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2020 рік

1. Опис навчальної дисципліни

	1
	2
	3

	Галузь знань, спеціальність, 

освітня програма

 рівень вищої освіти 
	Нормативні показники для планування і розподілу дисципліни на змістові модулі 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	очна (денна) форма здобуття освіти
	заочна (дистанційна)

 форма здобуття освіти

	Галузь знань

10 Природничі науки
	Кількість кредитів – 5
	Обов’язкова

	
	
	Цикл професійної підготовки освітньої програми

	Спеціальність

105 ( прикладна фізика та наноматеріали
	Загальна кількість годин – 150
	Семестр:

	Предметна спеціальність


	
	2-й
	-

	
	Змістових модулів – 8
	Лекції

	Освітньо-професійна програма

прикладна фізика
	
	28 год.
	-

	
	
	Практичні 

	
	
	28 год.
	-

	Рівень вищої освіти: бакалаврський
	Кількість поточних контрольних заходів – 16

	Самостійна робота

	
	
	94 год.
	-

	
	
	Вид підсумкового семестрового контролю: 

екзамен 


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою вивчення навчальної дисципліни «Перспективні функціональні неорганічні матеріали» є ознайомити студентів з основними підходами до створення та формування нових матеріалів, базуючись на фундаментальних принципах сучасної хімії, фізики та матеріалознавства, що дозволяють створювати нові матеріали або підсилювати комплекс корисних властивостей нових матеріалів та ефективно їх використовувати в сучасних умовах, і які складають основу сучасних технологій..
Ці знання стануть корисним при підготовці кваліфікаційної або курсової роботи та допоможуть у виборі сучасного напрямку майбутньої професійної діяльності.
Основними завданнями викладання дисципліни «Перспективні функціональні неорганічні матеріали» є навчити:

· визначати взаємозв’язки між фізичними, хімічними властивостями матеріалів та сучасними технологіями їх одержання;
· визначити взаємозв’язок між ступенем упорядкованості структури матеріалу та його властивостями;
· ознайомити зі сучасним станом науки та технологій у сфері створення та методів одержання сучасних матеріалів;
· розширити світогляд студентів на сучасні проблеми фізики та хімії функціональних матеріалів, біоматеріалів та інших класів матеріалів;
· самостійно застосовувати сучасні методи в науково-дослідних та науково-технічних роботах.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен набути таких результатів навчання (знання, уміння тощо) та компетентностей:
	Заплановані робочою програмою результати навчання

та компетентності 
	Методи і контрольні заходи, що забезпечують досягнення результатів навчання та компетентностей

	Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми у галузі прикладної фізики та вищої освіти або у процесі навчання, що передбачає застосування певних теорій та методів наукових та практичних досліджень, проведення досліджень й здійснення інновацій. 
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність проведення досліджень на відповідному рівні.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність брати участь у проведенні експериментальних досліджень властивостей фізичної системи, фізичних явищ і процесів.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність брати участь у обробленні та оформленні результатів експерименту.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність розуміти і використовувати сучасні теоретичні уявлення в галузі фізики для аналізу станів та властивостей фізичних систем.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність опрацьовувати наукові публікації.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність аналізувати фактичний матеріал та створювати на його основі доповіді.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність класифікувати функціональні матеріали за фізичними властивостями.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність розуміти і використовувати сучасні теоретичні уявлення в галузі прикладної фізики для аналізу станів та властивостей неорганічних матеріалів.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями в області функціональних матеріалів.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Знати основні принципи класифікації матеріалів; методи їх одержання та застосування; загальні проблеми та перспективні напрямки розвитку фізичного матеріалознавства.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Знати природу надпровідності та базові квантові теорії, які пояснюють надпровідність.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Знати високотемпературну надпровідність; купрати та інші надпровідні кераміки, принципи та технології їх отримання.


	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Знати властивості та принципи упорядкування у рідких кристалах та їхнє застосування у сучасних технологіях.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Вміти використовувати отримані знання для розв’язання сучасних задач.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Вміти формулювати підходи до вирішення проблеми отримання матеріалів із наперед заданими фізико-хімічними властивостями.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.

	Вміти самостійно опрацьовувати наукові літературні джерела та підготувати доповіді про сучасний стан розвитку технологій одержання новітніх матеріалів.
	Методи навчання: лекція, пояснення, практичні заняття, реферати, самостійна робота.

Контрольні заходи: обговорення та усне опитування.


Міждисциплінарні зв’язки. Вивчення студентами дисципліни «Перспективні функціональні неорганічні матеріали» спирається на знання та уміння, набуті під час вивчення таких дисциплін: «Вища математика», «Фізика твердого тіла». Знання з курсу «Перспективні функціональні неорганічні матеріали» можуть використовуватися студентами під час вивчення таких дисциплін «Випробування властивостей магнітних матеріалів», «Теорія доменної структури», «Магнетизм металів і сплавів».
3.  Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Класифікація матеріалів та фізико-хімічні принципи їхнього отримання.

Класифікація матеріалів за структурним принципом, за фізичними властивостями. Загальна схема створення нових матеріалів. Класифікація матеріалів за формою. Класифікація матеріалів за структурою. Принцип періодичності у створенні нових матеріалів. 

Принцип фізико-хімічного аналізу. Принцип структурного дизайну. Принцип хімічної, термодинамічної та структурної подібності. Принцип ускладнення сполук. Принцип хімічної, гранулометричної та фазової однорідності. Принцип однакового ефекту при різних фізичних та хімічних діях. Принцип розупорядкування і мінливості твердофазних сполук. Принцип сінергетичного ефекту різних хіміко-фізичних дій. Принцип еквівалентності джерел безладу. Принцип нерівноцінності об’єму та поверхні. Принцип метастабільного різноманіття.
Змістовий модуль 2. Плазма та її властивості. 

Поняття «плазма». Параметри плазми. Класична та вироджена плазма.  

Ідеальна та неідеальна плазма. Властивості плазми. Дебаївське екранування. Дебаївський радіус. Елементарні процеси у плазмі. Корональна рівновага. Ступінь іонізації. Формула Саха. Низькотемпературна плазма і плазмові технології. Іонна імплантація. Високодозна імплантація. Плазмові методи отримання плівок, покриттів та МЕМС. PVD метод. Властивості матеріалів, одержаних плазмовими методами.
Змістовий модуль 3. Рідкий гелій, надплинність. 

Діаграма стану гелію 3. Діаграма стану гелію 4. Нульова енергія. Властивості рідкого гелію. Теплоємність рідкого гелію 4. Критична температура. Лямбда-точка. Гелій І та ІІ. Швидкість плинності гелію ІІ. В’язкість гелію ІІ. Надплинність гелію. Дослід Андронікашвілі. Теча гелію ІІ по стінкам пробниці. Надщілина. Внутрішня конвекція надплинного гелію. Механізм надплинності гелію. Бозе-конденсат.
Змістовий модуль 4. Рідкі кристали.

Історія відкриття рідких кристалів. Молекулярна будова і структура рідких кристалів. Термотропні рідкі кристали. Нематики, смектики, хол істерики. Крок спіралі холістеріків. Електрооптичні властивості рідких кристалів. Ліотропні рідкі кристали. Міцелярні розчини. Анізотропія властивостей рідких кристалів. Електрооптична комірка. Принцип роботи рідкокристалічного індикатора на тонко плівковому транзисторі. Методи керування рідкими кристалами. Застосування рідких кристалів.
Змістовий модуль 5. Скло та склування.
Класифікація скла. Просторове розупорядкування. Структура скла. Дифракційні методи вивчення структури скла. Склування. Кінетика силування. Вплив швидкості закалювання на структуру та властивості скла. Структурна релаксація. Формула Арреніуса - Френкеля. Формула Вогеля Фулчера - Таммана. Парадокс Козмана. Металеве скло. Методи одержання аморфних матеріалів. Загальна характеристика металевого скла. Застосування металевого скла.
Змістовий модуль 6. Полімери та пластмаси.

Полімери та їх будова. Олігомери. Класифікація полімерів за походженням. Природні та синтетичні полімери. Методи отримання синтетичних полімерів. Радикальна полімеризація. Іонна полімеризація. Поліконденсація. Поліприєднання. Залежність стану полімеру етилену від ступеня полімеризації. Молекулярно-масовий розподіл. 

Конфігурації синтетичних полімерів. Конформації лінійних молекул. Цистранс- та стереоізомерія. Фазовий склад полімерів. Властивості полімерів. Релаксаційні явища. Пластмаси і їхня класифікація. Властивості термопластів, реактопластів та еластомерів.
Змістовий модуль 7. Мембрани.

Двохфазна система розділена мембраною. Топологія мембран. Основні властивості мембран. Іонні канали клітинних мембран. Типи мембран. Вуглецеві мембрани. Цеоліти. Полімерна мембрана. Агрегатний стан мембран. Механізми транспорту у мембранах: пасивний та активний. Мембранні процеси. Баромембранні процеси. Зворотній осмос, ультра- та мікрофільтрація. Діаліз. Отримання трекових мембран. Газорозділення. Первапорація та мембранна дисціляція. Пертракція. Електродіаліз. Протонні мембрани. Паливні комірки на водні - принцип роботи. Паливні елементи для автомобілебудування.
Змістовий модуль 8. Матеріали з надпровідними властивостями.

Надпровідність. Надпровідність чистих металів. Властивості інтерметалевих з’єднань типу А-15. Надпровідність нітридів та карбідів. Ізотопічний ефект. Надпровідність з’єднань паладію з воднем та дейтерієм. Металооксидні з’єднання.  Високотемпературні надпровідники.  Пніктиди. Ефект Мейснера. Ефект Джозефсона. Надпровідники І та ІІ роду. Вихрі Абрикосова. Елементи теорії БКШ. Механізм надпровідності. Методи одержання надпровідників. Використання надпровідників.
4. Структура навчальної дисципліни
	Зміст. модуль
	Усього годин
	Аудиторні (контактні) години
	Самостійна робота, год
	Система накопичення балів

	
	
	Усього годин
	Лекційні заняття, год.
	Практичні заняття, год.
	о/д ф.
	з/дист

ф.
	Теор.

завд.,

к-ть балів
	Практ.

завд.,

к-ть балів
	Усього балів

	
	
	о/д.

ф
	з/дист

ф.
	о/дф.
	з/дист.

ф.
	о/д ф.
	з/дист

ф.
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	15
	7
	–
	3.5
	–
	3.5
	–
	8
	–
	3.7
	3.8
	7.5

	2
	15
	7
	–
	3.5
	–
	3.5
	–
	8
	–
	3.7
	3.8
	7.5

	3
	15
	7
	–
	3.5
	–
	3.5
	–
	8
	–
	3.7
	3.8
	7.5

	4
	15
	7
	–
	3.5
	–
	3.5
	–
	8
	–
	3.7
	3.8
	7.5

	5
	15
	7
	–
	3.5
	–
	3.5
	–
	8
	–
	3.8
	3.7
	7.5

	6
	15
	7
	–
	3.5
	–
	3.5
	–
	8
	–
	3.8
	3.7
	7.5

	7
	15
	7
	–
	3.5
	–
	3.5
	–
	8
	–
	3.8
	3.7
	7.5

	8
	15
	7
	–
	3.5
	–
	3.5
	–
	8
	–
	3.8
	3.7
	7.5

	Усього за змістові модулі
	120
	56
	–
	28
	–
	28
	–
	64
	–
	30
	30
	60

	Підсумковий семестровий контроль

екзамен
	30
	
	–
	
	–
	
	–
	30
	–
	20
	20
	40

	Загалом
	150
	
	–
	28
	–
	28
	–
	94
	–
	50
	50
	100


5. Теми лекційних занять
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	2
	3
	4

	1
	Класифікація матеріалів та фізико-хімічні принципи їхнього отримання.
	3,5
	–

	2
	Плазма та її властивості.
	3,5
	–

	3
	Рідкий гелій, надплинність.
	3,5
	–

	4
	Рідкі кристали.
	3,5
	–

	5
	Скло та склування.
	3,5
	–

	6
	Полімери та пластмаси.
	3,5
	–

	7
	Мембрани.
	3,5
	–

	8
	Матеріали з надпровідними властивостями.
	3,5
	–

	Разом
	28
	–


6. Теми практичних занять
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	2
	3
	4

	1
	Класифікація матеріалів та фізико-хімічні принципи їхнього отримання.
	3,5
	–

	2
	Плазма та її властивості.
	3,5
	–

	3
	Рідкий гелій, надплинність.
	3,5
	–

	4
	Рідкі кристали.
	3,5
	–

	5
	Скло та склування.
	3,5
	–

	6
	Полімери та пластмаси.
	3,5
	–

	7
	Мембрани.
	3,5
	–

	8
	Матеріали з надпровідними властивостями.
	3,5
	–

	Разом
	28
	–


7. Види і зміст поточних контрольних заходів
	№ змістового модуля
	Вид поточного контрольного заходу
	Зміст поточного контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього балів

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування – нові матеріали (розроблені або розробляються).
	Питання для підготовки:
1) Класифікація матеріалів за структурним принципом.
2) Загальна схема створення нових матеріалів.
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування – функціональні матеріали, як робоче тіло пристрою (деталі).
	Вимоги до виконання: 
1) знати основні принципи класифікації матеріалів і методи їх одержання.
2) знати загальні проблеми та перспективні напрямки розвитку фізичного матеріалознавства.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	Усього за ЗМ1
	6

	2
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування – класична та вироджена плазма.
	Питання для підготовки:

1) Поняття плазми, параметри плазми, властивості плазми, Дебаївське екранування, корональна рівновага.
2) Низькотемпературна плазма і плазмові технології, іонна імплантація; плазмові методи отримання плівок, покриттів та МЕМС; PVD метод; властивості матеріалів, одержаних плазмовими методами.
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування – плазмові методи одержання плівок, покриттів, MEMC. PVD метод.
	Вимоги до виконання: 

1) Знати фізичну суть плазми.
2) Знати  основні властивості плазми, як основи для створення нових матеріалів.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	Усього за ЗМ2
	6

	3
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування – діаграми станів та властивості рідкого гелію.
	Питання для підготовки:

1) Діаграми станів гелію I і II, нульова енергія, властивості рідкого гелію, критична температура, лямбда-точка.
2) Гелій І та ІІ; швидкість плинності гелію ІІ; в’язкість гелію ІІ; теча гелію ІІ по стінкам пробниці; надщілина; внутрішня конвекція надплинного гелію; механізм надплинності гелію; Бозе-конденсат.
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування – надплинність гелію та її механізм.
	Вимоги до виконання: 

1) знати фізичну природу He1 і He2.
2) знати можливості застосування рідкого гелію.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	Усього за ЗМ3
	6

	4
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування – молекулярна будова і структура рідких кристалів.
	Питання для підготовки:

1) Рідкі кристали та їх будова; термотропні рідкі кристали.
2) Електрооптичні властивості рідких кристалів; принцип роботи рідкокристалічного індикатора на тонко плівковому транзисторі; методи керування рідкими кристалами та їх. застосування.
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування –властивості рідких кристалів.
	Вимоги до виконання: 

1) Знати властивості та принципи упорядкування у рідких кристалах.
2) знати застосування рідких кристалів у сучасних технічних засобах.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Реферат 1
	Підготовка та захист
	
	6

	Усього за ЗМ4
	9

	5
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування – класифікація, структура скла.
	Питання для підготовки:

1) Типи скла; просторове розупорядкування; силування; кінетика силування; вплив швидкості закалювання на структуру та властивості скла.
2) Структура скла; формула Арреніуса – Френкеля; формула Вогеля Фулчера – Таммана; парадокс Козмана; металеве скло; методи одержання аморфних матеріалів; застосування металевого скла.
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування – молекулярна будова і структура рідких кристалів.
	Вимоги до виконання: 

1) Знати класифікацію та структуру скла.
2) Знати загальну характеристика металевого скла та його застосування.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	Усього за ЗМ5
	6

	6
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування – полімери, їх класифікація, природа та синтетичне походження.
	Питання для підготовки:

1) Полімери та їх будова; олігомери; класифікація полімерів за походженням; природні та синтетичні полімери; методи отримання синтетичних полімерів; іонна полімеризація; поліконденсація; поліприєднання.
2) Конфігурації синтетичних полімерів; конформації лінійних молекул; цистранс- та стереоізомерія; фазовий склад полімерів; властивості полімерів; релаксаційні явища; пластмаси і їхня класифікація; властивості термопластів, реактопластів та еластомерів.
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування – пластмаси, їх властивості та застосування.
	Вимоги до виконання: 

1) Знати полімери, їх будову, класифікацію та застосування.
2) Знати пластмаси, їх будову, класифікацію та застосування.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	Усього за ЗМ6
	6

	7
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування – мембрани та їх властивості.
	Питання для підготовки:

1) Двохфазна система розділена мембраною; топологія мембран; основні властивості мембран; іонні канали клітинних мембран; типи мембран; вуглецеві мембрани; цеоліти; полімерна мембрана; агрегатний стан мембран; механізм транспорту у мембранах: пасивний та активний.
2) Мембранні процеси; баромембранні процеси; зворотній осмос, ультра- та мікрофільтрація; діаліз; отримання трекових мембран; газорозділення; первапорація та мембранна дисціляція; пертракція; електродіаліз; протонні мембрани; паливні комірки на водні та їх принцип роботи; паливні елементи для автомобілебудування.
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування – мембранні процеси, паливні елементи для автомобілебудування.
	Вимоги до виконання: 

1) Знати основні типи мембран, їх властивості та механізм транспорту у мембранах.
2) Знати застосування мембран (паливні елементи для автомобілебудування тощо).
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	Усього за ЗМ7
	6

	8
	Теоретичне завдання: обговорення та усне опитування – надпровідність чистих металів, з’єднання типу А-15, нітридів та карбідів, з’єднань паладію з воднем та дейтерієм.
	Питання для підготовки:

1) Надпровідність чистих металів; властивості інтерметалевих з’єднань типу А-15; надпровідність нітридів та карбідів; ізотопічний ефект; надпровідність з’єднань паладію з воднем та дейтерієм; металооксидні з’єднання.
2) Високотемпературні надпровідники; пніктиди; ефект Мейснера; ефект Джозефсона; надпровідники І та ІІ роду; вихрі Абрикосова; елементи теорії БКШ; механізм надпровідності; методи одержання надпровідників; використання надпровідників.
	Правильна відповідь на теоретичні питання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Практичне завдання: обговорення та усне опитування – використання надпровідників
	Вимоги до виконання: 

1) Знати природу надпровідності та базові квантові теорії, які пояснюють надпровідність.
2) Знати високотемпературну надпровадність; купрати та інші надпровідні кераміки.
	Виконання практичного завдання оцінюється максимально у 3 бали (повна відповідь – 3 бали; неповна – 2 бали; відсутність відповіді – 0 балів).
	3

	
	Реферат 2
	Підготовка та захист
	
	6

	Усього за ЗМ8
	9

	Усього
	
	60


8. Підсумковий семестровий контроль
	Форма 
	Види підсумкових контрольних заходів
	Зміст підсумкового контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього балів

	1
	2
	3
	4
	5

	Екзамен
	Теоретична частина (теоретичне питання).
	Відповідь на одне теоретичне питання.
	Правильна відповідь на теоретичне запитання оцінюється максимально в 20 балів (повна відповідь – 20 балів; неповна – 10 балів; відсутність відповіді – 0 балів).
	20

	
	Практична частина (практичне завдання).
	Відповідь на одне практичне завдання.
	Правильна відповідь на практичне завдання оцінюється максимально у 20 балів (повна відповідь – 20 балів; неповна – 10 балів; відсутність відповіді – 0 балів).
	20

	Усього
	
	40
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