QE HauioHanbHUI TEXHIYHUIH YHiBepcUTET YKpaiHu
«KUIBCBKUWA MOMITEXHIYHUIA IHCTUTYT
ag Kadbenpa
®Pi3su4vHoOI
Ximil

imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

di3znyHa ximia

Poboua nporpama ocBiTHboro kKomnoHeHrta (Cnnabyc)

PeKBi3nTK HaBYa/ZIbHOI AUCUUNAIHU

PiseHb BULOI OCBiTH Mepwuii (6akanaepcoKuii)

Fanysb 3HaHb 16 XimiyHa ma 6ioiHxceHepis

CneujianbHictb 161 XimiyHi mexHono0z2ii ma iHxeHepis

OcBiTHA nporpama Ana ecix oceimHix npozpam crneyianbHocmi 161 XimiyHi mexHonozii ma
iH}#teHepiA

Cratyc gucumnnidm HopmamusHa

®dopma HaBYaHHA 3miwaHa

Pik nigroroBku, cemectp 3 Kypc, ocCiHHil cemecmp

O6car aucumunniHm 6,5 Kpeoumies

CemecTpoBuii KOHTpONbL/ Exk3ameH nucemosuli abo mecmosutli
KOHTPOJIbHI 3axo4am

Po3Knap, 3aHATb Jlekyis 3 200UHU HO MUXOeHb (1 napa no OHOMY MUXCHO, 2 NapuU o iHWomy
MUXMCHI0), 1a60pamopHuUli MPAKMUKYM 2 200UHU HG muX<0eHb (2 napu oOuH pas
Ha 084 MUXHI), MpakmuyHi 3aHAMmMA 1 200uHa Ha muxcdeHs (1 napa 00uH pa3
Ha 08a MuXHi) 3a po3knadom Ha rozklad.kpi.ua

MoBa BUKNnagaHHA YKpaiHcoka

IHpopmaLuisa npo JlekTopu:

KepisHMKa Kypcy / K.X.H., OouyeHm KameHcbKka TemaHa AHamoniieHa, tetyana.kamenska@gmail.com
BMKNaAauis 0.x.H., doyeHm CokosnbcbKull [eopeili Bonodumuposud,

georgii.sokolsky@gmail.com.
MpaKTUYHI 3aHATTA:
K.X.H., OouyeHm KameHcbKka TemaHa AHamosiieHa, tetyana.kamenska@gmail.com
0.x.H., doyeHm CokosnbcbKull [eopeili Bonodumuposuy
georgii.sokolsky@gmail.com.
JlabopaTopHi NPAKTUKYMM:
K.X.H., OoyeHm KameHcobka TemsaHa AHamoniisHa, tetyana.kamenska@gmail.com
K.X.H., OoyeHm [ToHomapeos Mukona EszeHosu4, myk.ponomaryov@gmail.com
K.x.H. YydiHosuy4 Onvbea BacunieHa, chudinovych@ukr.net
K.M.H. YepHeHKo Boaooumup Hnitiosuy, chvy039@gmail.com

Po3milLeHHA Kypcy Google G Suite for Education, gomeH LLL.kpi.ua, nnatdopma Sikorsky-distance;
[AO0CTyN 3a 3aMpPOLWEeHHAM BUK/aga4a

Mporpama oCcBiITHLOro KOMMNOHEHTa
1. Onuc OCBITHLOrO KOMMOHEHTa, KOro MeTa, NPeaMeT BUBYEHHA Ta Pe3yNbTaTh HaBYaHHA

®izuyHa ximia noenubawe ma NOEOHYE (yHOAMeHManbHi  3HAHHA OCHOBHUX 30KOHI8
npupodo3Hascmeaa, aKi 6yau ompumati niod 4ac sus4eHHs nonepeodHix NPUPOOHUYUX OUCYUrAIH, CIPUSE
GhOPMYBAHHIO IHHEHEPHO20 MUCAEHHS, HAOAE meopemuyHy nid2omosKy, u,0 HeobxiOHa 019 PO3yMiHHSA
ma noodasnbWo20 BUBYEHHA PIZHOMAHIMHUX MexXHOA02iYHUX Mpouyecie 6akanaspamu 3 XiMiYHUX
mexHonoe2ili ma iHxeHepii. KomnemeHuii, aKi ompumaHi cmydeHmamu 6 npoueci eus4eHHA Uiel
oucyunaiHu, 3acmocos8yrombCca HUMU Mpu NodasnbWoMy 8usyeHi haxosux OUCYUNiH.
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Mpedmem Has4anbHOI OucyunaiHU: OCHOBHI GyHOAMeHMAAbHI 30KOHU Ma 3aKOHOMIpHOCMI, AKi
susHa4yarome nepebiz i3uKo-xiMmiyHUX npoyecie ma hakmopu, AKi Ha HUX 8M1/1UBAIOMb.

Memoto Has4asnbHOI QucyunaiHu € hopmMyB8aHHSA y cmydeHmie KomnemeHmHocmeli:
sUKOpUcmMosyeamu 3HAHHA XiMiYHOI mepmoOuHamiku 8 ymosax sabopamopii abo supobHuUumMeEa,
po3spaxosysamu napamempu rnepebiey npoyecy (K 18).

Micna 3aC80€EHHA HABYA/ALHO20 KOMIMOHEHMA cmyodeHmu Marome MpooeMoHCmpyeamu makKi
pe3ynbmamu Ha84YaHHA:

3HAHHA:

— OCHOBHUX MOHAMb, BU3HAYEHb MQA 30KOHI8 XiMiYHOI mepMoOUHAMIKU, 3aKOHOMIpHOCmMel ¢hazosux
rnepemeopeHs;

— Memodis enaugy Ha nepebie ximiyHo20 npouyecy 3 memoro eubopy onMuUMAsabHUX ymos (io2o
MposeodeHHs;

— OCHOBHUX (bi3UKO-XiMiYHUX 8a1acmusocmeli cucmem, WO MicmAMb pi3HY KinbKicme CKaAa008UX
peyvyoB8uUH;

— digepam cmaHy pi3HOMAHIMHUX cucmem;

— Kaacughikauii ma 3a2a1bHi 810CmMuU8oCcmi po34uHis;

— cnocobis supaxceHHs cKkaady 080- Ma MPUKOMIMTOHEHMHUX CUCMEM;

— Memodis po30ineHHA piOKUX cucmem Ha OKpeMi KoMnoHeHmMu abo ppaKyii.

YMiHHA:

— po3spaxosysamu menaosi echeKmu ma iHWi mepmMoOUuHaAMIYHi napamempu izuKko-ximiyHUX npouyecis;

— supiwysamu NUMAHHA, AKI M08’A3QHI i3 8USHAYEHHAM MPUHUUMOBOI MOXAUBOCMI MA HAMNPAMKY
nepebizy yux npoyecis;

— obyucnrweamu KOHCMAHMy pigHogazu XimMiYHOI peakuii pi3HUMU mMemooamu 3a 6y0b-aKux
memnepamyp;

— 0byucareamu 3MiHU Pi3HUX eHep2emu4YHUX Napamempie 8HACMIO0K peaKyii;

— B8UKopucmosysamu memoou KiflbKiCHO20 8PaxyB8aHHA 8MaAu8y 308HIiWHIX ¢akmopie Ha nepebie
XiMiYHO20 rnpoyecy 3 Memoto OMNaHYyB8AHHA 3020AbHUMU MemoOamMu Kepy8aHHA XiMiYHUMU
rnepemeopeHHAMU,

— @gHanisysamu 6rau8 308HIWHIX hakmopie Ha cMaH pigHosaau XiMiYHOI cucmemu ma smimu
8U3HAYaAMU onMmMuMmManbHi ymosu nepebiay (izuKko-ximiyuHo2o npouecy;

— 8U3HAYAMU KinbKicmb KOMMOHeHMIs, a3, mepMoOUHAMIYHUX cmyneHie ceobodu cucmemu,
aHanizysamu if cmaH ma 8aacmusocmi Ha 0CHo8I ¢hazosux diazpam;

— 0byucareamu KOHUeHmpauii po34yuHie ma 8CMaHo808aMuU 38°A30K MiXt HUMU,

— po3paxosysamu mersomu ¢a308ux nepemeopeHs pisHUMU Mmemooamu;

— 30 donomozoto ebyniockoniyHO20 Ma KpiocKoniyHo20 Memoodie 8u3Ha4amu MOseKyAApHUlU cmaH
pevyoBuUHU y PO3YUHAX;

— po3paxosysamu abo eKkcriepumMeHmManbHO BCMAHOB/AKBAMU CKAAO pPiBHOBAMCHUX a3 ma ix
CniggiOHOWeHHA.

doceio:

— BUKOPUCMAHHA Memo0i8 PO3PAXYHKY eHep2emuYHUX Xapakmepucmuk XimiyHo20 npouyecy ma
aHanI3 8rauUey Pi3HUX PAKMOpPIe HA Ui XapaKmepucmuKU HO OCHOBi 30KOHI8 ma 3aKOHOMIipHocmeli
XiMiYHOI mepmMoOUHaAMIKU;

— 3acmocysaHHA memodis 0ocnionceHHAa bazamoghazHux 6a2amoKOMMNOHeHMHUX cucmem 05 onucy
hazosux nepemaeopeHs, Wo CyrnposooHyomMb XiMiYHi peakyii.

2. MNpepekBi3nTH Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHLOrO KOMNOHEHTA (MicLe B CTPYKTYPHO-NIOTiUHil cxemi
HaBYaHHA 3a BigNOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamoto)

3a3Hayaemeoca nepenik OuCUunaiH, 3HGHb MA YMiHb, 80/100iHHA AKUMU HeobxiOHi cmydeHmy 01
ycniuwHo20 3aC80EHHA OUCUUNIHU:



Buwa AHanimuyHe | epaghiuHe OugepeHyitosaHHA ma iHmeapysaHHA. KeadpamHi
mamemamuka pieHAHHA. OCHo8U meopii imosipHOCMI.

dizuka OcHosu mepMoOuHamiku. OCHO8U CMamucmu4Hoi MeXAHIKU.

3azanbHa ma | bydosa amoma, monekynau. Peakuii 3a y4yacmro HeopeaHiYHUX ma OopeaHiYHUX
HeopeaHivyHa pPEYOBUH.

Ximis,
OpzaHivyHa ximisa

Aucyunninu, AKi 6a3yromeca HAQ pe3ynbmamax HABYAHHA: OUCYUMNAIHU YUKy rnpogheciliHoi
ni02omoeKu, 8 Mexcax AKuUx nepedba4eHo 8U3HAYEHHA MepPMOOUHAMIYHUX napamempie i3uKo-XimiYHUX
npoyecis, 3acmocysaHHa memodie 0ocnioneHHa bazamogpasHux 6a2amoKOMIOHeHMHUX cucmem 017
onucy ¢asosux nepemeopeHb, 8 MOMY YUC/i 3 MEMOK PO3PAXYHKY Mensa08020 Ma MamepianbHO20
b6anaHcis XiMiKo-mexHOos102i4H020 rpouyecy 8 OUNA0OMHOMY MPoeKmi.

3. 3MmicT HaBYaNIbHOI OCBITHbOro KOMMOHEHTA

Po30din 1. XIMIYHA TEPMOAWHAMIKA

Tema 1.1. Mpedmem, 3a0a4i ma oCHOBHi NOHAMMSA XiMiYHOi MepMOOUHAMIKU

TepmoOuHamivyHi cucmemu, ix Knacugikayii. lNapamempu cmaHy cucmemu. DyHKyii cmany. @yHKYil
nepexody. CmaHOapmHi ma HopMasbHi ymosu. BHympiwHs eHepeaia cucmemu. Tenaoma ma poboma Ak
copmu 0bmiHy eHepeieto. TepmoduHamiyHi npoyecu.

Tema 1.2. 3acmocyeaHHa nepwoz2o 3aKoOHy mepmMoOUHAMIKU 00 gi3uko-xXimiyHuUX npoyecis
PopMynO8AHHA Ma aHanimu4yHulli 8upas nepuio2zo 3aKOHY mepMOOUHAMIKU. EHmansnisa. Tennosi
eghekmu i30X0pHUX Ma i306apPHUX NPouecise, 38’A30K MiX HUMU.

Tepmoximis. Tennosi eppekmu peakuil. 3akoH [ecca. Tensnoma ymeopeHHs pPevyosuHu. Po3paxyHoK
mensno8020 egekmy XiMiYHOI peakuil 3a menaomamu ymeopeHHA y4acHuKie npouecy. Ternaoma
320PAHHA XiMIYHOI crnoayKu. PO3paxyHoK merna08020 ehekmy XiMiyHOI peakuyii 3a menaomamu 320paHHA
i1 y4YacHukis.

TennoemHicms: cepedHs, iCMUHHA, MOAAPHA, MUMOMA; 38°A30K MiXt HUMU. TernnoemHicms 2a3is, piouH
ma meepoux pPevyosuH. 3aAexcHicme mens0eEMHOCMI pev4osuHu 8i0 memnepamypu. Po3spaxyHku Cp
pevyosuHU 3a by0b-aKoi memnepamypu.

3miHa mensnoemHoOCMi cucmemu 8 pesysbmami XimiyHoi peakuii. 3anexcHicme mernsno08020 egpexkmy
npouecy 8i0 memnepamypu. PigHaHHA Kipx2ogha. HabnuxiceHi po3paxyHKU menaosux egpekmis 3a ymosu
3a0aHoi memnepamypu. 3anexcHicmbs menaom ¢ghazosux nepexodis 8i0 memnepamypu.

Tema 1.3. 3acmocyeaHHa Opy2020 3aKOHY mepmoOuHamiku 00 pi3uKo-ximiyHux npoyecie
CamoYuHHi ma HecamoYUHHI npoyecu. IHmeHCcuBHi ma ekcmeHcusHi enacmusocmi. ®opmyno8aHHA ma
aHanimuyHuli 8upas 0py2020 30KOHY MepMoOUHAMIKU. EHmponis.

3miHa eHmponii Ak Kpumepili HANPAMKY CAMOYUHHUX npouecie ma cmaHy pieHosazu 8 i30/1b08AHUX
cucmemax. 3MiHa eHmponii 8 Pi3udHuUX npouecax (HaepieaHHA PevyoBUHU, PO3UWUPEHHA i0easibHo20 2a3Y,
hazosi nepemeopeHHA). CmamucmuyHuli xapakmep 0Opy2020 30KOHY MeEPMOOUHAMIKU. 38°A30K MIX
eHmponieto cucmemu ma ii mepmoOUHAMIYHOK iIMOBIPHICMIO.

Mocmynam [naHka. AbcoaromHa ma cmaHOapmHa eHmponii. 3MmiHa eHmponii 8 i3omepmiyHomy
XimiyHomy npoueci. EHmponia ymeopeHHa XiMiYHOI crionyKu. Po3paxyHOK 3miHU eHmponil 8HAC/Mi00K
XiMiYHOI peakuyii 3a nesHoi memnepamypul.

Tema 1.4. TepmoduHamiyHi nomeHyianu
EHepeii [i66ca ma lenbmz0n6ua, 368’430K MiX HUMU. MakcumaneHa KopucHa poboma i3oxopHo2o ma
i306apHo20 npouyecie. Kpumepii Hanpamky nepebicy camoyuHHUX Mpoyecie ma pieHosaz2u 8 3aKpuUMux



cucmemax. 38°a30k AG ma AF 3 mensaosum egpeKmom ma 3mMiHowo eHmponii. CmaHdapmHuli nomeHyian
YMBOoPeHHSA XiMiYHOI crnosayKu, tio2o 38°A30K 3i cmilikicmto crnonyk.

Po3paxyHku 3miHu eHepeii [i66ca 6 ximiuHili peakyii 3a dornomozoo mabauys mepmMoOUHAMIYHUX
8e/IUMUH. Bu3HayeHHA Hanpamky nepebiey ximiyHozo npouecy. 3anexcHicme AG ma AF 8id
memnepamypu. PieHaHHA [66ca-lenomeonsbya.

Po3paxyHKu 3miHu eHepeii [66ca e ximiyHoMy npoueci 3a pisHux memnepamyp. XimiyHul nomexuyias.
36’A30K XimiYHO20 nomeHuiany ideanbHo2o 2a3y 3 (ioeco muckom. XimiyHull nomeHyian peasnbHo20 2a3y.
®yz2imusHicms ma KoegiyieHm ¢hy2imusHocmi.

Tema 1.5. XimiyHa pieHosaza

O3HaKu ma enacmusocmi XimiuHoi pisHosaz2u. 3MiHa cmaHy pigHosaau AK 00HA 3 HAUBAHAUBIWUX YMO8
KepyBaHHA XiMIYHUM MPOU,EeCOM.

3akoH Oditoyux mac. TepmoduHamidHe obrpyHmyeaHHA 3aKOHY Oitoyux mac. KoHcmaHma pieHosazu ma
crnocobu ii supaxceHHa 044 2a3ogasHux ideanvHux cucmem (K, K Kn). 38’azok miw K, Kc ma K.
3anexHicmb 8eauUYUHU Ma PO3MIPHOCMI KOHCMAHMU pigHo8azu 8i0 hopMu 3anucy pieHAHHA XiMIYHOL
peakuii. XimiyHa pisHo8a2a 8 2emepo2eHHUX CUCMmeMax.

PigHAHHA i30mepmu XiMiYHOI peakuii. PO3paxyHOK KOHCMAHMuU pieHO8A2U 30 PIBHAHHAM i3omepmu 05
CMaHOaPMHO20 CMAHy.

Brninue 308HIiWHIXx yMmo8 (mucK, memnepamypa, KOHUeHMpayis, 000a8aAHHA IHEpPMHO20 2a3y) Ha XiMiYHYy
pisHosaey. MpuHyun Jle LLlamenee - bpayHa. 3anexHicms KOHCMaHmu pieHosazu 810 memnepamypu,
pPi8HAHHA i306apu ma i30xopu XiMiYHOI peakuii. Bubip onmumanbHUX ymMo8 nposedeHHA XiMiYH020
npouecy. Komrnekc 3acobie Kepy8aHHA XiMiYHUM MPOUECOM.

Memoodu meopemu4yHo20 pPO3PAXYHKY KOHCMAHM  pigHoB8a2u 3 BUKOPUCMAHHAM mabauyb
mepmMOOUHAMIYHUX Be/UYUH: 3a B8e/UYUHOK 3MIHU cmaHOapmHoi eHepeii 66ca, KombiHy8aHHA
pigHO8a2, PO3PaXyHOK 30 00MOMOR20H) /102apUGMI8 KOHCMAHM pieHOBA2U PeaKyili ymeopeHHSA Yy4acHUKI8
npouyecy. Po3paxyHoK cknady piesHo8aXHUX cymiwed.

Po3din 2. ®A30BI PIBHOBAI1 TA PO34YUHU

Tema 2.1. OcHogHi noHAMMSA ¢aszoeux pieHosaz

®a3a, CKnados8a pevyosuHA, KOMIMIOHEHM, MepPMOOUHAMIYHI cmyneHi ceobo00u. YMo8u mepmMoOUHAMIYHOT
pisHosaau mixc ¢paszamu. lpasuno ¢a3 i66ca. 3mMiHG MepMOOUHAMIYHUX rapamempis npu ¢a3osux
rnepemeopeHHSX Pe408UHU Nepuio2o poody.

Tema 2.2. OOHOKOMMOHEeHMHi cucmemu

3acmocysaHHa npasuna ¢a3 [i66ca 00 00HOKOMMOHEeHMHuUx cucmem. TepmoOUHAMIKA ¢hazosux
nepemeopeHs. PisHaHHA Knaysiyca-KnanelipoHa. Ternnomu ¢pa308ux nepemeopeHs. 3anexcHicmes muUcKy
Hacu4yeHoi napu 610 memnepamypu. HopmansHa memnepamypa KurniHHA. PieHAHHA Knaysiyca-
KnanelipoHa 0214 npoyecie sunapogysaHHa ma cybaimauii. PO3paxyHKU 30 YUMU PiBHAHHAMU.

Memodu su3Ha4yeHHs 8i0No8iIOHUX menaom pa308UX NepemaeopeHs.

Liaepamu cmaHy 00HOKOMMNOHEHMHuUx cucmem. «P-T» diaepama 014 eodu, ii ocobausocmi. ®azoea
diaepama cipku. iazpama cmaHy diokcudy syaneuro.

Tema 2.3. J8oKomnoHeHMHi cucmemu

Tema 2.3.1. 3az2anbHi 8nacmMueocmi 080KOMMNOHEeHMHUX cucmem

3azanbHi 8nacmusocmi O080KOMMOHEHMHUX cucmem. 3acmocysaHHA npasuna ¢as [i66ca OJo
0B80KOMMNOHEHMHuUXx cucmem. Criocobu 8uUpaxeHHA ma 2pagiyHoeo 306paxiceHHs  CKAaody
0B0KOMMOHEHMHUX cucmem. 38°A30K MiX Pi3HUMU Cocobamu 8UpaxceHHs CKAaoy.

3a02an1bHa XapakmepucmuKka po3yuHie. Knaacugpikayia po34vuHis: ideasibHi, 2paHU4YHO po3sedeHi ma
pearsbHi. 3aKoH Paynsa. XimiyHuli nomeHuian KOMNoHeHmMI8 8 ideasibHUX PO34UHAX.



Tema 2.3.2. PieHoeaz2a piduHa — 2a3 (napa)

PisHosaza Mix« po3sedeHUM pPO3YUHOM HesAemKoi pPevyosuHU Ma HACUYEHOH Mapo PO34UHHUKA.
Temnepamypa KurniHHA po38edeHuUxX po34uHis, il 3anexHicmeb 810 KoHueHmpayii po34yuHy. EbyniockoniyHa
KOHcmaHma. I3omoHiyHuli KoegpiyieHm. E6yniockonida. BudHa4YeHHA MOAAPHOI Macu pevyosuHU ma i
MOSIEKYNAPHO20 CMAHY Y PO3YUHAX.

PisHogaza piduHa - napa 8 cucmemax i3 080x HeobMeHeHo Po34YUHHUX PiOUH. TUCK Hacu4yeHoi napu Hao
i0eansHUMU po34yuHaMU. Po3paxyHOK cKnady napu. TUCK HaCUYeHoi napu Had peanbHUMU PO34YUHAMU.
0o0amHi ma 8i0’eMHi 8iOxuneHHa 810 3aKOHy Payns, ix Npu4uHuU.

Liaepamu muck Hacu4yeHoi napu - CKAA0 ma memnepamypa KUniHHA - cKaaod noodsiliHux pidKux cucmem 3
HeobmexceHo po34vuHHicmio. 3aKkoHU KoHosasnosa. AzeomponHi po3vyuHu. Bu3Ha4yeHHA 6iOHOCHOI
KinbKocmi pieHOBaXCHUX ¢ha3 3a 00MoOMOo20t0 Npasusa eaxcesns. Po30ineHHA Ha ppakyii po34uHis i3 08ox
PIOUH, W0 HeobmexteHo Po34UHAMbCA 00HA 8 00Hill. [lepe2oHKa ma pekmudikayis.

TUCK ma cKAaod Hacu4yeHoi napu HAo CymMiuuto 080X 83AEMHO HepPO34UHHUX pIOuH. [lepe2oHKa 3 800AHOO
napoto.

Tema 2.3.3. PieHoeaz2da piduHa — piduHa

Cucmemu 13 080x PiOUH, WO OBMeXeHO PO34UHAMbCA. [iaepamu 83AEMHOI PO3YUHHOCMI PIOUH.
KpumuyHa memnepamypa po34uHeHHA. [pasuno Anekceesa.

P03m00in po34uHeHoI pe4osuHU Mix 080Ma PiOKUMU ¢pa3amu. 3aKoH po3nodiny, (io2o mepmoduHaAMIYHe
0brpyHmysaHHsa. KoegiuieHm po3nodiny. @i3uKko-ximiyHi 0CHOBU eKCMPAaKUii. PiBHAHHA eKcmpaKuyii.

Tema 2.3.4. PisHoeaza piduHa — Kpucmanu

Temnepamypa 3amep3aHHA PO3BEOEHUX PO3YUHIB HenemKux pevyo8uH. 3Qa7neMCHICMb 3HUMEHHSA
memnepamypu 3amep3aHHA 810 KOHueHmpauii po3vuHis. Kpiockonis. Bu3Ha4yeHHA MOAAPHOI macu,
cmyneHs oucouyiayii ma cmyneHa acoyiayii po34uHeHUX pev4o8uH KpiocKoniyHUM memoodom. KonizamugHi
8/10CMUBOCMI PO34YUHI8. PO3YUHHICMb Meepoux peyosuH y piduHax. I0eanbHa ma peanbHa Po3vUHHICMb.
3anexcHicme po34uHHOcmi 810 memnepamypu. PisHaHHA LLpedepa.

Jiaepamu nnaeneHHa 080KOMMOHEHMHuUX cucmem. TepmivyHuli aHani3. Kpuei oxon00xceHHA ma Kpuei
Ha2pieaHHA.

Cucmemu, KOMMOHEHMU AKUX HEOOMEXEHO PO3YUHAIOMbCA 8 PIOKOMY | HE PO3YUHAOMbLCA 8 MeepooMy
cmaHi (diaepamu 3 eBMeKMUKOI, OUCMEKMUKOI Ma 3 NepumeKmMuUKoto). BUusHa4eHHs (hopmyn XimidHux
CMosyK Wo, ymeoproomsca, 3a 00nNomoz0t0 Oiaepam naasneHHA. [iazpamu po3vyuHHocmi meepoux
pevyosuH y piouHax.

Cucmemu 3 HeObMeHeHO PO3YUHHICMIO KOMIMOHEHMI8 y piOKoMy ma 3 0bMeXeHOoH PO34YUHHICMIO 8
meepdomMy cmaHi. Jiaepamu naaeneHHA cucmem, KOMIOHEHMU AKUX HEOOMEMEHO PO34YUHAOMbLCA 8
pidkomy ma meepdomy cmaHax. anemoHiou ma 6epmosiou.

Tema 2.4. TpukomnoHeHMHI cucmemu

3acmocysaHHA npasuna ¢a3 00 MPUKOMIIOHEHMHUX cucmem. [paghiyHe 306paxceHHs CKAaoy
MpPUKOMMNOHeHMHoi cucmemu: memoou 66ca ma Pozebyma. Liazpamu naasneHHA MpPUKOMIOHEHMHUX
cucmem 6e3 ximiyHoi 83aemMO0iT ma 3 ymeopeHHAM XiMiYHUX CrOAYK.



4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcum

HasyanbHi mamepianu, HagedeHi Huxce, docmynHi y 6ibniomeyi yHisepcumemy. 0608°a3K080t0 00
s8UBYEHHA € bazosa saimepamypa, iHWI mamepianu — akyabmamusHi. Po30dinu ma memu, 3 SKUMU
cmydeHm Ma€e 03HAUOMUMUCbL CaOMOCMIUHO, BUKAAOAGY 303HAYAE HA AeKUilIHUX ma MpakmuyHUX
3aHAMMSX.
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HaBuyanbHUI KOHTEHT

5. MeToguka onaHyBaHHA OCBiTHIM KOMNOHEHTOM

JlekuyitiHi 3aHAMMSA

BuyumyeaHHA neKyili 3 0C8IMHbLO20 KOMMOHEHMA MPo8ooUMbCA MApPasnesnbHO 3 MPAKMUYHUMU
3aHAMMAMU | BUKOHAHHAM cmyodeHmamu n1abopamopHO20 NPAKMUKYMy ma po32a100M HUMU MUMAHsb,
W0 BUHOCAMbCA HA camocmiliHy pobomy. [1na YumaHHA nekyil Moxyms 3acmocosysamucs 3acobu 014
sideoKoHgepeHUuili (Google Meet, Zoom mow,0) ma intocmpamusHuli mamepian y euzaadi npezeHmauid,
AKI po3miweHo Ha naamepopmi Sikorsky-distance,0omeH LLL.kpi.ua 3 8UKopucmaHHAM Google G Suite for
Education. [licna KoxcHOI neKuii pekomeHOyeMobCA 03HalUoMumucs 3 mamepianamu 0a18 camMocmiliHo2o
8UBYEHHA, 0 Neped HACMYynHO NEeKUiE — nosmopumu mamepian nonepeoHsol.



Ne Adama Onuc 3aHaAMmMA
1 | 1-148epecHa2021p. | Po3din1. XIMIYHA TEPMOANHAMIKA
Tema 1.1. Mpedmem, 3ada4yi ma OCHOBHIi NoOHAMMSA XimiyHOI

mepmMoOuUHAMIKU

TepmoOuHamiuHi cucmemu, ix Knacugikayii. [Mapamempu cmaHy
cucmemu. @yHKUii cmaHy. @yHKUiT nepexody. CmaHOapmHi ma HopPMasbHiI
ymosu. BHympiwHA eHepzia cucmemu. Ternnoma ma poboma AK gpopmu
06MiHy eHepeiero. TepMoOUHAMIYHI npoyecu.

Tema 1.2. 3acmocyeaHHAa nepuwio20 3aKOHYy mepmMoOuHamiku 00
hizuko-ximiuHux npoyecie

dopmyno8aHHA  ma  aHagiMu4yHUl — 8upa3  rnepuwo2o  3aKOHY
mepmooduHamiku. EHmanenia. Tersnosi echekmu i30Xo0pHUX ma i306apHUX
npouecis, 38’A30K MiX HUMU.

lMpodoexceHHs memu 1.2.: Tepmoximia. Tennosi ecgpekmu peakxuyid.

3aKkoH lecca. Ternnoma ymeopeHHA pevyo8uHU. Po3paxyHOK mernsnoeo2o
eghekmy XiMi4HOI peaKuyii 3a mensao0mamu ymeopeHHsA Y4acHUKI8 rpoyecy.
Tennoma 320pAHHA XiMiYHOI crionyku. Po3paxyHOK mernnosozo egekmy
XiMIYHOT peaKuii 3a mensomamu 320paHHA i1 y4aCHUKIE.

15-28 sepecHA
2021 p.

lpodosixceHHa memu 1.2.: TennoemMHicmeb: cepedHs, iCMUHHA, MO/APHQ,
numoma; 38°A30K MiX Humu. TennoemHicmo 2a3is, piouH ma meepdoux
pevyosuH. 3anexcHicme menaoeEMHOCMI pevyosuHU 810 memnepamypu.
Po3paxyHKu Cp peuyosuHu 3a 6y0b-aKoi memnepamypu.

[MpodosxeHHs memu 1.2.: 3MiHG mens0eEMHOCMI cucmemu 8 pe3ysnbmami
XIMIYHOI peakuii.
3anexcHicmbe menano8o2o eghekmy npouecy 8i0 memnepamypu. PieHAHHA
Kipxezogha. HabnuxceHi po3paxyHKU menaosux epekmis 3a ymosu 3a0aHOT
memnepamypu. 3anexcHicme menaom  ¢a3osux nepexodie  gid
memnepamypu.

Tema 1.3. 3acmocyeaHHa O0Opy2020 30KOHY mMepmMoOOUHAMIKU 00
¢hizuko-ximiuHux npoyecie

CamMo4yuHHi ma HecamoYUHHI npoyecu. |[HMeHCUBHi ma eKCMeHCUBHI
eaacmugocmi.

GPopmynosaHHA ~ ma  aHaaimu4yHuli  eupas  Opyeoeo  3GKOHY
mepmoduHamiku. EHmponis.

29 gepecHA - 12
HosmHsa 2021 p.

lpodosxceHHs memu 1.3.: 3miHa eHmponii Ak Kpumepil Hanpsamky
CAMOYUHHUX Mpouecie ma cmaHy pieHosaau 8 i30/1b08AHUX CUCMEMAX.
3miHa eHmponii 8 l3u4yHUX npoyecax (HaepieaHHA pPevyosuHU,
po3wWupeHHsA ideasnbHo20 2a3y, pazosi nepemsopeHHs). Cmamucmu4Hul
Xapakmep 0py2020 3AKOHY MepMOOUHAMIKU. 38°A30K MiX eHmponieto
cucmemu ma ii mepMoOUHAMIYHOK iMO8BIipHICMIO.

lMpodosxceHHas memu 1.3.: [ocmynam [lnaHka. AbcontomHa ma
cmaHoapmHa eHmponii. 3miHa eHmponii 8 i3omepmiyHomy XiMiYHoMy
npouyeci. EHmMponia ymeopeHHa XiMiYHOI croayKu. PO3paxyHOK 3MiHU
eHmponii 8HacMi00K XimiyHOT peakuii 3a neeHoi memnepamypu.

Tema 1.4. TepmoduHamiyHi nomeHyianu

EHepeii [i66ca ma [lenbmzonvud, 368°A30K Mixt HUMuU. MaKcumasnbHa
KopucHa poboma i30xopHo2o ma i306apHo20 npouecis. Kpumepii
HanpamKy nepebizy COMOYUHHUX Mpoyecie ma pieHosaz2u 6 3aKpumux
cucmemax. 38°’a30k AG ma AF 3 menaosum egekmom ma 3MiHOH
eHmponii. CmaHOapmHuli momeHuiasa ymeopeHHs XiMiyHoi cronyKu, tio2o
38°A30K 3i cmiliKicmto crionyk.
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11
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13- 26 »o8mHsA

2021 p.

MpodosxceHHA memu 1.4.: Po3paxyHKu 3miHU eHepeii [i66ca 8 XimivHili
peakyii 3a Odonomoeoro mabauuyb MepMOOUHAMIYHUX  BEesIUYUH.
Bu3Ha4yeHHA HanpAmMKy rnepebi2y XiMiyHo20 npouyecy.

3anexcHicme AG ma AF 8i0 memnepamypu. PieHAHHA [i66ca-
lenbmaonbya.

lMpodoexceHHs memu 1.4.: Po3paxyHKuU 3miHU eHepeii [166ca 6 ximiyHomy
npoyeci 3a pizHUXx memmnepamyp. XimiyHuli nomeHuyian. 38’A30K XiMi4Ho20
nomeHuyiany ideasnbHo20 2a3y 3 io20 muckom. XimiyHull nmomeHyian
peanbHo2o easy. dyezimusHicme ma KoegiyieHm gyeimusHocmi.

Tema 1.5. XimiyHa pieHosaza

O3HaKU ma snacmueocmi XiMi4YHOI pigeHoga2u. 3MiHG CMAHY pigHOBA2U AK
00HQ 3 HaUBAMAUBIWUX YMO8 Kepy8aHHA XiMiYHUM Mpoyecom.

3akKoH ditoyux mac. TepmoouHamiyHe obrpyHmMye8aHHA 3aKOHY 0ito4ux mMmac.
KoHcmanma pisHosazu ma criocobu ii eupaxceHHA 0414 2a30¢ha3HuUX
ioeanoHux cucmem (Kp, Ko, Kn). 38’530k mixc Ky, Kc ma Kn. 3anexcHicmeo
8enuYUHU ma Po3MipHOCMIi KOHCMaHmMu pigHosaau 810 opmu 3anucy
PIBHAHHA XIMIYHOI peakyii. XiMiyHa pieHO8a2a 8 2emMepo2eHHUX CUCMEeMaX.

13

14

15

27 #o8mHA —9
aucmonada 2021 p.

lMpodosxceHHA memu 1.5.: PigHAHHA [30mepmu XiMiYHOI peakuii.
Po3paxyHOK KOHCMaHMu pigHo8aaU 34 PIiBHAHHAM  i3omepmu 078
CMaHOapMHoO20 cmaHy. Braue 308HiWHIX yMo8 (MmucK, memnepamypa,
KOHUeHmpauia, 00008aHHA I[HEPMHO20 2a3y) Ha XiMiyHy pigHosaeay.
MpuHyun Jle LLlameneoe - bpayHa.

3anexHicmb KOHCMaHMuU pieHoeaau 6i0 memnepamypu, PiBHAHHA
i306apu ma i30xopu ximiyHOI peakxuii. Bubip onmMuUManbHUX YMO8
rnposeoeHHs ximiuHozo npouecy. KomnaeKkc 3acobis Kepy8aHHS XiMiYHUM
npoyecom.

lpodosxceHHas memu 1.5.: Memodu meopemuyHo20 pPO3PAXYHKY
KOHCMaHmM pigHOB8a2U 3 BUKOPUCMAHHAM mMabauyb mepmMoOUHAMIYHUX
8e/IUMUH: 30 B8e/IUMUHOK  3MiHU cmaHdapmHoi eHepeii [i66ca,
KOMBIHYB8AHHA pieHOBA2, pPO3PAXYHOK 3a OO0MNOMO20K s02apugdmis
KOHCMaHmM  pigHosa2u peakyili ymeopeHHA y4acHuKie rnpouyecy.
Po3paxyHoK cknady pieHosaxcHuUx cymiwed.

Po30in 2. ®A30BI PIBHOBAI TA PO34YUHU

Tema 2.1. OcHogeHi NoHAMMA ¢hazosux pieHosaz

®a3a, cknadosa peyvyosuUHA, KOMMOHEHmM, MmepMOOUHAMIYHI cmymneHi
ceoboou.

Ymosu mepmoduHamiyHoi pieHosazu mixc cpazamu. lNpasusno ¢as l66ca.
3miHa mepmMoOUHaMIiYHUX napamempis npu ¢ha3zosux rnepemeopeHHIX
pPEeYOBUHU repuwozo pody.

16
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10 - 23 aucmonada

2021 p.

Tema 2.2. OOHOKOMMOHEeHMHi cucmemu

3acmocysaHHs npasuna ¢a3 [i66ca 00 0OHOKOMMIOHEHMHUX CUCMEM.
TepmoduHamika  ¢hazosux  nepemeopeHs.  PisHAHHA  Knaysiyca-
KnanelipoHa. Tenanomu ¢hazosux nepemsopeHb. 3anexHicmb MmucKy
Hacu4yeHoi napu 8i0 memnepamypu. HopmasnsHa memnepamypa KUniHHA.
PigHaHHA Knaysiyca-KnanelipoHa 011 npouecie 8unaposy8aHHs ma
cybnimauii. Po3paxyHKU 30 UUMU Pi8HAHHAMU.

lMpoodoexceHHa memu 2.2.: Memoou su3Ha4yeHHSA 8i0No8iOHUX mernaom
hazosux nepemeopeHs.

Hiazpamu cmaHy 00HOKOMMOHeHMHux cucmem. «P-T» Odiaepama 0nsa
800u, ii ocobnusocmi. ®azosa diazpama cipku. [iazpama cmaHy 0ioKcudy
syaneylo.
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Tema 2.3. JeoKomnoHeHMHi cucmemu

Tema 2.3.1. 3az2anbHi 81aCMUBOCMi 0BOKOMMOHEHMHUX cucmem
3azanbHi 81aCMUBOCMI OBOKOMMOHEHMHUX cucmeM. 3acmoCy8aHHA
npasuna ¢as Fi6bca 0o d8oKomnoHeHMHuUx cucmem. Crnocobu sUpPaMeHHs
ma epagpiuHo20 306paxceHHs CKAady 080KOMMOHEHMHUX cucmem. 38°S30K
MIXC Pi3HUMU criocobamu 8upax3ceHHsA CKAaoy.

19
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24 aucmonada — 7
epyoHs 2021 p.

MpodosxeHHs memu 2.3.1.: 3020/7bHA XAPAKMEPUCMUKA pPOo34uHie.
Knacugpikayis po34uHis: ideanbHi, 2paHU4YHO po3eedeHi ma peasnbHi. 3aKoH
Payns. XimiyHuli nomeHuyian KomnoHeHmMIie 8 i0easbHuUX Po34UHaXx.

Tema 2.3.2. PieHosaz2a piduHa — 2a3 (napa)

PisHoBa2a Miw po3eedeHUM pPO34UHOM Hesnemkoi pevyosuHu ma
HOCUYEeHOK Mapor PO34YUHHUKA. Temnepamypa KurniHHA pPo38edeHuX
po34uHie, ii 3anexHicme 810 KoHueHmpayii po3yuHy. E6yniockoniyHa
KOHCmaHma. I3omoHivyHuli KoegpiyieHm. E6yniockonida. Bu3sHayeHHsA
MOJIAPHOI MACU Peyo8UHU MQ il MOAEKYAAPHO20 CMAHY Y PO3HUHAX.

lMpodosxeHHa memu 2.3.2.: PisHosaza piduHa - napa 8 cucmemax i3 080x
HeobmeMeHo po34uHHUX PIOUH. TUCK Hacu4yeHoi napu Had ideanbHUMU
po34yuHamu. Po3paxyHok cknady napu. Tuck Hacu4yeHoi napu HaAo
peanbHUMU po34uHamu. 000amHi ma 8i0°eMHI 8i0XuseHHA 810 30KOHY
Payns, ix npu4uHu.

22

23

24

8 —21 2pydHa 2021 p.

lMpodoexceHHs memu 2.3.2.: Aiaepamu muck Hacu4yeHoi napu - cknad ma
memnepamypa  KumiHHA - CKAa0 noodsiliHux pioKux cucmem 3
HeobmexceHow po34YyuHHicmto. 3aKoHU KoHosasnosa. A3eomporHi
pO34YUHU. Bu3Ha4yeHHA BIOHOCHOI KinbKocmi pigHosaxcHUX a3 3a
dornomozoro npasuna eaxcend. Po3dineHHa Ha pakuil po3yuHis 13 080x
PIOUH, W0 HeobmexeHo PO3YUHAOMbCA 00HA 8 O00HIl. lepe2oHka ma
pekmugbikayis.

Tuck ma cKknad Hacu4eHoi napu Hao Cymiwwo 080X 830EMHO HEPO3HUHHUX
piOuH. lNepe2oHKa 3 B0OAHOK NAPOIO.

Tema 2.3.3. PieHoeaz2a piduHa — piduHa

Cucmemu i3 080x piOuUH, WO OBMeMeHO PO34YUHAMbLCA. [iazpamu
830EMHOI po3YuHHOCMI PIOUH. KpumuyHa memnepamypa PO34UHEHHS.
lpasuno AneKceesa.

Po3modin po34uHeHoi peyosuHu Mix 080Ma PIOKUMU ha3amu. 3aKOH
po3nodiny, (ioeco mepmoduHamiyHe o0brpyHmyesaHHA. KoediyieHm
po3r100iny. Pi3uKo-xiMiYHi OCHOBU eKCMPAKYii. PiBHAHHA eKcmpaKuyii.

Tema 2.3.4. PieHosaza piduHa — Kpucmanu

Temnepamypa 3amMep3aHHA [PO38e0eHUX PO34YUHI8 Henemkux PevyosuH.
3anexHicme 3HUMEHHA memmnepamypu 3aMep3aHHA 810 KoHueHmpauil
po34uHise. Kpiockonia. BudHayeHHA MOAAPHOI macu, cmyneHa oucouyiayil
ma cmyneHs acouiauii po34YuHeHUX Pevyo8UH KPIOCKOMIYHUM MemoOoM.
KonieamuseHi enacmusocmi po34yuHie. Po34uHHicmb meepoux peyosuH y
piduHax. 10easnbHa ma peanbHa Po34YUHHICMSb. 3aneXHICMb PO3YUHHOCMI
8i0 memnepamypu. PieHAHHA LLIpedepa.

25

22 2pyoHa 2021 p. — 4
ciyHa 2022 p.

MpodosexeHHA memu 2.3.4.: [iaepamu naaeneHHa O0B80KOMMOHEHMHUX
cucmem. TepmiyHuli aHani3. Kpusi 0X01004eHHA Ma Kpuel Ha2pisaHHS.
Cucmemu, KOMMOHEeHMU AKUX HEOOMEM(eHO PO34YUHAOMbLCA 8 PIOKOMY | He
pPO34UHAIOMbCA 8 meepdomy cmaHi (digepamu 3 esmeKkmuKor,
OUCMeKmMUKO ma 3 MepumeKmuKoro). BusHauyeHHs ¢opmyna XimiyHUX
CroaAyK Wo, ymeoprrmscsa, 3a O00rNomMo20t 0ia2pam Maa6AeHHs.
Liaepamu po3yuHHocmi meepoux pe4osuH y piOUHax.
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MpodosxceHHA memu 2.3.4.: Cucmemu 3 HEOOMEeIEeHO PO3YUHHICMIO
KOMMOHEHMI8 y piOoKomy ma 3 0bMeX eHOK PO34UHHICMIO 8 meepoomy
cmaHi. [Jiaepamu naaseneHHs cucmem, KOMIMOHeHMuU AKUX HeobmexeHo
PO3YUHAOMbLCA 8 pidKomy ma meepoomy cmaHax. [dansmoHidu ma
b6epmoaniou.

Tema 2.4. TpuKomnoHeHMHi cucmemu

3acmocysaHHs npasuna a3 00 MPUKOMIOHEHMHUX cucmem. pagiyHe
306paxceHHA CKAady mpukoMnoHeHmMHoi cucmemu: memoou i6bca ma
Pozebyma. [fdiaepamu naasneHHSs MPUKOMIOHEHMHUX cucmem 6e3
XiMiYHOI 830€EMO0ii Ma 3 ymeopeHHAM XiMiYHUX Cr1OYK.

3aKOHOMIpHOCMI

MpakmuyHi 3aHAMMSA

Mema npakKkmMuyHUX 30aHAMb [0/5920€ 8 OMPUMAHHI cmydeHmamu 0oceidy aHanizysamu

nepebicy  pizHOMAHIMHUX  i3UKO-XIMIYHUX  Mpouecie, po3paxosysamu  ix

mepMOoOUHAMIYHI napamempu ma eu3Ha4Yamu onMmMumMasbHi ymosu 30ilicHeHHA 3a3Ha4YeHux npouecis. 1io
yac nidecomosku 00 MPAKMUYHO20 3AHAMMA CmMyOeHmMuU MOBUHHI O03Haliomumucse 3 8i0N08iIOHUM
p030inoM rnpoz2pamu, onpayLeamu mamepiasa 3a KOHCAEKMOM aeKyil, Nidpy4YHUKamu ma Ha84YanbHUMU
nocibHUKamu.

Ne

TuxcdeHb

Tema Onuc 3anaaHoeaHoi pobomu

1

1,2

Mepwuli 3aKOH MepMOOUHAMIKU. | PO38’3aHHA mumnosux 3a0a4 HA BU3HAYEHHS
Tepmoximis. i306apHo-i30mepmiyHO20 ma i30X0OpHO-
i3o0mepmiyHo20 menaosux egeKkmis hi3uKo-
XimiYHUX  npouecie.  HanucaHHa  peakyil,
mennaosi  epekmu  AKUx  8iOnosidaromeo
MOHAMMAM «Mmers0ma ymeopeHHS Pe408UHU»
i «menaoma 320pAHHA PeYO8UHU».

3,4

TennoemHicme pe4vyosuH. | Po38’A3aHHA munosux 30004 HA BU3HAYEHHSA
3anexcHicme menaogo2o egekmy | icmuHHoI MOSAPHOI cmaHOapmHoi
npouecy 8i0 memnepamypu. menaoemHocmi pevyosuHU 3a nesHoi
memnepamypu, 3MIHU menaoemHocmi
B8HACNIOOK nepebicy i30mepmiyHO20 Pi3UKO-
XiMiYHo20  npouecy, merna08020 egekmy
XiMiYHOI peaKyii 3a HeobxiOHOi memmnepamypu.

56

Apyeuli 3aKOH mepmMoOUHAMIKU. | Po38°A3aHHA munosux 3a0a4 HA BU3HAYEHHS
EHmponis. TepmoOuHamiyHi | abconomHoi monapHoi cmaHdapmHoi eHmponii
nomenuyianu. pEeYos8UHU 3a [esHOi memmnepamypu, 3MiHU
eHmponii 8Hacnidok nepebiey i3omepmiyHOI
XIMIYHOI  peakuyii, 3MiHU eHmponii pe4yo8uHuU
B8HACNIOOK (hiBUYHUX rpoyecie HazpieaHHA ma
po3wupeHHs, 3MiHU eHepeili [i66ca ma
lenbmeonsbya sHacnidok nepebiay izomepmiyHoOi
XiMiYyHOI'  peakuii, 3miHuU eHepeii [i66ca 3a
HeobxiOHoi memnepamypu..

7,8

XimiyHa pisHosaza Po3g’Aa3aHHA munosux 30004 HA BU3HAYEHHSA
KOHCMaHmM pisHogsaau XiMiYHUX peakuit 3a
pi3HUX memrnepamyp, CKAady pieHOBAMCHOTI
cymiwi, Hanpamky nepebiay npouecy.

9,10

HanucaHHA 1-0i YyacmuHU MOOYnbHOI KOHMPOsabHOI pobomu 3 memu «XimiYHa
mepmMoOUHAMIKA»




6 |11,12 HanucaHHA 2-0i YyacmuHU MOOYnbHOI KOHMpPOosabHOI pobomu 3 memu «XimiYHa

pisHoB8G2a»
lMpasuno ¢as [i66ca. | Po38’a3aHHA mumnosux 3a0a4 HA BU3HAYEHHS
OOHOKOMIMOHEeHMHiI cucmemu. sapiaHMHocmi cucmemu, cmaHoapmHoi
MO/IAPHOI menaomu 8unaposyeaHHs PIiOUHU,
mucky HacuyeHoi napu piOuHU 3a neeHoi
memmnepamypu, memrnepamypu KUniHHA piouHu
30 MegHO20 308HIWHLO20 MUCKY.
7 |13, 14 3a2an16Hi saacmusocmi | Po38’a3aHHA mumnosux 30004 HA BU3HAYEHHA
0B8OKOMIMOHEHMHUX cucmem. | muUcky Hacu4yeHoi rnapu Had po3sedeHUMU

Po34uHU HenemKux pevyosuH Yy | PO3YUHAMU Hesnemkux pevyosuH, memrepamyp
IEMKUX  PO3YUHHUKAX.  30KOH | KUMIHHA mMa Kpucmani3ayii maxkux po34uHis.

Payna.
8 | 15,16 PisHosaza «piouHa — Hacu4eHa | Po38’a3aHHA mumnosux 3a0a4Y HA BU3HAYEHHS
napa» 8 cucmemi, WO ymeopeHa | MOAAPHO20 mMa Maco8020 CKAAdy rnapu Haod
0soma HeobmexeHO PO3YUHHUMU | i0easnbHUM  PO34UHOM, 3020/16HO20  MUCKY
00Ha 8 00Hili piOuUHaAMu. | HacuyeHoi napu Had i0easnbHUM PO3YUHOM,

Hepo34yuHHi ma obmexceHO | Macosoz20 CKaady napu HAd cucmemoro 3 080X

PO3YUHHI PiOUHU. Hepo34YuUHHUX O0O0Ha 8 O0O0Hili piduH, macu
eKecmpa208aHOI pev4o8UHU.

9 17,18 HanucaHHa 3-oi yacmuHu MoOOynbHOI KOHMPOsabHOI pobomu 3 memu «®Pa308i

pisHOB8G2U Ma PO3YUHU».

JlabopamopHuli npaKmMukym

JlabopamopHi pobomu BUKOHyHOMbCA 3 Memor no2nubneHHA 3HAHb npedomemy i Habymms
MPAKMuU4YHO20 00C8i0y 3aCMOCY8AHHA MEOPEMUYHUX 3HOHb 00 8UPIWEHHA NMPUKAAOHUX 3a0a4 Ximii ma
XiMiYHOI mexHos102ii. BUKOHOHHSA 1060pamMOopPHO20 NMPAKMUKYMY HAOAE 3M0o2y CmMmyo0eHmam ompumysamu
CYKYMHIiCMb 8MiHb caMOCMIlHO20 MpPoBEOEHHA eKcriepumeHmy, obyucarweamu 020 KiflbKiCHI
napamempu, aHanizysamu o0epxaHi pezysasmamu i pobumu o6rpyHmoeaHi 8UCHOBKU.

Ne | TuxcdeHb Hazea nabopamopHoi po6omu

1 112 Kanopumempis

1. BusHa4eHHA menaoemMHOCMIi Kasopumempa.

2. BusHa4yeHHA iHMe2pasnsbHOIi menaomu po34YuHeHHA Cosli.

3. BusHayeHHA mernaomu Helimpanizayii cunbHUx ma cnabkux Kucaom.

2 |34 XimiyHa pisHosaza

Busy4eHHsA ximiyHOI pisHOoBG2U 8 peaKyil OKUCHeHHA Uooudy Kanito XaA0puodom gepymy
(111) 3a Oekinbkox memnepamyp. Po3paxyHOK KOHCMaHMuU pieHo8a2u 3a yMo8uU 3a0aHOI
memmnepamypu ma B8U3HAYEHHA Mmernsa08020 egekmy O00CAIOHY8AHO20 XiMiYHO20
npoyecy 3a KOHCMaHMamu pigHoeazu.

3 |56 ObmeHceHo PO34UHHI piOUHU

LocniornceHHa obmexceHoi po3yuHHOCMIi piduH y 080KOMMIOHEHMHIl cucmemi.

4 |78 O6MmeKeHO PO3UYMHHI pianHK
JocniarKeHHA B3aEMHOI PO3YMHHOCTI Y TPUKOMMOHEHTHIM piaKin cuctemi.

5 19 10 TepMiuHUIA aHani3
JocnigykeHHA eBTEKTUYHOI AiarpaMu NNaB/EHHS cUCTeMW HadTaniH — 6eH30MHa
KucnoTa. MopiBHAHHA 3Ha4YeHb  TemnepaTtyp KpucTanisauii, 3HanAeHux

eKcnepMMeHTaIbHO Ta PO3pPaxoBaHUX 3a piBHAHHAM LLpeaepa. Bu3HavyeHHA Tennotm
NNaBAeHHA KPUCTaNIYHOT pe4OBMHM 33 Aiarpamoro NaaBAEeHHA.




6 |11,12 HeobmexceHo po34uHHi piOuHU

lMobydosa diaepamu «memnepamypa KuniHHA — CKAaod pioKoi ¢pazu» 014 cucmemu,
AKG ymeopeHa 080Ma HEOOMeeHO PO3YUHHUMU PiOUHAMU.

7 |13,14 Tuck Hacu4yeHoi napu piouHu

Bu3Ha4eHHA 3anexcHocmi memmnepamypu KUumiHHA AemKoi piOuHU 8i0 308HIWHbLO20
mucKy. O64ucneHHA  MOAAPHOI ma numomoi mensaom  8UNAPOBYSAHHA,
ebyniockoniyHoi cmasnoi ma KoHcmaHmu TpymoHa 00CAi0HYy8aHOI PiOUHU.

8 | 15,16 Kpiockonia

1. BusHa4yeHHA MO/IAPHOI MACU Hesemkoi pe4osuHu, AKa He QUCOUIOE Ma He acoyitoe
Y PO3YUHI.

2. BusHayeHHA cmyneHsa ducouiayii enekmposnimy.

9 |17, 18 Midcymkose 3aHAMMA.

6. CamocrTiiiHa poborTa cTyaeHTa

Camocmilina poboma cmydeHma (CPC) npomsazom cemecmpy BK/AKHYAE MOBMOPEHHA AEKYiliHO20
mamepiany 014 pobomu HA MPAKMUYHUX 30HAMMAX, OQPOPMaeHHA 38imie 3 1ab6opaMopHUX
MPAKMUKyMie, 8UKOHAHHA PO3paxyHKosoi pobomu, nidcomosky 0o MKP, nidecomosky 00 eK3ameHy.
PekomeHO08AHA KifbKicmb 200UH, KA 8i0800UMbCA HA Nid20mosKy 00 3a3Ha4eHux sudis pobim:

Kinbkicmb 200UH

Bud CPC .
Ha nid2omosKy

lideomoska 00 ayOUMOPHUX 3AHAMb: [10BMOPEHHSA /feKuiliHo2o | 2 — 3 200UHU Ha
mamepiany 044 pobomu Ha NPAKMUYHUX 30HAMMSAX, 0hOPMAEHHSA 38imMi8 | MumOeHb
3 n1abopamopHuUx NPAaKMuKymis, nidcomoexa 0o 3axucmy nabopamopHuXx

pobim.

BuKoHaHHA po3paxyHKkosoi pobomu 9 200uH
Mideomoska 8o MKP (noemopeHHa mamepiasny) 6 200UH
MidzomosKka 0o ekzameHy 30 200uH

MoniTnKa Ta KOHTPONb
7. MoniTMKa oCcBITHbOro KOMMNOHEHTA

Y 3suyaliHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy nekuii, NPaKMu4Hi 3aHAMmMsa ma nabopamopHi
MPAKMUKYMU MPpoB800AMbCA 8 HABYA/bHUX ayoumopiax. Y 3mMiluaHOMY pexcumi nekuilHi, npakmuyHi
3aHAMMA nposodamecs Yepe3 naamepopmu Google Meet, Zoom mouwio, nabopamopHi NPAKMUKyMU — 8
nabopamopii izu4HoI ximii. ¥ ducmaHyiliHomy pexcumi 8ci 3aHAMMSA posodambcs Yepe3 naamgopmu
Google Classroom (Google G Suite for Education, someH LLL.kpi.ua, nnatdopma Sikorsky-distance), Zoom.
BidsidysaHH=A neKyill, Npakmu4HUX 3aHAMb ma AabopamopHUX NPAKMUKYMi8 € 0608°S3KOBUM.

[pasuna 3axucmy nabopamopHuUx pobim:

1. [o 3axucmy o0onyckKaromecs cmydeHmu, fKi 8UKOHaAuU naabopamopHy pobomy, npasusnbHO

ogpopmunu ii MpomoKon: 3pobunu po3paxyHKU (SKWo ye sumazaemoca 8 pobomi), nobyoysanu

2pagiku (AKW0 ye sumazaemsca 8 pobomi), Hanucasnu 8UCHOBOK (KWO € 3ay8ax(eHHSA 8UK1A0AYa

wo0o oghopmsaeHHa pobomu, mo NOMUSKU CAi0 ycyHymu).

3axucm 8i0bysaembca Ha 1A6OPAMOPHOMY 3aHAMMI ab0 HA KOHCY/AbmMauii 6UK1A0AYa .

3. [licna 8idnoeidi Ha NUMAHHA 8UKAAOA4Ya cMyOeHmy 8UCMaB/AAEMbCA 3a2asbHA OYiHKaA | poboma
B8BAMOEMbLCA 30XUUEHOH.

N



[lpasusaa NpuUsHAYeHHA 300x04y8asAbHUX Ma WmpagHuUX banis:

1. pe3ynbmamugHa y4acme y haKynememcoKUx ma yHigsepcumemcbKux onimmniadax 3 OUCYunaiHu:
+2 - 7 6anie, 3a1exHO 8i0 pieHA 3ax00y ma npu308020 Micys;

2. HaasHicmb 81aCHO20 KOHCMeKkmy AeKyiliHoeco ma i[HWo20 meopemu4yHo20 Mamepiany AK
cgidueHHA ma niomeepoxceHHA camocmiliHoi pobomu cmydeHma ma sSKocmi ii 8UKOHAHHS,
0cob61u80 Ha BucmaHUuiliHil popmi HasuaHHA (+2-3 6anu)*;

3. HasasHicmb cepmugpikamy oceimHix naamegopm Coursera (6e3kowmosHa sudaya cepmugpikamis
8 PaMKax yeoou 3 yHisepcumemom nio Yyac naHoemii), Edx mow,o 3 ducyunaiHu «DizuyHa ximis»,
W0 3aceidyye ycniuiHe 3a8epuwleHHA oHAaliH Kypcy (+5 6anie nponopyiliHo 0o ouiHKuU ycniwHocmi
8 cepmuchikami ma KinlbKocmi 30C80€EHUX HABYAbHUX 200UH ); *

4. HecsoeydacHe BUKOHAHHA PP: - 0,2 — 1,5 6anu.

*- AKWO ye ocosioweHo suKnadayem NMOMOKY HQA rnoYyameky cemecmpy

Monimuka O0ednaliHie _ma __nepecknadaHe: susHavyaemosca . 8 [lonoxceHHA npo nomo4vHud,
KaneHOapHuli ma cemecmposuli KOHMpPose pesyabmamie HaguaHHA 8 KII im. lzopa Cikopcbko20

[MonimuKa wodo akademiyHoi 0obpoyecHOCMi: BUSHOYAEMbCA MOAIMUKOI aKademMiyHoi yecHocmi ma
iHWumu nonoxceHHAMU KodeKcy yecmi yHisepcumemy.

8. BuAW KOHTPO/IO Ta PEMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ybTaTiB HaBY4aHHA (PCO)

Budu KoHmMposo 8cmaHos1t10MecA 8i0rnosioHo 00 1onoxeHHA NpPo NomoyYHuli, KaneHoapHUl ma
cemecmposuli KoOHMposb pedysnomamis Has4aHHA 8 Kl im. leopsa CikopcbKozo:

1. Momo4Hul KoHMpons: 3axucm nabopamopHux pobim, MKP.

2. KaneHOapHuli KOHMPOb: MPOBOOUMbCA 08iYi HA cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMoe cunabycy.

3. Cemecmposuli KOHMPO:b: nucbmosuli abo mecmosuli ek3ameH.

PeiimuHzoea cucmema OquI'OBCIHHﬂ pesynbmamie HABYAHHA

1. PelimuHe cmydeHma 3 KpedumHo20 MOOYs1A PO3PAxos8yeMbca 8uxo0a4u i3 100-6aa16HOI WKAAU, 3 HUX
58 b6anie cknadae cmapmosa wkana. Cmapmoesuli pelimuHe (npomszom cemecmpy) CKAa0aeEMbCA 3
banis, W0 cmyoeHm ompumye 3a:

1. 8uKoHaHHA ma 3axucm 8 nabopamopHux pobim;

2. KoHmMposbsHy pobomy (00Ha MKP nodinaemocs Ha 3 KOHMpPOsbHIi pobomu);

3. BUKOHQHHA PP (cKnadaemobcs 3 mpbox YacmuH).

2. Kpumepii HapaxyeaHHs 6anis:

2.1. JlabopamopHi pobomul.

Baeosuli 6an KoxcHoi — 2. MakcumanbHa Kinbkicms 6asnie 3a eci nabopamopHi pobomu OopisHroe

2 6anu x8 = 16 banis.

Baeosuli 6aa nabopamopHux pobim ckaadaemscs 3:

- camocmiliHoi nideomosku 0o pobomu (onaHys8aHHA Meopico, MemoOUKOK BUKOHAHHSA

eKkcrnepumeHmy, HanucaHHA npomokony) — 0,5 6ana;

- 062080peHHA Ma BUKOHAHHA AabopamopHoi pobomu — 0,5 bana;

- ceoeYacHuli 3axucm pobomu (8rpooosxt 080X MUM(HI8 ric/sA i BUKOHAHHSA) — 1 6an.

Y pasi siocymHocmi npomokony 0,5 6ana He Hapaxosyrombcs i cmyoeHm moxce bymu Hedonyuw,eHUm
00 BUKOHAHHA 1a60PamMopHO20 NPAKMuUKymy, AKUW,0 8iH He 30C80i8 meopemu4Hi 8i0oMocmi ma He 3HaE
MemoOUKU BUKOHOHHA pobomu.

2.2. Mo0ynbHa KOHMpPoabHA poboma.

Bazosuli 6an KoxHoi — 10. MaKcumasnbHa KinbKicme 6anie 3a mpu 4yacmuHU KOHMpPosabHoi pobomu
OdopisHtoe 10 banis x 3 = 30 6anis.

MoOyneHi KOHMPOAbLHI pobomu npPosodameca y mecmosili ma nucemosili popmax. lMepwa yacmuHa
MKP cmocyembcsa po30iny «XimiyHa mepmoduHamika», Opyaa — «XimiuHa pieHosaza», mpems — « ®a3osi




pisHo8a2U Ma po34uUHU». 3080AHHA 8 KOHMPOAbHIl pobomi micmames AK meopemuyHi NUMAHHA, MAK |
3a0a4i, o nompebye 8MiHHA cmydeHma n02iYHO Mucaumu. [Jo KOXHO020 MeopemuYyHo20 NMUMAHHA Y
mecmoasili hopmi 3arponoHOB8aHO Yomupu eapiaHmMu 8ionoesidi, ceped AKUx cmydeHm nosuHeH subpamu
npasusabHy ma Hasecmu po320pHyme MoACHeHHA. Came ue (AKMUYHO BUKAYAE UMosipHicmb
8i02a0ysaHHA npasusabHoi 8i0noeidi. 3adaui nompebyromes po3e’asky. Kinbkicme 6anie 3a nesHy
KOHMpPOosbHy pobomy 8U3HAYAEMbCA MHOXEHHAM YACMKU NpasusibHUX 8ionosioeli Ha 10 (MakcumanbHa
Kinbkicmeo 6anis).

2.3.  Po3paxyHkosa poboma
Bazosuli 6an KoxHoi — 4 6aau. MaKcumanbHa KinbKicme 6anie 3a mpu 4acmuHU PO3PAXyHKOBOI
pobomu dopisHioe 4 banu x 3 = 12 b6anis.

3. YMo80t0 ompumaHHsa no3umusHoi oyiHKU 3 KaaeHOapHO20 KOHMPOsIH0 € BUKOHAHHSA 8CiX 3aM/10HO8AHUX
Ha ueli yac pobim (Ha Yac KaneHOApHO20 KOHMPO). CmyOeHm ompuUMyE «3aPAxX08aAHO» HA Nepuwomy
KaneHOapHomMy KOHmMposi (8-li muxoeHb) ma Ha Opy2omy KaneHOapHomMy KOHmpoani (14-i muxcoeHs),
AKWo lo2o nomo4Hul pelimuHe cknadae He meHwe 50 % 8i0 MAKCUMAbHO MOXAUBOI Kinbkocmi 6asis
Ha MoMeHmM nposedeHHs 8i0NoB8i0HO20 KaneHOapHO20 KOHMPOH.

3. Ha ek3ameHi cmydeHmu 8UKOHytomb nucemogy abo mecmogy KOHmMposabHy pobomy, aKa micmums
meopemu4Hi NUMAaHHA ma 3a0a4i. TeopemuyHe NUMAaHHA nompebye 0emasibHO20 NOACHEeHHA. [nA
3a00ay4i noguHeH 6ymu HagedeHuli cmydeHMOM Po38°A30K i 3a3HAYAMUCL PO3MIipHICMb pe3yabmamy.
3anexHo 8i0 npasunbHocMi Ma AKOCMI 8i0N08i0i KOXHe MUMAHHA OUiHIOEMbLCA AK Yacmka gio 1.
Kinbkicmbe 6anie 30 eK3ameH 8U3HAYAEMbCA MHOMEHHAM 3020AbHOI YACMKU NpasuabHuUx eionosioeli
Ha 42 (MaKcumanbHa KinbKicme 6anis). Y pasi ekzameHy y mecmosili popmi cmydeHm ompumye
binem, wjo micmume 120 numaHb, 00 KOMHO20 3 AKUX HABEOEeHO Yomupu sapiaHmu 8i0nosioi.
CmyoeHm noguHeH subpamu 00HYy npasunabHy. banu Hapaxosyromecs 3asnexcHo 8i0 s8i0comka
npasunbHux sionosioed.

Tabauysa HapaxysaHHA 6anie 3a mecmosull eK3ameH

% npasunbHUX

. o~ . | =284 |80-83|76-79|72-75| 68-71| 64-67 | 60-63 | 56-59 | 52-55 | 48-51 | 44-47| 40-43
sionoeioel

banu 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20

MakcumansHa cyma 6asie, Ky cmydeHm Moxce Habpamu npomszom cemecmpy, ckaadae 58 6anis:
RC = rap + rmkp + rpp = 16+30+12= 58 banie*

*-300x04y8asbHi 6anU 8PAX0BYHOMbLCA MiflbKU 30 YMOBU ycrilwHo20 3a8epuweHHs pobomu e cemecmpi ma

Ha ek3ameHi. Y ubomy sunaoky 0o pelimuHay cmydeHma 000arombCsa 3A0X04y8asbHi 6aau (MakcumanbHa

KinbKicme 6anie — 100).

Ymosoro donycky 0o ek3ameHy € BUKOHAHHSA PP, 3axucm ecix nabopamopHux pobim, HanucaHHA MKP,
ma KinbKicme pelimuHaosux b6asie He MmeHue 29.

Tabauysa sionogioHocmi pelimuHaosux 6asig OUiHKAM 34 YyHieepcuUmMemcbKo WKAsOH0:

Kinbkicms 6anis OuiHka
100-95 BiomiHHO
94-85 Llyxce 0obpe
84-75 /Jlobpe
74-65 3adosinbHo
64-60 LocmamHeo
MeHuwe 60 HezadosinbHo
He sukoHaHi ymosu donycKy He donyweHo




9. JAopartkoBa iHpopmaLia 3 OCBIiTHbOro KOMMOHEHTA

Mepenik 3anumaHe 07s nidecomosku 0o MKP ma ekzameHy HasedeHo 6 [8], [11] n.4, Google G Suite for
Education, gomeH LLL.kpi.ua, nnatpopma Sikorsky-distance.

Po6ouy npo2pamy oceimHb020 KomnoHeHma (cunabyc):

CknadeHo:  0oly., K.X.H., 0oy. KameHcbkoro T.A.
npogh. 0.x.H., 0oy. Cokonbcbkum I.B.

Moz2odxceHo Memoodu4Horo Komicieto pakynememy (mpomokosn Ne 10 eid 23 yepsHsa 2021 p.)
YxeaneHo kagedporo pizuyHoi ximii (npomokon Ne 13 gio 30 uepeHa 2021 p.)



