
 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Национальный исследовательский университет «МЭИ» 

Направление подготовки/специальность: 13.04.02 Электроэнергетика и электротехника 

Наименование образовательной программы: Электроматериаловедение, физика и техника 

электрической изоляции, кабелей и электроконденсаторостроения 

Уровень образования: высшее образование - магистратура 

Форма обучения: Очная 

Оценочные материалы 

 по дисциплине 

Нанотехнологии в электротехнических материалах 

Москва  

2024   



 

2 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ РАЗРАБОТАЛ: 

Разработчик 

 

 

 

В.А. Говоров 

     

 

СОГЛАСОВАНО: 

Руководитель 
образовательной 
программы 

 

 

 

В.М. Леонов 

     

Заведующий 
выпускающей 
кафедрой 

 

 

 
А.З. 

Славинский 

     

 

  



 

3 

 

ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

Оценочные материалы по дисциплине предназначены для оценки: достижения 

обучающимися запланированных результатов обучения по дисциплине, этапа 

формирования запланированных компетенций и уровня освоения дисциплины. 

Оценочные материалы по дисциплине включают оценочные средства для проведения 

мероприятий текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации. 

 

Формируемые у обучающегося компетенции: 

1. ПК-3 Способен участвовать в проведении технологических процессов изготовления 

материалов и изделий электроизоляционной, кабельной и конденсаторной техники 

ИД-1 Демонстрирует знания технологического процесса производства материалов 

электроизоляционной, кабельной и конденсаторной техники 

ИД-2 Демонстрирует знания технологического процесса производства изделий 

электроизоляционной, кабельной и конденсаторной техники 

2. ПК-5 Способен участвовать в исследовании материалов и изделий электроизоляционной 

, кабельной и конденсаторной техники 

ИД-2 Умеет использовать математические модели явлений и процессов, протекающих 

в изделиях электроизоляционной , кабельной и конденсаторной техники 

ИД-5 Демонстрирует знания методик проведения экспериментальных исследований 

изделий электроизоляционной , кабельной и конденсаторной техники 

и включает: 

для текущего контроля успеваемости: 

Форма реализации: Допуск к лабораторной работе 

1. Гранулометрия частиц, заряд поверхности частиц. (Лабораторная работа) 

2. Течение и деформация жидких и жидкоподобных систем (Лабораторная работа) 

Форма реализации: Письменная работа 

1. Основы коллоидной химии. Основы термодинамики дисперсных систем (Эссе) 

2. Структура частиц, зародышей, кристаллов, пленок (Контрольная работа) 

 

 

БРС дисциплины 

2 семестр 

Раздел дисциплины 

Веса контрольных мероприятий, % 

Индекс 

КМ: 

КМ-1 КМ-2 КМ-3 КМ-4 

Срок КМ: 6 10 12 16 

Способы изготовления субмикрокристаллических и 

нанопорошков 
    

Методы изготовления порошков помолом. + +   

Основы коллоидной химии  +   

Получение наночастиц конденсацией  +   
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Методы анализа нанообъектов.     

Атомно силовая микроскопия   + + 

Гранулометрический анализ.   + + 

Рентгенофазовый анализ.   +  

Электронная микроскопия.   +  

Вес КМ: 25 25 25 25 

$Общая часть/Для промежуточной аттестации$ 
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СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ТЕКУЩЕГО  КОНТРОЛЯ 

I. Оценочные средства для оценки запланированных результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами 

достижения компетенций  

Индекс 

компетенции 

Индикатор Запланированные 

результаты обучения по 

дисциплине 

Контрольная точка 

ПК-3 ИД-1ПК-3 Демонстрирует 

знания технологического 

процесса производства 

материалов 

электроизоляционной, 

кабельной и 

конденсаторной техники 

Знать: 

основные методы 

исследования состава и 

структуры материалов; 

Гранулометрия частиц, заряд поверхности частиц. (Лабораторная 

работа) 

ПК-3 ИД-2ПК-3 Демонстрирует 

знания технологического 

процесса производства 

изделий 

электроизоляционной, 

кабельной и 

конденсаторной техники 

Знать: 

физические эффекты 

взаимодействия различных 

типов излучения и 

материи; 

Гранулометрия частиц, заряд поверхности частиц. (Лабораторная 

работа) 

Течение и деформация жидких и жидкоподобных систем 

(Лабораторная работа) 

ПК-5 ИД-2ПК-5 Умеет 

использовать 

математические модели 

явлений и процессов, 

протекающих в изделиях 

электроизоляционной , 

кабельной и 

конденсаторной техники 

Знать: 

основные формулировки 

законов термодинамики 

сплошных сред; 

Основы коллоидной химии. Основы термодинамики дисперсных 

систем (Эссе) 

ПК-5 ИД-5ПК-5 Демонстрирует 

знания методик 

проведения 

Знать: 

условия изготовления и 

тестирования материалов 

Структура частиц, зародышей, кристаллов, пленок (Контрольная 

работа) 
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экспериментальных 

исследований изделий 

электроизоляционной , 

кабельной и 

конденсаторной техники 

наноэлектроники; 
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II. Содержание оценочных средств. Шкала и критерии оценивания  

КМ-1. Структура частиц, зародышей, кристаллов, пленок 

Формы реализации: Письменная работа 

Тип контрольного мероприятия: Контрольная работа 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 25 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Учащиеся получают 3 контрольных 

вопроса на которые они должны письменно ответить в течение недели. К ответу каждого 

учащегося задается 2-3 дополнительных уточняющих вопроса на понимание по результатам 

ответа на которые принимается решение об оценке за контрольное мероприятие. 

Краткое содержание задания: 
В ходе выполнения работы необходимо обосновать ответ о процессах фазообразования 

используя термодинамические законы. Обоснование требуется как в виде логических 

выводов так и с применением математического аппарата. 

Контрольные вопросы/задания: 

Знать: условия изготовления и 

тестирования материалов 

наноэлектроники; 

1.раздел 1 вопрос 1  Что такое аморфное вещество. 

Что такое кристаллическое вещество, чем они 

отличаются 

2.раздел 1 вопрос 2  Рассчитайте 

кристаллографическую плотность кристалла 

3.раздел 1 вопрос 3  Рассчитайте концентрацию воды 

в воде 

4.раздел 1 вопрос 4  Опишите все виды химических 

связей 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-2. Основы коллоидной химии. Основы термодинамики дисперсных систем 

Формы реализации: Письменная работа 
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Тип контрольного мероприятия: Эссе 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 25 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Основы коллоидной химии. Основы 

термодинамики дисперсных систем 

Краткое содержание задания: 
В ходе выполнения работы необходимо обосновать ответ о процессах получения и 

исследования нанообъектов. Обоснование требуется как в виде логических выводов так 

и с применением математического аппарата. 

Контрольные вопросы/задания: 

Знать: основные формулировки 

законов термодинамики 

сплошных сред; 

1.знать 2 вопрос 1  Что такое нано кристалл, 

монокристалл, мульти кристалл? 

2.знать 2 вопрос 2 Как получить наночастицы 

осаждением из раствора? какие параметры требуется 

контролировать 

3.знать 2 вопрос 3  Как получить монокристалл из 

раствора или из расплава, какие параметры системы 

требуется контролировать 

4.знать 2 вопрос 4  Что такое диффузия и какими 

законами она описывается? 

5.знать 2 вопрос 5  какие типы дефектов могут быть в 

кристаллах? опишите их 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-3. Гранулометрия частиц, заряд поверхности частиц. 

Формы реализации: Допуск к лабораторной работе 

Тип контрольного мероприятия: Лабораторная работа 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 25 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Учащимся предоставляется 

методическая разработка по теме лабораторной работы. Учащиеся готовятся к 

собеседованию для допуска к лабораторной работе. Затем они проходят лабораторную 

работу с оборудованием и подготавливают отчет о выполнении работы, который защищают. 
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Краткое содержание задания: 
ознакомление с методами основанными на динамическом светорассеянии 

позволяющими измерить размер частиц в дисперсной фазе, дзета-потенциал частиц, 

молекулярную массу крупных полимерных молекул и определить микровязкость 

дисперсной фазы. 

Контрольные вопросы/задания: 

Знать: основные методы 

исследования состава и 

структуры материалов; 

1.знать 3  вопрос 1  Что такое нанокристалл, 

монокристалл, мультикристалл? 

2.знать 3  вопрос 4  Что такое диффузия и какими 

законами она описывается? 

3.знать 3  вопрос 5  какие типы дефектов могут быть 

в кристаллах? опишите их 

Знать: физические эффекты 

взаимодействия различных 

типов излучения и материи; 

1.знать 3  вопрос 2  Как получить наночастицы 

осаждением из раствора? какие параметры требуется 

контролировать 

2.знать 3  вопрос 3  Как получить монокристалл из 

раствора или из расплава, какие параметры системы 

требуется контролировать 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 

КМ-4. Течение и деформация жидких и жидкоподобных систем 

Формы реализации: Допуск к лабораторной работе 

Тип контрольного мероприятия: Лабораторная работа 

Вес контрольного мероприятия в БРС: 25 

Процедура проведения контрольного мероприятия: Учащимся предоставляется 

методическая разработка по теме лабораторной работы. Учащиеся готовятся к 

собеседованию для допуска к лабораторной работе. Затем они проходят лабораторную 

работу с оборудованием и подготавливают отчет о выполнении работы, который защищают. 

Краткое содержание задания: 
Определение различных характеристик дисперсии при помощи реометра Kinexus PRO. 

Приобретение основных навыков работы с реометром и начальных навыков анализа 

дисперсии исходя из полученных графиков зависимостей. 
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Контрольные вопросы/задания: 

Знать: физические эффекты 

взаимодействия различных 

типов излучения и материи; 

1.знать 4  вопрос 1  Что позволяет выяснить тест 

вязкости от скорости сдвига? 

2.знать 4  вопрос 2 Что позволяет выяснить тест на 

тиксотропность? 

3.знать 4  вопрос 3  С какой целью происходит 

термостатирование образца? 

4.знать 4  вопрос 4  Что позволяет выяснить тест 

развертки по амплитуде? 

5.знать 4  вопрос 5  то позволяет выяснить тест 

развертки по частоте? 

Описание шкалы оценивания: 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "отлично" выставляется если задание 

выполнено в полном объеме или выполнено преимущественно верно 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "хорошо" выставляется если 

большинство вопросов раскрыто. выбрано верное направление для решения задач 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "удовлетворительно" выставляется 

если задание преимущественно выполнено 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Оценка "неудовлетворительно" выставляется 

если задание выполнено неверно или преимущественно не выполнено 
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СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

2 семестр 

Форма промежуточной аттестации: Зачет с оценкой 

Пример билета 

Билет состоит из одного вопроса, который представляет собой запрос на описание 

технологии получения нанообъекта или описание базового термодинамического 

принципа для дисперсных систем 

Процедура проведения 

Учащиеся получают по одному индивидуальному вопросу за 2-3 недели до сдачи зачета. 

Учащиеся готовят ответ в виде доклада или презентации, рассчитанной на 10 минут 

выступления. Предварительно текст ответа может быть представлен преподавателю в том 

случае если у учащегося возникли сложные вопросы. Процесс сдачи зачета предполагает 

наличие нескольких дополнительных и уточняющих вопросов от преподавателя для 

контроля усвоения материала студентом. При сдаче возможна дискуссия призванная 

продемонстрировать что учащийся способен отстоять свою позицию и сформировать более 

глубокое понимание в представленной теме. 

I. Перечень компетенций/индикаторов и контрольных вопросов проверки результатов 

освоения дисциплины 

1. Компетенция/Индикатор: ИД-1ПК-3 Демонстрирует знания технологического процесса 

производства материалов электроизоляционной, кабельной и конденсаторной техники 

Вопросы, задания 
1.билет 1 вопрос 1 Опишите принципы определения гранулометрического состава 

методами использующими явление дифракции 

2.билет 2 вопрос 1 Предложите метод разложения на компоненты никель-кадмиевой 

батареи. Предложите методы переработки батареи и выделения элементов. 

Материалы для проверки остаточных знаний 
1.остаточные знания 4 Что такое поверхностная  активность 

Ответы:  

Варианты ответа  4  правила получения ответа 

Поверхностная активность это поверхностная энергия вещества.  

Поверхностная активность это избыточная энергия атомов или молекул поверхности по 

сравнению с молекулами или атомами внутри вещества 

Поверхностная энергия это энергия межмолекулярного взаимодействия атомов на 

границе раздела фаз. 

Верный ответ: ответ остаточные знания 4 Поверхностная активность это избыточная 

энергия атомов или молекул поверхности по сравнению с молекулами или атомами 

внутри вещества 

2.остаточные знания 8 Что такое упругая и неупругая деформация вещества 

Ответы:  

Варианты ответа  8  правила получения ответа. Упругая деформация это обратимая 

деформация. Неупругая деформация это необратимая деформация. 

Упругая деформация это обратимая деформация которая может быть описана законом 

Гука. Неупругая деформация это необратимая деформация. 
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Упругая деформация это обратимая деформация которая может быть описана законом 

Гука. При этом происходит растяжение полимерных молекул в случае полимера или 

увеличение расстояния между молекулами или атомами в кристаллической структуре. 

Неупругая деформация это необратимая деформация при которой происходит взаимное 

смещение атомов или молекул в структуре. 

Верный ответ: ответ остаточные знания 8 Упругая деформация это обратимая 

деформация которая может быть описана законом Гука. При этом происходит 

растяжение полимерных молекул в случае полимера или увеличение расстояния 

между молекулами или атомами в кристаллической структуре. Неупругая 

деформация это необратимая деформация при которой происходит взаимное 

смещение атомов или молекул в структуре. 

2. Компетенция/Индикатор: ИД-2ПК-3 Демонстрирует знания технологического процесса 

производства изделий электроизоляционной, кабельной и конденсаторной техники 

Вопросы, задания 
1.билет 3 вопрос 1 Предложите методы нанесения изоляционного слоя в транзисторе на 

поверхности монокристалла полупроводникового кремния для создания процессора. 

Опишите методы контроля поверхности пластины кремния по составу и структуре. 

2.билет 4 вопрос 1 Предложите метод роста ориентированной пленки титаната бария на 

поверхности монокристалла оксида магния. Предложите методы контроля состава, 

кристаллической структуры и микроструктуры пленки. 

Материалы для проверки остаточных знаний 
1.остаточные знания 5 Что такое фазовая диаграмма, зачем она нужна 

Ответы:  

Варианты ответа  5  правила получения ответа. Фазовая диаграмма - графическое 

выражение правила фаз Гиббса 

Фазовая диаграмма это графическое выражение равновесного состояния 

термодинамической системы в координатах термодинамических параметрах. 

Фазовая диаграмма это графическое выражение равновесного состояния фаз в 

термодинамической системе в координатах термодинамических параметрах. 

  

Верный ответ: ответ остаточные знания 5 Фазовая диаграмма это графическое 

выражение равновесного состояния фаз в термодинамической системе в 

координатах термодинамических параметрах. 

2.остаточные знания 6 Что такое твердый раствор и чем он отличается от жидкого 

раствора 

Ответы:  

Варианты ответа  6  правила получения ответа. Твердый раствор образуется тогда когда 

атомы примеси встраиваются в структуру основной фазы не изменяя ее структуры. В 

жидкости растворенный компонент может образовывать ассоциаты с молекулами 

жидкости или между собой. В твердом растворе такого быть не может. 

Твердый раствор образуется тогда когда изменение состава фазы происходит без 

изменения ее структуры,  атомы примеси встраиваются в структуру основной фазы. В 

жидкости растворенный компонент может образовывать ассоциаты с молекулами 

жидкости или между собой. В твердом растворе такого быть не может. 

Твердый раствор образуется тогда когда изменение состава фазы происходит без 

изменения ее структуры, атомы примеси замещают атомы основного компонента или 

встраиваются в пустоты в структуре и при этом не происходит дополнительного 

упорядочения структуры. встраиваются в структуру основной фазы. В жидкости 

растворенный компонент может образовывать ассоциаты с молекулами жидкости или 

между собой. В твердом растворе такого быть не может. 
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Верный ответ: ответ остаточные знания 6 Твердый раствор образуется тогда когда 

изменение состава фазы происходит без изменения ее структуры, атомы примеси 

замещают атомы основного компонента или встраиваются в пустоты в структуре и 

при этом не происходит дополнительного упорядочения структуры. встраиваются в 

структуру основной фазы. В жидкости растворенный компонент может 

образовывать ассоциаты с молекулами жидкости или между собой. В твердом 

растворе такого быть не может. 

3. Компетенция/Индикатор: ИД-2ПК-5 Умеет использовать математические модели явлений 

и процессов, протекающих в изделиях электроизоляционной , кабельной и конденсаторной 

техники 

Вопросы, задания 
1.билет 8 вопрос 1 Опишите феномен возникновения двойного электрического слоя на 

поверхности частиц суспензии в воде и укажите как толщина этого двойного слоя влияет 

на свойства суспензии. Как эту толщину можно изменить? 

Материалы для проверки остаточных знаний 
1.остаточные знания 3 Сформулируйте правило фаз Гиббса. Объясните его 

Ответы:  

Варианты ответа 3  правила получения ответа. Правило фаз Гиббса связывает число 

компонентов и число фаз в термодинамической системе с параметрами системы в 

условиях равновесия.  

Правило фаз Гиббса определяет количество фаз в равновесной термодинамической 

системе в зависимости от количества компонентов и параметров в системе.  

Правило фаз Гиббса связывает число компонентов и число фаз в термодинамической 

системе с параметрами системы.  

Верный ответ: ответ остаточные знания 3 Правило фаз Гиббса определяет 

количество фаз в равновесной термодинамической системе в зависимости от 

количества компонентов и параметров в системе. 

2.остаточные знания 7 Как математически описывается средний размер частиц 

Ответы:  

Варианты ответа  7 правила получения ответа. Описание среднего размера частиц можно 

провести по среднему значению линейного параметра - диаметру, среднему значению 

площади поверхности или площади поперечного сечения, и по объему частиц.   

Описание среднего размера частиц можно провести по среднему значению линейного 

параметра - диаметру, среднему значению площади поверхности или площади 

поперечного сечения, и по объему частиц. Распределение частиц по размерам 

описывается параметрами значений D10, D50, D90, D95. 

Описание среднего размера частиц можно провести по среднему значению линейного 

параметра - диаметру, среднему значению площади поверхности или площади 

поперечного сечения, и по объему частиц. В каждом случае среднее значение размера 

частиц будет отличаться. Распределение частиц по размерам описывается параметрами 

значений D10, D50, D90, D95. 

Верный ответ: ответ остаточные знания 7 Описание среднего размера частиц можно 

провести по среднему значению линейного параметра - диаметру, среднему 

значению площади поверхности или площади поперечного сечения, и по объему 

частиц. В каждом случае среднее значение размера частиц будет отличаться. 

Распределение частиц по размерам описывается параметрами значений D10, D50, 

D90, D95. 
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4. Компетенция/Индикатор: ИД-5ПК-5 Демонстрирует знания методик проведения 

экспериментальных исследований изделий электроизоляционной , кабельной и 

конденсаторной техники 

Вопросы, задания 
1.билет 5 вопрос 1 Предложите метод получения пигмента черного цвета с размером 

частиц не более 50 нм. Среда низковязкий органический растворитель. Предложите 

методы анализа размера частиц пигмента. Предложите метод контроля качества 

промышленного получения пигмента. 

2.билет 6 вопрос 1 Предложите модель реактора для получения порошка оксида титана с 

размером первичных частиц до 100 нм. Обоснуйте свое техническое решение, 

предложите методы контроля качества продукции. 

3.билет 7 вопрос 1 Опишите принципы изготовления керамических изделий методом 

литья из водного шликера. Какие параметры критичны в данной технологии. 

Материалы для проверки остаточных знаний 
1.остаточные знания 1 Что такое кристалл, чем он отличается от аморфного вещества 

Ответы:  

Варианты ответа  1  Кристалл - твердое тело с трехмерной упорядоченной 

периодической структурой, для описания которой используются понятия элементарной 

ячейки и периода повторяемости. Аморфное тело не имеет дальнего порядка. 

Кристалл - твердое тело с трехмерной упорядоченной периодической структурой, для 

описания которой используются понятия элементарной ячейки и периода 

повторяемости. Аморфное тело не имеет дальнего порядка. Кристаллическое тело также 

характеризуется точными значениями температуры плавления и фазовыми переходами 

между кристаллическими структурами с различным набором элементов симметрии. У 

аморфного тела плавление происходит в интервале температур. 

Кристалл - твердое тело с трехмерной упорядоченной периодической структурой, для 

описания которой используются понятия элементарной ячейки и периода 

повторяемости. Аморфное тело не имеет дальнего порядка. Кристаллическое тело также 

характеризуется точными значениями температуры плавления и фазовыми переходами 

между кристаллическими структурами с различным набором элементов симметрии. 

Температуры фазовых переходов функционально связаны с давлением системы. У 

аморфного тела плавление происходит в интервале температур и появляются понятия 

температуры размягчения и стеклования. 

Верный ответ: ответ остаточные знания 1 Кристалл - твердое тело с трехмерной 

упорядоченной периодической структурой, для описания которой используются 

понятия элементарной ячейки и периода повторяемости. Аморфное тело не имеет 

дальнего порядка. Кристаллическое тело также характеризуется точными 

значениями температуры плавления и фазовыми переходами между 

кристаллическими структурами с различным набором элементов симметрии. 

Температуры фазовых переходов функционально связаны с давлением системы. У 

аморфного тела плавление происходит в интервале температур и появляются 

понятия температуры размягчения и стеклования. 

2.остаточные знания 2 Что такое фазовые переходы в термодинамике. 

Ответы:  

Варианты ответа 2  правила получения ответа. Фазовые переходы это переходы вещества 

из одного состояния в другое, при котором свойства веществ изменяются нелинейно. 

Фазовые переходы это переходы вещества из одного агрегатного состояния в другое, при 

котором свойства веществ изменяются нелинейно, а непосредственно в точке перехода 

не определяются. 
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Фазовые переходы это переходы вещества из одного агрегатного состояния в другое или 

при изменении упорядочения в случае фазового перехода в твердом теле, при котором 

свойства веществ изменяются неравномерно, а непосредственно в точке перехода не 

определяются. 

Верный ответ: ответ остаточные знания 2 Фазовые переходы это переходы вещества 

из одного агрегатного состояния в другое или при изменении упорядочения в случае 

фазового перехода в твердом теле, при котором свойства веществ изменяются 

неравномерно, а непосредственно в точке перехода не определяются. 

II. Описание шкалы оценивания 

Оценка: 5 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 70 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "продвинутого" 

уровня. Ответы даны верно, четко сформулированные особенности практических решений 

Оценка: 4 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 60 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "базового" 

уровня. Большинство ответов даны верно. В части материала есть незначительные 

недостатки 

Оценка: 3 

Нижний порог выполнения задания в процентах: 50 

Описание характеристики выполнения знания: Работа выполнена в рамках "порогового" 

уровня. Основная часть задания выполнена верно. на вопросы углубленного уровня 

Оценка: 2 

Описание характеристики выполнения знания: Работа не выполнена или выполнена 

преимущественно неправильно 

III. Правила выставления итоговой оценки по курсу 

стандартные правила 


