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1. Мета дисципліни – полягає в розборі виникнення хімічного зв’язку в різних сполуках 

за допомогою методів  квантової механіки. 

 

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни 
 Знати основи фізики та хімії, а також володіти необхідним математичним апаратом, 

включаючи інтегрування та диференціювання. 

 

3. Анотація навчальної дисципліни 

Курс складається з лекційних занять за темами, пов’язаними з утворенням та 

інтерпретацією хімічного зв’язку для дво- і багатоатомних молекул. Показано застосування 

теорії симетрії з елементами теорії груп для інтерпретації хімічного зв’язку в багатоатомних 

молекулах, а також в кристалах. Викладені базові підходи до моделювання хімічного зв'язку в 

твердому тілі методами квантової механіки та його опису та опису електропровідності твердих 

тіл методами статистичної фізики. 

 

 

4. Завдання (навчальні цілі): 

Надання студентам знань за основними напрямками квантової хімії та її застосування 

для квантово-хімічного опису різних систем: модельні системи, одно- і багато електронні 

атоми, прості та складні молекули, кристали. 

 

 

5. Результати навчання за дисципліною: 

 

Код Результат навчання 

Форма (та/або 

методи і 

технології) 

викладання і 

навчання) 

Методи 

оцінювання* та 

порогів 

критерій 

оцінювання 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни 

1. Знання 

1.1  
Лекції, лабораторні  

заняття 
МКР, ІР, ПсК  15 

1.2 

Знати класифікацію частинок 

на бозони та ферміони. Вигляд 

розподілів Больцмана та Фермі-

Дірака. Межі застосування 

розподілів. 

Лекції, лабораторні  

заняття 
МКР, ІР, ПсК  15 

1.3 

Модель вільного електрону в 

ящику та в твердому тілі. 

Визначення енергії Фермі. 

Поняття енергетичних зон та 

класифікацію твердих тіл за 

типом провідності на її основі. 

Лекції, лабораторні  

заняття 
МКР, ІР, ПсК  10 

2. Вміння 

2.1 

Пояснити направленість 

хімічного зв’язку   та інтер-

претувати його  походження . 

Лекції, лабораторні  

заняття, самостійна 

робота 

МКР, ІР 15 

2.2 
Користуватися методом 

молекулярних орбіталей 

Лекції, лабораторні  

заняття, самостійна 

робота 

МКР, ІР 5 



2.3 

Розрахувати термодинамічні 

властивості на основі розподілу 

Больцмана. 

Лекції, лабораторні  

заняття, самостійна 

робота 

МКР, ІР 5 

2.4 
Вміти обрахувати енергію 

Фермі для металу. 

Лекції, лабораторні  

заняття, самостійна 

робота 

МКР, ІР 10 

2.5 

Розрізняти тип провідності за 

шириною і типом енергетичних 

зон. Вміти побудувати першу 

зону Брилюена для простих 

випадків 

Лекції, лабораторні  

заняття, самостійна 

робота 

МКР, ІР 10 

3. Комунікація 

3.1 

Здатність використовувати 

сучасні інформаційно-

комунікаційні технології при 

спілкуванні, а також для збору, 

аналізу, обробки, інтерпретації 

інформації 

Лекції, самостійна 

робота 
МКР, ІР 5 

3.2 

Здатність виконувати 

передбачені навчальною 

програмою завдання та операції 

у співпраці з іншими 

виконавцями 

Лекції, самостійна 

робота 
МКР, ІР 2 

4. Автономність та відповідальність 

4.1 

Вміти проаналізувати та 

інтерпретувати дані, що 

стосуються квантово-хімічних 

моделей молекул та твердого 

тіла та його властивостей 

Лекції, самостійна 

робота 
МКР, ІР 0 

4.2 

Дотримуватися правил наукової 

етики та академічної добро-

чесності в процесі критичної 

обробки наявної та створенні 

нової інформації 

Лекції, самостійна 

робота 
МКР, ІР 8 

*Модульні контрольні роботи (МКР) 

Індивідуальна робота (ІР): Усні відповіді на практичних заняттях, доповнення, співбесіди за 

 МК. 

ПсК -  підсумковий контроль 

 

 

 



6. Співвідношення результатів навчання дисципліни (РНД) із програмними 

результатами навчання (ПРН): 

РНД (код) 

ПРН 
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 3.1 3.2 4.1 4.2 

Знання             

Базові методологічні знання та 

розуміння основ хімії та 

суміжних галузей знань 

+ + + + + + + +     

Здатність розуміти та 

інтерпретувати основи фізики 

та математики на рівні, 

достатньому для використання 

їх у різних сферах хімії 

+ + + + + + + +     

Знання хімічної термінології 

та номенклатури, 

спроможність описувати 

хімічні дані у символьному 

вигляді 

+ + +          

Знання основних типів 

хімічних реакцій та 

стереохімічних досліджень 

   + + + + +     

Здатність пояснити зв’язок 

між будовою та 

властивостями речовин 

+ + + + + + + +   +  

Знання та розуміння 

періодичного закону та 

періодичної системи 

елементів, здатність 

описувати, пояснювати та 

передбачати властивості 

хімічних елементів та сполук 

на їх основ 

+ + + + + + + +     

Знання основних принципів 

квантової механіки, здатність 

застосовувати їх для опису 

будови атома, молекул та 

хімічного зв’язку 

+ + + + + + + +     

Базові знання принципів і 

процедур фізичних, хімічних, 

фізико-хімічних методів 

дослідження, типового 

обладнання та приладів 

+ + +    +     + 

Знання основ планування та 

проведення експериментів, 

методики та техніки 

приготування розчинів та 

реагентів 

      + +    + 

Знання основних принципів 

термодинаміки та хімічної 

кінетики, здатність до їх 

застосування для рішення 

практичних задач 

+ + + + + +  +     



Вміння             

Здійснювати критичний 

аналіз, оцінювати дані та 

синтезувати нові ідеї 

+ + +          

Здійснювати 

експериментальну роботу під 

керівництвом, з метою 

перевірки гіпотез та 

дослідження явищ і хімічних 

закономірностей 

+ + + + + + + + + + + + 

Спроможність 

використовувати набуті 

знання та вміння для 

розрахунків, відображення та 

моделювання хімічних систем 

та процесів, обробки 

експериментальних даних. 

+ + + + + + + + + + + + 

Виконувати комп’ютерні 

обчислення, що мають 

відношення до хімічних 

проблем, використовуючи 

стандартне та спеціальне 

програмне забезпечення, 

навички аналізу та 

відображення результатів. 

+ + + + + + + +     

Працювати самостійно або в 

групі, отримати результат у 

межах обмеженого часу з 

наголосом на професійну 

сумлінність та наукову 

доброчесність. 

+ + +          

Демонструвати знання та 

розуміння основних фактів, 

концепцій, принципів та 

теорій з хімії. 

+ + + + + + + + + + + + 

Використовувати свої знання 

та розуміння на практиці для 

вирішення задач та проблем 

відомої природи. 

+ + + + + + + + + + + + 

Готувати розчини та реагенти, 

планувати та здійснювати 

хімічні експерименти. 

            

Інтерпретувати 

експериментально отримані 

дані та співвідносити їх 

з відповідними теоріями в 

хімії. 

+ + + + + + + +     

Здійснювати моніторинг та 

аналіз наукових джерел 

інформації та фахової 

літератури. 

        + +   



Використовувати набуті 

знання та компетенції з хімії в 

прикладному полі, базові 

інженерно-технологічні 

навички. 

            

Комунікація             

Здатність до фахового 

спілкування в діалоговому 

режимі з колегами та 

цільовою аудиторією. 

+ + +      +    

Вміння коректно 

використовувати мовні засоби 

в професійній діяльності  

залежно від  мети 

спілкування. 

         +   

Вміння відображати 

результати своїх наукових 

досліджень у письмовому 

вигляді. 

+ + + + + + + +     

Здатність до презентації 

результатів своїх досліджень.  

+ + + + + + + +     

Здатність працювати в 

міждисциплінарній команді, 

мати навички 

міжособистісної взаємодії. 

            

Здатність використовувати 

сучасні інформаційно-

комунікаційні технології при 

спілкуванні, а також для 

збору, аналізу, обробки, 

інтерпретації даних.  

+ + + +    +     

Автономія та 

відповідальність 

            

Здатність вести професійну 

діяльність з найменшими 

ризиками для навколишнього 

середовища. 

            

Здатність діяти соціально 

відповідально та 

громадянсько свідомо на 

основі етичних міркувань. 

            

Здатність вчитись самостійно 

та самовдосконалюватися, 

нести відповідальність за 

власні судження та 

результати.  

           + 

Здатність приймати 

обґрунтовані рішення та 

рухатися до спільної мети. 

           + 

 



7. Схема формування оцінки 

7.1. Форми оцінювання студентів: 

- семестрове оцінювання 
1.1. усна доповідь під час практичного заняття; 

1.2. активність під час лабораторного заняття та оформлення результатів 

лабораторного експерименту; 

1.3. виконання домашньої самостійної роботи; 

1.4. написання модульної контрольної роботи. 

- підсумкове оцінювання 
іспит. 

7.2. Організація оцінювання: 

5 семестр 

 
Змістовий модуль1 Змістовий модуль 2 

Min.– 15 балів 
Max. – 25 

балів 
Min.– 21 балів 

Max. – 35 
балів 

Усна відповідь 3 5 3 5 

Виконання домашньої 

самостійної роботи 
3 5 3 5 

Модульна  контрольна  

робота 1 
9 15   

Модульна контрольна 

робота 2 
  15 25 

5 семестр 

 Змістовий модуль1 
Змістовий 

модуль 2 
Іспит Разом 

Max. Балів 25 35 40 100 

Min. балів
*
 15 21 24 60 

*
 рекомендований мінімум; 

 

До іспиту може бути допущений студент, який виконав усі обов’язкові види робіт, які 

передбачаються навчальним планом з дисципліни "Магнетохімія та моделі квантової 

механіки” (а саме: виконання зазначених у програмі домашніх самостійних робіт, написання 

групових тематичних контрольних робіт, виконання лабораторних робіт), і при цьому за 

результатами модульно-рейтингового контролю в семестрі отримав за змістові модуля 

сумарну оцінку в балах не менше 36 балів (критично розрахунковий мінімум при формі 

підсумкового контролю – іспит).  

Для студентів, які набрали впродовж семестру сумарно меншу кількість балів ніж критично-

розрахунковий мінімум для заліку або критично-розрахунковий мінімум для допуску до іспиту 

допускається  написання реферату за темами доповіді чи самостійної роботи, за які отримана 

незадовільна оцінка, або перескладання МКР, за які отримана незадовільна оцінка, з дозволу 

деканату (за наявності поважної причини, що не дозволила вчасно та якісно підготуватися до 

доповіді /  МКР).  

У випадку відсутності студента з поважних причин відпрацювання та перездачі МКР 

здійснюються у відповідності до „Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-

модульній системі організації навчального процесу” від 1 жовтня 2010 року. 

 

 

 

 



7.3. Шкала відповідності оцінок 

 

Відмінно/Excellent 90-100 

Добре/Good 75-89 

Задовільно/Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 

  

Зараховано/ Passed 60-100 

Не зараховано/ Fail 0-59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88..  ССТТРРУУККТТУУРРАА    ННААВВЧЧААЛЛЬЬННООЇЇ    ДДИИССЦЦИИППЛЛІІННИИ 

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ  І  ПРАКТИЧНИХ  ЗАНЯТЬ 

№ 

п/п 
Назва 

Кількість годин 

лекції конс. С/Р 

 Змістовий модуль 1       

 Тема 1.  Двохатомні молекули.    

 
Задача про молекулярний іон водню. Молекулярні орбіталі 

(МО) та метод МО-ЛКАО. Задача про молекулу водню.  
5  6 

 Ковалентний зв’язок. Метод валентних зв’язків (ВЗ). 3  4 

 Порівняння методів МО та ВЗ, їхнє удосконалення. 2  2 

 Тема 2.  Багатоатомні молекули.    

 
Багатоатомні молекули з локалізованими зв’язками. 
Валентність. Донорно-акцепторний зв’язок. Гібридні 
орбіталі. 

2  2 

 
Просторова будова молекул. Теорія симетрії. Молекули з 
делокалізованими зв’язками.  

2  2 

 
Координаційні сполуки перехідних металів.  теорії 
кристалічного поля. Теорія поля лігандів. 

4  4 

 Тема 3.  Правила симетрії в хімічних реакціях.    

 
Симетрія молекули, перехідного стану та продуктів. 

Граничні орбіталі. Правила Вудворта-Хофмана. 
3  3 
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 Змістовий модуль 2    

 Тема 4.  Хімічний зв’язок конденсованого стану.    

 

Класифікація твердих тіл за типом зв’язку. Іонній зв’язок. 

Міжмолекулярні зв’язки. Водневий зв’язок. Будова і 

властивості речовин у конденсованих фазах. - Ковалентній 

зв’язок. Металічний зв’язок.  

2  2 

 Тема 5.  Зонна теорія твердого тіла (метала).     

 

Дельта-функція Дірака (довідково). Власні значення 

оператора на прикладі імпульсу. Власні значення оператора 

імпульсу для а) відсутність граничних умов; б) в 

нормованому об'ємі; в) з періодичними умовами.  

2  2 

 

Основні рівняння квантової механіки.  Модель “вільного 

електрону в ящику”: 1 вимір та 3 виміри.  Умова 

нормування. 
1  1 

 Нескінчений кристал. Електрон в періодичному полі. 

Рівняння Шредінгера для кристала. Обернений простір — 
2  3 



довідка. Зона Брилюена. 

 

Сильний зв'язок електрона з атомом в кристалі і пояснення 

виникнення енергетичної зони.  Слабкий зв'язок електрона з 

атомом в кристалі (майже вільні електрони) і пояснення 

виникнення енергетичної зони. Графічне зображення 

енергетичних зон в залежності від хвильового вектора. 

2  2 

 

Атомні одиниці довжини та енергії. Енергія Фермі та 

середнє значення кінетичної енергії електронного газу в 

атомних одиницях енергії. Введення в теорію функціонала 

густини.  Теорія Томаса-Фермі-Дірака. 

2  2 

 

Тема 6. Статистичний опис ідеального газу  з частинок, що 

описуються квантовою механікою.  (Квантова статистика 

ідеального газу) 
   

 

Ідеальний газ з частинок, що описуються квантовою механікою.  

Класифікація частинок: Ферміони та Бозони. Число можливих 

енергетичних станів. Загальне число станів. Термодинамічна 

імовірність для ферміонів, бозонів та квазікласичних частинок. 

Термодинамічні співвідношення для виводу розподілів 

Больцмана, Фермі-Дірака та Бозе-Енштейна. 

2  2 

 

Вивід розподілу Больцмана. Вивід розподілу Фермі-Дірака. 

Межі застосування класичної (квазікласичної) статистики 

(статистичної термодинаміки). Поняття фазового простору. 

Фазовий простір ідеального газу. 

2  3 

 
Тема 7. Модель вільних електронів в металі або модель 

електронного газу в металі 
   

 

Модель вільних електронів в металі або модель 

електронного газу в металі — постановка задачі. Вивід 

формули для кількості енергетичних станів (енергетичної 

густини розподілу станів) для електронів в металі. Графіки 

залежності розподілу Фермі-Дірака та кількості 

енергетичних станів при 0 К та при Т > 0 від енергії. 

Визначення енергії Фермі. 

2  2 

 

Енергетична густина розподілу станів електронів в твердому 

тілі. Метали, ізолятори та напівпровідники. Поняття 

енергетичної зони та зонної моделі. 
 1 1 

 

Статистична термодинаміка електронного газу в металі 

(Статистика електронного газу в металі). Обрахунок енергії 

Фермі для міді. Уточнення графіків залежності розподілу 

Фермі-Дірака та кількості енергетичних станів при Т > 0 від 

енергії.  

2  2 
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