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АННОТАЦИЯ

Дисциплина содержит изложение теоретических основ физики и техники систем 
диагностики пучков заряженных частиц, применяемых в электрофизическом аппаратостроении. 
Изложение курса ориентировано на изучение различных физических механизмов, 
используемых в приборах диагностики пучка, конструктивных особенностей данных приборов 
и их применение на различных установках, использующих пучки заряженных частиц. Освоение 
данной дисциплины базируется на изучении студентами общих технических дисциплин.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Основной задачей курса является достижение учебных целей, к которым относятся 
приобретение студентами теоретических и практических знаний:

• физических основ различных методов, используемых для диагностики ионных пучков ;
• устройства и работы современных систем диагностики ионных пучков ;
• характерные параметры современных ионных источников;

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Данной дисциплине должно предшествовать изучение физики, математики, 
электротехники

3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ОБУЧЕНИЯ

Универсальные и(или) общепрофессиональные компетенции:
Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения 

компетенции
УК-1 [1] – Способен осуществлять 
поиск, критический анализ и синтез 
информации, применять системный 
подход для решения поставленных 
задач

З-УК-1 [1] – Знать: методики сбора и обработки 
информации; актуальные российские и зарубежные 
источники информации в сфере профессиональной 
деятельности; метод системного анализа
У-УК-1 [1] – Уметь: применять методики поиска, сбора и 
обработки информации;  осуществлять критический 
анализ и синтез информации, полученной из разных 
источников
В-УК-1 [1] – Владеть: методами поиска, сбора и 
обработки, критического анализа и синтеза информации; 
методикой системного подхода для решения 
поставленных задач

УКЕ-1 [1] – Способен использовать 
знания естественнонаучных 
дисциплин, применять методы 
математического анализа и 
моделирования, теоретического и 
экспериментального исследования 

З-УКЕ-1 [1] – знать: основные законы 
естественнонаучных дисциплин, методы 
математического анализа и моделирования, 
теоретического и экспериментального исследования
У-УКЕ-1 [1] – уметь: использовать математические 
методы в технических приложениях, рассчитывать 



в поставленных задачах основные числовые характеристики случайных величин, 
решать основные задачи математической статистики; 
решать типовые расчетные задачи
В-УКЕ-1 [1] – владеть: методами математического 
анализа и моделирования; методами решения задач 
анализа и расчета характеристик физических систем, 
основными приемами обработки экспериментальных 
данных, методами работы с прикладными программными 
продуктами

УКЦ-1 [1] – Способен в цифровой 
среде использовать различные 
цифровые средства, позволяющие 
во взаимодействии с другими 
людьми достигать поставленных 
целей

З-УКЦ-1 [1] – Знать: современные информационные 
технологии и цифровые средства коммуникации, в том 
числе отечественного производства, а также основные 
приемы и нормы социального взаимодействия и 
технологии межличностной и групповой коммуникации с 
использованием дистанционных технологий
У-УКЦ-1 [1] – Уметь: выбирать современные 
информационные технологии и цифровые средства 
коммуникации, в том числе отечественного 
производства, а также устанавливать и поддерживать 
контакты, обеспечивающие успешную работу в 
коллективе и применять основные методы и нормы 
социального взаимодействия для реализации своей роли 
и взаимодействия внутри команды с использованием 
дистанционных технологий
В-УКЦ-1 [1] – Владеть: навыками применения 
современных информационных технологий и цифровых 
средств коммуникации, в том числе отечественного 
производства, а также методами и приемами социального 
взаимодействия и работы в команде с использованием 
дистанционных технологий

УКЦ-2 [1] – Способен искать 
нужные источники информации и 
данные, воспринимать, 
анализировать, запоминать и 
передавать информацию с 
использованием цифровых средств, 
а также с помощью алгоритмов при 
работе с полученными из 
различных источников данными с 
целью эффективного 
использования полученной 
информации для решения задач

З-УКЦ-2 [1] – Знать: методики сбора и обработки 
информации с использованием цифровых средств, а 
также актуальные российские и зарубежные источники 
информации в сфере профессиональной деятельности, 
принципы, методы и средства решения стандартных 
задач профессиональной деятельности с использованием 
цифровых средств и с учетом основных требований 
информационной безопасности
У-УКЦ-2 [1] – Уметь: применять методики поиска, сбора 
и обработки информации; с использованием цифровых 
средств, осуществлять критический анализ и синтез 
информации, полученной из разных источников, и 
решать стандартные задачи профессиональной 
деятельности с использованием цифровых средств и с 
учетом основных требований информационной 
безопасности
В-УКЦ-2 [1] – Владеть: методами поиска, сбора и 
обработки, критического анализа и синтеза информации с 
использованием цифровых средств для решения 
поставленных задач, навыками подготовки обзоров, 



аннотаций, составления рефератов, научных докладов, 
публикаций и библиографии по научно-
исследовательской работе с использованием цифровых 
средств и с учетом требований информационной 
безопасности

Профессиональные компетенции в соотвествии с задачами и объектами (областями 
знаний) профессиональной деятельности:
Задача 
профессиональной 
деятельности (ЗПД)

Объект или область 
знания

Код и наименование 
профессиональной 
компетенции;
Основание 
(профессиональный 
стандарт-ПС, анализ 
опыта)

Код и наименование 
индикатора 
достижения 
профессиональной 
компетенции

организационно-управленческий
проведение 
экспериментальных 
исследований, 
составление 
описания 
проводимых 
исследований и 
анализ результатов в 
области физики 
процессов и 
режимов 
эксплуатации 
электрофизических 
установок; 
обеспечение 
надежной, 
безопасной и 
эффективной 
эксплуатации 
электрофизических 
установок, 
материалов и 
технологий; • 
организация работы 
по осуществлению 
авторского надзора 
при изготовлении, 
монтаже, наладке, 
испытаниях и сдаче 
в эксплуатацию 
выпускаемых 
приборов и систем.

математические 
модели для 
теоретического и 
экспериментального 
исследований 
объектов, установок 
и систем в области 
физики ядра, частиц, 
ядерно-физических 
установок

ПК-12 [1] - Способен 
осуществлять 
разработку 
организационных 
схем, стандартов и 
процедур процесса 
производства и 
контроля качества 
приборов, комплексов 
и их составных частей

Основание:
Профессиональный 
стандарт: 40.008, 
40.011

З-ПК-12[1] - знать 
организацию 
производства на 
предприятиях отрасли, 
техническую базу 
производства;   знать 
основы современной 
системы менеджмента 
качества и требования 
технического контроля 
выпускаемой 
продукции. ;
У-ПК-12[1] - уметь 
планировать 
деятельность 
приборостроительного 
предприятия;   уметь 
организовывать 
процесс производства и 
контроля качества 
приборов, комплексов 
и их составных частей. 
;
В-ПК-12[1] - владеть 
навыками разработки 
организационных схем, 
стандартов и процедур 
процесса производства 
и контроля качества 
приборов, комплексов 
и их составных частей.

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ



Направления/цели 
воспитания

Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал 
дисциплин

Профессиональное 
воспитание

Создание условий, 
обеспечивающих, 
формирование ответственности 
за профессиональный выбор, 
профессиональное развитие и 
профессиональные решения 
(В18)

Использование воспитательного 
потенциала дисциплин 
профессионального модуля для 
формирования у студентов 
ответственности за свое 
профессиональное развитие  
посредством выбора студентами 
индивидуальных образовательных 
траекторий, организации системы 
общения между всеми 
участниками образовательного 
процесса, в том числе с 
использованием новых 
информационных технологий.

Профессиональное 
воспитание

Создание условий, 
обеспечивающих, 
формирование научного 
мировоззрения, культуры 
поиска нестандартных научно-
технических/практических 
решений, критического 
отношения к исследованиям 
лженаучного толка (В19)

1.Использование воспитательного 
потенциала дисциплин/практик 
«Научно-исследовательская 
работа», «Проектная практика», 
«Научный семинар» для:                                                           
- формирования понимания 
основных принципов и способов 
научного познания мира, развития 
исследовательских качеств  
студентов посредством их 
вовлечения в исследовательские 
проекты по областям научных 
исследований. 2.Использование 
воспитательного потенциала 
дисциплин "История науки и 
инженерии", "Критическое 
мышление и основы научной 
коммуникации", "Введение в 
специальность", "Научно-
исследовательская работа", 
"Научный семинар" для:                                                                 
- формирования способности 
отделять  настоящие научные 
исследования от лженаучных 
посредством проведения со 
студентами занятий и регулярных 
бесед;                                                      
- формирования критического 
мышления, умения рассматривать 
различные исследования с 
экспертной позиции посредством 
обсуждения со студентами 
современных исследований, 
исторических предпосылок 
появления тех или иных открытий 
и теорий.



Профессиональное 
воспитание

Создание условий, 
обеспечивающих, 
формирование навыков 
коммуникации, командной 
работы и лидерства (В20)

1.Использование воспитательного 
потенциала дисциплин 
профессионального модуля для 
развития навыков коммуникации, 
командной работы и лидерства, 
творческого инженерного 
мышления, стремления следовать 
в профессиональной деятельности 
нормам поведения, 
обеспечивающим нравственный 
характер трудовой деятельности и 
неслужебного поведения, 
ответственности за принятые 
решения через подготовку 
групповых курсовых работ и 
практических заданий, решение 
кейсов, прохождение практик и 
подготовку ВКР.    
2.Использование воспитательного 
потенциала дисциплин 
профессионального модуля для:  - 
формирования производственного 
коллективизма в ходе совместного 
решения как модельных, так и 
практических задач, а также путем 
подкрепление рационально-
технологических навыков 
взаимодействия в проектной 
деятельности эмоциональным 
эффектом успешного 
взаимодействия, ощущением роста 
общей эффективности при 
распределении проектных задач в 
соответствии с сильными 
компетентностными и 
эмоциональными свойствами 
членов проектной группы.

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Разделы учебной дисциплины, их объем, сроки изучения и формы контроля:
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8 Семестр
1 Первый раздел 1-8 12/6/0 25 КИ-8 З-ПК-

12,
У-
ПК-
12,
В-
ПК-
12,
З-УК-
1,
У-
УК-1,
В-
УК-1,
З-
УКЕ-
1,
У-
УКЕ-
1,
В-
УКЕ-
1,
З-
УКЦ-
1,
У-
УКЦ-
1,
В-
УКЦ-
1,
З-
УКЦ-
2,
У-
УКЦ-
2,
В-
УКЦ-
2

2 Второй раздел 9-12 12/6/0 25 КИ-12 З-ПК-
12,



У-
ПК-
12,
В-
ПК-
12,
З-УК-
1,
У-
УК-1,
В-
УК-1,
З-
УКЕ-
1,
У-
УКЕ-
1,
В-
УКЕ-
1,
З-
УКЦ-
1,
У-
УКЦ-
1,
В-
УКЦ-
1,
З-
УКЦ-
2,
У-
УКЦ-
2,
В-
УКЦ-
2

Итого за 8 Семестр 24/12/0 50
Контрольные 
мероприятия за 8 
Семестр

50 Э З-ПК-
12,
У-
ПК-
12,
В-
ПК-
12,
З-УК-
1,
У-
УК-1,



В-
УК-1,
З-
УКЕ-
1,
У-
УКЕ-
1,
В-
УКЕ-
1,
З-
УКЦ-
1,
У-
УКЦ-
1,
В-
УКЦ-
1,
З-
УКЦ-
2,
У-
УКЦ-
2,
В-
УКЦ-
2

* – сокращенное наименование формы контроля
** – сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая зачет и 

(или) экзамен

Сокращение наименований форм текущего контроля и аттестации разделов:

Обозна
чение

Полное наименование

КИ Контроль по итогам
Э Экзамен

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

Недел
и

Темы занятий / Содержание Лек., 
час.

Пр./сем.
, час.

Лаб., 
час.

8 Семестр 24 12 0
1-8 Первый раздел 12 6 0

Всего аудиторных часов
3 1 0
Онлайн

1 Обзор основных систем диагностики пучка
Основные критерии выбора и построения системы 
диагностики ионных пучков. Системы диагностики 
прямого и косвенного действия. Системы диагностики 0 0 0



прозрачные и непрозрачные Системы диагностики на 
основе полевых преобразователей, коллекторных 
преобразователей, радиационные преобразователи, 
эмиссионные преобразователи, акустические 
преобразователи, калориметрические преобразователи, 
комбинированные преобразователи

Всего аудиторных часов
3 1 0
Онлайн

2 Измерение тока пучка
Цилиндр Фарадея.
Принцип действия. Глубина торможения первичного пучка 
в теле Цилиндра Фарадея. Программный пакет STIM/TRIM 
для определения глубины проникновения пучка в 
вещество. Вторичная эмиссия электронов. Способы 
подавления вторичной эмиссии электронов. Влияние 
собственного заряда пучка. Конструкция ЦФ.
Магнитоиндукционный преобразователь.
Принцип действия. Классификация схем включения. 
Режим трансформатора тока. Пассивный трансформантов 
тока. Измерение коротких импульсов. Измерение 
постоянного тока. Пределы измеряемого тока.

0 0 0

Всего аудиторных часов
3 2 0
Онлайн

3 Измерение профиля и размеров пучка
Сцинтилляционные экраны.
Особенности конструкции. Свойства сцинтилляторов. 
Переходное оптическое излучение.
Коллекторные профилометры.
Принцип действия. Варианты конструкции.
Эмиссионные профилометры.
Принцип действия. Особенности конструкции. 
Коэффициент вторичной эмиссии.
Ионизационные профилометры.
Принцип действия. Особенности конструкции. Работа на 
вторичных ионах и электронах. Влияние собственного 
поля пучка.

0 0 0

Всего аудиторных часов
3 2 0
Онлайн

4 Измерение положения пучка
Электростатические преобразователи.
Принцип действия. Особенности конструкции. Разрезные 
измерители положения пучка. «Пуговочные» измерители 
положения пучка

0 0 0

9-12 Второй раздел 12 6 0
Всего аудиторных часов
3 2 0
Онлайн

5 Измерение эмиттанса пучка
Фазовое пространство. Определение эмиттанса пучка. 
Теорема Лиувилля. Классификация методов измерения 
эмиттанса.
Метод диафрагмирования. Принцип действия. Различные 
конструкции измерителей эмиттанса на основе 
диафрагмирования. Двухщелевой измеритель. Измеритель 
с набором ламелей. Метод Pepper-Pot. Измеритель с 
электромагнитным/электростатическим сканированием

0 0 0

6 Измерение энергии и энергетического спектра пучка Всего аудиторных часов



3 2 0
Онлайн

Магнитные спектрометры.
Принцип действия. Дисперсия, разрешение спектрометра и 
его разрешающая способность. Спектрометр с 
полукруговой фокусировкой. Спектрометр с секторным 
полем. Правило Бербера. Краевая фокусировка. Матрица 
преобразования спектрометра.
Времяпролетные измерители
Принцип действия. Особенности конструкции.

0 0 0

Всего аудиторных часов
6 2 0
Онлайн

7 Измерители потерь пучка
Принцип действия. Области применения. Особенности 
конструкции. Ионизационные камеры. Сцинтилляторы как 
измерители потерь пучка. Измерители на основе 
файбероптики. Пин-диоды. Алмазные детекторы. 
Измерители на основе вторичной эмиссии электронов

0 0 0

Сокращенные наименования онлайн опций:

Обозна
чение

Полное наименование

ЭК Электронный курс
ПМ Полнотекстовый материал
ПЛ Полнотекстовые лекции
ВМ Видео-материалы
АМ Аудио-материалы
Прз Презентации
Т Тесты
ЭСМ Электронные справочные материалы
ИС Интерактивный сайт

ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Недели Темы занятий / Содержание
8 Семестр
1
Основные критерии выбора и построения системы 
диагностики ионных пучков.
2
Цилиндр Фарадея.

3
Измерение эмиттанса пучка
4
Измерение энергии и энергетического спектра пучка
5
Измерители потерь пучка

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

При реализации программы дисциплины проводятся аудиторные занятия в активной 
форме.



7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 
результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, 
рубежного и промежуточного контроля по дисциплине.

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 
представлена в следующей таблице:
Компетенция Индикаторы освоения Аттестационное мероприятие 

(КП 1)
З-ПК-12 Э, КИ-8, КИ-12
У-ПК-12 Э, КИ-8, КИ-12

ПК-12

В-ПК-12 Э, КИ-8, КИ-12
З-УК-1 Э, КИ-8, КИ-12
У-УК-1 Э, КИ-8, КИ-12

УК-1

В-УК-1 Э, КИ-8, КИ-12
З-УКЕ-1 Э, КИ-8, КИ-12
У-УКЕ-1 Э, КИ-8, КИ-12

УКЕ-1

В-УКЕ-1 Э, КИ-8, КИ-12
З-УКЦ-1 Э, КИ-8, КИ-12
У-УКЦ-1 Э, КИ-8, КИ-12

УКЦ-1

В-УКЦ-1 Э, КИ-8, КИ-12
З-УКЦ-2 Э, КИ-8, КИ-12
У-УКЦ-2 Э, КИ-8, КИ-12

УКЦ-2

В-УКЦ-2 Э, КИ-8, КИ-12

Шкалы оценки образовательных достижений

Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного 
максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-
балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении 
заданий в рамках текущего и промежуточного контроля. 

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой: 

Сумма 
баллов

Оценка по 4-ех 
балльной шкале

Оценка 
ECTS

Требования к уровню освоению 
учебной дисциплины

90-100 5 – «отлично» А

Оценка «отлично» выставляется 
студенту, если он глубоко и прочно 
усвоил программный материал, 
исчерпывающе, последовательно, 
четко и логически стройно его 
излагает, умеет тесно увязывать 
теорию с практикой, использует в 
ответе материал монографической 
литературы.

85-89 В
75-84 С

70-74
4 – «хорошо»

D

Оценка «хорошо» выставляется 
студенту, если он твёрдо знает 
материал, грамотно и по существу 
излагает его, не допуская 
существенных неточностей в ответе 
на вопрос.



65-69

60-64
3 – 
«удовлетворительно» Е

Оценка «удовлетворительно» 
выставляется студенту, если он имеет 
знания только основного материала, 
но не усвоил его деталей, допускает 
неточности, недостаточно правильные 
формулировки, нарушения 
логической последовательности в 
изложении программного материала.

Ниже 60 2 – 
«неудовлетворительно» F

Оценка «неудовлетворительно» 
выставляется студенту, который не 
знает значительной части 
программного материала, допускает 
существенные ошибки. Как правило, 
оценка «неудовлетворительно» 
ставится студентам, которые не могут 
продолжить обучение без 
дополнительных занятий по 
соответствующей дисциплине.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА:

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА:

1. 621.38 М55 Транспортировка пучков заряженных частиц : , И.Н. Мешков, Новосибирск: 
Наука, 1991

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ:

Специальное программное обеспечение не требуется

LMS И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ:

https://online.mephi.ru/

http://library.mephi.ru/

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Специальное материально-техническое обеспечение не требуется

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

1. Рекомендации для проведения практических занятий.
Перед посещением практического занятия уясните его тему и самостоятельно изучите 

связанные с ней понятия и методы решения задач.



Перед решением задач активно участвуйте в обсуждении с преподавателем основных 
понятий, связанных с темой практического занятия.

В процессе решения задач ведите дискуссию с преподавателем о правильности 
применения методов их  решения.

При проведении вычислений придерживайтесь следующего формата:
(Обозначение искомой величины) = (буквенная формула расчёта) = (подстановка 

численных значений величин, входящих в формулу, с указанием их размерностей) = (результат 
вычислений с указанием его размерности).

Это поможет вам избежать некоторых ошибок, либо выявить их и исправить.
По возможности самостоятельно доводите решение предлагаемых задач до 

окончательного итога.
В конце практического занятия при необходимости выясните у преподавателя неясные 

вопросы (если вы не прояснили их ранее).
2. Рекомендации по выполнению самостоятельной работы
Получите у преподавателя задание и список рекомендованной литературы в самом 

начале семестра.
Изучение теоретических вопросов следует проводить по возможности самостоятельно, 

но при затруднениях обращаться к преподавателю.
Подготовьте письменный отчет о проделанной работе.
При выполнении фронтальных заданий по усмотрению преподавателя  работа может 

быть оценена без  письменного отчета  на основе  ответов на контрольные вопросы, при 
условии активной самостоятельной работы.

11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

1. Указания для проведения практических занятий.
Тема практического занятия и его цели должны быть чётко обозначены. В начале 

практического занятия полезно обсудить основные понятия, связанные с его темой. В ходе 
решения задач следует вести дискуссию со студентами о правильности применения 
теоретических знаний на отдельных этапах решения. Рекомендуется отмечать студентов, 
наиболее активно участвующих в решении задач и дискуссиях, как вслух, так и в книжке 
преподавателя и передавать эту информацию ответственному по текущей успеваемости. В 
конце практического занятия предложить аудитории несколько контрольных вопросов.

2. Указания по контролю самостоятельной работы студентов.
По усмотрению преподавателя задание на самостоятельную работу может быть 

индивидуальным или фронтальным. При использовании индивидуальных заданий необходимо 
требовать от студента письменный отчет о проделанной работе, проводить его обсуждение. При 
применении фронтальных заданий вести коллективные обсуждения со студентами основных 
теоретических положений.

Автор(ы):
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