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1. KoMnerenuyuu n HHAUKATOPbI HX JOCTHKCHHSI, INPOBEPHEMbIC NAHHbBIMU
OLCHOYHBIMHU MaTEepHaJIaMHU

[lenpro 0OcBOEHUS AUCIUILINHBI SBISIETCS POPMHUPOBAHHUE CIEAYIONTUX KOMITCTEHITHIA:

OIIK-2 CriocoOGeH MpOBOIUTHh HAYYHBIC UCCIEAOBAHUS (U3HUECKUX OOBEKTOB, CUCTEM U
IIPOLIECCOB, 00padaThIBaTh U MPEACTABIATh IKCIEPUMEHTAIbHbBIE TaHHBIE;.

IIK-1 CnocoGeH NpOBOAWTH HAyYHBIE HCCICAOBAaHUS B BBIOPAaHHON 00MacTH C
WCTIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX SKCHEPUMEHTAJIBHBIX M TEOPETHYECKMX METOJOB, a TaKkKe
MH(POPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOTHIA.

Pe3ynpTraramu oCBOEHUS JUCHMIUIMHBI SBJISIOTCS CIEAYIOIINE UHAUKATOPBI JOCTHKEHUS
KOMIIETEHIINN:

NOIIK 2.2 Ananu3upyeT U HHTEPIPETUPYET SKCIEPUMEHTAIbHBIE U TEOPETHYECKHE
JaHHbIE, TOJyYEHHBbIE B XOJ€ HAYYHOI'O HCCieNoBaHMs, 0000IIaeT MOITydeHHbIE Pe3yJIbTaThl,
(dbopMynHpyeT HayuHO OOOCHOBAHHbBIE BBIBOJIBI 10 PE3YJIbTaTaM MCCIIEIOBAHUS

UIIK 1.1 Cobupaer u aHaIM3UpPyeT HAYYHO-TEXHUYECKYIO HH(MOpMALMIO IO TEMe
UcclieIoBaHusl, 0000I11aeT Hay4HbIE JaHHBIE B COOTBETCTBHUH C 33Ja4aMU UCCIIEI0BaHUS

2. OneHOYHbIE MATEPHAJIbI TEKYILEr0 KOHTPOJISI U KPUTEPHH OLlCHUBAHUS

DJeMEeHTBI TEKYIIEro KOHTPOJIS: KOHTPOJIbHAs paboTa
KonTponbhas pabota cocrout u3 10 reoperndeckux Bonpocos u 10 3amad.

IIpumepvl meopemuueckux 60npocos:
1. HazoBute HECKOIBKO MPUYUH HCTIONB30BaHUs 00Jie€ BEICOKOTO YCKOPSIOUIETO
HanpspbkeHus B [19M?
Cdepuueckas abepparus. [IpuurHbl Bo3HUKHOBEHUS. CITIOCOOBI YCTpaHEHUSI.
OcHoBHbIe AHadparMbl MUKPOCKOIA, MpeHa3HAueHUE Kax a0l auadparmol.
[TpuHnum paboThl MAarHUTHOW JIMH3HI.
OcHoBHbIE TPeOOBaHUS K JIEKTPOHHOMY ITYUKY.
Uewm oTinyarotcs AudpakiuroHHas KapThHA U3 BbIOpaHHON o0nacTu U Audpakius B
cxopseMcs my4dke?
3akoHn bperra
Kakue ocHOBHBIE JTMH3BI B MUKPOCKOIIE.
Acturmatusm. [Ipuunnel Bo3HUKHOBEeHHS. CTIOCOOBI yCTpaHEHUSI.
Uro Takoe paspemniaroiiasi CocoOHOCTh MUKpocKkona. /udpakiimonHslil npeaen
OcHOBHBIE THIIBI JIEKTPOHOB, (GOPMUPYEMbBIE ITPH B3aUMOJICHCTBUH C 00pa3LIOM U
WCIOJIb3YEeTCS AJIsl OMy4YeHus: AUPPaKkiuOHHOTrO U (ha30BOT0 KOHTpACTA.
12.  Yto Takoe IPKOCTh UCTOYHHUKA IJIEKTPOHOB M KaK MOXKHO YIIPABJIISATH STOM
XapaKTepUCTUKON?
13.  I'me pacnonaraercst aneptypHas quadpparma oObeKTUBHOM JTUH3bI B KOJIOHHE
MUKpockomna? 3aueM Hy’KHa JaHHas quadparma.
U TA.
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Ipumepvl 3a0au:
1. Onpenenuts riyOUHY PEe3KOCTH, €CIIM HEOOXOUMO pa3pelIuTh JeTail OKoJIo | HM mpH
yBenmuueHuu 10000x u cxonumoctu mmyuka 0.05°. Pe3ynbrar B MeTpax NpeACTaBUTb.



2. OuenHure npeaesibHOE pa3pelieHne MUKPOCKoma ¢ yeckopsitouuM Hamnpspkenue 120 u 200
-0.5
kB (A[A]= 12.26(V[BonLT]-(1 +0.9788+10°° V[Bom,r])) ) Tipu paboTe ¢ 0ueHb TOHKIM

obpasiom, ronaras, yto Cs=Imm a 0=0.05°.

3. Ompenenuts TIyOHHY MOJIS, €CITM HEOOXOAUMO pa3pelInTh AeTanu okoiao 10 HM mpu
CXOAMMOCTH Iyuka 1°
4.  OmnpenenuTh XapakTep AUCIOKAIMH (KpaeBas WM BUHTOBAs) U HAIIpaBJIEHHE BEKTOpa b

i yaactkoB A gucnokaruu B ['I[K-matepuane. U3BecTHO, 9TO OHU JIMOO YKCTO KPacBbIe
WJTM BUHTOBBIE M PACIIONOXKEHbI B TuiockocTH (111)
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5. Onpenenuts CKAISPHYIO TNIOTHOCTH JUCIOKAIIMI METOIOM CEKYIIUX U METOJIOM T0JICUeTa

TOYEK BBIXOJA.

OueHuTh reoOMeTpUIECKH HEOOXOIMMYIO TUIOTHOCTh AUCIOKAIIMM

7.  WnmunupoBanue kaptuH Mukpoaudpaxuuu ot 'K u OLIK kpucramios
Nt

o

Kpumepuu oyenusanus:

Texymuit KOHTPOJIb M0 AUCHUIIIMHE IPOBOAUTCS C IPUMEHEHHEM OaJlJIbHO-PEHTHHT OBOM
CUCTEMBI, BKJIIOYAIOLIEH KOHTPOJb IOCEIIAEMOCTH, PE3YJbTaThl BBINOJHEHUS KOHTPOJIBHBIX
pabort, u pukcupyercs B popme 0aioB (HapacTAOIINM UTOTOM):

— MOCEIaeMOCTh, MAKCHMAJIBHEIH Oamt 10,

— KOKIbI TpPaBWIBHBIA OTBET Ha BOMPOC WM 33Jadyy KOHTPOJIBHOW pabOThI
BBICTaBIIsIeTcs S5 OaioB

3. OueHo4YHbIe MAaTEePUAJIbI UTOTOBOI0 KOHTPOJIS (IPOMEKYTOUYHOM ATTECTAUM) U
KpHUTEepHH OLeHMBAHUS

DK3aMeHAIMOHHBIM OUJIET BKIIIOYAeT 2 BOMPOCA U3 CHHUCKAa KOHTPOJIBHBIX BOIPOCOB IO
Kypcy, npoBepstonx chopmupoBanHocTh komrieteHinid [1K-1 u OIIK-2 B cooTBeTCTBUU C
naaukaropamu UIIK-1.1 u MOIIK 2.2. OTBeTHI naroTcs B pa3BepHYTOH (hopme.

[Ipumep sK3aMeHaIMOHHOTO OMIIeTa:

BUWJIET Ne 1
Bompoc 1. ®opmyna A6OGe, cepuueckas abeppauus ¥ pas3peliaroiias CcrocoOHOCTb
AJIEKTPOHHOT'O MUKPOCKOIIA.
Bompoc 2. DneKTpoHHO-MHKPOCKOMUYECKH KOHTPACT HEKPUCTAIITUYECKHX OOBEKTOB.
PesepdoproBckuii 3akoH paccesiHus JIEKTPOHOB. [loJIHOE CeYeHMEe pacCessHUs U KPUTHYECKas
a¢dekTUBHAs TONIUHA 00pa3iia.

JlomonHUTENbHBIE W/WIH YTOYHSIOIINE BOMPOCHI IO OCHOBHBIM TE€MaM M COACPKAHHUIO
Kypca (pa3zen 8), MO3BOJISIOLIME OLIEHUTh YPOBEHb OCBOEHHUS Bcel mporpamMmbl. OTBeT Ha
ypoBHE (OPMYIUPOBKH OCHOBHBIX OIPENEICHUA U/UIN KPATKOTO U3NI0KEHUS (DU3HKY SIBJICHUS U
COOTBETCTBYIOLIUX ITPEICTABICHUN.

Hamnpumep:

Bompoc 1. [Ipunnun aeiicTBUs MarHuTHOM JIMH3BIL.



Bomnpoc 2. Ycnosus Jlays.

U r.n.
[lepedyenp BOMpOCOB, BHIHOCUMBIX Ha 3K3aMEH.
1. dopmyna A6Oe, chepuueckas abeppalys U pa3pemiaromnias CiocOOHOCTh AIEKTPOHHOTO
MHUKPOCKOTIA.
2. DNEKTPOHHO-MUKPOCKOIIMYECKU I KOHTpPacT HEKPUCTAIUIMYECKUX 0OBEKTOB.

PesepdopmoBckuii  3akoH paccesHus IEKTpOHOB. [loHOE cedyeHWe paccesiHuS H
KpuTHUYecKast 3¢ deKTUBHAS TOJIMHA 00pasia.

3. [IpuHIHN KEHCTBUSA MIEKTPOCTATUYECKON U MArHUTHOM JIMH3BI. JIBUKEHUE IIEKTPOHOB B
JUTMHHOW MarHUTHOM JMH3€ — ycJoBHE ()OKYCHPOBKHM M €r0 CBSI3b €O c(hepuyecKoi
abepparuei.

4. PaccesiHue 3nekTpoHOB Ha aToMe. AMIIJIUTY/Ia aTOMHOTO PacCEsiHUSL.

5. Xox Jydel B JJIEKTPOHHOM MUKPOCKONE. Y CTPONCTBO JIEKTPOHHOM IMYIIKH.

6. PaccesiHue 21exTpoHOB Ha 3neMeHTapHOU sueiike. CTPYKTYpHBIA (akTop 371€eMEHTapHOU
STYCUKH.

7. Xon nydeit B oObexkTUBHOM nuH3e. [IpuHummnel (opmupoBaHus JUPPAKIHMOHHOTO U
aMIUIUTYAHO-(a30BOro KOHTpAcTa.

8. Ob6patHas pemterka. Ycnosus Jlays. 3akon bperra.

0. [TpuHIMIT IEHCTBUA OJJTHOIMH30BOTO U JBYXJIMH30BOIO KOHJIEHCOPA.

10.  BonHoBas (yHKIMS U BOJHOBOW BEKTOD 371eKTpoHa. [Ipenomienne 31eKTpOHHOM BOJTHBL.

1. Brustaue pasmepoB u popMbl KpUCTALIOB Ha (OpMY y3JI0B OOpaTHOM PEIIETKU. YTIIOBbIE
pa3Mepsl TUGPAKIIHOHHBIX MAaKCHUMYMOB.

12. Kunematnueckass  Teopusi  3IIEKTPOHHO-MHUKPOCKONMYECKOTo  KoHTpacta. CyTh
KMHEeMaTuyeckoro npubdnmxenus. KogoHkoBoe npubanxeHue.

13. I'eometrpuss anekTpoHorpamM. IlocrosHHas mnpubopa. AHaNMM3  AIEKTPOHOTPAMM
(KOJBIIEBBIX U OT MOHOKPHCTAJUTMYECKHX OOHEKTOR).

14. AMIUIATYZ]a paccestHUsl Ha HJIeaTbHOM KpucCTasuie. TONIIUHHBIE W W3TUOHBIE KOHTYPHI
SKCTUHKIUU.

15. KoHTpacT oT HECOBEpIIIEHHBIX KPUCTAIIIIOB, 00IIIee BRIPKCHHE.

16. KoHTpacT OT BMHTOBOM JUCIIOKAIMH, MNapaJICIbHOW TUIOCKOCTH (OJIBTU — aHAIHU3
KOHTpAacTa METOJOM aMIUTUTYIHO-()a30BbIX AMAarpaMM U pe3yJibTaThl pacdyeTra Mpoduils
n300pakeHUsI.

17. DKCTHMHKUMOHHAas JUIMHA, €€ OLEHKA JUIs Cilydasi TOUHOTO bperroBckoro oTpaxeHusl.

18.  DHeKTpOHHO-MUKPOCKOMHMYECKUN KOHTPACT (TIOJIOCHI CMELIEHHS) OT IIOCKUX Ae(PEKTOB.

19.  Tunsl 2IEKTPOHHO-MHUKPOCKOIMYECKOI0 KOHTPACTa Ha YaCTUI[aX BTOPUYHBIX (a3.

20. AMIUIATY1HO-(Da30BBII KOHTPACT — PSIMOE pa3pelieHne KPUCTAUTMUYECKOW PEIIETKH.

Kpumepuu oyenueanus:

Pe3ynbraThl 3aueTa ONpPENENSIOTCS OLIEHKAMHU «3aUTEHO» («OTIMYHO», «XOPOIIOY,
«y/IOBJIETBOPUTEIILHOY), «HE 3aUTEHO» («HEYIOBJICTBOPUTEIHHOY).

Ha npomMexyTouHyto aTTecTanuio mianupyercs He 6onee 40 6amios.

Htoropas oleHKa MO JUCLUIUIMHE CKJIAABIBACTCA W3 CyMMbl OaJlJIOB, HOJYYEHHBIX I10
UTOraM TEKYILEro KOHTPOJIA U IPOMEKYTOUHOM aTTECTALIUH.

Onenka onpenensercs UCX0As U3 PE3yJIbTaTOB 3a4€Ta U TEKYIEH aTTeCTallul B TEUEHUE
CEeMECTpa U COrjlacyeTcs ¢ MPUHATHIM COOTBETCTBUEM C 5-TU OaNIbHON IIKaONW OLIEHUBAHMS:

OlLeHKa «OTIMYHOY» BhICTaBIseTcs, ecau 100-86 OamioB

O1eHKa «XOpOII0» BBICTABIIAETCS, ecin 85-66 6aioB.

OrneHka «yIOoBIETBOPUTEIHHO» BBICTaBIIsIeTcs, eciu 65-50 6anioB.
OrneHka «HEyAOBIETBOPUTEINHHOY» BBICTABIISIETCS, €cliid MeHee 50 6aioB.



4. OIIeHO'lHLIe MaTepuaJbl AJIs IMPOBEPKHU 0CTAaTOYHbIX 3HAHUHA

(chopMHUPOBAHHOCTH KOMIIETEHIIMIA)

1.

Tect

1. AmneprypHas nuadparma B IepBYIO O4epeib UCTIONb3YETCs s
a. TIOJyYEHHsI CBETIIONOIBHBIX M TEMHOIOJIBHBIX N300paKeHHH
b. orpanmuenuss oOmacTH, C KOTOpoW Oyder TmoJydeHa  KapTHHA
MUKpoaudpaxum
C. HM3MCHEHHs IIapaMeTPOB OCBELIEHHOCTH 00pa3ia

2. YeM OCHOBHOE OTJIMYME KHUHEMATUYECKOM TEOpUU KOHTpacTa OT JUHAMHUYECKON
TEOpUU KOHTpacTa?
a. JluHamuueckas  TeOopus  YUUTBIBA€T  MHOIOKPAaTHOE  paccesHue, a
KMHEMaTHU4eCKas HeT.
b. Kunemarumyeckass Teopusi yUWUTHIBA€T MHOTOKpaTHOE paccesHue, a
JTUHAMUAYECKasl HET.

Kiroun: 1-a, 2-a
3amaun:

Onpenenutpb rIyOHHY pe3KOCTH, €CIIM HE0OXO0JUMO Pa3pelInuTh AeTalu 0KoJIo 1 HM npu
yBenrueHun 10000x u cxonumoctu myudka 0.05°. Pe3ynbrat npeAacTaBUTh B METPAX.
OrneHute pasperieHne MUKpOCKoma ¢ yckopsitomuM Hanpspkenue 100 kB mpu padoTe ¢
OYEHb TOHKHM 00pa3iiomM, nonaras, uro Cs=0.7mm a 0=0.05°.

OtBeT
1. 229 m.
2. 0.3 M

TeopeTquCKHe BOIIPOCHI:

Tuns! 2IeKTPOHHO-MUKPOCKOMUYECKOI'0 KOHTPACTa Ha YaCTUI[aX BTOPUYHBIX (a3.

OTBeT MOJKEH CcoJiep)KaTh OINKMCAHWE OCHOBHBIX THUIIOB KOHTpAacTa — MATPUYHBIN H
KOHTPAacT Ha BBIJCJICHUHU, a TaKkKe (PUIUUYECKUX MPUHIMIOB HUX (OPMUPOBAHUS HA
AIIEKTPOHHO-MUKPOCKOMUYECKUX (hoTorpadusx.

['eomeTpust 371€KTPOHOTPAMM.

OTBeT [OMKEH COJep)KaTh ONHMCAaHHE MexaHu3Ma (QOopMHUpPOBaHUS TUGPAKIIMOHHBIX
KapTuH. Takke AODKHBI OBITh MPHUBEAEHBI CIOCOOBI WHIUIMPOBAHUS Pa3TUUHBIX
ANIEKTPOHOTPAMM (KOJIBIIEBBIX U OT MOHOKPUCTAIITHYECKUX 00BHEKTOB)

HNudopmanms o pazpadoTunkax

CmupHoB MBan BnaaumMupoBud, KaHIUIAT TEXHUYECKUX HayK, Kadenpa QHU3UKU

MeTajuioB ¢usndeckoro (akynbrera TI'Y, noueHT.



