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1. Наименование дисциплины 

Строение молекул и основы квантовой химии 

 

Цель освоения дисциплины 

Целью дисциплины является формирование знаний основ современной теоретической 

химии, ознакомление с квантово-химическими методами описания 

геометрическогостроения и 

электроннойструктурыхимическихсоединений 

Для достижения цели ставятсязадачи: 

 Сформировать у студентов представление о месте квантовой химии среди 

другихнаук,означениииобластяхиспользованиявычислительныхметодовтеоретичес

койхимии. 

 Сформироватьустудентовпредставлениеофундаментальныхпонятияхмо
лекулярной 

спектроскопииистроениимолекул 

 Ознакомитьстудентовсматематическимаппаратомквантовойхимии 

 Сформироватьпрактическиенавыкиработыссовременнымиквантово-

химическимипрограммами наперсональномкомпьютере 

 Сформировать умение и навыки применять полученные теоретические знания 

приинтерпретациирасчетныхэлектронныхиспектральныххарактеристикмногоатомны
хмолекул. 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

ВрезультатеосвоенияОПВОбакалавриатаобучающийсядолженовладетьследующимире-

зультатамиобучения по дисциплине:ПК-5 
 

 

Кодк
омпе-

тенций 

Содержание ком-
петенциивсоот- 

ветствии с 
ФГОСВО/ПООП/ 
ООП 

Индикаторы достижения ком-
петенций 

Декомпозиция компетенций (результаты обу-
чения) в соответствии с установленными инди-

каторами 

ПК-5 Способенучаст- ПК-5.1.Знаетзакономерности, Знать:методологическиеиметодическиеос- 
 воватьвразработ- принципыиуровниформиро- новысовременногохимическогообразования. 
 кеосновныхи ванияиреализациисодержа- Уметь:анализироватьпримерные(типовые) 
 дополнительных нияхимическогообразования; программы(приналичии),оцениватьивыби- 
 образовательных структуру,составидидакти- ратьучебники,учебныеиучебно- 
 программ,разра- ческиеединицысодержания методическиепособия,электронныеобразова- 
 батыватьотдель- школьногокурсахимии тельныересурсыииныематериалы,разраба- 
 ныеихкомпонен-  тыватьиобновлятьрабочиепрограммы,планы 
 ты( втом числес  занятийидругиеметодическиематериалыпо 
 использованием  химии. 
 информационно-  Владеть:приемамипостановкиучебно- 
 коммуникацион-  воспитательныхзадачизучаемогоматериалав 
 ныхтехнологий)  соответствиисиндивидуальнымивозможно- 
   стямиученика,втомчисле особыхобразова- 
   тельныхпотребностейобучающихся. 
  ПК-5.2.Осуществляетотбор Знать:принципыцелеполагания,планирова- 
  учебногосодержаниядляреа- ния,анализаучебно-познавательнойдеятель- 
  лизациивразличныхформах ностипобиологии. 
  обученияхимиивсоответ- Уметь:ставитьцельипереводитьеев учеб- 
  ствиисдидактическимицеля- нуюзадачунаконкретном возрасте,сучетом 
  миивозрастнымиособенно- индивидуальныхособенностей,втомчисле 
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  стямиучащихся особыхобразовательныхпотребностейобуча- 

 ющихся. 
 Владеть:приемамипостановкиучебно- 
 воспитательныхзадачизучаемогоматериалав 
 соответствиисиндивидуальнымивозможно- 
 стямиученика,втомчислеособыхобразова- 
 тельныхпотребностейобучающихся. 

ПК-5.3.Владеетпредметным Знать:теориюстроениявеществ,современные 
содержаниемхимии,приме- расчетныеметодыдляисследованияхимиче- 

няетсовременныерасчетные скихвеществиреакций 

методыдляисследованияхи- Уметь:определятьстроениемолекулыпо ха- 
мическихвеществиреакций. рактернымсвойстваматомов,входящихвее 

 состав. 
 Владеть:навыкамисоставленияэлектронно- 
 графическихформул. 

 

3. Место дисциплины(модуля) в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина (модуль) " Строение молекул и основы квантовой химии" входит в состав 

частиучебногоплана,формируемойучастниками образовательныхБ1.О.08.06 

Дисциплинаизучаетсяна4курсе8семестре. 

 
МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПВО 

Индекс Б1.О.08.06 

Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

Дляуспешногоосвоениядисциплиныстудентдолжениметьбазовуюподготовкупохи-
миивобъѐмепрограммысреднейшколы,основынеорганическойиорганическойхимии. 

Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) 

необходимо как предшествующее: 

Объѐмисодержаниедисциплины«Строениемолекулиосновыквантовойхимии»должныслуж

итьосновойдлядальнейшегоизучениястудентамидругиххимическихдисциплин(прикладной

химии,методикиобученияхимии),чѐткокоррелироватьсосмежнымидисциплинамипутемуст

ановлениямежпредметныхсвязей,способ- 

ствовать усвоению и глубокому пониманию физико-химической сущности химиче-
скихнаук. 

4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем 

(повидамучебных занятий)ина самостоятельнуюработу обучающихся 
 

Общаятрудоемкость(объем)дисциплины(модуля)составляет3з.е.,108академическихчасов. 

 
 

Объѐмдисциплины 
Всегочасов 

дляочной 
формыоб

учения 

длязаочной 
формыо

бучения 

Общаятрудоемкостьдисциплины 108 108 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем(повидамучебныхзанятий)(всего) 

  

Аудиторнаяработа(всего): 32 4 

втомчисле:   

Лекции 16 2 

семинары,практическиезанятия 16 2 

Практикумы   

лабораторныеработы   
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Внеаудиторнаяработа:   

Втомчисле,индивидуальнаяработаобучающихсяспре

подавателем: 

  

Курсоваяработа   

Консультацияпередэкзаменом   

Контроль  8 

Контрольвпериодсессии   

Самостоятельнаяработаобучающихся(всего) 76 76 

Вид промежуточной аттестации 

обучающегося(зачет/экзамен) 

Экзамен экзамен 

 

 

 

5. Содержание  дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий 
 

5.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в Академических часах) 

Для очной формы обучения 
 

№ Разделдисциплины Общая  

п/п  трудо- Аудиторные Сам. Пла-  

  емкость

(в ча-

сах)все

го 

уч.занятия  ниру-

емыер
езульз
уль- 

татыо
буче- 

 
Формы те-

кущегокон

троля 

Лек Пр. Лаб 

       ния  

 Раздел1.Введение.О

сновныепостула- 
тыквантовоймеха-
ники 

62 10 10  42   

1 Тема: 
Историческийэкскур

с и основныепонятия 

квантовойхимии. 

Строение ато-ма. 
Квантово-

механическая 

модельатома. 
Строениеатомныхяде

р. Ос- 
новные 
положенияквантовой
механики.. 

12 2 2  8 ПК-5, Блицопро
с, вы-

полнение

упражне-

ний 
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2 Тема: 
Волновыесвойства 

электрона.Двойствен

ная приро-да света. 
Корпуску-лярно-

волновая при-рода 

света. 

Волновыесвойства 
света и 

иххарактеристики. 

По-нятие о 
стационарномуравнен

ии Шредин-гера. 

Контрольнаяработа 1 

12 2 2  8 ПК-5 Тест 

Творче-

ское за-

дание 

Решение

задач 

3 Тема: Радиоактив-

ный распад 

ядер.Ядерные 

реакции 

ипревращения 

хими-ческих 

элементов.Свойств

а 
изолированных
атомов 

12 2 2  8 ПК-5 Докладсп
резента-

цией,ре-

шение за-
дач 

4 Тема: Понятие опе-

ратора и 

основныеопределен

ия Прин-ципы 

сопоставленияфизи

ческой вели-чины и 

ее линейно-

гоэрмитовскогоопер

атора Про-

стейшиеоператоры 
квантовой 
механики(постулат
ы) 

12 2 2  8 ПК-5 Дискуссия 

Творческое

задание 

5 Тема: История раз-

вития представле-

ний о 

строенииатома. 

Квантоваямодель 

атома Н.Бора. 

Построениеоперато

ра Гамиль-тона Н. 

УравнениеШредин

гера. Физи-ческий 

смысл вол-

новойфункции. 

Контрольная 

работа2 

14 2 2  10 ПК-5 Круглый

стол 

 Раздел 2. 

Теориихимическойс

вязи 

– метод 

валентныхсвязей 

(ВС)и ме-тод 

42 6 6  30   
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молекулярныхорб

италей 

6 Тема: 

Основныеидеи 

метода моле-

кулярных орбита-

лей МО ЛКАО. Од-

ноэлектронное при-

ближение, 

понятиемолекулярн

ой ор-

битали.Гибридиза- 
цияАОигеометриям
олекул 

14 2 2  10 ПК-5 Мозговой

штурмБли

цопрос 

Дискуссия 

7 Тема: Метод моле-

кулярных орбита-

лей. Энергетиче-

ские диаграммы 

иэлектронные фор-

мулы молекул. Рас-

четсреднейэнергиис

вязиКонтрольная 

работа3. 

14 2 2  10 ПК-5 Докладсп

резента-

цией,ре-

шение за-

дач 

8 Тема: Классифика-

ция 

химическихсвязей 

по механиз-му их 

образова-нияи по 

способу пере-

крываниявалент-

ных АО. 

Кратностьсвязи. 

Контрольнаяработа

4. 

14 2 2  10 ПК-5 Докладсп

резента-

цией,ре-

шение за-

дач 

Итого 108 16 16  76   

 

Длязаочной формыобучения 

 

№

п/п 

Разделдисциплины Общаятр

удоем-

кость 

(вчасах)
всего 

 

Ауди-

торныеу

ч.заня- 
тия 

Ко

нтр 

Сам. Плани-

руемые
резуль-

таты 

обуче-
Ния 

 
Формыте
кущегок

онтроля 
Лек Пр. 

 Раздел 1. 

Введение.Основны

епосту- 

латы 

квантовоймеха

ники 

68 2 2 4 60   
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1 Тема: 
Историческийэкску

рс и 

основныепонятия 
квантовойхимии. 

Строениеатома. 

Квантово-

механическая мо-
дель атома. Строе-

ние атомных 

ядер.Основныеполо
же- 

ния квантовой ме-
ханики. 

14 2   12 ПК-5 Блиц-

опрос, 

Мозго-

войшт

урм, 

Дискус-

сия 

2 Тема: 

Волновыесвойства 

электрона.Двойстве
нная при-рода 

света. Корпус-

кулярно-
волноваяприрода 

света. Вол-новые 

свойства све-та и 
их характери-стики. 

Понятие 

остационарном 

урав-нении 
Шредингера.Контр

ольная работа1 

16  2 2 12 ПК-5 Доклад 

спрезен-

тацией, 

Обсуж-

дение 

вгруппа
х 

Реше-

ние за-

дач 

3 Тема: Радиоактив-

ныйраспадядер. 

12    12 ПК-5 Творче-

скоеза- 

 Ядерные 

реакциии 
превращенияхим

ических эле-

ментов. 

Свойстваизолиро
ванныхатомов 

      дание 

4 Тема: 

Понятиеоператора 

и ос-

новныеопределе-

ния Принципы со-

поставленияфизи-

ческой величины 

иее линейного эр-

митовского опера-

тора 

Простейшиеоперат

орыкванто- 
вой механики (по-
стулаты) 

12    12 ПК-5 Творче-

ское за-

дание 
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5 Тема: 

Историяразвития 

пред-ставлений о 

стро-ении атома. 

Кван-товая модель 

ато-ма Н. Бора. 

По-строение 

операто-ра 

Гамильтона 

Н.Уравнение 

Шре-дингера. 

Физиче-ский 

смысл волно-

войфункции. 

Контрольная рабо-

та2 

14   2 12 ПК-5 Творче-
ское за-

дание 

 Раздел2.Теориихи

мическойсвязи 

– метод валент-

ных связей 

(ВС)иметодмол

еку- 

лярных орбита-

лей 

40   4 36 ПК-5  

6 Тема: 

Основныеидеи 

метода моле-

кулярных орбита-

лей МО 

ЛКАО.Одноэлект

ронноепри-

ближение, по-

нятиемолекуляр-

ной орбитали. Ги-

бридизацияАОи 
геометриямолекул 

12    12 ПК-5 Творче-

ское за-

дание 

7 Тема: Метод мо-

лекулярныхорби-

талей. Энергети-

ческие 

диаграммыи 

электронныеформ

улы 

молекул.Расчет 

среднейэнергиисв

язи 
Контрольная рабо-
та3. 

14   2 12 ПК-5 ПК-5 
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8 Тема: Классифи-

кация 

химическихсвязей 

по меха-низму их 

образо-ва-ния и по 

спосо-бу 

перекрываниявале

нтных 

АО.Кратность 

связи.Контрольна

я рабо-та4. 

14   2 12 ПК-5 ПК-5 

Итого 108 2 2 8 96   

 
 

5.2. Тематика лабораторных занятий 

Лабораторные работы не предусмотрены учебным планом 

5.3. Примерная тематика курсовых работ 

Учебнымпланомнепредусмотрены 
 

6. Образовательные технологии 

Припроведенииучебныхзанятийподисциплинеиспользуютсятрадиционныеиин-

новационные,втомчислеинформационныеобразовательныетехнологии,включаяпринеобходимо

стиприменениеактивныхиинтерактивныхметодовобучения. 

Традиционные образовательные технологииреализуются,преимущественно,в процес-се 

лекционных и практических (семинарских, лабораторных) занятий. Инновационные обра-

зовательныетехнологиииспользуютсявпроцессеаудиторныхзанятийисамостоятельнойработыст

удентовввидепримененияактивныхиинтерактивныхметодовобучения. 

Информационные образовательные технологии реализуются в процессе 

использованияэлектронно-

библиотечныхсистем,электронныхобразовательныхресурсовиэлементовэлектронного обучения 

в электронной информационно-образовательной среде для активиза-

цииучебногопроцессаисамостоятельнойработыстудентов. 

Развитие у обучающихся навыков  командной работы, межличностной коммуни-

кации, принятия решений и лидерских качеств при проведении учебных занятий. 
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Практические(семинарскиезанятияотносятсякинтерактивнымметодамобученияиобладают 

значительными преимуществами по сравнению с традиционными методами обуче-ния, 

главным недостатком которых является известная изначальная пассивность субъекта 

иобъектаобучения. 

 
Практическиезанятиямогутпроводитьсявформегрупповойдискуссии,«мозговойатаки», 

разборка кейсов, решения практических задач и др. Прежде, чем дать группе инфор-мацию, 

важно подготовить участников,активизировать ихментальные 

процессы,включитьихвнимание,развиватькооперациюисотрудничествоприпринятиирешений. 

Методические рекомендации по проведению различных видов практических (семинар-

ских)занятий. 

1. Обсуждениевгруппах 

Групповое обсуждение какого-либо вопроса направлено на нахождении истины или до-

стижение лучшего взаимопонимания, Групповые обсуждения способствуют лучшему усвое-

нию изучаемогоматериала. 

На первом этапе группового обсуждения перед обучающимися ставится проблема, вы-

деляется определенное время, в течение которого обучающиеся должны подготовить аргу-

ментированныйразвернутыйответ. 

Преподаватель может устанавливать определенные правила проведения группового об-

суждения: 

-задаватьопределенныерамкиобсуждения(например,указатьнеменее5….10оши- 

бок);  

-ввестиалгоритмвыработкиобщегомнения(решения); 

-назначитьмодератора(ведущего),руководящегоходомгрупповогообсуждения. 
Навторомэтапегрупповогообсуждениявырабатываетсягрупповоерешениесовместно 

спреподавателем(арбитром). 

Разновидностью группового обсуждения является круглый стол, который проводится 

сцельюподелитьсяпроблемами,собственнымвидениемвопроса,познакомитьсясопытом,достиже

ниями. 

2. Публичнаяпрезентацияпроекта 

Презентация – самый эффективный способ донесения важной информации как в разго-

воре «один на один», так и при публичных выступлениях. Слайд-презентации с использова-

нием мультимедийного оборудования позволяют эффективно и наглядно представить содер-

жание изучаемого материала, выделить и проиллюстрировать сообщение, которое несет по-

учительнуюинформацию,показатьееключевыесодержательныепункты.Использованиеинтеракт

ивныхэлементовпозволяетусилитьэффективностьпубличныхвыступлений. 

3. Дискуссия 

Как интерактивный метод обучения означает исследование илиразбор. Образователь-

нойдискуссиейназываетсяцеленаправленное,коллективноеобсуждениеконкретнойпро-блемы 

(ситуации), сопровождающейся обменом идеями, опытом, суждениями, мнениями 

всоставегруппыобучающихся. 

Как правило, дискуссия обычно проходит три стадии: ориентация, оценка и консоли-

дация.Последовательноерассмотрениекаждойстадиипозволяетвыделитьследующиеихособенно

сти. 

Стадия ориентации предполагает адаптацию участников дискуссии к самой 

проблеме,друг другу, что позволяет сформулировать проблему, цели дискуссии; установить 

правила,регламентдискуссии. 

В стадии оценки происходит выступление участников дискуссии, их ответы на возни-

кающие вопросы, сбор максимального объема идей (знаний), предложений, пресечение пре-

подавателем(арбитром)личныхамбицийотклоненийоттемыдискуссии. 

Стадия консолидации заключается в анализе результатов дискуссии, согласовании мне-

нийипозиций,совместномформулированиирешенийиихпринятии. 

В зависимости от целей и задач занятия, возможно, использовать следующие виды дис-

куссий: классические дебаты, экспресс-дискуссия, текстовая дискуссия, проблемная дискус-

сия,ролевая(ситуационная)дискуссия. 
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7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся 

подисциплине(модулю) 

 

7.1. Описание шкал оценивания степени сформированности компетенций 
 

Уровнисформ

ированностик

омпетенций 

 
Индикаторы 

Качественныекритерииоценивание 

 

2балла 
 

3балла 
 

4балла 
 

5баллов 

ПК-5 

Базовый Знать:закономерн

ости,принципыиу

ров-

ниформированияи

реализациисо-

держания хими-

ческогообразова-
ния; 

Незнаетструкту-

ру,составидидак-

тическиеединицыс

одержанияшкольн

ого курса 

В целом

 знаетструктур

у, 

составидидактичес

киеединицы 

содержа-ния 

 школьногокур

са 

Знаетзакономер-

ности, принципы 

иуровниформиро-

вания и 

реализациисодержа

нияхими-

ческогообразова-

ния 

 

Уметь:осуществл

ятьот-

боручебного со-

держаниядляре-

ализации  основ-

ныхи дополни-

тельных образо-

вательных   про-
граммв соответ-

ствиисдидакти-

ческимицелямиив

озрастнымиосо-

бенностями  уча-

щихся 

Не умеет 

выбиратьнеобходи

мый  ма-

териал дляреали-

зации 

основныхидополни

тельныхобразовате
льныхпрограмм в 

соот-

ветствиисдидак-

тическими 

целямии 

возрастными осо-

бенностями уча-

щихся 

В целом умеет вы-

биратьнеобходи-

мыйматериалдляре

ализацииос-

новныхидопол-

нительныхобра-

зовательныхпро-
граммвсоответ-

ствиисдидакти-

ческимицелямииво

зрастнымиосо-

бенностямиуча-

щихся 

Умеет 

 выбиратьнео

бходимый ма-

териалдляреали-

зации 

основныхидополни

тельныхобразовате
льныхпрограмм в 

соот-

ветствиисдидак-

тическими 

целямии

 возрастными

особенностямиуча

щихся 

 

Владеть:методам

и и сред-ствами

 решения

задачиианализи-
роватьметодоло-

гическиепробле-

мы, 

возникающиеприр

ешенииза-дачи. 

Невладеетнавы-

камирешенияза-

дачиианализиро-
ватьметодологи-

ческиепроблемы,во

зникающиеприреш

ениизадачи 

Вцеломвладеетреш

ениязадачиианализ

ироватьме-
тодологическиепро

блемы, возни-

кающиеприреше-

ниизадачи 

Владеет 

навыкамирешенияз

адачиианализирова
ть ме-

тодологическиепро

блемы, возни-

кающиеприреше-

ниизадачи 

 

Повышенный Знать: 

видыифункциина

учно-

методическогообе

спечения со-

временногообра-
зовательногопро-

цесса 

   Вполномобъемезна

ет виды 

 ифункции

  научно-

методическогообес
печения  со-

временного  обра-

зовательногопро-

цесса 

Уметь:выбирать

видыифункции 

научно-

методического 

обеспечениясо-

временного обра-

зовательногопро- 

   Вполномобъемеум

еетучитыватьразли

чныеконтек-

сты,вкоторыхпроте

каютпроцес-

сыобучения,вос-

питанияисоциа- 
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 цесса    лизацииприпро-

ектировании 

Владеть: 

опытомвыявле-

нияразличныхкон

текстов,вко-торых 

протекаютпро-

цессыобучения,во

спитанияисо-
циализации; 

   Вполномобъемевла

деетнавыкамисоста

вления элек-

тронно-

графическихфор-

мул атомов эле-

ментов,применятьв

ычислительныемет

одыкопреде-лению
 структурыве

щества 
 

7.2. Типовые контрольные задания или иные учебно-методические материалы, необходи-

мые для оценивания степени сформированности компетенций в процессе освоения 

учебнойдисциплины 

7.2.1. Типовые темы к письменным работам, докладами выступлениям: 

1. Электронноестроениеатомов 

2. Принципы квантово-химического моделирования связей. Метод 

валентныхсвязей 

3. Методмолекулярныхорбиталей 

4. Теорияхимическойсвязи. 

Примерпроверочной работы№1(5баллов). 

1. НайтиэнергиюэлектронавовторомвозбуждѐнномсостояниидлячастицыLi2+. 

2. Установить строение соединения состава C8H8Cl2, если в спектре ПМР наблюдается 2 сиг-

налассоотношениеминтенсивностей 1:3и ДМ=0. 

3. ДлямолекулыAlBr3: 

а). Изобразите энергетические диаграммы и запишите 

электронныеформулы атомов, входящихвсоставмолекулы. 

б).Длякаждогоизатомоввыпишитеполныенаборыквантовыхчиселвалентныхэлектронов. 

в). Охарактеризуйте положение химических элементов соответствующих атомов в периодиче-

ской системе. 

Примерпроверочной работы№2(5баллов). 

1. ДлямолекулыCF4определитетипсвязейвмолекуле.Укажитестепени окисления 

элементов. Если какой-либо атом находится в возбужденном состоянии, изобразите (схемати-

чески,сиспользованиемэнергетическихдиаграмм)процессвозбуждения атома. 

2. Определите механизм(ы) образования связей в молекуле BaCl2. Если имеет место 

процессгибридизации,изобразитетрансформациюорбиталей;укажитетипгибридизации;изобра

зите 
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пространственное расположение гибридных орбиталей (предполагая, что все связи в молеку-

лярной системековалентные). 

3. Вчемразницамеждуσ-иπ-связыванием? 

Примерпроверочной работы№3(5баллов). 

1. ВчемзаключаетсясмыслтеоремыГельмана-Фейнмана? 

2. В чем проявляется связь между классическим и квантовым представлением о характере вза-

имодействия междуотдельнымичастицами вмногоатомноймолекуле? 

3. Чемопределяютсясилы,действующиенаядраатомов? 

4. Как с помощью общих представлений о силах, действующих на ядра молекулы со 

стороныэлектронной оболочки, можно объяснить существование невалентных химических 

структур,подобныхсэндвичевыми объемныммолекулам? 

Примерпроверочной работы№4(5баллов). 

1. Чтотакоехимическаясвязь?Каковаприродаэтойсвязи? 

2. Какую роль играют в тех или иных случаях так называемые - и - составляющие 

общегоэлектронногораспределения? 

3. Какие физические явления полностью теряются, если ограничится решением задачи о движе-

нииэлектронов вполенеподвижныхядер? 

4. Какможнообъяснитьхимическуюсвязьвмолекулахфуллеренов? 

Примерпроверочнойработы5.«Квантоваятеорияобразованияхимическихсвязей 

Вариант1. 

1. ВчемзаключаетсясмыслтеоремыГельмана–Фейнмана? 

2. В чем проявляется связь между классическим и квантовым представлением о характере вза-

имодействия междуотдельнымичастицами вмногоатомноймолекуле? 

3. Чемопределяютсясилы,действующиенаядраатомов? 

4. Как с помощью общих представлений о силах, действующих на ядра молекулы со 

стороныэлектронной оболочки, можно объяснить существование невалентных химических 

структур,подобныхсэндвичевыми объемныммолекулам? 

Вариант2 

1. Что такое химическая связь? Какова природа этой связи? 2. Какую роль играют в тех 

илииных случаях так называемые - и - составляющие общего электронного распределения? 3. 

Ка-кие физические явления полностью теряются, если ограничится решением задачи о 

движенииэлектронов в поле неподвижных ядер? 4. Как можно объяснить химическую связь в 

молекулахфуллеренов? 

Вариант3 

1. Какое условие необходимо наложить с самого начала на возможные движения ядер при ре-

шении общей электронно-колебательной задачи для многоатомных молекул? 2. Что такое вы-

числяемые и измеряемые величины при исследовании микромира? 3. Какой физический 

смыслпридается понятию заряда атома по Малликену? 4. Есть ли различия в характере 

химическихсвязейвплоскихциклическихароматическихструктурахтипабензола,нафталинаисфе

риче- 



16 
 

 

 
 

ских структурах, где казалось бы имеются те же самые кольца, на расположенные на поверхно-

стяхсферы? 

Вариант4 

1. Какие вы знаете механизмы влияния заместителей на реакционную способность молекул? 

2.Почему особую роль играют полярные заместители? 19 3. Имеется ли удаленное влияние по-

лярных заместителей и каков физический смысл их действия? 4. Как можно определить харак-

тер химической связи и действие электронноядерных сил с помощью исследования карт проек-

цийотдельныхсоставляющихэлектронноядерных силвдользаданныхсечений? 

Критерииоценкидоклада,сообщения,реферата: 

Отметка «отлично» за письменную работу, реферат, сообщение ставится, если изложенный 

вдокладематериал: 

- отличаетсяглубинойисодержательностью,соответствуетзаявленнойтеме; 

- четкоструктурирован,свыделениемосновныхмоментов; 

- докладсделанкратко,четко,свыделениемосновныхданных; 

- на вопросы по теме доклада получены полные исчерпывающие 

ответы.Отметка«хорошо»ставится,если изложенныйвдокладематериал: 

- характеризуетсядостаточнымсодержательнымуровнем,ноотличаетсянедостаточнойстр

уктурированностью; 

- докладдлинный,невполнечеткий; 

- на вопросы по теме доклада получены полные исчерпывающие ответы только после наводя-

щихвопросов, илиненавсевопросы. 

Отметка«удовлетворительно»ставится,еслиизложенныйвдокладематериал: 

- недостаточнораскрыт,носитфрагментарныйхарактер,слабоструктурирован; 

- докладчикслабоориентируетсявизлагаемомматериале; 

- на вопросы по теме доклада не были получены ответы или они не были 

правильными.Отметка«неудовлетворительно»ставится, если: 

- докладнесделан; 

- докладчикнеориентируетсявизлагаемомматериале; 

- на вопросы по выполненной работе не были получены ответы или они не были правильны-

ми. 

 

 
7.2.2. Примерныевопросыкпромежуточнойиитоговойаттестации(зачет) 

Вопросыкэкзамену(8семестр) 
 

Примерныевопросыкэкзамену 

1. Исторические сведения. Квантовая теория света Планка-Эйнштейна. 

Ядернаямодель Резерфорда. Теория Бора. Возникновение квантовой механики. 

Развитиеквантовойхимии. 

2. Корпускулярно-волновойдуализмвещества.ФормуладеБройля. 

3. ПринципнеопределенностиГейзенберга. 

4. Линейныесамосопряженные(эрмитовы)операторы. 

5. Собственныефункцииисобственныезначенияоператоров. 

6. Операторыкоординатыиимпульса.СоотношенияГейзенберга. 
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7. ОператорфункцииГамильтона(гамильтониан). 

8. Операторымоментыимпульса.Перестановочныесоотношения. 

9. Частицавпотенциальномящике. 

10. Гармоническийосциллятор. 

11. Жесткийротатор. 

12. Задачаобатомеводорода. 

13. Атомныетермы. 

14. Приближенныеметоды:теориявозмущений;вариационныйметод. 

15. Молекулярное уравнение Шредингера, разделение переменных. Адиабатиче-

скоеприближение. 

16. Энергетические состояния молекул: электронные, колебательные и враща-

тельные(ихотносительноерасположение,переходыит.п). 

17. Потенциальнаяповерхностьмолекулы(общаяхарактеристика). 

18. Электронное уравнение Шредингера. Волновая функция и энергия многоэлек-

тронной системы водноэлектронномприближении. 

19. Уравнения Хартри-Фока и Хартри-Фока-Рутаана. Неэмпирические и полуэм-

пирическиеметодыквантовой химии. 

20. МолекулаводородавметодеВС(поГейтлеру-Лондону). 

21. МолекулаводородавметодеМОиМОЛКАО. 

22. Электронноестроениеорганическихсоединений. 

23. Сопряженные системы. Ароматичность и антиароматичность. Хюккелевские 

имебиусовскиесистемы. 

24. Полиэдрические боргидридные анионы BnНn2- (n = 5÷12) и карбораны на 

ихоснове. 

25. Комплексы переходных металлов вида АХn.. Карбонилы металлов. 

Ферроцен,дибензолхром.Биокомплексы. 

 
Критерии оценки устного ответа на вопросы по дисциплине «Строение молекул и 

основыквантовой химии»: 

 5 баллов - если ответ показывает глубокое и систематическое знание всего 

программногоматериала и структуры конкретного вопроса, а также основного содержания и 

новаций лек-ционного курса по сравнению с учебной литературой. Студент демонстрирует 

отчетливое исвободное владение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком и 

терминоло-гией соответствующей научной области. Знание основной литературы и 

знакомство с допол-нительно рекомендованной литературой. Логически корректное и 

убедительное изложениеответа. 

 4 - балла - знание узловых проблем программы и основного содержания лекционного 

курса;умение пользоваться концептуально-понятийным аппаратом в процессе анализа 

основныхпроблем в рамках данной темы; знание важнейших работ из списка 

рекомендованной лите-ратуры. В целом логически корректное, но не всегда точное и 

аргументированное изложениеответа. 
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 3 балла – фрагментарные, поверхностные знания важнейших разделов программы и содер-

жания лекционного курса; затруднения с использованием научно-понятийного аппарата 

итерминологии учебной дисциплины; неполное знакомство с рекомендованной 

литературой;частичные затруднения с выполнением предусмотренных программой 

заданий; стремлениелогически определеннои последовательноизложитьответ. 

 2 балла – незнание, либо отрывочное представление о данной проблеме в рамках учебно-

программного материала; неумение использовать понятийный аппарат; отсутствие логиче-

ской связи вответе. 

7.2.3. Тестовыезаданиядляпроверкизнанийстудентов 

 

Примерные тестовые задания по дисциплине «Строение молекул и основы квантовой хи-

мии»дляпромежуточного контроля знаний 

Раздел№1Основныеположенияквантовойхимии 

1. Квантовая химия изучает: а. Качественный и количественный анализ веществ б. Взаим-

ноепревращениеодноговидаэнергиивдругой.в.Химическиепроцессынаосновефизическихзаконо

в. г. Поверхностные явления на разделе фаз. д. Строение вещества на основе математикии 

другихнаук. 

2.В теории химического строения вещества коллективное взаимодействие можно рассмат-

ривать как образование а. Всевозможных связей между атомами б. Парных связей между ато-

мами в.«Связанных»и «несвязанных»атомов 

3.Теория строения вещества объясняет, что а. Все взаимодействия между атомами 

являютсяглавными («сильными»); б. Часть взаимодействий между атомами являются главными 

(«силь-ными»), часть взаимодействий между атомами слабыми; в. Невозможно определить 

наличиеглавных и слабыхсвязей междуатомами. 

4. Втеориистроениявеществапредставленавзаимосвязьмеждустроениемвеществаиегосвой

ствами как а. функция парциальных свойств только эффективных атомов и 

химическихсвязей;б.функцияпарциальныхсвойствхимических связейипарнесвязанных 

атомов; 

5. Синхотронное излучение имеет природу а. светового луча б. электрического поля 

в.электромагнитного поля; 

6.Постулаты Бора характеризуют атом в а. неустойчивом состоянии б. переходном состоя-

нии; в. стационарномсостоянии; 

7.Гипотеза Ле де Бройля объясняет, что электрон способен а. дифрагировать подобно вол-

намсохраняясвоисвойства; б.дифрагироватьподобноволнамнесохраняясвои свойства; 

8. Выберите формулу, которая характеризует монохроматическое излучение атома при пе-

реходеизодногостационарного состояниявдругое.а.E2hω=E1+E2б.hω=E1-в.h/ω=E1-E2 

9. Волновая функция характеризуется а. как комплексная величина; б. как величина не за-

висящаяотвремени; в.как величина, обладающаясвойствомдискретности; 

10. Уравнение ∫│ψ2│dV означает, что а. частица располагается только в области опреде-

ленного пространства; б. частица может находиться во всякой точке внутри и вне 

пространства;в. интеграл взятый для частица на границе пространства равен 1; г. интеграл 

взятый для частицанаграницепространстваравен 0; 

Раздел2.«Квантоваятеорияобразованияхимическихсвязей» 
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1. Квантовая химия изучает: а. Качественный и количественный анализ веществ б. Взаим-

ноепревращениеодноговидаэнергиивдругой.в.Химическиепроцессынаосновефизическихзаконо

в. г. Поверхностные явления на разделе фаз. д. Строение вещества на основе математикии 

другихнаук. 

2. В теории химического строения вещества коллективное взаимодействие можно рассмат-

ривать как образование а. Всевозможных связей между атомами б. Парных связей между ато-

мами в.«Связанных»и «несвязанных»атомов 

3. Теория строения вещества объясняет, что а. Все взаимодействия между атомами 

являютсяглавными («сильными»); б. Часть взаимодействий между атомами являются главными 

(«силь-ными»), часть взаимодействий между атомами слабыми; в. Невозможно определить 

наличиеглавных и слабыхсвязей междуатомами. 

4. Втеориистроениявеществапредставленавзаимосвязьмеждустроениемвеществаиегосвой

ствами как А. функция парциальных свойств только эффективных атомов и 

химическихсвязей;Б.функцияпарциальных свойствхимических связейипарнесвязанных 

атомов; 

5. Синхротронное излучение имеет природу а. светового луча б. электрического поля 

в.электромагнитного поля; 

6. Постулаты Бора характеризуют атом в а. неустойчивом состоянии б. переходном состоя-

нии; в. стационарномсостоянии; 

7. Гипотеза Ле де Бройля объясняет, что электрон способен а. дифрагировать подобно вол-

намсохраняясвоисвойства; б.дифрагироватьподобноволнамнесохраняясвоисвойства; 

8. Выберите формулу, которая характеризует монохроматическое излучение атома при пе-

реходеизодногостационарногосостояниявдругое.а.E2hω=E1+E2б.hω=E1-в.h/ω=E1-E2 

9. Волновая функция характеризуется а. как комплексная величина; б. как величина не за-

висящаяотвремени; в.как величина, обладающаясвойствомдискретности; 

10. Уравнение ∫│ψ2│dV означает, что а. частица располагается только в области опреде-

ленного пространства; б. частица может находиться во всякой точке внутри и вне 

пространства;в. интеграл взятый для частица на границе пространства равен 1; г. интеграл 

взятый для частицанаграницепространстваравен 0; 

11. Выберете уравнение, которое означает, что волновая функция это сопряженная функ-

ция.а. ψ(x,y,z,)2 б. ψ=ψ(x,y,z,t)в.[ψ2 ]=ψψ*г.∫│ψ2│dV 

12. Возникновение волнового пакета а. не зависит от изменения величины волновой функ-

ции. б. зависит от резкого понижения волновой функции в. зависит от резкого возрастания вол-

новой функции; 

 
Тестовыезаданиядляитоговогоконтролязнаний 

1) Изотопыодногоэлементаотличаютсячислом…a.электронов;b.нейтронов;c.протонов; 

d.позитронов. 

2) Радиус атомов уменьшается в ряду элементов… a. Br, F, Cl; b. Li, Na, K; c. P, Si, Al; d. 

Se,S, O. 

3) Радиус элементов возрастает в ряду… a. O, S, Te, Se; b. Mg, Ca, Ba, Sr; c. Si, Ge, Sn, Pb; 

d.Al,Si, Mg, Na. 

4) .В периоде с увеличением порядкового номера элементов металлические свойства… 

a.усиливаются; b.ослабевают;c.изменяютсянеоднозначно;d.неизменяются. 
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5) В группах с увеличением порядкового номера электроотрицательность элементов… a. 

неизменяется; b.увеличивается; 21c.уменьшается; d.изменяетсяпериодически. 

6) .Кислотный характер имеют оксиды, образованные металлами… a. главных подгрупп; 

b.со степенью окисления равной или выше +4; c. с любой степенью окисления; d. со 

степеньюокисленияниже+4. 

7) Уравнение Шредингера показывает характеристику волновой функции a. 

относительнодекартовых координат; b. относительно времени; c. относительно изменения 

теплового эффек-та;d. относительноперехода частицыизодного состояния вдругое. 

8) В теории химического строения вещества коллективное взаимодействие можно рассмат-

ривать как образование: a. всевозможных связей между атомами; b. парных связей между ато-

мами; c.«связанных»и«несвязанных»атомов. 

9) Уравнение Шредингера показывает характеристику a. атома в пространстве; b. повеле-

ниеэлектронавнутриатома;c. протеканиехимическойреакции. 

10) Теория строения вещества объясняет, что a. все взаимодействия между атомами явля-

ются главными («сильными»); b. часть взаимодействий между атомами являются 

главными(«сильными»), часть взаимодействий между атомами слабыми; c. невозможно 

определить нали-чиеглавныхи слабыхсвязеймеждуатомами. 

11) Волновая функция характеризуется a. как комплексная величина; b. как величина не за-

висящаяотвремени;c.каквеличина,обладающая свойствомдискретности. 

12) Операторы это величины, которые a. зависят от функций системы; b. не зависят 

отфункцийсистемы. 

13) Квантовая химия изучает: a. Качественный и количественный анализ веществ. b. Вза-

имное превращение одного вида энергии в другой. c. Химические процессы на основе физиче-

ских законов. d. Поверхностные явления на разделе фаз. e. Строение вещества на основе мате-

матикиидругих 

14) Выберете уравнение, которое означает, что волновая функция это сопряженная функ-

ция.a. ψ(x,y,z,)2 22 b.ψ=ψ(x,y,z,t) c. [ψ2 ]=ψψ* d. ∫│ψ2│dV 

15) Втеориистроениявеществапредставленавзаимосвязьмеждустроениемвеществаиегосвой

ствами как a. функция парциальных свойств только эффективных атомов и 

химическихсвязей;b.функция парциальныхсвойствхимическихсвязейипарнесвязанных атомов. 

16) Уравнение: H 1 px2 py2 pz2 выражает 2m a. оператор импульса; b. оператор Гамельто-

на;. c. оператор энергии. 

17) Потенциальный одномерный ящик показывает a. уровни энергии; b. 

распределениеэлектроновпоуровням;c. характеристикуволновыхфункций. 

18) Синхротронное излучение имеет природу a. светового луча ; b. электрического поля; 

c.электромагнитного поля; 

19) вырождением называют a. набор главных квантовых чисел, которому 

соответствуетодинаковая энергия; b. набор магнитных квантовых чисел , которому 

соответствует одинаковаяэнергия; c. набор главных квантовых чисел, которому не 

соответствует одинаковая энергия; 

d.набормагнитныхквантовыхчисел,которомунесоответствует одинаковаяэнергия. 

20) Постулаты Бора характеризуют атом в …. a. неустойчивом состоянии b. 

переходномсостоянии;c. стационарном состоянии. 

21) Гистограмма показывает распределение…. a. электронной плотности; b. 

распределениеэнергиисвязи; c. распределение энергиисвязи. 
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22) Выберите формулу, которая характеризует монохроматическое излучение атома 

припереходе из одного стационарного состояния в другое. a. E2hω =E1+E2 b. hω =E1- c. h/ω 

=E1-E223 23) Волновая функция гибридных облаков является a. Нормированной; b. 

Ортогональной; c.Линейной; d. Дискретной. 24) Уравнение ∫│ψ2│dV означает, что a. частица 

располагается толь-ко в области определенного пространства; b. частица может находиться во 

всякой точке внутрии вне пространства; c. интеграл взятый для частица на границе 

пространства равен 1; d. инте-грал взятый для частица на границе пространства равен 0. 25) 

Гипотеза Ле де Бройля объясняет,что электрон способен a. дифрагировать подобно волнам 

сохраняя свои свойства; b. дифрагиро-вать подобно волнам не сохраняя свои свойства. 26) 

Возникновение волнового пакета a. не за-висит от изменения величины волновой функции. b. 

зависит от резкого понижения волновойфункциив.зависит от 

резкоговозрастанияволновойфункции. 

Шкалаоценивания(заправильныйответдается1 балл) 

«неудовлетворительно»–50%и менее 
«удовлетворительно»–51-80% 

«хорошо»– 81-90% 

«отлично»– 91-100% 

Темыпрезентаций 

1. История развития представлений о строении атома. 2. Коорди-национная 

химическаясвязь. 3. Радиоактивные реакции. 4. Гибридизация. 5. Метод МО и ВС в квантовой 

химии. 6.Гармоническийосциллятор. Бозоны,фермионы.7.Силывмо-лекулахихимическая связь. 

Вопросыдляколлоквиума 

Тема: «Строение и свойства сопряженных молекул координационных соединений: 

теорияМОи теория полилигандов. Квантоваятеорияхимическихреакций» 

1. Электроннаяплотность. 

2. Порядоксвязи. 
 

3. ОписаниесвойствмолекулметодомМО. 

4. Реакционнаяспособностьмолекул. 

5. Молекулярныйионводорода. 

6. Молекулаводорода. 

7. Принципмаксимальногоперекрывания. 

8. Поверхностиреакцийиихсвойства. 

9. Квантоваятеорияхимических реакций. 

10. Траекториихимическихреакций. 

11. Изображениеходахимическихреакций. 

12. Этапыизмененияэнергииреагентовпродуктов. 

 

Критерииоценкиколлоквиума,творческихзаданийподисциплине 

«Строениемолекулиосновыквантовойхимии»: 

 5 баллов - выставляется студенту, если выполнены все задания 

варианта,продемонстрировано знание фактического материала (базовых понятий, 

алгоритма,факта). 

 4балла-работавыполненавполнеквалифицированновнеобходимомобъѐме; 

имеются незначительные методические недочѐты и дидактические 

ошибки.Продемонстрировано умение правильно использовать специальные 

термины и поня-тия, узнавание объектов изучения в рамках определенного раздела 

дисциплины; по-нятентворческийуровеньиаргументациясобственнойточкизрения 
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 3балла–продемонстрированоумениесинтезировать,анализировать,обобщать 

фактический и теоретический материал с формулированием 

конкретныхвыводов,установлениемпричинно-

следственныхсвязейврамкахопределенногораз-деладисциплины; 

 2 балла - работа выполнена на неудовлетворительном уровне; не в 

полномобъѐме, требует доработки и исправлений и исправлений более чем 

половины объ-ема. 

7.2.4. Бально-рейтинговаясистемаоценкизнанийбакалавров 

Согласно Положения о балльно-рейтинговой системе оценки знаний бакалавров 

баллывыставляются в соответствующих графах журнала (см. «Журнал учета балльно-

рейтинговыхпоказателейстуденческой группы») вследующем порядке: 

«Посещение» - 2 балла за присутствие на занятии без замечаний со стороны преподавате-

ля; 1 балл за опоздание или иное незначительное нарушение дисциплины; 0 баллов за 

пропускодного занятия (вне зависимости от уважительности пропуска) или опоздание более 

чем на 15минут илииноенарушение дисциплины. 

«Активность» - от 0 до 5 баллов выставляется преподавателем за демонстрацию студен-

том знаний во время занятия письменно или устно, за подготовку домашнего задания, участие 

вдискуссии на заданную тему и т.д., то есть за работу на занятии. При этом преподаватель дол-

женопроситьнеменее 25%изчисластудентов,присутствующихнапрактическомзанятии. 

«Контрольная работа» или «тестирование» - от 0 до 5 баллов выставляется преподавате-

лем по результатам контрольной работы или тестирования группы, проведенных во внеауди-

торное время. Предполагается, что преподаватель по согласованию с деканатом проводит по-

добные мероприятия по выявлению остаточных знаний студентов не реже одного раза на каж-

дые36 часоваудиторного времени. 

«Отработка» - от 0 до 2 баллов выставляется за отработку каждого пропущенного лекци-

онного занятия и от 0 до 4 баллов может быть поставлено преподавателем за отработку студен-

том пропуска одного практического занятия или практикума. За один раз можно отработать 

неболее шести пропусков (т.е., студенту выставляется не более 18 баллов, если все 

пропущенныешесть занятий являлись практическими) вне зависимости от уважительности 

пропусков заня-тий. 

«Пропускивчасахвсего»-количествопропущенныхзанятийзаотчетныйпериодумно-

жаетсянадва(1занятие=2часам) (заполняется делопроизводителемдеканата). 

«Пропускипонеуважительнойпричине»-графазаполняетсяделопроизводителемдека- 

ната.  

«Попускипоуважительнойпричине»-графазаполняетсяделопроизводителемдеканата. 

«Корректировкабалловзапропуски»-графазаполняетсяделопроизводителемдеканата. 

«Итогобалловзаотчетныйпериод»-суммавсехвыставленныхбалловзаданныйпериод 

(графазаполняетсяделопроизводителемдеканата). 

 

Таблицапереводабалльно-рейтинговыхпоказателейвотметкитрадиционнойси-

стемыоценивания 

 
Соотношениеча
совлекцион- 

ныхипрактиче-
скихзанятий 

0/2 1/3 1/2 2/3 1/1 3/2 2/1 3/1 2/0 Соответствие
 отметки
коэффициенту 

Коэффициентс

оответствиябал
льныхпока- 

зателей тради- 

1,5 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 «зачтено» 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 «удовлетворительно» 
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ционнойотмет-
ке 

2 1,75 1,65 1,6 1,5 1,4 1,35 1,25 - «хорошо» 

3 2,5 2,3 2,2 2 1,8 1,7 1,5 - «отлично» 

 

Необходимое количество баллов для выставления отметок («зачтено», «удовлетворитель-

но», «хорошо», «отлично») определяется произведением реально проведенных аудиторных ча-

сов (n) за отчетный период на коэффициент соответствия в зависимости от соотношения 

часовлекционныхипрактическихзанятий согласноприведеннойтаблице. 

«Журналучетабалльно-

рейтинговыхпоказателейстуденческойгруппы»заполняетсяпреподавателемнакаждом занятии. 

Вслучаеболезниилидругойуважительнойпричиныотсутствиястудентаназанятиях,емупредо

ставляется правоотработатьзанятияпоиндивидуальномуграфику. 

Студенту, набравшему количество баллов менее определенного порогового уровня, вы-

ставляется оценка "неудовлетворительно" или "не зачтено". Порядок ликвидации задолженно-

стей и прохождения дальнейшего обучения регулируется на основе действующего законода-

тельстваРФ и локальныхактов КЧГУ. 

Текущий контроль по лекционному материалу проводит лектор, по практическим заняти-

ям–преподаватель,проводившийэтизанятия.Контроль можетпроводитьсяи совместно. 

Студентумогутбытьпредложенытемыдляпрезентаций: 

Темы презентаций 1. История развития представлений о строении атома. 2. Координаци-

онная химическая связь. 3. Радиоактивные реакции. 4. Гибридизация. 5. Метод МО и ВС 

вквантовой химии. 6. Гармонический осциллятор. Бозоны, фермионы. 7. Силы в молекулах 

ихимическая связь. 
 

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоениядисциплины.Информационноеобеспечениеобразовательногопроцесса 

8.1. Основнаялитература: 

1. Игнатов,С.К.Квантоваяхимия.Химическаясвязьитеориямолекул:учебноепособие/С.К. 

Игнатов. - Нижний Новгород: ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2016. - 136 с.- 

URL:https://e.lanbook.com/book/153007 

2. Игнатов, С. К. Задачи по квантовой химии: учебно-методическое пособие / С. К. Игнатов. -

Нижний Новгород: ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2015. - 28 с. - 

URL:https://e.lanbook.com/book/153008 

3. Крашенинин, В. И. Квантовая химия: учебное пособие / В. И. Крашенинин, Л. В. 

Кузьмина,Е. Г. Газенаур; Кемеровский государственный университет.- Кемерово: КемГУ, 

2019. - 82 с. -ISBN978-5-8353-2440-8.-URL:https://e.lanbook.com/book/135217 

8.2. Дополнительнаялитература: 

1. БарановскийВ.И.Квантоваямеханикаиквантоваяхимия: учебноепособие. М.:Изд-во 

«Академия».,2008. -384с 

2. БорщевскийА.Я..Строениеатомныхчастиц.Многоэлектронныеатомы. М.: 2010, 80 

с[Электронныйресурс]www.chem.msu.ru–Химия для физиков 

3. Борщевский А.Я. Строение атомных частиц. Водородоподобные атомы – М.: 2010, 86 

с.[Электронный ресурс]Т2. - 3-е изд., испр. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. -623 

с.(Классическийуниверситетскийучебник)http://www.chem.msu.su/rus/teaching/borschevskii

/1part.pdf 

https://e.lanbook.com/book/153007
https://e.lanbook.com/book/153008
https://e.lanbook.com/book/135217
http://www.chem.msu.ru/
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/borschevskii/1part.pdf
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/borschevskii/1part.pdf
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4. ГрибовЛ.А.,МуштаковаС.П. Квантоваяхимия. М:Гардарики,1999.-390с. 

5. Дементьев, А. И. Строение молекул и квантовая химия: учебное пособие / А. И. 

Дементьев,С. О. Адамсон ; Московский физико-технический институт (гос. ун-т). - Москва: 

Московскийфизико-технический ин-т (гос. ун-т), 2008. - 252 с.: ил.- ISBN 5-7417-0224-6.-

URL:https://old.rusneb.ru/catalog/000199_000009_004135213 

6. Зарубин, Д. П. Физическая химия : учебное пособие / Д. П. Зарубин. - Москва: ИНФРА-

М,2019. - 474 с. - ( Высшее образование: Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-010067-8. - 

URL:https://znanium.com/catalog/product/1009295 

7. Корж, Е. Н. Физическая химия. Теория и задачи: учебное пособие / Е. Н. Корж. - Севасто-

поль:СевГУ, 2020. -205 с.  

8. А.М.Мелѐшина Курсквантовоймеханики дляхимиков.2-еизд.,перераб.идоп.

 М.:Высшаяшкола, 1980. 215 с. 

9. Физическая химия: учебное пособие / Н. В. Белоусова, М. Н. Васильева, Н. С. Симонова, 

А.Ф. Шиманский. - Красноярск : СФУ, 2019. - 308 с. - ISBN 978-5-7638-4052-0.   
 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины(модуля) 

вид учебных за-

нятий 

Организациядеятельностистудента 

Лекция Написаниеконспекталекций:краткое,схематичное,последовательноефикси

рование основных положений, выводов, формулировок, 

обобщений;выделение ключевых слов, терминов. Проверка терминов, 

понятий с по-мощью энциклопедий, словарей, справочников с 

выписыванием толкова-ний в тетрадь. Обозначение вопросы, терминов, 

материала, 

вызывающеготрудности.Еслисамостоятельнонеудаетсяразобратьсявматер

иале,необходимосформулироватьвопросизадатьпреподавателюнаконсуль- 

тации, на практическом занятии. Уделить внимание следующим поняти-
ям(перечисление понятий)идр. 

Практические за-

нятия 

Конспектированиеисточников.Работасконспектомлекций,подготовка 
ответовкконтрольнымвопросам,просмотррекомендуемойлитературы,реш
ениерасчетных задач,выполнениеупражненийидр. 

Контрольная

бо- 

та/индивидуальн

ыезадания 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая справоч-

ные издания, зарубежные источники, конспект основных положений, тер-

минов,сведений, требующихдлязапоминанияи являющихсяосновопола- 

гающими,выполнениеупражнений,решениезадач. 

Реферат/курсовая

работа 

Реферат:Поисклитературыисоставлениебиблиографии, использова-

ниеот3до5научныхработ,изложениемненияавторовисвоегосужде- 

нияповыбранномувопросу;изложениеосновныхаспектовпроблемы.Ознаком

иться со структурой и оформлениемреферата. 

Коллоквиум Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным 
вопросами др. 

Подготовкакэк-
замену(зачету) 

Приподготовкекэкзаменунеобходимоориентироватьсянаконспектылекций,
рекомендуемуюлитературуидр. 

https://old.rusneb.ru/catalog/000199_000009_004135213
https://znanium.com/catalog/product/1009295
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10. Требования к условиям реализации рабочей программы дисциплины (модуля) 

10.1. Общесистемные требования 

Электроннаяинформационно-образовательнаясредаФГБОУВО«КЧГУ» 

http://kchgu.ru-адресофициальногосайтауниверситета 
https://do.kchgu.ru-электроннаяинформационно-образовательнаясредаКЧГУ 

 

Электронно-библиотечныесистемы(электронныебиблиотеки) 
Учебный год Наименование документа с указанием реквизитов Срок действия 

документа 

2023 / 2024 

учебный год 

Электронно-библиотечная система ООО 

«Знаниум». Договор № 915 ЭБС от 12 мая 2023 г. 

С 12.05.23 г. по 

15.05.24 г. 

Электронно-библиотечная система «Лань». 

Договор № СЭБ  НВ-294 от 1 декабря 2020 года. 

Бессрочный 

2023 /2024 

учебный год 

Электронная библиотека КЧГУ (Э.Б.). Положение 

об ЭБ утверждено Ученым советом от 30.09.2015г. 

Протокол № 1). Электронный адрес: httрs: 

kchgu.ru/biblioteka -  kchgu/    

Бессрочный 

2023 / 2024 

учебный год 

Электронно-библиотечные системы: 

Научная электронная библиотека  

«ЕLIBRARY.RU» - https://www.elibrary.ru. 

Лицензионное соглашение №15646 от 01.08.2014г. 

Бесплатно. 

 Национальная электронная библиотека (НЭБ) – 

https://rusneb.ru. Договор №101/НЭБ/1391 от 

22.03.2016г. Бесплатно. 

Электронный ресурс «Рolred.com Обзор СМИ» 

– https://polpred.com. Соглашение. Бесплатно. 

 

 

 

Бессрочно 

 

 

10.2. Материально-техническоеиучебно-методическоеобеспечениедисциплины 

1) Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и практического типа, занятий се-

минарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и инди-

видуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестацииСпециализированнаямебель: 

столыученические,стулья,доскамеловая. 
Технические средства обучения: Персональный компьютер с подключением к сети 

«Интернет»,принтер,переноснойэкран. 

Лицензионноепрограммноеобеспечение: 

MicrosoftWindows(Лицензия№60290784,бессрочная), 

MicrosoftOffice (Лицензия № 60127446, бессрочная),KasрerskyEndрointSecurity (Лицензия 

№280У2102100934034202061. Срок действия: с 03.03.2021 по 04.03.2023г.). 

369200Карачаево-ЧеркесскаяРеспублика, 

г.Карачаевск,ул.Ленина,36учебныйкорпус,ауд.20 

2) Лаборатория для проведения лабораторных занятий, практического и семинарского 

типа,курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных 

кон-

сультаций,текущегоконтроляипромежуточнойаттестацииидляпроведенияразличныхвидовпракт

ик 

Специализированнаямебель: 

столы ученические,стулья,доскамеловая,шкаф–2шт. 

http://kchgu.ru/
https://do.kchgu.ru/
https://polpred.com/
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Лабораторноеоборудование: 

Химическая посуда, химические реактивы, мойка для лабораторной посуды – 3 шт., 

вытяжнойшкаф дляхимической посуды– 2шт., центрифуга. 

Техническиесредстваобучения: 

Персональныйкомпьютерсподключениемксети«Интернет»,телевизор,ноутбук,принтер. 

Лицензионноепрограммноеобеспечение: 

MicrosoftWindows (Лицензия № 60290784, 

бессрочная)MicrosoftOffice(Лицензия 

№60127446,бессрочная) 

ABBYFineReader(лицензия№FCRP-1100-1002-3937),бессрочная, 

CalculateLinux (внесѐн в ЕРРП Приказом Минкомсвязи №665 от 30.11.2018-2020), 

бессрочнаяGNU ImageManipulationProgram(GIMP)(лицензия:№GNUGPLv3),бессрочная 

Google G SuiteforEducation (IC: 01i1p5u8), 

бессрочнаяKasрerskyEndрointSecurity (Лицензия № 

0E2617020310350323790),Срок действия: с 02.03.2017 

по02.03.2019г. 

KasрerskyEndрointSecurity (Лицензия № 0E2619021414342391082), с 14.02.2019 по 02.03.2021 

г.KasрerskyEndрointSecurity (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 03.03.2021 

по04.03.2023г. 

369200 Карачаево-Черкесская Республика, г. Карачаевск, ул. Ленина, 36 учебно-

лабораторныйкорпус,ауд. 404 

10.3. Необходимыйкомплектлицензионногопрограммногообеспечения 

1. MicrosoftWindows (лицензия №60290784), бессрочная. 

2. MicrosoftOffice (лицензия №60127446), бессрочная. 

3. ABBY FineReader (лицензия №FCRP-1100-1002-3937), бессрочная. 

4. CalculateLinux (внесён в ЕРРП Приказом Минкомсвязи №665 от 30.11.2018-2020), 

бессрочная. 

5. GNU Image Manipulation Program (GIMP) (лицензия: №GNU GPLv3), бес-срочная 

6. Google G Suite for Education (IC: 01i1p5u8), бессрочная 

7. KasрerskyEndрointSecurity (Лицензия № 280E-210210-093403-420-2061), с 25.01.2023 г. по 

03.03.2025 г. 
 

10.4. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные си-

стемы 

Современныепрофессиональныебазыданных 

1. Федеральныйпортал«Российскоеобразование»-https://edu.ru/documents/ 
2. Единаяколлекцияцифровых образовательных ресурсов(ЕдинаяколлекцияЦОР) –

http://school-collection.edu.ru/ 

3. Базы данных Scoрus издательства 

Elsеvirhttp://www.scoрus.сom/search/form.uri?disрlay

=basic. 

Информационныесправочныесистемы 

1. Портал Федеральных государственных образовательных стандартов выс-

шегообразования-http://fgosvo.ru. 

2. Федеральныйцентринформационно-образовательныхресурсов(ФЦИОР) 

–http://еdu.ru. 

3. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов (Единая 

коллекцияЦОР)– http://school-collection.edu.ru. 

https://edu.ru/documents/
http://school-collection.edu.ru/
http://fgosvo.ru/
http://school-collection.edu.ru/
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4. Информационная система«Единоеокнодоступакобразовательнымре-

сурсам»(ИС«Единое окно»)–http://window/edu.ru. 
 

 

11.Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

Возможностями здоровья 

В группах, в состав которых входят студенты с ОВЗ, в процессе проведения учебных за-

нятийсоздаетсягибкая,вариативнаяорганизационно-методическаясистемаобучения,адек-ватная 

образовательным потребностям данной категории обучающихся, которая позволяет 

нетолькообеспечитьпреемственностьсистемобщего(инклюзивного)ивысшегообразования,нои 

будет способствовать формированию у них компетенций, предусмотренных ФГОС ВО, уско-

рит темпы профессионального становления, а также будет способствовать их социальной адап-

тации. 

В процессе преподавания учебной дисциплины создается на каждом занятии 

толерантнаясоциокультурнаясреда,необходимаядляформированияувсехобучающихсягражданск

ой,правовой и профессиональной позиции соучастия, готовности к полноценному общению, со-

трудничеству, способности толерантно воспринимать социальные, личностные и 

культурныеразличия, втом числеихарактерныедляобучающихся с ОВЗ. 

Посредством совместной, индивидуальной и групповой работы формируется у всех обу-

чающихся активная жизненная позиции и развитие способности жить в мире разных людей 

иидей, а также обеспечивается соблюдение обучающимися их прав и свобод и признание 

правадругогочеловека, втомчисле иобучающихсясОВЗнатакиежеправа. 

В группах, в состав которых входят обучающиеся с ОВЗ, в процессе учебных занятий ис-

пользуются технологии, направленные на диагностику уровня итемпов 

профессиональногостановления обучающихся с ОВЗ, а также технологии мониторинга степени 

успешности фор-мирования у них компетенций, предусмотренных ФГОС ВО при изучении 

данной учебной дис-циплины, используя с этой целью специальные оценочные материалы и 

формы проведенияпромежуточной и итоговой аттестации, специальные технические средства, 

предоставляя обу-чающимсясОВЗдополнительноевремядляподготовки 

ответов,привлекаятьютеров). 

Материально-техническая база для реализации 

программы:1.Мультимедийныесредства: 

интерактивныедоски«SmartBoarfd»,«Toshiba»;экраны 

проекционные на штативе 280*120;мультимедиа-

проекторыEpson,Benq,Mitsubishi,Aser; 

2.Презентационное 

оборудование:радиосистемы AKG, 

Shure, 

Quik;видеокомплектыMicrosoft,Logi

tech;микрофоныбеспроводные; 

класс компьютерный мультимедийный на 21 

мест;ноутбукиAser,Toshiba,Asus,HP; 

Наличие компьютерной техники и специального программного обеспечения: имеются 

рабочиеместа, оборудованные рельефно-точечными клавиатурами (шрифт Брайля), 

программное обес-печение NVDA с функцией синтезатора речи, видеоувеличителем, 

клавиатурой для лиц с ДЦП,роллеромРаспределениеспециализированногооборудования. 

http://window/edu.ru
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