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Аннотация
Курс  "Химическая  физика  композиционных  материалов"  имеет  целью  познакомить  студентов  с
основными типами полимерных композиционных материалов, методами их разработки, исследования
их физико-химических характеристик, прктического применения и технологического изготовления

Задачи курса:
- дать представления о стуктуре и свойствах композиционных материалов
- познакомить с технологиями изготовления современных композиционных материлов
-  познакомить  с  методами  разработки,  исследования  физико-химический  свойств  полимерных
композиционных материалов

По результатам освоения курса студент должен:
Знать:
- классификацию полимерных композиционных материалов
-  основные  физико-химические  параметры  и  характеристики  полимерных  композиционных
материалов
Уметь:
- выбирать методы исследований полимерных композиционных материалов
- определять экономические характеристики полимерных композиционных материалов
Владеть:
- подходами к разработке новых полимерных композиционных материалов
- принципиальными технологическими схемами разработки полимерных композиционных материалов

Основное содержание курса изложено в следующих разделах:

1. Наполнители и армирующие материалы
2. Классификация и общие представления о полимерных композиционных материалах
3. Полимерные матрицы
4. Свойства полимерных композиционных материалов
5. Применение полименых композиционных материалов

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
-  познакомить  студентов  с  основными  типами  полимерных  композиционных  материалов,
методами  их  разработки,  исследования  их  физико-химических  характеристик,  практического
применения и технологического изготовления.

Задачи дисциплины
- дать представления о стуктуре и свойствах композиционных материалов;
- познакомить с технологиями изготовления современных композиционных материлов;
-  познакомить  с  методами  разработки,  исследования  физико-химический  свойств  полимерных
композиционных материалов.

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты 

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений и процессов, оценивать качество разработанной
модели



ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты 

ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

- классификацию полимерных композиционных материалов;
-  основные  физико-химические  параметры  и  характеристики  полимерных  композиционных
материалов.

уметь:
- выбирать методы исследований полимерных композиционных материалов;
- определять экономические характеристики полимерных композиционных материалов.

владеть:
- подходами к разработке новых полимерных композиционных материалов;
-  принципиальными  технологическими  схемами  разработки  полимерных  композиционных
материалов.

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1 Наполнители  и  армирующие
материалы 10 5

2
Классификация  и  общие
представления  о  полимерных
композиционных материалах

10 5

3 Полимерные матрицы 10 5

4 Свойства  полимерных
композиционных материалов 15 15

5 Применение  полименых
композиционных материалов 15 15

Итого часов 60 45

Подготовка к экзамену 30 час.

Общая трудоёмкость 135 час., 3 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 1 (Осенний)

1. Наполнители и армирующие материалы



Минеральные  дисперсные  наполнители.  Мел,  каолин,  кварц,  металлические  порошки,
магнитные  наполнители,  гидроокись  алюминия,  окись  сурьмы  и  др.  антипирены,  сажа,
графит,  микросферы.  Свойства,  назначение,  масштабы  производств,  экономические
показатели. Методы подготовки наполнителей и обработки поверхности. Коротковолокнистые
и  пластинчатые  наполнители.  Силикат  кальция,  асбест,  микротонкие  волокна,  рубленные
стеклянные  и  базальтовые  волокна,  нитевидные  монокристаллы,  слюда,  тальк  и  др.
чешуйчатые  и  ленточные  наполнители.  Армирующие  материалы  на  основе  волокон  (маты,
бумага  и  пр.).  Получение,  подготовка  к  применению,  обработка  поверхности.  Усиливающее
действие. Экономические характеристики. 
Непрерывные  волокна  и  армирующие  материалы.  Стеклянные,  базальтовые,  борные,
углеродные,  керамические,  металлические,  органические  полимерные  волокла.  Нити,  жгуты,
тканные  материалы  на  основе  волокон  одного  сорта  и  гибридные.  Переработка  волокон  в
ткани, замасливатели, аппреты и т.д.

2. Классификация и общие представления о полимерных композиционных материалах

Высокопрочные  армированные  ПКМ;  усиленные  короткими  волокнами  и  пластинчатыми
наполнителями  ПКМ;  дисперснонаполненные  ПКМ;  полимер-полимерные  смеси,
пенополимерные  материалы,  комбинированное  наполнение  полимеров.  Цели  и  задачи
наполнения  полимеров.  Роль  связующих  в  высокопрочных  композитах  с  непрерывными
волокнами как среды для передачи напряжения между волокнами и поглощения энергии при
разрушении.  Дисперсные  наполнители  для  повышения  жёсткости,  снижения  усадки  при
формовании  изделий,  удешевление,  придания  специальных  свойств  -  негорючести,
износостойкости,  изменения  коэффициента  трения,  электро-  и  теплопроводности  и  пр.
Усиливающие  коротковолокнистые  и  пластинчатые  наполнители.  Уровень  повышения
жёсткости,  прочности,  изменения  ударной  вязкости.  Полимер-полимерные  смеси,
модификация  свойств.  Повышение  ударной  вязкости  хрупких  полимеров.  Пенополимерные
материалы.  Снижение  веса  при  сохранении  физико-механических  свойств.  Преимущества
комбинирования  различных  наполнителей.  Роль  поверхности  раздела  фаз  и  специальные
методы обработки поверхности наполнителей и создания переходных слоев.

3. Полимерные матрицы

Полимерные  матрицы  для  высокопрочных  ПКМ.  Требования  к  матрицам.  Химическая  и
топологическая структура сетчатых полимеров. Методы синтеза и отверждения полиэфирных,
эпоксидных  и  др.  соединений.  Основные  физико-механические,  физические  и  химические
свойства связующих.
Связующие  для  теплостойких  ПКМ.  Полиамиды,  полиимиды,  кремнийорганические
соединения. Методы синтеза, основные физико-механические и др. свойства, теплостойкость,
термостойкость.  Углеродные  матрицы,  исходные  соединения,  методы  термообработки,
основные характеристики.
Матрицы на основе термопластичных полимеров (для наполнения дисперсными частицами).
Выбор  матричного  полимера.  Влияние  химической  структуры  полимерной  матрицы  на
характеристики  наполненных  материалов.  Полиэтилен  высокой  плотности,  полипропилен,
ПВХ, полиамиды, полиформальдегид, ПБТ и др. Модификация полимеров с целью улучшения
взаимодействия с наполнителем.
Методы  переработки  и  изготовления  изделий  из  армированных  ПКМ  -  намотка,  выкладка,
прессование,  палтрузия.  ПолуФабрикаты  для  метода  "сухой"  намотки  (препреги).
Технологические требования к армирующему материалу и связующим для "сухой" и "мокрой"
намотки.
Принципиальные  технологические  схемы  получения  ПКМ,  наполненных  дисперсными
частицами  и  волокнами.  Технологическое  оборудование.  Требования  к  наполнителю  и
полимеру,  аппреты.  Реология  наполненных  систем  и  методы  их  переработки  в  изделия.
Полимеризационное  наполнение.  Высоконаполненные  материалы,  выбор  распределения  по
размера и способы переработки этих материалов.
Технология получения пенополиматериалов, частично вспененных материалов в комбинации с
другими типами наполнителей. Интегральные - пенопласты.

Семестр: 2 (Весенний)



4. Свойства полимерных композиционных материалов

Прочность, вязкость разрушения, усталость. 
Общие  представления  о  механизмах  разрушения.  Хрупкие  полимеры,  наполненные
эластичными  полимерами.  Хрупкие  и  вязкие  матрицы,  наполненные  дисперсными
минеральными  наполнителями.  ПКМ  с  дисперсными  волокнами  и  пластинчатыми
наполнителями. ПКМ, армированные непрерывными волокнами, гибридные. ПКМ.
Упругие  и  вязкоупругие  свойства  ПКМ.  Свойства  изотропных  ПКМ,  наполненных
дисперсными  частицами,  волокнами  и  пластинчатыми  наполнителями.  Свойства
однонаправленных  волокнистых  ПКМ,  расчёт  свойств  слоистых  пластиков.  Особенности
испытании на изгиб ПКМ и принципы получения максимально жёстких конструкций.
Тепловое  расширение,  тепло-  и  электропроводность  ПКМ.  Термическое  расширение
изотропных  ПКМ,  методы  расчёта  с  сравнение  с  экспериментом.  Тепловое  расширение
анизотропных  ПКМ.  Тепло  и  электропроводность  дисперснонаполненных  ПКМ  и
пенополиматериалов. Критические концентрации наполнителя. Электропроводящие волокна и
армированные  ПКМ.Горючесть  ПКМ.  Основные  процессы,  протекающие  при  горении
полимерных материалов в конденсированной и газовой средах.  Методы снижения горючести
полимеров. Особенности горения ПКМ. Введение наполнителей (негорючих и ингибирующих
горение),  как  метод  снижения  горючести  ПКМ.  Модификация  связующих  и  наполнителей
антипиренами.  Наиболее  распространённые  антипирены  и  современные  представления  о
механизме их действия.

5. Применение полименых композиционных материалов

Применение полименых композиционных материалов (машиностроение, автомобилестроение,
авиационная и космическая техника, в медицине и др.).

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

учебная аудитория, оснащенная компьютером и мультимедийным оборудованием (проектор, 
звуковая система).

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
1. Промышленные полимерные композиционные материалы, ред. 
М. Ричардсона, М., Химия, 1980
2. Наполнители для полимерных композиционных материалов, ред. Г.С. Кац и Д.В. Милевски, 
М., Химия, 1981, с. 265-332.
3. Ал.Ал. Берлин, С.А. Вольфсон, В.Г. Ошмян, Н.С. Ениколопян, Принципы создания 
композиционных материалов, М., Химия, 1990. 

Дополнительная литература
1. Справочник по композиционным материалам, ред. Дж. Любин, М., Машиностроение, 1988.
2. Ф.Мэттьюз, Р. Ролингс, Мир материалов и технологий. Композитные материалы. Механика и 
технология, М., Техносфера, 2004.
3. Углеродные волокна и углекомпозиты, ред. Э. Фитцер, М., Мир, 1988.

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

Не используются

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)



не предусмотрено.

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

Студент,  изучающий  дисциплину,  должен  с  одной  стороны,  овладеть  общим  понятийным
аппаратом, а с другой стороны, должен научиться применять теоретические знания на практике.
В  результате  изучения  дисциплины  студент  должен  знать  основные  определения  дисциплины,
уметь применять полученные знания при решении заданий текущего контроля успеваемости.
Успешное освоение курса требует:
– посещения всех лекций, предусмотренных программой;
– ведения конспекта занятий;
–  самостоятельной работы студента.
Самостоятельная работа включает в себя:
– чтение рекомендованной литературы;
–  проработку  учебного  материала,  подготовку  ответов  на  вопросы,  предназначенных  для
самостоятельного изучения;
– решение задач, предлагаемых студентам на занятиях;
– подготовку к выполнению заданий текущей и промежуточной аттестации.
Показателем владения материалом служит умение без конспекта отвечать на вопросы по темам
дисциплины.  Важно  добиться  понимания  изучаемого  материала,  а  не  механического  его
запоминания.  При  затруднении  изучения  отдельных  тем,  вопросов,  следует  обращаться  за
консультациями к преподавателю. Возможен промежуточный контроль знаний студентов в виде
решения задач в соответствии с тематикой занятий.



ПРИЛОЖЕНИЕ

ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

по направлению: Материаловедение и технологии материалов
профиль подготовки: Перспективные функциональные материалы

Физтех-школа Электроники, Фотоники и Молекулярной Физики
кафедра химической физики

курс: 1
квалификация: магистр

Семестры, формы промежуточной аттестации:
1 (осенний) - Дифференцированный зачет
2 (весенний) - Экзамен

Разработчик: А.А. Берлин, д-р хим. наук, профессор



1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты 

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений и процессов, оценивать качество разработанной
модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

2. Показатели оценивания компетенций

В результате изучения дисциплины «Химическая физика композиционных материалов» обучающийся
должен:

знать:
- классификацию полимерных композиционных материалов;
-  основные  физико-химические  параметры  и  характеристики  полимерных  композиционных
материалов.

уметь:
- выбирать методы исследований полимерных композиционных материалов;
- определять экономические характеристики полимерных композиционных материалов.

владеть:
- подходами к разработке новых полимерных композиционных материалов;
-  принципиальными  технологическими  схемами  разработки  полимерных  композиционных
материалов.

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

С  целью  контроля  освоения  обучающимися  учебного  материала  проводится  устный  опрос  в
начале занятия по теме прошлой лекции или в конце занятия по пройденной теме.

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

Вопросы к дифференцированному зачету:

1.  Высокопрочные  армированные  ПКМ;  усиленные  короткими  волокнами  и  пластинчатыми
наполнителями  ПКМ;  дисперснонаполненные  ПКМ;  полимер-полимерные  смеси,
пенополимерные материалы, комбинированное наполнение полимеров. 
2.  Цели  и  задачи  наполнения  полимеров.  Роль  связующих  в  высокопрочных  композитах  с
непрерывными волокнами как среды для передачи напряжения между волокнами и поглощения
энергии при разрушении. 
3.  Дисперсные  наполнители  для  повышения  жёсткости,  снижения  усадки  при  формовании
изделий,  удешевление,  придания  специальных  свойств  -  негорючести,  износостойкости,
изменения  коэффициента  трения,  электро-  и  теплопроводности  и  пр.  Усиливающие
коротковолокнистые  и  пластинчатые  наполнители.  Уровень  повышения  жёсткости,  прочности,
изменения ударной вязкости. 
3.  Полимер-полимерные  смеси,  модификация  свойств.  Повышение  ударной  вязкости  хрупких
полимеров. Пенополимерные материалы. Снижение веса при сохранении физико-механических
свойств.  Преимущества  комбинирования  различных  наполнителей.  Роль  поверхности  раздела
фаз и специальные методы обработки поверхности наполнителей и создания переходных слоев.



4.   Наполнители  и  армирующие  материалы  Минеральные  дисперсные  наполнители.  Мел,
каолин,  кварц,  металлические порошки, магнитные наполнители,  гидроокись алюминия,  окись
сурьмы и др. антипирены, сажа, графит, микросферы. 
5. Свойства, назначение, масштабы производств, экономические показатели. Методы подготовки
наполнителей  и  обработки  поверхности.  2.  Коротковолокнистые  и  пластинчатые  наполнители.
Силикат кальция, асбест, микротонкие волокна, рубленные стеклянные и базальтовые волокна,
нитевидные  монокристаллы,  слюда,  тальк  и  др.  чешуйчатые  и  ленточные  наполнители.
Армирующие  материалы  на  основе  волокон  (маты,  бумага  и  пр.).  Получение,  подготовка  к
применению, обработка поверхности. Усиливающее действие. Экономические характеристики. 
6.  Непрерывные  волокна  и  армирующие  материалы.  Стеклянные,  базальтовые,  борные,
углеродные,  керамические,  металлические,  органические  полимерные  волокла.  Нити,  жгуты,
тканные материалы на основе волокон одного сорта и гибридные. Переработка волокон в ткани,
замасливатели, аппреты и т.д.
7.  Полимерные  матрицы.  Полимерные  матрицы  для  высокопрочных  ПКМ.  Требования  к
матрицам.  Химическая  и  топологическая  структура  сетчатых  полимеров.  Методы  синтеза  и
отверждения  полиэфирных,  эпоксидных  и  др.  соединений.  Основные  физико-механические,
физические и химические свойства связующих.
8.  Связующие  для  теплостойких  ПКМ.  Полиамиды,  полиимиды,  кремнийорганические
соединения.  Методы  синтеза,  основные  физико-механические  и  др.  свойства,  теплостойкость,
термостойкость. Углеродные матрицы, исходные соединения, методы термообработки, основные
характеристики.
9. Матрицы на основе термопластичных полимеров (для наполнения дисперсными частицами).
Выбор  матричного  полимера.  Влияние  химической  структуры  полимерной  матрицы  на
характеристики наполненных материалов. Полиэтилен высокой плотности, полипропилен, ПВХ,
полиамиды,  полиформальдегид,  ПБТ  и  др.  Модификация  полимеров  с  целью  улучшения
взаимодействия с наполнителем.
10. Технология получения и переработки ПКМ.  Методы переработки и изготовления изделий из
армированных ПКМ -  намотка,  выкладка,  прессование,  палтрузия.  ПолуФабрикаты для метода
"сухой"  намотки  (препреги).  Технологические  требования  к  армирующему  материалу  и
связующим для "сухой" и "мокрой" намотки.
11.  Принципиальные  технологические  схемы  получения  ПКМ,  наполненных  дисперсными
частицами  и  волокнами.  Технологическое  оборудование.  Требования  к  наполнителю  и
полимеру,  аппреты.  Реология  наполненных  систем  и  методы  их  переработки  в  изделия.
Полимеризационное  наполнение.  Высоконаполненные  материалы,  выбор  распределения  по
размера и способы переработки этих материалов.
12. Технология получения пенополиматериалов, частично вспененных материалов в комбинации
с другими типами наполнителей. Интегральные - пенопласты.Свойства ПКМ (10 часов)

Вопросы к экзамену:

1. Прочность, вязкость разрушения, усталость. 
2.  Общие  представления  о  механизмах  разрушения.  Хрупкие  полимеры,  наполненные
эластичными  полимерами.  Хрупкие  и  вязкие  матрицы,  наполненные  дисперсными
минеральными  наполнителями.  ПКМ  с  дисперсными  волокнами  и  пластинчатыми
наполнителями. ПКМ, армированные непрерывными волокнами, гибридные. ПКМ.
3.  Упругие  и  вязкоупругие  свойства  ПКМ.  Свойства  изотропных  ПКМ,  наполненных
дисперсными  частицами,  волокнами  и  пластинчатыми  наполнителями.  Свойства
однонаправленных  волокнистых  ПКМ,  расчёт  свойств  слоистых  пластиков.  Особенности
испытании на изгиб ПКМ и принципы получения максимально жёстких конструкций.
4.   Тепловое  расширение,  тепло-  и  электропроводность  ПКМ.  Термическое  расширение
изотропных  ПКМ,  методы  расчёта  с  сравнение  с  экспериментом.  Тепловое  расширение
анизотропных  ПКМ.  Тепло  и  электропроводность  дисперснонаполненных  ПКМ  и
пенополиматериалов.  Критические  концентрации  наполнителя.  Электропроводящие  волокна  и
армированные ПКМ.
5.  Горючесть ПКМ. Основные процессы, протекающие при горении полимерных материалов в
конденсированной  и  газовой  средах.  Методы  снижения  горючести  полимеров.  Особенности
горения  ПКМ.  Введение  наполнителей  (негорючих  и  ингибирующих  горение),  как  метод
снижения горючести ПКМ. Модификация связующих и наполнителей антипиренами. Наиболее
распространённые антипирены и современные представления о механизме их действия.



6.  Конструкционные  волокнистые  ПКМ,  требования,  к  ним  и  применение  в  авиации,
судостроении, транспорте, автомобилестроении, машиностроении, аэрокосмической технике. 
7.  ПКМ,  армированные  дисперсными  волокнами,  на  основе  полиэтилена,  ПВХ,  полиэфиров,
полиамидов, полипропилена и др. и их применение в машиностроении, автомобилестроении и
пр.
8.  Наполнение  дисперсными  минеральными  наполнителями  -  средство  экономии  полимеров  и
модификации  свойств  (увеличение  жёсткости,  снижение  усадок  при  формовании,  изменение
теплового расширения, тепло- и электропроводности, снижение горючести и пр.).
9.  Жёсткие пенополимерные материалы малого удельного веса  как  тепло и  звукоизолирующие
материалы  в  строительстве.  Высоконаполненные  ПКМ  на  основе  перлита  и  др.  пористых
наполнителей.  Вспененные  материалы  среднего  удельного  веса,  как  облегчённые
конструкционные  материалы.  Применение  мягких  пенополимерных  материалов  в
строительстве, быту и пр. Интегральные пены - новый тип термопластичных конструкционных
материалов.
10. Электропроводящие, теплопроводящие и электроизоляционные ПКМ в электротехнической
промышленности,  машиностроении  и  народном  хозяйстве.  Возможность  замены  цветных
металлов,  нержавеющей  стали  мате¬риалами  на  основе  полиэтилена,  полипропилена  и
ненасыщенных полиэфиров.

Примеры экзаменационных билетов.

Пример 1. 
1. Прочность, вязкость разрушения, усталость. 
2.Жёсткие  пенополимерные  материалы  малого  удельного  веса  как  тепло  и  звукоизолирующие
материалы  в  строительстве.  Высоконаполненные  ПКМ  на  основе  перлита  и  др.  пористых
наполнителей.  Вспененные  материалы  среднего  удельного  веса,  как  облегчённые
конструкционные  материалы.  Применение  мягких  пенополимерных  материалов  в
строительстве, быту и пр. Интегральные пены - новый тип термопластичных конструкционных
материалов.

Пример 2. 
1.Тепловое  расширение,  тепло-  и  электропроводность  ПКМ.  Термическое  расширение
изотропных  ПКМ,  методы  расчёта  с  сравнение  с  экспериментом.  Тепловое  расширение
анизотропных  ПКМ.  Тепло  и  электропроводность  дисперснонаполненных  ПКМ  и
пенополиматериалов.  Критические  концентрации  наполнителя.  Электропроводящие  волокна  и
армированные ПКМ.
2.Электропроводящие,  теплопроводящие  и  электроизоляционные  ПКМ  в  электротехнической
промышленности,  машиностроении  и  народном  хозяйстве.  Возможность  замены  цветных
металлов,  нержавеющей  стали  мате¬риалами  на  основе  полиэтилена,  полипропилена  и
ненасыщенных полиэфиров.

Критерии оценивания
Оценка  отлично  10  баллов  -  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины,  проявляющему
интерес  к  данной  предметной  области,  продемонстрировавшему умение  уверенно  и  творчески
применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование
принятых решений. 
Оценка  отлично  9  баллов  -  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно
применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование
принятых решений. 
Оценка  отлично  8  баллов  -  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно
применять  их на  практике при решении конкретных задач,  правильное обоснование принятых
решений, с некоторыми недочетами. 



Оценка хорошо 7 баллов - выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по
существу  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  недостаточно
грамотно обосновывает полученные результаты. 
Оценка хорошо 6 баллов - выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по
существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но допускает в ответе
или в решении задач некоторые неточности. 
Оценка хорошо 5 баллов - выставляется студенту, если он в основном знает материал, грамотно
и  по  существу  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  допускает  в
ответе или в решении задач достаточно большое количество неточностей.  
Оценка  удовлетворительно  4  балла  -  выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  недостаточно  правильные  формулировки  базовых  понятий,
нарушения логической последовательности в изложении программного материала, но при этом
он  освоил  основные  разделы  учебной  программы,  необходимые  для  дальнейшего  обучения,  и
может применять полученные знания по образцу в стандартной ситуации. 
Оценка  удовлетворительно  3  балла  -  выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  допускающему  ошибки  в  формулировках  базовых  понятий,
нарушения  логической  последовательности  в  изложении  программного  материала,  слабо
владеет основными разделами учебной программы, необходимыми для дальнейшего обучения и
с трудом применяет полученные знания даже в стандартной ситуации. 
Оценка неудовлетворительно 2 балла - выставляется студенту, который не знает большей части
основного  содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубые  ошибки  в
формулировках основных принципов и не умеет использовать полученные знания при решении
типовых задач. 
Оценка  неудовлетворительно  1  балл  -  выставляется  студенту,  который  не  знает  основного
содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубейшие  ошибки  в  формулировках
базовых  понятий  дисциплины  и  вообще  не  имеет  навыков  решения  типовых  практических
задач. 

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

При  проведеннии  устного  дифференцированного  зачета  в  9  семестре  опрос  проводится  по
билетам. В 10 семестре устный экзамен проводится по билетам. Опрос студента на диф. зачете и
экзамене не должен превышать 1 астрономического часа.


