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Beryn

HaBuanpna mnporpama mucruiuriau  “Monekynsapra (izuka” ckiaaeHa
BIJIMOBITHO /10 OCBITHHO-HAYKOBOI MPOTPaMM MIiATOTOBKH OakayiaBpiB (OCBITHBO-
HaykoBoro piBH#). ['any3p 3Haub: 10 —“TIpuponnudi Hayku”. CnemiansHicTs: 104

— “@13uka Ta actponoMis”, 105 — npuknaaHa ¢izuka Ta HaHOMaTEpiaiu .

OcBiTHRO-HayKOBa Iporpama: “ dizuka Ta actporomis”, «lIpuknagna ¢izuka
Ta HaHOMAaTepiaJIny.

IIpeaMeTomM BHBYEHHS HABYAJIbHOI AUCIUIUIIHM € TPOLECH Ta OCHOBHI
XapaKTepUCTUKM 1 3aKOHM  MEXaHIYHOIO  PyXy, OCHOBHU  IPOBEICHHS
€KCIIEPUMEHTAJIbHUX JOCIIKEHb, BAKOPUCTAHHS CUCTEM OJMHUIb BUMIPIOBAHHS,
a TaKOX OCHOBH 1 METO/I0JIOT'1Sl HAYKOBOTO Mi3HAHHS.

Micue HaBYAJIbHOI JUCUUILIIHU B CTPYKTYPIi OCBITHBHOT0 IIpoLecy.

Hapuanpna maucummiina «MolekymsipHa (Bi3UKa» € CKIAJOBOI0 JHUCIMILIIHUA

«3aranpHa (izu

1. Onuc HaBYAJBLHOI AMCHUILTIHA
1.1 Mera.

KinmeBa wmera 3acBO€HHs JucHUIUIIHU — «MonekymsipHa — (dizuka»
CIpsIMOBaHa Ha (POPMYBAHHSA y CTYAEHTIB MAaTEP1ajdiCTUYHOTO CBITOTIANY,
BMIHHSI BHUKOPUCTOBYBaTH (I3MUHI 3aKOHHW JJIsi TIOSICHEHHS SIBUI MPUPOJIU.
BuBdenHs nucturuiiag mependadae OTpUMaHHS 3HaHb Ta BMiHb, SKI HEOOX1JHI
crieriaimicty B Horo MaiOyTtHiil npodeciiiniii gismbHocTi. (K3II. 04. BosmomiTu
KypCOM 3arajibHoi (hi3MKH), BAKOPUCTOBYBATH OTPUMAaHI 3HAHHS HA MPAKTHII MPU
pO3B’sA3aHHI  3ajay, opra”izamii Ta  MOpPOBEIEHHI  CIOCTEPEKEHb  Ta
EKCIIEPUMEHTAJILHOTO  JIOCHIJKEHHS, aHalli3l  pe3yJjbTaTiB  CIOCTEPEKEHb,
EKCIIEPUMEHTAJIbHUX Ta MOJACIIBHUX JIaHUX, TOOYA0B1 (PI3UYHUX MOJENeH, aHami31
npo0JIeM B IHIIMX Taly3siX HAyKU 1 TEXHIKU:

" BMITH KOPHCTYBaTHUCSl 3aKOHAMH KypCy 3arajibHOi (Pi3UKU Mpu
BUpIIIEHH] ()axOBUX 33/1a4 Ta MPOBEICHHS TOCIIKEHb;



" BMITH [IOCTaBUTH 1 PO3B’SI3aTH 3a/1a4y 3 MOJEKYJSPHOI (i3UKH,
o0y 1yBat (pi3UYHY MOJIETIb;

" BMITH KOPHUCTYBAaTUCh MAaTEMaTHYHHM  amapaTtoM s
pO3B’si3aHHSA 3a/lad MOJEKYJISIpHOI (I3MKHM Ta aHamizy ix
pIILICHHS;

" BMITH IUTAHYBaTH €KCIIEPUMEHTAIbHI JTOCIIKEHHS, 00pOOIsITH
OTpUMaHi pe3yybTaTh Ta pOOUTH BUCHOBKH.

1.2 InterpanpHa komrmeTeHTHICTh (IK) - 3maTHICTH PO3B’SI3yBaTH KOMILIEKCHI
npobjeMr B Taiy3l mpodeciiiHoi Ta/abo MOCTITHUIIBKO 1HHOBAIIMHOI
JISUTBHOCTI, 1110 Tiepen0ayae TMOoKe MepeoCMUCIICHHS HasiBHUX Ta CTBOPEHHS
HOBUX IIUJIICHUX 3HaHb Ta/a00 mpodeciiftHOT MPaKTUKH.
3arajibH1 KOMIIETEHTHOCTI:

- 31aTHICTB 10 a0CTPaKTHOTO MUCJICHHSI, aHali3y Ta cuHTe3y (3K1),

- 3marHicTh ynpaBniHHS iHpoOpMamiero (mouryk, oOpoOseHHs Ta aHami3 iHpopmamii 3 pi3HHX
mxepen) (3K2),

- 31aTHICTh IPOBEICHHS caMOCTiHUX aociimkeHs (3K 9),

®axoBi KOMIETEHTHOCTI:

- YCBiZOMJIGHHST METH W 3aBlaHb CydacHOi (Di3MKM Ta acTpOHOMIi, 3/aTHICTh BHPIIIyBaTH
npoGieMu i 3aa4i iIHHOBaIIHHOTO XapaKkTepy B OJHIN 13 ramy3ei ¢isuku abo actpoHomii (DK -
9).

3aBnanns

- O3HaloMUTH CTyJeHTa 3 3araJbHUMU  (DI3UUYHUMM  SBUILAMH, METOJaMH  iX
CIIOCTEPEKEHHS, NPUHIUIIAMU Ta 3aKOHaMU (I3MKH, (I3UYHUMH Ta MaTeMaTUYHUMH
MOJIENISIMU, METO/IMKAMHU €KCIIEPUMEHTAIIBHOTO JIOCHIKEHHS Ta BUMIPIOBaHHS (Pi3MUHUX
BEJIMYHH, 3 OCHOBAMH OTIPAIIOBAHHS €KCIIEPUMEHTAIBHUX JTaHUX;

- cdopMyBaTH y CTYAEHTIB HaBUYKM Ta BMIHHA BHMKOPHUCTOBYBaTH (I3UYHy Ta
MaTeMaTUYHy HAyKOBY TE€PMIHOJIOTIIO, CBIJIOMO BIATBOPIOBATH BiOMi (pi3MUHI MOJIETi Ta
1ef;

- pO3BUTM BMIHHS CaMOCTIHHO BHpIIIYBaTH TIOCTaBJIEHHI 3a4ayl, MpeACTaBIsATH
pe3ysbTaTH B SIKICHIM Ta KUNBbKICHIN Mipi, aHAII3yBaTH OTPUMaH1 pe3yJbTaTH;

- chopMyBaTH y CTYJICHTA YITKE YSABIICHHS PO MEX1 3aCTOCYBaHHS (PI3MUHUX MOJENIEH Ta
TinoTes;

- PO3BUTH Yy CTYJEHTIB JONUTJIUBICTH Ta IHTEPEC /10 3HAHHS SIBUIL IPUPOJIH;

- HABYUTU CTYJEHTIB BUKOPHUCTOBYBATHM OTPHUMAaHi 3HAHHS JUI1 3aCTOCYBaHHS IX Ha
MPaKTHIII.

OuikyBaHi pe3yJbTaTH HaBYaHHs. Y pe3ylbTaTi BUBYEHHS HABYAJIbHOI

JUCITUTLIIHU CTYJICHT TOBUHEH

3Hamu: OCHOBHI sBHINA, €(QEKTH, BU3HAYCHHS, OJWHHUIII BUMIPIOBAHHS,
3aKOHM, MPUHLMIH, TUIOBI 3a7adl po3auty «MonekynspHa (i3ukay 3arajibHOro
Kypcy (i3vKu, BHECOK BHMJATHUX BUEHHUX Y CTAaHOBJEHHS (I3UYHUX MOJIEIICH,

001acTi BUKOPUCTAHHSA OTPUMAHUX 3HAHb



émimu: BUKOPUCTOBYBaTH OTPUMAaHI 3HAHHA Ha MPAKTHIl HpU pPO3B’SA3aHHI
3a/;ay, OpraHizaiii Ta TMPOBEACHHI CIIOCTEPEKEHh Ta EKCIIEPUMEHTAIHLHOTO
JOCITIJDKCHHS, aHalli3l pPe3yNbTaTiB CIOCTEPSIKCHb, CEKCICPUMCHTAIBHUX Ta
MOJIETBHUX JaHUX

1.3.Ha BHBUYEHHS HaBYaJbHOI AUCIHHUIUIIHUA BIIBOOUTHCA 270 TOIWH, IO

ctanoBUTh 9 kpenutiB €KTC.

1.5. XapakTepucTuka HaBYaJIbHOL

TUCIHUIIIIHA

HopwmartusHa/3a Bubopom

Jlenna ¢hopma HaBYaHHS

Pik miAroToBKH

1-i

Jlexmii

60 roz.

[IpakTruyH1/ceMiHaApChKi

54 ron.

JlabopaTopHi

60 rox.

Camocriiina poboTa

102 ropn.

Y Tomy ymucCTi IHAUBIAYaIbHI 3aBAAHHS

2. TemaTnyHui JIAaH HABYAJIBLHOI AUCIHUILTiHH.

Po3aia 1.

Tema 1. I[Ipeomem i memoou MOneKyIAPHOT PizuKu.
[Tpenmet monekynsapHoi ¢izuku. [lonepenHi Bi1oMOCTI PO arperaTHUi CTaH PeyOBUHH 1
o0acTi iX icHyBaHHs. MoJeKysipHi CHITH. 3B’ 130K BIACTUBOCTEN PEYOBUHU 3 AaTOMHO-

MOJIEKYJISIPHOIO CTPYKTYpot0. HeoOXiqHICTh CTATUCTHYHOTO ONUCY CUCTEMH, L0 CKIIAJA€ThCS 3



BEJIMYE3HOTO YKClia YaCTUHOK. CIiBBITHOMIEHHS CTATUCTUYHHX 1 TUHAMIYHUX XapaKTePUCTHK.
MikpocTanu 1 MaKpOCTaHU CTATHCTUYHOI CUCTEMH ¥ CITiBBiIHOIICHHS Mi)K HUMH.
Tema 2 Enemenmu meopii ioeanbHux 2azia.

IneanpHUH Ta3 K MOJENb HAUIPOCTINIOI CTATUCTUYHOT cUCTeMHu. Bupas THcKy rasy uepes
CEepelHI0 KiHETHYHY eHeprito. OCHOBHE pIBHAHHS KIHETHYHOI Teopii rasiB. PiBHSHHS
MenneneeBa-Knaneiipona. 3akon Jlanprona. [loHsATTS mapuiaabHOro THCKY. ['a3ogmHamivune
TiIymMaueHHs abcomotHoi Temmepatypu. Crana bonbimana. BumiproBaHHS MaKpOCKOMIYHUX
napametpiB rasy. Tepmomerpuune tino. lllkana remnepatyp. [neanbHuii ra3 sk TepMOMETPHUYHE
TIJIO; IIKaJIa TEMIIeparTyp.

Tema 3. Ochosui nousmms meopii umosiprocmi. Cmamucmudnuil po3nooin

Busnauenns i#imoBipHOcTi. JlomaBaHHs #MOBipHOCTEH. MHOXEHHS HMOBIpHOCTEH.
CratucTiyHa He3anexHICTh nofiii. KomOiHatopHe Bu3Ha4YeHHA #WMOBiIpHOCTI. ['ycTHHA
iimoBipHOCTI. Cepe/THe 3a 9acoM i cepeqHe 3a ancaMmOieM Ta ix odouucieHHs. [ToHATTS cepemHix
3HaueHb. Bupas cepenHix depe3 HMOBIPHOCTI MOKIIMBUX 3HAUYCHb BEIMYWH. PIBHOBOKHUH CTaH
CUCTeMH. 3B 30K MDK CEpPEeIHIM 3a 4acoM 1 CepeiHIM 3a aHcamblieM y piBHOBOKHOMY CTaHi -
eprojuyHa rinore3a. [IpuHuumn getanbHOi piBHOBArH.

Posnoain imeanpHOro razy y 3agaHoMy o0’emi. OOYHCIeHHS MMOBIPHOCTI TOTO, IIO Y
3aJaHiil 4acTUHI 00’€My 3HAXOAUTHCA 7 MOJIEKYIN, SKIIO y BCbOMY 00’eMi 3HaxoauTbcs N
MoJiekys. OCHOBHE CITiBBiIHOMIECHHS MK WMOBIPHICTIO MaKpOCTaHy i1 YHCIOM MIKPOCTaHIB, 3
JIOTIOMOTO10 SIKUX peali3yeTbcs JaHUN MakpocTaH. PIBHOBaXXHMI CTaH K HaOUIbII IMOBIpHHUH.
[TonsTTss Tpo pO3MOALT HMOBIPHOCTEW 1 OCHOBHI BJIACTUBOCTI OIHOMIAJBHOIO PO3MOJLIY.
PiBHOMipHa rycTHHa 1JleallbHOTO ra3y B 00’eMi sk HaiOuibm iiMoBipHa. daykTyamii 1 cepegHs
I'YCTHHA B YaCTHHAX 00’ €My 11X 3aJIeXKHICTb BiJ] BEIMUMH IUX YACTHH.

Tema 4. Po3noodin monexyn 3a weuoOKOCHAMU.

MaxkcBeruTiBCbKHI PO3MO/ia MOJIEKYT 32 IIBUKOCTAMU. XapaKTepHi MBUAKOCTI pO3NOALTY
Makcgemna. ExcriepiMeHTanbHe BU3HAUEHHSI CEPEIHIX IIBUIKOCTEHN MOJIeKyl. XapaKTepucTuKa
HaOJIM>KEHHS PO3TOIUTY IBUIAKOCTEN Ta po3noainy MakcBesuia. Po3mosin rasy y modi
MOTEHIIIHHUX CHII - po3no/iii bonbimana. bapomerpuuna hopmyna. 3B’ 130K MixK PO3IMOALIAMH
Makcgemnna 1 bonbiimana. Posnoain I'i66ca. Mexi BukopucTaHHs po3noaiiiB. JJocmiau
[Teppena. EkcriepumenTansHe BU3HaYeHHA cTanoi boneiimana. bpoyHniBebkuii pyx. Teopis

Eitnireiina-CmonyxoBcbKoro. BuzHadueHnsst unucia ABoraapo.

Tema 5 OcHosni xapakmepucmuku i 3aKOHOMIPHOCTI MOJLEKVAAPHO20 PYX) .

3iTKHEHHS MOJIeKyJd. Mojenb ra3y 3 HETOYKOBUMHU Mosiekynamu. CepemHsl IIBUAKICTS,
CepeNHs YacToTa 31TKHEHb, CepeaHs JOBXHHA BIILHOTO MPOOIry, MOMepeYHUil Ta30KIHETUIHUN
nepepi3, iX eKclepuMeHTalbHE BH3HAYEHHSA. PO3MOAiT MOJIEKYN 3a JIOBXKMHAMU BUIBHOTO
npoOiry. Po3citoBanHs MojekyisipHoro myuka. [lormmHanusa mydka cepemoBuiiem. CepemHs
JIOBKUHA BUTLHOTO MIPOOITY B IEBHOMY HAIPSIMKY.

[lponiecu mepeHocy y razax. PDi3uyHa CyTh NpoOLECiB MepeHocy - audysid,
TETUIONIPOBIIHICTD 1 BHYTpilHE TepTs. OCHOBHI €KCIIEpUMEHTAIbHI AaHi 10 MPOCTUM SBHIAM

nepeHocy. CraiioHapHi i HecTalioOHapHi TpouecH 1 ix piBHsHHA. Yac penakcauii. EnemenTtapHa



Teopis sBHI nepeHocy. Bupa3 kxoediuieHTiB nudysii, TEmIonpoBiTHOCTI W B’SI3KOCTI depe3
BEIIMYMHM, IO XApAaKTEPU3YIOTh MOJIEKYIAPHUA pyX. 3B’SA30K MDK KoedilieHTaMHu.
BumiproBanust koedimienTiB. IlonaTTss mpo mnepexpecHi siBuma mnepeHocy. Camomudysis ta
B3aemoaudysis. Tepmoaudysis.

@i3uyHi SBUIA B YyJABTPAPO3PIIKEHHUX Ta3ax. TemIonepeHoc NpHU MajuX THUCKaX.
[Tocynunu JIproapa. HeoOXiaHICTh pO3TIsIaHHS HE IPY)KHUX 31TKHEHb MOJICKYJI a3y 3 CTIHKOIO.
MonekynsapHa Tedis ra3y. Teroa edysis. 3ycTpiuna i3oTepmivuna edysis 1Box rasiB. E¢ys3ne
PO3UIEHHS 130TOII1

Tema 6 Knacuuni ma xeanmosi mooeni MenioeEMHOCMI 05 I0ealbHUX, pearbHux ma
KOHOEHCOBAHUX MOJIEKYIAPHUX CUCTEM.

PiBHOpO3MOA1I KIHETUYHOI €Heprii 3a CTYNEHSIMH BUIBHOIO PyXY MOJIEKYIN. € - Teopema
Bonbivana ( BUMagKyd TOCTYHNAIBHUX, OOEPTANIbHUX Ta KOJUBAIBHUX CTYNEHEW BIILHOCTI).
Buytpimnsa eneprisi ra3zy. TemmoemHicTh rasiB. Hemonmikm kiacmdHoi Teopii TEMIOEMHOCTI.
[ToHATTS TPO KBAHTOBY TEOPIIO TEIUIOEMHOCTI. TEMIOEMHICTH BOJHIO. ‘“3aMOpOXKYyBaHHS’

CTYIEHIB BUTbHOCTI. TeIIOEMHICTD TBEpAUX T TemnoeMHICTh pealbHUX ra3iB

Po3zain 2.

Tema 1 Ocnosu mepmoournamiku.

MeTto1 TepMOJMHAMIKY 1 HOTO TIOPIBHSHHS 31 CTATUCTHYHUM METOIOM. TepMoanHaMivyHa
piBHOBara. Pi3HoBuaM mporueciB. Buytpimus enepris. PoGorta. Kinbkicts Ternotn. @yHKIIi
cTaHy Ta mnpouecy. Ilepmmii 3akoH TepMOAMHAMIKM. 3aCTOCYBaHHSA MEPUIOrO 3aKOHY
TEPMOJIMHAMIKM /10 pO3IJISIaHHS PI3HUX TIPOLECIB B 1€albHOMY Ta3i (130TepMidHOro,
1300apHYHOr0, 130XOPHUYHOT0, a/11a0aTHYHOTO ¥ 3arajJbHOI0 BUMAJIKY MOJIITPONIYHOTO MPOLIECY).

O06opoTH1 Ta HE00OPOTHI Mporeck. PiBHOBaXxH1 Ta He piBHOBaXxHI nponecu. [Huxmu. [{ukn
Kapuo 1 #toro KKJI. Anamiz MOXJIMBOCTI TEepeTBOpEeHHs Teruia B poboTy. Teopemu Kapho.
Jpyruii 3akoH TepMoarHaMiku. TepMoauHamMiyHa [IKaxa TeMIEparyp.

Bin’emni abconroTHi Temriepatypu. [loHsaTTs ipo Teronepenavyy. BupiBHIOBaHHS TemMmiepaTyp.
3akoH oxonomkeHHs Hetorona. KonBekTuBHuUi TemooOoMiH. IIoHATTS po Teopito mo1iGHOCTI.
CydacHi 3a1a4i €KOJIOrii.

Tema 2 Cmamucmuunuil xapaxmep mepmMoOUHAMIYHUX 3AKOHIB.

Hepisuicte Knaysiyca. Entponis sik pyHKIis crany. 3akoH 3pocTaHHs eHTpomii. EnTporis
AK Mipa gaKocTi eHeprii. O0uncIeHHs 3MIHU €HTPOIil B OCHOBHUX PI3HOBHIaX TEPMOJUHAMIYHHUX
npoueciB. CTaTUCTUYHUM XapakTep IPYroro 3akOHy TEpMOAMHAMIKH. 3B’SI30K EHTPOMii 1
TepMoAuHaMiuHO1 HMOBipHOCTI. @opmyna bonbiumana. OG’eKTUBHHUI XapakTep CTaTUCTUYHOI
3akoHoMipHOCTI. Ilpuknaa ¢aykryanii MakpockomiyHUX MapamerpiB. ['paHuii 3acTtocyBaHHS
JPyroro 3akoHy TepMoJuHaMikH. JleMon MakcBemia Ta «TemsoBa cMepTh» BeecBity. Teopema
Hepacra 1 BucHOBKH 13 Hel. HeocskHICTh aOCOTIOTHOTO HYIIS TEMIIEpaTypu.

Tema 3 Peanvni cazu.

Binxunenns crany ra3iB  Bim imeambHOCTI. JlocmimHuMIBKI  130TepMu  Amara.
MiKMONEKYJIApHI B3a€MOJIl SK MPUYMHA BIAXWUJICHHS TMOBEIIHKM PEAJbHUX Tra3iB BiJl 3aKOHIB

imeanpHOrO Ta3y. HadmpocTinn moTeHIiamm MiXMOJICKYIsIpHOI B3aemoii. BomHeBuil 3B’ S30K.



PiBusnns Ban-nep-Baannbcy i #oro anamiz. MeractrabinpHi ctanu. @i3ndnHuii 3micT ctanux Ban-
nep-Baansca. BnactuBocTi HacW4eHOl mapu i piAMHHU, IO 3 HEIO 3HAXOAMTHCS B KOHTAKTY.
@azoBi meperBopeHHs. Kputwuni saBuma. Kputmuna rtemnepatypa. IlopiBHAHHSA 3
eKCIepuMeHTOM. 3BeJieHe piBHsAHHS Ban-nep-Baanbcy. 3akoH BiNOBITHUX CTaHIB.

Metoa TepMOIMHAMIYHUX IMOTEHIIamiB. TepMoauHaAMIYHI MOTEHIIA Ta X MOBEAIHKA B
piBHOBaXHHMX Tporiecax. PiBHsHHs MakcBemna. [Ipunnun ne-1llatense-bpayna.

MeracTtabinpHi ctanu. KpuBa kumiHHs. BHyTpimHs enepris peanpHoro raszy. Edexr
Ixoyns - Tomcona. Temneparypa iaBepcii. CkparuieHHs ra3iB. OCHOBH BaKyyMHOT TEXHIKH.

Tema 4 Daszosi nepexoou .

@Da30Bi MEPETBOPEHHS Y YUCTUX PEUOBHHAX TA CyMillIax.

@a3oBi mepeTBOpeHHs mepmoro i apyroro pony. PiBasuua Kianeitpona-Knaysiyca.
[TnaBnenns ta kpucramizanisa. [lepeoxonomkena piguna. BunapoByBanns TBepaux Tiit. [ToHATTS
¢da3u ta npaBmiio ¢a3 ['i66¢a.

Kpucraniyai Ta amopdHi ctaHu pedoBHHH. MOHO- 1 TomKpucTad. EnemMeHTH cumeTpii
kpuctainiB. [IpoctopoBa pemitka i Monenb ineanbHoro Kpucramy. Pemitku bpase. Touxosi
nedexTu B kpuctanax. Jucnokamii. Jlepextu 1 mirtHicTh. MexaHiuHI 1 TEpMIYHI BJIACTUBOCTI T1JI.
TermnoemMHICTh KpHCTaNiB. AHTApMOHIYHA MOJENb 1 TemyioBe po3mupenHs. Hudysis ta iHmi
SIBUIIA TIEPEHOCY B TBEPIUX TiJax.

[TousTTS PO OYAOBY 1 BIACTUBOCTI PiKUX KpUcTaiiB. O0IacTi 3aCTOCYBaHHS.

Tema 5 Ocobrusocmi piokoco cmamy.

XapakTepucTUKa piakoro crta"y. Mogeni piauHU. bBmmkHIM 1 JaneHi  1OpSAOK.
MornekynsipHa B3aemofist 1 TemnoBud pyXx. B’askicte. Crucnusicts. OcoOIMBOCTI SIBHIL
TEIUIoNepeHocy y pianHax. BumapoByBanHs 1 kuninHs piaunu. IleperpiB piaunu. Bynb6amkosi
KaMepH.

SBumia, mo 0o0yMOBIIEHI HAsIBHICTIO BUIbHOT MOBEPXHI piAMHU. YMOBU PIBHOBAru Ha MeX1
JIBOX PIOMH 1 HA MEXI1 piIMHA 1 TBepAe TUI0. 3MOYYBaHHA. THCK MiJ CKPUBIEHOIO MOBEPXHEIO
piauHu. @opmyna Jlamnaca. Kaninsphi siBumia. @noTaris.

Pinki po3unHu. Po3unHHICTH Ta3iB, piliH 1 TBEpAUX TiJd B piguHax. An- Ta abcopOrris.
[TpyxHicTh HacuueHOi mapu Hajx po3unHamu. Cywmim piguH 1 iX kumiHHA. EOymiockomis.
Kpiockomnis. OcmoTuyHi siBuma. 3akoHu Payis.

Tema 6 /{ucnepcui cucmemu i GUCOKOMONEKYIAPHI CHOTYKU.

HucnepcHi cucremu. Crilikicts. Koarysmsiuis. Exementapsi npoiiecu - BUlapoByBaHHS,
cyOunimartisi, KOHAEHcallis, iaBieHHs. BucokomonekymnsapHi cnonyku. OcobauBocTi Oy10BH 1
(b1314H1 BIaCTUBOCTI.

3. CTpyKTYypa HaBYaJbHOI AV CUMILIIHA

KinpkicTs roauu
Ha3Bu 3MicTOBHX MOAYMIB 1 TEM

VY Tomy uunci
nekn | m | 126 | cp.

Ycnoro

Po3aia 1.

Tema 1. [Ilpeomem i memoou

L 16 4 4 - 8
MONEKYNAPHOIL Pi3uUKU




Tema 2.“ Maxponapamempu 34 6 6 12 10

MOJIEKYIAPHOL cCUCeMu.

Tema 3. OcHosHi nouwsmms meopii

UMogipHocmi  ma  cmamucmuyHi | 22 4 4 4 10

PO3N0OINU.

Tewma 4. Po3nodinu monexyn. 28 6 6 4 12

Tema 3. ‘OCHOSI?Z Xapakmepucmury i | 4o 5 6 12 16

3AKOHOMIPHOCMI MONEKYIAPHO20 DYXY

Ycboro roaun 3a 1 posaia 140 26 26 32 56
Po3aia 2.
Tema 6. Kracuuni ma xeanmosi
MOoOeli meni0EMHOCMI 22 4 4 4 10
Tema 7.0cnosu
MepMOOUHAMIKU 26 6 6 4 10
Tema 8. Cmamucmuynuil
Xapaxmep mepmoOuHamiunux 3axonie | 28 2 2 4 10
Tema 9. Peanvni eazu 16 4 4 4 4
Tema 10. @azosi nepexoou. 24 6 6 8 4
Tema 11.0cobmsocmi  pioxoeo 16 4 4 4 4
anary
Tema 12. Jucnepcui cucmemu i 8 2 2 i 4
BUCOKOMONEKYIAPHI CHOTYKU
Ycboro roauH 3a 2 po3aij 130 28 28 28 46
Ycboro roquH 270 54 54 60 102
4. TeMu NPaKTUYHUX 3aHATH
N Hassa Tremu KisnbkicTn
TOANH

1 Makponapamerpu. OcHOBHE pIBHSIHHS KIHETUYHOI Teopii rasiB. 3akoH | 4
JanpToHa.

2 [TonsaTTs cepennix 3HaueHb. [oHATTSA mpo posmonin HMmoBipHOCTEH 1 | 4
OCHOBHI1 BJIACTUBOCTI OIHOMIQJILHOTO PO3IOALTY.

3 MakcBenTiBCbKHIM pO3MOALT MOJIEKYT 3a IIBUJIKOCTSAMHU. XapakTepHi | 8
MIBUKOCTI po3noaury Makcsesia. .

4 Posmoain ra3dy y moni moTeHUidHuUX cuil - posnoain bombimana. | 4
bapomeTrpuuna popmyia.

5 3iTkHeHHsT Mouiekyll. PoscitoBanHs MonekynsipHoro myuka. Cepenus | 4
JIOBXKWHA BUIBHOTO TIpOOITy B TIEBHOMY HampsMky. [Iporecu
nepeHeceHHss y rasax. CramioHapHi 1 HecTal[ioHapHI IMpoIecH 1 iX
piBHsHHS. Yac penakcartii.

6 Buytpimnsa enepris razy. TeruoemHicTh TaziB. TemnoeMHicTs | 4
peaNbHUX rasis.

7 PoGora. KinbkicTh TemmoTH. 3acTOCyBaHHS IEPIIOTO 3aKOHY | 8
TEPMOJMHAMIKU JI0 PO3MJIAJAaHHS PI3HUX MPOIECIB B 1/1€aTbHOMY Tasi
(i30TepMiYHOrO, 1300apUYHOTO, 130XOPUYHOrO, ajaiadaTuYHoro i
3arajJbHOTO BUIAJIKY TTOJITPOIIIYHOTO MPOIIECY).

8 [uxmu. Apyruii 3akoH TepmoarHaMiku. OOUYHCIeHHS 3MIHU €HTPOIIiT B 4
OCHOBHUX PI3HOBHJAX TEPMOJIMHAMIYHHUX MPOIIECIB.

9 Pipusinuas Ban-nep-Baanbcy 1 fioro ananiz. MeTtactaOuibH1 CTaHU. 4

10 Buytpimns enepris peagbHoro rasy. Edexr Jxoyns - Tomcona. 8

11 @Da30Bl MEpPeTBOpPEHHs mepuioro 1 jApyroro poxay. PiBHsSHHS 8




Knaneiipona-Knaysiyca. Kpuctamiuni ta amopdHi CTaHW PEUYOBUHH.

Judy3is Ta iHIIl SBUIA IEPEHOCY B TBEPIUX TiIax

12

Oco0JIMBOCTI SIBHII TEIUIONIEPEHECEHHS y pianHaxX. BumapoByBaHHS i

KHITIHHS P1IMHU.

13

®opmyna Jlaruraca. Kaminsapui sBuma. OCMOTHYHI SBUIA. 3aKOHHU

Paymns.

S.

Temu 1a00paTOPHUX 3aHATH

Ne

Ha3Ba temn

KinpkicTh
rOINH

OcHOBHI TOHATTA Teopii HmMoBipHOCTI. KoMOiHaTopHe
BU3HA4YeHHs HMoBipHOCTI. ['ycTrna HimMoBipHocTi. Cepenne
3a yacoM 1 cepeqHe 3a aHcaMOiieM Ta X OOYMCIICHHS.
[ToHATTS cepenHiX 3HAYCHB.

12

[Mpuntun neranpHOI piBHOBaru. bpoyHiBcbkuit pyx. Teopis
Eitnirelina-CM0JIyXOBCBKOTO.

12

[ToHsiTTI ~ TPO  KBAaHTOBY  TEOPIFO  TEIMJIOEMHOCTI.
TemnoeMHICTh  BOAHIO.  «3aMOpPOXKYBAaHHS»  CTYIECHIB
BUTBLHOCTI. TETUIOEMHICTD TBEPIMX TiJL.

12

®di3uyHi SIBUITIA B YIABTPAPO3PIIKEHUX rasax.
TennonepenecenHs npu Maux TUcKax. [locynunn J[proapa.
Tepmocu. HeoOXigHICTh pO3TsSAaHHS HENPY)KHHUX 3ITKHEHb
MOJIEKYJI a3y 3 CTIHKOIO.

10

Bin’emni  abcomtotHi  Temmeparypu. Ilonsarts  mpo
Teronepenavyy.  BupiBHIOBaHHS  TeMIeparyp. 3aKkoH
oxonoukeHHs HproroHa. KOHBEKTHMBHMH — TEIIOOOMiH.
[TonsiTTs ipo Teopiro nmoaidHocTi. CydacHi 3a/1a4i €KOJIOrii.

XapakTepHucTHKa piIKoro ctany. Moneni piaunu. bivkHii 1
JaNbHIN nopsiiok. MosekynspHa B3aeMO/I1s 1 TEIUIOBUN PyX.
B’s3kicTs. CTucnuBicTh. Ocob6nuBocTi SIBUILL
TETJIONIEPEHOCY Y PIAMHAX.

BunapoByBanHs 1 kumiHHS piguHu. IleperpiB  pinuHM.
BbynbOamikoBi kamMepH. . Po3unHHICTh Ta3iB, piivH 1 TBEPAUX
TN B piauHax. An- ta abcopOuis. [IpyxHicTe Hacu4eHOi
napu Haj po3zunHamu. Cymim piguH 1 1X KHITIHHA.
EOyniockonis. Kpiockomis. OcMoTHYHI sBUIIA. 3aKOHU
Payns.

10

Kpucramiuni Ta amop¢Hi cTaHM pe4oBUHU. MOHO- 1
nomkpuctanu. Enementu cumerpii kpucrtainis. [IpocToposa
pelriTKa i MoJieNb i71eaIbHOr0 KPUCTaIy.

10

Pemiitkm  bpaBe. ToukoBi gedekTd B KpucTanax.
Hucnoxkarii. [edextn 1 minHicTh. MexaHiuHI 1 TepMidHi
BJIACTUBOCTI T11. TeMIOEMHICTh KpUCTaNiB. AHFapMOHIYHA
MoJieNb 1 TersioBe po3mupenHs. JAudysis Ta iHm sBUIIA
NEPEHOCY B TBEPJUX TLIAX.

10

10

®da30B1 mepexonu apyroro pony. BmactuBocti pigkoro
reiio.

11

HucniepcHi cucTeMH 1 BHCOKOMOJIEKYJISIPHI — CIIOJIYKH.
Hucnepcui cucremu. Criiikicts. Koarymsmis. Enemenrtapsi
MpOIIECH - BHIAPOBYBaHHs, CyOJiMallis, KOHJICHCAITs,
TUTABJICHHS.

12

Bucokomonekymsipai  crosryku.  OcoOnmBoCTi  OyIm0OBH 1




| pi3muni BracTHBOCTI.

6. Camocriiina pobdora

Ha3zBa Ttemu

KiabkicThb
roauH

OcHoBHI  moHATTA  Teopii  #moBipHOCcTi. KomOinatopue
BH3HaueHHs1 WMoBipHOCTI. ['yctuHa iimoBipHOcTi. CepenHe 3a
gacoM 1 cepelnHe 3a aHcaMOiieM Ta ix oOuucieHHs. [loHSTTS
Cepe/IHIX 3HAYCHb.

12

[Mpunuun neraneHOi piBHOBaru. bpoyHiBcbkuii pyx. Teopis
Elinmreitna-CmMo1yX0OBChKOTO.

12

[ToHATTS TPO KBAHTOBY TEOPIIO TEIMIOEMHOCTI. TemIoeMHICTb
BOJIHIO. «3aMOpOKYBaHHSA» CTYIEHIB BUILHOCTI. TeraoeMHiCTh
TBEPJIUX TiJL

12

dizuyHi SIBUITIA B YIABTPAPO3PIIKEHUX rasax.
TennonepenecenHs npu Manux TUcKax. [locyaunm [lproapa.
Tepmocu. HeoOXigHICTh pO3TIsAgaHHS HENPYKHUX 3ITKHEHb
MOJIEKYJI Ta3y 3 CTIHKOIO.

10

Bix’emui a0COJTIOTHI TEMIEPATYPH. [TonsaTTs po
TeIuIonepeavy. BupiBHIOBaHHS TEMIIeparTyp. 3aKkoH
oxonopkeHHs: Herotona. KonBektuBHU# TeriooOMiH. [ToHATTS
npo Teopito noaibHocti. CyyacHi 3a1adi €KoJIorii.

XapakTepucTuka piakoro crany. Mogeni piauHu. bawxHil i
JanmbpHI MopsaoK. MoneKyispHa B3a€MOJiSl 1 TEIUIOBHH PyX.
B’s3kicTh. CtucnuBicTh. OCOONMBOCTI SBHII TEIIONEPEHOCY Y
plauHax.

BunapoByBanHa 1 kunmiHHS piguHu. IleperpiB  piauHH.
bynp6amkoBi kamepu. . PO3unHHICTb ra3iB, piiuH 1 TBEpAUX Til
B pintuHax. An- ta abcop6buis. [IpyxHicTs HacuueHoi mapu Hax
po3unHamMu. Cymim piguH 1 ix kuniHHA.  EOymiockomis.
Kpiockonis. OcMoTnyHi siBumia. 3akoHu Payns.

10

Kpucraniuni Ta amopdHi CcTaHM pedyoBHMHU. MoHO- i
nonikpuctanu. Enementu cumerpii kpuctamis. IIpocropoBa
penriTKa i MoJieNb 11€aIbHOI0 KPUCTAIYy.

10

Pemnitkn bpase. ToukoBi nedexktn B kpucranax. Jucnokarii.
Hedextn 1 minHicTh. MexaHi4HI 1 TEpMi4HI BIACTHBOCTI TiJ.
TennoemHicTh KpucTamiB. AHrapMOHIYHA MOJENb 1 TEIUIOBE
posmupenHs. Judysis Ta iHIN SBHUIA TEPEHOCY B TBEPAUX
Tijax.

10

10

da3oBi nepexoau Apyroro poay. BracTuBocTi piAKoOro remio.

11

JlucniepcHi cucTeMH 1 BUCOKOMOJIEKYJISIPHI CIIONyKH. JlucnepcHi
cucremu. Crilikicte. Koarynsamis. EnemenrapHi mnpouecu -
BUIIapOBYBaHHs, CyOIiMallisi, KOHJEHCAallis, IaBIEeHHS.

12

BucoxomonekynsipHi criosykd. OcobauBocTi 0y70BU 1 (i3uyHi
BJIACTHBOCTI.

7. InauBinyanbHi 3aB1aHHS

He nepenbaueno




8. MeToau HaBYaHHSA

Jlekmii, mabopaTopHi poOOTH, MPAKTUYHI 3aHATTS, CaMOCTiliHa poboTa,
HANMCAaHHS MOAYJIbHUX KOHTPOJBHUX POOIT, 3BITIB 3 IaOOPATOPHUX POOIT.

[Ipu BuKIagaHHI AUCHUIUIIHK BUKOPUCTOBYIOTHCS CIIOBECHI  METOIHU
HaBYaHHs, HAOYHI METOJIM HaBYaHHS. [ OJJOBHUM CIIOBECHMM METOJIOM HaBYAHHS €
aekuisa. [lim 9ac mpoBeAeHHS JIEKII BUKOPUCTOBYIOTHCS HACTYIIHI METOAU
HAaBYAHHS:  TOSCHIOBAIIBHO-UTIOCTPATUBHUM  MeTod — abo 1H(opmariiiHo-
PEUENTUBHUN; PENPOAYKTUBHUM MeToA (penpoAyKuis - BIATBOPEHHS); METOJ
POOJIEMHOr0 BUKJIAy; YACTKOBO-IIOIIYKOBHI, 00 €BpUCTUYHUN METO/.

[Tig yac MpakTUYHUX 3aHATh BUKOPUCTOBYIOTHCS HACTYIIHI METOAM HaBYAHHS
YaCTKOBO-TIOIIYKOBUI, a00 €BpUCTUYHUM METOH; MucKyciHuii meton. Ilim uac
CaMOCTIHHOI ~ pOOOTH  BUKOPHUCTOBYIOTHCSI ~ HACTYNHI  METOJM  HAaBYaHHS:

JOCIITHULIBKAN METO/I.

9. MeToau KOHTPOJII0
[ToTouHe onUTYyBaHHA, TECTYBaHHS, IOTOYHA TMEPEBIPKA CAMOCTIHHOI poOOTH,
MOAYJIbHI KOHTPOJBHI PpOOOTH, TPUIOM 3BITIB J0 J1a0OpaTOPHUX POOIT,

MiJICYMKOBa CEMECTpOBa podoTa.

10. Po3noaia 6aJjiB, AKi OTPUMYIOTH CTYACHTH

[Totoyne TecTyBaHHS Ta caMOCTiiiHA poboTa [Tincymk.
Monyns 1 Mopyns 2 Monayns 3 | Ex3amen | 6ain
5 = | &= |8 = | g8z |5 = | is 100
9 5} o' 5 2, o) o5 o, 5} o 5
=3 5z/¢€8 | g8 2g/¢€8 | g8 2g|¢8 .
~EBEF| R |FEBEF| SR |FEgeg =& 100 (mics
=g = = =g = g =5 = 2
3 g 3 HOPMYBaHHS])
50 30 |20 |50 30 |20 |50 30 |20 100 100




[MIxana oninroBanusa: HanionajabHa Ta ECTS

Cyma
0aJiB 3a Bci
Ouinka Ouninka 3a HAiIOHAJILHOIO
BUIM
ECTS HIKAJI0I0
HaBYaJILHOI
TACHUILTIHA
90 - 100 A BigminaO
85 -89 B 1106
o0pe
75-84 C P
70-74 D
3a10B1JILHO
60 - 69 E
35-59 FX
He3anosuisHO
0-34 F
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