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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра Фот

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОПТИКО­ЭЛЕКТРОННЫЕМЕТОДЫ ХАРАКТЕРИЗАЦИИ
МАТЕРИАЛОВ (OPTO­ELECTRONIC TECHNIQUES FOR CH

MATERIALS CHARACTERIZATION)»

Дисциплина дает представление о наиболее широко используемых ме­

тодах и аппаратуре для характеризации материалов, включая эмиссионную и

флуоресцентную спектроскопию, спектрофотометрию, ИК­Фурье и рама­нов­

скую спектроскопию, эллипсометрию, сканирующую электронную микроско­

пию, атомно­силовую микроскопию и др. Особый акцент сделан на рассмотре­

нии базовых физических принципов, возможностях и ограничениях в исполь­

зовании каждого из методов, а также их на применениях для изучения объектов

культурно­исторического наследия.

SUBJECT SUMMARY

«OPTOELECTRONIC TECHNIQUES FOR CULTURAL HERITAGE
MATERIALS CHARACTERIZATION»

The course covers the most widely used methods, techniques and equip­ment

for materials characterization such as light photometry, UV/Vis spectrome­try, fluo­

rescence spectroscopy, Fourier transform infrared spectrometry (FTIR), Raman spec­

troscopy, ellipsometry, scanning electronmicroscopy (SEM), atomic forcemicroscopy

(AFM) and some others. The course is focused on the basic physical principles, ad­

vantages and limitations of each method and their practical application for the inves­

tigation and characterization of Cultural Heritage objects.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является изучение оптико­физических методов и прин­

ципов работы оптико­электронных приборов для характеризации материалов

при решении задач изучения и сохранения объектов культурного и историче­

ского наследия, формирование умений и навыков проведения измерений и ис­

следований оптико­физическими методами.

2. Задачи дисциплины:

­Изучение оптико­физических методов и принципов работы оптико­электрон­

ных приборов для характеризации материалов при решении задач изучения и

сохранения объектов культурного и исторического наследия.

­Формирование умений и навыков проведения измерений и исследований оп­

тико­физическими методами.

3. Знания об основных физических процессах, сопровождающих распростра­

нение света и его взаимодействие с веществом, которые лежат в основе опти­

ческих и спектральных методов для характеризации материалов.

Знания об оптико­физических методах и принципах работы оптико­электрон­

ных приборов для характеризации материалов при решении задач изучения и

сохранения объектов культурного и исторического наследия.

Знание базовых подходов к применению оптических и спектральных ме­тодов

для исследования материалов при решении задач изучения и сохранения объ­

ектов культурного и исторического наследия.

4. Умения применять оптико­физическиме методамы при решении задач изуче­

ния и сохранения объектов культурного и исторического наследия.

5. Навыки проведения оптико­физических измерений характеристик материа­

лов и объектов при решении задач изучения и сохранения объектов культурного

4



и исторического наследия.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Лазерные диоды и оптоэлектроника (Laser Diodes and Optoelectronics )»

2. «Материалы объектов культурного наследия (Materials of Cultural Heritage

Objects)»

3. «Химия в реставрации (Chemistry in Restoration)»

4. «Физические методы неразрушающего контроля объектов культурного на­

следия (Physical Non­destructive Methods of Examining of CH Objects)»

5. «Экспертиза и атрибуция произведений искусства (Expertise and Attribution

of Artworks)»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен сформулировать цели, определить задачи, выбрать методы
исследования в области приборостроения на основе изучения источни­
ков информации, использовать результаты научно­исследовательской
деятельности и пользоваться правами на объекты интеллектуальной
собственности

ПК­1.2 Использует результаты научно­исследовательской деятельности и
пользуется правами на объекты интеллектуальной собственности

ПК­2 Готов анализировать состояние научно­технической проблемы и опре­
делять цели и задачи проектирования приборов и систем и проводить
технико­экономические обоснования принимаемых решений

ПК­2.1 Анализирует состояние научно­технической проблемы и определяет
цели и задачи проектирования приборов и систем

СПК­32 Готов разрабатывать методические и нормативные документы, тех­
ническую документацию на объекты приборостроения, а также осу­
ществлять системные мероприятия по реализации разработанных про­
ектов и программ в области измерительных технологий фотоники

СПК­32.2 Осуществляет системные мероприятия по реализации разработан­
ных проектов и программ в области сохранения культурно­историче­
ского наследия

СПК­33 Готовность выбрать оптимальные методы и разработать программы
экспериментальных исследований и испытаний, проводить измерения
с выбором современных технических средств и обработкой результа­
тов в области измерительных технологий фотоники

СПК­33.2 Проводит измерения с выбором современных технических средств и
обработкой результатов в области сохранения культурно­историче­
ского наследия
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 0
2 Тема 1. Основы физической оптики. 2 10
3 Тема 2. Спектральные измерения. Спектромет­

ры с дифракционными решетками.
2 4 3 12

4 Тема 3. Эмиссионная спектроскопия. 1 2 2 12
5 Тема 4. ИК Фурье спектроскопия (FTIR) 2 2 3 12
6 Тема 5. Флуоресцентная спектроскопия и спек­

троскопия комбинационного рассеяния
2 2 3 12

7 Тема 6. Эллипсометрия 2 2 10
8 Тема 7. Сканирующая зондовая микроскопия 2 3 3 12
9 Тема 8. Растровая электронная микроскопия 2 2 3 12
10 Заключение 1 1 0

Итого, ач 17 17 17 1 92
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Введение в дисциплину.
2 Тема 1. Основы физической

оптики.
Уравнения Максвелла. Материальные уравнения. Вол­
новое уравнение, плоская волна, поляризация, вектор
Пойнтинга.
Распространение волн в изотропной среде, дисперсия.
Отражение и преломление. Формулы Френеля, явле­
ния Брюстера и полного внутреннего отражения.
Основы геометрической оптики. Принцип работы ос­
новных оптических приборов: лупа, микроскоп, фото­
графический объектив.
Фотометрические и радиометрические системы вели­
чин. Ламбертов­ский рассеиватель. Излучение черно­
го тела. Фотометры и радиометры. Источники некоге­
рентного оптического излучения.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Спектральные измере­
ния. Спектрометры с дифрак­
ционными решетками.

Оптическая спектроскопия. Классификация методов.
Особенности при­менения спектральных методов в
музейном деле: разрушающие и неразрушающие мето­
ды, возможность проведения анализа in­situ и ex­situ.
Отражение, поглощение и пропускание света; закон
Бугера­Ламберта­Бера. Механизмы поглощения опти­
ческого излучения. Рассеяние света.
Спектрофотометрия, спектры отражения и пропуска­
ния. Измерение диффузного отражения и пропуска­
ния, интегрирующая сфера. Измерение спектров от­
ражения с помощью волоконно­оптических зондов.
Использование мультиспектральных изображений для
изучения произведений искусства.
Спектральные приборы, их основные характеристики.
Спектрометры с дифракционной решеткой. Монохро­
маторы и полихроматоры; сканирую­щие спектромет­
ры и ПЗС­спектрометры. Мультиспектральные каме­
ры.
Основные понятия теории цвета. Калориметрия в при­
ложении к объектам культурного наследия.

4 Тема 3. Эмиссионная спектро­
скопия.

Атомно­эмиссионная спектроскопия. Пламенная фо­
тометрия. Лазерно­искровая эмиссионная спектромет­
рия в исследовании произведений искус­ства и архео­
логии. Элементный анализ красочных слоев по спек­
трам излучения.

5 Тема 4. ИК Фурье спектроско­
пия (FTIR)

Методы регистрации ИК спектров: зеркальное и диф­
фузное отражение, прямое и диффузное пропускание,
полное внутренне отражение.
ИК Фурье спектроскопия (FTIR); устройство и рабо­
чие характеристики ИК Фурье спектрометров. Интер­
претация ИК спектров. Количественный и качествен­
ный анализ. Идентификация материалов по ИК спек­
трам: неорга­нических и органических пигментов и
красителей, связующих, в том числе искусственных и
природных полимеров. Исследования деградации ма­
териа­лов в произведениях искусства под действием
внешних факторов.

6 Тема 5. Флуоресцентная спек­
троскопия и спектроскопия
комбинационного рассеяния

Природа спектров флуоресценции и комбинацион­
ного рассеяния. Ме­тоды регистрации флуоресцент­
ных и рамановских спектров, спектральная аппара­
тура. Интерпретация флуоресцентных и рамановских
спектров. Коли­чественный и качественный анализ.
Идентификация красочных пигментов по раманов­
ским спектрам. Применение флуоресцентных многос­
пектральных изображения для изучения живописи и
скульптуры; обнаружение органических загрязнений
на поверхности мрамора флуоресцентными методами.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Тема 6. Эллипсометрия Поляризация света. Получение поляризованного све­
та, поляризация при отражении. Базовые принципы эл­
липсометрии, устройство и виды эллипсометров.
Применение эллипсометрии для анализа покрытий и
многослойных структур. Исследованием слоев лака
методом спектральной эллипсометрии.

8 Тема 7. Сканирующая зондо­
вая микроскопия

Определение метода диагностики; принципиальная
схема установки; основные режимы работы; типы ис­
следуемых образцов и их подготовка; процедура сбо­
ра, обработки и анализа данных; преимущества и недо­
статки метода; применения и перспективы развития
метода.
Применения атомной силовой микроскопии для иссле­
дования текстуры поверхностей металла, стекла, бума­
ги при исследовании объектов культурного наследия.

9 Тема 8. Растровая электронная
микроскопия

Определение метода диагностики; принципиальная
схема установки; основные режимы работы; типы
исследуемых образцов и их подготовка; процедура
сбора, обработки и анализа данных; преимущества
и недостатки метода; применения и перспективы
развития метода.
Применение комбинированного метода растровая
электронная микро­скопия – рентгеновская дифрак­
ция для анализа красочных слоев.

10 Заключение Роль оптико­физических измерений при решении за­
дач изучения и со­хранения объектов культурного и ис­
торического наследия.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование спектров оптического отражения и поглощения
различных материалов в УФ, видимой и ближней ИК области. 3
2. Оптическая Фурье­спектроскопия. 3
3. Исследование спектров комбинационного рассеяния. 3
4. Сканирующая электронная микроскопия. 3
5. Атомно­силовая микроскопия. 3
6. Элементный анализ пробы методами эмиссионной спектро­
скопии. 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Источники некогерентного излучения. Фотометрические при­
боры. 2
2. Колориметрия. 2
3. Лазерно­искровая эмиссионная спектрометрия 2
4. Эллипсометрия 2
5. Сканирующая зондовая микроскопия 3
6. Растровая электронная микроскопия 2
7. Рамановская спектроскопия 2
8. ИК Фурье спектроскопия 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

В течение семестра студенты должны представить два доклада. 

Целью подготовки докладов является получение углубленных знаний по теме,

связанной с практическим применением оптических методов исследования для

характеризации материалов при решении задач изучения и сохранения объек­

тов культурного и исторического наследия.

Темы докладов выбираются студентом с учетом тематики будущей ВКР и со­

гласуются с преподавателем. 

Примерные темы первого доклада:

1. FTIR spectroscopy in heritage science.
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2. Raman spectroscopy in heritage science

3. Spectroscopic ellipsometry in heritage science

4. Multispectral imaging in heritage science

5. Florescence spectroscopy in heritage science

6. Atomic emission spectroscopy in heritage science

Тему второго доклада студент предлагает самостоятельно и согласует ее с

преподавателем.

Доклад должен отражать текущее состояние научно­технической проблемы, обя­

зательно использование не менее 5 источников (не менее половины ­ научные

статьи в высокорейтинговых журналах не старше 5 лет, предпочтительно об­

зорные). Продолжительность доклада не менее 15 и не более 30 минут, обяза­

тельная подготовка презентации (не менее 10 слайдов). 

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­
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жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 27
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 10
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 92
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Василевский, Александр Михайлович. Optics and optical measurements in

solar energy [Электронный ресурс] : электрон. учеб.­метод. пособие / А.
М. Василевский, Г. А. Коноплев, О. С. Степанова, 2020. ­1 эл. опт. диск
(CD­ROM)

неогр.

2 Filatov Yu.V. Wave optics [Электронный ресурс] : tutorial / Yu. V. Filatov,
2017. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

3 DiMarzio Charles A. Optics for engineers [Текст] / C. A. DiMarzio, 2012. ­
XXIII, 535 с.

6

4 Patterson, James. Solid­State Physics [Текст] : учебник / J. Patterson, 2010. ­
XXI, 827 с.

6

Дополнительная литература
1 Егоров А. С. Инфракрасная Фурье­спектроскопия [Электронный ресурс]

: электронное учебно­методическое пособие, 2012. ­40 с.
неогр.

2 Шмидт, Вернер. Оптическая спектроскопия для химиков и биологов
[Текст] / В. Шмидт ; пер. с англ. Н.П. Ивановской, под ред. С.В. Савилова,
2007. ­363, [4] с.

6

3 Кремерс, Дэвид А. Лазерно ­искровая эмиссионная спектроскопия [Текст]
/ Д. А. Кремерс, Л. Радзиемски ; пер. с англ. А. А. Горбатенко [и др.] ; под
общ. ред. д­ра хим. наук, проф. Н. Б. Зорова, 2009. ­358 с.

4

4 Мошников, Вячеслав Алексеевич. Атомно­силовая микроскопия для на­
нотехнологии и диагностики [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.А.
Мошников, Ю.М. Спивак, 2009. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

5 Рыков, Сергей Александрович. Сканирующая зондовая микроскопия по­
лупроводниковых материалов и наноструктур [Текст] : Учеб. пособие для
вузов по направлению ”Техническая физика” / С.А.Рыков; Под общ. ред.
В.И.Ильина, А.Я.Шика, 2001. ­52 с.

30

6 Драгунова Е. П. Цветоведение и колористика [Электронный ресурс] :
учебное пособие, 2021. ­82 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины
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№ п/п Электронный адрес
1 Microscopy Australiahttps://micro.org.au/
2 NT­MDThttps://www.ntmdt­si.ru/
3 Justin Peatross, Michael Ware, Physics of Light and Optics. Textbook.https://optics.byu

.edu/docs/OpticsBook.pdf

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12518
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Оптико­электронные методы характеризации матери­

алов (Opto­electronic Techniques for CH Materials Characterization)» предусмот­

рены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к экзамену осуществляется при условии: посещения 70% занятий,

представления двух докладов на положительную оценку, выполнении отчетов

по 6 лабораторным работам и успешной защиты отчетов по ним на 2 коллокви­

умах.

Экзамен проводится в форме устного ответа на вопросы экзаменационного би­

лета.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Propagation of electromagnetic waves in dielectric media. Bouguer­Lambert­Beer law.
2 Reflection and refraction of light at a boundary (interface). Fresnel equations.
3 Brewster’s phenomenon. Total internal reflection (TIR).
4 Basic conceptions of geometric optics. Thin lenses, spherical mirrors, Fresnel lenses.

Image formation.
5 Optical instruments: magnifying glass, microscope, telescope, camera. Spatial resolution

of an optical instruments.
6 Photometric and radiometric quantities.
7 Reflection, absorption, and transmission of optical radiation. Measurement of reflectance

and transmittance.
8 Basic parameters of spectral instruments.
9 Prisms and diffraction gratings.
10 Monochromators and polychromators. Spectrometers and spectrophotometers.
11 Light sources in spectrometers.
12 FTIR spectrometers.
13 Color science and colorimetry.
14 Infrared and Raman spectroscopy for cultural heritage materials characterization.
15 Fluorescence spectroscopy in heritage science for cultural heritage materials

characterization.
16 Ellipsometry in heritage science for cultural heritage materials characterization.
17 Scanning Electron Microscopy (SEM). Definition of the method. Schematic diagram of

experimental setup. Types of interactions of electrons with matter. Basic operatingmodes.
18 Scanning Electron Microscopy (SEM). Definition of the method. Schematic diagram of

experimental setup. Types of samples and their preparation.
19 Scanning Electron Microscopy (SEM). Definition of the method. Schematic diagram of

experimental setup. Procedure for data acquisition, processing, and analysis.
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20 Scanning Electron Microscopy (SEM). Definition of the method. Schematic diagram of
experimental setup. Advantages and disadvantages of themethod. Applications and future
prospects of the method.

21 Atomic Force Microscopy (AFM). Definition of the method. Schematic diagram of
experimental setup. Feedback system in AFM. Tubular piezoscanner (piezotube). Basic
operating modes.

22 Atomic Force Microscopy (AFM). Definition of the method. Schematic diagram of
experimental setup. Probes for AFM and their preparation. Types of samples and their
preparation. Tip­sample interaction forces.

23 Atomic Force Microscopy (AFM). Definition of the method. Schematic diagram of
experimental setup. Procedure for data acquisition, processing and analysis.

24 Atomic Force Microscopy (AFM). Definition of the method. Schematic diagram of
experimental setup. Advantages and disadvantages of the method. Force spectroscopy.
Applications and future prospects of the method.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Оптико­электронные методы характеризации материа­

лов  (Opto­electronic Techniques for CH Materials Characterization)  ФЭЛ

1. FTIR spectrometers. 

2. СScanning ElectronMicroscopy (SEM).Definition of themethod. Schematic

diagram of experimental setup. Advantages and disadvantages of themethod. Applications

and future prospects of the method.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой фотоники                                                  С.А. Тарасов

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой
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части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
7 Тема 2. Спектральные измерения. Спектрометры с дифрак­

ционными решетками.
Тема 3. Эмиссионная спектроскопия.
Тема 4. ИК Фурье спектроскопия (FTIR)
Тема 5. Флуоресцентная спектроскопия и спектроскопия
комбинационного рассеяния
Тема 6. Эллипсометрия

Доклад / Презента­
ция

9 Тема 5. Флуоресцентная спектроскопия и спектроскопия
комбинационного рассеяния

10 Тема 2. Спектральные измерения. Спектрометры с дифрак­
ционными решетками.
Тема 3. Эмиссионная спектроскопия.
Тема 4. ИК Фурье спектроскопия (FTIR)
Тема 5. Флуоресцентная спектроскопия и спектроскопия
комбинационного рассеяния

Коллоквиум

13 Тема 7. Сканирующая зондовая микроскопия
Тема 8. Растровая электронная микроскопия
Тема 2. Спектральные измерения. Спектрометры с дифрак­
ционными решетками.
Тема 3. Эмиссионная спектроскопия.
Тема 4. ИК Фурье спектроскопия (FTIR)
Тема 5. Флуоресцентная спектроскопия и спектроскопия
комбинационного рассеяния
Тема 6. Эллипсометрия

Доклад / Презента­
ция

16 Тема 7. Сканирующая зондовая микроскопия
Тема 8. Растровая электронная микроскопия

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 70

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен. 

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Оптика и оптические измерения в

солнечной энергетике» студент обязан выполнить 6 лабораторных работ. Под

выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, про­
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ведение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита на

коллоквиуме. После выполнения всех лабораторных работ предусматривается

проведение двух коллоквиумов на 15 и 16 неделях, на которых осуществ­

ляется защита отчетов лабораторных работ. Выполнение лабораторных работ

студентами осуществляется в бригадах до 3 человек. Оформление отчета сту­

дентами осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в соответствии

с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет

оформляется после выполнения экспериментальных исследований и представ­

ляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается

(при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Отчеты лабораторных работ защищаются студентами индивидуально. Каж­

дый студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре прове­

дения экспериментальных исследований, или по последующей обработке ре­

зультатов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При

обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопро­

сов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа

считается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания. За­

щита отчетов оцениваются по системе ”зачтено/ не зачтено”.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­
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лучает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

%занятий) и представление двух докладов, которые оцениваются по 4­балльной

шкале по результатам проверки преподавателем: 

”отлично” ­ тема раскрыта полностью, оформление соответствует всем

требованиям;

”хорошо” ­ тема раскрыта в значительной степени, есть замечания к оформ­

лению; 

”удовлетворительно” ­ тема раскрыта частично, есть серьезные замечания

к оформлению; 

”неудовлетворительно” ­ тема не раскрыта.

 По результатам контроля посещаемости и при условии получения поло­

жительной оценки за доклады студент получает допуск на экзамен. 

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, практических и лабораторных занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше, а также в ходе подготовки докладов. По результатам студент

получает допуск на экзамен.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, ноутбук или
компьютер.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, лабо­
раторные установки
(спектрофотометр, ИК
спектрометр, рама­
новский спектрометр,
эмиссионный спектро­
метр), компьютерный
класс, рабочее место
преподавателя.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) Доступ в
интернет

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, ноутбук или
компьютер.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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