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1. 3ATAJIBHI TOJIO)KEHHSA

Mera arecTaliiHOrO €K3aMeHY 3 IPUKIaAHOI (PI3UKU — OL[IHIOBAHHS PIBHS
npodeciiiHoi KOMIETEHTHOCTI, CTYNEHS 3aCBOEHHSA  OCBITHBO-NPOQECIHHOT
mporpaMu MIATOTOBKM, Ta artecTallis (HaxiBisl Ha BIJIMNOBIIHICTh OCBITHBO-
KBaTiiKaliifHOMY piBHIO «OakanaBp» 3a creuianbHicTio 105 «IIpuknagna ¢izuka
Ta HaHOMAaTepiaIn» OCBITHBO-TIPO(eCiitHOT nporpamu «biomennuHi
HAHOTEXHOJIOT1i»:

— 3aCBOEHHS BHUIIYyCKHUKAaMH TEOPETUYHUX OCHOB CYYaCHHX METO/IIB
aHamizy macu, GopMHu, PO3MIPYy MaKPOMOJICKYJ, JOCIIKEHHS KOH(pOpMaIiiHO1
PYXOMOCTI Ta CTPYKTYpH O10MOJIEKYIT;

— 3aCBOEHHS 3HaHb MPO OCOOJMBOCTI MPAKTUYHOTO BHUKOPHCTAHHS Ta
IpaHUIll 3aCTOCYBAHHS CyYaCHUX METO/IB TEOPETUYHOI Ta EKCIIEPUMEHTAJIbHOT
G13uKu s AOCHIIKEHb CTPYKTYpPH Ta AMHAMIKA OlIOMakpOMOJIEKYJ, HaOyTTs
BIZITIOBITHUX €KCTIEPUMEHTAbHUX HABUYOK;

— 3aCBOEHHS TEOPETUYHUX OCHOB HAHOOIOTEXHOJOrIi, a camMe 3aCBOEHHS
3HaHb TIPO CTPYKTYpPY 1 BIIACTHBOCTI OCHOBHHUX HAHOOO €KTiB, Kiacuikarii
HAaHOYACTUHOK 1 HAHOMAaTepialiB Ha X OCHOBI;

— OBOJIOJIIHHS METOJJaMH CHHTE3y Ta aHaji3y HaHOOO €KTiB, 3aCBOEHHS
3HaHb PO TOJIOBHI ACTIEKTH iX MPAKTUYHOTO BUKOPUCTAHHS, PO3yMIHHS MPOOIeMHU
6100e31mexu HaHOO €KTIB.

ATecTaniiHul eK3aMeH MPOBOJUTHCA y BCTAHOBJIEHI TEPMIHU 3T1AHO HaKa3y IO
yHiBepcutety. llepen exzameHOM cremiamicT 3 JUCHUIUIIH, IO BXOMASTH 10
nmporpamMu KBalipikaiiiHOTO ICTIUTY, 3a0€3MeUyI0Th MPOBEICHHS KOHCYJbTAIHN 3
KITIOYOBUX NMUTaHb BUITPOOYBAHHS.

KommuiekcHuii exk3zameH mnpuiimae ex3ameHnariitna komicis (EK), ckmax sxoi
3aTBEPIKY€ETHCI OKPEMUM HaKa3oM PEKTOpA.

2. MPOI'PAMA EK3AMEHY

[Iporpama atecramiitHoro ek3ameny «lIpukinamHa ¢i3zuka» MICTUTh KIIOUYOBI
MUTaHHS 3 MPodeciiHO-OpIEHTOBAHUX AUCHIMIUIIH HOPMATUBHUX YAaCTHH IIpOrpam
miAroToBkM OakanaBpiB  «®i3uyHi Meroau B Oionorii Ta MEOUIIMHI» Ta
«bloMennuH1 HAHOTEXHOJIOTI] B MEIUYHII q1arHOCTHULL.

MeTol0 BUKIIAJaHHS TaHUX HABYAJIBHUX AUCIUILTIH € (JOPMYBAHHS y CTY/ICHTIB
ITICHOT CHCTEMH 3HaHb IOJ0 TEOPETUYHUX 1 MPAKTUYHUX OCHOB CYYaCHHX
METOMIB aHajizy Macu, ¢GOpMH, pO3MIpY MAaKpPOMOJEKYN, JOCTIKCHHS
KOH(OPMAIITHOT PyXOMOCTI Ta CTPYKTYpH OiOMOJIEKYJ, a TaKOX TEOPETHYHUX 1
MPAKTUYHUX OCHOB HAHOO10TEXHOJIOT 1.

3micT aucuumiaing «Pi3udHI MeTOaU B 010JI0Tii Ta MEIMIIUHI» PO3KPHUBAETHCS
y Tphox posainax: Pozmin 1. BusnauenHs ctpykTypu Oi0j0ridHUX 00’ €KTIB
METOJIaMH TIPSIMOTO Ta HEMPSIMOro crocTepekeHHs (izuka, Pozmin 2. Meroan
BU3HAYCHHS pPO3MIpy, (GopMu 1 MOJEKyIsIpHOI Macu OIOMAaKpPOMOJEKYN Ta
Poznin 3. MeTtoau mocmimxeHHST KOH(POPMAIIMHOI PYXJIMBOCTI Ta €JIEKTPOHHOI
CTPYKTYpH 010TIOJIMEPIB Y PO3UHHI.

TeMu Ta NMTAaHHS, BUHECEHI HA aTecTallilo:



Yactuna 1. ®iznyHi MeToau B 0ioJ10rii Ta MeTHIIHHI.

Poznin 1. BudHayeHHs cTPYKTYpH 0i0J10TiYHHX 00’ €KTiB MeTOIaMHU
NMPAMOro Ta HEMPSIMOTI0 CNOCTEPEKEHHS

Onmuuna mMikpockonis.

AKTyanpHICTh  JOCHIJKEHHS  Olomakpomoiiekyd.  OCHOBHI ~ MOHSTTA
MIKPOCKOTIIYHUX METOJIB AOCHIKeHHs. Pi3HOBUIM Mikpockorii. Buan ontuyHoi
Mikpockonii. Kiacudikanis ontuyHux wmikpockoniB. CBITIOBa MIKPOCKOMIS.
bynoBa ontuyHOro Mikpockomy. OCHOBHI XapaKTEPUCTHKHA ONTHYHOI CHCTEMHU.
[Monsipuzartiitna mikpockomniss. dayopeciieHTHA MIKPOCKOTIIS.

Enekmponna mikpockonis.

Bunu enekrpoHHux mikpockomniB. Pi3UYHI OCHOBH €JIEKTPOHHOI MIKPOCKOMIi.
[ToHsATTS PO3AUTBLHOT 3MaTHOCTI. 3aJIeKHICTh MK JIOBKMHOKO XBHJII 1 HAMpyror
NPUCKOPEHHS EJIEKTPOHIB B MEKaX KIACUYHOI Ta PEISITHBICTCHKOI MEXaHIKH.
BynoBa mpocBi4yBaJbHOTO €JIEKTPOHHOrO MiKpockomy. I[IpakThuHi oOMexeHHS
€JIGKTPOHHOT ~ MiKpOocKomii. MeToa TO3UTHBHOIO KOHTPACTyBaHHA. MeTon
HETaTUBHOTO KOHTpacTyBaHHSI. OcCOOIMBOCTI MPUTOTYBaHHS 3pas3ka. BuseieHHs
aptedaktiB. PactpoBa enexkTpoHHa  MIKpockKomis. TexXHIYHI  MOKJIMBOCTI
PacTpoOBOro €JIEeKTPOHHOTO Mikpockomy. IliAroToBka 00'€KTIB ISl JOCHIKEHb 1
BUMOTH JIO HUX. PI3HOBUIM pacTPOBHX €ICKTPOHHMX MIKPOCKOITIB.

3on006a MIKpoCKoRis.

Texnika ckaHyr4oi 30H0BOT Mikpockorii. CkaHylooua CHJIOBA MIKPOCKOIIIS:
aTOMHO-CHJIOBA, €JIEKTPOHHO-CUJIOBA Ta MarHITHO-CHJIOBA MiKpockorisa. [TpuHiun
poOOTH CKaHYIOUMX 30HIOBUX MIKPOCKOMIB. PeXuMH CKaHyBaHHS CHJIOBOTO
MIKpOCKona. 3aCTOCYBaHHS aTOMHO-CHJIOBOi, €JIE€KTPOHHO-CHJIOBOI Ta MAarHiTHO-
cuioBoi Mikpockomii. CkaHyrooua TyHEJIbHAa MIKPOCKOMIA. bBiImkHBOMONbHA
ONTHUYHA MIKPOCKOITISI.

Cyuacni menoenuyii po3eumky memooie MikKpoCKonii.

Kondoxkansna mikpockorris. Konmeniiis 6ynoBu KOH()OKAIFHOTO MIKPOCKOIIA.
Pexxumu koHdokanbHOi Mikpockomii. IIpuHIMI Ta cxema poOOTH CY4YacHOTO
Ja3epHOro  KOH(MOKaIbHOTO  Mikpockoma.  DiayopeclieHTHa  MIKPOCKOMis
CYNeppo3AUIbHOI 3MaTHOCTI. Imest MeTomy MIKPOCKOMIi  Cymeppo3aiieHHS.
[Mpuamun  xii Hanockomy. KpioenektponHa Mikpockomis. Metonq mnoOymoBu
TPUBUMIPHUX 300pakeHb. MeTo 1 BiTpudiKaliii.

OcHosu memooy peHmzeHOCmpPYKmypHO20 aHai3y.

OcHoBu kiHeMaTH4HOI Teopii poscisuua. Popmyna bperra-Bynbda. Poscisuus
PEHTTEHIBCBKMX TMPOMEHIB BUIBHUM €leKTpoHOM. OmHC PEeHTreHIBCHKOTO
PO3CISIHHS 3a JIONOMOroi0 (Qyp'e-mepeTBopeHHs. Bu3HaueHHS CTPYKTYpHOIO
dakropy. Bumora HEOZHOPIAHOCTI €IEKTPOHHOI TYCTHHHU. J[MCKpeTHa KapTuHA
nudpakiiii Bi 0JJTHOMIPHOTO JIaHIIOra aToMiB. Po3citoBaHHS BiJ OKpEeMOro aToma
a00 MOJIEKYJH, 110 BXOASTH JI0 CKIIaly MEpPIOAUYHOrO JaHIIOra. PEHTreHIBChKe
pO3CitOBaHHS BiJ JBOBUMIPHOI TEPIOJUYHOT aTOMHOI TIpaTku. PeHTreHiBChKke
pPO3CIIOBaHHS Bil TPUBUMIPHUX ATOMHUX TIpaTOK. PO3CIIHHS PEHTreHIBCHKHUX
MPOMEHIB B KpucTasiax. @yp'e-niepeTBopeHHs 3ropTku. [HTepdepeHniiiina GyHKIis
Jlaye. Cdepa EBanbma. TemnepaTypHuid MHOXKHUK IHTEHCUBHOCTI PO3CISHHS.
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[HTerpanbHa IHTEHCUBHICTh. BU3HaueHHs nmpocTtopoBoi rpynu. Kpucranorpadiuna
OLIIHKA MOJIEKYJSIpHOI Macu. BukopucTaHHsS MPOCTOPOBOI Ipynu AJiE OTPUMAHHS
1HpopMaIlli IPO CUMETPII0 MAKPOMOJIEKYJIH.

Anapamypa peHmeeHoCmpPyKmMYypHUX 00C1I0HCEHD.

['enepyBaHHsS  pEHTTE€HIBCHKOrO  BUINpOMiHIOBaHHS. CTpyKTypHa cxema
peHTreHiBchkoro audpakromerpa. OcobauBocTi peectpauii  IudpakiiiHoOl
KapTUHU AUPPAKTOMETPUYHUM MeToA0M. DakTopH, 10 BIUIMBAIOTH Ha MPOQuIb
aupakuifHOro MakcuMymy. BuOip oOnNTUManbHOrO pEXHUMY BHUMIPIOBAHHS
TudpakIiiHUX CIIEKTPIB.

Busnauennsn cmpyKkmypu 2100yaapHux oinkie Memooom
PEHmM2eHOCMPYKMYPHOZ0 AHANI3Y.

Etanu Bu3HaueHHs cTpykTypu moisiekynu. O6uucienns ¢pyskuii [latrepcona 3
BUMIPIOBAHOI IHTEHCHUBHOCTI PO3CilOBaHHSA. MeToJg MHOXHHHHUX 130MOPPHUX
3amimieHb. CTpykTypHi dakTtopu s 130MOPGHHHUX BaXKKOATOMHUX TMOXITHUX.
BukopucrtaHHs MaTTepCOHIBCHKUX KapT Ui JIOKali3alii Ba)XXKUX aTOMIB.
BukopucrtaHHs JaHUX PO TOJOXKEHHS BaXKUX AaTOMIB i OIIHKHA (a3
CTPYKTYpPHOTrO (pakTopa. YTOYHEHHS CTPYKTYpHOI MOJEN METOJOM HaWMEeHIINX
KBasipaTiB. [HTEeprpeTalis KapTu eIeKTPOHHOI TYCTHHHU.

Ocoonueocmi penmezeniecoKoi Ouppakuii y 60,10KHaX.

PeHTtreniBcbke po3citoBaHHs Bl BOJIOKOH. JIMCKpEeTHHI XapakTep CTPYKTYPHOTO
dakTopa cmipani. Moaenps s o-crmipaii. PeHTreHiBCchbKe pO3CiIOBaHHS Bij
peanpHOi o-cIipalni. PeHTreHiBCchKe pO3CiFOBaHHS BiJ BOJOKOH HYKJICIHOBHUX
KHCJIOT.

Poznin 2. MeToau Bu3HaueHHs po3Mipy, G OpMH i MOJIEKYJISAPHOI MacH
0ioMaKpoMoJIeKyJT

Memoo ceoumenmauii ma yiompayeHmpughyzyeanus.

3aranbHi 0COOJUBOCTI T1APOJUHAMIYHUX METOIB JOCIIKEHHS MaKpOMOJIEKYJI.
CenumMeHTallis I  J1i€l0 CHJIM  TsDKIHHA  a00  BIAIIGHTPOBOI  CHIIM.
VYabrpanentpudyra. Onuc mpoieciB mepeHocy B yabTpaneHTpudysi. PiBHAHHS
Jlamma. PiBusinaa CBenOepra. BuzHaueHHS MOJEKYJISApHOT MAacH 3a IHIBUIKICTIO
ceaquMeHTarii. Metox ceauMeHTaIiitHOT piBHOBaru. MeToj HAOMMKEHHS [0
ceauMeHTariitHoi piBHoBaru. OiliHKa 4YKHCTOTH mpemnapaTiB. JlochmimKkeHHs
KoH(MoOpMAIIHHUX 3MIH y MakpoMmosekynax. OIliHKka MOJEKYyISIpHUX Mac.
3anexHICTh MIBUAKOCTI CEIMMEHTAIlll BiJl KOHIIEHTpalii. BriwB mpucyTrHOCTI
KUTBKOX ~MaKpOMOJIEKYJISIPHUX KOMIIOHEHTIB. 3OHallbHE IEHTpUQYTyBaHHS
0araTOKOMIOHEHTHUX CHCTEM.

Memoo oughysii.

Hudysis makpomosiekyi. [lepeHoc Macu sk TOTIK pedyoBUHU. 3aKoHH AUQY3ii
®ika. Pimenns piBasHp ®ika. BumiproBanns audysii. [aTepnperartis koedimieHTa
mudy3ii 3 MOJNEKYyIsIpHOI TOYKM 30py. BmimB ¢GopmMu YacTHHOK Ha TEPTH
MOCTYMAJIBHOTO pyXy. [HTeprpeTallis BMipsTHUX 3HAYeHb KOS(IIIEHTIB TEPTH.

Bickozumempis.

BuwmiproBanHs B’s3kocTi. BIJIMB MIBUAKOCTI 3CYBY Ha BEJIUYMHY BUMIPIOBAHOI
B’S3KOCTl. BIuiMB MoJieKyn pO3YMHEHOI PEYOBUHUM Ha B SA3KICTh PO3UYHUHY.
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3anexHICTh B’SI3KOCT1 Bl (JOPMHU MOJIEKYJl. Bu3Haue€HHA MOJIEKYJISIpHOI MacH 3a
JOTIOMOTOK0  BUMIPIOBaHb  B’SI3KOCTI.  Jledkl  BUNAgKM  3aCTOCYBAHHS
BICKO3UMETPUYHMX BUMIpIB. [Ipy>KHOB s13Kka penakcaris.

Inwi memoou euznauennsa macu, popmu ma po3mipie 0iomMo.1eKyl.

['enb-¢pinpTpariis. BracTUBOCTI MOJEKYJISPHUX CUT MOB’A3aHUX 3 PO3MIpaMu Ta
koH(opmMmariiero makpomonekyn. Enexkrpodopes. PozpaxyHok enekTpodopeTnyHOi
pyxauBocTi. Enexktpodope3 B mpHUCYTHOCTI AoAeHMICYyIbdaTy HATPilO SIK METOA
BU3HAUYEHHS MoJeKysipHux Mmac. [loniitHe mnpomeneszamomnenss. llonspusanis
Ipy MOJABIMHOMY NIPOMEHE3aJIOMJIEHHI. 3BUYAMHMI 1 HE3BUYAWHMUIA MPOMEHI.
HNuxpoizm. Ilpusma Hikons. Orminka acumeTrpuuHocTi (popmu), po3MipiB Ta
NOJIIPU30BAHOCTI  MOJIEKYJl ~ METOJIOM  MOJBIMHOrO  NMPOMEHE3aJOMIICHHS.
BusnauenHss nepeBakHOI Opi€eHTalli B MOTOII 3a JOMNOMOIOI MOJBIIHOTO
npoMeHe3asiomieHHs. OcmomeTtpisi. BusHaueHHsT MosiekynsipHOi mMacu OUIKIB 3a
OCMOTMYHUM THUCKOM iX po3uuHIB. PerneeBcbke po3scitoBanHs. [IpyxHe Ta
HEeTpyKHe poscitoBaHHs cBiTia. PiBHsaHHS Penes. PiBusauns JleOasi. BusnaueHHs
MOJIEKYJISIPHOT Macu MOJIEKYJIM 3a JIaHUMH PO3CISIHHS CBiTJa. BeKTOpHI Jiarpamu
Mi. ®akrop BHYTpiHbOI iHTEpdepenIi. liarpama 3iMMma.

Poznin 3. MeToam nociigzkeHHs1 KoHGpopManiliHoI pyXJIMBoOCTi Ta
€JIEKTPOHHOI CTPYKTYPH 0ionmoJriMepiB y po34umHi

CnekmpocKkoniuHi memoou anaisy.

CytHicTh MeTOoAy YyabTpadiosieToBOi Ta BHUIWMOI CHEKTpockorii. bymosa
moiiekynu. [loBHa BHYTpilmHS eHepris moiyiekyld. [ToXomkeHHs MOJEeKYJISpHUX
CHEKTpiB. XapakTEepUCTHKAa TNEpeXOAiB MDK EHEPreTMYHMMU PIBHAMH 1
BIMOBIAHUX BHUIIB MOJEKYJSIpHUX cIHekTpiB. Enexktponni cnexktpu. Tumwm
epeXo/IiB €JICKTPOHIB B MOJICKYII. ArnapaTypHe obJaTHaHHS.
DOTOENEKTPOKOTIOPUMETP Ta CHEKTPOPOTOMETD. OcHoBHI BY3JIU
cnexktpodoromerpa. Chepu 3acTocyBaHHS.

Konusanvna cnekmpockonis.

KonmuBanns OararoatomMHoi Mosekyiaud. Enementn ¥ omepartii cumerpii.
3aceneHicTh KONMMBadbHUX piBHIB. HopmanbHi konuBaHHsA. DopMu HOpMaTbHUX
KOJMBaHb. YCKIamHIOOYl (akTopu B KOJNMBAJIBHUX CIHEKTpax. Mertonu
KOJIMBAJIBHOI creKTpocKomii. TeopeTudHi oCHOBH iH(padyepBOHOI CIEKTPOCKOITIi.
[adpauepBonmii criektp. SAkicHuii 1 KinbKicHUMA aHami3 3a [Y-cnektpamu. [Tpunaau
st iHpauepBoHOi crnekTpockomii. YmoBu 3amucy I[Y-cmektpiB. IlimrotoBka
3pa3ky 1o aHamildy. 3acrocyBaHHs [Y-cmekTpockomii. 3amadi, sKi pO3B'SI3YIOTHCS
Meronamu [YH-cnekrpometpii. [U-criekTpu OKpeMHX KiIaciB OpPTaHIYHHUX CIOJYK.
CrpyktypHuii ananiz Ha ocHoBi [U cmekTpiB. [lopsimok BUKOHAHHS CTPYKTYPHOTO
anamizy IY cnektpiB. [U-®yp’e-cmextpockomis. [aTepdepomerp. Teopis
KOMOIHAIIHHOTO  po3citoBaHHSA  cBiTina. Kiacwyra  Teopiss  po3CitOBaHHS
BunpomiHioBaHHs. KBanToBo-MexaHiuHui  migxia. IlpaBmma  mobopy B
CIEKTPOCKOMIl  KOMOIHAI[IHHOTO  pPO3CIFOBAaHHS. lamy3i  3actocyBaHHSA
CIIEKTPOCKOIIi paMaHiBCbKOro (KOMOiHAIIWHOrO) po3citoBaHHsA. (OcoOIMBOCTI
Metony. Crnextpu KP. 3acTocyBaHHS paMaHIBCHbKOi CHEKTpOcKoIii. ITopiBHSIHHS
[Y-cnekTpockorii Ta CIIeKTPOCKOMii paMaHiBCbKOTO PO3CIFOBAHHS.




Paoiocnexmpockonis.

Po3mienyienHs eHepreTHYHUX PiBHIB y MarHiTHOMY TOJIL. SIBHILlE €1EKTPOHHOTO
napamMar”iTHoro pe3oHaHcy. CHIHOBMH MAar”HiTHUM MOMEHT aToMa. YMOBH
BuHukHeHHs1 EIIP. OcuoBHi mnapamerpu cnektpiB EIIP. Tonka cTpykTypa y
cnektpax EIIP. Cxema OynoBu EIIP-cnexTtpomerpa. Meronu CHIHOBUX MITOK 1
cniHOBUX «mactok». Meron mnozsiiiHoi  EINP-cnextpockomii.  OcoOauBOCTI
npurotyBaHHsl 3paskiB s EIIP-cnextpockomnii. 3acrocyBanusi EINP. MarniTH1
BIIACTUBOCT1 sjep. Bzaemojiss MarHiTHOro JWIOJIBHOTO MOMEHTY slpa 3
Mar”HiTHUM TmojieM. YMOBHU crocTepexxeHHs SIMP. ®akropu, 1o BU3HAYAIOThH
gacTtoty pe3oHaHcy. dopma curnany SAMP ta dakropu, mo BU3HAYAIOTH ii.
[Mpununu peectpauii curHany SMP. brnok-cxema cnekrtpomerpa SAMP.
Xapakrepuctuku SAMP  cnekrtpiB. Ximiunuit  3cyB. EdekTn  oToueHHS
enekTpoHaMu. MynbTuruietHicTh. Edexktn ortoueHHs sapamu. Dakropu, 1o
BU3HAYAIOTh  KOHCTAHTy  CIIH-CHiHOBOi  B3aemonii.  ImmynecHa  dyp’e-
cnektpockoniss SAMP. JIBoBumipna SAMP-cnexkrpockomis. Iloasiitnuit SAMP-
pezoHanc. OcoOIMBOCTI MIATOTOBKU 3pa3KiB, MiAOOPY PO3YMHHUKIB 1 CTaHIAPTIB
st SIMP-cnektpockomii. Pimuunauii Tta TBepaodazosuit SIMP. 3actocyBaHHS
SAMP. BuBuennst meMOpanHux 611kiB Mmetogom SIMP.

Mac-cnexmpockonis.

CyTHICTH METOJIY MAac-CIIEKTPOMETpPii. YMOBHU Mac-CIIEKTPOCKOMIi Ta ii
XapakTepucTuka. loHizallis MOJeKyJs 3pa3ka. 3aKOHOMIPHOCTI pyXy 10HIB y mac-
criektpoMeTpi. CrocoOu OOYHMCIIEHHS 1HTEHCHBHOCTI ITIKIB Yy Mac-CIeKTpax 1
1o/1avi CIIeKTPaIbHUX AaHUX. THUIHU 10HIB, K1 PEECTPYIOTHCS B MaC-CIIEKTPOMETPII.
[IpaBuna mac-crekTpomeTpii. TexHika 1 0COOJIMBOCTI JOCTIIKEHb METOJIOM Mac-
CHeKTpoMeTpii. 3aranbHa cxema Mpuiaay. XapaKTepUCTUKH Mac-CHEeKTPOMETpa.
OcHoOBHI miaxoau 10 iHTepmpeTarlii Mac-cnekTpiB. OCHOBHI €Tanu IMPOBEICHHS
EKCIIEpUMEHTY. THUIM Mac-CIEKTPOMETPIB. 3aCTOCYBaHHA Mac-CIIEKTPOMETii.
Busznauennss MonekynsapHoi (HOpMyaud pEYOBUHH. YCTAHOBIEHHS CTPYKTYpH
PEYOBHUHHM 32 MaC-CIEKTPOM HU3BKOI PO3PI13HIOBAIBHOI 31aTHOCTI.

Jlughepenuyiiina ckanysanvna Kanopumempis.

®i3uyHl  OCHOBH MeTOAy AUGEPEHIINHOT CKaHYBaJIbHOI  KaJIOpUMETPIi.
TepmonuHamMiyHi BIacTUBOCTI OiomMakpomosekyid. KpuBa TeIIOEMHOCTI PIIKUX
KpUCTATIB. XapakTepucThka (a3oBUX MepexoiB 3a JaHUMHU AudepeHIinHOT
ckaHyBaJpHOT KamopumeTpii. Kpusa mumaBnenns miniais. [Ipaktuune 3acTocyBaHHS
MeToay AUQEPEHITIIHOT CKaHyBaIbHOI KAJIOPUMETPII.

Cnekmpomempisa Kpyz208020 ouxpoizmy.

OnTUYHO aKTHBHI MOJICKYNIH. XipadbHICTh MOJICKYNI. B3aemomis cBiTina 3
ONITUYHO AKTHBHUM  cepefloBUIIeM. MOJspHUl IUXpoi3M Ta  MOJISIpHA
emintuaHicTh. KJ[-ciektp. YMoBu mi1s ciocrepeskerns K/[-cnexktpy. Busnauenns
BTOPHHHOI CTPYKTYpH OUIKiB. OCOOIUBOCTI TPETUHHOT CTPYKTYpH 3a nanumu K/I-
CHEKTPY. AHAJTITHYHI 3aCTOCYBaHHS METONY KPYroBOTO AMXPOizMy. AHaII3
CTpyKTypHu MeMmOpanHuX OiunkiB. [lonspumeTpuununii aHami3 6araTOKOMIOHEHTHUX
PO3YMHIB 32 JOIOMOI'OI0 METOJY KPYIOBOT'O IHUXPOi3MYy.

MecCoayepiscvka cneKmpocKonis.
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OcHoBu MeccOayepiBChbKOi CHEKTPOCKOIIi. YMOBH BUHUKHEHHS e€(deKTy
Meccbayepa. Illupuna miHIi  MecOayepiBcbkoro — crnektpy. Ilapamerpu
MeccOayepiBChbKUX CIHEKTpiB. [3omepHuii 3cyB. KBaapymnosibHe po3LIEIICHHS.
HaaTtoHka cTpykTypa MarHiTHUX B3aeMofid. TexHika 1 0cOOJMBOCTI JOCHIIKEHb
METO/I0M MeccOayepiBCbKOi  CHEKTPOCKOIII. ®dyHKL10HATBHA cxema
MeccOayepiBCbKOTO  CHEKTpoMeTpa. BH3HAaueHHS  OCHOBHUX  IapaMeTpiB
MecOayepiBChbKUX CIIEKTPIB.

YactuHa 2. bioMeanuHi HAHOTEXHOJIOTII B MeIUYHIl XiarHOCTHI.

Hanomamepianu. Texnonozii ompumanua Hanomamepianie.

OcHoBHI kjacu HaHoMartepianiB. (OCHOBHI BJIACTUBOCTI HAHOYACTHHOK.
OtpumaHHS HAHOOO €KTIB 3a JOIMOMOTOI TEXHOJOrii «bottom-upy». OTpuManHS
HAaHOOO €KTIB 3a JOTMIOMOT'0I0 TEXHOJIOT1T «top-downy.

Hanouacmunku memanie. Maznimui HAaHOYaACMUHKU.

OCHOBH1 XapakTepUCTHKU HAHOYACTUHOK MeTamiB. CydacHi TEXHOJOTIi
OTPUMAaHHS HAHOYACTHMHOK MeTaliB. Di3MKO-XIMIYHI BJIACTUBOCTI HAHOYACTHHOK
metanmiB. [lepeBarm MarHiTHUX HaHOYAacTMHOK. Kiacudikaiis MarfiTHHX
HAaHOYACTUHOK. MarHiTHl piguHu. bynoBa Ta KpUCTanoXiMmis MAarHETHUTY.
CrabinizaTopu Ta JIUCIEPCIHHI CepeoBUINA JJii CTBOPEHHS MArHITHUX PITUH.
3arajgbHa XapaKTepUCTUKA HAHOYACTHUHOK 3aiiza. Di3uKo-XIMIYHI Ta CTPYKTYpHI
BJIACTHBOCT1 HAHOYACTHUHOK 3aJli3a.

Hanouacmunku 61a20pooHux memanie.

HaHouacTuHku 30510Ta: BIacTUBOCTI, ¢opma, OyaoBa, peakiliiiHa 3JaTHICTb.
[loBepxHeBHil TIa3MOHHUN pE30HAHC. 3aCTOCYBaHHS HAHO30JI0TA B MEAMIIMHI.
HanouactuHku cpibna: XapakTepucTuka, OyaoBa, BIACTUBOCTI, MEXaHI3M ii.
BukopuctanHs HaHOYACTUHKHU Mifli, OKCUy TUTaHY, OKCUIY KpeMHII0 y dhapMmarrii
Ta MEIUIINHL.

biomamepianu.

BusHnauenHs Ta xapaktepucTthka OiomarepianiB. HarypanapHi Ta CHHTETHYHI
Oiomatepianmu. Kimacudikamis OGioMarepialliB 3a BIAKIUKOM >XMBOTO OpraHi3My.
XimiyHi, ¢i3UKO-MeXaHI4HI Ta  OIlOJOTi4HI  BJIACTUBOCTI  OioMaTepialis.
TpancnnanTaT Ta iMruiantatu. biocymicHicTh GiomaTepiaiis

Byzneueesi nanomamepianu.

Craam artoma Byriemio. Kiacudikaliis ByTJICHEBUX CTPYKTYp. AJOTponu
ByTJICII0. THTIH TPOCTOPOBHX IPAaTOK KpucTaiiB. HanoamoTpomnu Byrieito.

I'pagen.

BusnayeHHs ta OCHOBHI BiAMIHHOCTI rpadeHy. Icropis oTpumanHs Tpadeny.
OcobnuBocTi  enekTpoHHOi (Gi3ukm Tpadeny. 3actocyBanHs rpadeHy ¥y
OloMeTUIInHI.

Byzneuesi nanompyoxku ak Hogi anomponui moougikauii ey2neyio.

OpnomapoBi Ta  OararomiapoBi  BYIJIEIeBI  HaHOTPYOku.  XipaJabHICTh
HaHOTPpYOOK.  DyHKITIOHANTI30BaHI  BYTJEIEBI  HAHOTPYOku.  BriacTuBocTi
BYTJICIIEBUX HAHOTPYOOK. OTpuMaHHS BYTJCIEBUX HAHOTPYOOK. 3acTOCyBaHHS
BYIUICIIEBUX HAHOTPYOOK. ByrieneBi HaHOTpYyOku y OlomenuuuHi. TOKCHYHICTh
BYTJICIIEBUX HAHOTPYOOK.



@Dynepenu: cmpykmypa, Memoou OmpUMAaHHA ma 61aCMUE0CHI.

Binkputrs dynepenis. Ix 6ynosa Ta Bnactusocti. inepdynepenu, Gpynepumu
Ta (QyrepuTd  SAK  pI3HOBUAM  (ylepeHiB. 3acTOCYBaHHS  (yJEepeHiB.
AHTHOKCHUJAHTHA aKTUBHICTH (ynepeHiB. MeToau CTBOpeHHs Npod (¢yrepeHiB
C60 mist 61070TTUHUX JOCHIIKEHB. PO3MOI11 B OpraHi3Mi Ta TOKCUYHICTD in Vivo.

Keanmoegi mouku.

Knacudikanis HaHO00’ €KTIB 32 TEOMETPUYHUM NMPUHIMIIOM. KBaHTOBI TOUKH SIK
HaIlIBIIPOBIJHUKOBI ~ HaHOKpucTanu. KBaHTOBO-po3MipHi edektu. OnruyHi
BJIACTUBOCTI KBAHTOBUX TOYOK. Di3WyHI METOIMU CHHTE3y KBAaHTOBHX TOYOK.
Oco0nuBOCTI  O10JIOTIYHOTO  CHUHTE3y  KaJMIW-BMICHUX KBAaHTOBUX TOYOK.
BukopuctanHs KBaHTOBUX TOYOK SIK JIFOMIHECHEHTHHX MITOK ISl Bi3yamizarlii
CTPYKTYp Ta MPOIIECIB y )KUBHUX KIIITHHAX.

Monekynapni npucmpoi.

Kmacu wmonekynapuux npuctpoiB. biomimeruka. Jlxepena eHeprii s
010MOJIEKYJISIpHUX JIBUTYHIB. OTOIHIYKOBaHI peakuii 3 MEepPeHOCOM 3apsiay B
CyNpaMOJIEKyJIIPHUX CTPYKTypax. Potakcanu 1 kareHanu. ONTUYHI MOJCKYISIPHI
ninuety. [tyuannit myckyi.

Mikpo- i nanoenekmpomexaniuni cucmemu.

KonctpyktuBHi ~ ocobmuBocti  Mikpoenekrpomexaniunux (MEMC)  ta
HaHoenekrpomexaniyaux cucteM (HEMC). Tunu nanoakTroaTopiB. Matepianu 1
meroau js BurorosieHHss MEMC ta HEMC. 3actocyBanass MEMC TexHoJor 1.
HanobioenexTponika.

Hanopooomu.

Konctpykiiiss Meaquunoro Hanopo6ora. Krnacudikairiss MemuayHuX HaHOPOOOTIB.
biomoriuni mikpo enexkrpomexaniuHi cuctemu (bioMEMC). Tunu ta TexHomorii
orpumanHss  BioMEMC. ®yukmii BioMEMC B oprasiami  JIFOJUHHU.
Hanokommno3utu 3 ¢yHKIIAIMH HaHOPOOOTIB. biomenuuHi 3acTocyBaHHS
HaHOPOOOTIB.

Jlabopamopii na yuni.

[lepeBarn MiKpOaHAITUYHHUX JIaOOpaTOpi (MIKpPOCHCTEM ITIOBHOT'O aHami3y,
MITA). Tunu ta npunuunu aii 6iounmnis. JITHK-mikpoapei. TexHomorii cTBopeHHs
nabopatopiii Ha ynmi. 3actocyBanas MITA y menununi. MenuyHa HaHOTEXHIKA.
Cwmapr-Tepartis.

Cnncok peKOMeHI0BAHUX JKepe:

1. O.C. Bomommna, M.M. AHToHIOK MeTOoau JOCII)KEHb B OIOTEXHOJIOTII:
Koncnekr nekuiid nus cryd. Hampsmy 6.051401 «biotexHonoris» JeH. Ta 3a04.
¢opm HaBu. — K.: HYXT, 2012. — 157 c.

2. Enexrpodopernuni metonu ananizy / A. KO. Kynikos, O. C. Ueprumiona,
H. O. Hixkirina. - X. : XHY imeni B. H. Kapasina, 2013. — 68 c.

3. Xpomarorpadiuni Ta eneKTpodOpeTUYHI METOMM aHami3y OI0NOTTYHHX
MaKpOMOJIEKYJI : METOJ. BKa31BKU /10 BHKOH. Jjabopatop. podiT 3 Kypcy «Metoau
aHami3zy B 01oTexHomnorii» s ctyn. cruell. 8.091607 «biorexHonoris» / yknan. : B.



9

1O. UYepnenko, XK. M. IBaxuenko. — K. : IBI] «BungaBaunrso «lIlomitexnikay,
2005. - 48 c.

4. MetonuuHi  pekoMeHpaarii A0 BUBYeHHS Temu  «lH]pauepBoHa
CIEKTPOCKOMIs» 3 AUCHUIUTIHU «Di3Uu4H1 METOAU OCHIIKEHHS PEUYOBUHUY IS
ctyneHTiB cnemiaabHocTed 102 «Ximis», 014 «Cepenus ocBita (Ximis)» /
VYxnanaui pou. HOpuenko O.M., npod. Kopmom XK.O., moun. CaBuyk T.I., nmor.
Koponbuyk C.I. — JIynek: @OII IBantok B.II. — 80 c.

5. Hinyx B. /. bionoriyna ¢i3uka 3 (pi3MYHUMU METOAaMHU aHaji3y : HaBu.
noc. / B. JI. dinyx, 0. A. Pynsk, O. A. Barpiii-3asub. — TepnHomninb, 2021.—305
C.

6. Mac-cnexktpometpis : migpyunuk / O. B. Imenko, C. B. Tlaiigai,
O. A. bena. — K. : BIIII "KuiBcekuii yHiBepcuret". 2018. — 244 c.

7. AmamiTuuHi MeToAM JAochimkeHb. CHEKTPOCKOMIYHI METOAU aHali3y:
TEOPETHUYH1 OCHOBHU 1 METOJMKH: HAaBUAJIbHUM MOCIOHUK JJIsI TIIJATOTOBKU CTY/ICHTIB
BUIIMX Ha-BYanbHuX 3akiaais / J.O. Menbauuyk, C.JI. MenbHuuyk,
B.M. Boiiminpkuii Ta iH.: 3a pea. akan. [[.0. Menbanuyka. — K.: HIT «KomopunaTy,
2016. — 289 c.

8. ®di3uuyHli MeTOAM JOCHIDKEHHS B XIMII: HaBYAJILHUM MOCIOHHUK IS
caMOCTIHHOI poOOTH (1T  CTYAEHTIB CHEIialbHOCTI «XiMis»  XIMIYHOTO
dakynprery) / ykiaan.: M. M. Omiitnuk, M. B. T'opiuko, O. M. IlIBex ta 1H. —
Binanmg: JlorHY, 2015. — 198 c.

9. Ocramuenko JI. 1. bionmoriuni MeMOpaHu Ta OCHOBU BHYTPINTHBOKIITHHHOT
CUTHaJI3aIli: MeToau IochijukeHHs : HaBu. moci0. / JI. I. Ocramuenko, 1. B.
Kommnanenp, T. b. Cunensnuk. — K. : BIIL[ "KwuiBcbkuii yniBepcurer", 2017. —
447 c.

10. AdanaceeBa K. C. ®Di3uyHi MeTOAM B MOJICKYJISIDHIM TEHETHIIl : HaBY.
noci0. / K. C. AdanaceeBa ; KuiB. Han. yH-T im. Tapaca IlleBuenka. — K. :
KwuiBcbkuii yHiBepcutet, 2016. — 127 c.

11. Maprunenko O. I. MeTonu MoieKyIsspHOi 610TeXHOJIOT1 : TabopaT. MPaKT. /
O. 1. Maprunenko ; Hayk. pen. JI. M. I'oBopyn. — KuiB : Akamemnepionnka,
2010. - 231 c.

12. CyxoBizs M.I., ladppansomr M.l., I[adpansom I.I., Metomu memuko-
O10JTOTTYHUX JOCHIKeHb. (HaBY. MOCIOHWK g cTyna. crnell. «biomen. iHx.»). -
Vxkropoa: Bua. YxHY, «['oBepaay, 2022. —53 c.

13. Methods in Molecular Biophysics: Structure, Dynamics, Function for
Biology and Medicine. — N.R. Zaccai, I.N. Serdyuk, J. Zaccai. - Cambridge
University Press, 2017.

14. Principles and Techniques of Biochemistry and Molecular Biology. — K.
Wilson, J. Walker. — Cambridge University Press, 2010. — 736 p.

15. Biophysical Chemistry of Proteins: An Introduction to Laboratory
Methods. — E. Buxbaum. — Springer Science & Business Media, 2010. — 510 p.

16. I'epacumenko  B.I'., T'epacumenko M.O., M.,  LIBiIiXOBCHKHH,
[.4. Komrombac, M.O. 3axapenko, A.®. Oopaxeit, A.M. I"'onoBko, biorexHosnoris:
[Migpyunuk. - K.: ®ipma «IHKOC», 2006. — 647 c.
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17. IllyaiboB O.K., I'punak P.B. biomeanuna inxeHnepis. Bcerynm 1o
cnemianbHOCTL.: HaBuanbauii mocionuk. — Yixkropoxa: HABH3 «Yxroponacbkuit
HalllOHAJIBHUM yHIBepcuTeT», BuaaBuuurso «I oBepnay, 2019. — 177 c.

18. I.C. UYekman, 3.P. Vuebepr, B.O. Mananuyx, H.O. Topuakosa,
I. A. Bynaneup, Hanonayka, nanoOiojoris, HaHodapmarii. Mounorpadis. - K.:
[onirpag mitoc, 2012. - 328 ¢ .

19. C.B. TopobGeup, O.FO. TopoGeup, ILII. Topobuk, I[B. VYBaposra.
OyHKIIOHANIBH] 010- Ta HaHOMAaTEpiadlu MEIUYHOIO MPU3HAYCHHS: MOHOrpadis —
Kwuis: Bunasauunmii nim «Kongop», 2018. — 480 c.

20.0. M. 3aBpaxna, O. O. Ilaceko, A. [. CantuxkoBa. OcHOBHU
HaHotexHousoriii — Cymu: Bung-Bo CymAIlY imeni A. C. Makapenka, 2016. —
184 c.

21. €. I. AdTranausH, 0. B. 3a3uMKo,
K. T'. JlJonatsko.HanomatepianosnaBctBo - Xepcon : OJIJI - muttoc, 2015. - 550 c.

22. [lonnasko HKO.M., bopucos O.B., SAxumenxo [0.I. Hanodizuxka,
HaHOMaTepiaiu, HaHoenekTpoHika - Kuis : HTYY "KIII", 2012. - 300 c.

23. YBaposa [.B., Makcumenko B.b. biocymicHi marepianu [jsi MEAHYHUX
BupoOiB / Hauanbumii nmociOnuk ®BMI HTVYY «KIIl» — Kuis: KIM, 2013. —
232 c.

24. bopoBuii M.O., Kynunpkuii FO.A., Kamenuk O.0., Oscienko [.B.,
Haperpanceka T.JI. Hanomarepianu, HaHOTEXHOJOTii, HaHOMpUCTpoi — Kuis:
«IHTepcepnicy, 2015. — 350 c.

25. BumiproBanHg y HaHOTEXHOJIOTISX: METOAM 1 3acoOu: HaBY. TmOCi0. /
I1. P. M'amymna [ta in.] ; 3a pea. b. I. Craguuka, Harl. yH-T «JIbBiB. MOJMITEXHIKA». —
JIbBiB: Bun-Bo JIbpBiB. momitexniku, 2016. — 186 c.

26. O. M. Hazapo, M. M. Humenko HaHOCTpyKTypu Ta HaHOTEXHOJIOTII:
HaBY. 1Moci0. JJIg CTy/I. BUII. HaBY. 3aKi. - Har. aBiam. yu-T. — K. : HAY, 2012. —
245 c.

27.10. M. IlomnaBko, O. B. bopucos, 10. 1. fxumenko. Hanodizuka,
HaHOMAaTepiajau, HaHOEJICKTPOHIKa: HaB4. mocid, Ham. texH. yH-T Ykpainu «Kwuis.
noaitexH. iH-™». — K.: HTYVY «KIlII», 2012. — 299 c.

28. B. Mammes, H. Kymescska, O. Ilampomeka, O. Tepemenko.
Hanomatepianu ta HaHOTEXHOJIOT1 /, BUA. YHIBepcuteT «Ykpainay, 2018. — 140 c.

29. XopommmoBa T. I, Xpomumer B.O., Ps6os C.B., Xpomumena O.O.
Hanoximisa - Memitonons, 2014.- 206 c.

3. CTPYKTYPA EK3AMEHY TA METOJJUKA HOTI'O ITPOBEJIEHHS

ATecTamiiiHuii €K3aMEeH € METOAOM OO0’ €KTHBHOTO KOHTPOJIO SIKOCTI BHIIOL
ocBiTH  (axoBOi MIATOTOBKM  CTyAeHTIB. PiBeHb (axoBoi  MiATOTOBKH
BCTaHOBJIIOETHCS OMOCEPEAKOBAHO 3a JOMOMOIOI0 3aBJaHb 1 CKIIAJAETHCSI 3 JIBOX
YaCTHH, IO JI03BOJISIE IEPEBIpUTH CPOPMOBAHICTD BIIMOBITHUX KOMIIETCHTHOCTEH:

1) mucpbmMoBa TepeBipKa 3HaHb 3 JUCHUILUTIHU «®Di3M4yHI MeToau B Oioyorii Ta
MEIUIMHI», 110 BXOAUTH A0 MpOorpaMu KBaaiiKariiHOTO ICTIUTY.

2) mUCHhMOBA IepeBipKa 3HAHb 3 AUCIUILIIHK «bioMeaMuHi HAHOTEXHOJIOTII B
MEIUYHIN IarHOCTHI(, III0 BXOAUTH JI0 MPOTrpamMu KBali(IKaIiifHOTO ICIIUTY.
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[Ipouenypa npoBeAeHHs aTECTALIIHHOTO €K3aMEHY:

1. Ha ex3ameHi KOXEH CTyIEHT TpYylNH OTpUMY€E OJaHK JUIsl HaImUCaHHS
BIAMOBIAl. Bukianay npoBOAUTH I1HCTPYKTYBAaHHS IIOJO 3alOBHEHHS OJiaHKa
BiAMoBiAl. Y OJlaHKYy KOXXEH CTYJCHT IOBUHEH 3a3HAUYUTH BIACHI PEKBI3UTH
(rpymy, npi3BHUlLE, 1HIIATN), JaTy MPOBEACHHS €K3aMEHY.

2. Ex3aMeHalliiiHa KOMICisl BIAKpUBa€e KOHBEpT 3 OuleramMu. OTpumaBiiu OiJeT,
KOXEH CTYJEHT y OJaHKy BIANOBIAEH (ikcye Horo Homep.

3. Ha nepmomMy etani ek3aMeHy NpOXOJUTh PO3TOPHYTa MHChbMOBA BINOBI/Ib HA
JIBA TEOPETUYHUX MUTAaHHS 3 (HaxoBOi MAMCUMIUIIHM MIATOTOBKM OakanaBpa
«Di3uuHi MeTOIU B 610J10T11 Ta MEIUIIUHIY TNPOTAToM 120 XBUIIUH.

4. Ha pgpyroMmy ertami — pO3ropHyTa IHCbMOBA BIANOBIAbL HA TEOPETHYHE
nuTaHHgd 3 (axoBoi JUCHUIUIIHU «bioMenuuHI HAHOTEXHOJOT1T B MEIUYHIM
J1arHOCTUL» TPOTAroM 60 XBHUIIKH.

5. Ilicns mepeBipku Ta ycHoro oobroBopeHHs wieHamu EK nuceMoBuX
eK3aMeHaIliiHUX poOiT cTyaeHTa wieHn EK BUCTaBISIOTH MMiJICYMKOBI OI[IHKH.

4. KPUTEPII ONIHIOBAHHSI PE3YJIBTATIB ATECTAIIMHOT O
EK3AMEHY

[Ipu ¢opmyBaHH1 3arajbHOi OIIHKM BUXOJIWUTH 3 TOro, IO Yy CTPYKTYypi

aTCCTAIIMHOTrO €K3aMEHY ITMTaHHS TEOPETHUYHOI YAaCTUHU 3aBIaHHSA 3 KypCy

«Di3uyHi MeTonu B Olosorii Ta MemMIUMHI» CTaHOBIATH 60 % (TeopeTnune

nutanHs 3 po3aury 1 (IT1), Teopetrune nutanHs 3 po3aury 2 abo pozainy 3 (112),

koxxHe 1o 30 OamiB), a TUTAHHS TEOPETUYHOI YACTHHU 3aBIaHHSI 3 KypCy

«bioMenuuHi HAHOTEXHOJIOT1T B MeuuHIN miarHoctuii» — 40 % (oaHe TeopeTuyuHe
nutanus (I13) — 40 Gamis).

BukoHaHHS KOXKHOI'O 3aBJaHHS OIIHIOEThCS Oajiom 1o mkaimi Big 0 mo 100,
HaBeJICHUM Yy Tabmuil 4.1.

Tabmuns 4.1

BianoigHoCTi 6aiB Ta KpUTEPIiiB OI[IHIOBAHHS aTECTAIlIMHOTO ICIIUTY
CTYJICHTIB OCBITHBO-KBAII(PIKAI[IHHOTO PiBHS «OaKagaBp»

No Kiek. [Tpu omiHIi BiATIOBINEH HA TEOPETUYHI MUTAHHS

3/ OaiiB

1 0 BusBieHo, 110 CTyZCHT BUSIBUB aKaJIeMIdHY
HEJO0OPOUYECHICTB.

2 0 BincyrtricTs Binmosimi

3 1-19 YacTkoBa BiANOBIIb 3 KpUTUYHUMH TTOMUIKAMH Ta
CYNEPEYHOCTSIMHU.

HaBeneno nuiiie BU3HAY€HHSI OKPEMUX TEPMIHIB, K1
BXOJISATH JIO TEMATUKHU C(HOPMYITHOBAHOTO MTUTAHHS

4 20-39 HermoBHa BiammoBiib 3 HU3KOI0 HEKPUTHYHUX TTOMHUJIOK Ta
cynepeuHoctei. HaBeseHo muiie 3araiabHi BITIOMOCTI 3
TEMATUKN [TATAHHSL.

9) 40-49 HemnoBna BioBi1b 3 HU3KOIO HEKPUTUYHUX [TOMUJIOK Ta
cynepeuHocteid. HaBeneHo HeUiTKy, HEeKOHKpPETHY Ta
HETIOBHY B1IMOBIb
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6 50-59

HenoBHa Ta HediTKa BIANOBIAb 3 OKPEMUMH HEKPUTUYHUMU
NOMMJIKAMH Ta CYNIEPEUHOCTSIMHU.

7 60-69

Henosna BianoBiab 3 1 — 2 HE3HAYHUMHU MOMHWJIKAMHU Ta
HETOYHOCTSAMH.

8 70-79

HaBeneHo npaBmiibHY B LLJIOMY BIATOBIb 3 OKPEMUMU
NOPYIIECHHSIMU JIOT'IKM BUKJIAJIEHHS MaTepiainy abo 6e3
HAJICKHUX UTIOCTpaliil. € 3ayBakeHHs 10 0()OPMIICHHS
BIJIMOBI1/I1, 1110 YCKJIAJTHIOE PO3YMIHHS TEKCTY

9 80-89

[ToBHa po3ropHyTa nMpaBuiIbHA BIAMOBIAL 3 OKPEMUMU
HE3HAYHUMU HETOUYHOCTSAMHU. € 3ayBakKeHHS 10 0()OPMIICHHS
TEKCTY ab0 UTIOCTpaIliil.

10 90-100

[ToBHA pO3ropHyTa 3 TOUKH 30pYy CYHaCHUX HAYKOBUX
(G13MYHUX YSBIECHb BIANOBIAbL 0€3 moMuiok. Jo1aTkoBO
OILIIHIOETHCS] CTHJIb Ta TPAMOTHICTh BUKJIaJIaHHS MaTepiamy.

3arasibHa OIlIHKA €IMHOTO aTeCTaIiiHOTO icnuTy 3a mkainor Big 0 go 100 Gamis
PO3paxoBYy€EThCS 3a (POPMYIIOFO:

Oninka = 0,3-111 + 0,3-112 + 0,4-113,

ne II1, TI2, TI3 — Ganu 3a BUKOHAHHSA OKPEMHUX 3aBJaHb E€K3aMEHAI[IHOTO

ourera.

Sxmo «O1iHka» HE € IUTUM YUCIOM, TO PE3YJIbTaT OKPYIIIOETHCSA A0 IIIOTO
MOKa3HUKa y 01K 301IbIIIEHHS.

BianoBigHicTh OamiB OIIHII 3a HAI[IOHATBHOI YOTHPHUPIBHEBOIO IIIKAJIOIO
HaBeJleHa y TaomuiIli 4.2.

Tabmuus 4.2

BianoBigHOCT1 6aTiB Ta OIIHKY 3a HAIIOHAJIBHOKO IITKAJIO0 MPH CKJIaIaHH1
aTeCTallIfHOT0 €K3aMEHY CTYJCHTAaMU OCBITHHO-KBaTi(iKaIIHOTO PiBHS

«bOakagaBp»
banmu 3a HaIIOHAJIBLHOIO IIKAJIOK0
90-100 BIJIMIHHO
70-89 n00pe
50-69 3a10BLIBHO
1-49 HE3a0BLILHO




