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Аннотация рабочей программы дисциплины 
 
Дисциплина “Теория групп симметрии” входит в часть, формируемую участниками обра-
зовательных отношений, ОПОП специалитета по специальности 04.05.01 - Фундамен-
тальная и прикладная химия.  
Дисциплина реализуется на химическом факультете кафедрой физической и органической 
химии. 
Курс по выбору “Теория групп симметрии” предназначен на освоение студентами основ-
ных положений теории геометрического строения молекул,  математической теории групп 
и на основе – теории групп симметрии молекул, возможностей их применения в химии. В 
данном курсе основное внимание уделяется на установление точечных групп симметрии 
молекул, характеров неприводимых представлений степеней свободы молекул, симметрии 
колебаний и электронных состояний, построение молекулярных орбиталей симметрии, 
установление правил отбора во всех видах молекулярной спектроскопии. 
Дисциплина нацелена на формирование следующих общепрофессиональных и професси-
ональных компетенций выпускника: ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5. 
Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных заня-
тий: лекции, практические занятия. 
Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля 
успеваемости в форме отчетов по практическим работам, контрольных работ и колло-
квиумов, устный опрос, письменный опрос, тестирование и промежуточный контроль в 
форме зачета.  
 
Объем дисциплины 2 зачетные единицы, в том числе в академических часах по видам 
учебных занятий 72 часа 
 

Се-
местр 

Учебные занятия Форма проме-
жуточной атте-
стации (зачет, 

дифференциро-
ванный  зачет, 

экзамен 

в том числе 
Контактная работа обучающихся с преподавателем СРС, в 

том 
числе 
экза-
мен 

Все
го 

из них 
Лек-
ции 

Лабора-
торные 
занятия 

Практи-
ческие 
занятия 

КСР кон-
сульта-

ции 
9 72 18 - 50 - - 4 Зачет 

 

1. Цели освоения дисциплины 

Курс по выбору “Теория групп симметрии” предназначен на освоение студентами 
основных положений теории геометрического строения молекул,  математической теории 
групп и на основе – теории групп симметрии молекул, возможностей их применения в 
химии. В данном курсе основное внимание уделяется на установление точечных групп 
симметрии молекул, характеров неприводимых представлений степеней свободы молекул, 
симметрии колебаний и электронных состояний, построение молекулярных орбиталей 
симметрии, установление правил отбора во всех видах молекулярной спектроскопии, не-
обходимых для эффективного освоения основной образовательной программы по специ-
альности  04.05.01 – ФиПХ. 
 
 
 
 
 



2.Место дисциплины в структуре ОПОП специалитета  
Дисциплина “Теория групп симметрии ” входит в часть, формируемую участниками 

образовательных отношений, ОПОП специалитета по специальности 04.05.01 - Фунда-
ментальная и прикладная химия.  

Цели освоения дисциплины достигаются на основе фактического материала предше-
ствующих курсов «Математика», «Физика», «Квантовая механика и квантовая химия», 
«Физическая химия», «Кристаллохимия», она служит основой при изучении курса «Физи-
ческие методы исследования».  

Теория групп является одной из мощных математических инструментов, используе-
мых в квантовой химии и спектроскопии. Это позволяет пользователю предсказать, ин-
терпретировать и  рационализировать сложные теории и данные. 
 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 
(перечень планируемых результатов обучения)  
Код и наименова-
ние компетенции 
из ОПОП 

Код и наименование индика-
тора достижения компетен-
ций (в соответствии с 
ОПОП) 

Планируемые результа-
ты обучения 

Процедура 
освоения 

ОПК-6  
способен пред-
ставлять резуль-
таты профессио-
нальной деятель-
ности в устной и 
письменной фор-
ме в соответствии 
с нормами и пра-
вилами, приняты-
ми в профессио-
нальном сообще-
стве 

ОПК-6.1  
Грамотно составляет отчет о 
проделанной работе в пись-
менной форме 
 

Знает: требования к ра-
бочему журналу хими-
ка; правила составления 
протоколов отчетов хи-
мических опытов; тре-
бования к представле-
нию результатов иссле-
дований в виде курсо-
вых и квалификацион-
ных работ.    
Умеет: представить ре-
зультаты опытов и рас-
четных работ согласно 
требованиям в данной 
области химии; пред-
ставить результаты хи-
мических исследований 
в соответствии с требо-
ваниями к квалифика-
ционным работам. 
Владеет: опытом пред-
ставления результатов 
экспериментальных и 
расчетно-теоретических 
работ в виде протоколов 
испытаний, отчетов, 
курсовых и квалифика-
ционных работ 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 

ОПК-6.2   
Представляет результаты ра-
боты в виде научной публи-
кации (тезисы доклада, ста-
тья, обзор) на русском и ан-
глийском языке 

Знает: требования к те-
зисам и научным стать-
ям химического профи-
ля;  
Умеет: составить тези-
сы доклада и отдельные  



 разделы статьи на рус-
ском и английском язы-
ке  
Владеет: навыками 
представления резуль-
татов собственных 
научных изысканий в 
компьютерных сетях и 
информационной науч-
но-образовательной 
среде 

ОПК-6.3  
Представляет результаты ра-
боты в устной форме на рус-
ском и английском языке 
 

Знает: грамматику, ор-
фографию и орфоэпию 
русского и английского 
языка. 
Умеет: представить ре-
зультаты исследований 
в виде постера; форму-
лировать вопросы к 
членам профессиональ-
ного сообщества и от-
вечать на вопросы по 
теме проведенного ис-
следования; грамотно и 
логично изложить ре-
зультаты проделанной 
работы в устной форме 
на русском и англий-
ском языке. 
Владеет: свободно рус-
ским и английским язы-
ком. 

ПК-1. Способен 
проводить сбор, 
анализ и обработ-
ку литературных 
данных для реше-
ния поставленной 
задачи в выбран-
ной области хи-
мии, химической 
технологии или 
смежных с хими-
ей науках 

ПК-1.1. Собирает информа-
цию по тематике научного 
проекта в выбранной области 
химии с использованием от-
крытых источников инфор-
мации и специализирован-
ных баз данных 

Знает: Знает перечень 
открытых источников 
информации и специа-
лизированных баз дан-
ных в области аналити-
ческой химии. 
Умеет: Пользоваться 
электронными ресурса-
ми и базами данных, а 
так же периодическими 
изданиями в области 
аналитической химии. 
Владеет: навыками 
сбора информации по 
тематике научного про-
екта в области аналити-
ческой химии с исполь-
зованием открытых ис-
точников информации и 
специализированных 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 



баз данных, в том числе 
Scopus и Web of Science. 

ПК-1.2. Анализирует и обра-
батывает литературные дан-
ные по тематике исследова-
ния в выбранной области 
химии 

Знает: знает методы 
систематизации и клас-
сификации литератур-
ных данных по темати-
ке исследования в обла-
сти аналитической хи-
мии. 
Умеет: систематизиро-
вать и классифициро-
вать литературные дан-
ные по тематике иссле-
дования в области ана-
литической химии. 
Владеет: навыками си-
стематизации и класси-
фикации литературных 
данных по тематике ис-
следования в области 
аналитической химии. 

ПК-2. Способен 
планировать ра-
боту и выбирать 
методы решения 
поставленных за-
дач в выбранной 
области химии, 
химической тех-
нологии или 
смежных с хими-
ей науках 

ПК-2.1. Составляет общий 
план исследования и деталь-
ные планы отдельных ста-
дий. 

Знает: методы состав-
ления планов отдельных 
стадий и общего плана 
исследования в области 
аналитической химии. 
Умеет: составлять пла-
ны отдельных стадий и 
общий плана исследо-
вания в области анали-
тической химии. 
Владеет: навыками со-
ставляет общего плана 
исследования в области 
аналитической химии и 
детальных планов от-
дельных стадий. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 

ПК-2.2. Выбирает экспери-
ментальные и расчетно-
теоретические методы реше-
ния поставленной задачи ис-
ходя из имеющихся матери-
альных и временных ресур-
сов. 

Знает: эксперименталь-
ные и расчетно-
теоретические методы 
решения поставленной 
задачи в области анали-
тической химии. 
Умеет: выбирать экспе-
риментальные и расчет-
но-теоретические мето-
ды решения поставлен-
ной задачи в области 
аналитической химии 
исходя из имеющихся 
материальных и вре-
менных ресурсов. 



Владеет: навыками вы-
бира эксперименталь-
ных и расчетно-
теоретические методы 
решения поставленной 
задачи исходя в области 
аналитической химии из 
имеющихся материаль-
ных и временных ре-
сурсов. 

 ПК-2.3. Планирование и 
проведение научно-
исследовательских работ по 
разработке и внедрению 
нормативных документов по 
системам стандартизации, 
разработки и постановки 
продукции на производство. 

Знает: методы норма-
тивные документы по 
системам стандартиза-
ции, разработки и по-
становки продукции на 
производство. 
Умеет: планировать и 
проводить научно-
исследовательские ра-
боты по разработке и 
внедрению норматив-
ных документов по си-
стемам стандартизации, 
разработки и постанов-
ки продукции на произ-
водство. 
Владеет: навыками 
планирования и прове-
дения научно-
исследовательских ра-
бот по разработке и 
внедрению норматив-
ных документов по си-
стемам стандартизации, 
разработки и постанов-
ки продукции на произ-
водство. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 

ПК-3. Способен 
проводить экспе-
риментальные и 
расчетно-
теоретические ра-
боты по заданной 
теме в выбранной 
области химии, 
химической тех-
нологии или 
смежных с хими-
ей науках 

ПК-3.1. Проводит экспери-
ментальные исследования по 
заданной теме в выбранной 
области химии 

Знает: методы проведе-
ния экспериментальных 
исследований по задан-
ной теме в области ана-
литической химии. 
Умеет: проводить экс-
периментальные иссле-
дования по заданной 
теме в области аналити-
ческой химии. 
Владеет: навыками 
проведения экспери-
ментальных исследова-
ний под руководством 
руководителя по задан-

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос, 
сдача лабо-
раторных 
работ 



ной теме в области ана-
литической химии. 

 ПК-3.2. Проводит расчетно-
теоретические исследования 
по заданной теме в выбран-
ной области химии 

Знает: методы расчет-
но-теоретических ис-
следования по заданной 
теме в области аналити-
ческой химии. 
Умеет: проводит рас-
четно-теоретические 
исследования по задан-
ной теме в области ана-
литической химии. 
Владеет: необходимы-
ми навыками каче-
ственного проведения 
расчетно-теоретических 
исследований по задан-
ной теме в области ана-
литической химии. 

 ПК-3.3. Управляет высоко-
технологичным химическим 
оборудованием 

Знает: технические ха-
рактеристики высоко-
технологического ана-
литического оборудова-
ния. 
Умеет: управлять высо-
котехнологичным ана-
литическим оборудова-
нием. 
Владеет: навыками 
управления и обслужи-
вания высокотехноло-
гичного аналитического 
оборудования. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос, 
сдача лабо-
раторных 
работ 

 ПК-3.4.  Проводит испыта-
ния новых образцов продук-
ции 

Знает: методы проведе-
ния анализа новых об-
разцов продукции. 
Умеет: проводить ана-
лиз новых образцов 
продукции. 
Владеет: навыками ка-
чественного и количе-
ственного анализа об-
разцов новых реальных 
объектов. 

 ПК-3.5.  Разрабатывает но-
вые методики контроля сы-
рья, прекурсоров и готовой 
продукции 

Знает: методологию 
разработки новых мето-
дик контроля сырья, 
прекурсоров и готовой 
продукции. 
Умеет: проверять пра-
вильность новых мето-
дик контроля сырья, 



прекурсоров и готовой 
продукции. 
Владеет: навыками раз-
работки новых методик 
контроля сырья, пре-
курсоров и готовой 
продукции и проверки 
их правильности. 

ПК-4. Способен 
обрабатывать и 
интерпретировать 
результаты про-
веденных работ в 
выбранной обла-
сти химии, хими-
ческой техноло-
гии или смежных 
с химией науках с 
использованием 
различных мето-
дов и подходов. 

ПК-4.1. Обрабатывает полу-
ченные данные с использо-
ванием современных мето-
дов анализа информации. 

Знает: современные ме-
тоды анализа информа-
ции. 
Умеет: применять со-
временные методы ана-
лиза информации для 
обработки полученных 
данных. 
Владеет: навыками об-
работки полученных 
результатов анализа ре-
альных объектов с ис-
пользованием совре-
менных методов анали-
за информации. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос, 
сдача лабо-
раторных 
работ 

ПК-4.2. Грамотно интерпре-
тирует результаты исследо-
ваний в выбранной области 
химии. 

Знает: методы интер-
претации результатов 
исследований в области 
аналитической химии. 
Умеет: грамотно ин-
терпретировать резуль-
таты исследований в 
области аналитической 
химии. 
Владеет: навыками ин-
терпретации и нагляд-
ного представления ре-
зультатов исследований 
в области аналитиче-
ской химии. 

ПК-4.3. Анализирует резуль-
таты испытаний сырья, пре-
курсоров, готовой продук-
ции; оценивает степень их 
соответствия нормативным 
документам (стандартам и 
технологическим регламен-
там). 

Знает: стандарты и тех-
нологические регламен-
ты сырья, прекурсоров, 
готовой продукции. 
Умеет: анализировать 
результаты испытаний 
сырья, прекурсоров, го-
товой продукции. 
Владеет: навыками ста-
тистической обработки 
результатов испытаний 
сырья, прекурсоров, го-
товой продукции; оцен-
ки степени их соответ-



ствия стандартам и тех-
нологическим регла-
ментам. 

ПК-5. Способен 
проводить крити-
ческий анализ по-
лученных резуль-
татов и оценивать 
перспективы про-
должения работ в 
выбранной обла-
сти химии, хими-
ческой техноло-
гии или смежных 
с химией науках 

ПК-5.1. Критически анали-
зирует полученные результа-
ты исследований в выбран-
ной области химии, выявляет 
достоинства и недостатки 

Знает: методы критиче-
ского анализа получен-
ных результатов иссле-
дований в области ана-
литической химии, спо-
собы выявления досто-
инств и недостатков. 
Умеет: критически ана-
лизировать полученные 
результаты анализа ре-
альных объектов и 
научных исследований 
в области аналитиче-
ской химии. 
Владеет: навыками 
критического анализа 
полученных результа-
тов анализа реальных 
объектов и научных ис-
следований в области 
аналитической химии. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 

ПК-5.2. Готовит  отдельные 
разделы отчетов по результа-
там НИР и НИОКР в вы-
бранной области химии 

Знает: методологию 
подготовки отчетов по 
результатам НИР и 
НИОКР в выбранной 
области химии. 
Умеет: готовить  от-
дельные разделы отче-
тов по результатам НИР 
и НИОКР в области 
аналитической химии. 
Владеет: навыками 
подготовки  отдельных 
разделов отчетов по ре-
зультатам НИР и 
НИОКР в области ана-
литической химии. 

ПК-5.3. Формулирует реко-
мендации по продолжению 
исследования в выбранной 
области химии. 

Знает: способы подго-
товки рекомендаций по 
продолжению исследо-
вания в области анали-
тической химии. 
Умеет: формулировать 
рекомендации по про-
должению исследования 
в области аналитиче-
ской химии. 
Владеет: навыками 
формулировки реко-

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 



мендаций по продолже-
нию исследования в об-
ласти аналитической 
химии. 

ПК-5.4. Анализирует полу-
ченные результаты и форму-
лирует предложения по оп-
тимизации отдельных стадий 
технологического процесса. 

Знает: методы анализа 
полученных результа-
тов и оптимизации от-
дельных стадий техно-
логического процесса. 
Умеет: анализировать 
полученные результаты 
и формулировать пред-
ложения по оптимиза-
ции отдельных стадий 
технологического про-
цесса. 
Владеет: навыками 
анализа полученных ре-
зультатов и разработки 
предложений по опти-
мизации отдельных ста-
дий технологического 
процесса. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 

ПК-5.5. Разрабатывает тех-
ническую документацию и 
регламенты 

Знает: виды техниче-
ской документации и 
регламентов в области 
аналитической химии. 
Умеет: разрабатывать 
техническую докумен-
тацию и регламенты в 
области аналитической 
химии. 
Владеет: навыками и 
практическим опытом 
разработки технической 
документации и регла-
ментов в области анали-
тической химии. 

 
4. Объем, структура и содержание дисциплины. 
4.1. Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 академических часов. 
4.2. Структура дисциплины. 
 
 
№ 
п/п 

 
Разделы и темы 

дисциплины  

Се-
местр 

Не-
деля 
се-

мест-
ра 

Виды учебной работы, 
включая самостоятельную 
работу студентов и трудо-

емкость (в часах) 

Са
мо
сто
яте
ль
на
я 

ра
бо-
та 

Формы текущего контроля 
успеваемости (по неделям 

семестра) 
Форма промежуточной ат-
тестации (по семестрам) 

Л
ек
ц
и
и 

Прак
тиче-
че-
ские 
заня-
ня-

Ла
бо
ра
то
рн
ые 

Ко
нт
ро
ль 
са
мо



тия за
ня
ти
я 

ст. 
ра
б. 

 Модуль 1. Строение и симметрия молекул 
1 Геометрическое строе-

ние молекул 
9  4  10  2 Устный опрос,  

контрольная работа, 
коллоквиум 

2 Элементы и операции 
симметрии молекул 

9  4  14  2 Устный опрос,  
контрольная работа, 
коллоквиум 

 Итого по модулю 1  36 8  24  4  
 Модуль 2. ПП и НП. Точечные группы симметрии 
1 Группы преобразования 

симметрии. Таблицы 
умножения операций 

9  2  8  - Устный опрос,  
контрольная работа, 
коллоквиум 

2 Преобразования подобия 
и классы элементов 
группы 

9  4  8  - Устный опрос,  
контрольная работа, 
коллоквиум 

3 ПП и НП. Таблицы ха-
рактеров НП точечных 
групп. 

9  4  10  - Устный опрос,  
контрольная работа, 
коллоквиум 

 Итого по модулю 2  36 10  26  -  
 Итого  72 18  50  4  

 

4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам). 
Модуль 1. Строение симметрии молекул и неприводимые представления групп 

Целью изучения модуля “ Теория групп симметрии молекул и ее применение в хи-
мии” является углубленное освоение студентами теории установления геометрической 
структуры молекул в зависимости их электронного строения и их элементов и операций 
симметрии 

Тема 1. Геометрическое строение молекул. 
Теория Гиллеспи. Структура молекул, образованных атомами 2-8 групп периодиче-

ской системы элементов при возможных чисел поделенных и неподеленных электронных 
пар. Структура молекул при возможных числах поделенных (ПП) и неподеленных (НП) 
электронных пар узлового атома. 

Тема 2. Элементы и операции симметрии молекул 
Основными задачами модуля является закрепление теоретических знаний, лежащих в 

основе установления симметрии молекул,  
Элементы и операции симметрии молекул, образованных атомами 2-8 групп перио-

дической системы элементов при возможных чисел поделенных и неподеленных электрон-
ных пар. 

 
Модуль 2. ПП и НП. Точечные группы симметрии 

В этом модуле студенты научиться составлять приводимые (ПП) и неприводимые (НП) 
представления для молекул, получать их точечные группы симметрии составлять таблицы 
характеров НП. 

Тема. 1. Группы преобразования симметрии. Таблицы умножения операций. 
Таблицы умножении операций симметрии. Группы преобразования симметрии.  
Тема 2. Преобразования подобия и классы элементов группы. Таблицы умножении 

операций симметрии. Группы преобразования симметрии. 
Тема 3. ПП и НП. Таблицы характеров НП точечных групп. 



Приводимые представления и неприводимые представления групп. Таблицы харак-
теров неприводимых представлений точечных групп Cnv и Cnh  

 
Темы практических занятий 

 
Модуль 1.  Строение и симметрия молекул. 

Тема 1. Геометрическое строение молекул 
Практическое занятие № 1-5. Структура молекул knn EAX −  Геометрическое строение мо-
лекул, образованных атомами с различным числом поделенных и неподеленных электро-
нов. Строение молекул, образуемых атомов 2-8 групп. 
Тема 2. Элементы и операции симметрии молекул  
Практическое занятие № 6-12. Элементы симметрии и операции симметрии молекул. 

knn EAX − . Элементы симметрии и операции симметрии различных неорганических моле-
кул. Симметрия молекул knn EAX −  .Элементы симметрии и операции симметрии различ-
ных органических молекул. Симметрия молекул nnnn HCHC 2+ и других. 

Модуль 2. ПП и НП. Точечные группы симметрии. 
Тема 1. Группы преобразования симметрии 
Практическое занятие № 13-16. Таблицы умножения операций симметрии молекул. Таб-
лицы умножения операций молекул knn EAX − . 
Тема 2. Преобразования подобия и классы элементов группы  
Практическое занятие № 17-20. Преобразование подобия и установление классы  элемен-
тов симметрии молекул Проведение преобразование подобия для молекул и установление 
классов  элементов симметрии. Классы  элементов симметрии молекул knn EAX −  
Тема 3. ПП и НП. Таблицы характеров НП точечных групп  
Практическое занятие № 21-24. Таблицы характеров НП. Составление таблиц характеров 
НП точечных групп nvC  и nhD . Приводимые неприводимые представления ПП и НП 
групп симметрии молекул knn EAX − . 
5. Образовательные технологии 

В курсе по направлению подготовки студентов широко используются в учебном 
процессе компьютерные программы, различные методики в сочетании с внеаудиторной 
работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. В 
соответствии с требованиями ФГОС предусматривается использование при проведении 
занятий следующих активных методов обучения:  
- самостоятельное изучение теоретического материала с последующим разбором на семи-
нарском занятии;  
- классические лекции с программируемым опросом, с использованием интерактивных 
средств - не менее 25%; 
- обеспечение студентов конспектами лекций; 
- самостоятельное изучение теоретического материала с последующим разбором на семи-
нарском занятии;  
- семинарские занятия с анализом узловых теоретических положений, выделенных в лекци-
ях; 
- контрольные работы по каждой теме семинарских занятий; 
- решение задач с использованием интерактивных и вычислительных средств,  в том числе 
компьютерного моделирования структур сложных молекул приближенными методами 
квантовой химии – не менее 10%; 
- выполнение студентами индивидуальных многоэтапных и многовариантных задач, орга-
низация самостоятельного обучения; 
-  выполнение рефератов и докладов с их защитой; 
- выполнение моделей молекул по методу стержень-шарик. 



- итоговой контроль осуществляется посредством рейтинговой оценки. 
 
6. Учебно - методическое обеспечение самостоятельной работы  
студентов  

 Виды и порядок выполнения самостоятельной работы 
1. Изучение рекомендованной литературы. 
2. Решение задач. 
3. Подготовка к коллоквиуму. 
4. Поиск в Интернете дополнительного материала. 
6. Подготовка к зачету. 
 
№ Вид самостоятельной 

работы 
Вид контроля Учебно-методич.  

обеспечение 
1. Изучение рекомендован-

ной литературы.  
Устный опрос по разделам 
дисциплины. 

См. разделы 7.2, 8, 9 
данного документа. 

2. Подготовка к отчетам по 
индивидуальным зада-
ниям  

Проверка выполнения расче-
тов, оформления индивиду-
альной работы и проработки 
вопросов  по рекомендован-
ной литературе. 

См. разделы  
7.1, 8, 9 данного доку-
мента. 

3. Решение задач Проверка домашних задач. См. разделы  
7.1, 8, 9 данного доку-
мента. 

4. Подготовка к коллокви-
уму 

Промежуточная аттестация в 
форме контрольной работы. 

См. разделы  
7.1, 8, 9 данного доку-
мента. 

5. Поиск в Интернете до-
полнительного материа-
ла 

Прием реферата и выступле-
ние с докладом 

См. разделы 6.2, 
7.1, 8, 9 данного доку-
мента. 

6. Подготовка к зачету Устный опрос, либо компью-
терное тестирование. 

См. разделы  
7.1, 8, 9 данного доку-
мента. 

Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на протяжении всего 
курса. Прежде всего, это устный опрос по ходу лабораторных занятий, выполняемый для 
оперативной активизации внимания студентов и оценки их уровня восприятия. Результа-
ты устного опроса учитываются при выборе индивидуальных задач для решения. Каждую 
неделю осуществляется проверка выполнения расчетов,  оформления работы в лаборатор-
ном журнале. 

Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы, в которой со-
держатся теоретические вопросы и задачи. 

Итоговый контроль проводится либо в виде устного зачета, либо в форме тестиро-
вания. 

Оценка “отлично” ставится за уверенное владение материалом курса. 
Оценка “хорошо” ставится при полном выполнении требований к про- 

хождению курса и умении ориентироваться в изученном материале. 
Оценка “удовлетворительно” ставится при достаточном выполнении 

требований к прохождению курса и владении конкретными знаниями по 
программе курса. 

Оценка “неудовлетворительно” ставится, если требования к прохождению курса не 
выполнены и студент не может показать владение материалом. 
 



7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, про-
межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

7.1. Контрольные вопросы по темам 
Модуль 1. Строение и симметрия молекул 

1. Теория отталкивания электронных оболочек.  Геометрическое строение молекул при 
различных валентных состояниях узлового атома и  числах поделенных и неподеленных 
электронных пар вокруг него. 
2. Линейное преобразование координат. Матрица преобразование координат. 
2. Ось симметрии и операция вращения. Матрица оператора вращения. 
3. Плотность симметрии и операция отражения. Матрица оператора отражения. 
4. Зеркально-поворотная ось и несобственное вращение. 
5. Центр симметрии и операция инверсии. Матрица оператора инверсии. 
6. Группы преобразования симметрии. 
7. Точечные группы симметрии. Конечные и непрерывные точечные группы. 
8. Таблица умножения операций симметрии точечной группы С2ν. 
9. Таблица умножения операций симметрии точечной группы С3ν. 
10. Преобразования подобия и классы элементов точечной группы С2ν. 
11. Преобразования подобия и классы элементов точечной группы С3ν. 
 

Модуль 2. ПП и НП. Точечные группы симметрии 
1. Представления групп. Представление группы С2ν для антисимметричной 
2. Представление группы С2ν для метиленциклопропена в базисе координат атома углеро-
да. 
3. Представление группы С3ν в базисе координат х,у,z. 
4. Неприводимые представления (НП). Таблица характеров НП группы С2ν. 
5. Неприводимые представления (НП). Таблица характеров НП группы С3ν. 
6. Разложить представления группы С2ν  3(Е), -1(С2), 1(σν),1(σ′ν) на НП. 
7. Атомные орбитали как базисы представлений. 
8. Использование проекционных операторов для построения МО молекул точечной груп-
пы С2v. 
9. Использование проекционных операторов для построения МО молекул точечной груп-
пы С3v. 
10. Правило векторного сложения Клебша-Гордана. 
 
 

Тематика рефератов 
1. Классическая теория химического строения. Структурная и пространственная изоме-

рия. Энантиомерия, диастереомерия. Изомерия вращения. 
2. Геометрическая конфигурация молекул. Теория отталкивания электронных пар ва-

лентных оболочек. 
3. Элементы симметрии и операции симметрии. Точечные группы симметрии. 
4. Таблицы умножения операций симметрии 
5. Преобразования подобия и классы сопряженных элементов различных групп симмет-

рии. 
6. Приводимые представления, базисы представления различных молекул в базисах сме-

щений атомов, координат атомов, атомных орбиталей.   
7. Приводящая матрица. 
8. Неприводимые представления. Таблицы характеров НП точечных конечных групп 

симметрии. 
9. Непрерывные группы.  
10. Произведения характеров групп трехмерных вращений и правило Клебша-Гордона.  
11. Разложение ПП в различных базисах на НП. 



12. Построение молекулярных орбиталей симметрии с помощью проекционного  операто-
ра. 

11.Дипольмомент перехода и его матрицы. 
 

Контрольные вопросы к зачету 
1. Линейное преобразование координат. Матрица преобразование координат. 
2. Ось симметрии и операция вращения. Матрица оператора вращения. 
3. Плотность симметрии и операция отражения. Матрица оператора отражения. 
4. Зеркально-поворотная ось и несобственное вращение. 
5. Центр симметрии и операция инверсии. Матрица оператора инверсии. 
6. Группы преобразования симметрии. 
7. Точечные группы симметрии. Конечные и непрерывные точечные группы. 
8. Таблица умножения операций симметрии точечной группы С2ν. 
9. Таблица умножения операций симметрии точечной группы С3ν. 
10.  Преобразования подобия и классы элементов точечной группы С2ν. 
11.  Преобразования подобия и классы элементов точечной группы С3ν. 
12.  Представления групп. Представление группы С2ν для антисимметричной МО ψ3 

метиленциклопропена. 
13.  Представление группы С2ν для метиленциклопропена в базисе координат атома 

углерода. 
14.  Представление группы С2ν в базисе координат х,у,z. 
15.  Представление группы С3ν в базисе координат х,у,z. 
16.  Неприводимые представления (НП). Таблица характеров НП группы С2ν. 
17.  Неприводимые представления (НП). Таблица характеров НП группы С3ν. 
18.  Обозначения характеров неприводимых представлений. 
19.  Разложить представления группы С2ν  3(Е), -1(С2), 1(σν),1(σ′ν) на НП. 
20.  Разложить ПП группы С3ν  3(Е), 0(С3), 1(σν) на НП. 
21.  Разложить ПП группы С2ν  4(Е), 0(С2), 4(σν), 0(σ′ν)  на НП. 
22.  Разложить ПП группы С2ν  12(Е), -2(С2), 4(σν), 2(σ′ν)  на НП. 
23.  Атомные орбитали как базисы представлений. 
24.  Использование проекционных операторов для построения МО молекул точечной 

группы С2v. 
25.  Использование проекционных операторов для построения МО молекул точечной 

группы С3v. 
26.  Правило векторного сложения Клебша-Гордана. 

8.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины. 

а) Основная литература: 
1. Шабанов О.М., Рабаданов М.Х. Строение вещества. ИПЦ ДГУ, Махачкала, 2011. 
2. Шабанов О.М. Теория точечных групп симметрии. ИПЦ ДГУ,  Махачкала, 2004. 
3. Смирнов, В. П. Групповые методы в теории атомов, молекул и кристаллов: учеб-

ное пособие / В. П. Смирнов. — Санкт-Петербург : Университет ИТМО, 2013. -103 c. - 
ISBN 2227-8397. - Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : 
[сайт]. - URL: http://www.iprbookshop.ru/66434.html (дата обращения: 10.02.2020).  

 
б) Дополнительная литература: 

1. Пентин Ю.А., Курамшина Г.М. Основы молекулярной спектроскопии. М.: Мир, 
2008. 

2. Шабанов О.М. Математические начала квантовой химии. Махачкала: Эпоха. 2003. 
3. Шабанов О.М. Атомные и молекулярные термы. ИПЦ ДГУ,  Махачкала, 2002. 



4. Шабанов О.М. Правила отбора в молекулярной спектроскопии. ИПЦ ДГУ,  Ма-
хачкала, 2002.  

5. Венер, М. В. Строение молекул и основы квантовой химии : учебное пособие / М. 
В. Венер. — Москва : Московский городской педагогический университет, 2010. - 90 c. -
ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS 
: [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/26626.html (дата обращения: 10.02.2020).  

 
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»,  

необходимых для освоения дисциплины 
1. eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. электрон. б-ка. – 

Москва, 1999. – Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp (дата обращения: 
21.10.2019). – Яз. рус., англ. 

2. Электронный каталог НБ ДГУ [Электронный ресурс]: база данных содержит сведения 
овсех видах лит, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский гос. ун-т. – Махачкала, 
2010 – Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный (дата обращения: 21.10.2019) 

3. ЭБС iprbook.ru [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – Режим до-
ступа: http://www.iprbookshop.ru/31168.html (дата обращения: 21.10.2019). 

 
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Методические указания студентам должны раскрывать рекомендуемый режим и ха-
рактер учебной работы по изучению теоретического курса (или его раздела/части), прак-
тических и/или семинарских занятий, лабораторных работ (практикумов), и практическо-
му применению изученного материала, по выполнению заданий для самостоятельной ра-
боты, по использованию информационных технологий и т.д. Методические указания 
должны мотивировать студента к самостоятельной работе и не подменять учебную лите-
ратуру. 

Указывается перечень учебно-методических изданий, рекомендуемых студентам для 
подготовки к занятиям и выполнения самостоятельной работы, а также методические ма-
териалы на бумажных и/или электронных носителях, выпущенные кафедрой своими си-
лами и предоставляемые студентам во время занятий:  

-рабочие тетради студентов;  
-наглядные пособия; 
-глоссарий (словарь терминов по тематике дисциплины);  
-тезисы лекций,  
-раздаточный материал и др. 
Самостоятельная работа студентов, предусмотренная учебным планом в объеме не 

менее 50-70% общего количества часов, должна соответствовать более глубокому усвое-
нию изучаемого курса, формировать навыки исследовательской работы и ориентировать 
студентов на умение применять теоретические знания на практике. 

Задания для самостоятельной работы составляются по разделам и темам, по которым 
не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и про-
анализировать рассматриваемый преподавателем материал в объеме запланированных ча-
сов. 

Задания по самостоятельной работе могут  быть оформлены в виде таблицы с указа-
нием конкретного вида самостоятельной работы:  

-конспектирование первоисточников и другой учебной литературы; 
-проработка   учебного   материала   (по   конспектам   лекций   учебной   и   научной 

литературе) и подготовка докладов на семинарах и практических занятиях, к участию в 
тематических дискуссиях и деловых играх; 

-работа с нормативными документами и законодательной базой;  
-поиск и обзор научных публикаций и электронных источников информации, подго-

товка заключения по обзору; 

http://elib.dgu.ru/
http://www.iprbookshop.ru/31168.html


- литературный поиск используя онлайн поисковую систему NIST/TRC; 
-выполнение  контрольных  работ, творческих  (проектных)  заданий, курсовых  ра-

бот (проектов); 
-решение задач, упражнений; 
-написание рефератов (эссе); 
-работа с тестами и вопросами для самопроверки; 
-выполнение переводов на иностранные языки/с иностранных языков; 
-моделирование и/или анализ конкретных проблемных ситуаций ситуации; 
-обработка статистических данных, нормативных материалов; 
-анализ статистических и фактических материалов, составление выводов на основе 

проведенного анализа и т.д. 
Самостоятельная работа должна носить систематический характер, быть интересной 

и привлекательной для студента. 
Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и учитываются при 
аттестации студента (зачет, экзамен). При этом проводятся: тестирование, экспресс-опрос 
на семинарских и практических занятиях, заслушивание докладов, проверка письменных 
работ и т.д. 
 
11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-
зовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения 
и информационных справочных систем. 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине “Фазовое равновесие 
в сложных многокомпонентных системах для химических технологий” используются сле-
дующие информационные технологии: 

• Занятия компьютерного тестирования. 
• Демонстрационный материал применением проектора. 
• Компьютерные программы для статистической обработки результатов анализа. 
• Программы пакета Microsoft Office 

 
12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-
зовательного процесса по дисциплине. 

В соответствии с требованиями ФГОС ВО кафедра имеет специально оборудован-
ную учебную аудиторию для проведения лекционных занятий, которая укомплектована 
техническими средствами обучения (экран настенный с электроприводом и дистанцион-
ным управлением, мультимедиа проектор с ноутбуком). 


