
І СИЛАБУС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	1. Загальна інформація про навчальну дисципліну

	Повна назва навчальної дисципліни
	Електронна та іонна оптика

	Повна офіційна назва закладу вищої освіти
	Сумський державний університет

	Повна назва структурного підрозділу
	Факультет електроніки та інформаційних технологій, кафедра електроніки, загальної та прикладної фізики

	Розробник(и)
	Пазуха Ірина Михайлівна, к.ф.-м.н., доцент

	Рівень вищої освіти
	Перший рівень вищої освіти, НРК – 7 рівень, QF-LLL – 6 рівень, FQ-EHEA – перший цикл

	Семестр вивчення навчальної дисципліни
	16 тижнів протягом 2-го семестру

	Обсяг навчальної дисципліни
	Обсяг навчальної дисципліни становить 5 кредитів ЄКТС, 150 годин, з яких 48 годин становить контактна робота з викладачем (32 годин лекцій, 16 годин практичних занять, 16 годин лабораторних занять), 102 години становить самостійна робота

	Мова(и) викладання
	Українська

	2. Місце навчальної дисципліни в освітній програмі

	Статус дисципліни
	Вибіркова навчальна дисципліна за освітньою програмою 171.00.09 «Електронні інформаційні системи»

	Передумови для вивчення дисципліни
	Необхідні знання з фізики: закони руху заряджених частинок у електричних і магнітних полях; закони геометричної оптики

	Додаткові умови
	Додаткові умови відсутні

	Обмеження
	Обмеження відсутні

	3. Мета навчальної дисципліни

	Метою навчальної дисципліни є формування у студентів глибоких знань у галузі оптичних властивостей електронних та іонних пучків (формування, фокусування  і відхилення електронних та іонних пучків електричними і магнітними полями). Студент має набути знань стосовно принципів дії та конструктивних особливостей електростатичних й електромагнітних електронних лінз.


	4. Зміст навчальної дисципліни

	Тема 1. Загальні принципи електронної та іонної оптики. 

1.1 Основні відомості про елементарні частинки. Залежність швидкості частинки від величини прискорюючої напруги. Релятивістське значення прискорюючої напруги.

1.2 Рух електрона в аксіально-симетричному електричному і магнітному полі. 

1.3Фокусуюча дія однорідного магнітного поля. 
Тема 2. Основи геометричної електронної оптики. 

2.1 Загальне і відмінне в світовій і електронній оптиці. 

2.2 Заломлення електронного променя в електричному полі і в подвійному електричному шарі.

Тема 3. Електростатичні лінзи. 

3.1 Формування електронно-оптичного зображення, збільшення електричних лінз. 3.2 Електричні лінзи: одиночна, імерсійна; електронне дзеркало. 

Тема 4. Магнітні лінзи

4.1 Конструкції магнітних лінз.

4.2. Закони розподілу магнітної індукції вздовж оптичної осі лінзи. 
4.3. Оптична сила лінзи. Визначення положення кардинальних точок у магнітних лінзах.

Тема 5. Формування якісного зображення. 

5.1 Аберація електронних лінз: сферична аберація, кома, астигматизм,хроматична аберація та дисторсія магнітних лінз.
5.2 Спотворення зображення в електронних лінзах, непов’язані з абераціями.

	5. Очікувані результати навчання навчальної дисципліни

	Після успішного вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти зможе:

	РН1.
	Застосовувати знання і розуміння законів руху заряджених частинок у електричних і магнітних полях.

	РН2.
	Вміти розв’язувати практичні задачі враховуючи основні закони  геометричної електронної оптики

	РН3.
	Застосовувати знання принципів дії електронних і магнітних лінз.

	РН4.
	Розраховувати оптичні характеристики електростатичних і магнітних лінз різних типів.

	РН5.
	Вміти враховувати при формуванні зображення прояв аберацій електронних лінз

	6. Роль навчальної дисципліни у досягненні програмних результатів

	Програмні результати, досягнення яких забезпечує навчальна дисципліна:

	ПРН1.
	Описувати принцип дії та перевіряти результати при проектуванні та застосуванні приладів, пристроїв та систем електроніки за допомогою наукових концепцій, теорій та методів.

	ПРН2. 
	Впорядковувати та відтворювати знання розділів математики, що мають відношення до базового рівня електроніки: диференційне та інтегральне числення, алгебра, функціональний аналіз дійсних і комплексних змінних, векторів та матриць, векторне числення, диференційні рівняння в звичайних та часткових похідних, ряд Фур’є, статистичний аналіз, теорія інформації, чисельні методи.

	ПРН3. 
	Класифікувати та описувати фундаментальні принципи теоретичної фізики (електродинаміка, аналітична механіка, електромагнетизм, статистична фізика, фізика твердого тіла), знаходити рішення практичних задач електроніки шляхом застосування відповідних моделей та теорій.

	ПРН5. 
	Застосовувати експериментальні навички (знання експериментальних методів та порядку проведення експериментів) для перевірки гіпотез та дослідження явищ електроніки, показувати знання стандартного обладнання, планування, складання схем, збирання, аналізу та критичного оцінювання отриманих результатів.

	7. Види навчальних занять та навчальної діяльності

	7.1 Види навчальних занять

	Тема 1. Загальні принципи електронної та іонної оптики. 

Л 1 Основні відомості про елементарні частинки і кванти, які використовуються в електронних і іонних приладах. 

Л 2Закони руху для електронів в електричних і магнітних полях. 
ПЗ 1 Закони руху заряджених частинок в рамках «класичної» та «релятивістської» механіки
ПЗ 2 Закони руху заряджених частинок в однорідному магнітному полі
Тема 2. Основи геометричної електронної оптики. 
Л 3 Умови застосування законів геометричної оптики. Побудова зображення в електронних лінзах.
ПЗ 3 Переломлення електронного променя в плоскопаралельному електричному подвійному шарі
ПЗ 4 Принцип побудови зображення в електромагнітних лінзах
Тема 3. Електростатичні лінзи. 
Л 4 Типи електростатичних лінз. Електростатичні лінзи із сильним фокусування. Розрахунок фокусних відстаней електростатичних лінз

ПЗ 5 Вивчення конструкційних особливостей електростатичних лінз різних типів
ПЗ 6 Розрахунок характеристик імерсійної лінзи із двох діафрагм
Тема 4. Магнітні лінзи
Л 5 Конструкції магнітних лінз. Електромагнітні лінзи нестандартної конструкції

Л 6 Оптична сила лінзи. Визначення положення кардинальних точок у магнітній лінзі.

ПЗ 7 Фокусуюча дія неоднорідного магнітного поля
ПЗ 8, 9 Вивчення конструкції та принципу роботи просвічуючого електронного мікроскопу ПЕМ-125К
ПЗ 10 Юстування електронно-оптичної системи просвічуючого електронного мікроскопа 
ПЗ 11, 12 Режими роботи просвічуючого електронного мікроскопа: дифракція та мікродифракція
ПЗ 13, 14 Режими роботи просвічуючого електронного мікроскопа: світлопольне та темнопольне зображення
Тема 4. Формування якісного зображення. 

Л 7 Ідеальне, або гаусівське зображення

Л 8 Аберація електронних лінз. Спотворення в електронних лінзах, непов’язані з абераціями 

ПЗ 15, 16 Дослідження явища аберації електронних лінз

	7.2 Види навчальної діяльності 

	НД 1 Підготовка до лекційних занять для участі у лекції дискусії.
НД 2 Виконання практичних завдань

НД 3 Отримання практичних навичок роботи на просвічуючому електронному мікроскопі

	8.   Методи викладання, навчання

	МН1. Лекції-візуалізації із використанням мультимедійних технологій, лекції з

використанням студентами опорного конспекту.
МД 2. Виконання практичних завдань за варіантами.

МН 3. Практичні заняття у вигляді тренінгів з виконанням завдань на персональних комп’ютерах

МН4. Індивідуальна робота студента під керівництвом викладача (ІРС) – консультації з теоретичного матеріалу, практичних та лабораторних завдань.

	9. Методи та критерії оцінювання

	9.1. Критерії оцінювання

	a) студент, який протягом навчального періоду виконав всі заплановані види навчальної роботи та за наслідками модульних атестацій набрав необхідну кількість балів, яка відповідає позитивній оцінці (не менше 60 балів), отримує семестрову оцінку у відповідності до набраних рейтингових балів. Складання заходу підсумкового семестрового контролю з метою підвищення позитивної оцінки не здійснюється;

b) студент, який протягом поточної роботи набрав кількість рейтингових балів, що не відповідає позитивній оцінці, але не менше 35 балів, зобов’язаний складати захід підсумкового семестрового контролю (ПСК) після завершення останнього модульно-атестаційного циклу у семестрі або екзаменаційної сесії, якщо вона передбачена, за додатковою відомістю семестрової атестації. Студент має право на два склдання ПСК: викладачу та комісії. У разі незадовільного складання ПСК комісії стдент отримує оцінку «F» за шкалою ECTS;

c) при успішному складанні заходу підсумкового семестрового контролю використовується оцінка «E*», яка засвідчує виконання студентом мінімальних вимог без урахування накопичених балів;

d) студент, який за наслідками модульних атестацій набрав менше 35 рейтингових балів, не допускається до ПСК і отримує оцінку «F» за шкалою ECTS.

	9.2 Методи поточного формативного оцінювання

	За дисципліною передбачені такі методи поточного формативного оцінювання: тести для перевірки теоретичних знань; виконання завдань на практичних заняттях; виконання та захист лабораторних робіт.

	9.3 Методи підсумкового сумативного оцінювання

	Розподіл рейтингових балів за видами навчальної роботи:
а) Робота на аудиторних заняттях:
– лекції: 8 лк. ( 2 бал/лек. = 16 балів;
– практичні заняття: 16 пр. ( 1 бал/пр. занят. = 16 балів;
б) Виконання завдань на практичних (16 робіт) – максимально 32 балів (призначаються рейтингові бали за кожну роботу рівномірно, при позитивному оцінюванні кожної роботи від 1,6 до 2,25 бали);
в) Складання комплексних письмових модульних контролів – при позитовному оцінюванні від 21,6 до 36 балів (перший модульний контроль у ІІІ-му модульному циклі – від 10,8 до 18 балів, другий у ІV-му модульному циклі – від 10,8 до 18 балів;
5. Підсумок рейтингових балів за мод. циклами (при позитивному оцінюванні):

3-ий модульний цикл: (4 лк., 8 пр. занять, 1 модульний контроль) – максимально 50 балів.

4-ий модульний цикл: (4 лк., 8 пр. занять; 1 модульний контроль) – максимально 50 балів.

	10.  Ресурсне забезпечення навчальної дисципліни

	10.1 Засоби навчання
	Мультимедійний проектор для проведення Л (МП).
Лабораторія для проведення ЛЗ.

	10.2 Інформаційне та навчально- методичне забезпечення
	1. Дистанційний навчальний OCW курс з дисципліни «Електронна та іонна оптика» для студентів спеціальності 05080202 «Електронні прилади та пристрої» для усіх форм навчання. - Суми: СумДУ, 2016 – [Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://ocw.sumdu.edu.ua/content/866
Додаткова література.

1. Зелев С.Ф., Рабоча Л.С., Шпетний І.О. Оптика електронно-променевих приладів - Суми: Вид-во СумДУ, 2011. – 208 с.
2. Швець Є.Я., Юдачов А.В., Турба М.М. Вакуумна та плазмова електроніка. Частина 2. Електронно – променеві прилади: навч. – метод. посібник – Запоріжжя: Видавництво ЗДІА, 2010 р. – 127 с.
3. Проценко І.Б., Чорноус А.М., Проценко С.І. Прилади та методи дослідження плівкових матеріалів: навч. посіб. З грифом МОН. – Суми : СумДУ, 2007. – 264 с.
4. Пазуха І.М., Степаненко А.О. Методичні вказівки до лабораторних робіт з курсу «Електронна та іонна оптика». – 2011. – 34 с. 


