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1. Введение

Самостоятельная работа - это индивидуальная или коллективная учебная 

деятельность, осуществляемая без непосредственного руководства препода­

вателя, но по его заданиям и под его контролем. 

Самостоятельная работа студентов в общем случае включает: 

- изучение лекционного материала по конспекту с использованием рекомен­

дованной литературы;

- отработку изучаемого материала по печатным и электронным источникам,

конспектам лекций;

- подготовку к контрольной работе;

- подготовку к выполнению лабораторных работ;

- оформление отчетов по лабораторным работам и подготовку к их защите;

- подготовку к выполнению практических заданий;

- выполнение курсовой работы (проекта);

- выполнение контрольных, самостоятельных работ;

- индивидуальные задания (решение задач, подготовка сообщений, докладов,

исследовательские работы и т.п.);

- работу над творческими заданиями;

-подготовку кратких сообщений, докладов, рефератов, самостоятельное со-

ставление задач по 1:1зучаемой теме (по указанию преподавателя);

- работу над выполнением наглядных пособий (схем, таблиц и т.п.).

Назначение самостоятельной работы студентов: 

- Овладение знаниями, что достигается чтением текста (учебника, пер­

воисточника, дополнительной литературы), составлением плана текста, гра­

фическим структурированием текста, конспектированием текста, выписками 

из текста, работой со словарями и справочниками, ознакомлением с норма·­

тивными документами, выполнением учебно-исследовательской работы, по" 

иском информации в сети Интернет и т.п.; 

- закрепление знаний, что достигается работой с конспектом лекций,

обработкой текста, повторной работой над учебным материалом (учебником, 

первоисточником, дополнительной литературой), оставлением плана, со­

ставлением таблиц для систематизации учебного материала, ответами на 

контрольные вопросы, заполнением рабочей тетради, аналитической обра­

боткой текста ( аннотирование, рецензирование, реферирование, конспект­

анализ и др.), подготовкой мультимедиа сообщений/докладов к выступлению 
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на семинаре (конференции),. подготовкой реферата; составлением библио­
графии и т.п.; 

- формирование навыков и умении, что достигается решением задач,
приближённых к задачам будущей трудовой деятельности специалиста, а 
также решением вариативных задач, выполнением чертежей, схем ( графиче­
ских работ), выполнением расчетов, решением ситуационных (профессио­
нальных) задач, под.готовкой к деловым играм, проектированием и модели­
рованием разных видов и компонентов профессиональной деятельности, 
опытно- экспериментальной работой и т.п. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или 
группами студентов в зависимости от цели, объема, конкретной тематики са­
мостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студен­
тов может осуществляться в пределах времени, отведенного на обязательные 
учебные занятия по дисциплине и внеаудиторную самостоятельную работу 

студентов по дисциплине, может проходить в письменной, устной или сме-
шанной форме. 

Текущий контроль качества выполнения самостоятельной работы мо-

жет осуществляться с помощью: 

- контрольного опроса;

- собеседования;
- автоматизированного программированного контроля (машинного контра.:.

ля, тестирования с применением ЭВМ);
- путём защиты научно-технического отчёта по результатам выполнения ин­
дивидуального задания, выдаваемого каждому студенту, изучающему дан­

ную дисциплину.
Контроль выполнения курсовой работы (курсового проекта) и индиви­

дуальных заданий осуществляется поэтапно в соответствии с разработанным 

преподавателем графиком. 

2. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и во� 
просов дисциплины пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным 
оборудованием в лабораториях и методическими разработками кафедры кос­
мического приборо�троения 11 средств связи в рабочее время, установленное 
Правилами внутреннего распорядка работников. 

4 



Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучаю.:.

щихся по данной дисциплине организуется: 

библиотекой университета: 
библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, периодиче­

ской, справочной литературой в соответствии с УП и данной РПД; 
- имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам,
информационной базе данных, в том числе библиографической, возможность
выхода в Интернет.

кафедрой: 
- путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического
и справочного материала;
- путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литерату­
ры, современных программных средств.
- путем разработки:
- заданий для самостоятельной работы;
-вопросов к экзаменам и зачетам;
-методических указаний к выполнению лабораторных и практических работ
и т.д.

типографией университета: 
-помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической
литературы;
-удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методи-
ческой литературы.

3. Запланированные виды самостоятельной работы

В соответствии с учебными планами на самос_тоятельную работу сту­
дентов (СРС) в рамках дисциплины «Физические основы регистрации иони­
зирующих излучений» в зависимости от формы обучения отводится 90 часов 
(очно) и 168 часов (заочно). 

Распределение часов самостоятельной работы по видам СРС приведено 
в таблице 1. 
Таблица 1 - Самостоятельная работа студентов 

Время на 

№ Наименование видов самостоятельной работы 
Срок выпол- СРС, час. 

нения Очно/-
заочно 

1 2 3 4 
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1 
. 

2 3 4 

Изучение тем (разделов) дисциплины по мате- В течение 

риалам лекций, основном и дополнительной семестра 

1 
литературе, научно - техническим изданиям 

40 (80) 
( научно-технические конференции, рефера-

тивные жур1:алы),. информационным элек-

тронным образовательн·ым ресурсам 

2 
Изучение методических указаний для подго- В течение 

25 ( 40) 
товки к лабораторным работам семестра 

3 
Подготовка к практическим занятиям В течение 

20 (40) 
семестра 

4 
Изучение требований текущего контроля каче- В течение 

5 (8) 
ства самостоятельной работы семестра 

Итого: 90 (168) 

В том числе подготовка к экзамену: 36 (36) 

Названия, содержание и объём тем (разделов) изучаемой дисциплины, 

а также перечень основной и дополнительной учебной литературы, необхо­

димой для освоения дисциплины, приведены соответственно в таблицах 

4.1.1, 4.1.2 и в п.п. 8.1, 8.2 рабочей программы дисциплины для соответст­

вующей формы обучения. Рекомендации по подготовке к практическим заня­

тиям приведены в методических указаниях по их выполнению (п.8.3 рабочей 

программы дисциплины) и содержат полные требования к видам и объему 

самостоятельной работы при подготовке к ним, включая перечень тем для 

подготовки докладов и презентаций по отдельным темам практических заня:­

тий. 

Текущий контроль знаний, основанный на выяснении качества 

самостоятельной работы студентов, производится по указанным в рабочих 

программах дисциплины неделям семестра (Таблица 4.1.2) и 

предусматривает как при о·чной, так и при заочной формах обучения 

тестирование (всего 6 тестов по основным разделам дисциплины). 

Таблица 2 - Примерные вопросы для текущего контроля СРС 

№ Формы текущего Примерные вопросы 

контроля 

1 2 3 

1 Тест Т-1 по разделу Вопрос: От чего зависит количество электронных 

«Строение атома и 
оболочек у атома? 

Ответы: 
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2 

3 

4 

атомного ядра. Радиоак- 1. От заряда ядра и максимально возможного количест-
тивность и ядерные ре- ва электронов в каждой оболочке. 
акции. Виды ионизи- 2. От атомного веса атома.
рующих излучений. Фи- 3. От количества нейтронов в ядре атома.
зические величины и их 4. От суммарного количества нейтронов и протонов в
единицы в области ра- ядре атома. 
диационных измерений 

и дозиметрии». 

Тест Т-2 по разделу 

«Источники ионизи­

рующих излучений». 

Тест Т-3 по разделу 

«Взаимодействия· иони-. 
зирующих излучений с 

веществом». 

Тест Т -4 по разделу 
«Методы регистрации 
ионизирующих излуче­
ний (1): газонаполнеr-r­
ные ионизациощrые де­

текторы». 

Вопрос: В каких случаях источник излучения можно 

считать точечным? 

Ответы: 
1. Когда его размеры очен;ь малы.

2. Когда он расположен далеко от точки детектирова­
ния.

3. Когда его размеры меньше длины свободного про­
бега излучаемых частиц или электромагнитных квантов в 
веществе самого источника. 

4. Когда можно пренебречь рассеянием и поглощени­
ем излучаемых частиц в веществе самого источника. 

5. Когда его максимальные размеры много меньше
расстояния до точки детектирования и длины свободного 
пробега частиц в материале источника. 

Вопрос: Что происходит с гамма-квантами при 

фотоэффекте? 
·Ответы:
1. Гамма-кванты рассеиваются орбитальными электро­

нами атомов, передавая часть своей энергии одному из 
электронов, который, приобретя кинетическую энергию, 
отрывается от атома и становится свободным. 

2. Гамма-кванты рассеиваются ядрами атомов, перево­
дя их в возбуждённое состояние и теряя при этом часть 
своей энергии. 

3. Гамма-квант поглощается ялром, переводя их в воз­
буждённое состояние, возвращаясь из которого ядро ис­
пускает электрон с кинетической энергией, равной на­
чальной энергии гамма-кванта. 

4. Гамма-квант поглощается одним 
внутренней электронной оболочки атома, 

из электронов 
передавая ему 

всю свою энергию и вырывая его из атома, а сам гамма­
квант перестаёт существовать .. 

· 5. Гамма-квант, сталкиваясь с ядром атома порождает
пару электрон-позитрон, а сам перестаёт существовать. 

Вопрос: Какие физические эффекты используются в 
газонаполненных детекторах для регистрации заря­
J1сет1ых частиц? 

Ответы: 
1. Прямая ионизация нейтральных атомов газа при

взаимодействии с ними заряженных ядерных частиц с со-
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5 Тест Т-5 по разделу 

«Методы регистрации 

биранием образовавшихся свободных зарядов на аноде и 
катоде детектора, к которым приложено постоянное на­
пряжение. 

2. Возбуждение атомов газа при взаимодействии с за­
ряженными частицами с последующим характеристиче­
ским излучением. 

3. Торможение заряженных ядерных частиц в газе, со­
провождающееся тормозным рентгеновским излучением. 

4. Рождение пар электрон-дырка под воздействием за­
ряженных частиц. 

5. Визуализация треков ядерных частиц в газе.
Вопрос: На каком физическом принципе основано 

действие сцинтилляционных детекторов ионизирую'­
U(UХ излучений? 

Ответы: 
ионизирующих излуче­
ний (2): сцинтилляцион-

1. Используется явление св_ечения газа при его иониза­ные и полупроводника-· 
ции. вые детекторы» 

2. На явлении ионизации атомов сцинтиллятора.
3. Используется явление перехода любых атомов в воз­

буждённое состояние при их взаимодействии с ионизи­
рующим излучением. Возврат атомов в исходное состоя­
ние сопровождается излучением фотонов, которые и фик­
сируются детектором. Таким образом, любые вещества 
могут использоваться как сцинтилляторы в сцинтилляци­
онных детекторах. 

4. В качестве сцинтилляторов в сцинтилляционных де­
текторах могут использоваться лишь те вещества, кото­
рые прозрачны для собственного излучения, т. е. излу­
чаемые фотоны могут выйти за пределы сцинтиллятора и 
зарегистрированы высокочувствительным фотоприёмни­
ком. 

5. На явлении возбуждения атомов сцинтиллятора ио­
низирующим излучением и излучении ими избыточной 
энергии в виде фотонов при возврате в исходное состоя­
ние. При этом вещество сцинтиллятора должно быть про­
зрачным для собственного излучения, а его спектр дол­
жен соответствовать спектральной чувствительности фо­
топриёмника. 

6 Тест Т-6 по разделу Вопрос: Какой метод обладает самым высоким 

<<Спектрометрические 
методы измерения ио­
низирующих излуче­
ний» 

энергетическим разрешением при спектрометрии 
гамма-излучения? 

Ответы: 
1. Сцинтилляционный метод с использованием детек­

торов высокого разрешения на основе бромида лантана. 
2. Ионизационный метод с использованием газонапол­

ненных детекторов. 
3. Ионизационный метод с использованием полупро­

водниковых детекторов из особо чистого германия. 
4. Магнитный метод.
5. Кристалл-дифракционный метод.
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7 Вопросы к собеседова­

нию С-1 по теме: «Ме­
тоды визуальной реги­
страции траекторий· 
ядерных частиц (треко­
вые методы)» 

1. Фотографические методы визуальной регистрации
траекторий ядерных частиц. 

2. Камеры Вильсона: устройство, принцип работы и
области применения. 

3. Диффузионные камеры: устройство, принцип рабо­
ты и области применения. 

4. Пузырьковые камеры: устройство, принцип работы
и области применения. 

5. Сравнительные достоинства и недостатки камер
Вильсона, диффузионных и пузырьковых камер. 

6. Твердотельные трековые детекторы: устройство,
принцип работы и области применения. 

8 Вопросы к собеседова- 1. Термолюминесцентные индивидуальные дозимет-
нию С-2 по теме: «Лю- ры: устройство, характеристики области применения. 

минесцентные методы 2. Физический механизм работы термолюминесцент-

регистрации дозовых ных детекторов с позиций зонной теории проводимости. 

характеристик»: 3. Фотолюминесцентные индивидуальные дозимет-
ры: устройство, характеристики области применения. 

4. Физический механизм работы фотолюминесцент­
ных детекторов с позиций зонной теории проводимости. 

5. Радиофотолюминесцентные индивидуальные до­
зиметры: устройство, характеристики области примене­
ния. 

6. Физический механизм работы фотолюминесцент­
ных детекторов с позиций зонной теории проводимости. 

4. Рекомендации по выполнению самостоятельной работы.

Изучение теоретических основ дисциплин 

Для освоения дисциплины в полном объёме студенту необходимо по­
сещать все аудиторные занятия и самостоятельно прорабатывать полученный 
материал. Изучение теоретической части дисциплин способствует углубле­
нию и закреплению знаний, полученных на аудиторных занятиях, а также 
развивает у студентов творческие навыки, инициативы и умение организо­
вать свое время. 

Самостоятельная работа при изучении дисциплины включает: 
- работу над конспектом лекций;
- изучение рекомендованной литературы;

- поиск и ознакомление с информацией в сети Интернет;
- подготовку к различным формам контроля (собеседование, тесты);
- подготовку и написание рефератов, докладов и презентаций выступлений
на практических занятиях;·
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- изучение методических рекомендаций;

- подготовку ответов на вопросы по различным темам дисциплины, в том

числе заданным преподавателям по результатам контроля знаний.

Материал, законспектированный в течение лекций, необходимо регi 

лярно прорабатывать и дополнять сведениями из других источников литера­
туры, представленных не только в программе дисципдины, но и в периодиче­

ских изданиях. При самостоятельном изучении дисциплины, подготовке к 

аудиторным занятиям и выполнении домашних заданий студенты должны 

использовать рекомендованную учебную литературу и учебно-методические 
указания. Источники информации доступны на сайте кафедры. При освоении 
дисциплины сначала необходимо по каждой теме изучить рекомендованную 
литературу и составить краткий конспект основных положений, терминов, 

сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в 
этой теме для освоения последующих тем курса. Для расширения знания по 

дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы; проводить по­

иски в различных системах и использовать материалы сайтов, рекомендован­

ных преподавателем. По требованию преподавателя конспект лекций предос­
тавляется ему для проверки. Замеченные недостатки- и внесенные замечания 

и предложения следует отработать в приемлемые сроки. 

Лабораторные работы 

При подготовке и защите лабораторных работ необходимо обращать 
особое внимание на полноту и грамотность выполнения отчёта по лабора­
торной работе, наличие в них кратких обоснований принимаемых решений и 
выводов по результатам работы. При несоответствии отчёта этим требовани­

ям преподаватель может возвращать его на доработку. При опросе студентов 

основное внимание обращается на усвоение ими основных теоретических 

положений, на которых базируется данная работа, и понимания того, как эти 
положения применяются на практике. 

Отчёт по лабораторной работе выполняется индивидуально или один 
на бригаду по решению преподавателя. Отчёт должен содержать все преду­
смотренные методическими указаниями разделы, включая контрольные во­
просы. Рекомендуется включать в отчёт ответы на контрольные вопросы в 
кратком виде. Поскольку эти ответы являются продуктом самостоятельной 

.1 

работы, совпадение текстов ответов в отчётах разных студентов приводит 
преподавателя к необходимости формировать дополнительные вопросы по 
соответствующей теме. 
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Практические занятия 

Темы практич·еских занятий указаны в таблице 4.4 РПД (для студентов 

дневного обучения 9 занятий, для студентов заочного обучения 2 занятия). 

Методические указания к практическим занятиям включены в УМК дисцип­

лины и доступны на сайте учебных дисциплин кафедры. По каждой теме ме­

тодические указания содержат краткие теоретические сведения по теме заня­

тия, перечень вопросов для самопроверки, темы для подготовки докладов и 

список рекомендуемой литературы. Не менее половины практических заня­

тий должно проводиться в виде семинаров, на которых студенты выступают 

с подготовленными докладами и презентациями по выбранным темам, а за­

тем в интерактивном режиме ведётся обсуждение их материалов. 

Поскольку учебным планом для студентов заочного обучения преду­

смотрено всего два практических занятия, то первое из них объединяет две 

первых темы, представленных в МУ к практическим занятиям, а второе соот­

ветствует 6-му занятию, из представленных в МУ к практическим занятиям. 

Каждый студент должен подготовить не менее одного доклада и зара­

нее выбирает тему (студентам заочного обучения разрешается вместо докла._

да представлять реферат). Студентам очного обучения рекомендуется выби-:­

рать темы для докладов к занятиям с 6-го по 9-е, заочного - ко второму заня­

тию (в МУ к практическим занятиям ему соответствует занятие 6). 

Практические занятия предусматривают ведение рабочей тетради, в ко­

торой отражаются результаты выполненных работ. При подготовке к практи­

ческому занятию студент должен изучить соответствующие методические 

указания, а также подготовить вспомогательные материалы, необходимые 

для её выполнения. Рабочая тетрадь ведется индивидуально. 

Основные требования к рабочей тетради: 

- на титульном листе указывается предмет, курс, группу, подгруппу,

фамилию, имя, отчество студента; 

- каждая работа нумеруется в соответствии с методическими указания­

ми; указывается дата выполнения работы; 

- записывается название работы, её цель и основные положения;

- в конце каждой работы делается вывод или заключение, которые об-

суждаются при подведении итогов занятия. 

Библиографический список 

1. Дрейзин В. Э. Физические основы регистрации ионизирующих излу­
чений: учебное пособие [Текст]/ В. Э. Дрейзин, Д. И. Логвинов, А. А. Гри­
мов.Юго-Зап. гос. ун-т. Курск, 2016. 228 с. 

11 



2. Дрейзин В.Э. Физические основы регистрации ионизирующих излу­
чений [Электронный ресурс]: конспект лекций/ В. Э. Дрейзин. Юго-Зап. гос. 
ун-т. Курск, 2015. 141 с. 

3. Дрейзин В. Э. Спектрометрические измерения нейтронного излуче­
ния: Монография [Текст] / В. Э. Дрейзин, С. Г. Емельянов, А. А. Гримов. 
Юго-Западный гос. ун-т. Курск, 2011. 316 с. 

Перечень методических указаний 

1. Исследование основных характеристик газоразрядных детекторов:
методические указания по выполнению лабораторной работы [Текст] / Юго­
Западный гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин, А.А. Гримов- Курск, 2017. - 7 с.:-

1 
Библиогр.: с. 7. 

2. Исследование временных характеристик и формы выходных импуль­
сов сцинтилляционных детекторов: методические указания по выполнению 
лабораторной работы [Текст] / Юго-Западный гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин, 
А.А. Гримов - Курск, 2017. - 7 с.: Библиогр.: с. 7. 

3. Исследование основных характеристик прямопоказывающих дози-
метров гамма- и бета-излучения: методические указания по выполнению ла­
бораторной работы [Текст]/ Юго-Западный гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин, 
А.А. Гримов - Курск, 2017. - 8 с.:-Библиогр.: с. 8. 

4. Измерение энергетического спектра ионизирующих излучений мето­
дом анализа амплитуд импульсов и калибровка энергетической шкалы спек.:.

трометра: методические указания по выполнению лабораторной работы 
[Текст] / Юго-Западный гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин, А.А. Гримов- Курск, 
2017. - 10 с.: -Библиогр.: с. 10. 

5. Физические величины и их единицы в области радиационных изме­
рений и дозиметрии: методические указания к практическому занятию 
[Текст]/ Юго-Западный гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин - Курск, 2017. - 13 с.: 
Библиогр.: с. 13. 

6. Общие характеристики источников излучений, радиоизотопные ис­
точники гамма- и бета-излучения: методические указания к практическому 
занятию [Текст]/ Юго-Западный гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин - Курск, 2017. 
- 17 с.: Библиогр.: с. 17.

7. Радиоизотопные источники альфа- и нейтронного излучения. ядер�
ные реакторы как источники ионизирующих излучений: методические указа­
ния к практическому заня:тию [Текст] / Юго-Западн:1;,rй гос. ун-т; сост. В.Э. 
Дрейзин - Курск, 2017. - 20 с:: Библиогр.: с. 20. 

8. Неорганические монокристаллические сцинтилляторы. органические
и газообразные сцинтилляторы: методические указания к практическому за-

12 



нятию [Текст]/ Юго-Западный гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин - Курск, 2017. � 

17 с.: Библиогр.: с. 16. 

9. Сцинтилляторы, применяемые для регистрации нейтронного излу­

чения: методические указания к практическому занятию [Текст] / Юго­

Западный гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин - Курск, 2017. - 8 с.: - Библиогр.: с. 

8. 

1 О. Методы визуальной регистрации траекторий ядерных частиц ( тре­

ковые методы): методические указания к практическому занятию / Юго­

Западный гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин - Курск, 2017. -13 с.- Ил. 3. Библи­

огр.: с. 13. 

11. Люминесцентные методы регистрации ионизирующих излучений:

методические указания к практическому занятию [Текст] / Юго-Западный 

гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин - Курск, 2017. -13 с.- Ил. 3. Библиогр.: с. 13. 

12. Активационный метод спектрометрии нейтронного излучения: ме­

тодические указания к практическому занятию [Текст] / Юго-Западный гос. 

ун-т; сост. В.Э. Дрейзин - Курск, 2017. - 13 с.: Библиогр.: с. 13. 

13. Времяпролётные методы спектрометрии нейтронного излучения.

Нейтронная спектрометрия на основе измерения энерии протонов отдачи: 

методические указания к практическому занятию [Текст] / Юго-Западный 

гос. ун-т; сост. В.Э. Дрейзин - Курск, 2017. - 13 с.: Библиогр.: с. 13. 

13 




