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1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, 

спеціальність, освітня програма, рівень вищої освіти,  
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	Денна форма навчання

	Кількість кредитів – 4
	Галузь знань

10 – Природничі науки
	За вибором

	Розділів – 2
	
	Цикл дисциплін вибору вищого навчального закладу 

	Загальна кількість годин - 120
	Спеціальність 
105 – Прикладна фізика та наноматеріали
	Рік підготовки:

	
	
	1-й

	
	Освітньо-професійна програма 

Прикладна фізика  
	

	
	
	

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних –  4 год.

самостійної роботи студента – 8 год.
	Рівень вищої освіти: магістерський

	· 

	
	
	

	
	
	· 

	
	
	Лабораторні

	
	
	48 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	72 год.

	
	
	Вид контролю: 

Залік


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою викладання навчальної дисципліни «Оптичні методи дослідження матеріалів» є ознайомлення студентів з фізичними основами методів дослідження матеріалів в оптиці. 
Основними завданнями вивчення дисципліни «Оптичні методи дослідження матеріалів» є: поглиблення студентами знать з фізичних основ типових методів структурно-хімічного аналізу речовини та інтерференційно-поляризаційних досліджень; формування практичних навичок роботи з основними фотометричними, інтерференційно-поляризаційними та спектральними методами та приладами; одержання навичок і умінь вирішувати задачі з використанням   високотехнологічного обладнання.

У результаті вивчення навчальної дисципліни «Оптичні методи дослідження матеріалів» студент повинен 
знати: 

· класифікацію оптичних приладів; 
· фізичні основи типових оптичних методів дослідження речовини;
· методи структурно-хімічного аналізу речовини;
· методи інтерференційно-поляризаційних досліджень;
· базові технологічні процеси нанотехнології;
· принципи роботи спектральних приладів;
вміти:
· обирати найбільш оптимальний оптичний метод  дослідження в залежності від властивостей та характеристик об’єкта, що вивчається;
· користуватися довідковою, технічною документацією;
· проводити дослідження дисперсних матеріалів на спектральному обладнанні;
· проводити інтерпретацію результатів дослідження.
Згідно з вимогами освітньої програми студенти повинні досягти таких результатів навчання (компетентностей):  
· здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях;

· здатність брати участь у проведенні експериментальних досліджень властивостей фізичної системи, фізичних явищ і процесів;

· здатність брати участь у  розробці схем фізичних експериментів та обранні необхідного обладнання та пристроїв для проведення експерименту;

· здатність брати участь у обробленні та оформленні результатів експерименту;

· здатність до постійного поглиблення знань в галузі прикладної фізики, інженерії та комп’ютерних технологій;

· здатність до організації і проведення науково-дослідної роботи у рамках проблемної наукової групи.
Міждисциплінарні зв’язки. Для засвоєння дисципліни “Оптичні методи дослідження матеріалів”  студенти повинні володіти знаннями  з класичних розділів фізики, а також деяких спеціальних курсів. Для успішного засвоєння окремих питань потрібні знання з вищої математики. У свою чергу отримані знання в повній мірі можуть використовуватися в практикумах окремих спеціальних курсів та при підготовці магістерської роботи.
3. Програма навчальної дисципліни
Розділ 1. Об’єкти наукових досліджень в оптиці та оптичні методи дослідження матеріалів.
Тема 1. Об’єкти наукових досліджень в оптиці.

Класифікація об’єктів за фізичними та структурно-хімічними властивостями. Об’ємні та поверхневі властивості об’єкту. 
Тема 2. Основні фізичні методи та прилади для наукових досліджень.

Класифікація методів та приладів. Інтерференційно-поляризаційні методи. Методи дослідження дисперсії, поглинання, розсіювання світла об’єкту. Спектральні методи (атомні та молекулярні). Прилади колометрії, поляметрії,  спектрографи, спектрофотометри. Області застосування: металургія, біологія, хімія.

Тема 3. Вимірювання температури оптичними пірометрами.

Пірометричні методи вимірювання температури. Фізичні принципи вимірювання температури. Дійсна температура. Радіаційна температура. Інфрачервоні пірометри.

Тема 4. Спектральні методи аналізу.
 Спектральні методи аналізу. Спектри, способи їх отримання, особливості, класифікація та використання для аналітичних цілей. Основні елементи спектральних приладів та їх призначення. 
Тема 5. Дослідження спектрів поглинання. Визначення сталої Планка.
Спектри випромінювання та поглинання атомів і молекул. Типи молекулярних спектрів. Схема монохроматора УМ-2. Градуювання оптичних приладів.
Тема 6. Дослідження спектру атому водню.
Закономірності в спектральних лініях атому водню. Спектральні лінії. Серія Лаймана. Серія Больцмана. Спостереження спектральних ліній атому водню. Постулати Бора.
Розділ 2. Спектроскопія комбінаційного розсіювання світла.
Тема 7. Явище комбінаційного розсіювання світла (КРС). Спектральні прилади для вивчення комбінаційного розсіювання світла.
Явище комбінаційного  розсіювання світла. Класична теорія КРС. Квантова теорія КРС. Правила відбору для типів коливань молекули (кристала). Співвідношення інтенсивностей стоксових та антистоксових  компонент розсіювання. Спектральні прилади для вивчення комбінаційного розсіювання світла. Прилади ДФС -12. ДФС – 24. ДФС – 51 „СЛ”. Розшифровка спектрограм. Основні принципи роботи з приладами для вивчення КРС. Принцип роботи та будова гелій-неонового лазера.
Тема 8. Визначення апаратної функції спектрометра.

Призначення й типи спектральних приладів. Основні оптичні характеристики спектрального приладу. Дисперсія та роздільна сила. Основні завдання теорії спектральних приладів.

Тема 9. Комбінаційне розсіювання світла в дисперсних середовищах.

Загальні завдання спектроскопії світлорозсіювальних середовищ. Рівняння  переносу. Модель зустрічних потоків. Застосування моделі зустрічних потоків до КРС у дисперсних середовищах.
Тема 10. Особливості спектрів КРС вуглецевих нанотрубок.
Фізичні властивості вуглецевих нанотрубок. Вуглецеві нанотрубки. Хіральність. Спектри КРС вуглецевих матеріалів. Спектри КРС вуглецевих нанотрубок. Методи дослідження структури та властивостей вуглецевих матеріалів.

4. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього
	у тому числі

	
	
	л.
	лаб.
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5

	Розділ 1. Об’єкти наукових досліджень в оптиці та оптичні методи дослідження матеріалів.

	Тема 1. Об’єкти наукових досліджень в оптиці.
	12
	-
	-
	12

	Тема 2. Основні фізичні методи та прилади для наукових досліджень.
	12
	-
	-
	12

	Тема 3.. Вимірювання температури оптичними пірометрами.
	10
	-
	6
	4

	Тема 4. Спектральні методи аналізу.
	12
	-
	-
	12

	Тема 5. Дослідження спектрів поглинання. Визначення сталої Планка.
	14
	-
	8
	6

	Тема 6. Дослідження спектру атому водню.
	12
	-
	6
	6

	Разом за розділом 1
	72
	-
	20
	52

	

	Тема 7. Явище комбінаційного розсіювання світла (КРС). Спектральні прилади для вивчення комбінаційного розсіювання світла.
	12
	-
	6
	6

	Тема 8. Визначення апаратної функції спектрометра.
	14
	-
	8
	6

	Тема 9. Комбінаційне розсіювання світла в дисперсних середовищах.
	12
	-
	8
	4

	Тема 10. Особливості спектрів КРС вуглецевих нанотрубок.
	10
	-
	6
	4

	Разом розділом 2
	48
	-
	28
	20

	Всього годин
	120
	-
	48
	72


5. Теми лабораторних робіт

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	3.
	Тема 1. Вимірювання температури оптичними методами. Вимірювання температури оптичними методами.
	6

	5
	Тема 2. Дослідження спектрів поглинання. Визначення сталої Планка.
	8

	6
	Тема 3. Дослідження спектру атому водню. 
	6

	7
	Тема 4. Явище комбінаційного розсіювання світла (КРС). Спектральні прилади для вивчення комбінаційного розсіювання світла. 
	6

	8
	Тема 5. Визначення апаратної функції спектрометра. 
	8

	9
	Тема 6. Комбінаційне розсіювання світла в дисперсних середовищах. 
	8

	10
	Тема 7. Особливості спектрів КРС вуглецевих нанотрубок.
	6

	
	ВСЬОГО
	48


6. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Об’єкти наукових досліджень в оптиці та оптичні методи дослідження матеріалів.
	12

	2
	Основні фізичні методи та прилади для наукових досліджень.
	12

	3
	Вимірювання температури оптичними пірометрами.
	4

	4
	Спектральні методи аналізу.
	12

	5
	Дослідження спектрів поглинання. Визначення сталої Планка.
	6

	6
	Дослідження спектру атому водню.
	6

	7
	Явище комбінаційного розсіювання світла (КРС). Спектральні прилади для вивчення комбінаційного розсіювання світла.
	6

	8
	Визначення апаратної функції спектрометра.
	6

	9
	Комбінаційне розсіювання світла в дисперсних середовищах.
	4

	10
	Особливості спектрів КРС вуглецевих нанотрубок.
	4

	
	ВСЬОГО
	72


7. Види контролю і система накопичення балів

	№
	Вид контрольного заходу
	Кількість контрольних заходів
	Кількість балів за 1 захід
	Усього балів

	1
	Захист лабораторної роботи
	7
	6
	42

	2
	Контрольне тестування
	1
	18
	18

	3
	Підсумковий  контроль

(Залік)
	1
	40
	40

	
	Усього
	9
	
	100


Критерії оцінювання

1. Захист лабораторної роботи оцінюється за такими критеріями: правильність виконання завдань (3 бали) та теоретична підготовка (2 бали). Якщо всі завдання виконані правильно, студент отримує 3 бали за виконання лабораторної роботи. При виявленні незначних помилок у виконанні роботи, оцінка знижується до 2 балів, якщо студент не виконав декілька завдань, тоді він отримує 1 бал за виконання роботи. Теоретична підготовка оцінюється від 0 до 2 балів. Якщо студент володіє теоретичним матеріалом до лабораторної роботи, відповідає на всі питання викладача, він отримує 2 бали. За наявності неправильних відповідей на окремі питання оцінка становить 1 бал, якщо студент не володіє теоретичним матеріалом, він отримує 0 балів за теоретичну підготовку до лабораторної роботи.

2. Перед проведенням підсумкового контролю знань студенти виконують  контрольне тестування у Moodle. Тест складається з 10 питань та оцінюється у 18 балів (кожна правильна відповідь – 1,8 бала).

3. Підсумковий контроль здійснюється за результатом складання заліку (40 балів) .

Залік проходить в кінці навчання. Він складається з чотирьох питань за різними темами вивченого курсу. Контроль повного оволодіння курсом здійснюється за допомогою додаткових питань. Рівень теоретичних знань оцінюється максимально у 20 балів, рівень практичних вмінь оцінюється максимально у 20 балів.

Таким чином, сумарна кількість балів, яку отримує студент протягом семестру, складає 100.


 В залежності від отриманої суми балів до залікової відомості та в залікову книжку виставляється оцінка за національною шкалою.

Шкала оцінювання: національна та ECTS

	За шкалою

ECTS
	За шкалою

   університету
	За національною шкалою

	
	
	Залік

	A
	90 – 100
(відмінно)
	ЗЗараховано

	B
	85 – 89
(дуже добре)
	

	C
	75 – 84
(добре)
	

	D
	70 – 74
(задовільно) 
	

	E
	60 – 69
(достатньо)
	

	FX
	35 – 59
(незадовільно – з можливістю повторного складання)
	Не зараховано

	F
	1 – 34
(незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	


8. Рекомендована література

Основна

1. Сущинский М.М. Вынужденное рассеяние света. Москва: Наука, 1985. 176 с.

2. Сущинский М.М. Комбинационное рассеяние света и строение вещества. Москва: Наука, 1981. 184 с.

3. Суздалев И.П. Нанотехнология: физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов. Москва: КомКнига, 2006. 592 с.
4. Харрис П. Углеродные нанотрубы и родственные структуры. Новые материалы ХХI века : Монография. Москва: Техносфера, 2003. 336 с.

5. Петрук В.Г. Теоретичні основи оптичних методів вимірювання неоднорідних середовищ : Монографія Вінниця : УНІВЕРСУМ - Вінниця, 1997. Ч. 1. 109 с.

Додаткова
1. Фриш С.Э. Оптические спектры атомов. Ленинград : Физматлит, 1963. 641 с. 

2. Слюсарев Г.Г. Методы расчета оптических систем. Москва : ОНТИ НКТП - Глав. Редакция, 1969. 671 с.

3. Рассеяние света в твердых телах. Результаты последних исследований / под ред. 
М. Кардоны, Г. Гюнтеродта. Вып. III. Москва: Мир, 1979. 392 с.
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