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ПРЕДИСЛОВИЕ

Приборы и методы экспериментальной физики - область науки и техники, включающая экспериментальные и теоретические исследования, направленные на разработку новых принципов и методов физических измерений, а также на создание новых приборов и устройств для изучения физических явлений и процессов. 

Настоящая программа составлена для сдачи квалификационного экзамена по специальности 01.04.01 "Приборы и методы экспериментальной физики" в целях аттестации уровня знаний докторантов и соискателей, готовящихся защитить диссертации по этой специальности.
В основу программы положены следующие дисциплины: методы измерения основных физических величин, ядерно-физические методы и их приложение, основы метрологии, методы обработки результатов физических измерений, моделирование физических процессов, автоматизация эксперимента.

Настоящая программа утверждена постановлением Президиума ВАК от «__» ____ 2013 г.

Программу составили: 

д. т.н., проф. Хайдаров Р.А.
д.т.н., проф. Мухаммедов С. 
д.т.н,. Бакиев С.А.

к.х.н. Садиков И. 

1. Методы измерения основных физических величин

· Регистрация частиц и радиоактивных излучений. Ионизационные камеры. Газоразрядные счетчики. Пропорциональные счетчики. Стриммерные и искровые камеры. Полупроводниковые детекторы. Сцинтилляционные счетчики. Пузырьковые камеры. Черенковские счетчики. Ядерные фотоэмульсии. 

· Дозиметрические измерения и дозиметрические единицы, Коэффициенты, учитывающие влияние радиации на живые организмы. Эквивалентная доза. 

· Электромагнитные измерения. Способы регистрации радиоизлучения. Методы регистрации в оптическом диапазоне. Фотодиоды. Фотоумножители. Черенковские детекторы. 

· Шумы и помехи при измерении физических величин 
· Методы измерений физических величин в области физики, исследуемой соискателем.

· Основные принципы построения приборов для измерений физических величин в области физики, исследуемой соискателем. 

2. Ядернофизические методы и их приложение
· Радиоизотопные источники нейтронного, альфа-, бета-, гамма- излучения. Атомные реакторы. Ускорители заряженных частиц. Взаимодействие нейтронов с ядрами. Принципы и методы ускорения заряженных частиц. Взаимодействие гамма – квантов, электронов и заряженных частиц с веществом.
· Применение методов радиохимии в экспериментальной ядерной физике. Методы разделения в радиохимии. Виды хроматографического разделения. Метод радиоактивных индикаторов. Методы получения радиоактивных изотопов и меченых соединений.  Производство радиоизотопов. 

· Физические методы анализа. Классификация. Активационный анализ. Области применения. Ядерные реакции, используемые в активационном анализе. Уравнение активации.

· Применение ядерных технологий в различных отраслях экономики. Радиационная стерилизация. Радиационная модификация материалов.   Нанотехнологии.
3. Критерии точности измерений

· Случайные события. Понятие вероятности. 
· Специальные распределения вероятностей и их использование в физике. Распределения Пуассона и Гаусса. Корреляции случайных величин. t -распределение Стьюдента, χ 2 –распределение.
· Определение средних значений измеряемых параметров и их погрешностей в прямых и косвенных измерениях. 
· Техника оценки параметров при разных распределениях погрешностей измерений. Средние и вероятные значения переменных. 
4. Методы обработки результатов физических измерений

· Аналитическая аппроксимация результатов и измерений (линейная, квадратичная, кубическая и т.п.) 

· Фурье-анализ. 
· Статистическая проверка гипотез. 
· Метод максимального правдоподобия и его применение. 

· Метод наименьших квадратов. 

5. Моделирование физических процессов

· Аналитическое описание физических процессов. 

· Планирование эксперимента, выбор метода и технических средств, методы оценки ожидаемых результатов и их погрешностей. 

· Метод статистических испытаний, методика его применения. 

· Использование моделей физических процессов, применяемых в исследованиях соискателя. 

6. Автоматизация эксперимента

· Создание комплексных установок. Общие требования. Обработка информации "в линию" (on-line). 

· Способы преобразования измерений для передачи на значительные расстояния. 

· Контроль процессов измерений в реальном времени. 

· Способы вывода информации в реальном времени. Накопление экспериментальных данных, создание банков данных. 
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