M BBIOOP METOJOJIOTMYECKUX OCHOB PEIICHUs THIOBBIX Hayuy-
HO-TIPOM3BOJCTBEHHBIX 33Ja4 METOJAMHM MAaTE€MaTHYeCKOro IUIAHMPOBAaHUSA U
CTaTUCTUYECKOW 00pabOTKU pe3yNbTaToOB 3KCIEPUMEHTA MPU aHaIU3€e MpoOseM
JIUTENHOTO MPOU3BOJICTBA.

B Tabn. 1 mpeacraBneHsl IIaHUPYEMBbIE PE3YNbTaThl OOYUYEHHS MO JHC-
LUAIUIMHE, COOTHECEHHBIE C INITAHUPYEMBIMU pe3yibraramu ocBoeHus OIIOIL.

Tabmuma 1
[Inanupyemblie pe3ynbTaThl O0yYeHUs

Kox ¢op-
MHPYEMBbIX
KOMIIETeH-

100707

YpoBeHb
OCBOEHMUS
KOMIIETEeH-
110401

Ilnanupyemblie pe3yJbTaThl 00yYeHHs O JUCIHUIIIHHE
XapaKTepU3yIIIue 3Tanbl ()OPMUPOBAHMSI KOMIIETEH-
Uil (moKa3aTeJid OCBOEHHsI KOMIIeTEHIIUH)

OIIK-5

YactuuHoe

3HATBh: CYIIECTBYIONINE METOIMKH HAYYHOT'O UCCIIEI0BA-
HUSL; CYyTh U3y4aeMoi npoOemMsl (3aa4r); OCHOBHBIC Tpe-
OOBaHUA K pa3TUYHBIM BUJIaM HAyYHOUW pabOThI, a TAK¥Ke
METOJIMYECKHE PEKOMEH/IAIUU 10 UX Pa3paboTKe.

YMeTh: OIEHUBATh PE3y/IbTaThl HAYYHO-TEXHHUUCCKHUX pa3-
paboOTOK, Hay4HBIX HCCJIEIOBaHUNA UM OOOCHOBBIBATH COO-
CTBEHHBIN BBIOOp, CUCTEMATH3UPYs] M 0000IIast TOCTHKE-
HUS B OTPACITH METAJUTYPTUU U CMEXHBIX 00JIACTAX.
Baagers o0muMu BOpocaMu METOAOJIOTHH HAYYHOTO HC-
CJICJTOBAHUSI.

[TIKO-1

YacTtuuHoe

3HaTh: CMBIC] (PU3MYECKUX BEIMYUH U METOJBI UX U3Me-
PEHUS, CMBICIT M3BECTHBIX (PU3NYECKUX 3aKOHOB, MPHHIIH-
0B, MOCTYJIaTOB U TEOPETUUYECKUX MOJEIEH pa3padarbiBa-
€MOro IPOEKTa;

YmMeTb: BbIOUpaTh METO/bI TUIAHUPOBAHUS, MMOATOTOBKU U
MIPOBEJICHUS UCCIIEIOBAHUI, HAOIIOICHUH.

Baagers HOBbIMU criocoO0aMy penieHHs 3ajad IpOeKTa,
KOTOpBbIE paHee B JIaHHOM NIpeIMETHOH o0jacTu He HcC-
IIOJIB30BAJINCh, U KOTOPBIE AAIOT CYLICCTBEHHBIA HAYYHBIN
U mpakTHuecKuil 3¢ deKT, XoTs u 6a3UPyIOTCS HA WU3BECT-
HBIX OOBIYHO B ()yHJAMEHTAJbHBIX HayKaX 3aKOHOMEpPHO-
CTSIX.




Kox ¢dop- | YpoBenb
MHPYEMBIX | OCBOEHMHSI
KOMIIETEH- | KOMIIeTeH-

10070 10000

Ilnanupyembie pe3yJabTaThl 00y4eHHUs M0 JUCHHUIIJIMHE
XapakTepu3yIIIue 3Tanbl ()OpMUPOBaAHHSI KOMIIETEH-
Uil (mMoKa3aTe/J M OCBOEHHsI KOMIIeTEHIIUH)

3HATB OCHOBBI COBPEMEHHBIX METOJIOJIOTHUECKHUX TOIXO-
JIOB K TOCTAaHOBKE U 00paboTKe pe3ynbTaToB (PHU3UKO-
XUMHAYECKUX, METAJUIOBEIYECKUX HCCIICIOBAHUNA W Mare-
MaTHYECKUX METOJIOB, NMPUMEHSEMBIX TPU TUIAHUPOBAHUH
U ONTHMHU3AINU SKCIICPUMEHTA B JaOOpaTOPHBIX U TIPHU-
MBINIJICHHBIX YCIOBHSIX.

YMeTh: IaHUPOBaTh, IPOBOIUTH IMOATOTOBKY U TIPOBEJIEC-
HHUE DKCIICPUMEHTOB, aHAIM3HPOBATh, 0000IIATh U TPEI-
CTaBIISITh PE3YJbTAThl, JCJIaTh BBIBOJBI, COCTAaBJIATH |
KO-2 | Yactmamoe o(hopMIISATE OTYETHI; MOJAEINPOBATH MPOIECCH PA3INIHBIX
00pabOTOK MaTepuajoB C HCIOJb30BAHUEM CTaHAAPTHBIX
MAKeTOB KOMIBIOTEPHBIX mporpamm Microsoft Excel.

Baaners: HaBbIKaMU 0O0pabOTKU SKCIIEPUMEHTANBHBIX pe-
3ylIbTaTOB M MaTEMaTUYECKOrO IUIAHUPOBAHUS SKCIEPH-
MEHTA; MOCTPOEHUSI MOJENEeH TUCIEPCUOHHOTO, KOppEs-
MOHHOTO U PErPEeCCHMOHHOIO aHAJIM30B; OCHOBAMM Mare-
MaTHYECKOTO ITUTAHUPOBAHUS HSKCIEPUMEHTa; NpUEMAMHU
MOKCKa U pelieHus: npobiem B mpodeccruoHanbHONW o0na-
CTH, BKJIfOUasi MOCTAHOBKY JKCIEPUMEHTA, aHAU3 U WH-
TEepPIpPETAIUIO JTAHHBIX.

MeToanueckue YKa3aHudA K HIPAKTHYCCKHUM 3aHATUAM

Llenp mMpakTHYECKUX 3aHITUA — MPUOOPECTH NMPOdEeCCHOHAIbHBIC 3HAHUS,
yYMEHUS, HABBIKK, CPOPMUPOBATH paHee U3JI0KEHHbIE KOMIIETSHIINH TUCITUTIIN-
HBbI B Pe3yJIbTaTe aKTUBHOW TBOPUECKOW pabOTHI B MPOIIECCE PEIICHUS KEHCOB,
MPEJIOKEHHBIX TPENOIABATEIIEM.

1. Conep:xaHue NPaKTHYECKUX 3aHSITHIA MO TUCHUILIUHE

Tembl 2.4, 3.3. (o 2 yaca). AHaJIU3 U TOUCK KPUTEPUEB OJHO3HAUYHOW OLICHKH
IIPpU KOHTPOJIE KAueCTBAa OTJIMBOK M3 BTOPUYHOTO CHIPbSi M OLIEHKE B IIEJIOM
YPOBHSI JIUThS 1I€XA.

[locienoBaTeILHOCTE BHITOJHEHUS.

B dopme cobecenoBanust npenojaBarenb BbIIAET BCeW Tpynme npoodiem-
Hoe 3anaHue (keric Nel), B KOTOpOM CTyJIEHTaM MpejiaraeTcsi OCMbICIUTh pe-
IbHYI0 TTPO(PECCUOHAIBHO-OPUEHTUPOBAHHYIO CUTYAIMIO, TPEOYIOIIYIO pele-
HUS METOJaMHM MaTeMaTHYeCKON CTATUCTHKU U TUIAHUPOBAHUSA HKCIEPUMEHTA.
Tax, Hanpumep, A obecreyeHns: KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTH MPOIYKIIUU I[BET-
HOJIMTEWHOTO IeXa TPeOyITCS MOHHUTOPUHTU TEXHOJIOTHYECKUX IPOIIECCOB
Ka)XI0ro Mepe/ena N3rOTOBICHHsSI TUThSI U MPOU3BOJICTBA MPOAYKIIMH B IEJIOM,
OLICHKM YPOBHSI TEXHOJIOTMHU I[BETHOJIMTEMHOIrO IieXa, paboThl 000pyAOBaHUS;



OCYULIECTBJISIIOTCS BHEAPEHHSI HOBBIX MAaTE€pPUAJIOB, MOKPBITUHN; BHEAPSIOTCS HO-
BbIE CIIOCOOBI JIMThs, 0OPAOOTKH OTIMBOK; Pa3padaThIBAIOTCS HOBBIE PEKHUMBI
TepMo0OpaboOTKK U MHOTOE Jpyroe. M3 Bcero BBIIIIEHA3BAHHOTO MHOT000pa3us
[IPEJIaraeTcsi OCTAHOBUTHCA HA BOMNPOCE KAYECTBA JINThSI BTOPUYHBIX AJFOMU-
HUEBBIX CIUIABOB KaK OOBEKTE MAacCUBHOIO HccienoBaHus. Ha mepBom srtame
TpeOyercs BbIOpaTh mapamerpbl onTumm3anuu. Cryaenram B pamkax CPC
(Tembl 1 — 4) cnenyeT npeaBapUTENbHO NPOPAdOTATh METOAOJOTUUECKHE OCHO-
BbI BBIOOpA MOKa3aTeNlel KayecTBa MeTajlla OTIIMBOK KaK KpUTEPUEB KOHTPOJIS U
OLIEHKM TEXHOJOTHMM HMX Hpou3BoAcTBa. OOCYIUTh Ha 3aHATUU B3aUMOCBS3H
pa3IUYHBIX TIOKAa3aTeIel KayecTBa MeTajula Ipyr ¢ IPYroM U BO3MOXHOCTH C UX
MOMOILBIO OCYIIECTBIIEHUS KOHTPOJISl KaYeCTBAa METAJJIa B OTJIMBKAX U UyLIKaXx.
OTaesbHO OCTaHOBUTHCS Ha BOIIPOCE NMOCTPOEHUS IJIaHA MPOMBIIIIEHHOTO Mac-
CUBHOT'O JKCIIEPUMEHTA MPHU HMCCIECIOBAaHUU 3aBUCUMOCTH Pa3MEpPHON CTOWMKO-
CTH pe3lia OT KauecTBa oOpabaTbIiBaeMON OTIMBKH B IpoIiecce €€ MEXaHUYECKOM
oOpabotku. CdopmynupoBaTh HeJH, 3a4a4M, O00bEKT HCCIeI0BAHHUS, BbI-
OpaHHBbIC MapaMeTPbl ONTUMH3AUNH, (PaKTOPBI, BJAUAIONIHE HA 00BEKT HC-
CJIe/JOBaHUsl, ONMMCATh METOAWKY NpPOBeJeHUsi MOJ00HOr0 IKCIePUMEHTA.
[TpenogaBaTens MOMOTaeT MakKCUMaJIbHO NMPUOJIM3UTBCS K MaTepuajgaM peallb-
HOT'O 3KCIIEPUMEHTA, BEIOOPKY KOTOpPOro BBIAAET B KOHIE 3aHsATus. [locienyto-
[I1e MpaKkTUYecKue padoThl JUCUMIUIUHBI CTPOSITCS Ha 0a3e BHIOOPKH TEMBI 2.4.
U JIEMOHCTPUPYIOT Kpyr 3aJad, PELICHHE KOTOPHIX BO3MOYKHO NPH HAJIUYHH
naHHOU BbIOOpKH. TakuM oOpa3zoM, Kaxaas npakTuyeckas padoTa BXOAMUT B CO-
CTaB Kelca U PacKpbIBAET Pa3HbIE €r0 CTOPOHBI, PACIIUPSIET TO3HAHUS O MPEN-
METE UCCIIEI0BAHMUS.
CPC k caenyrollemMy 3aHsITUIO: mema 5.

Tema 4.1.(4 yaca) [IpakTuueckoe u TeopeTudecKoe 000CHOBAHNE BO3MOKHOCTH
NPUMEHEHUSI METOJOB CTATUCTUYECKON O0OpaOOTKM NPH PELICHUU TMOCTaBIIEH-
HO paHee MPOoOIeMBbI.

[{enp. O60OCHOBaTH MPABOMEPHOCTh NMPUMEHEHUS] METOJIOB CTAaTHUCTHYE-
CKOM 00paboTKHU ISl paHee MOJIy4eHHBIX BbIOOpOK. [lo3HaTh KpuTepuu corna-
CHSI 1 OCBOMUTD MTPOLEAYPHI UX IPUMEHEHHUS.

Ucnonnenue. Ouenuts mo 72 kputepuio Ilupcona, nmubo KpHTEPHIO
KosnmoropoBa-CMupHOBa, noduunsemces 1u panee noay4eHHas evl0opKa Hop-
MaAbHOMY 3aKOHY pacnpedenenua? Eciu HET — IpOBEpUTh BBIOOPKY Ha HaJH-
yue TpyObIX OMMOOK M MPUBECTH €€ K HOPMAJIbHOMY BUJY pactipeaesenus. s
BBIYUCJICHUN 3TOM U BCEX MOCIEAYIOMMNX padOT BOCMOJIB30BATHCS KOMITBIOTEP-
HBIMH METOJaMHU CTAaTHCTHYECKOW 0OpabOTKH pe3ylnbTaTOB MHKEHEPHOTO JKC-
NEPUMEHTA C UCIOJIb30BAHUEM CTATUCTUYECKUX (QYHKLIUNA PacHpOCTPAHEHHOIO
nakera Microsoft Excel (B cocrase Microsoft Office) makera STATISTICA.

CPC k cnenyronieMy 3aHITHIO: membl 6 — 8.



Tema 4.2. (4 yaca) Meroasl U TIpoLIeAYPHI OLIEHKU (aKTOPOB, BIUSIONIUX Ha
BBIOPAaHHBIN MPOLECC MEXAHUYECKOW OOpaOOTKM JIUThSI M IMO3BOJSIOIIME IO-
CTpOCHHE 00O0OIIEHHON BBIOOPKU IO BPEMEHHU IpoIlecca MeXaHWYeCKol oOpa-
OOTKH OTJIMBKHU.

[{enp. O60CHOBaTH BO3MOXKHOCTH TOCTPOCHHUS OOOOIIEHHBIX BBIOOPOK
UCCIIeyeMbIX IIporieccoB. M3yunTh METOA JUCTIEPCUOHHOIO aHaIH3a.

Cytb 3amaun. Tak kak BeIOOpKa TeMbl 2.4. craraercs U3 MOCJIeqoBaTeNb-
HOCTU MaJIOUUCIICHHBIX BBHIOOPOK, OTIMYAIOLIUXCS APYT OT Jpyra TOJBKO HallM-
qyueM TepeHanaJ ok aBTOMAaTHUECKOW JMHUM, TpeOyeTcs A0Ka3aTh, YTO nepeHa-
J1A0KU He 6HeCU CYUW|eCHEEHHOIl POJIU HA 6ETUYUHY PACHOYKU 6HYMPEHHE20
ouamempa omaueku cmanunsl. Biusiaue storo ¢dakrtopa B npezenax ooOuiei
HOTPEIIHOCTH SKCIIEPUMEHTA U B JAIBHEHUIINX UCCIIETOBAHUSIX MOXKET HE y4YU-
ThIBAaThCA. B MPOTHBHOM cilydae cieayeT Ju00 aHAIU3UPOBATh KaXAYI0 BBIOOP-
Ky OTHIEIhHO, €CITU OHAa MOJYMHSIETCS HOPMaJIbHOMY 3aKOHY paclpeiesieHus,
1100, OCHOBBIBAsICh Ha (DU3MUECKON CYTH TMEpEeHaIaJKh, HCKYCCTBEHHO YMEHb-
IATH €€ POJIb BHECS COOTBETCTBYIOIINE KOPPEKTHBHI B BHIOOPKY M JI0Ka3aB Ipa-
BOMEPHOCTbH MMOJI00HOTO poaa AeictBuil. CTyneHTam npeanaraercsa o0CyIuTh U
BbIpaboTaTh o0lIee pelIeHne ACHCTBUM.

[TocaenoBaTeabHOCTD BBIITOJTHEHHUS.

— ObocHosamb NPABOMEPHOCHb NPUMEHEHUA Memooa 00HOPAKMOPHO20
OUCnEPCUOHHO020 AHAIU3a JJi1 BCEro MaccuBa JAaHHBIX. C 3TOH 1EIbI0 MPOBE-
PUTH TUCTICPCUH KaKIOW M3 BRIOOPOK HA OJTHOPOJHOCTh. B ciydae oTpuiiaTesnb-
HOT'O pe3yJibTaTa, METOI0M OTCEBA IPyOBIX OLIMOOK, CKOPPEKTUPOBATH BHIOOPKHU
U TOOUTHCS UX OJTHOPOJHOCTH.

— Ilposecmu oonogaxkmopuwiit OucnepcuoHHbLIL AHATU3.

— B cnyuae ycraHoBNIeHUS BIUSHUS TIEPEHANIATIOK, CKOPPEKMUPOEaAms 6b100p-
Ky, B COOTBETCTBHUH C BEIPAOOTAaHHBIM KOJJICKTHBHBIM PEIICHUEM.

CPC k cnenyrornieMy 3aHsITHIO: membt: 9 — 11.

Tema 4.3. (4 yaca) [locTpoeHue MoJenu HCCIEAYEMOro Ipoiiecca mno 006006-
MEHHOMN BBEIOOPKE.

[{enp. M3y4unTh METObI KOPPEISIIMOHHOTO U PErPECCUOHHOr0 aHAIIN3a.
JlaHbl: paHee MOCTPOEHHBIE BHIOOPKH.

Tpebyercs: ycmanosums, 1ubo omeepzHyms 83auMoCeéA3b MeHcoy e-
JIUYUHOU OMKIIOHEHUA OM HOMUHAIbHO20 PA3Mepa ouamempa OmaiueKu npu
eé MexanuuecKkoll 0opadbomke pe3yom Ha A8MOMAMUUECKOU TUHUN OM KOU-
Yyecmea NPOMOYEHHBIX OMaAUBOK. B ciyyae MoNIOKUTEIBHOIO pe3ynbTara IMo-
CTPOUTH MOJIEIH MPOIECCOB M PACCUUTATh BEIWYMHBI PA3MEPHOU CTOWKOCTH
peslia Ipu MEeXaHM4IEeCKOH 00paboTKe pa3HbIX MAPTUN OTIUBOK.



[locenoBaTENLHOCTE BEITOJIHEHHUS.

— IlIposecmu koppenayuonnwlii ananu3 (IOCTPOCHUE PSAOB HAOIONCHHUIA;
pacuéT BBIOOPOYHOTO KOIPPHUIMEHTa MapHON KOppemsuuu U kod(huineHTon
JUHEHHOU perpeccuu; omnpeAeseHre 3HAaYUMMOCTH Kod(QuireHTa mapHoui Kop-
peTsIun ).

— Pezpeccuonnsiii ananu3 npn HeOOXOAUMOCTH (PacyET AOBEPUTEIBHBIX HWH-
TEpBaJIOB s KOX(UIMEHTOB JUHEHHOW perpeccuu; MpoBepKa 3HAUUMOCTH
KOO QHUIIMEHTOB YypaBHEHHS DPETPECCHH; IPOBEpKa aJeKBATHOCTH JHMHEWHON
MOJIENN; PAcYET pa3MEPHON CTOMKOCTH pe3lia A KaKJ0oW MapTHH OTIUBOK).

CPC « crneayrooniemMy 3aHATHIO: OKOHYATEIbHOE OPOpPMIICHHE 3aJaHul TI0
kercy Nel.
Tema 4.4. (2 yaca) BapuaHTbl ObICTPOrO CpaBHEHUS PSAJIOB IKCIIEPUMEHTAb-
HBIX JaHHBIX. BBIBOABI 1O pe3ynbTaTaM H3y4eHHs MPOOJIEMBbI «OAHO3HAYHOIO
KOHTPOJISI KA4€CTBA JIMThS Pa3HbIX IJIABOK U3 BTOPUYHOTO CHIPBSI».

Llens. OcBouth npoueaypy MNPOBEPKH THUIIOTE3 O YHUCIOBBIX 3HAYEHHUSIX
MAaTEMATHYECKUX OXUJaHUM. OIEHUTh KAaYECTBO KOHTPOJIBHOM U IKCIIEPUMEH-
TaJbHOW MapTHUU OTIMBOK METOJAMHU MaTeMAaTHYECKOW CTaTHUCTHKU; BHIPAOOTKA
HaBbIKa (POPMUPOBAHUS U apTyYMEHTAIIUH COOCTBEHHBIX CYXXIECHUU W HAyIHOM
MO3UIIMY IPU TOJKOBAHUHU PE3YJIbTATOB MATEMATUYECKOTO INIAHUPOBAHHSL.

Hcnonnenune. Caenarb BBIBOIBI O COOTBETCTBYIOIIMX ME€HEPAIBHBIX 3HA-
YEHUsSIX MATeMaTUYECKUX OXKWIaHWW, aucnepcuil. [IpoBemenue mnpouenypsl
TTECT. IloctpoeHue OBEPUTEIBHOTO MHTEPBaja. BBIBOJABI U pEeKOMEHIALUN
10 paboTe B IIEJIOM.

TpeOyeTcsi: Ha OCHOBaHUU CECIAHHOTO HCCIEAOBAHHUS O0OOCHOBAThH TMpa-
BOMEPHOCTh IPUMEHEHMS BEJIMYMHBI Pa3MEPHONM CTOMKOCTH pe3la B MpOLEcce
MEXaHUYECKOM 00pabOTKH OTIMBKHM KakK MMOKa3aTess KauyecTBa MeTalla OTJIHv-
BOK; OLICHUTh KAQ4E€CTBO OTJIMBOK CTAHWH 3JICKTPOJABUTATEIIEN U B LIEJIOM YPOBHS
TEXHOJIOTUY TTPOU3BOACTBA JIUThSI IIBETHOJIMTEUHOTO 11€Xa; COCTABUTh PEKOMEH-
JAIIU TI0 COBEPIICHCTBOBAHHUIO TEXHOJIOTMYECKOTO TPOIecca U OO0ECreYCHUS
KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTH BBIITYCKaeMOM MTPOIYKITUH.

ITocnenoBaTeNbHOCTh BBIMOJHEHUS: CPABHUTH BBHIOOPKU KOHTPOJILHOM M
ONBITHOM MAapTUM OTJIMBOK MO BEJIWYMHAM JUCIIEPCUN U MATEMATUYECKUX OXKH-
JlaHuii; mo pazmepHon croiikoctu pe3noB; TTECT; cocraBnenne pekoMeH1anuim
Y BBIBOJIOB T10 TIPOJIeJIAaHHON YacTu padorT.

CPC k crenyromeMy 3aHITHIO: TOATOTOBKA K 3allIUTE CEMECTPOBOIO I1jia-
Ha CPC u pabotsl Haa kericom Nel.

Tema 5.1. (2 yaca) [TocTaHOBKa 3aJja4uy AKTUBHOTO APKCIIEPUMEHTA IO 33JIAHUIO
npenoaaBaTers.

[{enp. M3y4nTh METOAOIOTHYECKHE OCHOBBI TOCTPOCHHUS aKTUBHOTO JKC-
nepumeHTa. Ilonamo 0cHOGHYI0 udelo hakmopHozo ananusa.



[TocnenoBaTeabHOCTh BIMOIHEHHUS.

B ¢dopme cobecenoBanus npemnoaaBatens BHIIAET BCeU TPyIIe IpodieM-
Hoe 3asaHue (keiic Ne 2), B KOTOPOM CTyJI€HTaM MPEeIaraeTcsi OCMBICIUTh pe-
aJIbHYI0 MPO(ECCHOHANIBHO-OPUEHTUPOBAHHYIO CUTYaLUIO, TPEOYIOLIYIO pelle-
HUS METOJaMH MaTEMaTUYECKOM CTATUCTUKY U TUIAHUPOBAHUS SKCIEpUMEHTa. B
KauyeCcTBE TAKOro Keica MOXKET BeIcTynaTh npodiema: «IloBblienne ypoBHs Me-
XaHUYECKUX CBOMCTB BTOPUYHBIX CHIYMHHOB IMYTEM palMOHAIM3ALMU UX CO-
CTaBa M PEKHUMOB TEpMHUYECKOW 00pabOoTKm». IIInpokuii n1uana3oH U3MEHEHHS
XMMHUYECKOTO COCTaBa BTOPUYHBIX CILJIaBOB OOYCIIABIMBAET Pa3HOE COOTHOILIE-
HUE M30BITOUHBIX (a3 B UX CTPYKTYpE, UTO, B CBOIO OUepeib, TpeOyeT BrIOOpa
Pa3IUYHBIX PEKUMOB TEPMUUECKON 00paOOTKH.

Cmyodenmam npeonazaemcs 06Cyoumsy.
— IIyTH ¥ METOJIbl 0TOOpa OCHOBHBIX (PAaKTOPOB Ha MPUMEPE MApOK CILIABOB
AK5M2 u AK5SM7;
— NPAKTHUYECKOE NPUMEHEHHE METOJO0B IUIAaHUPOBAHUS SKCIIEPUMEHTA B LIBET-
HOJINTEWHOM IIPOU3BOJICTBE;
— METOAMKY PELICHMS KeWca, UAs OT MPOCTOTO K CIOKHOMY: OT [IDD x DD,
OTCEBY MaJO3HAYMMBIX (DaKTOPOB, OT JIMHEHHOTO IJIAHUPOBAHUS K IJIAHUPOBA-
HUIO BTOPOTO MOpPSJKA U, HAKOHELl, K IMIaHy XapTiu, Kak Hanbojee 3KOHOMUY-
HOT0, KOTOPBIN JJ1s 11ecTH (PaKTopoB TpeOyeT Bcero 29 OmbITOB.

Pezynomamom o6cysrcoenus NOIKEH CTaTh NPUMEPHBIN aJITOPUTM pelie-
HUS Kelca, KOTOPBIN JIOJKEH JIeUb B OCHOBY JAJIbHEUIIUX MPAKTUYECKUX padoT
Il cemecTpa n3yueHust AUCIUTIIIUHBI.

CPC: memwt 12- 13.

Tema 5.2. (2 waca) BriOop 3HaUMMBIX (PAKTOPOB JJIsl PEIICHUS] MOCTaBIECHHOM
3aJla4yu METOJIOM «AMPUOPHOTO PAHKUPOBAHUS.

Hens. [IprobpeTreHne MOHITHI 0 METOAAX PKCIEPTHBIX OIEHOK. U3yunTh
METOJI «alPUOPHOTO PAHKUPOBAHUSD.

TpeOyetcsi: BeiOpath METOJIOM ampHOPHOTO PAHKUPOBAHUS W3 JICBSTU
(bakTOpoOB, OMPEEIAIONIUX XUMUYECKUN COCTaB CIUIaBa, TPU IO CTEMCHHU X
BIIUSIHUS Ha TIPOIIECC TMOJYYSHUS CIUIaBa C BBICOKHMM YPOBHEM MEXaHHUYECKUX
CBOMCTB U3 BTOPUUHOTO CHIPbSI.

LleHTpanbHBIC BOMPOCHI PAOOTHI: OCHOBHAs ujes (aKTOPHOTO aHAIN3a;
MOHSTHE O METO/IaX SKCIEPTHHIX OLIEHOK.

[TocnenoBaTeabHOCTh BBIMOTHEHUS: BEIOOP (haKTOPOB; BHIOOP MCTOYHUKA
uHdopmaruu (5 CrenuanucToB); pawkupoBaHue (akTopoB; oOpabOTKa MOIy-
YEHHBIX PE3yJbTaTOB; OMpEAENIEHUE COTJIACOBAHHOCTH MHEHUH CIELUATHCTOB;
MOCTPOEHUE AUArpaMMbl PaHTOB; BBIOOP HanOoiee 3HAYMMBIX (PAKTOPOB.

CPC k cnenyronieMy 3aHsTuio: mema 14 — 15.



Tema 5.3. (6 yacoB) [locTpoeHre u aHany3 TMHEWHON MOJEIN SKCIIEPUMEHTA,
KaK METO/JIa UCCIIEOBAaHUS MPOOIEMBI, MPEITI0KEHHON TPENo1aBaTEIEM.

E% HOJ'Iy‘II/ITB OIIBIT ITOCTPOCHHA MaTE€MaTUYECKOM MOACIN IICPBOTO
ImopsaaKa. HByIIGHI/IG CBOMCTB IJIaHa: IMIOJIHOTA, HACBIMICHHOCTb, CHMMCTpHUY-
HOCTb, HOpMHUPOBAHHOCTb, OPTOT'OHAJIBHOCTD.

LlenTpanbHbIC BOIIPOCHI Da6OTBI: OCHOBBI p213pa6OTKI/I " aHaJIn3a MaTPHUIIbI
JIMHEHHOTO INIAHUPOBAHUA SKCIICPUMCHTA, CBOICTBA IJIaHa: ITIOJIHOTA, HACBbI-
IMCHHOCTb, CHUMMCTPHYHOCTb, HOPMHUPOBAHHOCTb, OPTOIOHAJIBHOCTD. OHCHKa
oOmacTn IMPUMCHHUMOCTH HOCTpOGHHOﬁ JIMHEHHOU MOJCJIH.

[locnenoBaTeabHOCTD BBITOJIHEHHUS:

— Ilo pe3ynbraram TeMbl 5.2. OKOHYATEIBHO ONPEIEIUTHCS C BHIOOPOM mapa-
METPOB ONTUMHU3ALIUH, BLIOOPOM OCHOBHOT'O YPOBHSI U UHTEPBAJIOB BAPbUPO-
BaHMS (PAKTOPOB, UX KOJAUPOBAHUEM.

— M3y4nTh NpUHLHMIBI NOCTPOEHUS MATPULbl IUIAHUPOBAHUS 3KCIEPUMEHTA
IIyTEM:

» CocraBieHus MaTpHIbl TIaHupoBanus i [1DD B kogupoBaHHOM BHJIE.

» IlpeoOpa3oBaHus paHee MOCTPOCHHOW MAaTPHUIIBI C YYETOM MOI00paHHBIX
10/ 3a]1a4y T€HEPUPYIOIIHNX COOTHOIICHUM.

» Ilepexona x matpurne 1P u TeM caMbIM COKpAIICHUS KOJIUYECTBA OITbI-
TOB JJ0 MUHUMYMa HEOOXOANUMOTO.

— IIpoBectu mocTpoeHrne MHOTO(AKTOPHOMN JTMHEHHONW MOJIENH 110 PE3YJIbTaTaM
DKCIEPUMEHTA U CAEIaTh €€ aHAIIN3.

CPC x cienymolieMy 3aHITUIO: mema 16.

Tema 5.4. (6 yacoB) [IpeoOpa3zoBanue MjaaHa 3KCIEPUMEHTA U BHOBb €0 pea-
Jau3aus I MOZeNiel, OTOOpPaHHBIX aHAJM30M B MPEABIAYIICH MPaKTHUYECKON
paboTe Kak TpeOyIomMX JaJbHEUIIEro COBEPIIICHCTBOBAHUSI.

CryneHTaMm npeanaraercs: 000CHOBaTbh HEOOXOAMMOCTh CO3IaHMs MOJe-
JIM BTOPOTO TOPAJIKA U MOCTPOUTh MaTPUIly IJIAHUPOBaHUS Ha 0asze yxxe mpoje-
JIAHHBIX OTMBITOB.

LleHTpaIbHBIA BONPOC PadOThI: IUIAHUPOBAHHUE SKCIEPHMEHTA BTOPOTO
nopsiaKa.

Henp. [ToayuuTs OMBIT MOCTPOSHUS MOJIETIEH BTOPOTO MOPSIAKA MPU 00-
pabOTKe MHKEHEPHOT'O DKCIIEPUMEHTA.
[TocnenoBaTeIbHOCTh BBIMOJIHEHUS:
— Br160p «3BE3HOTO TUICUa» 0 JIJIs1 paCIIMPEeHUs] 00JaCTH UCCIEAOBAaHUN U
IIOCTPOEHHS MOJEIA BTOPOTO MOPSAKA.
— JloCTpoUTh JUHEHHYIO MATPHUIly TJIAHUPOBAHUS IKCIEPUMEHTA JI0 IJIaHA
XapTiau BTOPOTO MOPSAIKA, KaK HanOoJiee IKOHOMUYHOTO.




— IlocTpouths MozAEIb 00BEKTA MCCIIEIOBAHUS BTOPOI'O MOPSJIKA U CACIATh
e€ aHaJIns.

CPC k cnenyrormiemMy 3aHsaTHIO: Tema 17.

Tema 5.5. (2 uyaca) PeuieHue 3amady ONTUMU3AIMU UCCIEYEMOTO OOBEKTa C
MTOMOIIIBIO PAHEE MOJYYEHHBIX MOJICJIE MaTEMAaTUYECKOTO TUIAHUPOBAHUS DKC-
MIEPUMEHTA.

Tpebyercs: Ha 0a3e paHee MOCTPOCHHBIX MATEMAaTUYECKUX MOJIeNIel HaliTh
00JacTh XMMUYECKOIO COCTaBa CIIaBa U PEXUMOB TEPMOOOPAOOTKH, MPU KOTO-
pBIX TPOYHOCTh CIUIaBa MAKCHMMallbHa W TPEBOCXOAUT TUIMYHBIA YpPOBEHb
CBOKMCTB MCCJIEJOBAHHOW MAPKU CILJIaBa MPY YPOBHE MJIACTUYHOCTH HE MeHee 1%.

CryzaeHTam npejuiaraercs: aHaJUTUYECKUMU METOJAMM IPOBECTH OITH-
MU3AIMIO CIJIaBa, a TAKKE TEOPETUUECKH PACCMOTPETh IPYTHUE allbTEPHATUBHBIC
BAapUAHTHI IOMCKA ONITUMyMa METOIaMH IIJIAHUPOBAHUS IKCIIEPUMEHTA.

[{enp. [ToayuuTh ONBIT aHANKM3a MOJEINICH BTOPOIO MOpsAIKA U MOUCKa 00-
JacTeil, COOTBETCTBYIOLIUX TPEOYyeMOMY YPOBHIO IMapaMeTpa ONTUMU3AIUY.

[Iocne10BaTeIbHOCTE BBIIIOJIHECHMS: aHAIN3 MOI[CJIGI\/'I N COCTABJICHHUC PCKOMCH-
I[a]_II/Iﬁ H BBIBOJOB IIO HpO,Z[GHElHHOfI qacTu pa60T.

CPC x cnenyromieMy 3aHSATHIO: TIOATOTOBKA K 3a4eTy W 3amuTe padoT 1o
Kelic-3a1a4aM. BBIBO/IBI M peKOMEHIANNY TIPH 3alUTE JOJDKHBI OBITh MOIKPETI-
JICHBI COOTBETCTBYIOIIMMHU pacledyaTkaMd M pPacYETHbIMH (HOpMyJaMH Ipo-
rpamm Microsoft Excel nim makera STATISTICA ¢ 4€rkum H3I105)KEHUEM alTO-
puTMa pemieHnus MpoOJIeMbl B LENIOM IO KaKAOMY pasfeny W 00OCHOBaHHEM
NIPaBOMEPHOCTHU BHIOPAHHOTO PEIICHUSI.

2. [Ipumep KPATKOro ONMCAHUS MPOMBIILIJIEHHOT0 IKCIIe-
PMMEHTA VISl pellIeHUs] MPAKTHYeCKUX 3a1a4 Keiica Ne 1

Kpamkoe onucanue cymu npooniemul (Keiica).

OnbpIT TPOMBIIUICHHOTO MCIHOJIb30BAHUS BTOPUYHBIX AIFOMHUHHEBBIX
CIUTABOB JIOKa3bIBACT, YTO COBPEMEHHAsI BRIOpAHHASI CHUCTEMA TIOKa3aTesield KOH-
TPOJISL KA4eCTBA METaUIa HE JAa€T OJHO3HAYHOM OLIEHKM KAadyeCTBY UYLIEK pa3-
HBIX IJIABOK U, CJIENI0BATEIHLHO, HE MOXKET TapaHTUPOBATh CTAOMIBHOCTD JalThb-
HEHUIIeTro mpoliecca MPOU3BOACTBA MPOAYKIIMN HA 3aBOJAX-TIOTPEOUTENSIX HYIII-
KOBBIX MaTepuaiioB. M3ydueHrne B3aMMOCBS3HU Pa3IMyHbIX IOKa3aTeNIe KauyecTBa
MeTajula APYr ¢ IPYrOM UM BO3MOYKHOCTH C HUX IMOMOIIBIO OCYIIECTBICHUS KOH-
TPOJISL KAYECTBA METalla B OTJIMBKAX M YylIKaX MPEACTaBISCT HAYYHBIN U MPAK-
THUYECKUI UHTEPEC.

B Hacrosiiiee Bpemsi MOMCK TOKaszaTeleld KadecTBa M3 4HUCTIa (PU3HUKO-
MEXaHUYECKNX U TEXHOJOTMYECKUX XAPAKTEPUCTUK MATEPUANIa OTIIMBOK HE YBEH-
qaJica ycrnexom. bonbIIMHCTBO MOKa3aTenen, TAKUX KaKk XUMUYECKHU COCTAB YYIIIEK;
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KaueCTBCHHBIX KPUTEPHEB, BBIPAXKAIOIMINX TPEOOBAaHUS K BHEITHEMY BHUAY I10-
BEPXHOCTEH U M3JIOMOB YYIIEK; COJIEPKAHUE Ta30B WM MOPUCTOCTh; YPOBEHD
MEXaHMYECKUX CBOWCTB CILIABOB; AJIEKTPONPOBOJHOCTh MaTepuaja OTJIUBOK;
KOJIMYECTBO TBEP/IbIX BKIIOUCHUIN B aTIOMHUHHUEBBIX CIUIABAX KaK KPUTEPUU IS
OLICHKHM MX KauyecTBa W Ap. HAIUIA OTPAaHUYECHHOE MPUMEHEHHUE U3-3a OJIHOCTO-
POHHOCTH UX OLICHOK.

OpnHako, €ciau y4ecTb UTO MPaKTUYECKH BCE aTIOMUHHUEBOE JINTHE MPOXO-
JUT B TOW WIH JAPYrod Mepe MEXaHW4ecKylo oOpabOTKy, B MpoIecce KOTOpOi
BCKPBIBAC€TCS OCHOBHOW Opak JINThS M HAKAIJIUBAIOTCS MHOTOYHCIICHHBIC Mac-
cuBbl JaHHbIX 3amMepoB OTK, ciaexyer 3amymarbcs: HENb3Sl JIM 3TH MACCHUBBI
OTK wucnosb30BaTh sl OLEHKA Ka4yeCTBA CaMOTrO JIUThsI, aHAJIN3a YPOBHA TEX-
HOJIOTMU I[BETHOJUTEUHOrO I11€Xa, Ka4ecTBa MOJIydyaeMbIX 4yllieKk meTamia? B
ATOM IUIaHE 3aCIyKUBAET MHTEPEC U3YUCHHE PA3MEPHOM CTOMKOCTH pe3la Kak
nokasarensi kadectsa metaia. Cilenyer yCTaHOBUTH, SIBISIETCA JIA pa3MEpHast
CTOMKOCTb pe3lia JOBOJIHHO HaAEKHBIM MapaMeTpoOM ONTHUMU3AIMU MPU HUCCIIE-
JIOBAaHUM TEXHOJOTUUYECKUX TPOILIECCOB M KaueCTBa JIUThS B ILIEJIOM METOJaMU
MaTeMaTUYECKOTO TIAHUPOBAHUS SKCIIEPUMEHTA U CTATUCTUYECKONH 00padOTKU
€ro pe3yJabTaToB.

Omoop ocHoeHbIX (PAKMOPOE, OKA3LIEAIOWIUX GAUAHUE
HA PA3MEPHYIO CHLOUKOCHLb Pe3Ud.

IIpu MexaHmyeckoi 00pabOTKe neTanell Ha METALIOPEKYIIMX CTaHKaxX
BO3HUKAET DS/ MOTPEITHOCTEHN, MICTOYHUKAMH KOTOPBIX SBJISETCS CTAHOK, MPH-
croco0yieHre, MHCTPYMEHT M cama oOpabaThiBaemasi neTaib (€€ KayecTBO).
[IpyurH BO3HMKHOBEHHS MOTPENTHOCTEH O00pabOTKM OYeHb MHOTrO0. MOXKHO
YCTaHOBUTbH TJIaBHBIE, WM JOMUHUPYIOIINE TPUYUHBIL.

ITocTosIHHBIC OTPEITHOCTH 00PaOOTKH BO3HUKAIOT BCIICJICTBUE HETOUHO-
CTH HACTPOMKHU PEXKYIIEro HMHCTPYMEHTA Ha pa3Mep, HETOYHOCTU U3TOTOBIICHUS
CTaHKa, MPUCIIOCOOJICHUS U MEPHOTO PEXKYIIEero HHCTpyMeHTa. OHU COXPaHSIIOT
CBOE 3Ha4YeHHUE PpU 00pabOTKE Kaxq0€ HOBOU JIeTAIIU.

OYHKIMOHANBHBIE TOTPEIIHOCTH O00paOOTKM BO3HUKAIOT BCIIEACTBHUE
pa3MEpHOro M3HOCA PEXKYIIEro MHCTPYMEHTAa U €ro TeMIIepaTypHbIX JIedopma-
MI OT HAarpeBa B IpOIIECCEe pe3aHus, B pe3yJbTaTe TeMIlepaTypHbIX aedopma-
MI CTaHKa M TeMIlepaTypHbIX AedopMainii oOpadbaTsiBaeMoil netanu. Bee atu
MOTPEIIHOCTH SIBIAIOTCS (YHKIIMEH BpeMEHU pabOThl CTaHKA M PEXKYIIETO WH-
ctpymeHTa. OJHAaKO TeMIepaTypHble AepopMaly CTaHKa HOCST BPEMEHHBIH
xapakrep. Ilo mcredeHun ompeneneHHOro BpeMEHH paboOThl €ro TeMIeparypa
craOunu3upyeTcss U Aepopmallsl 4acTed CTaHKa IMPEKpallaercsi, a MOorpell-
HOCTb, BO3HUKAIOIAsl IO 3TOW MPUUYMHE, IPEBPAILAETCS B TIOCTOSIHHYIO.
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IIpu paGoTe Ha HACTPOEHHBIX CTAHKaX PAa3MEPHBIM M3HOC CUCTEMaTHYe-
CKM U3MEHSET pasMep KaXJou HOBOM Jeranu. McciienoBaHUsAMU yCTaHOBIICHO,
4TO B Ciy4ae, KOrja MexaHudyeckass o0paboTka OTJIMBOK IIPOU3BOAUTCS C OXJIa-
KJICHUEM JOBEIEHHBIM PE3LOM (OTCYTCTBYET HayalbHBIA U3HOC €ro U YIJIMHE-
HUE OT HarpeBa), pasMEPHBIA H3HOC PEXYIIUX HHCTPYMEHTOB MPOTEKAET BO
BPEMEHU IO 3aKOHY OJIM3KOMY JTUHEHHOMY.

CayyaiiHple TOTpemHoCcTd 00pabOTKM BO3HUKAIOT OT MHOTHX MPHYUH,
CBSI3aHHBIX C YOPYTUMHU AePOpMaIUsIMU CUCTEMBI CTAHOK — MPUCTIOCOOIECHUE —
UHCTPYMEHT — JeTanb. [IpudémM o/1HON M3 BaXKHBIX MPUYHMH SBISETCS HEPABHO-
MepHast TBEPAOCTh MaTepuana 00padbaTbIBAEMbIX OTIMBOK.

Takum oOpazoM, npu 0OpabOTKe KaKI0M HOBOM J€Tall BOZHUKAIOT CBOU
(YHKIIMOHAJIbHBIE U CBOU CITydyallHbl€ OTPELIHOCTU U, KPOME TOT0, Y KaKIOU
JeTalld UMeeTcsl 001asi MOCTOSIHHAs CUCTEMAaTHYecKasi MOrpelHocTh. Tak Kak
BCE€ 3TU IMOTPEIIHOCTH BO3HUKAIOT OJHOBPEMEHHO, TO B CyMME€ OHHU 00pa3yroT
PE3YJIBTUPYIOLIYIO MJIM CYMMapHYIO MOTPEIIHOCTh 00pabOTKU AeTallu, KOTopas
U OyJeT onpenensaTh ACHUCTBUTEIbHOE OTKIOHEHUE pa3Mepa OT €ro HOMHHAJb-
HOT'O 3HaYEHUSI.

B cuiy u3MeHUMBOCTH (DYHKIIMOHAJIBHBIX M CIyYalHBIX MOTPEIIHOCTEN
CyMMapHas MOrpeiHoCcTh 00paboTka OJJHOM AeTanu OyAET OTIUYAThCS OT CyM-
MapHOW MOTrPEeIHOCTH APYroil neranu. B pesynpTaTe 3TOro BO3HUKAET pacceu-
BaHME TMOTPEITHOCTEH pa3MepoB jeTayieil, 00padOTaHHBIX C OJHOW HACTPOUKH
CTaHKa. JTO pacCeMBAHME Yalle BCErO MOMUYMHSAETCS 3aKOHY HOPMAJIBHOTO pac-
IIPENENICHUsS, YTO IO3BOJSET PACCUYUTATH KOIPPUIHMEHTHI KOPPeJAUMU JIU-
HEHOr0 3aKOHA M3MEHEHHMS Pa3MEpPHOr0 M3HOCA MHCTPYMEHTa KakK (QyHK-
MU KOJHMYeCTBAa 00pad0TaHHBIX OTJIMBOK. [Ipy 3TOM TaHreHc yria HakJIOHA
PsIMOMl K OCH KOJIMYECTBA OTJIMBOK XapaKTEPU3yeT BEIUYMHY MHTEHCHUBHOCTH
pa3MepHOro M3HOca HHCTpyMeHTa. KoJim4ecTBO IITYK OTJMBOK, KOTOpOe
MOKHO 00padoTaTh HA CTaHKe 0e3 JONOJHUTEILHOM ero nepeHaaaaku, Xa-
paKTepu3yeT ero pa3MepHyI0 CTOMKOCTb.

[Ipu oOpaboTke pAeTalied Ha HACTPOEHHBIX CTAHKaX TOKAPHOTO THIIA
(aBTOMAaTax, MMOJIyaBTOMAaTax M arperaTHbIX CTaHKax), KakK MpaBHIIO, COOII0IAET-
Csl IOCTOSIHCTBO PEKMMOB pPE3aHMs, MaTEpHalia PeXyIero MHCTPYMEHTA U €ro
reOMETPUU Ha MPOTSHKEHUU BCEro BpeMeHHM padoTsl obopynoBaHus. OTKIOHE-
HUE ATHX (PAKTOPOB OT MPHUHATHIX MO TEXHOJOTUU — HE3HAYUTENIbHO. B Takom
clly4yae, pa3MepHasi CTOMKOCTh Pe:Kylero HHCTPYMEHTA U MHTEHCUBHOCTH
MU3HOCA HAXOIATCS B HEMOCPEJACTBEHHOH 3aBHCHMOCTH OT Ka4eCcTBA JINTHA.
B 310l cBsi3M npenicTaBiseTcss BO3MOKHBIM IPUMEHEHUE Pa3MEPHOIl CTOMKOCTH
PEXYILEro MHCTPYMEHTA KaK KpUTEPHs KaueCTBa MEeTaJljla OTIMBOK.
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33[[3‘13 IKCIICPUMCHTA.

1. OGocHOBaTh MPABOMEPHOCTh MPUMEHEHUSI BETUYMHBI Pa3MEPHOI CTOMKO-
CTH pe3lia B Mpollecce MEXaHUYeCKoW 00pabOTKU OTJIMBKHU KaK MoOKazaTens Ka-
YecTBa METajlJla OTJIMBOK.

2. OLIEHUTh KaueCTBO OTJIMBOK CTAHHUH AJIEKTPOJBUTATENICH U B LIEJIOM YPOB-
HSl TEXHOJIOTUU MPOU3BOJCTBA JIUThSI IIBETHOJUTEHHOTO 1[€Xa METOJIaMU CTaTHU-
CTUYECKON 00pabOTKU PE3yIbTATOB MPOMBIIIJIEHHOTO YKCIIEPUMEHTA.

Onucanue YKCIePUMEHTA.

[IpOMBIIUIEHHBIM YKCIEPUMEHT HPOBOIUTCS B YCIOBHUAX IEUCTBYIOLIETO
MPOM3BOJACTBA IMIPU HW3TOTOBJIEHUM CTaHWUH JyekTtpoasurarenen AMP90,
AHP100.

Ha oanom oGopyaoBaHuu W OJHOW Tpecc-(hopMe METOAOM JIUThS O]
JABJICHUEM U3TOTABIIMBAIOTCS JABE MTAPTUN OTJIIMBOK: KOHMPONAbHAA U ONbIMHAA.
Mertamn st OTAMBOK KOHTPOJIBHOW NMAPTHM MPUTOTABIMBAECTCS O IMIPUHATOU B
IIPOU3BOJICTBE TEXHOJOTHHU. B03Bpar (JUTHUKH, MPECCOCTATKH, NPOMBIBHUKH,
Opak JUThs) NEPEIIABISAECTCS B [I€YU U MEPEJATOUYHBIM KOBILIOM JOCTABIISIETCS K
TUTEJIbHOM pa3aTOYHOM Ieud. B mporecce uThs K NeperiaBieHHOMY BO3Bpa-
Ty 00aBJISAIOTCA YYIIKM BTOpUYHOro paduauposanHoro cimasa AK10Cy”p” u
MIEPBUYHOIO CHIIyMUHA. MeTain 171 OTJIIMBOK OINBITHOM MapTUHU NPUTOTABIIMBA-
eTCsl TIOJHOCTBIO M3 BO3BpaTa M IOJBEPraercs IOMOJHUTEIbHOW 00paboTke
dbrocom (paduHUPOBAHUIO ¥ MOIUDUITUPOBAHUIO).

Mexanuueckas 00paboTka 006enx MmapTHil OTIUBOK MPOBOJUTCS HA aBTO-
MaTUYECKUX JIMHUSX 110 IEUCTBYIONIECH TEXHOJIOTHH HAa OJHUX U TEX K€ pabounx
mectax. Ilepen HauanoM oOpaOOTKM KaxJ0H MapTUU MPOBOJIUTCS 3aTOYKA pe3-
1oB. KoHTposMpyercsi BHYTPEHHUU AUAaMETP PACTOYKU OTJIMBKU CTAHWUHBI B
JIBYX TIPOM3BOJIBHO BBIOPAHHBIX, MEPIEHANKYJISPHBIX APYT K APYry HaIpaBiie-
HUSX.

AJITOPUTM pPelIeHUud 3a1A9M.

1. IlocTanoBKka 3agauu.

— JMTeparypHas npopadoTka mpolieMsl (keiica);

— KpaTKO€ OMUCaHNE YKCIIEPUMECHTA;

— (popmynupoBKa 3a7a4n SKCIIEPUMEHTA M TIOCTPOCHHE BHIOOPKHU JJIST KaXK0-
IO dTarna ero aHaJm3a.

2. [IpoBepka rumnoTesbl 0 BUJIE paclpe/IeIeHIs TTOJyYCHHBIX BRIOOPOK.

— 1o y? xpureputo Ilupcona, mu6o no xpurepuro Konmvoroposa-CMupHOBa
(Ha BBIOOD);

— MpOBepKa Ha HAJIMYUE TPYOBIX OIIHMOOK (B Cl1ydyae HEOOXOAUMOCTH);

— BBIBOJIBI TIO PE3yJIbTaTaM aHAIN3a U BapUAHTHI (B CIydae HEOOXOIUMOCTH)
MPUBECHUS BEIOOPOK K HOPMAILHOMY BHUY pacipeIeIeHusl.

13



3. OnHOGaKTOPHBIN TUCIEPCUOHHBIN aHAIIN3.

— MpPOBEpPKa MO KPUTEPHUIO bapTiera 0NHOPOAHOCTH NUCHEPCUN OTAEIBbHBIX
BBIOOPOK, MOJYYEHHBIX B MEPHOJ MEXKIY MEpPeHACTPOMKaMH aBTOMAaTHYe-
CKOH JIMHMU;

— KOPPEKTUPOBKA KAXKJIOW OTAEIbHON BBIOOPKU MYTEM OTCEBA TPYOBIX OIIU-
00K 110 TeX MOop, MOKa He OYJET I0Ka3aHa OJTHOPOIHOCTh OT/ICJIbHBIX BHIOO-
POK U, TEM CaMbIM, MPABOMEPHOCTh MPOBEACHUS NATBHEHUIIETO TUCIIEPCH-
OHHOTO aHaJIu3a;

— MPOBEICHUE CaMOI0 IUCIIEPCUOHHOTO aHAIN34;

— BBIBOJIbI U KOPPEKTUPOBKA MPU HEOOXOJUMOCTU C MOCICAYIOIMIUM JTUCTIEP-
CHOHHBIM aHAJIM30M BBIOOPOK TMOKa (PaKkTop MepeHaIaIKi aBTOMATUYECKON
JIMHUAU HE CTAHET MaJIOCYIIECTBEHHBIM.

4. KoppensaunoHHbIN aHAJINS.

— MOCTPOEHHUE PSAAOB HAOIIOIEHUH /I KOPPEJSIIIMOHHOTO aHAJTN3a;

— pacy€T BHIOOPOYHOTO K0P hUIIMEHTA TAPHOU KOPPEIIALINH;

— OMpeeNeHne 3HaYMMOCTH Kod(pdulineHTa napHoil KOppesiuu.

5. PerpeccrnonHbIN aHammu3.

— pac4€T K0d(PPUIMEHTOB JIMHEUHON PETPECCU;

— pacuéT JIOBEPUTEIIbLHBIX MHTEPBAIOB JJId KOID(PUIIMEHTOB JIMHEHHOU pe-
Ipeccuu;

— MPOBEPKA 3HAUMMOCTH KOAP(DULIMEHTOB YPaBHEHUS PETPECCUU;

— IPOBEPKa aJICKBATHOCTHU JIMHEMHON MO/IEIIH;

6. CpaBHEeHHE ABYX PSAI0B HAOJIOAEHUMN: TIpoiiecca 0OpadOTKH KOHTPOJIbHOM

MapTUU U ONIBITHOM.

— 110 BEJINYMHAM JTUCTIEPCUN U MATEMATUYECKUX OXKUJIAHUM;

— nposepka ¢ nomomnisio TTECT;

— MOCTPOEHHUE TOBEPUTEIIBHOTO UHTEpPBAja JJisl MATEMAaTUYECKOTO OKUIAHUS
KaKJIO0H BBIOOPKH;

— BBIBOJIBI 110 PE3yJIbTaTaM aHAJIN3a.

7. BeIBO/IBI M peKOMEHAAIMY TI0 TpakTUueckuM padotam Nel u NoS.

BapuaHThl 3a1aHUI.

Cnenarb 3aKJIIOYEHHE O KauyeCTBE METalla OTJIMBOK, OLIEHUTh YPOBEHb
TEXHOJIOTUM W3TOTOBJIEHUS] KOHTPOJIBHOW W OIBITHOW MapTUX IO pe3yibTaram
3aMepOB BHYTPEHHETO AHaMeTpa 00pab0TaHHOW OTJIMBKHU.

PesyabTaTsl
3aMepoB OTKJIOHEHMS pa3Mepa OT HOMUHAaNa (MM)
BHYTPEHHEI0 JMaMeTpa OTJIMBKH CTAaHUHBI 3JIEKTPOABUIaTEIIs
1ocje MeXaHn4eCcKoi 00paboTKu €€ pe3ioM Ha aBTOMAaTHYECKOW JTMHHH.
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AUP 90 na nmamax (@ 149+0,08)

AUP 100 na nanax (@ 168+0,08)

Ne oTnmBKH
B maprun | KOHTpombHas | OmbitHas map- | KonTponbHas | OmbiTHAs nap-
napTus THS apTus THS
1 +0,20 +0,01 -0,08 +0,03
-0,20 -0,06 +0,10 -0,11
5 0 -0,04 0,13
+0,08 0 ;
3 +0,03 +0,02 +0,03 +0,12
+0,10 -0,07 +0,05 -0,05
A +0,02 +0,04 +0,05
+0,06 -0,03 +0,07
5 -0,10 +0,02 -0,02 -0,01
+0,20 -0,04 0 +0,06
6 +0,03 -0,04 +0,14
+0,05 +0,02 -0,03
. +0,03 -0,03 ;
-0,05 +0,03 =0,
3 +0,03 +0,03 +0,10
+0,08 -0,08 -0,05
9 -0,08 +0,06 -0,03
+0,03 -0,10 -0,01
10 +0,02 +0,03 +0,15
+0,05 -0,14 -0,10
11 -0,09 +0,04 +0,13
+0,03 -0,12 -0,08
19 +0,10 -0,03 +0,05
-0,05 -0,20 -0,02
13 -0,12 -0,12 -0,02
+0,05 -0,07 -0,02
14 -0,05 -0,12 +0,14
+0,15 -0,14 -0,04
15 0 +0,01 -0,10
-0,05 -0,17 +0,11
16 +0,16 -0,15 -0,03
-0,12 -0,07 +0,06
-0,17 =0; +0,10
17 +0,08 0,10
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Ne OTIHEKI AUP 90 na mamax (@ 149+0,08) |AMP 100 Ha mamax (@ 168+0,08)
B maprun | KOHTpombHas | OmbitHas map- | KonTponbHas | OmbiTHAs nap-
napTus THS apTus THS
18 +0,02 +0,05 +0,17
+0,08 -0,07 -0,12
19 -0,07 +0,06 +0,03
+0,01 -0,04 -0,02
20 -0,05 -0,03 +0,03
+0,08 +0,01 0
21 -0,09 +0,04 +0,15
+0,01 -0,06 -0,20
99 +0,15 -0,04 +0,10
-0,10 -0,04 -0,04
93 -0,04 -0,08 -0,01
+0,01 +0,08 +0,02
24 +0,06 -0,03 -0,04
+0,04 -0,02 +0,08
o5 -0,1 -0,04 -0,04
+0,03 +0,01 +0,02
26 +0,10 -0,06 +0,02
-0,15 0 +0,01
-0,10 =0; 0
21 +0,01 =0; 0
28 +0,05 -0,06 +0,05
-0,02 +0,06 -0,03
29 -0,07 +0,03 +0,02
+0,01 -0,05 -0,07
30 +0,01 +0,02 -0,04
0 -0,06 +0,06
31 -0,04 +0,15 -0,02 -0,08
+0,04 -0,15 -0,01 +0,09
-0,04 +0,15
32 -0,01 -0,15
33 +0,03 -0,08 +0,05 -0,10
-0,05 +0,01 -0,10 +0,08
-0,02 -0,10
34 -0,10 +0,12
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AUP 90 na nmamax (@ 149+0,08)

AUP 100 na nanax (@ 168+0,08)

Ne oTnmBKH

B maprun | KOHTpombHas | OmbitHas map- | KonTponbHas | OmbiTHAs nap-

napTus THS apTus THS

35 -0,02 -0,04 -0,10 +0,08

+0,05 +0,01 +0,06 -0,10

-0,15 +0,06

36 +0,06 -0,04

37 +0,05 -0,08 0 +0,10

-0,01 +0,02 -0,10 -0,17

-0,05 +0,07

38 -0,10 -0,08

39 -0,30 -0,10 +0,04 -0,05

+0,30 +0,06 -0,09 +0,03

=0; -0,08

40 =0 +0,05

41 -0,04 -0,02 +0,05 -0,06

+0,05 +0,02 -0,04 +0,07

-0,02 +0,03

42 -0,04 -0,01

43 -0,10 -0,05 -0,02 -0,05

+0,08 -0,01 +0,02 +0,03

+0,05 +0,08

4 -0,11 -0,08

45 -0,04 -0,06 +0,03 +0,05

+0,03 -0,03 -0,08 -0,08

+0,10 -0,06

40 -0,02 +0,06

47 +0,08 -0,07 =0; -0,04

-0,12 +0,02 ; +0,02

+0,15 -0,04

48 -0,05 +0,03

19 +0,15 -0,04 0 -0,08

-0,15 +0,03 +0,12 +0,04

50 -0,03 +0,08 -0,01

0 -0,01 +0,02

51 +0,06 -0,13 ; +0,01

-0,05 +0,07 - -0,06
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AUP 90 na nmamax (@ 149+0,08)

AUP 100 na nanax (@ 168+0,08)

No oTnuBKH
B [IAPTHH KontponsHas | OnbiTHas map- | KonTponpHas | OnbITHas map-

napTus TSI napTus THUS
59 +0,05 -0,10
+0,02 +0,12

53 -0,35 -0,04 -0,08 -0,06
+0,40 +0,03 +0,10 -0,07

+0,04 -0,08
>4 -0,06 +0,12
55 -0,25 -0,14 +0,12 -0,04
+0,15 +0,07 -0,03 -0,01
-0,06 +0,05

o -0,05 -0,08
57 +0,10 -0,08 -0,20 -0,12
-0,14 0 -0,10 +0,03
-0,16 +0,05

58 -0,04 -0,03
59 +0,12 -0,07 -0,06 -0,09
-0,15 +0,01 -0,16 +0,05
=6; -0,09
60 =0 +0,07
61 +0,03 -0,08 0 +0,06
-0,05 0 +0,06 -0,12
62 +0,03 -0,08
+0,07 +0,08
63 +0,01 -0,08 +0,09 +0,03
-0,03 +0,02 -0,01 -0,06
+0,01 -0,03
o4 +0,10 +0,02
65 +0,15 -0,07 -0,04 -0,08
-0,17 -0,02 +0,03 +0,01
+0,06 +0,01
00 +0,10 -0,01
67 0 -0,05 +0,03 -0,09
-0,08 -0,02 +0,03 +0,07
-0,04 +0,06
08 +0,06 -0,09
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AUP 90 na nmamax (@ 149+0,08)

AUP 100 na nanax (@ 168+0,08)

Ne oTnmBKH
B maprun | KOHTpombHas | OmbitHas map- | KonTponbHas | OmbiTHAs nap-

napTus THS apTus THS

69 -0,02 -0,08 -0,12 -0,07
-0,10 -0,02 -0,12 -0,08

-0,04 -0,05
0 -0,12 +0,10
71 ; -0,08 -0,06 -0,02
=0 +0,02 -0,12 -0,05
79 +0,04 -0,12 +0,04
-0,08 -0,07 -0,07
73 +0,10 -0,10 =0; +0,03
-0,10 -0,02 =0 -0,10

-0,03 -0,06

[ +0,03 -0,07
75 0 -0,07 -0,04 -0,12
-0,05 -0,03 -0,04 +0,12
+0,03 +0,02
° -0,06 -0,04
77 -0,07 -0,13 -0,08 -0,04
+0,03 +0,02 -0,06 -0,05

+0,02 -0,07
8 -0,04 +0,10
79 -0,12 -0,09 +0,04
+0,03 -0,03 -0,07
80 -0,08 -0,04 +0,04
+0,04 -0,08 -0,06

81 -0,10 -0,12 -0,07
+0,03 -0,02 -0,04

82 +0,03 -0,04 -0,12
+0,04 -0,12 +0,12

83 -0,14 -0,04 -0,07
+0,03 -0,12 +0,04

84 -0,04 -0,04 -0,01
-0,01 -0,11 +0,01

-0,08 =0; -0,01
5 +0,01 - 0,10
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AUP 90 na nmamax (@ 149+0,08)

AUP 100 na nanax (@ 168+0,08)

No oTnuBKH
B [IAPTHH KontponsHas | OnbiTHas map- | KonTponpHas | OnbITHas map-

napTus THUS napTus THS
] '0,01 +O,14
86 =0; -0,04 -0,14
87 -0,10 -0,04 +0,02
+0,01 -0,06 -0,03
88 -0,10 -0,03 +0,09
+0,05 -0,04 -0,14
=0; -0,03 +0,11

89 , -0,04 -0,18
0 -0,04
0 -0,01 +0,06
01 -0,06 -0,06 +0,03
+0,04 0 -0,05
+0,10 +0,10

92 -0,14 -0,09
03 -0,03 +0,03 -0,06
+0,02 -0,05 +0,01
-0,07 +0,08

o4 +0,08 -0,05
05 -0,05 +0,06 -0,07
+0,01 -0,08 -0,02
96 +0,02 +0,02
+0,02 -0,04
97 -0,03 +0,07 +0,01
+0,01 -0,08 -0,09

+0,02 -0,02
98 -0,01 +0,02
99 -0,09 +0,02 -0,07
+0,08 -0,04 +0,02

+0,03 -0,08 -0,06
100 -0,07 +0,08 +0,07
-0,05 -0,04 -0,11
101 +0,06 -0,05 +0,05
+0,05 +0,09 +0,04

102 -0,05 -0,08 0
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No oy | AP 90 na nanax (@ 149+0,08) | AMIP 100 na nanax (@ 168+0,08)
B NAPTHH KontponsHas | OnbiTHas map- | KonTponpHas | OnbITHas map-
napTus TSI napTus THUS
o am o
+ + -
o o8 T
- + +
s Do om0
+ + +
06— % 06 o0
TSN
+ + -
o | "
O T—
+ + -
w4 L
111 -0603 -0(,)03 :8:8;
| S
- +
s o 0w
+ -
W 507
s s 0w
+ -
e 501
 —
+ -
118 _gjg _8:81
119 ;%”%3;
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AUP 90 na nmamax (@ 149+0,08)

AUP 100 na nanax (@ 168+0,08)

No oTnuBKH
B NAPTHH KontponsHas | OnbiTHas map- | KonTponpHas | OnbITHas map-
napTus TSI napTus THUS
= | o o
oo o0
2 o o
123 O
+
oo o0
125 o |0
o
+ - -
e
+ -
2 507
- +
= o500
+
i
- +
+
132 _8”827
000
.
+
i
136 0,01

+0,04
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No oy | AP 90 na nanax (@ 149+0,08) | AMIP 100 na nanax (@ 168+0,08)
B NAPTHH KontponsHas | OnbiTHas map- | KonTponpHas | OnbITHas map-
napTus THUS napTus TUS
137 _0?03
010
+
139 885
003
o
+
i
o
144 ;%’,%%J,
o
005
+
o
4 -0?02
>
o
.
+
152 0603
153 ;%”%85
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No ormaxy | AP 90 Ha nanax (9 149:£0,08) | AUP 100 na nanax (@ 168+0,08)
B naprun | KOHTPOJIbHAS OmnsbiTHasg nap- | Konrtposbnas | OmnbiTHas nap-
HapTHs THS HapTHs THS
-0,10
154 )

° +0,08

-0,04

155 005

*Ipumeyanue: nocie 00pabOTKH OTIIMBKU C OTKIIOHEHUSIMU, TIEPEUEPKHYTHIMU TI0
JMaroHali, MPOBOJAWIIACH MOJICTPOMKA pe3lla HA HOMUHAIIBHBIN pa3Mep.

3. IlpuMep KpaTKOro oNMCAHUS MPOMbIIIJIEHHOTO
IKCIIEPUMEHTA /ISl peleHns Keic-3amaq Ne2

Kpamkoe onucanue cymu npooaemst (Keiica).

KadecTBO BTOPHYHBIX CIUIABOB BO MHOTMX CIIy4dasX yCTYIAeT KadyeCTBY
CIUTABOB M3 MEPBUYHOIO CBHIPbS, YTO 3aTPYAHSIET UX NPUMEHEHUE MPU U3TOTOB-
JICHUU JIeTalleil OTBETCTBEHHOTO Ha3HayeHUs. B cBsI3u ¢ 3TUM OCOOBIN MpPaKTH-
YECKU MHTEpeC MPUOOPETaroT pabOThl HAMPABIICHHBIE HA MIOCTPOCHUE MOJIETEH
HIMPOKO M3BECTHBIX BTOPUYHBIX CIIaBOB AKSM2 u AKSM7 ¢ nanpHenmen ux
palMoHanu3aluen coctaBa U peKUMOB TEPMOOOPAOOTKH.

B cBsi3M co cTpemileHHEM K MUHUMU3ALHUHA KOJMYECTBA OIBITOB B DKCIIE-
PUMEHTE BO3HUKAET BOMPOC: CKOJBKO U KAKUX OINBITOB HEOOXOIUMO MPOBECTH,
YTOOBI HANTH ONTUMAJIbHBIE YCIOBUS (PYHKIMOHUPOBAHUS 00BEKTa?

C oxHOI cTOpPOHBI ATO BHIOOP HaMOOJIEEe CYHIECTBEHHBIX (PAKTOPOB, BIIH-
AIOIIMX Ha 00BEKT UCCIIEJOBAHMUSI, C APYTOM — COKpAIIEHHE YUCIIa YPOBHEH.

YuuTbiBasg CIOXKHBIA XapakTep 3aBUCUMOCTEN YPOBHS MEXAHUYECKHUX
CBOMCTB OT XUMHUYECKOTO COCTaBa U PEXUMOB TEPMUUYECKON 00pabOTKH, B MPO-
1ecce IpynmnoBOro oOCYXIECHMs Mpejiaraercs JIBYXYypOBHEBOE IJIaHUPOBAHME
skcniepuMenTa. OtOop TpEX Hambojee CyHIeCTBEHHBIX (DAKTOPOB, M3 YHUCIA
ONPENEISIONUX XUMUYECKUI COCTaB CIUIaBa, METOAOM «AIPUOPHOIO PAHKUAPO-
BaHuA». IlocTpoenue nmHeliHoW Moxenn mng JI®D tuma 2°%2, nmospomsromeit
yOeauThCSA B CIIOKHOCTH XapakTepa 3aBucumocteil. JJoctpoiika IdDD no miana
XapTiau BTOPOro mopsjika Kak HanOojiee SKOHOMHUYHOTO, KOTOPBIM ISl IIECTH
dakTopoB TpedyeT Bcero 29 OmbITOB.

3amaya YKCIHEePUMEHTA.

[ToBbIlIEHNE YPOBHA MEXaHUYECKUX CBOMCTB BTOPUYHBIX CHUIIYMUHOB IY-
TEM palMOHAIM3AIMA UX COCTaBa U PEKUMOB TEPMHUUECKONH 00pabOTKHU Mo 3a-
JAHUIO MPENOIaBaTeIs.
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AJITOPUTM pPelIeHUud 3a1A49M.

1. TlocTaHOBKa 3a/1auu U BHIOOP MyTeH €€ peleHus.
— Br16op ucrounuka uHdopManmu (5 CrenuaniucToB), 00CyKACHUE OCHOB-
HBIX (PaKTOPOB.
B kauecmee pezynomama obcyacoenus npednazaromes ciedyowue hpaxmopol u
UX PAHNCUPOBAHUE:
X1 — KOHLIEHTpAaIUsi MEJIU B COCTaBE CIlIaBa, Macc. %;
X2 — KOHIIGHTpaIlMs MapraHiia B COCTaBe cIljiaBa, Macc. %o;
X3 — KOHIEHTpaIlUs MarHus B COCTaBe CIljiaBa, Macc. %;
X4 — BpeMsi BBIICPKKH T10]] 3aKaJIKY, U,
Xs — BpeMsi CTapeHus, U;
Xe — Temmeparypa crapenus, °C;
X7 — KOHUEHTpAaIMs KpEMHUS B COCTaBe CIUIaBa, Macc. %o;
Xg — KOHIIEHTpaIus [IMHKA B COCTaBe CIllaBa, Macc. %o;
Xg — KOHIIEHTpAaIMs jKeJie3a B COCTaBe CIliaBa, Macc. %;
X10 — KOHILIEHTpAIMs HUKETS B COCTaBe CIUIaBa, Macc. %;
X11 — KOHIIEHTpAIIUs CBUHIIA B COCTaBe CIUIaBa, Macc. %o;
X12 — KOHIIEHTpPAIIXS 0JIOBA B COCTaBe CIUIaBa, Macc. %o;

CnenuajJaucTbl LTI
X1 X2 X3 X7 Xs Xo X10 X11 X12
1 1 2 3 6 6 7 8 9 7
E 2 15 | 15 3 5 6 7 8 9 6
Q 3 1 2 3 55 55 6 8 8 7
< 4 1 2 3 5 6 6 9 8 9
5 2 1 3 55 55 7 7 9 8
1 1 2 4 6 6 5 7 5 8
% 2 2 3 3 7 9 5 8 6 7
Q 3 1 1 4 8 8 6 9 8 9
< 4 2 2 3 6 7 5 7 5 6
5 1 2 2 8 7 6 8 6 7

— OO6paboTKa MOTYyYEHHBIX PE3YJILTATOB.

— OmnpeneneHre corJacOBaHHOCTH MHEHUHN CIEIIMATUCTOB.

— IlocTpoeHnue quarpaMMbl paHIoB.

— Br100p U3 neBsaTH (HaKTOPOB, ONPENETAIOMNX XUMUUYECKUN COCTaB CIlia-
Ba, TPU 1O CTENEHHW MX BJIMSHHS Ha MPOIECC MOMYyYEHHUs CIUIaBa C BBICO-
KHM YPOBHEM MEXaHUYECKUX CBOMCTB U3 BTOPUYHOTO CHIPHSI.
Pesynomamom npooenannoti pabomsi 00dicHbL OblMb OMOOPAHHLIMU

wecms u3 08eHaoyamu Gaxmopos 01 NOCMPOeHUsL Mooeleli CNidBo8.
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2. Iloctpoenue nunHeliHon Monenu criaBoB AKSM2 u AKSMY7.
— OOcyx/JIeHHe 1 BIOOp THIA [JIaHa, OCHOBHOTO YPOBHS U MHTEPBAJIOB Ba-
peupoBaHus GaKTOPOB, UX KOAUPOBAHHUE.
Pesynvmam evibopa:
[Tnan tuma — 1D 28

[lepBoHavaIbHBIN UHTEPBA BapbUPOBaHUS (PAKTOPOB.

daxTop HuTepBaji BApLUPOBAHUS

Cmias X1, % X2, % X3, % X4, 4 X5, 4 Xs, °C

AK5M2 0,32...0,68 |0,32...0,68 (1,9...3,1 |5,59...16,41 | 3,19...12,81 | 170...230

AK5M7 0,36...0,54 |0,18...0,42 (6,4...7,6 | 8,39...15,6 | 5,19...14,8 | 152...188

nguMeanue: OCTaJIbHBIC (1)aKTOpBI noaaCpPKuBaTb Ha IIOCTOAHHOM CPpECAHCCTATUCTHUUYCCKOM
YpPOBHE UJIH, JJIS1 BPECAHBIX IPUMECCH, HA MAKCUMAJIbHOM.

— CokpallleHHe KOJIMYECTBAa ONBITOB MYTEM BbIOOpA ONMPEAEIAIOIIET0 KOH-
TpacTa, YaCTUYHOTO OTceBa 3(()EKTOB BBICIIMX MOPSAIKOB, MEpPEXoaa K
J®D 2521 BBIGOPY PENUIMK 111 KOHEYHOTO OPTOTOHAIBHOTO IIAHA.

Taona.1. Mampuya naanupoeanus Ne ombira X1 X2 X3 X4 X5 Xe
KOHEUH020 IKChepumeHma 1 1111 1 1
P€3lebmam 8bl50pa.‘ 2 1 1 1 -1 11
[IpuHATBI TEHEPUPYIOIIHE COOTHOIICHUS:
Xi=XoXs;  XKo=XiXs;  Xag=XiXo;  Xa=XsXs; 3 Rl Tl el il e
Xs=XaXe; Xe=XaXs; X1XoX3=XaXsXe. U3 mipen- 4 111 1-1-+-1
BAPUTEIBHO  COCTABIICHHOW IPOMEXYTOYHOU
6 5 -11-1 111
MaTpuupl ianupoBanusa 11O 2° ¢ panee BbI-
OpaHHBIMH TE€HEPHUPYIOIMIMMH COOTHOLUECHUSMHU 6 -11-1-1 1-1
(akTOpOB MOTy4Y€HA MaTpULla KOHEYHOTO KCIIe- v 11 -1 -1 -1 1
6 . - - - -
puMmenTta (apobOnas permka [IDD 2°) myrém
BBIOOpA M3 MPOMEKYTOYHONU MATPHUIIBI TUIAHHPO- 8 -11-1 1-1-1
BaHUs CJIEAYIONIMX HOMEPOB ombiToB: 1, 17, 32, 9 11 1 1 1 1

49; 3,19, 35, 51; 5, 21, 37, 53; 7, 23, 39, 55.
— IlpoBeneHne panmoMu3anMu sl UCKIIIO-
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Pezynomamut npeocmasnenvt 6 Taon.2.

[N
SN

— IIpoBepka runores3sl 0 BOCIPOU3BOAUMO-

CTH onbITOB (10 KpuTeputo Koxpena).

— Brruucnenue kod3phuiiueHToB perpeccuu
M uX 3HauuMocTu (mo kputeputo CThIO-
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JICHTA).
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— [locTpoeHue NMHEMHONW MOJENM CIJIaBOB U MPOBEpPKA THIOTE3bl 00 UX
azgexkBaTHOCTU (1o kputeputo duiiepa). BeiBoibl 0 HEOOXOIUMOCTH T0-
CTpOEHHS IJ1aHa 00JIee BRICOKOTO MOPSIKA.

Tabauuya 2.
Pe3ynpTaThl peann3anuu ONbITOB MAaTPHUITEI KOHEYHOTO aKTHBHOTO DKCIIE-
pUMEHTA TI0 UCCIICOBAHUIO BIIMSHUS COCTaBa CIJIaBa U PEKUMOB TEPMO-
00paboOTKM Ha MapaMeTPhbl ONTUMHU3AIIH. *

o AK5M7 AK5M2

OHBITA | Gy MIla | Goz,Mma | 81,9 | 82,% | Owi,Mma | Gs2,Mma | 01,% | 02 %
1 360 340 0,05 0,11 314 300 0,11 0,32
2 347 363 0,17 0,32 320 332 0,46 0,19
3 341 359 0,05 0,11 340 350 0,37 0,13
4 330 316 0,66 0,50 338 350 0,65 0,45
5 391 409 0,36 0,22 305 319 0,82 0,50
6 411 393 0,46 0,30 355 345 1,29 0,95
7 380 390 0,21 0,13 340 328 1,06 0,88
8 325 337 0,64 0,80 341 327 1,42 1,08
9 399 389 0,05 0,10 362 350 0,11 0,45
10 353 365 0,13 0,03 395 406 0,20 0,40
11 350 360 0,12 0,22 368 376 0,54 0,30
12 339 321 0,74 0,60 378 390 0,80 1,02
13 352 358 0,23 0,11 316 324 0,24 0,10
14 382 396 0,06 0,10 351 346 0,40 0,22
15 377 367 0,23 0,11 350 340 0,20 0,30
16 341 325 0,52 0,40 345 335 0,30 0,20

0 372 364 0,25 0,35 357 349 0,32 0,52

“[Ipumeuanue: Gyj, 8j — BEIMUNHA BPEMEHHOTO COMPOTHUBIIEHUS Pa3phIBy Ha pac-
TSOKEHHE U OTHOCUTENIbHOE YAJMHEHHE 00pas3IoB, OTIUTHIX U TEPMOOOPAOOTaHHBIX B
COOTBETCTBHHU C MaTPHILIEH TUIAHUPOBAHHUS SKCIIEPUMEHTOB. | - HOMEpP MOBTOPA OIbITA.
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Taon.3. Ilnan Xapmau eémopozo nopaoka na 6aze OpooHOIl peniuKku
II®)I 2% ¢ guibpannvimu 2enepupyowumMu COOMHOULEHUAMIUL.

3. Iloctpoenue MOEJIN
CILJIABOB BTOPOTO MOPSIKA.

— Br16op miana Xaptiu (BMme-
cto 64 onwiToB 1 [IDD Tpe-
oyer 29). Boi6op «3BE3aHOTO
wieya» o s paclIdupeHust
o0JacTu MCCIEA0BaHUN U TIO-
CTPOCHHUS MOJIENIM  BTOPOTO
MOPSIIKA.

Pexomenoyemcs Bo160p

"3B€3/1HOTO TUIeya" oL OCYLIECTB-

JSTH MyTEM pacuera 1o ¢popmyiie:

fN-N

SN, -Ny
2r ’
rae N=N1+(2n+1)-r - oOree
YHCJIO OIBITOB KOMITO3HIIU-
OHHOTO TUIaHa;
N — KOJTU4ECTBO (HaKTOPOB;
N1- 9MCII0 TOYECK B UCXOIHOM
MaTpHUIIE;
(2n+1) — 9Kca0 AOMOTHUTEIBHBIX
TOYCK;
I' - YUCIIO0 IOBTOPEHUI DKCTICPH-
MEHTOB B JIOTIOJIHUTEIbHBIX
TOYKaX.

B stom ciywae OyayT
KOPpEeIupoBaTh TOJIBKO 3 dek-
THI Dj 1 bjj, KoTOpBIE OBLTH CMe-
IICHBI B HCXOAHOW PETIIHKE.

— JlocTpoiika JNMHENHOW MaT-
PHUIBI  KOHEYHOTO JKCIIEPH-
MEHTA JI0 TU1aHa XapTJju BTO-
poro mopsaka.

Peszynomamvt npeocmaenenvt 6
Tab6xr.3.

Ne onibiTa Gaxope:

X1 X2 X3 X4 Xs X6
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 -1 1 -1
3 1 1 1 -1 -1 1
4 1 1 1 1 -1 -1
) -1 1 -1 1 1 1
6 -1 1 -1 -1 1 -1
7 -1 1 -1 -1 -1 1
8 -1 1 -1 1 -1 -1
9 -1 -1 1 1 1 1
10 -1 -1 1 -1 1 -1
11 -1 -1 1 -1 -1 1
12 -1 -1 1 1 -1 -1
13 1 -1 -1 1 1 1
14 1 -1 -1 -1 -1
15 1 -1 -1 -1 -1 1
16 1 -1 -1 1 -1 -1
17 1,664 O 0 0 0 0
18 -1,664| O 0 0 0 0
19 0 |1664| O 0 0 0
20 0 |-1,664] O 0 0 0
21 0 0 |1664] O 0 0
22 0 0 |-1,664] O 0 0
23 0 0 0 (1664 O 0
24 0 0 0 |-1,664] O 0
25 0 0 0 0 |1664| O
26 0 0 0 0 |-1,664] O
27 0 0 0 0 0 |1,664
28 0 0 0 0 0 |-1,664
29 0 0 0 0 0 0
pX 0 0 0 0 0 0

— HpOBC,IIGHI/Ie OIIBITOB B COOTBETCTBUM C IIJIAHOM BTOPOI'O ITOPSAIKA.
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Pezynomamur npeocmasnenvt 6 Tabn.4.

— Brruncnenue k03 QpUIMeHTOB perpeccuu U UX 3HaAYUMOCTH.

Tabauuya 4.
Pe3ynbpraThl peanuzanny JONOJHUTENBHBIX OMBITOB MAaTPHIIBI BTOPOIO MOPSAKA
aAKTUBHOTO 3KCIIEPUMEHTA 110 UCCIICOBAHUIO BIUSHUS COCTaBa CILIaBa
U PeKXUMOB TepMOOOPaOOTKH HA TTapaMeTpPhl ONITUMHU3ALUH. *

AK5M7 AK5M2

Ne ompITa
Orl1, MIIa | OB2, MIIa 61, % 62, % | Ogl, MIIa | OB2, MIIa 61, % 62, %

+0lx1 374 354 0,26 | 0,16 343 043 | 0,23

—Olx1 360 374 0,20 0,3 311 295 1,66 | 2,00

+0lx2 365 347 0,31 | 0,19 370 388 0,90 | 0,68

) 335 325 0,15 | 0,29 354 340 0,23 | 0,43

+0lx3 340 354 0,20 0,3 384 400 0,12 | 0,32

—Olx3 351 339 0,08 | 0,08 349 0,90 | 0,68

+0lx4 310 324 1,16 1,0 363 0,36 | 0,58

—Olx4 402 382 0,19 | 0,31 335 319 0,26 | 0,42

+0lxs 337 349 0,11 | 0,05 333 355 0,32 | 0,17

—0Oxs 312 300 1,25 | 1,41 284 270 1,73 | 1,39

+0lx6 332 350 0,32 | 0,18 303 0,32 | 0,52

—Olx6 332 322 0,9 | 1,12 294 278 1,40 | 1,10

“I[Ipumeyanue:Gyj, 8j — BEINYMHA BPEMEHHOTO CONMPOTHUBIICHHS Pa3pbIBY HAa PacTsKe-
HUE U OTHOCUTEJILHOE Y/UIMHEHHE 00pa3IoB, OTIUTHIX U TEPMOOOPAOOTAHHBIX B COOT-
BETCTBHH C MATPHUIICH MJIAHUPOBAHUS SKCIICPUMEHTOB. | - HOMEp IMOBTOPaA OIIBITA.

— IIpoBepka runoTe3sl aIeKBATHOCTA MOJIEIH.

Pexomenodyemcsa koppenupoBaHHble KOYPHUIUEHTHI ONPEACIISTh:
7 L4 N

R T T g v el
b= v% 2,3 ! %4;5 . -( dut 4 >+ y AT T
A 24, N,
rac HlH g:v - 3HAQUYCHHA BbBIXOJ4d B COOTBGTCTBYIO]_HI/IX 3BC3IHBIX TOYKaAx.

OcTtanpabie KOIPGUIIUEHTHI PACCUUTHIBAIOTCS HE3aBUCUMO IO HUKETPHUBEAEH-
HBIM (hopMyam. % 1
3amMeHa TEPEMEHHBIX OCYIIECTBIISIECTCS HYTCMm,i =Xy - Y e
Ny 24 i* T
Y ¥ Torma % | -   | ‘uzix{u' gw
W W (4-g) 2™ (4F-4)
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’ o | Con
bo = go B ?(811' * gzz vt 8“'), rae §, = (uz.-‘ﬂu)/w

OrneHky A1 KOPPETUPOBAHHBIX KO3(PPUIIMEHTOB PErPecCuy U OIMUOOK B
UX OIPEIEIIEHUN PACCUUTHIBAIOTCS MO CIAEAYIOMNUM (PopMyIiam:

SLhl=pdi  stugds | o - sty

.S‘qu
raic - ,I[I/ICHepCI/IH BOCHpOH3BOHHMOCTI/I BKCHepI/IMeHTa.
N
- 2
STyl = Z, 21(5“3 )
: O
I s
_ el
rne Y. - cpendee apu(pMETHYECKOE

3HAYEHHUE MapaMeTpa ONTUMHU3ALMHI B U —HAOIIOICHUH.
OueHkM i OCTANBHBIX KO3((ULHUEHTOB PErpPECCHH ONPENEISIIOTCA W3

BBIDKCHAA.  g[¢ ] = VsP1e + ¢ {s°[8,) ¢..+ 9" [5.:«]}'
Sl =50yl Vi

— Br100op onTumanbHON 00JaCTH COCTABOB M PEKUMOB TEPMOOOPAOOTKH € TO-
MOIIIbIO TIOCTPOCHHBIX MOJIEJICH CIJIAaBOB U B COOTBETCTBHH C 3aJaHUEM Tpe-
nosaBaressi. BeIBOABI M peKOMEHIAINY B IIEJIOM TI0 paboTe.

MEJOAUYECKHUE YKA3AHUA K BBITTIOJIHEHUIO
CAMOCTOSTEJIBHOM PABOTHI

CamocrosiTenbHasi padoTa CTYJEHTOB SIBISICTCS BAXKHEUITUM KOMITOHEH-
TOM 00pa30BaTEIBLHOTO MPOIIECCa, PA3BUBAIOIIUM MX CIIOCOOHOCTH K CaM000y-
YEHHIO U TIOBBIIICHUIO CBOETO MPOheCCHOHATBHOTO YPOBHS.

[lens camocTOSTENHHOM PabOTHl — CAMOCTOSITEIFHO MPUOOPETATh HOBBIC
3HAHMS, WUCTIOIB3YS COBPEMEHHBIC 00pa3oBaTeNbHBIE TEXHOJIOTHH, 0000IIaTh,
oQOpPMIISITh, IPENICTABIIATh U JOKJIAABIBATH PE3YIbTAThl BBHITTOJHECHHONW PaboTHI,
a TaKKe KPUTHYECKU aHATM3UPOBATh MOJYyUYCHHbIE 3HAHUS U apTYMEHTUPOBAHO
OTCTauBaTh CBOM MPEJIOKEHUS.

CamocrosiTenpbHas paboTa HampaBieHa Ha 3aKpeIjieHue W yriayOJjeHue
OCBOCHHMsI y4eOHOTO MaTepuala, OHA BKIIOYAET B ce0s CIETyIONTNE BUIBI pado-
ThI CTYJICHTOB: paboTa C JICKIIMOHHBIM MaTEPUAJIOM, OTIEPEkKAIOIIAsl CaMOCTOS-
TeJbHask paboTa, MOJArOTOBKA K MPAKTUYECKUM paboTaM, IOJATOTOBKA K 3a4€Ty C
OLICHKOM.

Omnepexaromiasi caMOCTOSITeNIbHAsT padoTa 3aKJII0YaeTCs B M3YYCHHH OT-
JIENBHBIX TEM Kypca TI0 3aJJaHUI0 TIPEToaaBaTels.
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Coaep:xanue (CTPYKTypa) 3aIaHUI CAMOCTOSATEIbHOM padoThl CTy/IeHTA

Ne .
i Tema (pazzen) caMoCTOATEIbHOM padOThI CTYIEHTa
| cemecmp
1 Meroaonornueckue OCHOBBI BbIOOpa MoKazaTesield KayecTBa MeTallla OTJIUMBOK Kak
" |KpUTEpUEB KOHTPOJIS U OLIEHKH TEXHOJIOTUU UX IPOU3BOACTBA.
2. |DKCnepuMEHT Kak MpeaMeT UCCIEA0BaHusl.
[Tpoananu3upyiite NOIYyYEHHYIO BBIOOPKY M OUEPTUTE KPYT 3a7ad, KOTOpPhIE € €€ Mo-
3. [MOILIBIO pemarTcs METOJaMH MaTeMaTH4ecKoil craTucTUku. [IpencraBbTe COOTBET-
CTBYIOIIHMI aqTOPUTM pelIeHHs] BBIOpAaHHOW BaMU MTPOOJIEMBI.
4. |N3y4nTh METOJ0JIOTHYECKUE OCHOBBI IOCTPOEHHUS MTACCUBHOTO SKCIIEPUMEHTA.
O6ocHOBaTh IPABOMEPHOCTh NMPUMEHEHUSI METOJIOB CTATUCTUUYECKON 00pabOTKU AJis
5. |panee mosyueHHBIX BBIOOPOK. [103HATH KpUTEPUU COTIACHS I OCBOUTH MPOIEAYPHI UX
MPUMEHEHUS.
5 Mertop IUCIIEpCHOHHOTO aHAIM3a KaK IMyTh PELICHUs MOA3aJay HUCCIEIyeMOl BaMu
" |mpoOJIEMEL.
7 Metoapl KOPPENSALMOHHOTO U PETPECCUOHHOIO aHAIN3a U UX MPUMEHUMOCTh B TIOHC-
" |Ke pelieHust BaMu c(hOpMyITHPOBAHHBIX TTPOOIIEM.
8. |Teopernueckue OCHOBBI JUCIIEPCUOHHOTO aHAIU3A.
9 XapakTepucThKa BUIOB CBsI3el Mexny psaamu HaOmoneHuil. [lytu pemenus 3aqad:
" |KOPPEIAIMOHHOTO U PETPECCHOHHOTO aHAJIN3A.
10 OmnpeneneHne TECHOTHI CBS3H MEXY CIIyYailHBIMU BeTuYrHaMH. Pacuér BEIOOpOUHO-
" [rO KOppEeNSIITUOHHOTO OTHOIIeHUs. JInHeliHas perpeccust 0T 0HOTO (hakTopa.
11 Perpeccronnsiii ananu3. M3ydeHue mnpouenypbl MPOBEPKU aJE€KBATHOCTH MOJIETH.
" |JIuneniHas MHOXecTBeHHas perpeccus. Hennuelinas perpeccus.
Il cemecmp
12 [Tyt 1 MeToabl 0TOOpPa OCHOBHBIX (DAaKTOPOB Ha mpuMepe Mapok criaBoB AKSM2 u
" IAKSM7.
13 [IpakTHueckoe NMPUMEHEHHE METOJIOB IJIAHMPOBAHUSA HSKCIEPUMEHTA MPH aHAIN3E
" [mpoOeM TUTEHHOTO MTPOU3BOICTBA.
[TnanupoBanue nepBoro nopsjaka. Beibop ocHOBHBIX (hakTOpoB M Ux ypoBHei. [lo:-
14. ab1ii hakTOpHBIN SKCTIepuMEHT. PacuéT koaddunnentoB ypaBHeHus perpeccuu. Cra-
TUCTUYECKUHN aHAJIN3 PE3YIbTATOB YKCIIEPUMEHTA.
15. |[Ipo6Hsiit (hakTopHBIN dKCTIepuMeHT. Onpeaenstonmii KOHTpacT. HackieHHbIe miiaHsbl.
16. (Ilmansl BTOpOTO TIopsiika. [locTpoenne poTaTabenbHBIX TUIAHOB BTOPOTO MOPSIKA.
[InaHupoBaHuEe SKCIEPUMEHTOB MPU MOUCKE ONTUMAIBHBIX YCIOBUH. MeTol MOKO-
17. |opaiHATHOM ONTUMHU3AUMU. MeTOoJ KpyToro BOCXOXJeHHS. CHUMIUIEKCHBIM METOJ
TUTAaHUPOBaHUS. MeTo 1epopMUpyeMOTo CHMILIEKCA.

HpI/I BBIIIOJIHCHHUH CEMCCTPOBOTO INIaHa IMPAKTHUYCCKHUX U CAMOCTOATCIIb-

HBIX pabOT CTYIAEHTY PEKOMEH]IyeTCs: HATH COOTBETCTBYIOLIUI yuyeOHBIH Ma-
TepHal Mo JAHHOMY pasfelly, mpopaboTaTh pa3/el, UCIOJb3ysl pEeKOMEHI0BaH-
HYIO JJUTEPATYpY, cPopMynnpoBaTh HauOoOIEE TPYAHbIE JIJIs1 IOHUMAHUS BOMPO-
Chl pa3ziesia ¥ paCCMOTPETh UX Ha KOHCYJIBTALMYU C IPENOAABATEIEM, COCTABUTD
KpaTKui OTY€T Mo mpojeiaHHoi padote. KOHTpoab camocTosTeNnsHOM paboThI
CTYJEHTOB IPOU3BOJUTCS BO BPEMs 3AILUTHI U B IIPOLIECCE BBINOJIHEHUS 3a7a-
HUW KaXXJO0T0 U3 PEUTHHIA, & TAK)KE CAAYM 3a4ETa 110 JUCIUIIIIMHE B LIEJIOM.
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