
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего  образования 

«Новосибирский государственный технический университет»

Кафедра электрофизических  установок и ускорителей

“УТВЕРЖДАЮ”
ДЕКАН ФТФ

                                 к.ф-м.н. Корель И. И.
“___ ”______________ ______ г.

Образовательная программа: 03.04.02 Физика, магистерская программа: Экспериментальная
физика

Курс: 1, семестр : 2 

Физико-технический факультет,  

Семестр

2

1
Всего зачетных единиц

(кредитов)

2 Всего часов

3
Всего занятий в контактной

форме, час.

4    Лекции, час.

5    Практические занятия, час.

6    Лабораторные занятия, час.

7
     из них в активной и

интерактивной форме, час.

8     Аттестация, час.

9     Консультации, час.

10 Самостоятельная работа, час.

11

Виды самостоятельной работы

(курсовой проект, курсовая

работа, РГЗ, подготовка к

контрольной работе)

12 Вид аттестации

№ Вид деятельности

3

108

38

0

36

0

18

2

70

З 

Новосибирск 2017



Рабочая программа составлена на основании федерального государственного образовательного
стандарта высшего  образования по направлению (специальности): 03.04.02 Физика

ФГОС введен в действие приказом №913  от 28.08.2015 г. , дата утверждения: 23.09.2015 г. 

Место дисциплины в структуре учебного плана: Блок 1, вариативная

Рабочая программа разработана на основе компетентностной модели выпускника по направлению
(специальности): 03.04.02 Физика

Рабочая программа обсуждена на заседании кафедры 
 
ЭФУиУ, протокол заседания кафедры №4 от 20.06.2017             

Утверждена на совете физико-технического факультета, протокол № 3 от 21.06.2017 

Программу разработал:
 
лаборант,  Барняков М. Ю.

Заведующий кафедрой:
 
с.н.с., д.ф-м.н. Бурдаков А. В.

Ответственный за образовательную программу:
 
заведующий кафедрой Бурдаков А. В.



1. Внешние требования

Таблица 1.1

  у1. уметь самостоятельно выполнять лабораторные, вычислительные физические исследования при

решении научно-исследовательских и производственных задач с использованием современной

аппаратуры и вычислительных средств

  з3. понимать современные проблемы физики и использовать фундаментальные физические

представления в сфере профессиональной деятельности

  у4. иметь навыки практического использования методов физики для решения практических задач

  з2. знать принципы работы современного исследовательского оборудования, включая

автоматизированные системы

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Специальный физический практикум

ПК.1.з2 знать принципы работы современного исследовательского оборудования,

включая автоматизированные системы

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОПК.3.у1 уметь самостоятельно выполнять лабораторные, вычислительные

физические исследования при решении научно-исследовательских и

производственных задач с использованием современной аппаратуры и

вычислительных средств

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОПК.6.з3 понимать современные проблемы физики и использовать фундаментальные

физические представления в сфере профессиональной деятельности

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОПК.6.у4 иметь навыки практического использования методов физики для решения

практических задач

Практические занятия;

Самостоятельная работа



Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 2

Дидактическая единица: Экспериментальная ядерная физика

1. Годоскоп стримерных трубок. 4 8 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9

В работе используется

аппаратура, применяемая в

мюонной системе детектора

КЕДР. Изучается метод

измерения координаты

прохождения частицы по

разности времен прихода

сигнала на концы

стриммерной трубки. Цель

работы - по событиям с

космическими мюонами

измерить эффективность

регистрации и координатное

разрешение стриммерной

трубки. 

2. Сцинтилляционный счетчик. 4 6
1, 11, 13, 14, 2,

3, 6

В работе изучается метод

измерения энергии частиц,

основанный на эффекте

сцинтилляции. Аппаратура

включает фотоэлектронный

умножитель, образцы

сцинтиляторов, источник

гамма-квантов Cs137. Цель

работы - анализируя спектры

энерговыделения в

сцинтилляционном счетчике,

определить энергию, идущую

на образование одного

фотоэлектрона для трех

различных сцинтилляторов

(пластический сцинтиллятор,

кристаллы NaI(Tl) и BGO).



3. Метод совпадений. 3 8
1, 10, 13, 14, 2,

3, 6, 7

С помощью двух

сцинтилляционных счетчиков

и радиоактивного источника

Co60 в работе изучается метод

совпадений, широко

применяемый в

экспериментальной физике

для выделения полезных

событий из фона. Первая часть

работы посвящена

аппаратному подавлению фона

с помощью электронной

схемы совпадений: измеряется

разрешающее время

электроники и определяется

активность радиоактивного

источника. Во второй части

исследуется временное

разрешение

сцинтилляционных счетчиков. 

4. Газовый цилиндрический

счетчик.
4 8

1, 13, 14, 2, 3,

4, 9

В работе изучается

цилиндрический счетчик,

продуваемый газовой смесью

аргон-изобутан. Счетчик

облучается источником

гамма-квантов Fe55.

Исследуется зависимость

коэффициента газового

усиления от напряжения на

анодной проволочке при

работе счетчика в

пропорциональном и

стриммерном режимах.

5. Полупроводниковый детектор. 3 6
1, 11, 12, 13,

14, 2, 3, 8

С помощью источников

гамма-квантов Co60 и Cs137

исследуется энергетическое

разрешение детектора из особо

чистого германия. Измеряется

энергия, идущая на

образование одной

электрон-дырочной пары, и

эффективность регистрации

гамма-кванта детектором.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 2

1 Подготовка к занятиям 2, 3 40 0

:  Онучин А. П. Экспериментальные методы ядерной физики : [учебное пособие] / А. П. Онучин ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 219 с. : ил.

2 Дополнительная учебная деятельность 13, 14 10 0

:  Онучин А. П. Экспериментальные методы ядерной физики : [учебное пособие] / А. П. Онучин ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 219 с. : ил.

3 Подготовка к аттестации
1, 10, 11, 12, 2,

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
20 4



:  Онучин А. П. Экспериментальные методы ядерной физики : [учебное пособие] / А. П. Онучин ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 219 с. : ил.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Портал НГТУ

Консультирование Портал НГТУ

Контроль Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Семестр: 2 

100
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.3
 у1. уметь самостоятельно выполнять лабораторные, вычислительные физические

исследования при решении научно-исследовательских и производственных задач с

использованием современной аппаратуры и вычислительных средств
+

ОПК.6
 з3. понимать современные проблемы физики и использовать фундаментальные физические

представления в сфере профессиональной деятельности
+

 у4. иметь навыки практического использования методов физики для решения практических

задач
+

ПК.1
 з2. знать принципы работы современного исследовательского оборудования, включая

автоматизированные системы
+

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.



7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 



9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Для проведения практических занятий
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Специальный физический 

практикум приведена в Таблице. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 
(курсовой 

проект, РГЗ(Р) и 

др.) 

Промежуточная 

аттестация 

(экзамен, зачет) 

ОПК.3/ОУ 

способность к 

активной 

социальной 

мобильности, 

организации 

научно-

исследовательских 

и инновационных 

работ 

у1. уметь 

самостоятельно 

выполнять 

лабораторные, 

вычислительные 

физические 

исследования при 

решении научно-

исследовательских 

и производственных 

задач с 

использованием 

современной 

аппаратуры и 

вычислительных 

средств 

 

Газовый цилиндрический 

счетчик. Годоскоп 

стримерных трубок. Метод 

совпадений. 

Полупроводниковый 

детектор. Сцинтилляционный 

счетчик. 

 Зачет, вопросы 1 - 8 

ОПК.6/НИС 

способность 

использовать 

знания 

современных 

проблем и 

новейших 

достижений физики 

в научно-

исследовательской 

работе 

з3. понимать 

современные 

проблемы физики и 

использовать 

фундаментальные 

физические 

представления в 

сфере 

профессиональной 

деятельности 

 

Газовый цилиндрический 

счетчик. Годоскоп 

стримерных трубок. Метод 

совпадений. 

Полупроводниковый 

детектор. Сцинтилляционный 

счетчик. 

 Зачет, вопросы 1 - 8 

ОПК.6/НИС у4. иметь навыки 

практического 

использования 

методов физики для 

решения 

практических задач 

 

Газовый цилиндрический 

счетчик. Годоскоп 

стримерных трубок. Метод 

совпадений. 

Полупроводниковый 

детектор. Сцинтилляционный 

счетчик. 

 Зачет, вопросы 1 - 8 

ПК.1/НИС 

способность 

самостоятельно 

ставить конкретные 

задачи научных 

исследований в 

области физики и 

решать их с 

помощью 

современной 

аппаратуры и 

информационных 

технологий с 

использованием 

новейшего 

отечественного и 

зарубежного опыта 

з2. знать принципы 

работы 

современного 

исследовательского 

оборудования, 

включая 

автоматизированны

е системы 

 

Газовый цилиндрический 

счетчик. Годоскоп 

стримерных трубок. Метод 

совпадений. 

Полупроводниковый 

детектор. Сцинтилляционный 

счетчик. 

 Зачет, вопросы 1 - 8 



2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 2 семестре - в форме зачета, который 

направлен на оценку сформированности компетенций ОПК.3/ОУ, ОПК.6/НИС, ПК.1/НИС. 

Зачет проводится в форме письменного тестирования, варианты теста составляются из вопросов, 

приведенных в паспорте зачета, позволяющих оценить показатели сформированности 

соответствующих компетенций  

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОПК.3/ОУ, ОПК.6/НИС, ПК.1/НИС, за которые отвечает дисциплина, на разных 

уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт зачета  

по дисциплине «Специальный физический практикум», 2 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в письменной форме, по тестам. Тест включает в себя 8 вопросов с 

возможностью выбора правильного варианта ответа из предложенных. В ходе экзамена 

преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Пример теста для зачета 

1 Вопрос. В каком приборе принцип работы состоит в следующем: подача высоковольтного 

импульса такой короткой длительности, что искровой пробой не происходит. В результате 

будут сфотографированы лавины, которые недалеко отстоят от траектории частицы. 

1. Стримерные искровые камеры. 

2. Полупроводниковые детекторы 

3. Газовый цилиндрический счётчик 

2 Вопрос. Какой параметр определяется величиной энергии (W), затрачиваемой на 

образование одного фотона сцинтилляции. 

1. Число флуктуаций 

2. Параметр стабильности 

3. Конверсионная эффективность 

3 Вопрос. В каких сцинтилляторах природа сцинтилляций связана с колебательными и 

вращательными энергетическими уровнями молекул. 

1. Неорганические 

2. Органические 

3. Газовые 

4 Вопрос. Принцип работы какой схемы приведен на рисунке? 

 
1. Схема совпадений 

2. Наименьшего действия 

3. Наименьших квадратов 

5 Вопрос. Какой газ является оптимальным для использования в газовых счетчиках? 

1. Этан  

2. Этилен 

3. Пропан 

6 Вопрос. Какой материал является идеальным для создания приборов, регистрирующих 

частицы? 

1. Проводник 

2. Полупроводник 



3. Диэлектрик 

7 Вопрос. Это вещество представляет собой желатин, в котором находятся «зерна» 

кристалликов бромистого серебра. 

1. Ядерная фотоэмульсия 

2. Полупроводник 

3. Сцинтиллятор 

8 Вопрос. Как называется прибор, создателю которого была присуждена Нобелевская 

премия с за изобретение «метода визуального обнаружения траекторий электрически 

заряженных частиц с помощью конденсации пара» 

1. Камера Вильсона 

2. Ядерная фотоэмульсия 

3. Пузырьковая камера 

 

2. Критерии оценки 
• Ответ на тест для зачета считается неудовлетворительным, если студент верно отвечает 

на два и менее вопроса теста, оценка составляет 25 баллов. 

• Ответ на тест для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент верно ответил 

на 3 – 4 вопроса теста, оценка составляет от 26 до 50 баллов. 

• Ответ на тест для зачета засчитывается на базовом уровне, если студент верно ответил на 

5 – 6 вопросов теста, оценка составляет от 51 до 75 баллов. 

• Ответ на тест для зачета засчитывается на продвинутом уровне, если студент верно 

ответил на 7 – 8 вопросов теста, оценка составляет от 76 до 100 баллов. 

3. Шкала оценки 

Зачет считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 

50 баллов (из 100 возможных).  

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Специальный физический практикум» 

1 Вопрос. В каком приборе принцип работы состоит в следующем: подача высоковольтного 

импульса такой короткой длительности, что искровой пробой не происходит. В результате 

будут сфотографированы лавины, которые недалеко отстоят от траектории частицы. 

1. Стримерные искровые камеры. 

2. Полупроводниковые детекторы 

3. Газовый цилиндрический счётчик 

2 Вопрос. Какой параметр определяется величиной энергии (W), затрачиваемой на 

образование одного фотона сцинтилляции. 

1. Число флуктуаций 

2. Параметр стабильности 

3. Конверсионная эффективность 

3 Вопрос. В каких сцинтилляторах природа сцинтилляций связана с колебательными и 

вращательными энергетическими уровнями молекул. 

1. Неорганические 

2. Органические 

3. Газовые 

4 Вопрос. Принцип работы какой схемы приведен на рисунке? 



 
1. Схема совпадений 

2. Наименьшего действия 

3. Наименьших квадратов 

5 Вопрос. Какой газ является оптимальным для использования в газовых счетчиках? 

1. Этан  

2. Этилен 

3. Пропан 

6 Вопрос. Какой материал является идеальным для создания приборов, регистрирующих 

частицы? 

1. Проводник 

2. Полупроводник 

3. Диэлектрик 

7 Вопрос. Это вещество представляет собой желатин, в котором находятся «зерна» 

кристалликов бромистого серебра. 

1. Ядерная фотоэмульсия 

2. Полупроводник 

3. Сцинтиллятор 

8 Вопрос. Как называется прибор, создателю которого была присуждена Нобелевская 

премия с за изобретение «метода визуального обнаружения траекторий электрически 

заряженных частиц с помощью конденсации пара» 

1. Камера Вильсона 

2. Ядерная фотоэмульсия 

3. Пузырьковая камера 

1 Вопрос. Основной недостаток данного прибора заключается в том, что поскольку 

искрового пробоя нет, то свет получается очень слабым. 

1. Полупроводниковый детектор 

2. Стримерная искровая камера 

3. Годоскоп 

2 Вопрос. Какой параметр сцинтилятора определяет данная формула ? 

1. Интенсивность высвечивания 

2. Конверсионная эффективность 

3. Число флуктуаций 

3 Вопрос. В каких сцинтилляторах при пролете частицы образуются возбужденные атомы. 

При переходе электрона на основной уровень испускается свет. 

1. Неорганические 

2. Органические 

3. Газовые 

4 Вопрос. Принцип работы какой схемы приведен на рисунке? 



 
1. Наименьших квадратов 

2. Схема совпадений 

3. Наименьшего действия 

5 Вопрос. От чего зависит показатель преломления газа в газовых счетчиках? 

1. Давление 

2. Масса 

3. Температура 

6 Вопрос. Эти приборы работают при напряжении обратного смещения p − n-перехода, 

превышающем напряжение лавинного пробоя. 

1. Фотоумножители 

2. Стримерные трубки 

3. Сцинтилляционные счетчики 

7 Вопрос. Именно этот тип приборов является идеальным для регистрации космических 

лучей. 

1. Сцинтилляционные счетчики 

2. Ядерные фотоэмульсии 

3. Искровые камеры 

8 Вопрос. Камеры Вильсона были основным инструментом на ускорителях до тех пор, пока 

в строй не вошли: 

1. Искровые камеры 

2. Пузырьковые камеры 

3. Полупроводниковые детекторы 

 


