




ВСТУП 

1. Мета дисципліни – вивчення основних принципів та процедур габаритного та абераційного 

розрахунку оптичних систем з використанням спеціалізованих програмних пакетів.   

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни: 

Знати основи курсу „Програмування”, „Математична фізика” та „Оптика”. Володіти навичками 

програмування. 

3. Анотація навчальної дисципліни: 

В рамках курсу «Комп’ютерний розрахунок оптичних систем» розглядаються сучасні методи 

габаритного та абераційного розрахунку оптичних систем. Метою вивчення дисципліни є засвоєння 

студентами теоретичних знань та практичних навичків для створення оптичних систем з 

використанням універсальних та спеціалізованих програмних пакетів, зокрема пакету ZEMAX. 

Навчальна задача курсу полягає в ефективному використанні комп’ютерного моделювання у 

розробки і аналізу оптичних приладів. Результати навчання полягають в умінні практичного 

застосування методів комп’ютерного розрахунку в оптиці з використанням універсальних та 

спеціалізованих програмних пакетів.  

4. Завдання (навчальні цілі) – отримання студентами знань та навичків для практичного 

застосування методів комп’ютерного моделювання в оптиці з використанням універсальних та 

спеціалізованих програмних пакетів. 

 

Перелік  компетентностей: 

 

Загальні компетентності 

ЗК1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

ЗК2. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

ЗК5. Здатність приймати обґрунтовані рішення. 

ЗК10. Прагнення до збереження навколишнього середовища. 

ЗК13. Здатність спілкуватися іноземною мовою. 

 

 

Фахові компетентності 

ФК1. Знання і розуміння теоретичного та експериментального базису сучасної фізики та астрономії. 

ФК6. Здатність моделювати фізичні системи та астрономічні явища і процеси. 

ФК7. Здатність використовувати базові знання з фізики та астрономії для розуміння будови та 

поведінки природних і штучних об’єктів, законів існування та еволюції Всесвіту. 

ФК8. Здатність виконувати теоретичні та експериментальні дослідження автономно та у складі 

наукової групи. 

ФК9. Здатність працювати з джерелами навчальної та наукової інформації. 

ФК11. Розвинуте відчуття особистої відповідальності за достовірність результатів досліджень та 

дотримання принципів академічної доброчесності разом з професійною гнучкістю. 

ФК14. Здатність здобувати додаткові компетентності через вибіркові складові освітньої програми, 

самоосвіту, неформальну та інформальну освіту. 

 

 

 

 

 

 

 

5. Результати навчання за дисципліною: 
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Результат навчання 
(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. 

автономність та відповідальність) Методи викладання і 

навчання 

Методи 

оцінювання та 

пороговий 

критерій 

оцінювання (за 

необхідності) 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни Код Результат навчання 

1.1 
Фізичні принципи розповсюдження 

електромагнітного випромінювання,                                      

створення оптичного зображення  

Лекції,  

самостійна  

робота 

Розрахункова 

робота,  

опитування у  

процесі  

лекції, іспит 

20 

1.2. 
Типи аберацій та способи їх виправлення 

Лекції,  

самостійна  

робота 

Розрахункова 

робота,  

опитування у  

процесі  

лекції, іспит 

20 

2.1 Формулювати основні фізичні принципи 

побудови та роботи оптичних систем.. 

Лекції, 

Самостіна  робота 

Розрахункова 

робота,  

опитування у  

процесі  

лекції, іспит, 

 

20 

2.2 Обирати практичні схеми та методи оптимізації 

для отримання досконалих оптичних систем, 

які задовольняють технічним умовам  

Лекції, самостіна 

 робота 

Іспит 20 

3.1. Вільне спілкування з питань роботи розрахунку 

та оптимізації оптичних систем. 

Дискусії під час  

лекцій  

 

Оцінювання  

виступів на  

лекціях,  

іспит 

10 

4.1. Самостійно обирати конструкції і 

застосовувати алгоритми оптимізації для 

отримання оптичних систем с заданими 

характеристиками  

Дискусії під час  

лекцій  

 

Розрахункова 

робота,  

оцінювання  

виступів на  

лекціях,  

іспит 

10 

 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами навчання 
(необов’язково для вибіркових дисциплін) 

Результати навчання дисципліни  (код) 

 

Програмні результати навчання (назва) 
1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 4.1 

ПРН1. Знати, розуміти та вміти застосовувати на базовому 

рівні основні положення загальної та теоретичної фізики, 

зокрема, класичної, релятивістської та квантової механіки, 

молекулярної фізики та термодинаміки, електромагнетизму, 

хвильової та квантової оптики, фізики атома та атомного 

ядра для встановлення, аналізу, тлумачення, пояснення й 

класифікації суті та механізмів різноманітних фізичних явищ 

і процесів для розв’язування складних спеціалізованих задач 

та практичних проблем з фізики та/або астрономії. 

+ +  +  + 

ПРН2. Знати і розуміти фізичні основи астрономічних явищ: 

аналізувати, тлумачити, пояснювати і класифікувати будову 

та еволюцію астрономічних об’єктів Всесвіту (планет, зір, 

планетних систем, галактик тощо), а також основні 

фізичні процеси, які відбуваються в них. 

  +    

ПРН3. Знати і розуміти експериментальні основи фізики: 

аналізувати, описувати, тлумачити та пояснювати основні 

експериментальні підтвердження існуючих фізичних теорій. 

+ +   +  
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ПРН5. Знати основні актуальні проблеми сучасної фізики та 

астрономії. 

   +  + 

ПРН8. Мати базові навички самостійного навчання: вміти 

відшуковувати потрібну інформацію в друкованих та 

електронних джерелах, аналізувати, систематизувати, 

розуміти, тлумачити та використовувати її для вирішення 

наукових і прикладних завдань. 

 +   +  

ПРН9. Мати базові навички проведення теоретичних та/або 

експериментальних наукових досліджень з окремих 

спеціальних розділів фізики або астрономії, що виконуються 

індивідуально (автономно) та/або у складі наукової групи. 

+  +   + 

ПРН10. Вміти планувати дослідження, обирати оптимальні 

методи та засоби досягнення мети дослідження, знаходити 

шляхи розв’язання наукових завдань та вдосконалення 

застосованих методів. 

 +  +   

ПРН14. Знати і розуміти основні вимоги техніки безпеки при 

проведенні експериментальних досліджень, зокрема правила 

роботи з певними видами обладнання та речовинами, правила 

захисту персоналу від дії різноманітних чинників, 

небезпечних для здоров’я людини. 

  + +  + 

ПРН22. Розуміти значення фізичних досліджень для 

забезпечення сталого розвитку суспільства. 

+    +  

ПРН23. Розуміти історію та закономірності розвитку фізики 

та астрономії. 

 + +   + 
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8. Схема формування оцінки: 

8.1.Форми оцінювання студентів:  

- семестрове оцінювання:  

1.  Робота в семестрі (20 балів). 
2.  Розрахункова робота (40 балів). 

              
- підсумкове оцінювання у формі іспита 
 

Підсумкове оцінювання у формі іспита: (обов’язкове проведення оцінювання в  письмовій 

формі) 

 Робота в семестрі  Розрахункова робота іспит Підсумкова оцінка 
Мінімум 0 0 0  0 
Максимум 20 40 40 100 
 

Студент не допускається до іспиту, якщо під час семестру набрав менше 36 балів.  

Оцінка за іспит не може бути меншою 20 балів для отримання загальної позитивної оцінки за курс.  

8.2.Організація оцінювання:  

 

Шкала відповідності 

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно з можливістю повторного складання / Fail 35-59 

Незадовільно  з обов’язковим повторним вивченням дисципліни / Fail 0-34 
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Структура  навчальної  дисципліни. Тематичний  план  лекцій і лабораторних  занять 

№  

теми  
НАЗВА ТЕМИ  

Кількість годин 

Лекції  Лаборатор.  Самостійна  робота  

1  
Асферичні поверхні. 

Розрахунок одиночної лінзи.  3  3 

2  Аберації третього порядку 

Розрахунок панорамного 

об’єктива. 

3  3 

3  

Оптичне скло: типи, 

характеристики, виробники. 

Розрахунок ширококутного 

об’єктиву. 

2  3 

4  
MTF. Розрахунок ахромата. 

3  3 

5  
Просвітлюючі покриття. 

Розрахунок дволінзової 

розклейки. 

3  3 

6  Діафрагми, зіниці та люки 

оптичної системи. Розрахунок 

апохромата. 

3  3 

7  
Хроматичні аберації. 

Розрахунок окуляра Рамсдена. 
3  3 

8  Дзеркальні поверхні в 

ZEMAX. Розрахунок 

об’єктива-рефлектора з 

пластинкою Шмідта 

3  3 

9  
Око, як оптичний прилад. 

Розрахунок об’єктива-

рефлектора Касегрена 

3  3 

10  
Оптимізація в ZEMAX. 

Розрахунок апланата 

Дальмеєра-Штейнгеля 

3  3 

11  
Графіки поперечних аберацій в 

ZEMAX. Розрахунок об’єктива 

«Целор» 

3  3 

12  
Дифракційне обмеження 

якості оптичного зображення. 

Розрахунок об’єктива «Кук» 

3  3 

13  
Число Штерля. Розрахунок 

об’єктива Петцваля 
3  3 

14  
Аналіз зображення в ZEMAX. 

Розрахунок окуляра Ерфле 3  3 

15  

Поляризація в ZEMAX. 

Розрахунок окуляра Кельнера 3  3 

Всього  44   45 
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Загальний обсяг 90 год.1, в тому числі: 

Лекцій – 44 год. 

Семінари – 0 год. 

Практичні заняття - 0 год. 

Лабораторні заняття -  год. 

Тренінги - __0__ год. 

Консультації - _1__ год. 

Самостійна робота - 45 год. 
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15. Christoph Gerhard Lens Design Basics IOP Publishing Ltd 2020 ISBN: 978-0-7503-2240-9 
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relationships 

                                         
1  Загальна кількість годин, відведених на дану дисципліну згідно навчального плану. 

2  В тому числі Інтернет ресурси 

https://www.academia.edu/25361889/ZEMAX_Optical_Design_Program_Users_Manual
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