QE HauioHanbHWIt TEXHIYHUIA YHIBepcUTET YKpaiHK Kadegpa 3aranbHoi @isMKm Ta

«KUIBCbKWUIA MOMITEXHIYHUA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

mopgentoBaHHA ¢i3MYHMUX Npouecis

MO 10.2. 3aranbHa ¢i3nkKa. HactuHa 2. MonekynapHa ¢i3mnka
Pob6oua nporpama HaB4yanbHoi gucumnniim (Cnnabyc)

PeKBi3aUTUMHaBYaNIbHOI AUCUUNAIHU

PiBeHb BMLLOT OCBITH Mepwuti (6akanaspcoKuli)

lany3b 3HaHb E MpupoOHu4i HayKuU, MamemMamuKa ma cmamucmuka
CneuianbHicTb E5 ®i3uka ma acmpoHomis

OcBiTHA Nporpama ModentoeaHHA hizuyHuUX npoyecie

CraTtyc gucumnniHm HopmamueHa

dopma HaBYaHHA JeHHa (3miwaHa)

PiKk nigrotoBKKn, cemectp | 2 Kypc, OCiHHIil cemecmp
Ob6car ancumnnniHm 210 200uH (7 Kpedumis)

CemecTpoBuii KoHTponb/ Ek3zameH|MKP
KOHTPO/bHI 3axo4m

Posknapg 3aHATb Yac i micue nposedeHHA ayOumopHUX 3aHAMb 6UKAA0eHi Ha calirm.
https://schedule.kpi.ua/

MoBa BUKNagaHHA YKkpaiHceka

IHbopmauis npo | K.m.H., doyeHm Onbea OnekcaHopieHa LLimodgens, o.shtof @gmail.com

KepiBHMKa Kypcy /

BUK/1aaaydiB

PO3MiLLLEeHHA Kypcy Mnaameopma Sikorsky-distance “3azaneHa gizuka. YacmuHa 2.

MoneKynapHa ¢izuka” - Koo Kypcy — 6048;

Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNAIHYN
1. Onuc HaB4YaNbHOI AUCLUUNIHY, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA

Kypc gizuku € pyHOameHManbHOK OCHOBOM 018 BUBYEHHSA Uino2o pAady oucyunsaiH npogeciliHoi
ma npakmuyHoi nidcomosKu cmydeHmis hi3UKO-MamemMamu4yHo20 HANpAMKY nidcomosKku. B npouyeci
BUBYEHHA OucyunaiHu «3a2an6Ha izuka» cmydeHmu Habyoyme rpyHmMosHe pOo3yMIiHHA 30KOHI8
npupodu, NoKAadeHuUx 8 OCHOBY (Pi3U4HUX NPOUEecie Npu supiuieHHi 3a80aHb 3 MOOenN8AHHA ma onucy
hi3uKu npouecy.

MonekynapHa dpisuka — po3din izuku, axkul susuyae 6ydos8y ma eaacmueocmi peyvyosuH
BUX00AYU 3 MOEKYNAPHO-KIHEMUYHUX YAB/eHb, WO TrPyHMyomeca HA mMomy, Wwo 8&ci mina
cKnadaromeca 3 MosneKkyn (amomis), wo nepebysaroms y be3nepepeHOMY XAOMUYHOMY PYyCi.
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https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=6852

3aKoHoMipHOCMIi 8 NoB8ediHUi MAKPOCKOMIYHUX cucmeM, AKi 3anexame 8i0 enacmusocmeli YaCMUHOK
cucmemu, ocobausocmeli ix pyxy ma ycepedHeHUX 3Ha4eHb OUHAMIYHUX XapaKmepucmuk, 8U84arOMosCA
cmamucmuYyHUMU Memooamu.

Memoto ducyunniHu «3azansHa ¢pizuka. YacmuHa 2. MonekynapHa ¢iszuka» € opmye8aHHA y
cmyOeHmis mamepianicmu4Ho20 c8imoensady, 30C80EHHS (i3UYHUX 30KOHI8 | BMIHHA BUKOpUCmMosyeamu
ix 018 noscHeHHA fsuUW, NPUPOOU HA MOAEKYAIPHOMY pisHi, Habymmsa O0oceidy 8 nposedeHHiI
8i0N0BIOHUX eKcriepumMeHMAanbHUX 00CAIOMEHb, AHAI3I pe3ynbmamis cnocmepexeHb ma MooesnbHUX
daHux, nobyoosi gizuyHux modesneli, po3yMiHHS MOMOYHUX NMPobaemM 8 iHW UX 2aay38X HAYKU i mexHiKu
ma  ¢opMy8aHHA  KomnemeHmMHocmel, 8i0nogi0HO 00 0C8iMHbO-NpogeciliHoi  npozpamu
«Komn’tomepHe Mo0eno8aHHA hizu4yHUX rpouecie» nepuio2o «bakanaspcoKo20» pieHA sUW0i oc8imu
3a cneyiansbHicmio E5 — @izuka ma acmpoHomiaA:

3K1. 30amHicmb 00 abcmpakmHo20 MUCAEHHS, QHAi3y Ma CUHMe3y.

®KO1. 3HAHHA | PO3yMIHHA Meopemu4Ho20 Ma eKcrnepumeHmanbHo20 6asucy cyvyacHoi iuKku
ma acmpoHoMmii.

®K02. 30amHicms suxkopucmosysamu Ha npakmuyi 6a308i 3HAHHA 3 MAMEeMAMUKU AK
mMamemamuyHo20 anapamy @i3uku i acmpoHoMmii npu eusyeHHi ma 00CniOHeHHi i3ud4HUX ma
acmpoHOMIYHUX A8UW, i Mpouecis.

®K03. 30amHicmb ouiHo8amu MNopsa00K B8eAUYUH Y Pi3HUX OOCAIOHEHHAX, MAK CAMO HAK
moyYyHocmi ma 3Ha4Yumocmi pe3yabsmamis.

®K04.30amHicme npayroeamu i3 HayKosum 06741a0HAHHAM Ma 8UMIPIOBAAbHUMU NPUAacamu,
06pobasmu ma aHanizyeamu pe3ysabmamu 00CAiOMEHb.

®KO5. 30amHicmb s8UKOHy8amu 06Y4UCAI08ANbHI €KCriepuMeHmMuU, 8UKOPUCMOB8Y8AMU YuUCesbHI
mMemoOodu 0718 po38°A3yB8aHHA (i3UYHUX MA ACMPOHOMIYHUX 340aY | MOOeMt0B8AHHA (hi3UYHUX cucmem.

®K06. 30amHicmb modearosamu hizu4Hi cucmemu ma acmpoHOMIYHI A8UWA i Npoyecu.

®KO7. 30amHicmb sukopucmosysamu 6a308i 3HAHHA 3 hi3UKU Ma acmpoHOMIi 0a5 PO3YyMiHHSA
bydosu ma nosediHKU NpupoOHUX i wmy4yHUX 06’ekmis, 3aKOHi8 icCHy8aHHA ma esontouii Bcecsimy.

®K08.30amHicmb 8UKOHYy8aMU meopemuyHi ma eKcrnepumeHmarnsHi 00CAiOHEeHHA a8MOHOMHO
ma y cKknadi Haykoesoi epynu.

®K09. 30amHicmeb npayrosamu 3 Oxcepenamu Hag4yaabHOI ma HayKosoi iHghopmauir.

®K10. 30amHicmb camocmiliHo HaBYaMUCA i 0NaHO8y8aAMU HOBIi 3HAHHA 3 i3UKU, ACMPOHOMIi
ma cymixcHux 2any3sed.

®K13. OpieHmayia Ha Halsuuwi Haykosi cmaHoapmu — 0bi3HaHicMb w000 pyHOamMmeHManbHUX
8i0Kpummie ma meopili, AKi cymmeeo 8MNAUHYAU HA PO3BUMOK Pi3UKU, ACMpPOHOMII ma iHwux
MPUPOGHUYUX HAYK.

®K14.30amHicmb 3006ysamu 000amkKogi KomnemeHmHocmi uepe3 8ubipKosi CKAaodosi
0C8IMHbLOI Npo2pamu, camoocsimy, HeghopmasasbHy ma iHhopmansHy oceimy.

B Hacnidok eus4eHHA HAB4YAAbHOI OucyunaiHu cmydeHmu Habydymbe mMaKux 3a2a7ab6HUX
npoz2pamHux pe3yanbmamie HA8YAHHA:

lPHO1. 3Hamu, po3ymimu ma emimu 3acmocosyeamu Ha 6a3080My pi8Hi OCHOBHI MOMOXEHHSA
302a716HOI Ma meopemu4HoI (i3UKU, 30KPeMA, KAACUYHOI, peaamugicmcboKoi ma K8aAHMOBOI MEXAHIKU,
MOAEKYAAPHOI hi3uKU ma mepmoOUHAMIKU, efekKmpomMazHemu3my, X8usab080i Mma K8BAHMOBOI ONMUKU,

2



pi3uku amoma ma amoMHo20 A0pa 074 B6CMAHOB/EHHA, AHAAI3Y, MAYMAYEHHSA, MNOACHEHHA U
Knacugikayii cymi ma mexaHiamie pi3HOMAHIMHUX hi3uYHUX Asuw i rpoyecie 08 pPO38°’A3YBAHHSA
CKAAOHUX CreyianizosaHux 3a0a4 ma npakmu4Hux npobaem 3 ¢izuku ma/abo acmpoHomii.

MPHO2. 3Hamu i po3ymimu ¢hi3u4Hi OCHOBU ACMPOHOMIYHUX A8UW: AHAMAI3y8amu, maymadyumu,
nosicHLe8amu i Knacugikysamu 6ydosy ma esosntoyiro acmpoHomiyHux ob6’ekmie Bceceimy (naaHem, 3ip,
nAGHeMHuUX cucmem, 20AaKMUK MOW0), 0 MAKOX OCHOBHI hi3uyHi npouyecu, AKi 8i06y8aOMbCA 8 HUX.

MPHO3. 3Hamu i po3ymimu eKkcrnepumeHmMasbHi OCHOBU (hi3uKu: aHani3ysamu, onucysamu,
mayma4yumu ma MOACHK8AMU OCHOBHI eKCcrepumMeHmManbHi nidomeepoOX eHHA ICHyr4uUX @i3uvyHuUXx
meopiti.

MPHO5. 3Hamu OCHOBHI aKMYyanbHI NpPobaemu Cy4acHoi izuku ma acmpoHomii.

IPHO6. OuiHiosamu 8rnaue HOBIMHIX 8i0KpUMMIi8 HA pPO38UMOK Cy4yacHOi ¢hizuku ma
acmpoHomii.

lPHO7. Po3ymimu, aHanizyeamu i nosAcH8amMuU HO8i HAyKosi pe3ynbmamu, 00epicaHi y xooi
nposedeHHs i3u4HUX Ma acmpoHOMIYHUX B0Ci0HceHb 8i0N08iOHO 00 creyianizayii.

MPHO8. Mamu 6a308i HaBUYKU CcaMOCMIiliIHO20 HABYAHHA: 8Mimu 8idwyKosysamu nompibHy
iHpopmauito 8 OpyKOBAHUX mMa eneKMPoOHHUX Oxcepenax, aHanisyeamu, cucmemamusysamu,
po3ymimu, maymadyumu ma suKopucmoagyeamu ii 0718 8UpiuleHHs HayKo8UX i NPUKAAOHUX 30680dHb.

MPHO9. Mamu 6a308i HABUYKU MpPOBEeOeHHA meopemuyHux ma/abo eKcrnepumeHmanbHUx
HayKosux 00CniOHeHb 3 OKpemux crneyianbHux po3dinie gizuku abo acmpoHOMIi, Wo BUKOHYOMbCA
iHOusidyanbHO (aBMmoHOMHO) ma/abo y cknadi HayKoeoi 2pynu.

MPH10. Bmimu ynopadkosysamu, mayma4yumu ma y3a2aabHi08amu 00epH(aHi HayKkosi ma
npaKmMu4Hi pesynsmamu, pobumu 8UCHOBKU.

MPH11. Bmimu ynopadkosysamu, msayma4yumu ma y3a2aabHI08aMU 00epHaHi HayKosi ma
MPAaKMu4Hi peayanemamu, pobumu 8UCHOBKU.

MPH12. Bmimu npedcmasasmu o0epxaHi HayKkosi pe3ynbmamu, bpamu y4yacme y OUCKYCifxX
CMOCOBHO 3mMicmy i pe3ysibmamie 8/10CHO20 HAYKO8020 OOCMiIOHEHHS.

MPH13. Po3symimu 38°A30K ¢hisuku ma/abo acmpoHomii 3 [(HWUMU MPUPOOHUYUMU ma
iH#teHepHUMU HayKamu, 6ymu o06i3HaHUM 3 OKpemumu (8i0rnosioHO 00 creuianizayii) ocHoO8HUMU
MOHAMMAMU MPUKAAOHOI (hi3uKu, Mmamepiano3Haecmea, iH1weHepii, ximii, 6ionoaii mowo, a MaxKkox« 3
OKpemMumu 06’ekmamu (mexHos02iYHUMU Npouecamu) ma rnpupoOHUMU ABUWAMU, WO € npedmemom
00CniOHCeHHA [HWUX HAyK i, B0O0HOYAC, MOXymes bymu npedmemamu ¢piduyHUx abo acmpoHOMIYHUX
docnioxrceHe.

MPH17. 3Hamu i po3ymimu ponb i micuye hi3uku, acmpoHOMii ma iHWUX NpupoOHUYUX HAYK Y
3020anbHil cucmemi 3HaHb PO NPUPody Ma Cycrninbecmeo, y pPo38UMKY MmexHiku (i mexHonoeili ma y
hopMyBAHHI Cy4aCcHO20 HAYKOB020 C8iMo2sa:a0y.

MPH22. Po3ymimu 3Ha4YeHHA hi3u4HUX 00CAiOMeHb 0n4 3ab6e3rne4yeHHs CMasnozo pPo38UMKy
cycninscmea.

MPH23. Po3ymimu icmopito ma 3aKOHOMIpHOCMIi po38UMKyY hi3uKu ma acmpoHOMii.

MPH24. Po3ymimu micye ¢hizuku ma acmpoHomii y 3a2aabHili cucmemi 3HGHb NpPo npupoody i
Cycrninbcmeo may po3eumeky CycrninbCmed, mexHiku i mexHosoeil.

PH25. Mamu Hasu4Kku camocmiliHozo npuliHAMMA piuleHb CMOCOBHO CB0IX 0C8IMHbLOI
mpaexkmopii ma npogpeciliHo2o po3gumky.



2. MMpepeKBi3uTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNNIHU (MicLLe B CTPYKTYPHO-NOTiYHIA CXeMi HaBYaHHA 3a
BiANOBi4HOIO OCBITHLOIO NPOrpamolo)
ducyunniHa 6a3yemocs HAQ 3HAHHAX 3 (DI3UKU mMa Mamemamuku, 30C80EHUX 8 PAMKAX

3020/1bHOI cepedHboi ocsimu. BusuyeHHs OaHoi ducyunaiHu 6a3yemecA HA OCBIMHIX KOMMOHEHMax
«Mamemamuyruli aHaniz. YacmuHa 1. [ugpepeHuiansHe ma iHmezpasnabHe YucaeHHA yHKUil oOHiel
3MiHHOI», « Mamemamuy4Hul aHaniz. YacmuHa 2. JugheperyianeHe ma iHmeapasnsbHe YucaeHHA hyHKYil
6a2ambox 3MiHHUX» ma «3a2anbHa ¢iduka. YacmuHa 1. MexaHika», AKi cmyoeHmu onaHosyrome io
4ac HABYAHHA HA nepwomy Kypci. Pedynabmamu HABYAHHA, OMPUMQAHI npu BUBYEHHI Kypcy
MOEKYAAPHOI i3UKU, BUKOPUCMOBYIOMbLCA 8 OC8IMHIX KOMMOHeHmMax «3a2asab6Ha ¢izuka. YacmuHa 3.
Enekmpuka ma maeHemusm», «3a2ansvHa ¢izuka. YacmuHa 4. OnmukKa», «3a2a7ab6Ha izuka. YacmuHa
5. ®izuka amoma», «TeopemuuHa ¢hiduka. EnekmpoouHamika», «TeopemuyHa ¢pisuka. KeaHmoesa
MexaHika», «TeopemuyHa i3uka. TepMoOUHAMIKG ma cmamucmuyHa @isuka», «lledazoziyHa
npakmuka», «Acmpogpizuka / ®isuka Bcecgimy».

3. 3MmicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

Ha susyeHHA Has4anbHoi ducyunaiHu 8idsooumsca 210 200uH/ 7 kpedumie ECTS.

PekomeHOos8aHuUl po3nodin Ha84YAAbHO20 Yacy.

Bcbozo ‘ Po3r00din Has4anbHO20 Yacy 3a 8UOAMU 3AHAMb
CPC
- =
2 Iz S & s S
I = S o (o]
= | § | E¢ £ s :F | o | B¢
o '8 (9] x X Q X Q S X 0 =
Y S I o I 3 I
2 = S Q3 o R £ 8 = §3
x = o™ S ™ 8 X 8 &
< o ¢ )
= =
7 210 44 30 30 30 10 66

Po3dinu i memu Kypcy:
1.1. Bctyn A0 Kypcy
— OCHOBHi 0O3Ha4YeHHA | NOHATTA.
— MpeameT i meToam monekynapHoi disnku,
— Cuctemu b6araTbox 3mMiHHMX.
—  ®eHOMEHONOTIYHMIN, ANHAMIYHMIA Ta CTaTUCTUYHNIM MmeToam Y di3nLi.
— CniBBiAHOWEHHA MiX TEPMOAMHAMIKOIO Ta CTaTUCTUYHOO Di3UKOIO.
1.2. ®i3nyHi ocHoBu MKT
— PO3BUTOK yABNEHb NPO MONEKYAAPHY BYA0BY PEHOBUHM.
— OCHOBHI Qi3MYHi BENIMUMHN: TUCK Fa3y, TemnepaTypa.
— OCHOBHEe PiBHAHHA MONEKYNAPHO-KIHETUYHOI TeOpIi rasis Ta HACNIAKN 3 HLOTO.
— EkcnepumeHTanbHi nigTBepaxKeHHa MKT: 6poyHiBCbKUI pyX, audy3is, MOneRyAspHI NyYKu.
Po3gain 2. |lpeanbHuii ra3 Ta MiKpoCKoONiuyHA CTaTUCTUKA
2.1. PiBHAHHA CTaHy Ta 3aKOHMU iAeanbHOro rasy




— TepmoanHaMIYHi CUCTEMMU | NEPETBOPEHHSA B HUX.
— Mogenb igeanbHOro rasy Ta Moro OCHOBHI 3aKOHM.
— PiBHAHHA cTaHy iaeanbHOroO rasy.
2.2. CtaTUCTUYHI po3noainu
— CTyneHi BinbHOCTi MONEKY Ta PIBHOMIPHMI pO3MN0oAin eHeprii 33 HUMU.
— Po3nogin monekyn 3a wWeMAKocTaMM (3akoH MaKkceenna).
— Ta3y noni 3emHOro TAXiIHHA: bapomeTpuyHa popmMyna Ta 3akoH bonbumaHa.
2.3. MoneKynfpHi 3iTKHEeHHA Ta ABULW,A NepeHeCeHHA
— MonekynapHi pyxu, cepegHe YNCN0 3iTKHEHb, CepeaHA AOBXMHaA BiibHOro nNpobiry, epeKTUBHUIN
AiameTp MmoneKyn.
— flBMWa nepeHeceHHs B rasax: gudysisa, BHyTPiWWHE TepTa (B’A3KiCTb), TENI0ONPOBIAHICTDb.
— OcobnmMBOCTI SIBML, NEpPEHECEHHA B Y/IbTPaPO3PiaKEHNX ra3ax.
Po3gin 3. OcHoBYM peHOMEHONOriYHOT TepMOAUHAMIKHN
3.1. Nepwnii 3aKOH TepMOANHAMIKU
— OCHOBHI NOHATTA | 03HAaYEHHA TEPMOANHAMIKW.
— MaTtemaTnyHe BMpaxKeHHA GYHKLiM CTaHY: BHYTPILHA eHepria.
—  @®yHKUii npouecy: poboTa rasy npu 3amiHi 06’emy, KinbKicTb TENNOTH.
— ®opmyntoBaHHA Ta BMPA3 NepLIoro 3aKOHy TepMOAUHAMIKM AN1A iAeanbHOoro rasy, Moro
3aCTOCYBaHHA [0 Pi3HWUX i3oNpoLecis.
3.2. Opyrui Ta TpeTiii 3aKOHU TePpMOgUHAMIKHU
— O60poTHiI Ta HEOBOPOTHI Npouecu.
— Uwukn KapHo, ioro KK, Ta Teopema KapHo. MpuHunn pobotm Tennosmx MaLumH.
— TIOHATTA NPO EHTPONIt0: XapPaKTEPUCTUYHI PYHKL,iT, 3aNEXKHICTb eHTPOoNiT Bi4 NapameTpis CTaHy.
— 3pocTaHHA eHTponii npu andysii rasis, napagokc lN66ca.
— TpeTiit 3aKOH TEPMOAMHAMIKM Ta HEA,OCAXKHICTb abCONOTHOrO HyNA.
— BcTyn Ao TepMoAMHAMIKM HEOOOPOTHUX MPOLLECIB.
Po3ain 4. TepmoaguHaMiUHi NoTeHLWiann Ta ymoBi piBHOBaru
4.1. Metoau TepmoguHamiKku
— MerTtog umKknis Ta meTog, TepMoANHAMIYHMX NOTEHLiaNiB.
— PiBHAHHA 66cCca-Menbmronbua.
— Cuctemu 3i 3MiHHUM YNCTOM YaCTUHOK Ta XiMiYHWIA noTeHuian.
4.2. 3aranbHi ymoBM piBHOBarun Ta CTinKoCTi
— PiBHOBara i301b0BaHMX CUCTEM Ta CUCTEM Y TEPMOCTaTI (Npu NocTinHoMy 06’emi, TUCKY abo
XiMmiYyHOMY noTeHujiani).
—  Ymoswu piBHOBaru Aox¢$asHoi 0AHOKOMMIOHEHTHOI CUCTEMM.
— YMOBM CTiMKOCTI 1 piBHOBarM og4HOPIAHOI cucTemm Ta npuHumn Jle LaTtenbe-bpayHa.
Po3gin 5. Pa3oBi nepexoau Ta peanbHi cuctemu
5.1. ®a3oBi nepexoau Ta KPUTUUHI ABULLA
— YmoBM piBHOBarn Asox ¢a3 pevyoBMHMU Ta ii CTIRKICTb.
— ®as3o0Bi Nnepexoan NepLIoro poay, Kpuea pisHoBaru ¢a3s i piBHAHHA KnanelpoHa-Knaysiyca.
—  KpuTMyHa TOYKa Ta KPUTUYHI ABMLLA.
5.2. PeanbHi rasum 1a ix 3acTocyBaHHA
— BpaxyBaHHA MiXXMONEKYNAPHOI B3aEMOAIi B peasibHUX rasax.
—  ®i3MYHKUI 3MiCT nonpaBoK BaH-aep-Baanbca Ta NopiBHAHHA TEOPETUYHUX HABAUKEHD 3
emMnipuyHnUm piBHAHHAM BaH-gep-Baanbca.
— EdekT Oxkoyna-ToOMCOHA: 0X0N04KEHHA ra3y npM o6o0poTHOMY Ta HEOBOPOTHOMY
agiabaTMyHOMY PO3LWIMPEHHI, 3piAXKeHHS rasis.
5.3. EnemeHTU CTaTUCTUYHOI Teopii
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— ObuyncneHHA TePMOANHAMIYHMX QYHKLIN KNAaCUYHOTO igeanbHOro rasy.
— CTaTUCTMYHUI iHTErpan asa peasibHOro rasy Masoi ryCTUHW B HabM»KeHHI NapHOi B3aemog;i.
— HabaukeHi BUpa3un eHTpoNii, eHeprii Ta TUCKY peasibHOro rasy.

4. HaBuanbHi maTepianm Ta pecypcu
basosa nimepamypa

1. Wkypgoaa K. 0., Macbko O. 0., KosaneHko O. A. MonekynapHa ¢isMKa Ta TepMmoamHaMmiKa.
CymMcbKMit gepxaBHUI yHiBepcuTeT, 2021

2. CasenbeB |. MonekynspHa ¢isnka Ta TepmoamHamika. Kypc 3aranbHoi ¢isnkn B 5 1. Tom 3,
KHuxkKkoBa MaiictepHs, YKkpaiHa, 2021

3. Kypc 3aranbHoi ¢i3nKKM : HaBYanbHUA NocibHMK / B.M. BakantoK, A.B. Bakaniok ; MiHicTepcTBo
OCBIiTW i HayKn YKpaiHun, IBaHO-PpaHKIBCbKUI HaALiOHANbHUIA TEXHIYHUIA YHiBepcUTET HadpTh i rasy. -
IBaHO-®paHKiBCbK : IOHTYHI, 2021

4. ®i3nKa : HaBYanbHUI NocibHUK / K.B. ABAoHiH, O.B. KoBanbuyK ; MiHicTepcTBO OCBITU i HayKM
YKpaiHu, KMiBCbKMI HaLiOHaNbHUI YHIBEPCUTET TEXHONOTIN Ta An3anHy. - Knis : KHYT/, 2021.

5. 36ipHUKK 3a4a4 3 di3MKK : HaBYaNbHUI NOCIBHMK / |.E. JlonaTuHCbKUIA, |.P. 3auek, C.0. lOp'es, O.b.
BineHbKa [Ta 14 iHwwux] ; MiHicTepcTBO o0CBiTM i Haykm YKpaiHu, HauioHanbHWii yHiBepcuteT
"JIbBiBCbKa noJiTexHika". - JIbBiB : BuaaBHMUTBO JIbBiBCbKOI NosiTexHiku, 2021. - 242 c.

6. Pycakos B.®., PycakoBa H.M. Kypc 3aranbHoi ¢isukn. MonekynsapHa ¢i3uKka i TepmoanHamika:
HaBYa/IbHUM NOCIOHUK. BiHHMUA: JoHHY im Bacuna Ctyca, 2020. — YacTtuHa ll. —109c.

HonomixcHa nimepamypa

1. BonuaHcbkuii O.B. TepmoamMHaMika i cTaTUCTUYHA i3MKa: HaBYa/IbHUN NOCIOHUK ANA CTYAEHTIB
disnYHMX cneuianbHOCTEN NeparoriyHMX HaByaNbHUX 3aKknaais /BonuaHcbkuii O.B., Mogonpuropa
H.B., l'yp’eBcbKka O.M. — Kiposorpaa: PBB KAMY im. B. BUHHMYeHKa, 2012. — 428 c.

2. Axibuyk N.M., Knum M.M. MonekynsapHa disuka. NigpyyHuk. — Jibsis : JIHY imeHi IBaHa PpaHKa.
2013.-584 c.
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HaBYyanbHWIA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYaNbHOI AUCLMNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

NekKuinHi 3aHATTA

Neo . ) PekomeHgau,ii woao
Temu nekuin, nepenik OCHOBHMUX NUTaHb
n/n 3aCBOEHHA
1. Bctyn i pisnuHi ocHoBu MKT
OnpaLtoBaHHA NEKLINHOTO
MpegmeT i meToan monekynapHoi ¢isnku. Cuctemm 6araTbox maTepiany, poborta i3
1-2 3MiHHUX. IMHAaMIYHMI, CTaTUCTUYHKUIA TA GEHOMEHOIOTIYHWNI bopmMyAbHUKOM Ta i3
metoaun y ismu,. nitepatypHUmm
AXKepenamm 3a Temolo.
CniBBigHOLWEHHA TEPMOANHAMIKM Ta CTaTUCTUYHOI i3UKN. OnpautoBaHHA NeKLinHoro
EBontouin yasneHb Npo 6yaoBy pevyosuHU. OCHOBHI }i3nyHI MaTepiany, poboTa i3
3-4 BEJINYNHMU. dbopmynbHUKOM Ta i3
TucK rasy Ta TemnepaTypa 3 nornagy MKT. BuBeaeHHsA OCHOBHOrO | AiTepaTypHUMM
piBHAHHA MKT rasis. JXepenamu 3a TEMOI0.
OnpautoBaHHA NeKUinHoro
OCHOBHiI HacniaKM 3 OCHOBHOrO PiBHAHHA MKT. maTtepiany, poboTa i3
5-6 EkcnepumeHTanbHi niaTeeparkeHHA MKT: BpoyHiBCbKMI pyx Ta dbopmMynbHUKOM Ta i3
noro ¢isnmyHa npupoaa. NiTepaTypHUMHK
Aepenamm 3a TeMolo.
Oundysia Ta npAmMi BUMIpIOBaHHA LWBUAKOCTEN MONEKYA OnpautoBaHHA NEKLINHOTO
(monekrynspHi nyykun, gocnigm WtepHa). MaTepiany, poboTa i3
7-8 TepmogMHamiyHi cuctemm, napameTpu Ta npouecn. Moaenb dbopmynbHUKOM Ta i3
iAeanbHOro rasy, Moro 3akKoHU Ta PiBHAHHA cTaHy (KnanelpoHa- nNiTepaTypHUMuK
MeHpaeneeBa). AKepenamm 3a TeMolo.
2. MikpocKoniyHa cTaTUCTMKA Ta ABULLLA NEepPeHeCeHHA
o ) ) . ) OnpautoBaHHSA NeKUinHoro
CTyneHi BiNbHOCTI MOMIEKY TA 3aKOH PiIBHOMIPHOro po3noainy ) )
. . maTepiany, poborta i3
eHeprii 3a CTyneHAMM BiIbHOCTI. )
9-10 . . dbopmynbHUKOM Ta i3
Po3nogin monekyn 3a weMaKoctTamu MaKceenna (xapaKTepHi .
. i . NiTepaTypHuMum
WBWMAKOCTI, aHani3 pyHKuii po3noginy).
AKepenamm 3a TeMolo.
o . OnpautoBaHHA NEKLiMHOTO
a3 y 30BHILWHiX NOTeHLiaNbHUX Noaax: bapomeTpuyHa dopmyna . .
MaTepiany, poboTa i3
Ta 3akoH bonbumaHa. )
11-12 L. L bopMYIbHUKOM Ta i3
EdekTMBHMUI fiameTp MOneKyn, nepepis 3iTKHEHb Ta cepesHE .
. nNiTepaTypHUMHU
YMCNO 3iITKHEHD.
Aepenamm 3a TeMolo.
OnpautoBaHHA NeKLiMHOro
CepeaHA A0OBXMHA BibHOro Npobiry moneky. maTepiany, poborta i3
13-14 | Asuuia nepeHeceHHs B rasax: Audysis (3aKkoH dika) Ta BHYTPIWLWHE | POPMY/IbHUKOM Ta i3

TepTa / B’A3KicTb (3aKOH HblOTOHA).

nitepatypHumm
Oxepenamum 3a Temolo.




TennonposiagHicTb rasis (3akoH ®yp'e). CniBBiAHOWEHHA MiX
KoediLieHTaMN NepeHeceHHs.

OnpautoBaHHA NeKLUinHOro
matepiany, poborta i3

15-16 ) ) dbopmynbHUKOM Ta i3
Ocob6nm1BOCTi ABMLY, NEPEHECEHHA B YNbTPAPO3PiAKEHMX rasax .
. NiTepaTypHUMu
(BarkyyMHi edekTn, edekTn KHyaceHa).
Aepenamm 3a TeMolo.
3. TepmopguHamiKa igeanbHUX CUCTEM Ta KNACUUYHI 3aKOHU
) ) ) OnpautoBaHHA NeKUinHoro
OcHOBM TepMOAMHAMIKK: piBHOBara, GyHKLUIT cTaHy (BHYTPIWHA . .
i L MaTepiany, poboTa i3
eHeprifa) Ta GyHKUIT npouecy (poboTa, KiNbKICTb TENNOTH). )
17-18 . . . dbopmynbHUKOM Ta i3
MepLwnit 3aKoH TepMogMHaAMIKK (3arafibHU BUPa3 Ta )
. nitepatypHumm
3aCTOCYBAHHA A0 igeanbHOro rasy).
AxKepenamm 3a Temolo.
. . . ) . OnpautoBaHHSA NeKUinHOro
I3onpoueck ifeanbHOro rasy, afiabatMyHmMin Ta NONITPONHWUM . .
MaTepiany, poboTa i3
npouecu. .
19-20 . . . . dopMyIbHUKOM Ta i3
Lpyrnit 3aKoH TepMmogMHaMikn: 060poTHI Ta HEOBOpPOTHI .
NiTepatypHumMmm
npoLLecu.
AKepenamm 3a TeMolo.
. OnpautoBaHHA NEKLiMHOrO
Umkn KapHo, obuncnenHa noro KKA. Teopemu KapHo Ta . .
MaTepiany, poboTa i3
NPUHUUNM POBOTU TENIOBUX MALLMH. .
21-22 . o . . bopmynbHUKOM Ta i3
MoHATTA Npo eHTponito. HepiBHicTb Knaysiyca Ta 3aneXxHicTb .
. ) niTepatypHumm
eHTponii Big napameTpiB CTaHy.
OyKepenamm 3a TeMOlLO.
OnpautoBaHHA NEKLINHOTO
3pocTaHHA eHTponii npu andysii rasie. Mapagokc M66ca. maTepiany, poborta i3
23-24 | TperTilt 3aKOH TepMOANHAMIKK (Teopema HepHcTa) Ta bopMYIbHUKOM Ta i3
HenoCAXHICTb abCONOTHOrO Hy A, nitepatypHUmm
AXepenamm 3a TeMolo.
OnpautoBaHHA NEKLIMHOTO
EnemeHTN TEpMOANHAMIKM HEODOPOTHUX NPOLLECIB. matepiany, poborta i3
25-26 | Cnucrtematmsauia metoais TepMOANHAMIKM: METOA, LLMKNIB NPOTH GOpPMYIbHUKOM Ta i3
MeToAy TEPMOAMHAMIYHNX NOTEHLianiB. niTepatypHUmMm
OxKepenamm 3a TeMOLO.
4. TepmoguHamiyHi noTeHuianum Ta piBHoBara cuctem
OnpautoBaHHA NeKLUinHOro
XapaKkTepucTuYHi GyHKLIT (BHYTPILLIHA eHeprisa, eHTanbnia, BinbHA maTtepiany, poboTa i3
27-28 | eHeprisa l'enbmronbua, noteHuian i66oca). bOpMY/IbHUKOM Ta i3
PisHAHHSA 66ca-lenbmronbLa Ta cniBBigHoweHHA MaKcsenna. nitepatypHUmm
AXKepenamm 3a TeMolo.
o ) .. o OnpautoBaHHA NeKUinHoro
Cnctemm 3i SMiIHHUM YNCNOM YAaCTUHOK. Pi3NYHNI 3MICT XiMiIYHOTO . .
. maTepiany, poborta i3
noTeHLiany. .
29-30 dbopmynbHUKOM Ta i3

3arafibHi YMOBM piBHOBArK Ta CTiIMKOCTi TEPMOAUHAMIYHUX CUCTEM
(i3onboBaHi cuctemm Ta cuctemm B Tepmoctarti npu V = const).

niTepatypHumm
AXkepenamm 3a TeEMOlHO.




PiBHOBara cuctem y TepmocTaTi npu p = const Ta Npu NocTinHomy

OnpautoBaHHA NeKLUinHOro
matepiany, poborta i3

31-32 | ximiYHOMY noTeHLUiani. bopmynbHUKOM Ta i3
YmoBu piBHOBar1 AgoxdpasHoi 04HOKOMMOHEHTHOI CUCTEMM. nitepatypHumm
Aepenamm 3a TeMolo.
N ) . . . OnpautoBaHHA NeKUinHoro
YMOBM CTiiKOCTIi Ta piBHOBarM ogHopiaHoi cuctemu. MpuHunn fle ) )
MaTepiany, poboTa i3
LWaTenbe-bpayHa. .
33-34 . . . dbopmynbHUKOM Ta i3
da308i Nnepexoay Nepwioro poay, Kpuea pisHoBarm ¢gas i .
) . ) NiTepatypHumm
piBHAHHA KnanenpoHa-Knaysiyca.
Axepenamm 3a Temolo.
5. PeanbHi rasu, KpUTUYHI ABULLA TA CTaTUCTUKA
OnpautoBaHHA NEKLIMHOTO
KpnTnyHa TO4YKa Ta KPUTUYHI ABMLLA. MaTepiany, poboTa i3
35-36 | PeanbHUI ra3: ypaxyBaHHS CUA MiXKMONEKYNAPHOI B3aemogaii Ta dopMyIbHUKOM Ta i3
BUBeAEHHSA PiBHAHHA BaH-aep-Baanbca. NiTepatypHumMmm
AKepenamm 3a TeMolo.
OnpautoBaHHA NEKLiMHOrO
di3nyHKUIM 3micT NonpaBoK BaH-gep-Baanbca. AHani3 isoTepm matepiany, poborta i3
37.38 peanbHOro rasy. bopmynbHUKOM Ta i3
Edekt Akoyna-TomcoHa npyn HeobopoTHOMY afiabaTUyHoMy NiTepaTypHUMHK
po3WnpeHHi (apocentoBaHHA). Jxepenamm 3a Temolo.
) OnpautoBaHHA NeKUinHoro
OxonoarkeHHs rasy npu o60poTHOMY agiabaTuyHoOMy ) )
. . . MaTepiany, poboTa i3
PO3LNPEHHI Ta TEXHOOTIT 3PigXKEeHHA rasis. )
39-40 i . dbopmynbHUKOM Ta i3
EnemeHTHN cTaTUCTUYHOI Teopii: 064YnCNIeHHA TepMOgMHAMIYHMX .
. ) NiTepatypHumm
dYHKUiN KNaCMYHOr0 igeanbHOro rasy.
AXepenamm 3a Temolo.
.. . OnpaLtoBaHHA NEKLINHOTO
CTaTUCTUYHUM iHTErpan aNa peanbHOro rasy Masioi ryCTuHu B . .
] ) matepiany, poborta i3
HabnWKeHHI NapHOI B3aeMogji. .
41-42 . dopMyIbHUKOM Ta i3
MopiBHAHHA TEOPETUYHUX CTATUCTUUHMX HABIMKEHD 3 ]
. . NiTepatypHumMmm
eMnipuYHUM piBHAHHAM BaH-aep-Baanbca.
AXepenamm 3a Temolo.
OnpautoBaHHA NeKLiNHOTO
maTtepiany, poboTa i3
43-44 HabnuKeHi Bupa3u eHTponii, eHeprii Ta TUCKY peanbHOoro rasy. bOpMY/IbHUKOM Ta i3

nitepatypHUmm
Oxepenamum 3a Temolo.

MiacymMKoBe y3aranbHeHHs Kypcy (KoHTponb popmynbHUKaA)

MpaKTUYHI 3aHATTA

memodamu npaKkmu4Ho20 3aCcmocCy8aHHA 3HAHb.

OCHOBHUM 3080QHHAM UUKnY NpakmuyHUx 3adHAmMo € 080/100iHHA cmydeHmaMU ﬂpUUOMGMU i




Ana nidcomosKu 00 NPAaKMuU4HO20 3GHAMMA cCmMyO0eHmM MOBUHEH: ONpayoeamu meopemudHuli
mamepiasn 30 memoro 3aHAMMA.

Ha npakmuyHomy 3aHAMMIi cmydeHm rnosuHeH: 1) suKoHysamu ayoumopHi 3a0ayi y 3owumi; 2)
bpamu akmugHy y4acmeoe y po38’A3Ky ayOumopHuUx 3adady, sionosidamu HA rocmasneHi 3anUMmMaHHA
w000 po38’a3ky ma ideli 3a0au.

Micna nposedeHHA 3aHAMMA cmydeHm noB8UHEH: 1) BUKOHAMU OOMAWHE 30800HHA MO
p038°A3y8aHHI0 300a4; 2) 8Mimu NOACHIO8AMU i3u4YHUL 3Micm 8UKOPUCMAHUX hopMya ma Xio 871ACHUX
OyMOK ujo00 p0o38’A3Ky 3a0a4i.

Ne n/n | Hazsa memu 3aHAMMA mMa nepesik 0CHO8HUX NMUMAHb

Bcmyn 0o moneKyaspHoi isuku ma mepmoouHaAMIKU.

3-4 MonekynapHa 6ydosa pe4yosuHU. 3GKOHU iOeasbHUX 2asis.
5-6 OcHoBU MoseKynapHO-KiHe mu4Hoi meopii ideansHozo 2a3y. Mpoyecu.
7-8 EnemeHmu cmamucmuyHoi ¢izuku. Makceesnniscokuli po3nodin.

Po3nodin easy y noni nomeryiliHux cun - po3nodin bonvymaHa. bapomempu4Ha popmyna.

9-10
ModynbHa KoHMpoabHa poboma «OcHosu MKT»

11-12 | ®i3u4yHi ocHo8U mepmoduHamiku. lMepwuli 3aKOH MepmMoOUHAMIKU.

13.14 TensnoemHicms i0eanbHo20 2a3y. 3aCMOCY8AHHA Mepwo20 3aKOHY mepMoOUHAMIKU 00 npouyecis
ideanbHux 2asis.

15-16 | Apyauli 3aKoH mepMoOuHamiKu. LJukniyHi npoyecu.

17-18 | O64ucneHHA 3MiHU eHmpOorii 8 0CHOBHUX Pi3HOBUOAX MepMOOUHAMIYHUX NPOoUEcie.

19-20 | ModynbHa KoHMpoabHa poboma «OcHOBU MEPMOOUHAMIKU»

21-22 | PeanbHi 2a3u. PisHaHHA BaH-0ep-Baanscy i lio2o aHanis.

23-24 | MemacmabinbHi cmaHu. BHympiwHs eHepeia peasabHo20 2a3y.

25-26 | Asuwa nepeHocy. Auay3is, 8’a3kicme. Jughysis, 8’a3Kkicme.

27-28 | Teepdi mina. TenaoemHicmse meepdo20 mina.

29-30 | ModynbHa KoHMpoasHa poboma «PeanbHi cucmemu»

NabopaTopHi 3aHATTA

Y mpemoeomy cemecmpi cmydeHmu 8uKoHytome nabopamopHi pobomu 3 yukny «MonekynapHa
@izuka ma mepmoOuHamika» 8i0rnosioHo 00 8CMAHOB/EHO20 2paiKa ma pPo3Kaady 3aHAMS.

OCHOBHUM 30800HHAM UUKAYy saAabopamopHux pobim € Habymmsa cmydeHmamu 00csidy
nposedeHHs eKcrepumMeHmMasbHUX 00CAIOMEHb NpU nepesipui nosoxeHs meopii ma 30C80EHHA NMPABU
06p0obKU eKcriepumeHmMasnbHUX OaHUX Ma ohopMaeHHA 00epPHAHUX pe3yasmamis.

nsa nioecomosku 0o pobomu e nabopamopii mpeba: 1) susyumu roaoMeHHa meopii Ha0aHi y
MPOMOKOi, NeKYifiX ma 3anponoHo8aHili nimepamypi; 2) nidzcomysamu rnpomokosa 00CiOHEHHA.

Micna e8ukoHaHHA snabopamopHoi pobomu HeobxioHo: 1) ogopmumu eKcnepumeHm 'y
nidcomosneHuli nNpomokos; 2) suKoHamu po3paxyHKU; 3) nobydysamu HeobxiOHi 3anexHocmi ma
epagiku; 4) onpayroeamu KOHMPOsbHI 3anuMaHHA; 5) 30amu ogpopmneHuli 386im ma 3axucmumu loezo.
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Hazea nabopamopHoi pobomu

Bctyn. Teopis noxnbokK i 06po6bka pesynbrartie BUMipoBaHb y pi3nuHiii naboparopii.

1-2 BumiptoBanbHi npunaam ta pobota 3 HUMMK.

3-4 Po3paxyHOK eKcrnepumeHTanbHOI YCTUHM NOBITPA.

5-6 BM3HauyeHHsA yHiBepcaabHOI ra30B80i NOCTIMHOI.

7.8 BM3HayeHHA cepeaHbOi 4OBXMHM BiibHOTro Npobiry Ta epekTUBHOro AiaMeTpa MOMEKY.

B13HAYeHHA PO3MipiB MOMEKYN Ta aBOragpoOBUX BEIUUNH.

9-10 | BuBYeHHs po3noginy bonbumaHa Ha MexaHidHii mogeni igeanbHoro rasy.

11.12 HocnigkeHHA 6POYHIBCbKOTO pyXy Ta OuiHKa KoediuieHTa andysii. / MogentoBaHHsA Ta
OOCNIAXEHHA CTaTUCTUYHUX pO3Noainis.

13-14 | BuBYEHHA NamiHapHOI Tedii peYyoBUHU KPi3b TOHKI TPYOKM.

15-16 | Bu3HauyeHHsA KoedilieHTa B'A3KOCTI pianHn metogom CToKca.

17-18 BU3HaueHHA BigHOLWEHHA TENIOEMHOCTI Fra3y NPU CTaIOMY TUCKY 4,0 MOro TENJI0OEMHOCTI NpK
cTanomy ob6’emi.

1920 Bu3HauyeHHs NoKa3HMKa afiabatu ans nositpsa metogom KnemaHa-flesopma (3a BUTIKaHHAM
rasy 3 6as0Ha) abo MeTo0M aKyCTUYHOro Pe30HaHCy.

21-22 | EKcnepuMmeHTasibHa NepeBipKa 3aKOHIB igeasibHOro rasy.

23-24 | BU3Ha4yeHHA TENNOEMHOCTI TBEPANX Tin.

25-26 | BusHayeHHA KoedilieHTa TENAONPOBIAHOCTI NOBITPA METOAOM HarpiTOi HUTKM Ta MeTany HUTKU.

2728 BM3HayeHHsA 3MiHM eHTponii Nig Yac ¢pa3oBoOro nepexody NepLoro poay Ha nNpuKnaai
naaBaAeHHA 0N0Ba.

29-30 | Konoksiym.

6. Camocmiiina poboma cmydeHma

CamocmiliHa po6oma cmydeHma eKknto4ae: 1) onpayto8aHHA AeKYiliHo2zo mamepiany ma oKpemux
numaHe meopii, AKi 8UHOCAMbCA HA camocmiliHe OnMpPayto8aHHA;, 2) cucmemamusayilo 3HaHb ma
mamepianie, 3acobamu cmeopeHHA opmMyabHUKA;, 3) nideomosKy 00 MNPAKMUYHUX 3AHAMS,
p038°A3y8aAHHA 30004 0OMAWHbLO20 3a80aHHA,; 4) Nid2omosKy 00 8UKOHAHHA nabopamopHux pobim ma
ix 3axucmis; 5) BUKOHAHHA 3080aHb6 MOOYAbLHUX KOHMPOAbHUX pobim; 6) Nid20moeKy 00 KOHMPOAbHUX
3axodis.

Onpauyto8aHHA neKyiliHo2o mamepiany nposooumeca pe2ynapHo npomsazom cemecmpy: 1) nicas
AekKyii i nonseae y cucmemamusayii gpopmyn 3 meopemuyHo20 mamepiany y popmMysabHUK mMa aHanizy
He3po3yMinux mamepianie nexkyii, ki 3006ys8ay 8UHOCUMb HA 3ANMUMAHHSA Mi0 4Yac KoHcyaemayil; 2)
HanepedoOHi HacmyrnHoI AeKyii i nonszae 8 NOBMOPEHHI HABYAMLHO20 Mamepiany 30 KOHCMEKMom,
hopMysILHUKOM Ma 30 peKOMeHO08aHOK Aimepamyporo.

[lio)comoska 00 NPAKMUYHUX 3QAHAMb [0/A20€ Y N0BMOPEHHI/8UBYEHHI 8i0N08iOHO20
meopemu4Ho2o mamepiany ma po36opi npuknadie po3e’a3y8aHHA 3a0a4 3 0aHOI memu. Po38’sa3y8aHHsA
30004 0OMAUWHL020 30800HHA MPOBOOUMbLCA 3 MEMOoIo 3AKPINAeHHA 3HAHb MA YyMiHb MPAKMUYHO20
30CMOCyB8aHHA 1010#EeHb meopii, Habymux Ha ayOuMOopPHUX 3aHAMMAAX.
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MidzomosKka 0o nabopamopHux pobim nepedbayae 8us4YeHHS CMyOEHMOM 30KOHI8 (Pi3uKu, AKI
rnepesipaomscsa npu BUKOHAHHI nabopamopHux 00CnidHeHb, MemoOUuKU rposedeHHA O00CniOMeHb,
npunadis, WO 3acmMocosytomsca 0714 8UMIPHOBAHb, MOPAOKY 06pobku pe3ysnbsmamis eKcrepumeHmy.
Micna nposedeHHs nabopamopHoi pobomu cmydeHmu nosuHHI oghopmumu pedynemamu G0CniOHeHb:
B8UKOHaMU HeobxiOHi ob4ucneHHs, nobydysamu epaghiku, po3paxysamu noxubku ma npoaHanizysamu
OMpUMaHHI 0aHi. Peaynemamu obpobKu ekcriepuMmeHmansHUX 0aHUX NO8UHHI 6ymu npedcmassneHi He
ni3Hiwe HacmynHo20 1a60pPamMopPHO20 3aHAMMA.

MoodyneHa KoHMponbHa poboma nepedbayae ck1aOAHHA KOHMPOi8 3HAHb 30 MOOYAAMU Kypcy, a
came smiwye mamepian mpbeox po3odinie: «OcHosu MKT», «OcHosU mepMOOUHAMIKU» ma «PeanbHi
cucmemu», i Mpo80oOAMbCA Ha 8i08eOeHOMY 0718 4b020 3aHAMMI 3 MPAKMUYHUX.

[idzomosKka 00 ek3ameHy, WO 8KAOHAE 8 cebe cucmemamu3auyito OMpUMAHUX 3HOHb 8IMPOO0BH(
cemecmpy Ha pi3HUx eudax OifnbHOCMI, MAKuX fAK AeKuil, npakmuyHi 3aHamms, nabopamopHi
3aHAMMA, KOHMPObHI 3aX00U.

MoniTMKa Ta KOHTPOADb
7. MNoniTMKa HaBYabHOT gUCUUNiIHK (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

BidsidysaHHA neKyii, npakmuyHuUx 3aHAMb ma aabopamopHux pobim € obos’azkosum. Y pasi
xgopobu cmydeHm 30608°a3aHull npedcmasaamu 008iOKY nNpo MmepMiH MPOXOOHEHHSA siKYyB8AHHS,
0popMeHy HaNEHHUM YUHOM 8 yCmaHosi, 0e npoxooduso Aiky8aHHA. HasasHicmb mako2o OOKyMmeHmy €
20paHMI€E0 He Hapaxy8aHHA wmpagHux b6anie. B iHWuUXx eunadKkax (Hanpuknaad, cimeliHi o6cmasuHu)
NMUMAHHA 8UPIWYEMbCA 8 IHOUBIOYanbHOMY MOPAOKY PA30M 3 8uUKaadavyem. Y 6yO0b-aKomy eunaodky
cmydeHmam peKomeHOyemoscAa siogidysamu yci eudu 3aHAMSb, OCKiAbKU HA HUX BUKAAO0AEMbCA
meopemuyHuli mamepian ma po38uUBAIOMbLCA HABUYKU, HEOOXiOHi 0114 BUKOHAHHA CemMecmposozo
iHOuBIdyanbHO20 3a80aHHSA, Na6opamMopHuUx pobim ma 0OMAauWiHix 3a80aHb.

B pa3si ducmaHyiliHo20 HABYAHHA HA AEKUii 8UKAAOAY KOPUCMYEMbCA 8/1ACHUM ripe3eHmauiliHum
mamepianom,; sukopucmosye Zoom 078 BUKAAOAHHA HABYAAb6HO20 Mamepiany, Zoom/IDroo 0dns
npogedeHHA NPAaKkmu4YHux 3aHams, Sikorsky-distance/Physics 014 nposedeHHA MoMoYHO20 KOHMPOIIO.
Pe3ynbmamu 8UKOHAHHSA 3a80aHb camocmiliHoi pobomu 3°s8a910mbcs HA QUCMAHUitiHUX naamgopmax.

Mi0 4ac nposedeHHA rAeKuyiliHux, NPAKMuUYHUX ma 1abopamopHuUX 3aHAMb 3060pPOHAEMbCA
gukopucmosysamu mobinbHi mesnedoHU 07 CrinKy8AHHA MA He CAHKUiOHOBAHO20 NMOWYyKy iHghopmauyii
8 IHmepHemi. Ix mMoxcHa euKopucmosyeamu minbKu 04 NPOXOOHEHHS MecmyeaHHs, d MaKox 0ns
npogedeHHA 064ucneHb HA MPAKMUYHUX | 1a6OpaMoOpHUX 3AHAMMAX Ma BUMIPHOBAHHA 4acy Ha
1a6opamopHuUx 3aHAMMAX (8 pasi HaA8HOCMI 8 cMapPMEOHI 8i0NOBIOHUX MPo2PAMHUX NPodyKmis).

Pe3ynemamu 8UKOHAHUX NPaKmMu4yHux pobim ogopmaoromeca y 8uanadi 38imie, HANUCAHUX 8i0
PYKU. 38im cynposoOMyemMoecA GopMyaamu, 2pagikamu, PUCYHKAMU — enemMeHmamu, AKi
niomeepoxyombs BUKOHAHHA 3a80aHb ma o00epuaHi pe3yaemamu. 3a oOucmanyiliHoi ¢opmu
(iHOueidyanbHoz20 2pacghiky) Has4aHHA 38im Ha rnepesipKy HAOAEMbCA HA KYpC, po3miwyeHul Ha Sikorsky-
distance.

o B8UKOHAHHA snabopamopHux pobim Odonyckaomecs cmydeHmuU 3d YMO8: HAABHICMb
nidcomoesieHo20 00 BUKOHAHHA MPOMOKOAy. Pe3synbmamu 6umMipo8aHb cmydeHmu 3aHOCAMb Y
npomokona i nped’sensoms euKaaoady O nepesipku. He nepesipeHi O0aHi 0o 3axucmy He
npulimaromeca. [nsa 3axucmy naabopamopHoi pobomu cmydeHm nosuHeH Oamu 8i0nogids Ha
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KOHMPOsbHI 3anUMaHHA, MpasunbHO ogopmMumu pesynasmamu eumipie (po3paxysamu 3HAYEHHA
HeobxiOHuUX senuyuH, nobydysamu 2paghiyHi 3a1excHocmi 8i0no8idHO 00 icHyrYUX npasus, obyucaumu
noxubkKu, 3anucamu ocmMamoyYHi pe3yanemamu 00CAiOHEeHHA 3 O0OMPUMAHHAM MPABUS OKPY2AEHHS,
3pobumu sucHosKuU Mo pobomi) ma Hadamu 8i0noeidi 8 ycHO-NuUcbMosili hopmi 8uknaoayy npu 30ayvi
pobomu.

B pasi ducmaHyiiiHo2o Hae4aHHA (iHOueidyanbHO20 2padghiky), ekcnepumeHmManbHA YacmuHa
npomokoay 0o nabopamopHoi pobomu moxce 6ymu ogopmaeHa s[K «8i0 pyKu», makx i 3acobamu
Word ma Exel [MathLab. YacmuHa npomokosy i3 KOHMPOALHUMU 3aNUMAHHAMU MAE bymu 8UKOHAHA
«8i0 pyKU» i3 0OMPUMAHHAM 8UMO2 W,000 8idnosideli HA KOHMPOsbHI 3aNMUMAHHA, a came, 8i0nosiob
MQ€E micmumu: 8U3Ha4YeHHA Ma MoACHEHHS, popmyn(y/u) abo susedeHHA hopMys, PUCYHOK/2pacpiK.

3a80aHHA MOOYAbHOI KOHMPOAbHOI pobomu cmydeHmu 8UKOHYHOMb Mi0 4ac rnapu HA OKPemux
aucmax. 3a80aHHA pobomu cmydeHmMuU BUKOHYIOMb «B8i0 PYKU», BUKOHYHOYU M0CMYyrnoso 3a800HHSA
pobomu, npasunbHO OGOopMaIOYU pe3ynbmamu eumipie: eusecmu HeobxiOHi 0na ob64ucneHHs
¢hopmynu, po3paxysamu 3HaYEHHA WYKAHUX 8enuYuH, nobydysamu 2pagivyHi 3anexcHocmi, ob4yucaumu
noxubku (3a nompebu), 3anucamu ocmamoYyHi peaysabmamu 3 00MPUMAHHAM MPA8Us OKPYy2aeHHA ma y
cucmemi Cl, 3pobumu eucHosKu no pobomi. 3a ducmaHyiliHo2o Hae4yaHHA (iHOuUsidyanbHo20 2pacpiKy)
- 3acobamu mecmysaHHA Ha naamegopmi Sikorsky-distance.

3aoxo4ysanvHi _6aau _8ucmasaAOmMoeca  3a: GKMusHy po6omy HaQ 30HAMMAX, y4acme y

haKynbmMemcoKUX ma iHCMUMymcobKUX 0aiMmniadax 3 gizuKku; yyacme y cmyoeHmcoKuli KOHgepeHyiax,
30 memamu, AKi exo0ameb 00 OaHO20 Kypcy, 3a ymosu nped’ssneHHA 8i0nogidHozo cepmudpikamy.
Kinbkicmb 3a0xo4y8aHux 6asie 3a3Ha4YyeHo y mab.2.

WmpadchHi 6aau _npusHa4aiomecs 34a: rnponycku 3aHAmMe 6e3 nosarcHUX npu4vuH, HeCcB8OEYACHE

BUKOHQHHSA 30800Hb OOMAUWHbLOI KOHMPOsbHOi pobomu, He BUKOHAHHA OOMAWIHiIX 30800Hb HaA
NPAKMUYHUX 3aHAMMAX, HECBOEYACHUU 3axucm nabopamopHux pobim, 3a3Ha4eHo y maba.2.
NMonimuka dednaiiHie ma nepecknadaHb: 8uU3HAYAEMbLCA M. 8 [10A0MEHHA NpPO MomMoyHul,

KaneHOapHuli ma cemecmposuli KOHMpPOosb pe3yabmamie Has4aHHA 8 KIl im. lzops CikopcbKoeo.
Moaimuka w000 akademiyHoi AobpoyecHOCMIi: BU3HAYAEMbLCS [0AIMUKOK aKAOeMiYyHOI

YecHOCMi ma iHWUMuU nonoxeHHamuU KodeKkcy yecmi yHisepcumemy.
8. Buau KOHTPOJIIO Ta PEUTUHIOBA CUCTeMa OLHIOBaHHA pe3yabTaTtiB HaBuyaHHA (PCO)

Buou KOHMposo 8CcMAHOB110I0MbCA 8i0N08iIOHO 00 Mon1ox#ceHHA NPo nomoyYHull, KaneHoapHuUl ma
cemecmposull KOHMpPosb pe3ynbmamis Has4yaHHA 8 Kl im. lzopa CikopcbKo2o:

1. MomouyHuli KoHMpones: 3axucm aabopamopHux pobim, NPaKMu4YHUX 3a0a4, cucmemamu3sayis
Ghopmyn y hopmynbHUK.

2. KaneHdapHuli KOHMpPOonb: nposodumeca 08iui Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHQHHA 8uMoe cunabycy.

3. Cemecmposuli KOHMPOb: eK3aMeH.

AKwo cmydeHm He BUKOHAB MOOY/bHY KOHMPOAbHYy pobomy, He 30ae nabopamopHy pobomy

(6idnoeidi Ha KoHMponawvHi 3anumaHHA 0o pobomu ma po3paxosaruli NPomMokKosa nabopamopHoi
pobomu), He cmeopue hopmynbHUK, mo iio20 pe3yabmam oyiHemoca y 0 6anie.

13



PelimuHe 3 ducyunsiHu pospaxosyemocs 3a popmysnoro. Pelimureosa ouinka (RD ) 3 kpedumrozo
MOOynA hopmyemoca AK cyma 6asie NoOMOYHOI ycriuHOCMi HAB84YAHHA — CMapmosozo pelimuHey (rc) ma

6anie ompumarux Ha icnumi (r, ):
RD=r. +r1,.
Cmapmosozo pelimuHe € CyMAPHOK OYiHKOK 30 BUKOHOHHA CmMyOeHMOM 3a800Hb MOMOYHO20

KOHMpPOs1t0 Mma mMo0ys16HOI KOHMPOsbHOI pobomu:
T =1, +1h + 7

r, — 6anu 3axucmy nabopamopHux pobim (Konokeiym), rv — 6aau ModyabHUX KOHMPOAbHUX pobim, rg -
6an ompumaHuli 3a hopmMynbHUK. MaKCuMansHa Kinbkicms 6asie cmapmoegozo pelimuHey cknadae 50
barnis.

Kpumepii oyiHrosaHHA pe3ynemamie pobomu 8 cemecmpi HagedeHi 8 mabauyi 1, wmpagpHi ma
3a0x04y8anbHi banu - 8 mabauyi 2.

Tabnuysa.1l. PEATUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAHHA (PCO)

Bug poboTtu Kinbkictb MakcumanbHuit 6an Cyma
MogaynbHa 3 BMKOHaHHA  MOAYNbHOI  KOHTPOAbHOI | 5 15
KOHTPO/bHA poboTu
NabopaTopHi 15 3BiT 3 BUKOHAHOI flabopaTopHoi pobotn | 1 15
po6oTn + 3axumcT

1 Popmyin 3 KOPOTKUMWU BU3HAYEHHAMMU, | 4+3+3
pucyHkamu (cxemamu) 10
DopMySIbHUK
1 KoHTponb 10
10
Cyma BaroBux 6aniB KOHTPOJIbHUX 3aXo4iB 50

Tabauya 2. UITPA®HI TA 3AOXOYYBA/IbHI BANN

6anu
1. HecBoeyacHe BMKOHAHHSA 3aBAaHHA 6€3 NOBaXKHUX NPUYNH -0,2
2. BiacyTHicTb Ha feKLUii abo Ha NPaKTUYHMX 3aHATTAX 6e3 NoBa*KHMX MPUUYMH -0,2
3. HecBoevacHe BUKOHaHHA MKP 6e3 noBaxKHUX NPUYUH -1
4. AAKicHe BeAeHHS KOHCMEKTY NIeKLiN (3 BUKOPUCTAaHHAM A04ATKOBUX AxKepen) +1...3
5. AKicHe BegeHHA GOpMyIbHMKA +1...2
6. YuacTb Y KOHpepeHLifx, cemiHapax +5
MakcumanbHa cyma 3a0xo4yBasibHUX Rs 10

Cemecmpoeguii KOHMPOnb: eK3amMeH
o eK3ameHy donycKkaromeca cmyOeHmu, Kompi 3a pe3ysnsmamamu MomoYHo20 KOHMposto Habpanu He
meHwe 30 6anie (60 % 8i0 MAKCUMQAbHO MOM/IUBUX CMAPMOB0O20 pelimuHay) 3a ymosu 30adi 8cix
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nabopamopHux pobim, ycrniwHo20 BUKOHAHHA MOOY/AbHUX KOHMPOsAbHUX pobim, BUKOHAHHA
cucmemamu3sauii nekyitiHoeo mamepiany 3acobamu cmeopeHHA OpPMYAbHUKA mMa BUKOHAHHA YCiX
30800Hb MPAKMUYHUX 3aHAMb (He meHwe 60% npasusnbHO BUKOHAHUX 3a80aHb). 3a pe3ynemamamu
eK3ameHy cmydeHm moxce Habpamu 50 6aris.

Taba. 3. Kpumepii oyiHrO8aHHA Ma KinbKicme 6anie Ha icnumi.

Kpumepii Kinekicmeo
6anis

CTYAEHT OEMOHCTPYE NOBHi i rMMOOKI 3HAHHA HaBYa/bHOro MaTepiany, BMi€ npaBunbHO | 45-50
BMKOPMCTOBYBATU 3HAHHA

CTYAEHT [OEMOHCTPYE XOpOWi 3HAHHA HaBYa/bHOrO MmaTepiany, BMie npasunbHO | 40-45
BMKOPMCTOBYBATU 3HAHHA

CTYAEHT [AOEMOHCTPYE XOpOWi 3HAHHA HABYA/IbHOrO MmaTepiany, ane p[onyckae pgeaki | 35-40
HETOYHOCTI, L0400 BUKOPUCTAHHA OTPUMAHUX 3HAHb

CTYAEHT AEeMOHCTPYE 3a40BiNbHI 3HAHHA HaBYa/bHOrO Martepiany, ane gonyckae cytresi | 30-35
HETOYHOCTI, ,0/40 BUKOPUCTAHHA OTPUMaHMUX 3HaHb

CTYAEHT AEMOHCTPYE 3a40Bi/IbHIi 3aCBOIB TEOPETUYHUIM MaTepian, ane gonyckae cyTresi | 20-30
NOMWIKN, LW,040 BUKOPUCTAHHSA OTPUMAHMX 3HaHb

He3aA0Bi/fibHe 3HAaHHSA Teopii Ta BiACYTHICTb BMIHHA Ta HAaBMYOK Yy BUPpilWeHHI nocTtaBaeHux | 1-20
3aBAaHb

MaKkcumansHa cymapHa oyiHka moxce 6ymu 100 6anie, miHimanbHa cymapHa no3umueHd OYiHKd
cKknadae 60 6anis.

Tabnuuya 4. BignosigHOCTI pelTUHroBmx 6aiB OLiHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LKANOH0:

KinbKkicme 6anis OuiHKa

94-85 Lye pnobpe
84-75 Lobpe

74-65 3a40Bi/IbHO
64-60 JocTtaTHbo
MeHwe 60 He3apgoBifibHO

9. [opatkoBa iHpopmauia 3 AUCUUNNIHN
Dopatok 1. Mepenik NUTaHb, AKi BUHOCATLCA HA CEMECTPOBUIT KOHTPOJb

lMoHammas ideanvHozo easy. Tuck ideanbHo20 2a3y, (i020 38'A30K i3 cepedHbOKB8AOPAMUYHOH
weuodKicmw  monekyn. TepMOOUHAMIYHI NOmMeHyianu: mennosa ¢yHKYis, BinbHA eHepais,
mepmoouHamiyHuli nomeHuyian i66ca. PigHAHHA cmaHy i0eanbHo20 2a3y. 3aKOHU ifeasnbHo2o0 2a3y
(bolina-Mapiomma, leli-/lloccaka, i3oxopHuli npouyec). 3miHu 8inbHOI eHepeaii ma nomeHyiany i66ca
npu He380pPOMHUX rpouyecax. Baacmusocmi uyux nomeHyianie y CcmMaHi pigHosazu cucmemu.
bapomempuyHa ¢opmyna ma 0ocnid lNeppeHa. 3akoH bonbuymaHa. 3anexcHicmoe mMepmMoOUHAMIYHUX
nomeHuianie 8i0 KinbKocmi 4acmuHOK y cucmemi. Ymosa pieHosazu ¢ha3 y cucmemi, mpiliHa mouKa.
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MoHammsa ¢yHKyii po3nodiny mosneKkyn 3a weudKocmamu. Ob4YucneHHA cepedHboi weudKocmi ma
cepedHbOK8aOpPaAMUYHOI WBUOKOCMIi 3 BUKOPUCMAHHAM po3nodiny 2ycmuHu (UmosipHocmi 3a
WeUOKOCMAMU MosneKyn. BidxuneHHAa 2asie 8i0 ideanbHocmi. Cunu 63aEmMOOii MiX monekynamu —
opieHmauyilini, iHOyKyilHi, oucnepciliHi. ®yHKYiA PO3Modiny MosneKysn 3d KOMNOHEeHMamu weuoKocmi.
Po3nodin Makceenna. HaliimosipHiwa weudKicme mosnekyn. CepedHa weudkicms monekyn. [NloHamms
060pOMHUX Ma He380pOMHUX rfpouecis. Po3wupeHHA i0easnbHo20 2a3y y MOpoOXHe4y. BHympiwHsA
eHepeia ideanbHozo 2a3y. Kinbkicme menaomu ma ii mexaHiyHulli ekgieaneHm. [lepwuli noyamok
mepmoouHamiku. Dopmyna KnalinepoHa-Knaysica, 3anexcHicms mMUCKY Hacu4yeHoi napu 8i0
memnepamypu, Kpuea pieHosazu (a3 nap-piduHa. TennoemHicme ideanbHuUx easis. Terns0eEMHicMb
00HOOMOMHO20 2a3y. 3aKOH pieHOpPo3no0diny. MonekynapHa cmpykmypa piduH. [losepxHesi cusu,
ymMosa pisHosaz2u mMmexci po30iny 08ox cepedosuud, Kpalosuli Kym. TenaoemHicms 080x- ma
mpuamomHux easie (MopieHAHHA pe3ynbmamis 0414 ifeasnbHUX Ma peanbHux 2asis). TepmMooOuHAMIYHI
cniggiOHOWeHHA ma ix AKicHUli aHani3. TernnoeMHicMb ideanbHUX 2as3ie. 3anexHicms mernaoeEMHOCMI
800HI0 8i0 memnepamypu (napa ma opmosodopod). B3aemHi nepemeopeHHA MexaHiYHOI ma mensa080i
eHepeii npu yukniyHomy npoueci. KoegiyieHm KopucHoi 0ii mennosoi mawuHu. OcMomuYyHUU MUCK,
3aKOH BaHm-loggpa. Ponb ocmocy 8 QisisibHOCMI HUBUX OP2aHi3Mi8 i pocsauH. PisHAHHA cmaHy BaH-0ep-
Baanbca peanbHoz20 2a3y. AdiabamuyHuli npoyec, pieHAHHA cmaHy 2a3y npu adiabamuyHoMy rnpouyeci.
Tuck Jlannaca Ha Kpusili nosepxHi piduHuU. 3anexcHicmes KoegiuyieHma Hamszy nosepxHesoz20 8i0
memnepamypu. Poboma, wo 30ilicHroeEMbCA npu izomepmiyHoMmy ma adiabamuyHomy npoyecax.
lMoxo0xeHHA pisHoCcMi eapiauyill, AKWO cmMaH cucmemu 8U3HAYAEMbCA we U O0eAKUMU 308HiWHIMU
napamempamu. Apyeuli noyamok mepmoduHamiku. Lukn KapHo, KKO uybozo yukny. EHmponia —
PyHKUia cmaHy mepmMoOuHamiyHoi cucmemu. EHmponia npu obopomHux npouecax y 3amMKHymil
cucmemi. TepmoduHamiyHi crniggioHoweHHA ma ix iHmepnpemayis. Asuwa nepeHocy. CepelHs
KinbKicmb 3imKHeHb 8 00UHUYHO Yacy ma cepedHs 008M(UHA 8inbHO20 npobiey. [ToHAMMsA echekmMusHo20
nepepisy po3Cito8aHHA MOseKynu. EHmponisa npu He380pomHux npoyecax y 3amkHymili cucmemi, 30KOH
3pocmaHHA eHmponii. MemoOd o6uucneHHa 3MiHU eHmponii npu He380pOMHOMY nepexodi 3
pieHoB8aHHO20 cmaHy A 00 pisHOoBaXHO20 cmaHy B. XonodunbHa mawuHa. lMepwa meopema KapHo
(KK4 He3sopomHoz20 yukny meHuwe KK yuxkay KapHo). CmauioHapHa Oughyszisa y eazax, o64ucneHHA
KoegbiuieHma Audpysii. Apyea meopema KapHo (KKA mawuHu KapHo He 3anexums 8i0 pody pobo4yozo
mina). TenaonposioHicme, ob4ucaeHHA KoegiyieHma menaonpogioHocmi. 3mMiHa eHmponii cucmemu
npu npamit menaonepeda4i. 3pOCMAHHA eHMpPOonii NpuU pPo3wupeHHi i0eanbHo20 2a3y 8 MOPOHCHEYY.
3anexHicmbe mMuUCKy Hacu4yeHoi napu 8i0 KpUBU3HU MosepxHi piduHu. 3miHa eHmponii npu
i3omepmiyHoMy, i306apHOMy ma noaimpornHomy npouecax. B'askicme easis, koegpiyieHm 8's3kocmi.
CnisgiOHOWEHHA MiX¢ KoegiyieHmamu nepeHeceHHA. DizuyHe HAMNOBHEHHA MNOHAMMA eHmponii,
eHmponia ma (mosipHicms. Tpemili noyamok mepmoduHamiku. KuniHHa piduHu. CnigsiOHOWeHHSA
memmnepamyp KuniHHA ma 3aMep3aHHA PO34UHI8 WO000 UUX MOKA3HUKI8 071 4UCMO20 PO3YUHHUKA.
TpakmysaHHA 3MiHU 8HYMPIiWHbOI eHepeii y peanbHoMy 2asi. [TowupeHHs 38yKy 8 2a3ax. LLleudkicme
38yKy y mooesni HetomoHa. LLisudkicme 38yky modeni Jlanaaca. XapakmepHi 3MiHU mUcKy rnpu eeHepauii
38yKy pi3HOi nomyxcHocmi. I3omepmu BaH-Oep-Baansca. ®a3zosuli nepexio y peasbHOMy 2a3i npu
3MeHwWeHHi lio2o 06’emy. CnabKi po34uHU, MEXAHI3MU PO34YUHEHHS, Menaoma po34yuHeHHA. KpumuyHul
cmaH. KpumuyHi memnepamypa, 06’em ma muckK. 3piOxceHHA 2a3ie. 3anexHicmb MUCKYy Hacu4eHoi
napu 8i0 Kpusu3HU nosepxHi piduHu. Ecpekm [xcoynsa-TomncoHa. Touka iH8epcii. Ternsn0eEMHicmb 080Xx-
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ma mpuamomHux 2a3ie. Tenan0eEMHiICmb HeideanbHO20 2a3y, 0b6YuCaeHHA pi3HUUi. [Tpy#HiIcMb Hacu4yeHoi
napu Haod po34yuHom (ideanbHUM i cnabkum), 3aKoH Payns.

Po6ouy nporpamy HaB4anbHOI gucuunniHm (cunabyc):

CknageHo goueHToM Kadeapwu 3aranbHoOi ¢isMKM Ta mopaentoBaHHA i3MYHMX MPOLECIB KaHAMAATOM
TexHiYHMX HayK LTodenb Onbroto OnekcaHapiBHOO

YxBaneHo kadepnpoto 3aranbHoi i3vku Ta mogentoBaHHa ¢ismuHux npouecis (npotokon Ne 06-26 Big
24.06.2026)

MNoropkeHo MeToanYHO KOMiICiEl ¢i3nKo-maTemaTMyHoro ¢akynbtety (npotokon Ne 11 Big
26.06.2026)
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