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Вступ

Програма навчальної дисципліни “ Зондові методи в біофізиці” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки  магістра
Спеціальності  105 Прикладна фізика та наноматеріали ___________________

спеціалізації_____Біофізика_____________________________________________________

1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є формування уявлень про  технологічне та дослідницьке обладнання, що використовується в зондових методах дослідження; методи отримання, обробки та аналізу отриманих результатів, особливості застосування в біофізичних дослідженях.  

1..2. Основними завданнями вивчення дисципліни є  сформувати у здобувачів вищої освіти наступні загальні та фахові компетентності: 

Загальні

1. Здатність до абстрактного та системного мислення, аналізу та синтезу. (ЗК-1)
2. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях (ЗК-2)
3. Здатність використовувати інформаційні і комунікаційні технології. (ЗК-2)
4. Здатність приймати обґрунтовані рішення. (ЗК-5)
5. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми. (ЗК-9)
6. Прагнення до збереження навколишнього середовища. (ЗК-10)
7. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. (ЗК-12)
8. Здатність спілкуватися іноземною мовою(ЗК-13)
9. Здатність зберігати та примножувати моральні, культурні, наукові цінності і досягнення суспільства на основі розуміння історії та закономірностей розвитку предметної області, їх місця у загальній системі знань про природу і суспільство та у розвитку суспільства, техніки і технологій, використовувати різні види та форми рухової активності для активного відпочинку та ведення здорового способу життя. (ЗК-15) 

10. Розуміння та сприйняття важливості внеску в розв’язок загальних соціальних проблем: екологічної грамотності та захисту довкілля, захисту прав громадян, охорони здоров’я і безпеки праці тощо. (ЗК-16)
11.  Здатність до неординарного творчого мислення, креативність, здатність до системного мислення, здатність до науково-дослідної діяльності. (ЗК-17) 

12.  Здатність застосовувати теоретичні знання у практичних ситуаціях. (ЗК-18)
13.  Здатність до пошуку, обробки та аналізу інформації з різних джерел. (ЗК-19)
14. Здатність до ділової комунікації у професійній сфері, знання основ ділового спілкування, навички роботи в команді. (ЗК-20) 
15.  Здатність до прийняття рішень у складних і непередбачуваних умовах, що потребує застосування міждисциплінарних підходів та прогнозування. (ЗК-21)
       Фахові компетентності

1. Уміння працювати із науковим обладнанням та вимірювальними приладами, обробляти та аналізувати результати досліджень. (ФК3) 
2. Уміння виконувати обчислювальні експерименти, використовувати чисельні методи для розв’язування фізичних задач і моделювання фізичних систем (ФК4).
3. Уміння автономно виконувати теоретичні та експериментальні дослідження та у складі наукової групи, та керувати колективом у сфері своєї професійної діяльності.( ФК5) 

4. Уміння працювати з джерелами навчальної та наукової інформації. (ФК6)
5. Відповідальність в професійній діяльності, усвідомлення професійних етичних аспектів фізичних досліджень. (ФК8)
6. Уміння орієнтуватися на найвищі наукові стандарти – обізнаність щодо фундаментальних відкриттів та теорій, які суттєво вплинули на розвиток фізики та інших природничих наук. (ФК9) 

7. Уміння здобувати додаткові компетентності через вибіркові складові освітньої програми, самоосвіту, неформальну та інформальну освіту.( ФК10) 

Основними завданнями  дисципліни є  вивчення  фізичних явищ та ефектів,  основних  методів  та приладів, що  реалізують зондові  методи, методик отримання, обробки та інтерпретації інформації, а також методів модифікації поверхні та  наноінженерії, в тому числі з використанням біологічних об’єктів. 

1.3. Кількість кредитів   -  4 
1.4. Загальна кількість годин  -  120   
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	За вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	1-й
	-й

	Семестр

	2-й
	-й

	Лекції

	12  год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	24  год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	84  год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


1.6. Заплановані результати навчання
У результаті вивчення навчальної дисципліни «Зондові технології в біофізиці » здобувачі вищої освіти повинні досягти таких результатів навчання.

Програмні результати навчання

ПРН3. Здатність продемонструвати поглиблені знання у вибраній спеціалізації. 

ПРН5. Вміти вибирати методи і моделювати явища та процеси в динамічних системах, а також аналізувати отримані результати. 

ПРН8. Вміти застосовувати отримані знання й практичні навички, адаптувати результати наукових досліджень під час створення нового та експлуатації існуючого електроенергетичного, електротехнічного устаткування та його складових. 

ПРН11. Вміти ефективно працювати як індивідуально, так і у складі команди. 

ПРН15. Вміти застосовувати системний підхід, інтегруючи знання з інших дисциплін та враховуючи нетехнічні аспекти, під час розв’язання інженерних задач обраної спеціалізації та проведення досліджень. 

ПРН20. Здатність усвідомлювати необхідність навчання впродовж усього життя з метою поглиблення набутих та здобуття нових фахових знань. 

ПРН21. Здатність відповідально ставитись до виконуваної роботи та досягати поставленої мети з дотриманням вимог професійної етики. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен
знати: 
- принципи функціонування та будову основних типів зондових мікроскопів (скануючого тунельного мікроскопа, атомно-силового мікроскопа, електросилового мікроскопа, магнітно-силового мікроскопа, близькопольового оптичного мікроскопа), їх елементів  та основні  методи  роботи з ними;
- принципи формування та обробки  зображень в СЗМ;
- застовування зондові методів в біофізичних дослідженях     
вміти: 
- аналізувати системи СЗМ; 

- обґрунтовано вибирати методи обробки та аналізу сигналів отриманих з допомогою СЗМ;  

- правильно інтерпретувати отримані з використанням зондових методів результати дослідження поверхні; 

- критично оцінювати отримані результати та аргументувати прийняті рішення; 

- виходячи з отриманих знань  самостійно опановувати нову апаратуру та технології; 

- за нагоди в короткий термін  стати членом  наукового та/або інноваційного проекту у сфері СЗМ, а також дотичних до неї міждисциплінарних проектів. 
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Техніка скануючої  зондової мікроскопії
Тема 1.  Принципи роботи скануючих зондових мікроскопів та їх  елементів.

Принцип работи сканучого  зондового мікроскопу(СЗМ). Пристої для прецизійних переміщень зонду і зразка в зондових мікроскопах. Перетворювачі на п’эзокерамічних матеріалах. Трубчаті п’єзоелементи в  скануючій зондовій мікроскопії. Сканери на основі біморфних п’єзоелементів. Недоліки п’эзокерміки, що негативно  впливають на роботу скануючих елементів(нелінійність п’єзоелектричних властивостей, крип, гістерезіс). Проблема прецизійного переміщення зонду у сканируючій зондовій мікроскопії і методи її розв’язку. Крокові  електродвигуни для  прецизійного переміщення зонду у скануючій зондовой мікроскопії. Захист зондових мікроскопів від зовнішніх впливів ( вібрації,  акустичні шуми). Стабілізація термодрейфу положення зонду над поверхнею.
Тема 2.  Формування  і обробка зображень  в скануючій  зондовій мікроскопії.

Методи формування  зображень в скануючому зондовому мікроскопі і їх можливі  спотворення. Засоби корекції СЗМ зображень, які викорстовуються для покращення іх якості (віднімання постійного нахилу, усунення спотворень, які пов’язані з неідеальністю сканера, фільтрація СЗМ зображенень, медіанна фільтрація, усереднення по рядкам, Фур’є - фільтрація СЗМ зображень. 
Розділ 2. Методи скануючої  зондової мікроскопії.

Тема 1.  Скануючий тунельний мікроскоп(СТМ).
Принцип работи скануючого тунельного мікроскопу(СТМ). Методи формування зображення рельєфу поверхні у  СТМ.  Зонди для тунельних мікроскопов.  Вимірювання локальної роботи ввиходу у СТМ. Вимірювання вольт-амперних характеристик тунельного контакту. Конструкції скануючих тунельних мікроскопів. Тунельная спектроскопія.
Тема 2.  Атомно-силовий мікроскоп (АСМ)
Принцип роботи атомно-силового мікроскопа. Основні параметри, які регіструються оптичною системою в АСМ та формування струму для петлі звротнього зв’язку. Зондові датчики  для АСМ. Контактная атомно-силова мікроскопія. Залежність сили від відстані між зондовим датчиком і зразком при контактній атомно-силовій мікроскопії.  Система управління АСМ при роботі кантилівера у контактному режимі.  Коливальні методики АСМ.  Безконтактний режим колевань кантилівера АСМ. "Напівконтактний" режим коливань кантилівера АСМ. 
Тема 3.  Электросилова,  магнітно- силова  та ближньопольова оптична мікроскопії
Основні принципи  електросилової мікроскопії. Основні принипи  магнітно-силової мікроскопії(МСМ).  Квазистатичні методики МСМ. Коливальні методики МСМ. Система управління АСМ, ЭСМ, МСМ. Основні принипи ближньопольової оптичної мікроскопії(БОМ). Зонди БОМ на основі оптичного волокна. "Shear-force" метод контролю відстані  зонд-поверхня у ближньопольовому  оптичному мікроскопі. 
3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів


	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1.  Техніка скануючої  зондової мікроскопії

	Разом за розділом 1
	
	3
	4
	
	
	20
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2.  Методи скануючої  зондової мікроскопії.

	Разом за розділом 2
	
	9
	20
	
	
	64
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	
	12
	24
	
	
	84
	
	
	
	
	
	


4. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Властивості та параметри пєзокераміки. Трубчаті п’єзоелементи в  скануючій зондовій мікроскопії.
	2

	2
	Сканери на основі біморфных п’єзоелементів
Виконавчі та допопожні прилади в зондовій мікроскопії       
	2

	3
	Сили взаємодії  зонд-зразок.  Сили адгезії. Капілярні  сили  
	2

	4
	Моделі  взаємодії  зонд – поверхня в АСМ     
	4

	5
	Модуляційні методики. Амплітудний та фазовый контраст  
	2

	6
	Дослідження білків з використаням   АСМ. 
	2

	7
	Дослідження ДНК та взаємодії білків з ДНК з використаням   АСМ
	2

	8
	Методи дослідженні  живих клітин 
	2

	9
	Дослідження властивостей поверхні  з використанням СЗМ    
	2

	10
	Використання  СТМ для  біофізичних досліджень     
	2

	11
	Використання  ближньопольової  оптична мікроскопії  в біофізичних дослідженнях     
	2

	
	Разом 
	
	32


5. Завдання для самостійної робота

	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Підготовка  до лекцій  
	6

	2
	Підготовка  до практичних занять  
	24

	3
	Виконання самостійної роботи по вивченню лекційної частини курсу
	38

	4
	Підготовка до екзамену   
	16

	
	Разом 
	84


6. Індивідуальні завдання

не передбачено
7. Методи навчання  

1.Словеснi методи: лекція, пояснення; бесіда; дискусія;

2. Робота з навчальною та науковою літературою (підручниками, науковими журналами), самостiйна робота з використанням методичних рекомендації для організації самостійної роботи здобувачів вищої освіти. 

3. Методи спостереження: методи iлюстрацiй, методи візуалізації, методи демонстрацій. Лекції передбачають викладення теоретичного матеріалу та присвячені загальним питанням  функціонування   окремих елементів та  приладів  наноелектроніки, основним фізичним ефектам, що лежать в основі їх роботи. Побудовані за принципом проблемної лекції та за принципами лекції-інформації. 

Лекції ілюстровані таблицями, наочним матеріалом у вигляді рисунків, схем, фотографій та  представлені  у  формі  мультимедійних презентацій, що дає можливість  проводити заняття у дистанційній формі.

4. При вивчення фізичних ефектів, процесів та технологій приводяться  їх іноземні( англомовні)   аналоги  відповідно до публікацій і іноземній  літературі. 
 5. Методи проблемного навчання: виклад з елементами проблемності, пізнавальний проблемний виклад, проблемний виклад під час діалогу

 
Практичні завдання полягають у розв’язанні  задач проблемного характеру за  темами, що обговорюються  на лекціях,  числових оцінках ступеню прояву фізичних ефектів, оцінках можливості  врахування або знехтуваннями ефекту в конкретних умовах. Під час практичних  занять обговорюються конкретні питання застосування теорій і відповідних  формул та співвідношень до систем з реальними параметрами та обговорюються  проблемні питання їх застосування. 

8. Методи контролю

Самоконтроль здійснюється студентами при виконанні завдань для самопідготовки та самоконтролю по кожному розділу курсу з можливим використанням підручників, методичних посібників з відповідних розділів курсі, іншої додаткової літератури та інформаційних джерел.

Оцінювання поточної навчальної діяльності
Лекційний матеріал і самостійна робота студентів оцінюється в процесі поточного контролю на відповідних практичних заняттях і підчас підсумкового контролю.

Оцінювання поточної навчальної діяльності здійснюється на кожному практичному занятті за відповідною темою.

Максимальна кількість балів, яку може набрати студент за поточну навчальну діяльність при вивченні дисципліни становить 60 балів.

Мінімальна кількість балів, яку повинен набрати студент за поточну навчальну діяльність при вивченні дисципліни для допуску до складання підсумкового контролю (іспиту) - 30.

Розрахунок кількості балів проводиться на підставі отриманих студентом позитивних оцінок за традиційною шкалою під час вивчення дисципліни. 
Поточний контроль.

 Програма передбачає наступні форми поточного контролю:

― експрес-контроль слугує для перевірки засвоєння студентами  за темами лекційної частини курсу та теоретичних питань, що вивчаються  студентами  самостійно, проводиться  протягом семестру у вигляді коротких ( до 10 хв.) тестових  завдань,  що складаються  з  2 – 3 питань.  Відповідь на кожне запитання оцінюється  балами( від  0 до 5)  відповідно до повноти та правильності  відповіді. 

Сума балів, що отримується дорівнює відношенню загальної кількості набраних  балів до максимальної кількості балі, яке помножене на 30 та округлене до більшого цілого числа.

― тестування: проводиться у формі експрес-контролю за тестовими завданнями: слугує для контролю  роботи студентів  на практичних  заняттях.  При тестуванні впродовж практичних занять зараховуються тільки повністю виконані роботи. Їхня загальна кількість може варіюватись, тому зараховується відношення виконаних тестів до кількості проведених, що помножені на 30 та округлені до більшого цілого числа.

Умовою допуску до екзамен є виконання всіх домашніх завдань, оцінених на позитивну оцінку, 

Підсумковий семестровий контроль. Проводиться у формі екзамену та передбачає письмову відповідь на поставлені питання та розв’язування задач. Екзаменаційний білет складається з 3 питань та задачі , вичерпна відповідь на кожне з них  та правильний розв’язок зараховується в сумі 40 балів за екзаменаційну роботу. Часткова відповідь на кожне питання та помилки при розв’язанні задачі знижують максимальну оцінку до меншої кількості балів пропорційно тому, яку частину від повної відповіді на це питання та повноти  ров’язаної задачі  містить письмова робота студента.

9. Схема нарахування балів
	Поточний контроль, самостійна робота
	Екзамен
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т1
	Т2
	Т3’
	5
	
	

	7
	8
	15
	20
	10
	60
	40
	100


Т1, Т2 ...  – теми розділів.
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	90 – 100
	відмінно 

	70-89
	добре 

	50-69
	задовільно 

	1-49
	незадовільно


Вичерпна відповідь на кожне завдання зараховується як 5 балів. Часткова відповідь на кожне питання знижує максимальну оцінку з 5 балів до меншої кількості балів пропорційно тому, яку частину від повної відповіді на це питання містить виконана робота студента, або пропорційно кількості суттєвих помилок у роботі студента.

5 балів – вичерпна та повна відповідь; 

4 бали – відповідь правильна та містить усю необхідну інформацію, логічно побудована, але є неточності та/або упущення;

3 бали – відповідь задовільна, містить правильну інформацію, але не має пояснень, ілюстрацій, студент не може аргументувати (прокоментувати) свою думку; 

2 бали – студент виявляє поверхневі, загальні знання без аналізу змісту питання, хоча загальний напрямок роздумів правильний; 

1 бал – відповідь містить поодинокі елементи правильної інформації; . 

0 балів – відповідь неправильна або відсутня.

Письмова відповідь( розв’язок задачі).

Оцінюється за шкалою від 0 до 5 балів.

5 балів – студент правильно  розв’язує  задачу,  наводячи вихідні формули та проводячи правильні розрахунки зі вказівкою відповідних розмірностей результату; 

4 бали –  студент правильно  розв’язує  задачу,  наводячи вихідні формули та проводячи правильні розрахунки, але не вказує відповідні розмірності результату;  

3 бали –  студент правильно  розв’язує  задачу,  наводячи вихідні формули, але робить помилку  при розрахунках; 

1 бали –  студент орієнтується у співвідношенні, проте не в змозі провести розрахунки; 

0 бали –  відповідь неправильна або відсутня. 

Схема нарахування балів за тему
Тема оцінюється за шкалою від 0 до 20 балів. Кількість балів за тему: 
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  Орієнтовні критерії оцінювання підсумкового семестрового контролю

До підсумкового семестровому контролю (іспиту) допускаються студенти, які виконали всі види навчальних завдань, передбачені навчальною програмою, та при вивчені розділу набрали за поточну навчальну діяльність кількість балів, не меншу за мінімальну.

Максимальна кількість балів, яку може набрати студент за результатами підсумкового семестрового контролю – 40, мінімальна кількість балів – 20.

Критерії оцінювання дисципліни Оцінку «відмінно» (5 балів – за завдання; 90-100 балів за курс у цілому) отримує студент, якщо він:

 ― самостійно, грамотно, послідовно, з вичерпною повнотою, використовуючи дані додаткової літератури, відповів на запитання;

 ― чітко та правильно дає визначення та розкриває зміст  кожного питання;

 ―вміє аналізувати, оцінювати та розкривати суть усіх процесів; 

― вміє розв’язувати практичні завдання за темами курсу.

Оцінку «добре» (4 бали за завдання; 70-89 балів за курс у цілому) отримує студент, якщо він:

― самостійно, грамотно відповів на запитання допускаючи незначні помилки при застосуванні наукових термінів та загальноприйнятих у сучасній анатомії;

― розкриває основний зміст навчального матеріалу,  допускаючи незначні порушення у послідовності викладення;

― нечітко формулює висновки при оцінці суті процесів;

― вміє розв’язувати практичні завдання за темами курсу, але допустив неточності у їх виконанні.

Оцінку „задовільно” (3 бали – за завдання; 50-69 балів за курс у цілому) студент отримує, якщо:

― коли студент орієнтується в основному матеріалі, але не може самостійної послідовно сформулювати відповідь, допускає суттєві помилки;

― показує початкову уяву про предмет вивчення;

― не може сформулює висновки при оцінці суті процесів;

― фрагментарно орієнтується  у  розв’язанні практичних завдань.

Оцінку „незадовільно” (менше 50 балів) студент отримує, якщо:

― погано орієнтується в навчальному матеріалі;

― виявляє незнання змісту навчального матеріалу;

―  виявляє невміння розв’язати практичне завдання.
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