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Komn'toTepHi nporpamHi naketTu B TeXHONOriAX

HeopraHiYHMX pe4yoBUH

Pob6oua nporpama ocBiTHbOi KomnoHeHTU (Cunabyc)
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OcBiTHA nporpama

CTaTyc OCBiTHbOI
KOMMOHEHTH
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O6cAr ocBiTHLOI
KOMMNOHEHTH
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KOHTPOAbHI 3axo4u
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Opyeauli (mazicmepcoKuii)
16 XimiyHa ma 6GioiHxceHepis
161 XimiyHi mexHo02ii ma iHxeHepia

XimiuHi pecypcoehekmusHi mexHo102ii Heop2aHIYHUX Ma OpP2aHIYHUX PeYOB8UH,
mamepiasnie ma NoKpummis

subipkosa

0YHaA / 3MiWaHa
2 Kypc, OCiHHIl cemecmp
8 Kpedumis

3anik nucbmosuli/ ModysibHa KOHMPOosbHA poboma

Jlekyia 2 200uHu Ha muxcdeHs (1 napa), nabopamopHi pobomu 2 200UHU HA
muxodeHs (1 napa), komn’tomepHuli npakmuxkym 1 200uHa Ha muxcoeHs (1 napa
Ha 08a muHi) 3a po3kaadom Ha rozklad.kpi.ua
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Mporpama ocBiTHbOI KOMNOHEHTH

1. Onuc oCBiTHbOI KOMMOHEHTH, ii MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYaHHA

Po3pobkKa, s8nposadxeHHA ma eKcrnayamauyia eHep2o3bepizarodux, ekonoziyHo bezrneyHux mexHonozil y
XimiyHOMy 8upobHUUMBi 3a8#0uU M08°A3aHI i3 NPoBedeHHAM HU3KU 00CAiOHeHb, AKIi sumazarome,
30KpemMa, Po3paxyHKy Ximiko-mexHosnoziyHux npouecie (XTIM) ma cucmem (XTC), ix aHanizy 8 pi3HUX
yMo8ax GhYHKUiOHYB8AHHA. CKAAOHICMb 8upiweHHA makxkux 3a0a4 o0bymoesieHa CKAAOHOK npupoooro
XiMiKO-mexHoso2aiyHux rnpouyecie. Tomy 0na po3paxyHKy XTI ma XTC 6yno po3pobraeHO HU3KY
064ucnto8anbHUX Mmemodis, W0 3HAlWAU CBOE BMINEHHSA Y CYYACHOMY MPo2PAMHOMY 3a6e3neyeHHi.

B0n100iHHA CYy4ACHUMU KOMM'tomepHUMU po2pamMHUMU  nakemamu 078 PO3PAXyHKY  XimMiKo-
MexHOos102iYHUX npoyecie ma cucmem — B8aMAUBA CKAA008a Keanigikayii mazicmpa 3 XiMidHUX
mexHosoe2ili ma iHxeHepii Mo (io2o KOHKYPEeHMOCIPOMOXHOCMI HO PUHKY NPAy.

Mpedmem o0c8iMHbLOIi KOMMOHeHMU: 30CMOCY8AHHA KOMM'IOMEPHUX [PO2PAMHUX [aKemis 8
MEeXHOs102i9X HeopeaHiYHUX PeYo8UH 3 MemoH 3HUMCEHHA mpyo0omMicmKoCcmi, d MAaKoM< Mi08UUW,EeHHSA
AKocMI npoyecie BUKOPUCMAHHA iHghopmayii.



Memoto oc8imHb0i KOMMOHeHMU € hopMyB8aHHA 30aMHOCMI BUKOpUCMoO8y8amu hyHOaMeHManbHi ma
MPUKNAOHI 3HAHHA i 00C8i0 8 ornepysaHHi OCHOBHUMU MOHAMMAMU, CYYaCHUMU MPUHYUNamu ma
nioxooamu cucmemHo20 aHasI3y, HOBIMHIMU Memodamu ma KoMmn'tomepHUMU 3acobamu aHanizy npu
po3pobseHHi ma 00CniOHeHHI CKAAOHUX Npoyecie ma cucmem.

Micna 30Cc80€EHHA HABYAALHOI 0CBIMHLOI KOMMOHeHmMu 3006ysa4yi e8uUwWOi oceimu Marmo
npodemMoHCcmpysamu maki pe3ysnemamu Ha84aHHA:

daxoei KomnemeHMHocMi
K2. 30amHicmb 3acmocosysamu 3HAHHSA Y MPAKMUYHUX CUMyauisx.

K8. 30amHicmb euxkopucmosysamu cy4acHe crieyianbHe HaykKose 067A0HAHHA ma rpozpamHe
3a6e3ne4yeHHs pu  nNposedeHHi eKcriepumeHmanbHUx 0ocnioxceHs i 30ilicHeHHi  0ocniOHo-
KOHCMPYKMOopPCbKUX po3p0bOK y cehepi ximiyHUX mexHonoe2ili ma iHxceHepil.

lpo2pamHi pezynbomamu HAB8YAHHA

MP6. Po3pobaamu ma peanizosysamu rnpoekmu 8 ceghepi XimiuHux mexHonoeili ma 0omuyHi 0o Hel
MIXCOUCYUNAIHAPHI MpoeKmu 3 ypaxy8aHHAM COUiadAbHUX, €KOHOMIYHUX, €KO/02iYHUX ma npasosux
acriekmis.

[1PY9. 3HaHHA cyyacHUx memodie 00cnionceHHA, npuaadie ma 0b671a0HAHbL, MPO2PAMHO20

3a6e3ne4yeHHA 8 2as1y3i KOHOUYiFO8AHHA MA OYUW,EHHA 800U.

2. TMpepeKBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU OCBITHbOI KOMMOHEHTU (MicLie B CTPYKTYPHO-NOrIUYHIA cxemi
HaBYaHHA 3a BiNOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamoto)

Mpepeksizumu: ounaom pieHa «baKkanasp» 3a cneyianeHicmio 161 «XimiyHi mexHonoeii ma
iHM#CeHepia»: 3HAHHA y XiMiYHIl mexHon02il ma iHxeHepii Ha 6aKanaspcoKoMy pigHi. TaKox mamepian
0C8IMHbOI KOMMoHeHMU 6a3yembCA  HA 3HAHHAX, WO ompumaHi y Kypcax «CyyacHi memoou
KOHOUUIOBAHHA mMAa O4YUWeHHA 800u», «®@i3UKo-XiMid Cy4acHUX HEeOP2aHIYHUX mMamepianier.
lMocmpeKksizumu 0C8iMHbLOI  KOMMOHeHMuU: Mamepian o0C8iMHLOI KOMMOHeHmMuU Moxe 6ymu
suKopucmaruli 019 BUKOHAHHA MazicmepcobKoi ducepmauyii, y nodanswil npogpeciliHili disnoHocmi.

3. 3MicT OCBiTHbOI KOMMOHEHTHU
YacmuHa 1. Komn'tomepHa ximis

Tema 1.1 Komn'tomepHa Xximia
OCHOBHIi MOHAMMA Ma 8U3HAYeHHA. Icmopia po38umkKy ma cmaHossneHHA. bazosi nioxoou e
MOOesBAHHI MOAEKY, KPUCMAsi8, HOHOYACMOK.

Tema 1.2 Memodu po3paxyHKie Mmonexysnu

Memod monerynapHoi mexaHiku ( MM), HaniemnipuyHi memodu ( AM1, PM3,ZINDO ma iHwi),
memoo DFT, Monte-Carlo.

Tema 1.3 MporpamHi NPoAyKTU ANA MONEKYNAPHUX PO3PAXYHKIB

MpoepamHuli komnaexkc HyperChem, NWChem. Ocobnusocmi 8UKOPUCMAHHSA HA Pi3HUX MUMax
komn’romepis. 6azosi ¢ykHUIi 6800y 8usoldy, subopy memody obuucneHb ma ei3yanizayii
OmMpuMaHux OaHUX. PO3pPaxyHOK OCHOBHUX MepMOOUHAMIYHUX XAPAKMepucmuK MOsEeKys,
es1IeKMpPOHHUX Ma iHppPa4Yep8OHUX crieKkmpis.

Tema 1.4 OpopmneHHA ma 8i3yanizayis po3paxyHkis

BukopucmaHHsa nakemy ChemBioOffice 0na npoeHo3zysaHHA AMP cnekmpis. Bisyanizauis
pe3yanbmamis po3paxyHKie 8 npozpami Vesta, Avogadro



YacmuHa 2. Komn'tomepHi npo2pamHi nakemu 014 po3paxyHKy XiMiKO-mexHO102i4HUX cucmem.
Tema 2.1 AHani3 cmpykmypu XiMiKO-mexHOoaA02iYHUX cucmem

306paxceHHas cmpykmyp XTC 8 e8uensdi epagie ma mabauus. Anzopummu 6uOlineHHA
Komraekcie. BusHa4eHHA nocnidosHocmi  po3paxyHKy po3imkHeHux XTC. Bu3sHa4yeHHs
ONMMUMGsIbHOT MHOXCUHU PO3ip8aHux oy2

Tema 2.2. lpoepamHe 3ab6e3neyeHHA 0718 MoOesno8aHHA ma 0ocnioxceHHs XTC.

O2n50 npoepam-cumynasmopis. [poepamu 3 iHmezposaHo20 nakemy Aspen Suite (Aspen Plus,
Hysys). Mpoepama-cumynsmop UNISIM Design. lMpoepama-cumyasmop ChemCAD. IHwi nakemu-
cumynamopu.

Tema 2.3. OcHosHi nputiomu ma emanu nobydysaHHA mexHo02iYHUX cxem y nakemi ChemCAD

Emanu modentosarHHa XTC. CmeopeHHS HOB8020 haliny mexHos102iYHoi cxemu. Bubip iHxeHepHUX
00UHUUb B8uMipy (mexHiYHux po3mipHocmeli). [Tobydosa mexHoMA02iYHOI cxemu. Po3miujeHHs
306paxceHb anapamis. Pedaz2ysaHHA 306paxceHb anapamis. 306paxceHHA [MOMOoKie Ha
mexHo102i4Hill cxemi. Pedaz2y8aHHA MomMokie Ha mexHoa02i4Hill cxemi. PedazysaHHa ID
(ideHmudpikayiliHux Homepis) anapamie ma NomMokis. 36epexceHHA MexHOM02iYHOT cxemu.

Bubip iHOugiOyanbHUX KOMMOHeHmMie (pe4yosuH). l0eHmudpikayiliHi HomMepu pPevyoB8uH.
CmaHOapmHuli 6aHK daHux peyosuH ChemCad. BeedeHHA Ho80i pevyosuHu 00 6aHKY OQHUX.
30800aHHA CNUCKY XiMIYHUX KOMIOHEHMI8.

®a308i pisHoBaGz2U 8 XiMiYHIli mexHonoeii. PiBHAHHA cmaHy. TepomMoOUHAMIYHI yHKUIT ma
pigHosaza. PisHosaza «napa-piouHa», «piouHa-piouHa», «piduHa -meepoa pe4o8uHa». Pi6HAHHA
014 OUIHIOBAHHA 3MIiH eHmponii ma eHmanenii. OMpuMaHHA 008i0KOB80-eKCrepuMeHmManbHUX
0aHux w000 pisHosazU.

Bubip mennogizuuHux enacmusocmeli cymiwi. Bubip po3paxyHKosux mepmoOUHAMIYHUX
mooenell. Bubip modesni 0n1 po3paxyHKy KoegiyieHmis pisHosazu. Bubip moodeni 0518 po3paxyHKy
eHmanenii. 3a80aHHA napamempis MOMOKI8 #UB/AEHHA i MOMOokKis, w0 po3pusaromoecsa. Bubip
napamempig 36ixHOCMi 078 pPO3PAXYHKY CXeM i3 peuuxknamu. BeedeHHs napamempis
06/100HAHHA.

Tema 2.4. MamemamuyHe moodentosaHHA anapamis y ChemCAD.

BgeoeHHa napamempis 0061a0HAHHA. TernaoobmiHHUuK. Mooyni pekmudpikauii. Modynb
pekmudapikayii TOWR.

Modyni 0n5 mooenosaHHA ximiyHoi peakruii. Modynb Stoichiometric Reactor (SREA). Modynb
Equilibrium Reactor (EREA). Moodynb Kinetic Reactor (KREA) Modynae peakmopa nepiodu4yHoi Oii
BREACT. MeHtro peakmopa nepiodu4yHoi dii. Modyne "Cont" (KoHmponep)

Tema 2.5. Mamemamuy4He modentosaHHA XTCy ChemCAD.

Moodeno8aHHA mexHos02iYHOI cxemu. IHmMmepakmueHuli nepeensad pesysnbmamis. [lepeznsd
pe3ysnbmamis ob4ucneHHA. [Mepeanad 3a 0onomozoto MmeHwo Results (Pesynemamu). Mepeanso
pe3ysnbmamis 3a 0oriomozoro meHio Plot (Tpagik). ®opmyesaHHs 38imy.

BukopucmaHHAa KoHmMpoanepis. [loHAMMA npo onmumizayito cmauyioHapHux pexcumie XTC.

4. HasuyanbHi matepianu Ta pecypcm

HasuanbHi mamepianu, 3a3HavyeHi HUxc4e, docmynHi y 6ibaniomeyi yHisepcumemy ma 'y 6ibniomeui
Kagedpu mexHon0z2ii HeopeaHiYHUX pPevyos8uH, B80000YUWEHHA ma 3020/bHOI XiMiYHOI mexHonoeii.
0606’sa3K08010 00 8UBYEHHA € ba3osa aAimepamypa, iHWI mamepianu — ¢akyaemamusHi. Po3dinu ma
memu, 3 AKUMU 3006y8ay s8uUW0i oce8imu Mae o3Haliomumuct camocmiliHo, 8UKa1a0a4Y 303HAYAE HA



NEeKYiliIHUX ma npakmu4yHux 3aHAmMmsax. bazose npozpamHe 3abe3neyeHHsa 3006ysayi suw,oi oceimu
MOXCYymb OmpuMamu y pexcumi XxmapHux ob4ucneHs [7].

basoea:

1. Komn'tomepHi npo2pamHi nakemu 8 mexHOs102iAX HEeOopP2aHiYHUX pevyos8uH [EaekmpoHHuUl
pecypc]: Has4YanbHUl NOCi6HUK 0718 cmydeHmie cneyianbHocmi 161 «XimiyHi mexHonoeii ma
iHnceHepia» / KMl im. leopa Cikopcbkozo ; YKnaod.: A.M. LLaxHoscbkuli, O.0. Keimka —
EnekmpoHHi mekcmosi 0aHHi (1 ¢alin: 2,37 M6aiim). — Kuis: Kl im. lzops CikopcbKoeo,
2022.-100 c.

2. Szekely G. Sustainable process engineering. De Gruyter, 2021. 320 p.

Adodamkoea
3. Chemical Engineering Process Simulation, 2nd Edition. Ed. by D.Foo. Elsevier, 2022. 496 p.

4. Krijnen W. P., Wit E. C. Computational and Statistical Methods for Chemical Engineering. CRC
Press, 2023. 392 p.

IHpopmayiliHi pecypcu

5. Introduction to Software for Chemical Engineers. URL:
https://www.pdfdrive.com/introduction-to-software-for-chemical-engineers-
e39565591.html

6. HYSYS : An Introduction to Chemical  Engineering  Simulation. URL:
https://www.pdfdrive.com/hysys-an-introduction-to-chemical-engineering-simulation-
d2591237.html

7. AQucmaHuyilinuti Kypc Google G Suite for Education. Pexcum docmyny: Google Classroom
(Google G Suite for Education, domeH LLL.kpi.ua, nnamgpopma Sikorsky-distance); koo Kypcy
Ha0aemoCa 8UKnaoda4yem.

8. Free CHEMCAD for Students. https://www.process-simulation-
cup.com/competition/freechemcad/

HaBYanbHUW KOHTEHT
5. MeToguka onaHyBaHHA OCBiTHbOI KOMMNOHEHTHU
JlekyiliHi 3aHAMMA

Bu4umysaHHA nekyili 3 0C8IMHbLOI KOMMOHEHMU Mpo8oOUMbLCA apasaesnbHO 3 BUKOHAHHAM
3006ysauyamu suwoi ocsimu saabopamopHux pobim ma pobim Kommn'romepHo20 MNPAKMUKYMY |
p03271900M HUMU MUMAHb, WO BUHOCAMbLCA HA camocmiliHy pobomy. [lpu 4YumaHi nekyili npu
3MIiWAGHOMY HABYAHHI 3acmocosyombcs 3acobu 018 sideokoHgepeHUuili (Google Meet, Zoom, mouwio)
ma intocmpamueHuli mamepian y euenadi npeseHmaduil. [licas KoxcHOI neKyii pekomeHOyembcs
03Haliomumuce 3 mamepianamu, pPeKoMeHOO8AHUMU O CaAMoOCmIillHo20 8us4YeHHA, a nepeo
HAacmyrnHow neKyiero — nosmopumu mamepian rnonepedHboi. HasuyanvHi mamepianu po3miweHi Ha
naamegopmi Sikorsky-distance [11].

Ne Onuc 3aHaMmMs

1 | YacmuHa 1 Komn'tomepHa ximis

Tema 1.1 Komn'tomepHa ximis




OCHOBHIi MOHAMMA Ma BU3HAYEHHA. Icmopia po3sumky ma cmaHosneHHA. basosi nidxodu 6
MOOEesBAHHI MOAEKY, KpUCMAsnie, HAHOYACMOK.

Tema 1.2 Memodu po3paxyHKie Mmonekyau

Memoo moneKynapHoi mexaHiku ( MM), HaniemnipuyHi memodu ( AM1, PM3,ZINDO ma iHwi)

Tema 1.2 MemoOu po3paxyHKie mosaekynu ( npodosxceHHs)

memoo DFT, Monte-Carlo.

Tema 1.3 lpozpamHi npodykmu 019 MOAEKYAAPHUX PO3PAXYHKIE

MpozpamHuli komnnekc HyperChem, NWChem. Ocobausocmi 8UKOpPUCMAHHA HA PIi3HUX Munax
Komn’tomepis.

Tema 1.3 lpoepamHi npodyKkmu 019 MOAEKYAAPHUX PO3PAXYHKi8( MPOO0B8IEHHSA)

MpozpamHuli komnnekc HyperChem, NWChem. ba3zosi ¢ykHuii esody susody, subopy memoody
obyucneHb ma 8i3yanizayii ompumMaHuUx OaHUX.

Tema 1.3 lpoepamHi npodykmu 0159 MOAEKYAAPHUX PO3PAXYHKi8( MPOO00B8MHEHHSA)

lMpoepamHuli komnnekc  HyperChem, NWChem. Po3paxyHOK OCHOBHUX MepMOOUHAMIYHUX
XApPaKmMepucmuk MoseKys, eAeKMPOHHUX Ma iH(hpa4yep8oHUX criekmpie.

Tema 1.4 OpopmneHHA ma 8i3yanizayis po3paxyHKis

BukopucmanHs nakemy ChemBioOffice 0nsa npoeHo3ysaHHA AMP cnekmpie.

Tema 1.4 OgpopmnaeHHA ma 8i3yanizayis po3paxyHkie( npooosreHHs)

Bizyanizauia pe3ynbmamis po3paxyHkig e npozpami Vesta.

Tema 1.4 OgpopmnaeHHA ma 8i3yanizayis po3paxyHkie( npooosreHHs)

Bizyanizauis pe3ysnbmamis po3paxyHKie e npozpami Avogadro

10

YacmuHa 2
Tema 2.1. AHGni3 cMpyKmMypu XiMiKoO-mexHo102iYHUX cucmem

306paxceHHa cmpykmyp XTC 8 suensadi epagie ma mabauys. Anzopummu 8udineHHA KoOMraeKcie.
BusHayeHHA 1nocnidosHOCMI po3paxyHKy po3imKkHeHux XTC. BusHa4yeHHA onmumasnbHOi MHOMYCUHU
po3sipsaHux dye

11

Tema 2.2. lpoepamHe 3abe3neyeHHA 0718 MoOeno8aHHA ma docnioxceHHA XTC.

02na0 npoepam-cumynamopis. lpoepamu 3 iHMezposaHoz2o0 nakemy Aspen Suite (Aspen Plus,
Hysys). Mpoepama-cumyaamop UNISIM Design. lpoepama-cumynsmop ChemCAD. IHwi nakemu-
cumynamopu.

12

Tema 2.3. OcHosHiI nputiomu ma emanu nobyoysaHHA mexHos02iyHux cxem y nakemi ChemCAD

Emanu modentosaHHA XTC. CmeopeHHsA Ho8020 ¢aliny mexHon02iYHOi cxemu. Bubip iHxeHepHuUx
00UHUUb 8UMipy (mexHiuHux po3mipHocmeli). [Mobydosa mexHos02iYHOi cxemu. Po3miujeHHA
306paxceHb anapamis. Pedaz2ysaHHA 306paxceHb anapamis. 306paxeHHAs NoMokKie Ha
mexHosoeiyHili cxemi. PedaeysaHHA TMOMOKiI8 HA mexHono2iyHili cxemi. PedazysaHHsa ID
(ideHmudpikauiliHux Homepis) anapamis ma nNomokis. 36epexeHHs MexHoA02i4YHOI cxemu.

13

Tema 2.3. (npo0osxeHHs)

Bubip  iHOugidyanbHUX KOMMOHeHmi8 (pe4yosuH). I0eHmugikayiliHi HomMepu  PevyoB8uH.
CmaHoapmHuli 6aHk OaHux pevyosuH ChemCad. BeseOeHHSs HOB80I pe4yosuHU 00 OAHKY OGHUX.
3a80aHHA CriucKy XiMiYHUX KOMMOHEHMI8.

®a308i pisHoBa2U 8 XiMiYHIl mexHonoaii. PiBHAHHA cmaHy. TepomMOOUHAMIYHI pYyHKYIT ma




pigHosaza. PisHosaza «napa-piouHa», «piouHa-piouHa», «piduHa -meepoa pevyosuHa». Pi6HAHHA
041 OYIiHIOBAHHA 3MIiH eHmponii ma eHmanoenii. OMPUMAHHA 008iOKOBO-EKCepUMEHMANbHUX
0aHux w000 pisHosazu.

14 | Tema 2.3. (npo0oexceHHs)

Bubip mennogizu4yHux enacmusocmelti cymiwi. Bubip po3paxyHKosux mepmoouHamiyHuUx mooesnel.
Bubip mooderi 015 po3paxyHKy KoeghiuyieHmie pisHosazu. Bubip modeni 019 po3paxyHKy eHmanoiiii.
3ae0aHHA napamempis NMoOMOoKi8 #usneHHA i MoOMokKis, w0 po3spusaromecAa. Bubip napamempis
36ixcHOCMI 015 PO3PAXYHKY CXeM i3 peyuknamu. BeedeHHs napamempie 06/100HAHHSA.

15 | Tema 2.4. Mamemamu4He moOdenrosaHHA anapamis y ChemCAD.

BsedeHHA napamempie 061a0HAHHA. Tenno0o0bmiHHUK. Modyni  pekmudpikayii. Modyb
pekmucgpikayii TOWR.

16 | Tema 2.4. (npodosiceHHs)

Mooyni 0na modenosaHHA ximiyHoi peakuii. Modyns Stoichiometric Reactor (SREA). Modynb
Equilibrium Reactor (EREA). Modyne Kinetic Reactor (KREA) Modynb peakmopa nepioduyHoi Oii
BREACT. MeHto peakmopa rnepioduyHoi dii. Modyne "Cont" (KoHmponep)

17 | Tema 2.5. Mamemamuy4He modenrosaHHA XTCy ChemCAD.

ModenteaHHs mexHoA02iYHOI cxemu. IHmepakmusHul rnepeensd pesyasmamis. [lepeansd
pe3ynbmamis ob4ucneHHs. [lepezanad 3a doriomozoro meHro Results (Pesynemamu). [Nepeensd
pe3ysnbmamis 3a dornomozaoro meHo Plot (Mpacgpik). ®opmyeaHHs 38imy.

18 | Tema 2.5. (npodosiceHHsA)

BukopucmaHHA KOHMposnepis. [loHammasa npo onmumizayito cmauyioHapHuUx pexcumie XTC.

Komn’rtomepHul npakmukym

Memoro Komn’'tomepHo20 NPAKMUKYMY € 30KPirAeHHA meopemuyHUX 3HAHb, OMPUMAHUX Hd
AeKkuigx ma 8 rnpoyeci camocmiliHoi pobomu 3 simepamypHUMU OXcepenamu 8 Xo0i 8UBYEHHSA 0CBIMHbOI
KommnoHeHmMu. Mamepian Kommn’'romepHO20 MPAKMUKYMY CRpAMOBAHULU HA OMNaHy8aHHA npuliomis
pobomu y Cy4acHUX MpPo2paMHUX Cepedosuuwax Po3paxyHKy XiMiKo-mexHon02iYHUX npoyecie ma
cucmem.

TuxcdeHob Tema Onuc 3annaHoeaHoi pobomu
1 Memodu PO3PaxyHKy | BusyeHHA ocHos pobomu ripoepamHozo npodykmy Hyper
mornekynu. YacmuHa 1 Chem. BUKOpUCMQOHHA CMAHOAPMHUX MOAeKyn 0nA

BUBYEHHSA OCHOBHO20 (hYyHKYiOHAY naKkemy.

3 Memodu PO3PAxXyHKY | BugsyeHHa  ocHos pobomu npo2pamHo20 pooyKmy
monekynu. YacmuHa 2 NWChem BuKopucmaHHA CMAHOAPMHUX MO/EKYA OAf
8UBYEHHA OCHOBHO20 (PYHKYiOHaMYy nakemy.

5 OgopmneHHa ma si3yanizayis | BusyeHHA ocHOBHUX pyHKUil nakemy ChemBioOffice
po3paxyHkKie. YacmuHa 1

7 OgopmaeHHa ma 8i3yanizauyia | BusyeHHA OCHOBHUX (DYHKYili ma rnpouyedyk y npozpami
po3paxyHKie. YacmuHa 2 Vesta, Avogadro

9 HanucaHHA modynbHOI KOHMpoabHoi pobomu (yacmuHa 1)

11 CmpykmypHul aHaniz XTC BusHayeHHA n0cni008HOCMI PO3PAXYHKY PO3IMKHEHUX

XIMIKO-mexHOo102iYHUX cucmem, onmumMasabHOI MHOMCUHU




pozipsaHux dye XTC

13 Po3paxyHok XTC imepauiliHum | Peanizyemoca imepayiliHuli memod po3paxyHKy Ximiko-
memooom mexHOo102iYHUX cucmem

15 3axucm po3paxyHKoeoi pobomu.

17 HanucaHHA MoOynbHOI KOHMPOAbLHOI pobomu (4yacmuHa 2)

JlabopamopHi pobomu

Memoto nabopamopHux pobim o0epxaHHA 00C8i0y pPO38°’A3GHHA MPAKMUYHUX 30004 XiMiYHOI
MexHOo02ii WAAXOM PO3PAXYHKY XIMIKO-MEXHOM02IYHUX Mpouecie ma cucmem i3 3acmocCy8aHHAM

npo2pamHux cepedosuly.
TuxcdeHb Tema Onuc 3annaHosaHoi pobomu
1 MporpamHi NPOAYKTH AnA | Bug4yeHHA OCHOBHO20 (DYHKUIOHAAY MpPo2PAMHO20
MONEKYNAPHUX po3paxyHkiB | nakemy Hyper Chem. [lloyamok pobomu. OCHOBHI
(yvacmuHa 1) GyHKUIT ma npouyedypu
2 MporpamHi NPoOAYKTH ans | BukopucmaHHAa memodie MM 0as mepmoOuHa4YHo20
MOJIEKYNAPHUX PO3pPaxyHKiB | MOOesB8AHHA MOEKY KpUCmasie, HAHOYACMOK
(yvacmuHa 2)
3 MporpamHi NPOAYKTH ana | BukopucmaHHA  Hanigimnipu4Hux  memoodie  01s
MOJIEKYNAPHUX PO3pPaxyHKiB | Mo2nubaneHo20  Po3pPaxyHKy HOHOYOCMOK ma
(yvacmuHa 3) Kpucmasnie
4 MporpamHi NPOAYKTU OnA | BugsyeHHA po3paxyHKosux moodenell npu po3paxyHKy
MOIEKYNAPHUX PO3paxyHKiB | 8 8akyymi ma y wjineHomy cepedosuuyi ( Periodic BOX)
(yvacmuHa 4)
5 MporpamHi NPOAYKTU AnA | 3ac80€HHA OCHOBHUX nipuliomie pobomu 3 nakemom
MONEKYAAPHUX po3paxyHkiB | NWChem. Ymosu noziuHux po3paxyHKis
(yvacmuHa 5)
6 MporpamHi NPOAYKTU ONA | PO3paxyHOK MoseKys, Kpucmasnis, HQHOCMpyKmyp 3
MOIEKYNAPHUX PO3paxyHKIiB | BUKOPUCMAHHAM PiBHOMAHIMHuUx 6a3ucie 3G-6 imo.
(yvacmuHa 6)
7 OgopmneHHa  ma  ei3yanizayia | O6pobKa ma 8i3yanizauia ompuMaHuUx Ha rnonepeoHix
po3paxyHkie (yvacmuHa 1) 3aHaMmMsAx 0aHux. OUiHKa nNpaseabHOCMi 8UKOHAHHSA
po3paxyHkKis. 3axucm pobomu
8 OgopmneHHa  ma  si3yanizayis | BukopucmaHHa — nakemy  ChemBioOffice  oOns
pO3paxyHKie (yacmuHa 2) 0hOpPMAEHHA pe3yanbmamis po3pPaxyHKy
9 OgopmneHHs  ma  sizyanizayis | OghopMaeHHs 38imy 3 po3paxyHKie ma lioeo 3axucm
po3paxyHKie (yacmuHa 3)
10 Aemomamu3zosaHuli  po3paxyHoK | Jocniducyromsecad OCHOBHi npuliomu  PO3PAXYHKY
mamepianeHux  b6anaHcie  XTC | mamepianeHux  6anaHcie  nidcucmem  XimiKo-
(yvacmuHa 1) MmexHOs102iYHUX cucmemM Ha rpukaadi abcopbuyiliHo-
pekmudapikayiliHoi cxemu p030ineHHs, wo
sUKOpucmosyemoecs 0014  8uUlineHHA  OioKcudy
syaneyto i cynbpidy 800HK0 3 nicaapeakyiliHoi cymiwi




11 Asmomamu308aHuUll  pO3PaxyHOK | Jocniowyomseca OCHOBHI npuliomu  po3paxyHKy
mamepianbHUX 6anaHcie  XTC | mamepianbHux  6anaHcie  nidcucmem  XimiKo-
(4acmuHa 2) MexHOM02IYHUX cuCmemM HQA MPUKAadi ompuMaHHA

oumosoi Kuc/1omu OKUCHEHHAM emaHony (puc) y
npucymHocmi bixpomamy Hampito i cyabhamHoi
Kucnomu

12 Aemomamu3zosaHulli  po3paxyHoK | Jocnioncyrtomeca OCHOBHI  npuliomu  CKAAOAHHSA
mamepianeHux  b6anaHcie  XTC | pieHAHb MamepianbHo20 6aaHacy 014 pPO3pPAaxyHKY
(yvacmuHa 3) mamepianbHux  6asnaHcie  nidcucmem  XimiKo-

MexHO102i{YHUX cucmem

13 AsmomamuszosaHuli  po3paxyHoK | OgopmneHHA 38imy 3 pobomu ma lio2o 3axucm
mamepianbHUX banaHcie XTC
(yvacmuHa 4)

14 ModenrosaHHa 06'ekmis ximiyHOI | ocnidxcyromseca OCHOBHI mnpuliomu MOOento8aHHA
mexHosnoeii 3  B8UKOPUCMAHHAM | 06'ekmis XimiuHOI mexHOos02ii 3 BUKOPUCMAHHAM
nakemy  MPUKAQOHUX — MPO2Pam | nakemy npuknadHux npozpam ChemCAD 3 memoto
ChemCAD (vacmuHa 1) npudbamu Hasu4yku pobomu 3 NAKEMOM MPUKAAOHUX

npozpam MOOes08aHHA 06'ekmis XimiyHOI
mexHonoeii  ChemCAD, Ha  npuknadi  cxemu
OMPUMAHHA Cyxo020 2asy i3 300aHOK0
memnepamyporw  MOYKU  pocu,  cmabinbHO20
20308020 KoHOeHcamy. CmeopeHHAs Hoso2o ¢haliny
mexHoso2iyHoi cxemu. Bubip oOuHUUb 8UMIpY.

15 LocnionceHHs npuliomie | Jocniowyromseca OCHOBHI npuliomu MOOen8aHHA
MOOEesII0BAHHA OKpeMux anapamis y | o6'ekmie ximMiyHOI mexHos02ii 3 BUKOPUCMAHHAM
nakemi ChemCAD (yacmuHa 2) nakemy npukaadHux npozpam ChemCAD 3 memoro

npudbamu Hasu4yku pobomu 3 MAKEMOM MPUKAAOHUX
npozpam MOOEesII08AHHA 06'ekmis XiMiYHOT
mexHonoeii  ChemCAD, Ha  npuknadi  cxemu
OMPUMAHHA Cyxo020 2asy i3 300aHoK0
memnepamyporw  mMoYKU  pocu,  cmabinbHO20
20308020 KoHOeHcamy. [lobydosa mexHon02iYHOI
cxemu. Bubip komnoHeHmis cucmemu

16 LocnionceHHA nputiomie | ocnioryromoecs OCHOBHI rnpuliomu MoOesto8aHHA
MOOEes08AHHA OKpemMux anapamig y | o6'ekmie XiMiYHOI mexHos02ii 3 BUKOPUCMAHHAM
nakemi ChemCAD (yuacmuHa 3) nakemy npuknadHux npozpam ChemCAD 3 memoro

npudbamu Hasu4yku pobomu 3 NAKemMom rnpuKAaOHUX
npozpam MOOEes08AHHA 06'ekmis XimiYHOI
mexHonoeii  ChemCAD, Ha  npuknadi  cxemu
OMPUMQHHA Cyxo020 2asy i3 3a0aHoK0
memnepamyporw  mMoYKU  pocu,  cmabinbHO20
20308020 KoHOeHcamy. [focnidxeHHa Mmodynie 075
MOOesII08AHHA MpPoyecie XiMiYyHO20 rnepemeopeHHs.
3anycka npoueccy MoOentO8AHHA mMa  AHAAI3
pe3ynbmamie po3paxyHKy

17 JlocnioweHHs nputiomie | OchopmaeHHsA 38imy 3 pobomu ma lio2o 3axucm

MOOent8aHHA XiMiKO-
mexHos102iYHUX cucmem (4acmuHa
4)




18 Miocymkose 3aHAMMA Ho sidoma 3006ysayie suwoi ocsimu 0osodumescsa
Kinbkicme 6anis, AKy B0HU HAbpanu npomazom
cemecmpy. 3006ysayi suwoi ocgimu, AKi 6yau He
donyweHumu 0o cemecmposoi amecmauii 3
KpedumHo20 MOoOYsf, MAome yCyHymu npu4uHU, wo
npu3ssesnu 00 Uboeo.

6. CamocrTiiiHa po6oTa

CamocmiliHa poboma (CPC) npomszom cemecmpy BK/HOYAE MOBMOPEHHA neKyiliHo2zo mamepiany,
CKAAOaHHA nonepeodHix sapiaHmis npoz2pam 014 nposedeHHA PO3PAXYHKI8 HO 3aHAMMAX, OOPMAEHHA
38imis 3 nabopamopHux pobim, BUKOHAHHA PO3PaXyHKOBO-2paghiyHOI pobomu, nidcomoska 0o 3axucmy
MPAKMUYHUX 3a800aHb, MOOY/bHOI KOHMpPOabHOI pobomu ma OOMAWHbLOI KOHMpPOosabHOi pobomu,
nidzomosKa 00 3asiKy.

Po3paxyHKkosa poboma — eaxcausuli eman eus4eHHA Kypcy, AKUl MNOoKAuKaHull nepesipumu
MoXAusocmi cmyoeHma w000 MAPAKMUYHO20 30CMOCY8AHHA HAbymux 3HAHb Ma HOBUYOK,
MOXAuBoCmi cmydeHma y camocmillHomy po36’A3aHHI nocmasaeHux neped HUm 3ada4y. Mema ma
30800HHA PO3PaxyHKOBoi pobomu nonszaroms 8 no2aubaeHi AK meopemuyHUX 3HOHb, MAK i HABUYOK iX
30CcMoOCy8aHHA 0417 P0368°A3y8aHHA nocmasseHoi 3a0a4i. B xo00i 8UKOHAHHA PO3pPaxyHKosoi pobomu
cmyodeHm po3susade rnpudbaHi 3a nepiod HABYAHHA HOBUYKU KOpPUCMYB8AHHA 008i0KOBOH MA HAYKOBO-
MexHIYHOK s1imepamyporo, O0GOPMAEHHA [OACHOB8AAbHOI 3aNUCKU 8i0M08iOHO 00 OepHasHUX
cmaHoapmis.

Cneyughika suKknadaHHA oucyunniHu 300bysayam suujoi oceimu OP Mazicmp OHIT nonszae y momy,
Wo axkademiyHa 2pyna € HernosHo, MOMY 3HAYHA YAacMuHa pobim 8UHOCAMbCA HA Mo3aayoumope
BUKOHAHHA.

Po3paxyHKosa poboma 8UKOHYEMbCA i3 BUKOPUCMAHHAM MAK 38GHUX Mpo2pam-cumynamopis. HuHi
docmynHa HU3Ka Mpo2pamHux rnakemis, 3a 00rMOMOo20t0 AKUX MOMXCHA 30ilicHUMU M0OOenB8aHHA XiMiKO-
mexHos102iYHUX npouyecie i cxem (8i0 KOHCMPYKMUBHO20 PO3PAXYHKY MEXHOs02iYHUX anapamie 00
MOO0ent8aHHA OUHAMIKU mexHos102iYHUX npouyecie 8 Hux). Lle, 30kpema, Aspen Plus, cnadkoemuyi
nakemy Hyprotech HYSYS: Aspen HYSYS i UniSim Disign, a makox nakemu ChemCAD, Pro-Il i iH.

PekomeHO08AGHA KinlbKicmb 200UH, AKA 8i0800UMbCA HA NMNi020MOo8BKY 00 3a3Ha4YeHux sudis pobim —y
mabnuyi:

MnaHysaHHA Yacy camocmiliHoi pobomu:

Kinbkicmo

Bud pobomu 200uH CPC

[idecomosKa 0o ayOuUMOpPHUX 3aHAMb: NOBMOPEHHSA neKyiliHoezo mamepiany, CKAAOAHHSA
rnonepedHix sapiaHmie modeseli mexHOM02iYHUX cxeM 04 rposedeHHA Po3paxyHKie nid | 139
4yac Komn’romepHo20 NPAKMUKymMy ma sabopamopHux pobim, oghopmsaeHHs 38imis

BUKOHQHHA po3paxyHKosoi pobomu 10
Mioecomoska 0o MKP (noemopeHHs mamepiany) 4
Pazom 153

MoniTnKa Ta KOHTPO/Ib
7. MoniTuka ocBiTHbOT KOMMOHEHTHU

Y 3euyaliHomy pexcumi pobomu yHisepcumemy nekuii, nabopamopHi pobomu ma Kommn’'tomepHi
MPAKMUKYMU NpPo8o0AMbCA 8 HABYAAbHUX AyOuUMOPpIax. Y 3mMiaHOMYy pexcumi nekyiliHi 3aHamms




nposodamocA Yepe3 naamegpopmy OucmaHyitiHo2o Hag4aHHA CikopcbKull, KOMN' tomepHi NPAKMUKymu —
Yy Kommn’romepHuUx Kaacax. ¥ oucmaHyiliHomy pexumi 6Ci 3aHAMMA nposooameca 4yepes naamgopmy
oucmaHyitiHo2o Hag4aHHA CikopcbKud.

Ha koxcHIli nekuii nekmop moxce nposooumu onumysaHHsa 3a mamepianamu rnonepedHboi AeKyii i3
30Ccmocy8aHHAM iHmepakmusHux 3acobie (Google Forms, mowoo). leped noyamxkom 4ep2o80i memu
71IEKMOP MOXMCe NPOoroHysamu NUMAHHA 3 Memor 8U3HAYEHHA pieHA 06i3HaHOcMi 3006ysayie 3a OaHOH
memoto, Nid8UWEHHA 3aUiKasaeHocmi ma 3aay4eHHA Cyxa4vie 00 po38’A3aHHA NPUKaadis.

Mpasuna 3axucmy nabopamopHux pobim:

1. [o 3axucmy donyckaromecs 3006ysayi euwjoi oc8imu , AKi NpasusibHO BUKOHA/U PO3PAXYHKU
(Npu HenpasusbHO BUKOHAHUX PO3PAXYHKAX iX C/1i0 ycyHymu).

2. 3axucm g8i0bysaemobcs 3a epaghikom, 3a3HaYeHUM y .5 3a iHOusidyanbHUMU 3080aHHAMU.

3. [licna nepesipKu 3080aHHA 8UKAAOA4YeM HA 30XUCM BUCMABAAEMbLCA 3020/bHA OUiHKA i poboma
88AHAEMbCA 30XUUWEHOH.

[pasuaa Npu3Ha4YeHHA 300X04y8asbHUX bais:

1. 3a modepHizayito pobim HapaxosyemocA 8i0 1 0o 6 3aoxo4ysasnsHUX banis;

2. 30 BUKOHOHHA 30800Hb i3 YOOCKOHAMEHHA OUOAKMUYHUX Mamepianie 3 0C8iMHbOI KOMMOHeHMU
Hapaxosyemocs 8i0 1 00 6 3a0xo4ysasbHUX banis;

3. 3a akmusHy pobomy Ha nekuyii Hapaxosyemoca 0o 0,5 3aoxovysaneHux banie (ane He binbwe 5
banie Ha cemecmp).

Monimuka 0edaaliHie Ma nepecknadaHs: 8U3HAYAEMbCA M. 8 [1010#eHHA NPo NnomoyYHuli, KaneHoapHul
ma cemecmposuli KoHMpPosb pedynomamis Has4aHHA 8 Kl im. leopa Cikopcbkozo

[Monimuka w000 akademiyHoi 0obpoyecHOCMI: BU3HAYAEMbLCA MOAIMUKOK aKademMiyHoi YecHocmi ma
iHWuUmu nonoxceHHAMU KodeKcy yecmi yHigepcumemy.

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PeMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3y/bTaTiB HaB4aHHA (PCO)

Budu KoOHmMposw 8cmaHo8s1t10mMeca 8i0nosioHo 00 [1onoxceHHA MpPo MomoyvHull, KaneHOapHUl ma
cemecmposuli KoHMposb pe3ysnomamis Has4yaHHA 8 KTl im. leopsa CikopcbKozo:

1. [omo4Huli KOHMPOsbL: ONUMYBAHHA HA KOMM tomepHUX npakmukymax, MKP.
2. Cemecmposull KOHMPOb: 3a1iK.

PelimuH20ea cucmema oyiHOBAHHSA pe3yabmamie HA8YAHHSA

1. PelimuHe 3 KpedumHo20 MoOysA po3paxo8yembca 8uxodsa4u i3 100-6ansHoi wKanu Cemecmposuli
pelimuHe cknadaemeocs 3 basis, wo 3006y8ay 8UW0I 0OC8IMU OMPUMYE 3a:

- pobomy 3 KOMM'toMepPHO20 NMPAKMUKYMY;

- BUKOHQHHA i 3axucmy nabopamopHux pobim;

- HanucaHHA MoOysbHOI KOHMpPosabHOI pobomu (MKP);

- BUKOHQOHHA i 3axucmy po3paxyHKosoi pobomu.

2. Kpumepii HapaxysaHHAa 6anis:
2.1. Poboma 3 Komn'romepHO20 NPAKMUKYMY:
Bazosuli 6an — 18 banis.
2.2. JlabopamopHi pobomu.
Bazosuli 6an — 46 banis.
2.3. ModynbHa KoHMponbHa poboma.
Baeosuli 6aa — 16 b6anis. OyiHB8AHHA pobomu nposodumscsa 30 HACMYNHOK WKAA00:
- nosHa 8idnoeios (He meHwe 90% nompibHoi iHgpopmayii) — 8,0 — 7,1 6anis;



- docmamHbo rnosHa 8idnosiob (He meHwe 75% nompibHoi iHhopmayii), abo nosHa 8idnosios 3
He3HayHumu Hemo4yHocmamu — 7,0 — 5,8 6anis;
- HernosHa 8i0nogidb (He meHwe 60% nompibHoi iHgpopmauii) ma He3Ha4yHi nomunaku — 5,7 — 5,4
banis;
- He3a008in1bHa 8i0Nosidb (He 8idnosioae sBumozam Ha «3a008inbHO») — 0 baris.
2.4. Po3paxyHkoea poboma.

Bazosutli 6an — 20 6anis.

3. YMo8010 OMPUMAHHA MO3UMUBHOI OUiHKU 3 Ka7ieHOAPHO020 KOHMPOAAK € BUKOHAHHA 8CiX
3an1a0HOBAHUX Ha ueli Yac pobim (Ha yac KaneHOapHo20 KOHMposw). Ha nepwomy KaneHOapHomy
KoHmponi (8-(i muxcdeHb) 3006y8a4 8uUWOI 0CBIMU OMPUMYE «30PAX0BAHO», AKWO U020 Nomo4Hull
pelimuHz He meHwe 0,6-30'=18 6anie. Ha Apyzomy KaneHOapHomy KoHmponi (14-0 muxdeHs)
3006y8a4y 8UWOI 0CBIMU OMPUMYE «3APAX0BAHO», AKWO 020 MOMOYHUl pelimuHe He MeHwe
0,6-48°=29 6anie i 30paxo8aHa AOMaAWHA KOHMPOsAbHA poboma.

4. BionogioHo 0o «[lonoxceHHA Npo op2aHi3ayilo Has4yanabHo2o npoyecy 8 HTYY «KIl imeHi lzopa
CikopcbKo20», He0bXiOHOH YyMO80H 00MNyCcKY 00 3asiKy € 3aPaxy8aHHA 8CiX npakmuyHux pobim, MKP i
JKP, a makox pelimuHa He meHwe 60 basis.

3006ysayi suwjoi ocsimu, AKi HANPUKIHYi cemecmpy marome pelimuHe meHwe 60 banis, @ MaKox« mi,
Xmo xo4ve nidsuwumu OyiHKY, BUKOHYOMb 30/iK08Y KOHMPObHY pobomy. [Mpu ybomy 6anu 3a 3a1iKosy
KOHMposbHy pobomy € ocmamoyHumu (nonepedHi 6anu cKkacosyromecsa). 3a80aHHA 30siKO8OI
KOHMPpPOsabHOI pobomu CKAAGOAEMbLCA 3 4OMUPLOX MUMAHL 3 pi3HUX mem pobo4voi npozpamu.
He3adosinbHa 8i0no8idb 3 000amMK08020 MUMAHHA 3HUMCYE 3a2asbHY OUiHKY Ha 4 6anu.

KoxtHe numaHHA 307iKosoi KOHMPoabHoi pobomu ouiHioemoca y 25 banie 8idnosioHo 0o cucmemu
OYIHIOBAHHA:

— «8iOMIHHO», M08Ha 8i0No8idb (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmauii) — 25-22,5 6an;

— «00bpe», docmamHbo MosHa 8i0noside (He meHwe 75% nompibHoi iHpopmayii abo He3Ha4Hi
HemoyYyHocmi) — 22,4-18,8 b6anis;

— «30a008in1bHO», HEMOBHA 8i0N08iI0b (He meHwe 60% nompibHoi iHpopmayii ma deaki nomunxu) — 18,7—
15 6anis;

— «He3a008in1bHO», He3a008inbHa 8i0nosiob — 0 barsis.

Cyma 6anie 3a KOMCHE 3 4OMUPLOX 3ANMUMAHbL 304s1iKOBOI KOHMpPOsbHOI pobomu nepesodumecs 00
30/1iK080I OUIHKU.

Jlodamkosi numaHHA 3 mem MponyweHux aekuyiti ompumyroms 3006ysayi suwjoi oceimu, fKi 6e3
MoB8aXCHOI NPUYUHU BYAU HO HUX 8iOCYMHI.

MakcumansHa cyma 6anis, AKy 3006ysay suujoi 0c8imu Moxce Habpamu nPomA2oM cemecmpy, CKAAOae
100 6anis:
RC = rpp + rvike + rgke = 68+12+20 = 100 banis

Tabauys sionosioHocmi pelimuHaosux 6asie OUIHKAM 30 YHiBepcumMemcbKo WKA/OH:

Kinbkicme 6anie OuiHka
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce 0obpe
84-75 Lobpe

74-65 3a008in1bHO
64-60 JocmamHbso
MeHwe 60 HezadosinbHo

! MakcumanbHa KibKicTb GaliB, Ky MOXe HaOpaTH CTYJIEHT NPOTATOM 8 THIXKHIB.
2 MakcumaibHa KilbKiCTb GalliB, SIKy MOKe HabpaTH CTYJAEHT NPOTAroM 14 THKHIB.



|He BUKOHAHI ymosu donycky |He donyweHo

9. [OopatkoBa iHpopmaLif 3 OCBITHbOI KOMMOHEHTU

Bumoau 8o oghopmseHHs O0OMAUWHbOI KOHMPOsAbHOI pobomu, nepenik 3anumaHb 00 MKP, nocunaHHs Ha
seb-pecypcu 3 mem Kypcy HasedeHi y Google Classroom oceimHboi KomnoHeHmu (naamegopma Sikorsky-
distance).

Po6ouy nporpamy ocBiTHbOi KOMNOHEHTHU (cunabyc):

CKnapgeHo BUKNagaYamu Kadeppu TexXHONOrii HeopraHiYHMX pPeyoBMH, BOAOOYMLLEHHA Ta 3arafbHOI XiMiYHOI
TEeXHOJOrii:

K.T.H. CT.BUKA. Kpumuem I.B.

K.T.H. gou. LaxHoBcbkum A.M.

YxBaneHo Kadeapol TEXHOOrii HeopraHiYHMX PEeYOBWH, BOAOOYMULLEHHS Ta 3arajibHOi XiMiYHOI TexHoAorii
(npotokon Ne29 Big 28.06.2023p.)?

NoroaykeHo MetoanuyHo Komicieto pakynbreTy (npoTokon Ne9 sig 25.05.2023p.)

! Cunabyc cnouartky noro/»ky€eThcs METOL. KOMICi€r0, a TIOTIB Y XBAIKOETHCS Kadeaporo.



