
Рабочая программа дисциплины (модуля) «Квантовая химия», включающая
оценочные и методические материалы

1. Требования к результатам обучения по дисциплине (модулю)
1.1. Перечень  компетенций,  формируемых  дисциплиной  (модулем)  в  процессе
освоения образовательной программы

Группа компетенций Категория компетенций Коды и содержание компетенций
Универсальные - -

Общепрофессиональные - -
Профессиональные - ПК-4.  Способен  использовать

основные  законы
естественнонаучных  дисциплин  в
профессиональной деятельности

1.2. Компетенции  и  индикаторы  их  достижения,  формируемых  дисциплиной
(модулем) в процессе освоения образовательной программы

Код
компетенции

Код
индикатора

компетенции
Содержание индикатора компетенции

ПК-4 ПК-4.1 Знает основные законы естественнонаучных дисциплин
ПК-4.2 Умеет  анализировать  и  находить  основные  законы

естественнонаучных  дисциплин,  применяемые  в  конкретных
ситуациях в профессиональной деятельности

ПК-4.3 Владеет  навыками  анализа  и  объяснения  конкретных  ситуаций  в
профессиональной  деятельности  с  позиции  основных  законов
естественнонаучных дисциплин

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю)
Цель  изучения  дисциплины  (модуля) –  изучение  основных  понятий  современной
квантовой химии и квантово-химических методов расчета строения и свойств химических
систем;  во  введении студентов  в  круг  основных представлений о  химической связи  и
межмолекулярных  взаимодействиях  и  ознакомлении  на  этой  основе  с  особенностями
химической связи в химических веществах и обусловленных этим свойствами материалов;
в освоении работы с основными квантово-химическими компьютерными программами,
используемыми на практике.

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен
знать:

 основные положения квантовой химии, современной теории химической связи и
межмолекулярного  взаимодействия  и  примеры  ее  применения  к  конкретным
химическим системам;

 принципы  количественной  характеризации  атомной  и  электронной  структуры
молекулярных систем;

 основные  взаимосвязи  между  электронной  структурой  и  физико-химическими
свойствами веществ, лежащие в основе управления свойствами;

 возможности основных современных квантово-химических расчетных методов и
области их применимости;

уметь:
 применять квантово-химические подходы и методы для расчета, интерпретации и

предсказания строения и свойств молекулярных систем;
владеть:

 элементарными навыками применения квантово-химических подходов и методов и
интерпретации результатов при решении практических технологических задач и
стандартными квантово-химическими компьютерными программами.

2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля)
2.1. Объем дисциплины (модуля)

Виды учебной работы Формы обучения
Очная
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Общая трудоемкость: зачетные единицы/часы 3/108
Контактная работа: 80

Занятия лекционного типа 32
Занятия семинарского типа 48

Консультации 0
Промежуточная аттестация экзамен
Самостоятельная работа (СР) 28

2.2. Темы  (разделы)  дисциплины  (модуля)  с  указанием  отведенного  на  них
количества часов по формам образовательной деятельности
Очная форма обучения

№
п/п

Наименование  тем
(разделов)

Виды учебной работы (в часах)
Контактная работа

СРЗанятия
лекционного типа Занятия семинарского типа

Л Иные ПЗ С ЛР Иные
1. Общие принципы 10 0 16 0 0 0 9

2. Методы  квантовой
химии

12 0 16 0 0 0 10

3. Химическая  связь  и
межмолекулярные
взаимодействия.
Квантово-химическое
описание  реакций  и
электронная
структура  твердых
тел.

10 0 16 0 0 0 9

Примечания:
Л – лекции, ПЗ – практические занятия, С – семинары, ЛР – лабораторные работы, СР – самостоятельная
работа.
2.3. Содержание  дисциплины  (модуля),  структурированное  по  темам  (разделам)  и
видам работ

Содержание лекционного курса
№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание лекционного курса

1. Общие принципы 1.1. Основные приближения.
Основные  положения  квантовой  механики.  Вариационный
метод  нахождения  волновых  функций.  Приближение
независимых  частиц.  Метод  самосогласованного  поля  для
атомов. Приближение центрального поля. Атомные орбитали и
их характеристики.
1.2. Одноэлектронные  и  многоэлектронная  волновая
функция  и  методы  их  расчета.  Антисимметричность
электронной волновой функции. Спин-орбитали. Детерминант
Слейтера.  Методы  Хартри-Фока  и  Кона-Шэма,  химическая
трактовка  результатов.  Электронные конфигурации атомов с
точки зрения квантовой химии.

2. Методы квантовой химии 2.1. Молекулярная структура, электронная корреляция.
Приближение  Борна-Оппенгеймера,  адиабатический
потенциал  и  понятие  молекулярной  структуры.  Методы
Хартри-Фока и Кона-Шэма для молекулы. Приближение МО
ЛКАО.  Электронная  корреляция.  Метод  конфигурационного
взаимодействия.  Теорема  Бриллюэна.  Теория  возмущений.
Расчет энергии диссоциации химических связей.
2.2. Неэмпирические и полуэмпирические методы.
Иерархия  методов  квантовой  химии.  Неэмпирическая
квантовая  химия.  Базисные  функции  для  неэмпирических
расчетов.  Атомные  и  молекулярные  базисные  наборы.  Роль
базисных функций в описании свойств молекул.
Полуэмпирические  методы.  -электронное  приближение.
Метод  Парризера-Попла-Парра.  Простой  и  расширенный
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методы  Хюккеля.  Точность  квантово-химических  расчетов
химических свойств молекул.

3. Химическая  связь  и
межмолекулярные
взаимодействия.  Квантово-
химическое  описание  реакций  и
электронная  структура  твердых
тел.

3.1. Химическая связь и межмолекулярные взаимодействия.
Орбитальная  картина  химической  связи.  Конструктивная  и
деструктивная  интерференция  орбиталей.  Молекулярные
орбитали и их симметрийная классификация. Корреляционные
диаграммы.  Электронные  конфигурации  двухатомных
молекул.  Анализ  заселенностей  орбиталей  по  Малликену.
Понятие о зарядах и порядках связей.
Пространственное  распределение  электронной  плотности.
Деформационная  электронная  плотность.  Топологическая
теория  химической  связи.  Электростатический  и
энергетический аспекты описания химической связи.
Электронное строение многоатомных молекул. Локализация и
гибридизация  орбиталей.  Орбитальное  и  квантово-
топологическое  обоснование  модели  отталкивания
электронных  пар  Гиллеспи.  Электронно-колебательные
(вибронные) эффекты в молекулах. Эффект Яна-Теллера.
Квантово-химический  анализ  межмолекулярных
взаимодействий.  Водородная  связь.  Элементы  квантовой
химии наноразмерных систем
3.2.  Квантово-химическое  описание  реакций  и  электронная
структура  твердых  тел.  Квантово-химическое  описание
химических  реакций  в  газовой  фазе.  Поверхность
потенциальной энергии химической реакции. Путь химической
реакции,  координата  реакции.  Переходное  состояние  или
активированный  комплекс.  Особые  точки  равновесных  и
переходных состояний. Правило Вудворда-Хоффмана. Методы
описания  химических  реакций:  теория  возмущений,  метод
координаты  реакции,  метод  граничных  молекулярных
орбиталей  Фукуи.   Индексы  реакционной   способности.
Электростатический потенциал.
Одноэлектронные волновые функции в кристаллах и методы
их  расчета.  Приближение  локальной  плотности.  Уровень
Ферми.  Зонная  структура  твердых  тел  и  обусловленные  ею
свойства.  Кластерное  приближение  и  его  применение  для
анализа  электронного  строения  кристаллических
неупорядоченных  и  аморфных  тел  (силикаты,  стекла,
полимеры).

Содержание занятий семинарского типа
№
п/п Наименование тем (разделов) Тип Содержание занятий семинарского типа

1. Общие принципы ПЗ Атомные  орбитали  и  их  свойства.  Неэмпирический
квантово-химический  расчет  молекулы  (в
соответствии с направлением подготовки студентов)

2. Методы квантовой химии ПЗ Молекулярная  структура.  Конформации  молекул.
Молекулярные  орбитали.  Полуэмпирические  методы
квантовой химии

3. Химическая  связь  и
межмолекулярные
взаимодействия.  Квантово-
химическое  описание  реакций  и
электронная  структура  твердых
тел.

ПЗ Химическая  интерпретация  результатов  квантово-
химических  расчетов.  Химическая  интерпретация
результатов  квантово-  химических  расчетов.  Поиск
квантово-химической информации в Интернете. Работ
с базами данных.

Содержание самостоятельной работы
№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы

1. Общие принципы Изучение  лекционного  материала,  подготовка  к  занятиям
семинарского  типа,  ознакомление  и  проработка
рекомендованной  литературы,  работа  с  электронно-
библиотечными системами

2. Методы квантовой химии Изучение  лекционного  материала,  подготовка  к  занятиям
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семинарского  типа,  ознакомление  и  проработка
рекомендованной  литературы,  работа  с  электронно-
библиотечными системами

3. Химическая  связь  и
межмолекулярные
взаимодействия.  Квантово-
химическое  описание  реакций  и
электронная  структура  твердых
тел.

Изучение  лекционного  материала,  подготовка  к  занятиям
семинарского  типа,  ознакомление  и  проработка
рекомендованной  литературы,  работа  с  электронно-
библиотечными системами

3. Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости (в том
числе  рубежного)  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  по  дисциплине
(модулю)

По  дисциплине  (модулю)  предусмотрены  следующие  виды  контроля  качества
освоения:

 текущий контроль успеваемости (в том числе рубежный);
 промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине (модулю).

3.1.1. Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости (в том
числе рубежного) по дисциплине (модулю)

№
п/п

Контролируемые темы (разделы) Наименование оценочного средства

1. Общие принципы

2. Методы квантовой химии

3. Химическая  связь  и  межмолекулярные
взаимодействия.  Квантово-химическое
описание  реакций  и  электронная  структура
твердых тел.

3.1.1. Типовые контрольные задания
Контрольный работа
Раздел 1

1. Изложите суть вариационного принципа.
2. Что такое узлы атомной радиальной функции? Как сосчитать их число?
3. Приведите зависимость интеграла перекрывания Sij от межъядерного расстояния

для связи типа (s, s).
4. Почему  нельзя  получить  точное  решение  уравнения  Шредингера  для  систем,

содержащих больше одного электрона?
Раздел 2

1. Детерминант Слейтера для атома и для молекулы.
2. Основные приближения, лежащие в основе полуэмпирических методов.
3. Сколько базисных функций используется при расчете молекулы С6Н5NН2, в базисе

SТО-3G?
4. Как  влияет  на  полную  энергию  молекулярной  системы  учет  корреляционного

взаимодействия электронов?
Раздел 3.

1. Поверхность потенциальной энергии химической реакции.
2. Какие  полуэмпирические  методы  применимы  для  расчета  спектральных

характеристик молекул?
3. Сколько базисных функций используется при расчете молекул NH3 в базисах 6-

31G* и 6-31+G*?
4. Как  влияет  на  полную  энергию  молекулярной  системы  учет  корреляционного

взаимодействия электронов?
3.1.2. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений,  навыков  и  (или)  опыта  деятельности  в  ходе  текущего  контроля
успеваемости
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Контрольная работа
Оценивается  не  только  глубина  знаний  поставленных  вопросов,  но  и  умение

изложить письменно.
Критерии оценивания: последовательность, полнота, логичность изложения, анализ

различных точек зрения,  самостоятельное обобщение материала.  Изложение материала
без фактических ошибок.

Оценка «отлично» ставится в случае, когда соблюдены все критерии.
Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся твердо знает материал, грамотно и

по  существу  излагает  его,  знает  практическую  базу,  но  допускает  несущественные
погрешности.

Оценка  «удовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  освоил  только
основной материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно
правильные  формулировки,  нарушает  последовательность  в  изложении  материала,
затрудняется  с  ответами,  показывает  отсутствие  должной  связи  между  анализом,
аргументацией и выводами.

Оценка  «неудовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  не  отвечает  на
поставленные вопросы.
3.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации
3.2.1. Задания и/или иные материалы для проведения промежуточной аттестации

1. Что такое волновая функция? Требования, которым отвечает волновая функция.
2. В  чем  состоит  приближение  независимых  частиц?  Запишите  выражение  для

многоэлектронной волновой функции в этом приближении.
3. Рассчитайте номер нижней свободной (вакантной) МО молекулы Н2О в методе

MNDO и неэмпирическом методе ОХФ (RHF).
4. Сколько базисных функций используется при расчете молекулы FCH3 в базисных

наборах SZ и 6-31G**?
5. Изобразить графически радиальную составляющую атомной орбитали 3s.
6. Приведите зависимость интеграла перекрывания Sij от межъядерного расстояния

для связи типа (s, s).
7. Какие  параметры  молекулы  необходимо  задать  при  решении  электронного

уравнения Шредингера? Нужно ли задавать базис в полуэмпирических расчетах?
8. Посчитать число узлов радиальной части 2s и 3p атомных орбиталей.
9. Что такое волновая функция Хартри? Каким взаимодействием пренебрегают, когда

ее записывают?
10. Зачем вводится приближение Борна-Оппенгеймера. Предположения, лежащие в его

основе.
11. Что такое узлы угловой части атомной орбитали? Как сосчитать их число?
12. Какие приближения используют при решении уравнения Шредингера для молекул?
13. В каких полуэмпирических методах учитывается корреляция электронов?
14. Что такое атомная орбиталь? Запишите выражение для атомной орбитали атома H.
15. Перечислите кратко основные постулаты квантовой механики.
16. Какие приближения используют для решения уравнения Шредингера для атома?
17. Какой базисный набор предполагается в полуэмпирических методах? Рассчитайте

число базисных функций в молекуле Н2О в методе MNDO.
18. Что  такое  валентные  изомеры  и  конформеры?  Чем  они  отличаются?  Привести

примеры.
19. Запишите  операторы  кинетической  энергии:  cистемы  M  ядер;  cистемы  N

электронов.
20. Как  представляют  волновую  функцию  и  энергию  атома  в  приближении

независимых частиц? Напишите выражение для электронной волновой функции
атома гелия.
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21. Что  такое  расширенный  базис?  Сколько  базисных  функций  используется  при
расчете молекулы BH3 в базисном наборе 6-31+G**?

22. Изобразить графически угловую составляющую атомной орбитали 3d 2 и 4d 2. z z
23. Запишите  операторы  потенциальной  энергии  взаимодействия  ядер;  ядер  и

электронов; электронов.
24. Указать  условия,  при  которых  образуются  связывающие  и  антисвязывающие

молекулярные орбитали. Привести примеры.
25. Основные достоинства и недостатки полуэмпирических методов.
26. Что  такое  поверхность  потенциальной  энергии?  Как  еѐ  получают?  Что  такое

особые/критические точки на ППЭ. Как их находят, каков их физический смысл?
27. Какими  квантовыми  числами  для  атома  определяются  радиальная  функция,

угловая функция и нормировочный множитель?
28. Что  такое  радиальная  функция  распределения  электронов?  Как  найти  наиболее

вероятное положение электрона на орбитали?
29. Основные  отличия  полуэмпирических  методов  расчета  электронного  уравнения

Шредингера  от  неэмпирических.  Сколько  базисных  функций  используется  при
расчете молекулы Н2О2 в минимальном наборе в методе MNDO и неэмпирическом
методе ОХФ (RHF)?

30. Основные свойства радиальных функций.
31. От чего зависит точность неэмпирических методов расчетов?
32. Что такое структурно-нежесткие молекулы? Привести примеры.
33. Что такое атомная орбиталь? Что такое атомная спин-орбиталь?
34. Запишите оператор полной энергии системы M ядер и N электронов. Какой смысл

имеют составляющие этого оператора?
35. В чем суть метода самосогласованного поля? Почему прибегают к приближению

ССП при решении электронного уравнения Шредингера?
36. Запишите гамильтониан двухатомной молекулы. Почему нельзя получить точное

решение уравнения Шредингера для многоэлектронных систем?
37. Записать выражение для волновой функции в приближении МО ЛКАО, пояснить

смысл входящих в него величин.
38. Рассчитайте  номер  верхней  занятной  МО  молекулы  НССН  в  методе  MNDO  и

неэмпирическом методе ОХФ (RHF).
39. Две основные разновидности классификации базисных наборов.
40. Что  такое  поверхность  потенциальной  энергии?  Как  еѐ  получают?  Приведите

примеры валентных изомеров и структурно-нежестких молекул.
41. Как зависит атомная орбиталь от расстояния вдали от ядра?
42. Почему  в  методе  Хартри-Фока  не  учитывается  электронная  корреляция?  В

расчетах  каких  свойств  необходим  еѐ  учет?  Опишите  основные  методы  учета
электронной корреляции.

43. Какие  полуэмпирические  методы  пригодны  для  расчета  спектральных
характеристик молекул?

44. Что  такое  молекулярная  орбиталь?  Записать  выражение  для  молекулярной
орбитали в приближении МО ЛКАО.

45. Какие  полуэмпирические  методы  предпочтительны  для  расчета  а)  теплот
образования; б) водородных связей?

46. Как количественно охарактеризовать энергию корреляции?
47. Какому условию должна удовлетворять радиальная часть электронной волновой

функции, чтобы волновая функция на ядре была конечна и непрерывна?
48. Основные идеи, лежащие в основе метода MNDO. Применим ли этот метод для

расчета: а) теплот образования? б) водородных связей.
49. Что понимают под обозначениями SZ,  DZ,  TZ? Являются ли указанные базисы

расширенными?
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50. Теорема Купманса. Какие характеристики атомов и молекул можно рассчитать с ее
помощью?

51. Изобразите радиальные составляющие АО 1s, 2s, 3s – типа. Укажите узловые точки
и наиболее вероятное положение электрона на соответствующей орбитали.

52. Нарисовать  зависимость  слейтеровской  и  гауссовой  базисных  функций  от
расстояния до точки центрирования.

53. Чем отличаются ограниченный и неограниченный методы Хартри-Фока?
54. Основные методы учета электронной корреляции.
55. В чем заключается π-электронное приближение. Его физическое обоснование.
56. Какие характеристики молекулы анализируют в квантово-топологической теории

молекулярной структуры Бейдера?
57. Необходимое  и  достаточное  условие  образования  ковалентной  химической  в

теории Бейдера.
58. Что такое атомный бассейн электронной плотности? С какими свойствами атома в

молекуле коррелирует его размер?
59. Какие характеристики молекулы анализируют в квантово-топологической теории

Бейдера?
60. Как характеризует тип химической связи знак 2  в критической точке связи?
61. Перечислить  возможные  типы  невырожденных  критических  точек  электронной

плотности. Какая из них характеризует химическую связь?
62. Поверхность потенциальной энергии молекулы.
63. Поверхность потенциальной энергии химической реакции. Концепция переходного

состояния.
64. Орбитальное  и  квантово-топологическое  обоснование  модели  отталкивания

электронных пар.
65. Критические  точки  распределения  электронной  плотности  как  характеристики

структуры молекул и химической связи.
66. Путь химической реакции. Координата реакции.
67. Какой знак лапласиана электронной плотности характерен для критической точки

ковалентной связи?
68. Квантово-топологическая теория химической связи.
69. Какой  тип  критической  точки  в  межъядерном  пространстве  характерен  для

химической связи?
70. Какова размерность поверхностей потенциальной энергии для молекул ацетилена и

метана?
71. Лапласиан электронной плотности как характеристика химической связи.
72. Квантово-химическое описание химических реакций в газовой фазе.
73. Характерные точки поверхности потенциальной энергии химических реакций.
74. Одноэлектронные волновые функции в кристаллах и методы их расчета.
75. Зонная структура твердых тел и обусловленные ею свойства.
76. Качественная картина зонной структуры кристаллов. Уровень Ферми.

3.2.2. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений, навыков в ходе промежуточной аттестации

Процедура оценивания знаний (тест)
Предлагаемое количество заданий 20
Последовательность выборки Определена по разделам
Критерии оценки - правильный ответ на вопрос
«5» если правильно выполнено 90-100% тестовых заданий
«4» если правильно выполнено 70-89% тестовых заданий
«3» если правильно выполнено 50-69% тестовых заданий

Процедура оценивания знаний (устный ответ)
Предел длительности 10 минут
Предлагаемое количество заданий 2
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Последовательность выборки вопросов из
каждого раздела

Случайная

Критерии оценки - требуемый объем и структура
- изложение материала без фактических ошибок
- логика изложения
- использование соответствующей терминологии
- стиль речи и культура речи
- подбор примеров их научной литературы и практики

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов
«3» если требования выполнены частично – не выдержан объем, есть

фактические  ошибки,  нарушена  логика  изложения,
недостаточно используется соответствующая терминологии

Процедура  оценивания  умений  и  навыков  (решение  проблемно-аналитических  и
практических учебно-профессиональных задач)

Предлагаемое количество заданий 1
Последовательность выборки Случайная
Критерии оценки: - выделение и понимание проблемы

- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения
- полнота использования источников
- наличие авторской позиции
- соответствие ответа поставленному вопросу
-  использование  социального  опыта,  материалов  СМИ,
статистических данных
- логичность изложения
- умение сделать квалифицированные выводы и обобщения с
точки зрения решения профессиональных задач
- умение привести пример
- опора на теоретические положения
- владение соответствующей терминологией

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие  неточности  в  изложении  некоторых  вопросов.
Затрудняется  в  формулировании  квалифицированных
выводов и обобщений

«3» если требования выполнены частично – пытается обосновать свою
точку  зрения,  однако  слабо  аргументирует  научные
положения,  практически  не  способен  самостоятельно
сформулировать  выводы  и  обобщения,  не  видит  связь  с
профессиональной деятельностью

4. Учебно-методическое  и  материально-техническое  обеспечение  дисциплины
(модуля)
4.1. Электронные и (или) печатные учебные издания

1. Ермаков, А. И.  Квантовая механика и квантовая химия. В 2 ч. Часть 2. Квантовая
химия : учебник и практикум для вузов / А. И. Ермаков. — Москва : Издательство
Юрайт,  2024. — 402 с. — (Высшее  образование). — ISBN 978-5-534-00128-0.  —
Текст  :  электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/538518.

2. Костюков, В. В. Теория квантовой химии : учебное пособие / В. В. Костюков. —
Москва : ИНФРА-М, 2023. — 236 с. — (Высшее образование: Бакалавриат). — DOI
10.12737/1090584.  -  ISBN  978-5-16-016258-4.  -  Текст  :  электронный.  -  URL:
https://znanium.com/catalog/product/1981645. – Режим доступа: по подписке.

4.2. Электронные образовательные ресурсы
1. Электронная  библиотечная  система  «ЭБС  ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС

«Юрайт») [Электронный ресурс]. – URL: https://urait.ru/.
2. Электронно-библиотечная  система  ZNANIUM [Электронный  ресурс].  –  URL:

https://znanium.com/.
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3. Электронная  библиотечная  система  «Консультант  студента» [Электронный
ресурс]. – URL: https://www.studentlibrary.ru/.

4. e-Library.ru:  Научная  электронная  библиотека  [Электронный  ресурс].  –  URL:
http://elibrary.ru/.

5. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» [Электронный ресурс]. – URL:
http  ://  cyberleninka  .  ru  /  .

6. Информационная  система  «Единое  окно  доступа  к  образовательным  ресурсам»
[Электронный ресурс]. – URL: http://window.edu.ru/.

7. Федеральный  центр  информационно-образовательных  ресурсов  [Электронный
ресурс]. – URL: http://fcior.edu.ru/.

4.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные
системы

Обучающимся  обеспечен  доступ  (удаленный  доступ)  к  ниже  следующим
современным  профессиональным  базам  данных  и  информационным  справочным
системам:

1. Словари  и  энциклопедии  на  Академике  [Электронный  ресурс].  –  URL:
http://dic.academic.ru.

2. Система информационно-правового обеспечения «Гарант» [Электронный ресурс].
– http://www.garant.ru/.

4.4. Комплект  лицензионного  и  свободно  распространяемого  программного
обеспечения, в том числе отечественного производства

1. Лицензионное  программное  обеспечение:  операционная  система  Microsoft
Windows, пакет офисных приложений Microsoft Office.

2. Свободно  распространяемое  программное  обеспечение:  свободные  пакеты
офисных приложений Apache Open Office, LibreOffice.

3. Программное  обеспечение  отечественного  производства:  справочно-правовая
система «Гарант» (Электронный периодический справочник «Система ГАРАНТ»),
образовательная  платформа  ЮРАЙТ  (Электронная  библиотечная  система  «ЭБС
ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС  «Юрайт»)),  электронно-библиотечная  система
ZNANIUM, электронная библиотечная система «Консультант студента».

4.5. Оборудование и технические средства обучения
Для  реализации  дисциплины  (модуля)  используются  учебные  аудитории  для

проведения  учебных  занятий,  которые  оснащены  оборудованием  и  техническими
средствами обучения, и помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые
оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и
обеспечены доступом в электронную информационно-образовательную среду РХТУ им.
Д.И. Менделеева. Допускается замена оборудования его виртуальными аналогами.

Наименование учебных аудиторий для
проведения учебных занятий и

помещений для самостоятельной
работы*

Оснащенность учебных аудиторий для проведения
учебных занятий и помещений для самостоятельной
работы оборудованием и техническими средствами

обучения
Учебные  аудитории  для  проведения
учебных занятий

Учебная  аудитория  укомплектована  специализированной
мебелью,  отвечающей  всем  установленным  нормам  и
требованиям, оборудованием и техническими средствами
обучения (мобильное мультимедийное оборудование).

Помещение для самостоятельной работы Помещение  оснащено  компьютерной  техникой  с
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и
обеспечением  доступа  в  электронную  информационно-
образовательную  среду  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и  к
ЭБС.

*  Номер  конкретной  аудитории  указан  в  расписании  учебных  занятий  и  расписании  промежуточной
аттестации.
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