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1. Цели освоения дисциплины

Проведение современного ядерно-физического эксперимента связано с использованием достижений в самых разнообразных отраслях науки: физики твердого тела и физики газового разряда, ускорительной технике, химии, математики, микроэлектроники, теории вероятностей и др. Ядерно-физический эксперимент невозможно провести без использования современных методов детектирования и применения современной быстродействующей вычислительной техники. 

Методы детектирования излучений занимают особое положение в экспериментальной физике. Это обусловлено тем, что практически все сведения об окружающем нас мире мы получаем с помощью регистрации и анализа того или иного вида излучения.

Методы детектирования не только определяют возможности современного эксперимента, но и по мере своего развития открывают новые перспективы в ядерных исследованиях. Специалист, имеющий дело с ядерным излучением, должен хорошо представлять, как происходит взаимодействие излучения с веществом, что надо предпринять, чтобы это излучение уверенно зарегистрировать и какие схемные решения нужно для этого применить.

Дисциплина “Экспериментальные методы ядерной физики” является обязательной дисциплиной профессионкального цикла и является одним из важнейших этапов подготовки специалистов.

Целью и задачами преподавания дисциплины “Экспериментальные методы ядерной физики ” являются:

· овладение фундаментальными понятиями, законами и теориями современной ядерной физики;

· формирование у студентов научного мировоззрения и физического мышления;

· освоение богатого арсенала средств, служащих для регистрации исследуемого излучения;

· овладение современными навыками организации и проведения автоматизированного физического эксперимента;

развитие навыков самостоятельных исследований, способностей творческого осмысления получаемых результатов и  видения новых перспектив в результате развития методов детектирования ядерных излучений.
2. Место дисциплины в структуре ООП


Дисциплина “ Экспериментальные методы ядерной физики ” входит в профессиональный цикл дисциплин (вариативная часть), которые определяют подготовку бакалавров направления Ядерные физика и технологии по специальности «Физика атомного ядра и частиц». Изучение данной дисциплины опирается на знания, полученные при изучении дисциплин: “Высшая математика”, “Общая физика”, “Атомная физика”, “Теоретическая физика”, “Ядерная физика”. Сведения из нее используются при выполнении НИРС и выпускных квалификационных работ.

Дисциплина «Экспериментальные методы ядерной физики» является одной из основных дисциплин, необходимых для формирования специальных знаний и практических навыков для данной специальности. Ее изучение опирается на знания, полученные при изучении дисциплин (пререквизиты): «Физика», «Математика», «Введение в ядерную физику». Кореквизитами для дисциплины «Экспериментальные методы ядерной физики» являются дисциплины: «Автоматизация физического эксперимента», «Физика конденсированного состояния вещества».
3. Результаты освоения дисциплины

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие профессиональные компетенции:

специалист должен иметь представление:

о закономерностях распространения заряженных и незаряженных частиц в веществе;

об  адекватности  дозиметрических величин эффектам воздействия ионизирующих излучений на объекты живой и неживой природы;

о статистическом характере природной и техногенной радиоактивности;

о типах ядерного взаимодействия, радиоактивных превращениях;

о характеристиках поля ионизирующего излучения и единицах их измерения,

о принципах конструирования детекторов ядерного излучения;

о методах проектирования исследовательской аппаратуры; об основных принципах построения модульных электронных систем;

о принципах действия, характеристиках и возможностях многообразных электронных устройств, обеспечивающих осуществление анализа сигнала от применяемых в эксперименте детекторов; 

об основных типах дозиметров, радиометров, спектрометров и иной аппаратуры,  применяемой в радиационной физике, экологии и биологии.

специалист должен знать и уметь использовать:

статистическую природу радиоактивного распада радиоактивных семейств; 

свойства и характеристики ионизирующих излучений;

природу естественного фона и его составляющие;

физические методы регистрации излучения;

ионизационные камеры и газовые счетчики;

следовые детекторы; 

магнитные спектрометры;

сцинтилляционные и полупроводниковые спектрометры;

методы обработки  экспериментальных  данных,  оценки  погрешностей эксперимента и расчетов характеристик полей излучения;

уметь программировать работу электронной аппаратуры, владеть основами организации измерительно-вычислительного процесса.

специалист должен уметь:

применять достижения в области ядерно-физических исследований в других областях знаний и, в частности, в радиационной экологии;

пользоваться современными методами обработки данных  эксперимента, оценивать погрешности расчетов и экспериментов;

применять пакеты прикладных программ для обработки экспериментальных данных;

квалифицированно выбирать и использовать регистрирующую аппаратуру для проведения ядерно-физического эксперимента и экологического мониторинга;

квалифицированно выбирать, производить инженерный расчет и проектировать детекторы всех видов излучений.

специалист должен иметь опыт:

использования инженерных методов расчета защиты от источников ионизирующего излучения;

проведения радиометрических и спектрометрических измерений;

проектирования радиометрической и спектрометрической аппаратуры для задач ядерно-физического эксперимента и радиоэкологических исследований;

обработки  экспериментальных  данных,  оценки  погрешностей эксперимента и расчетов характеристик полей источника излучения;

После изучения данной дисциплины студенты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р4, Р7.
Таблица 1
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении дисциплины «Экспериментальные методы ядерной физики»

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.1.1.1, З.7.1
	В результате освоения дисциплины студент должен знать:

· свойства и характеристики ионизирующих излучений, основные процессы взаимодействия заряженных частиц, нейтронов и фотонов с веществом детекторов;
· физические методы регистрации излучения;
· свойства и характеристики гамма-излучения радионуклидных источников;
· методы обработки  экспериментальных  данных,  оценки  погрешностей эксперимента и расчетов характеристик полей излучения.

	У.7.1
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь:

· квалифицированно выбирать и использовать регистрирующую аппаратуру для проведения ядерно-физического эксперимента и экологического мониторинга;
· квалифицированно выбирать, производить инженерный расчет и проектировать детекторы всех видов излучений.

	В.7.1, В.1.1, В.1.2
	В результате освоения дисциплины студент должен владеть:

·  методами обработки  экспериментальных  данных,  оценки  погрешностей эксперимента и расчетов характеристик полей источника излучения;
· методами проведения радиометрических и спектрометрических измерений
· опытом использования Internet-ресурсов в ходе проведения исследований, в том числе и на иностранном языке.


4. Структура и содержание дисциплины
Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих формах деятельности:

· лекции – нацелены на получение необходимой информации и ее использование при решении практических задач;

· практические занятия – направлены на активизацию познавательной деятельности студентов и приобретение ими навыков решения практических и проблемных задач;
· набор компьютерных демонстраций (программа: «Компьютерная лаборатория») – для визуального восприятия и закрепления лекционного материала;

· лабораторные работы на основе программы «Компьютерная лаборатория» – для практических расчетов защиты и характеристик радиационных полей от различных источников ионизирующих излучений;

· самостоятельная внеаудиторная работа направлена на приобретение навыков самостоятельного решения задач по дисциплине и реализуется в виде набора практических заданий на оба семестра по всем разделам дисциплины, домашних контрольных работ и курсового проекта;
· консультации – еженедельно для всех студентов для сдачи заданий, которые выполняются на практических занятиях и во время самостоятельной работы;
· текущий контроль осуществляется на лекционных и семинарских занятиях в виде самостоятельных работ для оценки степени усвоения материала, а также в виде индивидуальной защиты специальных домашних заданий;
· рубежный контроль включает контрольные работы в каждом семестре, которые проводятся в стандартные сроки этого контроля на Физико-техническом институте;
· итоговый контроль знаний студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ.
Лекции    (32 часов ауд.)
1. Введение. Ионизационные потери энергии




- 4 ч.

2. Радиационные потери энергии.






- 4 ч.
3. Рассеяние частиц







- 4 ч.

4. Соотношение пробег – энергия





- 4 ч.

5. Взаимодействие гамма-квантов с веществом



- 4 ч.

6. Ионизационные камеры






- 4 ч.
7. Импульсные ионизационные камеры




- 2 ч.
8. Пропорциональные счетчики





- 2 ч.
9. Счетчики с самостоятельным разрядом



- 4 ч.
Практические занятия (16 часов ауд.)

1. Введение. Ионизационные потери энергии




- 2 ч.

2. Радиационные потери энергии.






- 3 ч.

3. Рассеяние частиц








- 3 ч.

4. Соотношение пробег – энергия






- 2 ч.

5. Взаимодействие гамма-квантов с веществом




- 2 ч.

6. Ионизационные камеры







- 1 ч.

7. Импульсные ионизационные камеры





- 1 ч.

8. Пропорциональные счетчики






- 1 ч.

9. Счетчики с самостоятельным разрядом




-1 ч.
Лабораторные работы (32 часа ауд.)

1. Исследование счетных характеристик газоразрядных счетчиков
 - 6 ч.

2. Определение эффективного мертвого времени газоразрядного счетчика.











- 6 ч

3. Случайные ошибки при измерениях со счетчиками. Экспериментальная проверка законов Пуассона и Гаусса.





- 6 ч
4. Выбор оптимальных условий измерения разности интенсивностей.  Контроль за работой счетной установки с помощью пси- критерия.
- 6 ч
5. Определение массовых коэффициентов поглощения гамма – излучения  в различных  материалах.







- 8 ч
Каждое выполненное задание студент защищает преподавателю и получает определенное число баллов в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ.

5. Образовательные технологии
При изучении дисциплины «Экспериментальные методы ядерной физики» используются образовательные технологии, отмеченные в табл. 2.

Таблица 2

Методы и формы организации обучения

	Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

сем.,
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	
	(
	
	

	Работа в команде
	
	(
	
	
	(

	Case-study
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	
	
	
	

	Обучение на основе опыта
	(
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	(

	Проектный метод 
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	(
	
	(

	Исследовательский метод
	(
	(
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	


* – Тренинг, ** – мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (136 часов)
6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· самостоятельное изучение теоретического материала по учебному пособию преподавателя и по материалам других учебников (70 ч);
· выполнение домашних контрольных работ (26 ч);
· подготовка к самостоятельным работам (40 ч);
6.2. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
1. оценка домашних контрольных работ;

2. оценка при защите специальных заданий с теоретическими вопросами и задачами;

7. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация: оценка качества усвоения теоретического материала и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий и др.) проводится в течение семестра и оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) проводится в конце семестра и оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов.

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

	Основная

1. Экспериментальные методы ядерной физики: учебное пособие / Ю. М. Степанов; Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2009 Ч. 1. — 2009. — 370 с.: ил.. — Библиогр. в конце глав.
2. Специальный физический практикум : учебное пособие / В. В. Кашковский; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — 404 с.: ил.. — Библиогр.: с. 393-398..

	Дополнительная

1. Специальный физический практикум [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. В. Кашковский; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 4.9 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader..

http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m303.pdf
2. Взаимодействие ионизирующих излучений с веществом : учебное пособие / В. И. Беспалов; Томский политехнический университет (ТПУ). — 4-е изд., испр.. — Томск: Изд-во ТПУ, 2008. — 368 с.: ил.. — Библиография в конце глав. — Предметный указатель: с. 366-368.. — ISBN 5-98298-130-3.

3. Современные датчики : справочник: пер. с англ. / Дж. Фрайден. — Москва: Техносфера, 2006. — 588 с.: ил.. — Мир электроники. — Библиография в конце глав.. — ISBN 5-94836-050-4.

4. Детекторы ионизирующих частиц и излучений. Принципы и применения : учебное пособие / А. И. Болоздыня, И. М. Ободовский. — Долгопрудный: Интеллект, 2012. — 204 с.: ил.. — Библиогр.: с. 202-204.. — ISBN 978-5-91559-105-8.


Используемое программное обеспечение:

1. Программа Statistica
2. любой графический пакет для представления научных результатов.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При проведении практических занятий и чтении лекций используется, корпоративная компьютерная сеть и сеть ИНТЕРНЕТ, лабораторная база кафедры ПФ.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки Радиационная безопасность человека и окружающей среды.

Программа одобрена на заседании кафедры Прикладная физика

(протокол № ____ от «___» _______ 2015 г.).

Автор       ____________________ /А.Р. Вагнер/

Рецензент____________________/                                   /
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