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ВСТУП
Навчальна дисципліна “Вибрані розділи теоретичної хімії”





(назва дисципліни)
є складовою освітньо-професійної програми підготовки фахівців за освітньо-кваліфікаційним рівнем «магістр» галузі знань ___фізичної хімії___________ 




    (зазначити відповідний рівень)


    (зазначити)
з напряму підготовки 8.040101 – Хімія, з циклу дисциплін вільного вибору студента,  спеціальності – 8.040101-Хімія__    

(шифр і назва напряму підготовки)


(шифр і назва спеціальності)
Дана дисципліна _ з циклу дисциплін вільного вибору студента 






(нормативна, за вибором)
 за спеціальністю (спеціалізацією) __хімія, фізична хімія______.



(зазначити спеціальність, у випадку дисципліни спеціалізації відповідну спеціалізацію)
Викладається у 2 семестрі 1 курсу магістратури в обсязі – 120 год. 










          (зазначається загальний обсяг)
( 4 кредитів ECTS
) зокрема: лекції – 40 год., лабораторні – 0 год., самостійна робота – 78 год. У курсі передбачено 2 змістових модулі та 2 модульна(і) контрольна(і) робота(и). Завершується дисципліна – заліком.

Мета дисципліни –  ознайомити студентів з методами квантової хімії та нерівноважної термодинаміки, які використовуються при розрахунках фізичних властивостей системи чи термодинаміки або кінетики хімічних реакцій та їхньої стійкості.
Завдання – підготувати студентів до роботи з пакетами програм, що використовуються для квантово-хімічних розрахунків та оцінки стійкості складних хімічних процесів, навчити студентів інтерпретувати дані, що наводяться в дослідженнях, де застосовувалися квантово-хімічні розрахунки та методи нерівноважної термодинаміки.  
Структура курсу
В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен
знати: в розділі методів квантової хімії: основні принципи методів Хартрі-Фока, кореляційних методів:  конфігураційної взаємодії, багаточастинкової теорії збурень, основи теорії функціонала густини, застосування теореми Онзагера, теореми про мінімум виробнитцтва ентропії та принципу Кюрі для опису фізико-хімічних процесів, лінійний аналіз стійкості хімічних реакцій,  моделі хімічних автоколивальних реакцій.
   вміти: задати геометрію молекули, сформувати ввідний файл, провести розрахунок, оцінити отримані дані, візуалізувати результати розрахунку., оцінити стійкість стаціонарного стану складної хімічної реакції.
Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців відповідного напряму).
Зв’язок з іншими дисциплінами. Спеціальна навчальна дисципліна "Вибрані розділи теоретичної хімії" є продовженням і розкриттям  базових дисциплін як "Фізична хімія", "Квантова хімія", спеціальних навчальних дисциплін “Теорія хімічного зв'язку”, частково “Фізичні методи в хімії”.

Контроль знань і розподіл балів, які отримують студенти.
Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою.

У змістовий модуль 1 (ЗМ1) входять теми 1, а у змістовий модуль 2 (ЗМ2) – теми 2-3. Обов’язковим для іспиту/заліку є ___________________________________.



       (зазначаються умови, невиконання яких унеможливлює допуск до іспиту чи заліку)
Оцінювання за формами контролю
: (як приклад)
	
	ЗМ1
	ЗМ 2

	
	Min. – 30 балів
	Max. – 50 бали
	Min. – 30 бали
	Max. – 50 балів

	Усна відповідь
	3
	5
	3
	5

	Доповнення
	3
	5
	1
	3

	Домашні завдання
	
	
	2
	4

	Якість самостійної роботи
	12
	20
	12
	18

	Модульна контрольна робота 1
	12
	20
	
	

	Модульна контрольна робота 2
	
	
	12
	20

	„3” – мінімальна/максимальна оцінку, яку може отримати студент.
1 – мінімальна/максимальна залікова кількість робіт чи завдань.


Для студентів, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж критично-розрахунковий мінімум – 60 балів для одержання іспиту/заліку обов’язково доопрацювати завдання визначені для самостійної роботи.

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.
При простому розрахунку отримаємо:
	
	Змістовий модуль1
	Змістовий модуль2
	іспит / залік
	Підсумкова оцінка

	Мінімум
	30
	30
	
	60

	Максимум
	50
	50
	
	100


При цьому, кількість балів:
· 1-34 відповідає оцінці «незадовільно» з обов’язковим повторним вивченням дисципліни;
· 35-59 відповідає оцінці «незадовільно» з можливістю повторного складання;
· 60-64 відповідає оцінці «задовільно» («достатньо»);
· 65-74  відповідає оцінці «задовільно»;
· 75 - 84 відповідає оцінці «добре»;
· 85 - 89 відповідає оцінці «добре» («дуже добре»); 

· 90 - 100 відповідає оцінці «відмінно».
 Шкала відповідності (за умови іспиту)             Шкала відповідності (за умови заліку)

	За 100 – бальною шкалою
	За національною шкалою

	90 – 100
	5
	відмінно

	85 – 89
	4
	добре

	75 – 84 
	
	

	65 – 74 
	3
	задовільно

	60 – 64 
	
	

	35 – 59 
	2
	не задовільно

	1 – 34 
	
	


ПРОГРАМА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ
Змістовий модуль 1    Методи квантової хімії
Тема 1 Методи "ab initio" та теорії функціоналу густини  (58 год.)
 Енергія багатоелектронної функції - детермінанта Слетера. Рівняння Хартрі -Фока.Теорема Купманса. Рівняння Рутана. Розширений метод Гюккеля. Заселеності за Малікеном. Варіаційний метод. Метод Рітца (прямий варіаційний метод).Метод конфігураційної взаємодії. (CI).Проблема дисоціації молекули водню в RHF наближені та теорія конфігураційної взаємодії. Стани 1Σg+ і 1Σg- в молекулі водню. Багаточастинкова теорія збурень. Мюлера-Пльосета метод. Хоенберг-Кона теорема. Рівняння Кона-Шама.

Змістовий модуль 2   Основи термодинаміки нерівноважних процесів
Тема 2.      Термодинаміка лінійних нерівноважних процесів. (30 год.) 
Концепція локальної рівноваги та межі її застосування в описі реальних процесів. Основні поняття термодинаміки нерівноважних процесів. Лінійне наближення необоротніх процесів. Теорема Онзагера,  принцип Кюрі та їх застосування для опису різноманітних дифузійних, термомагнітних, термоелектричних та термомеханічних явищ. Опис біологічних мембран. Теорема про мінімум виробнитцтва ентропії та її застосування. Теорія флуктуацій. Критерії стійкості рівноважних та стаціонарних станів близьких до рівноваги. Області застосування лінійної та нелінійної термодинаміки.
Тема 3.        Термодинаміка нелінійних нерівноважних процесів.  (32 год.)
Загальний критерій стійкості Ляпунова. Функції Ляпунова. Лінійний аналіз стійкості хімічних реакцій та приклади його застосування. Загальний критерій еволюції, розгляд кінетичних фазових переходів. Основи теорії катастроф та теорії біфуркацій.Просторова та часова самоорганізація різноманітних систем. Дисипативні структури. Реакції типу Білоусова-Жаботинського. Моделі хімічних автоколивальних реакцій. Процеси самоорганізації в хімії матеріалів. Нерівноважна термодинаміка і біологічні системи.
СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ
ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ  І  СЕМІНАРСЬКИХ  ЗАНЯТЬ
	№ п/п
	Назва  лекції
	Кількість годин

	
	
	лекції
	Лаб.роб.
	С/Р

	Змістовий модуль 1   Методи квантової хімії

	1
	Тема 1 Методи "ab initio" та теорії функціоналу густини 
	18
	0
	38

	2
	Модульна контрольна робота 1
	2
	
	

	Змістовий модуль 2   Основи термодинаміки нерівноважних процесів

	3
	Тема 2. Термодинаміка лінійних нерівноважних процесів.
	10
	0
	20

	4
	Тема 3. Термодинаміка нелінійних нерівноважних процесів. 
	10
	0
	20

	5
	Модульна контрольна робота 2
	2
	
	

	
	ВСЬОГО
	
	
	

	
	
	42
	0
	78


Загальний обсяг 120 год.
, в тому числі:

Лекцій – 40 год.
Лабораторних робіт – 0 год.
Самостійна робота - 78 год.
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1
Методи квантової хімії
Тема 1.    методи "Ab initio" та теорії функціоналу густини  – ( 58 год.)

Лекція 1. Вступ. Іон водню. Молекулярні орбіталі, енергія молекулярного іону водню, багатоелектронна функції, молекула водню. 2 год.
Лекція 2. Енергія багатоелектронної функції - детермінанта Слетера. Рівняння Хартрі-Фока. - 4 год.

Лекція 3. Теорема Купманса. Рівняння Рутана. – 2 год.

Лекція 4. Розширений метод Гюккеля. Заселеності за Малікеном. Варіаційний метод. Метод Рітца (прямий варіаційний метод). Метод конфігураційної взаємодії. (CI). Теорема Брилюена. – 2 год.

Лекція 5. Проблема дисоціації молекули водню в RHF наближені та теорія конфігураційної взаємодії. – 2 год.

Лекція 6. Стани 1Σg+ і 1Σg- в молекулі водню. Різноманітні типи кореляції руху електронів. Енергія кореляційна. – 2 год.

Лекція 7. Енергія кореляційна. Багаточастинкова теорія збурень. Мюлера-Пльосета метод.– 2 год.

Лекція 8. Хоенберг-Кона теорема. Вираз для енергії через електронну густину. Рівняння Кона-Шама.  – 2 год.
Лекція 9. Вираз для енергії DFT. Приклади функціоналів, підхід до обрахунків. - 2 год.
Завдання до самостійної роботи:
Програми візуалізації. Формат даних геометрії молекули.  [7-10]   2 год.
Побудова молекул. Вибір об’єктів для розрахунків  [7-10]
2 год.
Програми візуалізації та побудови ввідних файлів. Формат подачі даних, базиси.  [7-10] 3 год.
Побудова ввідних файлів для молекул.  [7-10]
1  год.
Створення ввідних файлів. Пошук енергії. [7-10] 2 год.
Побудова ввідних файлів для молекул, обрахунок енергії молекули.  [7-10]
4  год.
Оптимізація геометрії. Глобальний мінімум.  [7-10] 2 год.
Обрахунок на оптимізацію геометрії молекули.  [7-10] 6  год.
Побудова молекулярних орбіталей та електростатичних потенціалів, розподіли електронної густини та інших характеристик для молекул з проведеним розрахунком оптимізації геометрії
  [7-10] 2  год.
Розбір прикладів розрахунку аніона, радикала .  [7-10] 2 год.
Обрахунок на оптимізацію геометрії аніона або радикала.  [7-10] 6  год.
Провести обрахунок теплоти утворення молекули. [7-10] 6  год.
ЗАВДАННЯ  МОДУЛЬНОЇ  КОНТРОЛЬНОЇ  РОБОТИ      (2 год)
Розкрити одне з питань наведених в розділі Ab initio методи та одне з розділу Теорія функціонала густини
Ab initio методи. 
1. Енергія багатоелектронної функції - детермінанта Слетера.

2. Рівняння Хартрі-Фока.

Теорема Купманса.

3. Рівняння Рутана.

4. Розширений метод Гюккеля. Заселеності за Малікеном.

5. Варіаційний метод. Метод Рітца (прямий варіаційний метод).

6. Метод конфігураційної взаємодії. (CI).

7. Проблема дисоціації молекули водню в RHF наближені та теорія конфігураційної взаємодії.

8. Стани 1Σg+ і 1Σg- в молекулі водню.

9. Багаточастинкова теорія збурень. Мюлера-Пльосета метод.
Теорія функціонала густини
10. Хоенберг-Кона теорема

11. Рівняння Кона-Шама.
Контрольні запитання та завдання 
1. Формат геометрії молекул. Формат ввідного файлу. Ключові групи. Ключові слова.

2. Файл виводу даних та візуалізація розрахунків основні опції.

Теоретична частина:

3. Задача про іон та молекулу водню. Атомні та молекулярні орбіталі, багатоелектронна функції, гамільтоніан, розрахунок енергії системи.

Ab initio методи. 
4. Рівняння та енергія Хартрі-Фока. Теорема Купманса. Рівняння Рутана.

5. Розширений метод Гюккеля.

6. Енергія кореляції. Метод конфігураційної взаємодії. (CI).

7.  Багаточастинкова теорія збурень. Мюлера-Пльосета метод.

Теорія функціонала густини (DFT).

8. Хоенберг-Кона теорема

9. Вираз для енергії через електронну густину. Рівняння Кона-Шама.

10. Вираз для енергії DFT.

11. Приклади функціоналів, підхід до обрахунків.
Рекомендована література:
Основна:
1. Слетер Дж. Электронная структура молекул. М. : Мир, 1965.

2. Л.Целюке. Квантовая химия. М. : Мир, 1976

3. Г.М.Жидомиров, А.А.Багатурьянц, И.А.Абронин Прикладная квантовая химия. Химия, 1979

4. И.В.Абаренков, В.Ф. Братцев, А.В. Тулуб Начала квантовой хими. Высшая школа, 1989.
5. F.Jensen. Introduction to computational chemistry. J.Wiley&Sons, 2001.

6. A.Szabo, N.Ostlund Modern quantum chemistry. Introduction to advanced electronic theory. Dover publ., 1989.
7. classic.chem.msu.su
8. https://avogadro.cc/
9. https://brettbode.github.io/wxmacmolplt/
10. https://orcaforum.cec.mpg.de/
Додаткова:
11. Дьюар М. Теория молекулярных орбиталей в органической химии,М.: Мир,  1972.
12. Яцимирський В.К., Яцимирський А.В. Квантова хімія. – К.: Видавничо-поліграфічний центр “Київський університет”, 2009. 
13. Козман У. Введение в квантовую химию. М. : Изд-во иностр. лит.,1960.

14. Коулсон Ч. Валентность. М. : Мир, 1965.

15. Маррел Дж., Кеттл С, Теддер Дж. Химическая связь. М. : Мир,1980.

16. Берсукер И.Б. Электронное строение и свойства координационных соединений. Л.: Химия, 1986.

17. Губанов В.А., Курмаев Э.3., Ивановский А.Л. Квантовая химия твердого тела. М. : Наука, 1984.

18. Дяткина М. Е. Основы теории молекулярных орбиталей. М. : Наука, 1975.

19. Картмелл Э., Фоулс Г.В.А. Валентность и строение молекул. М. :Химия, 1979.
20. Мотт Н., Снеддон И. Волновая механика и ее применения. М., 2006.
21. Пиментел Дж., Мак-Клеллан С. Водородная связь. М.: Мир, 1964.

22. Рюденберг К. Физическая природа химической связи. М. Мир, 1964.
23. Хедвиг.П. Прикладная квантовая химия М., Мир, 1977
24. Хохштрассер Р. Молекулярные аспекты симметрии. М,: Мир, 1968.
В тому числі й інтернет ресурси
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2
Тема 2. ТЕРМОДИНАМІКА ЛІНІЙНИХ НЕРІВНОВАЖНИХ ПРОЦЕСІВ. (30 год.)
Лекція 1. Виробництво ентропії у нерівноважних процесах, функція дисипації. Концепція локальної рівноваги та межі її застосування в описі реальних (нерівноважних) процесів. Лінійна область нерівноважної термодинаміки. Лінійні феноменологічні закони. Спряжені процеси та другий постулат термодинаміки.  2 год. 
Лекція 2. Співвідношення взаємності Онзагера для кінетичних коефіцієнтів. Межі застосування теореми Онзагера. Вимоги симетрії при взаємодії потоків та сил (принцип Кюрі-Пригожина). 2 год.
Лекція 3. Приклади застосування теорії Онзагера: дифузія, термодифузія (ефект Соре), термоелектричні (ефекти Зеебека, Пальтьє, Томсона ), термомагнітні (ефекти Холла, Эттингсхаузена ) та термомеханічні явища. Біологічні мембрани. 2 год.

Лекція 4. Критерії еволюції для рівноважних та нерівноважних станів (лінійна область). Теорема про мінімум виробництва ентропії для стаціонарного стану, межі її застосування. Застосування принципу мінімального виробництва ентропії у хімічній кінетиці. 2 год.

Лекція 5. Теорія флуктуацій. Класична теорія стійкості Гіббса для рівноважних систем, приклади її застосування. Стаціонарний стан термодинамічної системи та його стійкість поблизу рівноваги. Границі дії лінійних законів. 2 год.
Завдання для самостійної роботи. 

Застосування методів лінійної термодинаміки для опису властивостей біологічних мембран.  [1-3] 4 год.
Рішення задач на співвідношення взаємності Онзагера та принцип Кюрі [1-3]4 год.
Рішення задач на принцип мінімального виробництва ентропії. [3] 4 год.
Рішення задач на стійкість термодинамічних систем, що знаходяться в рівноважному або стаціонарному станах поблизу рівноваги. [3] 4 год.
Застосування теореми про мінімум виробництва для опису різноманітних фізико-хімічних процесів. [4-6] 4 год.
Контрольні запитання та завдання до теми 2.
1. Сформулюйте перший і другий постулат термодинаміки для відкритої системи.

2. Сформулюйте принцип локальної рівноваги та межі його застосування.

3. Що таке локальне виробництво ентропії та функція дисипації?

4. На основі запропонованих даних розрахуйте функції дисипації.

5. Сформулюйте співвідношення взаємностей Онзагера.

6. У чому полягає принцип симетрії Кюрі-Пригожина? 

7. Наведіть приклади застосування співвідношення взаємностей Онзагера та принципу  Кюрі-Пригожина?

8. Сформулюйте теорему про мінімум виробництва ентропії. 

9. Які критерії еволюції рівноважних та близьких до рівноваги стаціонарних систем? 
10. Вкажіть межі застосовності законів лінійної області термодинаміки нерівноважних процесів.
Тема 3. ТЕРМОДИНАМІКА НЕЛІНІЙНИХ НЕРІВНОВАЖНИХ ПРОЦЕСІВ. (32 год.)
Лекція 6. Стійкість стаціонарного стану у нелінійній області. Загальний критерій стійкості Ляпунова. Функції Ляпунова. Лінійний аналіз стійкості хімічних реакцій та приклади його застосування до різноманітних хімічних систем. 2 год.
Лекція 7. Загальний критерій еволюції. Розгляд кінетичних фазових переходів. Впорядкована поведінка термодинамічних систем в лінійній та нелінійній областях нерівноважних процесів. 2 год.

Лекція 8. Дисипативні структури та явища самоорганізації. Приклади просторової, часової та просторово-часової самоорганізації. Часова впорядкованість в хімічних процесах. Обертання навколо стаціонарного стану, циклічні процеси. Стійкість дисипативних структур. (2 год.)
Лекція 9. Загальні положення теорії катастроф. Класифікація особливих точок. Атрактори та їх типи. Основні положення теорії біфуркацій. Якісні властивості дисипативних структур в околі точки біфуркації. Виродження і просторова симетрія. 2 год.

Лекція 10. Прості автокаталітичні моделі хімічних реакцій: випадок двох проміжних продуктів, тримолекулярна модель (брюселятор). Біфуркація Хопфа. Вплив дифузії на стійкість брюселятора. Біфуркація Тюрінга. 2 год.

Завдання для самостійної роботи 

Явище самоорганізації та дисипативні структури в небіологічних системах. [4] 
4 год.
Оцінка стійкості рішень диференціальних систем за допомогою програмного забезпечення MathCAD або Mathematica. [1-7] 4 год.
Аналіз стійкості моделі хімічної реакції (“брюселятор”) без дифузійних обмежень. Коливальні рішення в математичній моделі хімічної реакції. [1-7] 
4 год.
Аналіз стійкості моделі хімічної реакції (“Брюселятор”) із врахуванням дифузії. Коливальні рішення в математичній моделі хімічної реакції. [1-7] 4 год.
Приклади самоорганізації в біологічних системах. [4] 4 год.
Контрольні запитання та завдання до змістового модуля 2
1. Сформулюйте загальний критерій стійкості Ляпунова.

2. Оцініть стійкість запропонованої хімічної системи (хімічні процеси якої задані у вигляді системи диференціальних рівнянь).

3. У чому полягає відмінність між консервативною та дисипативною саморганізацією матерії? Наведіть приклади.

4. Що таке атрактор? Його властивості.

5. У чому полягає особливість точок біфуркації?

6. Наведіть приклад автокаталітичної хімічної реакції, яка може переходити в автоколивальний механізм.

7. У чому полягають біфуркації Хопфа та Тюрінга?

8. На прикладі моделі автокаталітичної хімічної реакції (“брюселятор”) покажіть можливість часової самоорганізації.
9.  На прикладі моделі автокаталітичної хімічної реакції (“брюселятор”) покажіть можливість просторової самоорганізації.
10. Наведіть приклади самоорганізації в небіологічних системах.

11. Наведіть приклади самоорганізації в біологічних системах.
Модульна контрольна робота 2     2 год
Завдання модульної контрольної роботи 2
1. Функція дисипації енергії. Термодинамічні сили та потоки у нерівноважних процесах.

2. Постулати термодинаміки у випадку відкритої системи. Виробництво системою та експорт ентропії.

3. Лінійна область нерівноважних процесів. Співвідношення Онзагера та принцип Кюрі-Пригожина.

4. Області застосування лінійної та нелінійної термодинаміки.

5. Принцип мінімального виробництва ентропії.

6. Стійкість термодинамічної системи поблизу рівноваги.

7. Стійкість термодинамічної системи в стані, далекому від рівноваги.

8. Дисипативні структури. Їх відмінність від рівноважних структур.

9. Закон великих чисел. Відхилення від нього в системах далеких від рівноваги. Флуктуації. 

10. Біфуркації Хопфа, Тюрінга, як приклад самоорганізації хімічних систем.

11. Теорія біфуркацій. Приклади застосування.

12. Класична теорія стійкості Гіббса для рівноважних систем.

13. Приклади застосування теорії стійкості до хімічних реакцій.

14. Лінійний аналіз стійкості хімічних реакцій та приклади його застосування до різноманітних хімічних систем.

15. Концепція локальної рівноваги та межі її застосування в описі реальних (нерівноважних) процесів. 

16. Реакції типу Білоусова-Жаботинського.
 Література
Основна
1) Пригожин И., Кондепуди Д. Современная термодинамика. От тепловых двигателей до диссипативных структур.  – М.: Мир., 2002. 

2) Гленсдорф П., Пригожин И. Термодинамическая теория структуры, устойчивости и флуктуаций. – М.: Мир., 1973. 

3) Пригожин И. Введение в термодинамику необратимых процессов. – Ижевск: НИЦ, 2001.

4) Баблоянц А. Молекулы, динамика и жизнь. – М.: Мир., 1990.

5) Жаботинский А.М. Концентрационные колебания. – М.: Наука., 1974.

6) Николис Г., Пригожин И. Познание сложного. – М.: Мир., 1990.

7) Пригожин И., Стенгерс И. Порядок из хаоса. – М.: Прогресс, 1986.
Додаткова
1) Базаров И.П. Термодинамика: Учеб. для вузов. – М.: Высшая школа., 1991. 

2) Шелепин Л.А. Вдали от равновесия // Новое в жизни, науке, технике. Серия “Физика”. – 1987. – №8. 

3) Волькенштейн М.В. Энтропия и информация. – М.: Наука., 1986. 
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	� Розробляється лектором. Робоча програма навчальної дисципліни розглядається на засіданні кафедри (циклової комісії – для коледжів), науково-методичної комісії факультету/інституту (раді навчального закладу - коледжу), підписується завідувачем кафедри (головою циклової комісії), головою науково-методичної комісії факультету/інституту (головою ради) і затверджується заступником декана/директора інституту з навчальної роботи (заступником директора коледжу).


�


	� Зазначається загальна кількість годин, які виділено на дану дисципліну згідно навчального плану відповідного освітньо-кваліфікаційного рівня.


�


	� кредитів ECTS – кредит кратний 36 годинам (Наприклад, 3 кредити ECTS відповідає 108 год.).


�


	� Див. Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній системі організації навчального процесу від 1 жовтня 2010 року, а також Розпорядження ректора «Про методику розрахунку підсумкової оцінки дисциплін, які читаються два і більше семестри» від 29 вересня 2010 року 


�


	� Загальна кількість годин, відведених на дану дисципліну згідно навчального плану.


�


	� (8 год.) – зазначено сумарну кількість годин, передбачених на вивчення теми за усіма видами робіт: лекції, практичні і самостійна робота студента.





