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1. Цели и задачи дисциплины.
Цели ООП «Оптотехника» сформулированы в соответствии с требованиями Стандарта ООП ТПУ и концепцией программы. Они определяются компетенциями, приобретаемыми выпускниками через некоторое время (3-5 лет) после освоения программы, и дают потребителям информацию об областях профессиональной подготовки, профиле программы и видах профессиональной деятельности. 

Задачей ООП «Оптотехника» является формирование у выпускников гуманитарных, социальных, экономических, математических и естественнонаучных знаний, углубленной профессиональной подготовки, позволяющей выпускникам успешно  работать в избранной сфере деятельности, обладать универсальными (общекультурными) и предметно-специализированными (профессиональными) компетенциями, способствующими его социальной мобильности и устойчивости на рынке труда.

В области воспитания задачей ООП «Оптотехника» является формирование у выпускников социально-личностных качеств: целеустремленности, организованности, трудолюбия, ответственности, гражданственности, коммуникативности, толерантности и повышение их общей культуры.

Бакалаврская программа «Оптотехника» имеет следующие основные цели  в области обучения и воспитания:

Цели преподавания дисциплины”: Формирование у студентов теоретических знаний и практических навыков в области расчета, анализа и синтеза типовых оптических элементов и систем, компьютерного моделирования и проектирования оптических систем различного назначения.

Задачи изложения и изучения дисциплины.
Изучение принципов работы оптических систем.

Освоение методов расчета оптических систем различного назначения.

Усвоение терминов, параметров и характеристик оптических систем.

Освоение методов математического и компьютерного моделирования оптических систем.

Изучение способов оценки качества изображения.

Ознакомление с перспективами совершенствования оптических систем.

Приобретение навыков работы со справочной литературой и нормативно-технической документацией.

Изучение методов измерения основных характеристик оптических систем.

После изучения дисциплины обучающийся должен знать:

· основные типы оптических систем; элементную базу оптики; оптику глаза; телескопические оптические системы; оптические системы микроскопа; оптику фотографических, оптикоэлектронных и телевизионных систем; репродукционные и проекционные оптические системы; осветительные оптические системы; основы расчета и проектирования оптических систем;

· приемы решения конкретных задач по расчету оптических систем, технику компьютерного моделирования оптических систем с использованием программы “Оптика”;

· методы расчета и оценки качества оптического изображения;

· методы измерения основных характеристик оптических систем;

должен уметь:

· производить выбор оптической схемы прибора для решения конкретной задачи;

· производить расчет и оптимизацию оптической системы с оценкой качества изображения на компьютере с использованием программы “Оптика”;

· в лабораторных условиях экспериментально определять характеристики оптических систем и формируемых ими световых пучков;

· согласовывать оптические системы друг с другом и с фотоприемниками;

должен иметь:
· навыки работы со справочной и нормативно-технической документацией;

· навыки работы с информационно-поисковыми системами.

Достижение поставленных в курсе целей обеспечивается закреплением теоретического материала на практических занятиях в ходе решения задач по отдельным разделам лекционного курса, при подготовке к лабораторным работам, к теоретическим коллоквиумам и экзамену; приобретением навыков экспериментального исследования и компьютерного моделирования оптических систем в процессе выполнения программы лабораторного практикума, расчета и проектирования оптических систем конкретных приборов в соответствии с индивидуальным заданием на курсовой проект.

Полученные в результате изучения дисциплины знания и умения необходимы при изучении последующих дисциплин учебного плана, в практической деятельности после окончания университета, при разработке и эксплуатации оптикоэлектронных систем.

Дисциплина построена по модульному принципу. Каждый модуль является автономной частью дисциплины и содержит элементы теоретического, практического обучения, самостоятельную работу по изучения дисциплины. Трудоемкость освоения каждого модуля оценивается в кредитах. В среднем, один кредит эквивалентен тридцати восьми часам работы по освоению радела дисциплины, включающей: лекционную, лабораторную, самостоятельную работу и курсовое проектирование. Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 кредитов. Дисциплина состоит из 4 модулей:
	№
	Наименование модуля
	Трудоемкость модуля в кредитах
	Виды занятий и их трудоемкость в часах

	
	
	
	лекции
	Лабораторные работы
	Курсовая работа
	Самостоятельная работа

	1
	Основы расчета и проектирования оптических систем
	2.6
	16
	20
	15
	43

	2
	Оптика глаза
	0.1
	4
	-
	-
	4

	3
	Апертурные свойства центрированной системы линз
	1.8
	12
	8
	15
	30

	4
	Элементная база оптики и оптические системы приборов
	1.5
	4
	8
	16
	25

	Итого
	
	6
	36
	36
	46
	102


2. Содержание теоретического раздела дисциплины (48часов).

2.1. Основы расчета и проектирования оптических систем – 20 часов.

2.1.1. Основные законы геометрической оптики – 6 часа.

Экспериментальные законы геометрической оптики; уравнение эйконала; понятие луча; полное внутреннее отражение; закон преломления в векторной форме.
2.1.2. Расчет хода лучей через центрированную систему поверхностей с осевой симметрией – 2 часа.

2.1.3. Элементы матричной оптики – 4 часов:

2.1.3.1. Параксиальное приближение; матрицы преломления, отражения, перемещения, произвольной оптической системы – 2 часа;

2.1.3.2. Матричное описание свойств оптической системы; основные типы оптических систем; система плоских поверхностей; система тонких линз; тонкая линза в воздухе – 2 часа;

2.1.3.3. Расположение кардинальных точек; уравнения Аббе, Лагранжа – Гельмгольца, Ньютона –1 часа;

2.1.3.4. Гауссова оптика для частных типов оптических систем: тонкая линза, система двух тонких линз, толстая линза, система типа телескоп – микроскоп – 1 часа.

2.1.4. Декартовые отражающие и преломляющие поверхности; конструирование типовых оптических систем с использованием декартовых поверхностей (объективы, телескопические системы, системы преобразования лазерных пучков); отражение от плоского зеркала; преломление плоской поверхностью; прохождение лучей через плоскопараллельную пластину; преломление лучей сферой - 2 часа.

2.2. Оптика глаза - 4 часа.

Общие сведения; оптическая система глаза; характеристики и свойства глаза; стереоскопическое зрение; глубина резкости при наблюдении невооруженным глазом.

2.3. Апертурные свойства центрированной системы линз – 12 часов.

2.3.1. Диафрагмы, зрачки и люки оптических систем. Виньетирование в оптических системах – 2 часа.

2.3.2. Зрачки и люки в некоторых типах оптических систем – 10 часов.

2.3.2.1. Фотообъектив – 2 часа.

Назначение, основные характеристики фотообъектива; глубина изображаемого пространства (геометрическая, дифракционная).

2.3.2.2. Лупа – 2 часа.

Принцип работы и основные характеристики; глубина изображаемого пространства (геометрическая, аккомодационная, дифракционная); основные типы луп.

2.3.2.3. Микроскоп – 2 часа.

Принцип работы и основные характеристики; глубина изображаемого пространства (геометрическая, аккомодационная, дифракционная); осветительная система микроскопа; объективы и окуляры микроскопа.

2.3.2.4. Телескопические системы – 4 часа.

2.3.2.4.1. Телескопы Кеплера и Галилея – 2 часа.

Принцип работы и основные характеристики; использование коллектива в оптической системе телескопа Кеплера; увеличение и разрешающая способность; нормальное увеличение; объективы и окуляры зрительных труб.

2.3.2.4.2. Оборачивающие системы зрительных труб – 2 часа.

Линзовые оборачивающие системы; схемы с призменными оборачивающими системами; дискретное изменение увеличения; непрерывное изменение увеличения (панкратики).

2.4. Элементная база оптики и оптические системы приборов – 4 часа.

2.4.1. Линзы, зеркала, плоскопараллельные пластины, клинья, призмы, световоды, линзы Френеля, аксиконы, оптические растры – 2 часа.

2.4.2. Осветительные оптические системы; проекционные оптические системы (эпископы, диаскопы); мультимедиапроектор – 2 часа.

3. Лабораторные занятия – 48 часов.

Целью проведения лабораторных работ является:

· закрепление знаний о характеристиках, методах компьютерного расчета и проектирования оптических систем;

· приобретение навыков практической работы с прикладными компьютерными программами для моделирования и расчета параметров простых и многокомпонентных систем;

· выработка у студентов умения применять законы и теорию оптических систем для решения конкретных задач прикладной оптики.

· приобретение навыков и умения практического определения основных характеристик оптических систем приборов;

· исследование процессов формирования пучков технологических лазеров оптическими системами;

· компьютерное моделирование хода пучка лучей, расчет аберраций.

Перечень лабораторных работ по дисциплине:

1. Задание №1. Графическое построение хода луча через линзу четырьмя способами – 2 часа.

2. Задание №2. Графическое построение хода луча через многокомпонентную систему четырьмя способами. Нахождение переднего и заднего фокуса системы – 2 часа.
3. Задание №3. Расчет характеристик линзы – 4 часа.

4. Задание №4. Расчет хода полного пучка лучей, отраженного зеркальной поверхностью – 2 часа.

5. Задание №5. Расчет объектива Кассегрена – 2 часа.

6. Задание №6. Расчет асферической плосковыпуклой линзы – 2 часа.

7. Задание №7. Расчет асферического мениска – 2 часа.

8. Задание №8. Расчет асферической плосковогнутой отрицательной линзы – 2 часа.

9. Задание №9. Расчет асферического отрицательного мениска – 2 часа.

10. Работа 1. Моделирование прохождения пучка лучей от бесконечно удаленного источника через центрированную оптическую систему – 4 часа.

Часть 1. Компьютерное моделирование пространственно-угловой структуры пучка и расчет сферических аберраций.

Часть 2. Формирование пучка с плоским волновым фронтом и его фокусировка. Экспериментальное определение параметров фокусировки и сферических аберраций.

11. Работа 2. Моделирование прохождения пучка лучей лазера ЛТН-103 через центрированную оптическую систему – 4 часа.

Часть 1. Компьютерное моделирование пучка лучей, преобразованного реальной оптической системой. Расчет габаритного фазового объема пучка с учетом сферических аберраций.

Часть 2. Фокусировка пучка лазера ЛТН-103 с помощью технологического объектива. Исследование параметров преобразованного пучка.

12. Работа 3. Моделирование процесса транспортировки пучка технологического лазера через оптическое волокно – 4 часа.

Часть 1. Компьютерный расчет согласованного режима ввода (и вывода) излучения в оптическое волокно с заданной числовой апертурой и заданным диаметром сердечника.

Часть 2. Исследование системы транспортировки пучка лазера ЛТН-103 через оптическое волокно с помощью линзовых технологических объективов.

13. Работа 4. Измерение фокусных расстояний линз различными способами в лабораторных условиях – 2 часа.

14. Работа 5. Исследование зависимостей угла поля зрения и глубины резкости фотографического объектива от параметров линз, размера и положения апертурной диафрагмы – 2 часа.

Примечания.

1. Лабораторные занятия по дисциплине проводятся в 7 семестре и охватывают все основные разделы курса. Перед каждой работой проводится устный контроль знаний студентов. Знания оцениваются по зачетной системе (допуск-недопуск). Итоги выполнения работ оформляются студентами в виде отчетов, защищаемых перед получением допуска к следующему занятию.

2. При подготовке к лабораторным работам студенты используют конспекты лекций и методические указания, содержащие теоретический материал в достаточно полном объеме.

3. Техническая оснащенность работ находится на достаточно высоком уровне. Лабораторные работы выполняются на базе дисплейного класса и уникального оборудования научно – учебной исследовательской лаборатории лазерной техники кафедры ЛиСТ.

4. Курсовой проект.

Целью курсового проектирования является расчет и проектирование оптических систем линзовых и зеркально-линзовых типовых приборов (объектива, микроскопа, телескопа, коллиматора), включающий:

- габаритный расчет;

- расчет конструктивных параметров;

- оптимизацию параметров;

- расчет положения и размеров зрачков и люков системы;

- определение кардинальных точек;

- расчет основных характеристик;

- оценку качества изображения;

- разработку конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД.

Объем консультаций – 34 часа, самостоятельной работы – 46 часов.

Задания на курсовой проект прилагаются.

5. Программа самостоятельной познавательной деятельности по дисциплине -102 часа.

Внеаудиторная работа студентов по дисциплине заключается:

· в самостоятельном изучении теоретического материала при подготовке к практическим занятиям, лабораторным работам, теоретическим коллоквиумам и экзамену – 30 часов;

· в подготовке к выполнению и составлению отчетов по лабораторным работам – 30 часа;

· в выполнении заданий по курсовому проектированию – 42 часов.

Для закрепления теоретического материала, выполнения отчетов по лабораторным работам и индивидуальных заданий на курсовой проект по дисциплине “Прикладная оптика” во внеучебное время студентам предоставляется возможность пользования библиотекой ТПУ, библиотеками лабораторий кафедры, закрепленными за кафедрой аудиториями и связанными локальной сетью персональными компьютерами в дисплейном классе.

6. Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины.

Текущий контроль производится путем проведения контрольных работ по программе практических занятий, а также в форме собеседований со студентами по темам индивидуальных заданий, лабораторных работ, пропущенных лекционных занятий. Рубежный контроль осуществляется посредством проведения двух теоретических коллоквиумов по разделам курса. Перечень вопросов для самоподготовки предоставляется студентам за одну-две недели до проведения коллоквиума. Студенты имеют возможность ознакомиться с ними также в дисплейном классе. По результатам текущего и рубежного контроля студенты получают баллы в соответствии с принятой рейтинговой системой оценки текущей успеваемости. Образцы контролирующих материалов приведены в Приложении.

Итоговая оценка знаний проводится на защите курсовых проектов, результаты которой оцениваются по пятибалльной системе в форме дифференцированного зачета, и на экзамене, который сдают все студенты вне зависимости от рейтинга по результатам текущего контроля. К экзамену допускаются студенты, полностью выполнившие программу практических и лабораторных занятий, успешно защитившие курсовые проекты и сдавшие все коллоквиумы. Примеры экзаменационных билетов прилагаются.

7. Достижение поставленных программой целей может быть проверено следующим образом.

Студент должен уметь:

· объяснить суть терминов: аберрация, сферическая аберрация, кривизна поля изображения и астигматизм, дисторсия, кома; асферическая поверхность; функция рассеяния точки; кардинальные точки, главные плоскости, гомоцентричность, афокальность, сопряженные точки, меридиональная плоскость, сагиттальная плоскость; апертурная диафрагма, полевая диафрагма, зрачки и люки, виньетирование; апланаты, анастигматы, ахроматы, апохроматы, оборачивающая система, относительное отверстие; аккомодация, адаптация, глубина изображаемого пространства;

· графически строить изображения действительных и мнимых предметов оптическими элементами и системами;

· выбирать тип оптической системы для решения конкретных задач и делать габаритный расчет систем основных типов;

· объяснить принцип работы оптических систем основных типов: телескопа, микроскопа, объектива, проектора;

· определить основные параметры оптических систем в лабораторных условиях;

· производить моделирование и расчет оптических систем на компьютере с использованием пакета программ “Оптика”.

8. Учебно-методическое обеспечение дисциплины.
9.1. Методические указания к выполнению лабораторных работ,  включающие описание:

· порядка проведения виртуальных работ в оболочке программы “Оптика”; 

· состава и принципа действия лабораторных физических установок и их оптических схем; 

· правила техники безопасности при работе на установках; 

· контрольные вопросы и задания на выполнение лабораторной работы.

7.2. Технические описания и инструкции по эксплуатации стандартных приборов, используемых в лабораторных установках.

9.2. Список рекомендуемой литературы по дисциплине.

Основная:

1. Апенко М.И., Дубовик А.С. и др. Прикладная оптика. М.:Недра, 1982, 612 с.

2. Апенко М.И., Дубовик А.С. Прикладная оптика. М.:Наука, 1971, 392 с.

3. Апенко М.И., Запрягаева Л.А., Свешникова И.С. Задачник по прикладной оптике. Учеб. Пособие. М.: Высшая школа, 2003, 591 с.:  ил.

4. Апенко М.И., Запрягаева Л.А., Свешникова И.С. Задачник по прикладной оптике. Учеб. Пособие. М.:Недра, 1987, 310 с.:  ил.

5. Ципилев В.П., Яковлев В.Ю. Методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу “Прикладная оптика”.

6. Запрягаева Л.А., Свешникова И.С. Расчет и проектирование оптических систем. М.: Логос, 2000, 584 с.: ил.

7. Герцбергер М. Современная геометрическая оптика. М.: ИЛ, 1962, 487 c.

8. Джеррад А., Берч Дж. М. Введение в матричную оптику. М.; Мир, 1978, 341 с.

9. Бегунов Б.Н., Заказнов Н.П. и др. Теория оптических систем. Машиностроение, Москва, 1981.

Дополнительная:

1. Чуриловский В.Н. Теория оптических систем. М.: Машиностроение, 1966, 563 с.

2. Чуриловский В.Н., Халилулин К.А. Теория и расчет призменных систем. Машиностроение, Ленинград, 1979, 269 c.

3. Панов В.А., Кругер М.Я. и др. Справочник конструктора оптико-механических приборов. Под общ. ред. Панова В.А. Машиностроение, Ленинград, 1980, 742 c.

4. Панов В.А., Андреев Л.Н. Оптика микроскопов. Машиностроение, Ленинград, 1976, 430 с.

5. Бубис И.Я., Вейденбах В.А. Справочник технолога-оптика. Под общ. ред. Кузнецова С.М. и Окатова М.А. Машиностроение, Ленинград, 1983, 414 с.

6. Волосов Д.С. Фотографическая оптика. Москва, Искусство, 1978, 543 с.

7. Слюсарев Г.Г. Методы расчета оптических систем. Машиностроение, Ленинград, 1969, 670 c.

8. Слюсарев Г.Г. Расчет оптических систем. Машиностроение, Ленинград, 1975, 639 c.

9. Максутов Д.Д. Астрономическая оптика. Наука, Ленинград, 1979, 395 с.

10. Русинов М.М. Несферические поверхности в оптике. Недра, Москва, 1973, 295 с.

11. Русинов М.М. Техническая оптика. Машиностроение, Ленинград, 1979, 488 с.

12. Русинов М.М. Композиция оптических систем. Машиностроение, Ленинград, 1989, 383 с.

13.Попов Г.М. Асферические поверхности в астрономической оптике. Наука, Москва, 1980, 159 с.

14. Борн М., Вольф Э. Основы оптики. Наука, Москва, 1979, 855 с.

15. Исаев П.И. Эффективность осветительных систем для проекции. Москва, Искусство, 1988, 206 с.

16. Турыгин И.А. Прикладная оптика. 1 и 2 том. Машиностроение, Москва, 1966.

17. Агапов Н.А., Ашихмин В.Н. и др. Практикум по автоматизации проектирования оптико-механических приборов. Под ред. В.В.Малинина. Машиностроение, Москва, 1989, 272 c.

18. Компьютеры в оптических исследованиях. Под ред. БФридена. Москва, Мир,1983 г., 485 с.

Приложения:

1. Задания на контрольную работу.

2. Экзаменационные билеты.

3. Вопросы для самоподготовки к теоретическим коллоквиумам.

4. Рейтинг-план по дисциплине.
5. Задания для курсового проектирования.

Рабочая программа составлена доцентом кафедры ЛиСТ Агаповым Н.А.
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