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Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  –  3,5 / 3,5 заоч.
	Галузь знань:
0402. Фізико-математичні науки


	Вибіркова



	
	Спеціальність:

6.040203. Фізика*

Спеціалізація: інформатика
	

	Модулів – 2
	
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	3-й
	3-й

	Загальна кількість годин - 105 / 
105 заочн. 
	
	Семестр:

	
	
	5-й
	5-й

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 3,4
самостійної роботи студента - 3,2 


	Ступінь освіти
 бакалавр


	Лекції

	
	
	32 год.
	8год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	–
	–

	
	
	Лабораторні

	
	
	22 год.
	6 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	51 год.
	91 год.

	
	
	Вид контролю: екзамен



Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи становить:

для денної форми навчання – 51%  / 49%

для заочної форми навчання – 13% / 87%

Пояснювальна записка

Мета курсу:

Основною метою курсу “Основи електроніки” є глибоке ознайомлення студентів із  будовою, основними фізичними принципами дії та практичним використанням напівпровідникових приладів і електронних пристроїв, складених на їх основі.

Курс повинен дати майбутнім вчителям фізики та інформатики знання про практичне використання досягнень сучасної фізики, електроніки, математики та інформатики, яке знаходить своє матеріальне вираження у вигляді безперервно вдосконалюючихся електронних пристроїв, які все глибше проникають в усі галузі інтелектуальної та виробничої діяльності людства. 

Оволодіння матеріалом курсу має не тільки самостійне значення для формування майбутнього фахівця, а і впорядковує між предметні зв’язки фізики, інформатики та математичних дисциплін, надає вчителю багатий матеріал по практичному використанню досягнень науки у повсякденному житті.

Завдання курсу:

Оволодіння курсом сприятиме забезпеченню належного рівня викладання у школі фізики, інформатики та факультативних курсів; керівництву технічною творчістю учнів; технічно грамотній експлуатації та обслуговуванню шкільного електронного обладнання, включаючи і комп’ютерну техніку, подальшій самоосвіті вчителя в галузі електроніки та комп’ютерної техніки.

Після вивчення даного курсу студент повинен знати:

Принципи дії та особливості будови типових сучасних напівпровідникових приладів.

Принципи обробки аналогових сигналів у підсилювачах та інших, нелінійних пристроях.

Основні властивості та практичне застосування операційних підсилювачів

Основні принципи дії та будову генераторів гармонічних та негармонічних коливань різних частот та форми.

Після вивчення даного курсу студент повинен вміти:

організовувати роботу фізичного кабінету та технічних гуртків;

забезпечувати виконання вимог охорони праці та техніки безпеки; 

проектувати та виготовляти нескладні електронні пристрої, включаючи периферійні пристрої для узгодження ЕОМ з іншими електронними приладами.

Фахові компетенції, що формуються під час вивчення дисципліни:
· соціальноособистісні: здатність учитися; здатність до критики й самокритики; креативність, здатність до системного мислення; адаптивність і комунікабельність; 

· загальнонаукові: базові знання в галузі інформатики й сучасних інформаційних технологій; базові знання фундаментальних наук; 

· інструментальні: навички роботи з комп'ютером; навички управління інформацією; навички роботою у мережі Інтернет; дослідницькі навички.

· загальнопрофесійні: мати уявлення про фундаментальні експерименти у фізиці; здатність на основі уявлень про зв’язок фізики і техніки розкривати роль фізики у науково-технічному прогресі;

· спеціалізовано-професійні: здатність здійснювати методичну діяльність при навчанні учнів фізики; здатність організовувати навчальний процес з фізики в школі на засадах особистісно-орієнтованого, діяльнісного та компетентнісного підходів; здатність керувати дослідницькою діяльністю учнів з фізики на уроках і в позакласній роботі; здатність використовувати теоретичні знання й практичні навички для оволодіння основами теорії й методів фізичних досліджень.
Очікувані результати навчання. Формування у студентів наукового світогляду, розуміння явищ, законів, шляхів розвитку фізичних теорій, філософських питань сучасної фізики є основою формування такого світогляду, Розуміння предмету, головних задач, принципів, основних положень і меж застосування знань з електроніки як основи технічних наук і науково-технічного прогресу.

Знання принципи дії та особливостей будови типових сучасних напівпровідникових приладів, принципи обробки аналогових сигналів у підсилювачах та інших, нелінійних пристроях, основних властивостей та практичног застосування операційних підсилювачів, принципів дії та будови генераторів  коливань різних частот та форми.

Вміння користуватися електронними вимірювальними приладами, збирати і аналізувати електронні схеми, пояснювати фізичні процеси, розраховувати похибки вимірювання, 

Вміння організовувати роботу фізичного кабінету та технічних гуртків, забезпечувати виконання вимог охорони праці та техніки безпеки, проектувати та виготовляти нескладні електронні пристрої.

Міждисциплінарні зв’язки: Курс “Основи електроніки” спирається на теоретичний матеріал курсів “Електрика і магнетизм”, а також розділу “Коливання і хвилі”, що викладається у курсі “Механіка”. При викладанні застосовуються знання, набуті у курсах математичного аналізу, алгебри, векторного аналізу.

З іншого боку, “Основи електроніки” слугують базою для вивчення радіотехніки, цифрової електроніки, мікропроцесорної техніки і архітектури ОС на наступних курсах.

Кінцева форма контролю – диф. залік.

 Програма курсу:

1
Вступ. 

Зміст і завдання курсу. Радіоелектроніка, як галузь науки про засоби і способи передавання, приймання і перетворення інформації у вигляді електромагнітних та електричних сигналів за допомогою електронних приладів. Поняття про електричні сигнали. Роль електроніки в техніці. Елементна база електроніки. Електронні прилади. Класифікація електронних приладів. Характеристики та параметри електронних приладів. Основні етапи розвитку електроніки.

2
Електричні кола в електроніці.

Радіоелектронне коло, як сукупність елементів і пристроїв для передавання та перетворення електричних сигналів. Ідеальні та реальні елементи електронних кіл. Джерела живлення та сигналів, резистори, конденсатори, котушки індуктивності, електронні прилади. Активні та пасивні елементи. Лінійні, нелінійні та параметричні елементи. Радіоелектронні схеми – структурні, функціональні, принципові, монтажні. Еквівалентні схеми. Поняття про 4-полюсники.

3
Електровакуумні прилади.

3.1
Вакуумні діод, тріод, та багато електродні радіолампи. Електронно-променеві прилади. Електроні прожектори, Електростатичні та електромагнітні фокусуючі та відхиляючі системи. Електронно-променева трубка. Структурна схема та принцип дії електронного осцилографа. Газонаповнені прилади.

4
Напівпровідникові прилади.

4.1
Напівпровідникові матеріали. Власна провідність напівпровідників, та її залежність від температури, та інших чинників. 

4.2
Домішкова провідність напівпровідників. Донорні та акцепторні домішки. Зонна модель напівпровідника. Електричні переходи в напівпровідниках і на межі метал-напівпровідник.

4.3
Класифікація напівпровідникових діодів, умовні позначення на принципових схемах. Практичне використання діодів у сучасній електроніці.

5
Біполярні транзистори.

5.1
Будова та принцип дії БП транзистора. Класифікація транзисторів та система їх маркування. Схеми вмикання БП транзисторів із спільною базою, емітером та колектором. Головні параметри та характеристики транзисторів.

5.2
Малосигнальні параметри транзисторів. Еквівалентна схема БП транзистора, та його робота в заданому інтервалі частот сигналів. Біполярний транзистор, як активний 4-полюсник. 

5.3
Класифікація малосигнальних параметрів та їх експериментальне визначення. Еквівалентні схеми та визначення  Z,Y, та H- параметрів БП транзисторів за методом холостого ходу та короткого замикання вхідних та вихідних кіл 4-полюсника. .

6
Польові транзистори.

6.1
Будова та принцип дії польових транзисторів з p-n переходом та з ізольованим затвором. Основні параметри та характеристики польових транзисторів. 

6.2
Принципові схеми увімкнення польових транзисторів в підсилювачах слабких сигналів. Практичне створення необхідних режимів роботи.

7
Тиристори.

7.1
Будова та принцип дії багатослойних напівпровідникових приладів. Діністори, тиристори, симістори. Умовні позначення на принципових схемах. Основні параметри та характеристики. Практичне застосування у керованих випрямлячах та регуляторах потужності.

8
Підсилювачі електричних сигналів.

8.1
Класифікація підсилювачів. Узагальнена структурна схема підсилювача електричних сигналів сталого та змінного струму. Головні параметри підсилювачів слабких сигналів.

8.2
Аперіодичні підсилювачі напруги на біполярних та польових транзисторах. Способи створення лінійного режиму роботи електронних приладів в підсилювачах слабких сигналів.

8.3
Види зворотного зв’язку у підсилювачах. Вплив негативного зворотного зв’язку на коефіцієнт підсилення та стабільність роботи підсилювача. Амплітудна та частотна характеристика аперіодичних підсилювачів. Способи корекції АЧХ.

8.4
Операційні підсилювачі. Параметри ідеального та реального операційного підсилювача. Вплив зворотного зв’язку на властивості операційної схеми. Внутрішня будова операційного підсилювача. Диференційний підсилювач, як вхідний каскад операційного.

8.5
Застосування операційних підсилювачів. Інвертуючі та неінвертуючі підсилювачі. Перетворювачі струм-напруга та напруга-струм. Інтегратор та диференціатор, фазообертаючі підсилювачі. Активні фільтри на операційних підсилювачах.

8.6
Підсилювачі потужності однотактні та двотактні, трансформаторні та без трансформаторні. Режими роботи, коефіцієнт корисної дії. Мікросхемна реалізація підсилювачів потужності. Динамічні та частотні параметри.

9
Генератори електричних коливань
9.1
Класифікація генераторів. Автогенератор, як підсилювач із позитивним зворотним зв’язком. Умови збудження генератора. Баланс фаз і амплітуд. М’яке та жорстке збудження. Генератори гармонійних коливань. LC генератори. Триточкові схеми. RC генератори гармонійних коливань.

9.2
Релаксаційні генератори. Будова та принцип дії мультивібратора. Будова та принцип дії блокінг-генератора. Практичне застосування релаксаційних генераторів. 

10 
Компенсаційні стабілізатори напруги і струму

10.1
Паралельні та послідовні стабілізатори напруги. Основні блок-схеми стабілізаторів. Застосування операційних підсилювачів у стабілізаторах. Компенсаційні стабілізатори струму. Імпульсні стабілізатори. Інтегральні мікросхеми для стабілізаторів.
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	Тема 8. Тиристори 
	5
	2
	
	
	
	3
	7
	
	
	
	
	6

	Разом за змістовим модулем 1
	55
	16
	0
	12
	
	27
	59
	4
	
	4
	
	48

	Змістовий модуль 2. Підсилювачі та генератори електричних сигналів

	Тема 1. Аперіодичні підсилювачі 
	9
	2
	
	4
	
	3
	10
	2
	
	2
	
	6

	Тема 2. Види зворотного зв’язку у підсилювачах.
	5
	2
	
	
	
	3
	7
	
	
	
	
	6

	Тема 3. Операційні підсилювачі.
	9
	2
	
	4
	
	3
	8
	2
	
	
	
	6

	Тема 4.Застосування операційних підсилювачів.
	5
	2
	
	
	
	3
	7
	
	
	
	
	5

	Тема 5. Підсилювачі потужності.
	5
	2
	
	
	
	3
	7
	
	
	
	
	5

	Тема 6. Генератори електричних коливань.
	5
	2
	
	
	
	3
	8
	
	
	
	
	5

	Тема 7. Релаксаційні генератори.
	5
	2
	
	
	
	3
	7
	
	
	
	
	5

	Тема 8. Компенсаційні стабілізатори
	7
	2
	
	2
	
	3
	7
	
	
	
	
	5

	Разом за змістовим модулем 2
	50
	16
	
	10
	
	24
	61
	4
	
	2
	
	43

	Усього годин 
	105
	32
	
	22
	
	51
	105
	8
	
	6
	
	91


Змістові модулі учбового курсу

I. Змістовий модуль

Тема: Елементна база електроніки

Лекційний модуль:

1.  Основні етапи розвитку електроніки.

2.  Пасивні електронні. елементи. 

3.  Електричні кола в електроніці.

4.  Власна та домішкова провідність 

5.  Діоди.

6.  Біполярні транзистори 

7.  Польові транзистори.

8.  Тиристори 

Лабораторний модуль:

1. Будова та принцип дії випростувачів змінного струму

2. Будова та принцип дії біполярних транзисторів

3. Польові транзистори.

Модуль самостійної роботи:

1. Вакуумні діод, тріод, та багатоелектродні радіолампи. 

2. Електронно-променеві прилади. 

3. Електроні прожектори, електростатичні та електромагнітні фокусуючі та відхиляючі системи. 

4. Електронно-променева трубка. 

5. Структурна схема та принцип дії електронного осцилографа. 

6. Газонаповнені прилади.

7. Класифікація транзисторів та система їх маркування.

8. Класифікація малосигнальних параметрів та їх експериментальне визначення. 

9. Еквівалентні схеми та визначення  Z,Y, та H- параметрів БП транзисторів за методом холостого ходу та короткого замикання вхідних та вихідних кіл 4-полюсника.

II. Змістовий модуль

Тема: Підсилювачі та генератори електричних сигналів 

Лекційний модуль:

1. Тема 1. Аперіодичні підсилювачі 

2. Тема 2. Види зворотного зв’язку у підсилювачах.

3. Тема 3. Операційні підсилювачі.

4. Тема 4.Застосування операційних підсилювачів.

5. Тема 5. Підсилювачі потужності.

6. Тема 6. Генератори електричних коливань.

7. Тема 7. Релаксаційні генератори.

8. Тема 8. Компенсаційні стабілізатори

Лабораторний модуль:

1. Аперіодичні підсилювачі сигналів.

2. Операційні підсилювачі.

3. Компенсаційні стабілізатори . 
Модуль самостійної роботи:

1. Основні параметри та характеристики польових транзисторів.

2. Головні параметри підсилювачів слабких сигналів.

3. Способи створення лінійного режиму роботи електронних приладів в підсилювачах слабких сигналів.

4. Амплітудна та частотна характеристика аперіодичних підсилювачів.

5. Способи корекції АЧХ.

6. Диференційний підсилювач

7. Внутрішня будова операційного підсилювача.
8. Перетворювачі струм-напруга та напруга-струм.
9. Інтегратор та диференціатор 
10. Фазообертаючі підсилювачі. 
11. Активні фільтри на операційних підсилювачах.

12. Будова та принцип дії мультивібратора. 

13. Будова та принцип дії блокінг-генератора. 

14. Практичне застосування релаксаційних генераторів. 

ЗАОЧНА ФОРМА НАВЧАННЯ

Змістові модулі учбового курсу

I. Змістовий модуль

Тема: Елементна база електроніки

Лекційний модуль:

1. Електричні кола в електроніці.

2. Радіоелектронні схеми.

3. Власна та домішкова провідність напівпровідників. 

4. Напівпровідникові діоди.

5. Будова, принцип дії та основні параметри біполярних (БП) та польових транзисторів. 

Лабораторний модуль:

1. Будова та принцип дії випростувачів змінного струму

2. Будова та принцип дії біполярних транзисторів

3. Аперіодичні підсилювачі слабких сигналів.

4. Операційні підсилювачі.

Модуль самостійної роботи:

1. Вакуумні діод, тріод, та багатоелектродні радіолампи. 

2. Електронно-променеві прилади. 

3. Електронно-променева трубка. 

4. Структурна схема та принцип дії електронного осцилографа. 

5. Газонаповнені прилади.

6. Класифікація транзисторів та система їх маркування.

7. Основні параметри та характеристики польових транзисторів.

8. Головні параметри підсилювачів слабких сигналів.

9. Способи створення лінійного режиму роботи електронних приладів в підсилювачах слабких сигналів.

10. Амплітудна та частотна характеристика аперіодичних підсилювачів.

11. Способи корекції АЧХ.

12. Диференційний підсилювач

II. Змістовий модуль

Тема: Підсилювачі та генератори електричних сигналів 

Лекційний модуль:

1. Аперіодичні підсилювачі напруги на транзисторах. 

2. Операційні підсилювачі. 

3. Компенсаційні стабілізатори напруги і струму.

Лабораторний модуль:

1. Аперіодичні підсилювачі напруги на транзисторах. 

2. Операційні підсилювачі.

3. Компенсаційні стабілізатори напруги. 
Модуль самостійної роботи:

1. Основні параметри та характеристики польових транзисторів.

2. Головні параметри підсилювачів слабких сигналів.

3. Способи створення лінійного режиму роботи електронних приладів в підсилювачах слабких сигналів.

4. Амплітудна та частотна характеристика аперіодичних підсилювачів.

5. Способи корекції АЧХ.

6. Диференційний підсилювач

7. Внутрішня будова операційного підсилювача.
1. Перелік літератури:

1. Миленина, С. А.  Электроника и схемотехника : учебник и практикум для академического бакалавриата / С. А. Миленина ; под ред. Н. К. Миленина. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 208 с.

2. Миловзоров, О. В. Электроника : учебник для  бакалавров / О. В. Миловзоров,. И. Г. Панков. — 5-е изд., перераб. и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2015. –  407c.

3. Миловзоров, О. В.  Основы электроники : учебник для СПО / О. В. Миловзоров, И. Г. Панков. — 6-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 344 с.

4. Шишкин Г. Г. Электроника: учеб. для вузов/ Г. Г. Шишкин, А. Г. Шиш- кин. - М. : Дрофа, 2009.  - 703 с.

5. Марченко А. Л. Основы электроники. Учебное пособие для вузов / А. Л. Марченко. — М. : ДМК Пресс, 2008. — 296 с.

6. Прянишников В. А. Электроника: Полный курс лекций. -— 4-е изд. -— СПб.:  КОРОНА принт, 2004. — 416 с.

7. Б. С. Гершунский. Основы электроники и микросхемотехники. – К.: Вища школа,1989. – 422с.

8. В. Г. Гусев, Ю. М. Гусев. Электроника. Из-е второе, дополнено. –М.: Высшая школа, 1991. –621 с.

9. Н. А. Аваев, Ю. Е .Наумов, В. Т. Фролкин. Основы микроэлектроники. –М.: Радио и связь, 1991. – 287 с.

10. Е. А. Коломбет, К. Юркович, Я. Зодл. Применение аналоговых микросхем. – М.: радио и связь, -Б.: Альфа, 1990. – 319 с. 

11. С. В. Якубовский и др. Цифровые и аналоговые интегральные микросхемы. Справочник. –М.: Радио и связь, 1990. –498 с.

12. А. А. Краснопрошина, В. А. Скаржепа, П. И. Кравец. Электроника и микросхемотехника, часть І. – К.: Выща школа, 1989. – 300с.

13. А. А. Краснопрошина, В. А. Скаржепа, П. И. Кравец. Электроника и микросхемотехника, часть ІІ. – К Выща школа, 1989. – 300 с.
14. С. В. Якубовскийи др. Цифровые и аналоговые интегральные микросхемы. Справочник. – М.: Радиосвязь, 1990. – 495 с.

15. И. В. Новаченко, В. А. Телец. Микросхемы для бытовой радиоаппаратуры. Дополнение второе. –М.: Радио и связь, 1991.- 272 с.

16. Лабораторные работы по основам промышленной электроники. Из-е 2-е под ред. В. Г. Герасимова, - М.: Высшая школа, 1989. – 173с.

17. В. С. Гутников. Интегральная электроника в измерительных устройствах. – Л.: Энергоатомиздат, 1988. – 303 с.

18. . Аналоговые интегральные микросхемы. Справочник под редакцией д.т.н. Е. М. Сухарева и к.т.н. В. Л. Шило. – М.: Радио и связь, 1990.– 495 с.

19. Д.И..Атаев, В.А.Болотников. Аналоговые интегральные микросхемы. И-во МЭИ, 1991. –237 с. 

20. И. В. Новаченко, А. В. Юровский. Микросхемы для бытовой радиоаппаратуры. Дополнение первое. –И.: Радио и связь, 1990. – 175 с.

Додаткова література.

1. Р.М.Терещук, К.М.Терещук, С.А. Седов. Полупроводниковые приёмно-усилительные устройства. Справочник радиолюбителя.– Киев: ”Наукова думка”,1987.- 800 с.

2. М.Гук Аппаратные средства IBM PC. Энциклопедия – СПб: "Издательство "Питер",1999.–816 с.

3. А.И.Лударь, Е.Б.Рабинович Средства автоматики и вычислительной техники для трикотажного оборудования.– М.: Легпромбытиздат, 1989.– 296с.

4. .А.Жаров Железо IBM.– М.: МИКРОАРТ, 1995.–198 с.

5. Микропроцессорный комплект К1810 под ред. Казаринова Ю.М..– М.: "Высшая школа".– 1990.–234с.

6. Самофалов К.Г. и др. Микропроцессоры.– К.: "Техніка", 1989.–263с.

7. Поляков А.В., Гурова В.Г. Киселева М.В. Процессор 80386 в схеме персонального компьютера.–М.: "ИКС", 1994.– 96с.

8. М.Гук Процессоры Intel: от 8086 до Pentium II .–СПб.: "Издательство  "Питер". –1997.

Internet – ресурси (Основні web-сторінки в Internet ).

1. http://asm.udm.ru/

2. http://www.viasoft.ru/html/docs.html

3. http://www.emanual.ru/

4. http://fasm.metro-nt.pl/

5. http://happytown.ru/prog/system/index.html

6. http://asmfanat.narod.ru/Index.htm

7. http://www.geocities.com/plinks21/Assem.htm

8. http://sasm.narod.ru/docs/pm/pm_main.htm

9. http://home.od.ua/blackw/WinAsm/winasmbooks.html
10. http://conspect.narod.ru/index.html

11. http://mutilin.boom.ru/vmk/lectures/lectures.html
12. http://abcpp.hoha.ru/Study/asmbook.html
Методи навчання

Під час вивчення даної дисципліни комплексне використання різноманітних методів організації і здійснення навчально-пізнавальної діяльності студентів та методів стимулювання і мотивації їх навчання сприяють розвитку творчих засад особистості майбутнього фахівця в галузі фізики з урахуванням індивідуальних особливостей учасників навчального процесу й спілкування.
З метою формування професійних компетенцій широко впроваджуються інноваційні методи навчання, що забезпечують комплексне оновлення традиційного педагогічного процесу. Це - комп’ютерна підтримка навчального процесу, впровадження інтерактивних методів навчання (робота в малих групах, мозковий штурм, ситуативне моделювання, опрацювання дискусійних питань, кейс-метод, проектний метод).

За джерелами знань на заняттях використовуються словесні (розповідь, бесіда, лекція) та практичні (лекційні демонстрації, лабораторний практикум) методи.

За рівнем самостійної розумової діяльності доречні проблемно-інформаційний, проектно-пошуковий, дослідницький методи.

Методи контролю


Педагогічний контроль здійснюється з дотриманням вимог об’єктивності, індивідуального підходу, систематичності і системності, всебічності та професійної спрямованості контролю. 


Використовуються такі методи контролю (усний, письмовий), які мають сприяти підвищенню мотивації студентів-майбутніх фахівців до навчально-пізнавальної діяльності. Відповідно до специфіки фахової підготовки перевага надається усному, практичному і тестовому контролю.

1. Поточний контроль – виконання та захист лабораторних робіт.
2. Модульний контроль – виконання комплексних контрольних робіт, завдань, які виносяться на самостійну роботу та тестових завдань.

3. Підсумковий контроль – диф. залік.

КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ І ВМІНЬ СТУДЕНТІВ

З ОСНОВ ЕЛЕКТРОНІКИ 
	1 (F) незадовільно
	Знання з даної дисципліни повністю відсутні

	2 (FХ) незадовільно
	Студент не знає до кінця жодного питання, плутається в основних базових понять; не володіє основною термінологією; допускає помилки у схемах і формулах; не в змозі здійснити математичне обґрунтування зв’язків між заданими фізичними величинами; не може пояснити будову та принцип дії функціональних вузлів приладу та їх теоретично обґрунтувати; не може навести приклади їх застосування житті

	3 (Е) задовільно
	Демонструє знання і вміння на репродуктивному рівні: правильно формулює правила, визначення, закони; вміє записати закони у вигляді формул та здійснити графічну інтерпретацію окремих випадків; порушує логіку викладу матеріалу, користується математичним апаратом у окремих випадках; не вміє пов’язувати теорію з практикою і творчо застосовувати знання; має прогалини у знаннях .

	3 (Д) задовільно
	У цілому відповіді на питання дає правильні, але неповні. Є порушення у логіці викладу матеріалу. Базовим термінологічним апаратом користується досить впевнено , але допускає помилки при поясненні принципів роботи схеми достатнього рівня складності; не вміє аналізувати результати виконання експерименту; має певні навички у веденні дискусії з викладачем.

	4 (С) добре
	Понятійним апаратом користується досить впевнено; уміє теоретично обґрунтувати результати експерименту та пояснити принципи роботи схеми; володіє логікою викладу матеріалу; володіє навичками перекодування інформації з аналітичної форми у графічну і вербальну, і навпаки; пояснити принципи роботи приладів високого рівня складності, але допускає незначні помилки; грамотно коментує отримані результати; вміє конкретизувати і узагальнювати матеріал.

	4 (В) добре
	На всі питання дає правильні, лаконічні й вичерпні відповіді; демонструє знання матеріалу теоретичного і практичного характеру; уміє користуватися математичним апаратом при поясненні принципів роботи схем; володіє технікою експерименту та уміннями інтерпретувати одержані результати. 

	5 (А) відмінно
	Демонструє бездоганні знання теоретичного і прикладного матеріалу; уміння пояснювати принципи дії складних схем; пропонує нестандартні підходи щодо постановки і виконання експерименту; відповідає на всі додаткові запитання екзаменатора, виявляє уміння вести з ним дискусію. Проявляє креативні здібності при всіх видах робіт: викладенні теоретичного матеріалу, постановці експерименту, розв’язуванні задач.


