


 

1. Роль дисциплины «Дозиметрия ионизирующего излучения» в формировании компетенций выпускника: 
Элемент 

образовательной 

программы 

(дисциплина, 

практика, ГИА) 

Семестр 

Код 

компетенции 

 

Наименование компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения (дескрипторы 

компетенций) 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения 
Код Наименование  

Дозиметрия 

ионизирующего 

излучения 

1 

УК(У)-2 

Способен управлять 

проектом на всех этапах его 

жизненного цикла 

И.УК(У)-2.1 

Разрабатывает концепцию 

проекта в рамках 
обозначенной проблемы: 

формулирует цель, задачи, 

обосновывает 
актуальность, значимость, 

ожидаемые результаты и 

возможные сферы их 
применения и план 

реализации проекта с 

использованием 
инструментов 

планирования 

УК(У)-2.1В1 

Владеет опытом разработки концепции 

проекта, ведения и контроля реализации 
проекта 

УК(У)-2.1У1 
Умеет формулировать цель, задачи, 

значимость ожидаемых результатов проекта 

УК(У)-2.1З1 

Знает основные принципы, закономерности 

и методы управления проектом на всех 
этапах его жизненного цикла; требования к 

проектам и их результатам 

И.УК(У)-2.2 

Осуществляет мониторинг 

хода реализации проекта, 
корректирует отклонения, 

вносит дополнительные 

изменения в план 
реализации проекта, 

уточняет зоны 
ответственности 

участников проекта 

УК(У)-2.2В1 

Владеет опытом оценки эффективности 

реализации проекта и разработки плана 
действий по его корректировке 

УК(У)-2.2У1 
Умеет определять потребности в ресурсах 

для реализации проекта 

УК(У)-2.2З1 
Знает основные способы оценки 

эффективности проектной деятельности 

ОПК(У)-2 

Способен применять 

современные методы 

исследования, оценивать и 
представлять результаты 

выполненной работы 

И.ОПК(У)-2.1 

Применяет современные 

методы исследования 
процессов, факторов и 

характеристик в 

соответствующих областях 
знаний, оценивает 

погрешности и 

неопределенности 

результатов 

ОПК(У)-2.1В1 

Владеет навыками применения современных 

методов измерения, расчета, анализа или 
моделирования величин и характеристик в 

соответствующих областях знаний, оценки 

погрешностей и неопределенности 
результатов 

ОПК(У)-2.1У1 

Умеет применять современные методы 

измерения, расчета, анализа или 
моделирования величин и характеристик в 

соответствующих областях знаний, 

оценивать и представлять результаты 
выполненной работы 

ОПК(У)-2.1З1 

Знает современные методы измерения, 

расчета, анализа или моделирования величин 

и характеристик в соответствующих 
областях знаний, оценки и представления 

результатов 

выполненной работы 

ПК(У)-2 

Готовность применять 

методы исследования и 

расчета процессов, 
происходящих в 

И.ПК(У)-2.4 

Применяет методы 

дозиметрии и радиометрии 

для исследования 
физических явлений, 

ПК(У)-2.4В1 

Владеет опытом применения методов 

дозиметрии и радиометрии для измерения 

характеристик полей ионизирующих 
излучений, доз облучения населения и 



 

Элемент 

образовательной 

программы 

(дисциплина, 

практика, ГИА) 

Семестр 

Код 

компетенции 

 

Наименование компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения (дескрипторы 

компетенций) 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения 
Код Наименование  

современных физических 

установках и устройствах в 
области ядерной физики и 

технологий 

процессов переноса 

ионизирующих излучений, 
радиоактивных веществ в 

различных средах 

персонала, активности радионуклидов в 

объектах окружающей среды 

ПК(У)-2.4У1 

Умеет применять методы дозиметрии и 
радиометрии для измерения характеристик 

полей ионизирующих излучений, доз 

облучения населения и персонала, 
активности радионуклидов в объектах 

окружающей среды 

ПК(У)-2.4З1 

Знает базовые, эквидозиметрические и 

операционные величины, единицы их 

измерения, характеристики полей 

ионизирующих излучений, методы и 
средства дозиметрии и радиометрии 

ПК(У)-4 

Способность оценивать риск 

и определять меры 
безопасности для новых 

установок и технологий, 

составлять и анализировать 
сценарии потенциально 

возможных аварий, 

разрабатывать методы 
уменьшения риска их 

возникновения 

И.ПК(У)-4.4. 

Контролирует 
радиационную обстановку 

и анализирует 

радиационно опасные 
факторы на предприятиях, 

осуществляющих 

обращение с ЯМ, РВ и 
РАО 

ПК(У)-4.4В1 

Владеет навыками выявления нарушений 

норм радиационной безопасности при 

проведения индивидуального 
дозиметрического контроля и радиационного 

мониторинга окружающей среды. 

ПК(У)-4.4У1 

Умеет выбирать и применять средства 
дозиметрии и радиометрии для определения 

уровней радиационного загрязнения и 

оценки радиационных рисков. 

ПК(У)-4.4З1 

Знает соответствие между контролируемыми 

и нормируемыми величинами в области 

ядерной и радиационной безопасности. 

ПК(У)-7 

Способность формулировать 

технические задания, 

использовать 
информационные 

технологии и пакеты 

прикладных программ при 
проектировании и расчете 

физических установок, 

использовать знания методов 
анализа эколого-

экономической 

эффективности при 
проектировании 

И.ПК(У)-7.1 

Составляет техническое 

задание, использует 

информационные 
технологии и пакеты 

прикладных программ при 

проектировании  схем и 
объектов, расчете и 

моделировании 

характеристик ядерных 
материалов, 

радиоактивных веществ, 

полей ионизирующих 
излучений 

ПК(У)-7.1В1 

Владеет навыками составления технического 
задания, использования информационных 

технологий и пакетов прикладных программ 

при проектировании схем и объектов, 
расчете и моделировании характеристик 

ядерных материалов, радиоактивных 

веществ, полей ионизирующих излучений 

ПК(У)-7.1У1 

Умеет составлять техническое задание, 

использовать информационные технологии и 

пакеты прикладных программ при 
проектировании  схем и объектов, расчете и 

моделировании характеристик ядерных 

материалов, радиоактивных веществ, полей 
ионизирующих излучений 

ПК(У)-7.1З1 

Знает особенности и характеристики 

ионизирующих излучений, ядерных 

материалов, радиоактивных веществ, 
объектов ЯТЦ,  теоретические основы 

методов и процессов в своей предметной 

области, современное состояние развития 



 

Элемент 

образовательной 

программы 

(дисциплина, 

практика, ГИА) 

Семестр 

Код 

компетенции 

 

Наименование компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения (дескрипторы 

компетенций) 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения 
Код Наименование  

науки, техники и технологии в своей 

предметной области 

 

2. Показатели и методы оценивания 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Код индикатора 

достижения 

контролируемой 

компетенции (или ее 

части) 

Наименование раздела 

дисциплины 

Методы оценивания  

(оценочные мероприятия) Код Наименование 

РД 1 

Способен проводить измерения характеристик полей 

ионизирующих излучений, дозовых величии, активности 

радионуклидов с помощью средств измерений дозиметрии и 

радиометрии. 

И.ОПК(У)-2.1 

И.ПК(У)-2.4 

И.ПК(У)-4.4 

Раздел 1. Характеристики 

полей ионизирующих 

излучений 

Раздел 2. Дозиметрические 

величины и единицы их 

измерения 

Раздел 3. 

Методы дозиметрии и 

радиометрии 

 Защита отчета 

 Контрольная работа 

 Экзамен 

 Курсовая работа 

РД 2 

Способен осуществлять контроль за выполнением норм 

радиационной безопасности при проведении 

индивидуального дозиметрического контроля и 

радиационного мониторинга окружающей среды, 

представлять результаты измерений в соответствии с 

требованиями соответствующих стандартов и нормативных 

документов. 

И.ОПК(У)-2.1 

И.ПК(У)-2.4 

И.ПК(У)-4.4 

И.ПК(У)-7.1 

Раздел 3. 

Методы дозиметрии и 

радиометрии 

 Защита отчета 

 Контрольная работа 

 Экзамен 

 Курсовая работа 

РД 3 

Способен разрабатывать проект, формулировать цель, 

задачи, значимость ожидаемых результатов проекта, 

использовать информационные технологии и пакеты 

прикладных программ при расчете и моделировании 

характеристик радиоактивных веществ, полей 

ионизирующих излучений, осуществлять мониторинг хода 

И.УК(У)-2.1 

И.УК(У)-2.2 

И.ОПК(У)-2.1 

И.ПК(У)-7.1. 

Раздел 1. Характеристики 

полей ионизирующих 

излучений 

Раздел 2. Дозиметрические 

величины и единицы их 

измерения 

 Защита отчета 

 Контрольная работа 

 Экзамен 

 Курсовая работа 



 

реализации проекта. Раздел 3. 

Методы дозиметрии и 

радиометрии 

 

3. Шкала оценивания 

Порядок организации оценивания результатов обучения в университете регламентируется отдельным локальным нормативным актом – 

«Система оценивания результатов обучения в Томском политехническом университете (Система оценивания)» (в действующей редакции). 

Используется балльно-рейтинговая система оценивания результатов обучения. Итоговая оценка (традиционная и литерная) по видам учебной 

деятельности (изучение дисциплин, УИРС, НИРС, курсовое проектирование, практики) определяется суммой баллов по результатам текущего 

контроля и промежуточной аттестации (итоговая рейтинговая оценка -  максимум 100 баллов).   

Распределение основных и дополнительных баллов за оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 

устанавливается календарным рейтинг-планом дисциплины. 

 

Рекомендуемая шкала для отдельных оценочных мероприятий входного и текущего контроля 
% выполнения 

задания 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 

необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% «Неудовл.»  Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 

 

Шкала для оценочных мероприятий экзамена  
% выполнения 

заданий экзамена 

Экзамен, 

балл 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% 18 ÷ 20 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 

необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% 14 ÷ 17 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% 11 ÷ 13 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% 0 ÷ 10 «Неудовл.» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 

 

4. Перечень типовых заданий  



 

 
 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

1.  Контрольная работа Вопросы для КР №1: 

1. Определение и единицы измерения флюенса частиц. 

2. Определение и единицы измерения плотности потока частиц. 

3. Какое излучение называется косвенно ионизирующим? 

4. Какое излучение называется непрерывным? 

 

Вопросы для КР №2: 

1. Общее уравнение для поглощенной дозы с использованием величины - ток энергии 
EJ . 

Описать входящие величины. Записать уравнения энергетического баланса для элемента 

объема среды для незаряженных частиц в поле косвенно ионизирующего излучения. 

2. Керма: определение и физический смысл. Мощность кермы. Единицы измерения. Связь кермы 

с поглощенной дозой. 

3. Экспозиционная доза: определение и физический смысл. Единицы измерения. Связь кермы с 

экспозиционной дозой. Дать определение 1 Кл/кг. 

4. ОБЭ- взвешенная доза в органе или ткани. Формула, определение и единицы измерения. 

 

Вопросы для КР №3: 

1. Счетчики ионизирующего излучения. Определение. Примеры. 

2. Определение эффективности регистрации счетчика. 

3. Классификация методов для измерения объемной активности изотопов радона и дочерних 

продуктов распада в воздухе, грунте и воде. 

4. Термолюминесцентный метод дозиметрии. 

 

2.  Защита лабораторной работы Вопросы: 

1. Какие дозиметры гамма-излучений используют для измерения мощности амбиентного 

эквивалента дозы -излучения )10(*H ? Привести примеры, указать типы используемых 

детекторов, измеряемые характеристики. Произвести сравнение нескольких дозиметров. 

2. Какие требования предъявляются к характеристикам дозиметров гамма-излучения для 

целей радиационного контроля зданий? 

3. Дать определение поглощенной (эквивалентной, эффективной, экспозиционной) дозы. 

Перечислить системные и внесистемные единицы измерения. 



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

4. Для каких целей были введены взвешивающие коэффициенты излучения и ткани? 

Привести примеры. 

5. Привести примеры взвешивающих коэффициентов для излучений разных видов. 

6. Какие основные пределы эффективной дозы установлены для персонала и населения? 

7. Дать определение индивидуальному эквиваленту дозы. Указать единицы измерения. В 

каких видах дозиметрического контроля измеряют индивидуальный эквивалент дозы? 

8. Дать определение амбиентному дозы. Указать единицы измерения. В каких видах 

дозиметрического контроля измеряют амбиентный эквивалент дозы? 

Что обозначает параметр d в обозначении )(dH p ? 

3.  Выполнение курсовой 

работы 

Выполнение курсового проекта (работы) 

По форме курсовая работа должна представлять собой письменную самостоятельную учебно-

исследовательскую работу студента, для систематизации, закрепления теоретических знаний и 

практических навыков при решении конкретных задач, а также умении аналитически оценивать, 

защищать и обосновывать полученные результаты. 

 

Пример темы для КР: 

1. Тенденции развития электретного метода. 

4.  Защита курсовой работы  Примерные вопросы при защите курсовой работы  

1. Для измерения каких характеристик и видов ионизирующих излучений применяют 

электретный метод? 

2. Приведите примеры отечественных и зарубежных производителей трековых детекторов. Дайте 

свою оценку с указанием их достоинств и недостатков. 

3. На чем основан электретный метод измерения? 

5.  Экзамен Вопросы на экзамен: 

1. Скалярные характеристики поля  ионизирующего излучения. Флюенс частиц. Поток и 

плотность потока частиц. Интенсивность излучения. Единицы измерения. 

2. Дифференциальные характеристики поля ионизирующего излучения. Пространственное, 

энергетическое и угловое распределения излучения. Связь дифференциального 

энергетического и углового распределения интенсивности излучения с соответствующим 

распределением плотности потока частиц. 

3. Векторные характеристики поля излучения. Ток (плотность тока) частиц в изотропном поле. 

Найти результирующий флюенс и ток частиц в точке А от двух направленных пучков 

излучения, приходящих в эту точку. 
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4. Поглощенная энергия излучения. Ее связи с током энергии JE. Найти поглощенную энергию в 

изотропном поле излучения, в вакууме. 

5. Поглощенная доза. Записать уравнения энергетического баланса для элемента объема среды 

для заряженных и незаряженных частиц в поле косвенно ионизирующего излучения. 

6. Керма: определение и физический смысл. Мощность поглощенной дозы. Мощность кермы. 

Единицы измерения.  

7. Экспозиционная доза: определение и физический смысл. Единицы измерения. Электронное 

равновесие. 

8. Эквивалентная доза: определение и физический смысл, единицы измерения. Коэффициент 

качества излучения. Относительная биологическая эффективность (ОБЭ) излучения и ее 

зависимость от ЛПЭ. 

9. Эффективная эквивалентная доза: определение и физический смысл. Единицы измерения. 

Коллективная доза. 

10. Гамма- постоянная. Керма- постоянная: определение и физический смысл. Единицы 

измерения. 

11. Радиевый гамма- эквивалент, керма- эквивалент: определение и физический смысл. Единицы 

измерения. 

12. Линейная беспороговая концепция малых доз ионизирующего излучения. Радиационный 

гормезис. 

13. Ионизационная камера. Принцип действия. Воль- амперная характеристика ионизационной 

камеры. Ток насыщения, его зависимость от давления газа в камере. Область применения. 

14. Электронное равновесие. Теория Брэгга- Грея.  

15. Газовые счетчики. Пропорциональные счетчики. Счетчики Гейгера - Мюллера. Объяснить 

зависимость величины импульса от напряжения. Коэффициент газового усиления. 

16. Характеристики газовых детекторов и область применения. 

17. Полупроводниковые детекторы. Принцип действия. Характеристики. Область применения. 

18. Люминесцентные методы дозиметрии. Термолюминесцентные и радиофотолюминесцентные 

дозиметры. Принцип действия. Область применения. 

19. Сцинтилляционный метод дозиметрии. Принцип метода. Дозиметрические характеристики 

сцинтилляторов. Область применения. 

20. Фотографический и химический методы дозиметрии. Принцип метода. Фотохимическое 

действие излучения. Дозовая чувствительность излучения. Область применения. 

21. Дозиметрия нейтронов. Тканевая и эквивалентная дозы нейтронов. Ионизирующее действие 

быстрых нейтронов. 
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22. Пути поступления радионуклидов внутрь организма. Образование и свойства радиоактивных 

аэрозолей, особенности их биологического действия. 

23. Формирование дозы излучения инкорпорированных радионуклидов. Кинетика продуктов 

распада радона на фильтре. Дозиметрия аэрозолей. 

24. Определение ОА и ЭРОА радона. Описать все входящие величины, указать ед. изм. Привести 

схему распада радона до первого долгоживущего изотопа. 

25. Термолюминесцентный метод измерения радона. 

26. Привести все классификации методов измерения изотопов радона. 

27. Описать суть аспирационного метода измерения радона. Привести примеры. 

28. Сцинтилляционный метод измерения изотопов радона. Способы разделения изотопов радона. 

Привести 2-3 примера радиометров. 

29. Полупроводниковый метод измерения изотопов радона. Особенности обработки спектра. 

Привести 2-3 примера радиометров. 

30. Ионизационный метод измерения изотопов радона. Способы разделения изотопов радона. 

Привести 2-3 примера радиометров. 

31. Метод адсорбции изотопов радона на активированном угле. Закон Генри. Примеры 

радиометров. 

32. Электростатический метод измерения изотопов радона. Способы разделения изотопов радона. 

Привести примеры радиометров. 

33. Трековый метод измерения радона. Способы разделения изотопов радона. Формула расчета 

ОА радона по количеству треков. Привести примеры радиометров. 

34. Определение ППР / ППТ. Описать все входящие величины, указать ед. изм. Привести схему 

распада радона / торона до первого долгоживущего изотопа. 

35. Области применения величины ППР. 

36. История развития методов ППР. 

37. Классификация методов измерения ППР (ППТ). В чем состоит отличие косвенных методов 

измерения ППР от прямых методов? 

38. Как подразделяются методы измерения ППР в зависимости от конструктивных особенностей 

НК и способу накопления радона (торона). 
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39. Метод определения плотности потоков радона и торона по содержанию 226Ra и 232Th. 

Преимущества и недостатки. 

40. Диффузионно-адвективное уравнение переноса р/а газов в пористой среде. Описание всех 

входящих членов с указанием единиц измерения. Определение терминов «адвекция», 

«конвекция». 

41. Закон Дарси и его модификация. Определение газопроницаемости грунта. 

42.  Метод определения ППР по измеренному градиенту объемной активности радона в грунте. 

Преимущества и недостатки. 

43. Метод определения плотности потока по двум измерениям поровой активности радона. 

Преимущества и недостатки. 

44. Метод баланса для определения ППР по продуктам распада радона и торона. Преимущества и 

недостатки. 

45. Косвенный метод определения ППТ по ОА радона и торона у земной поверхности.  

Преимущества и недостатки. 

46. Косвенный метод определения ППР по профилю  210Pb в грунте. Преимущества и недостатки. 

47. Динамика радона / торона внутри НК. Выражение для расчета ППР/ППТ с учетом 

радиоактивного распада. 

48. Метод адсорбции изотопов радона на активированном угле для измерения ППР. Закон Генри. 

Примеры радиометров. 

49. Сцинтилляционный метод измерения ППР. Способы разделения изотопов радона. 

50. Полупроводниковый метод измерения ППР. Особенности обработки спектра. Привести 2-3 

примера радиометров. 

51. Способы отделения торона при измерениях плотности потока радона. Примеры. 

Примеры задач на экзамен: 

Задача 1. Индивидуальная доза облучения в результате воздействия гамма - источника с энергией 

2.6 МэВ в течение дня составляет 5 грей. Сколько фотонов гамма - излучения попало в организм 

человека массой 75 кг. Потери энергии фотона в тканях организма составляют 40%. 
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Задача 2. Определить мощность поглощенной дозы при работе с источником гамма - излучения с 

энергией 6.5 МэВ и активностью 2х10-4 кюри. Масса человека 70 кг. Потери энергии фотона в 

тканях организма составляют 60% 

 

Задача 3. Индивидуальная доза облучения, полученная в результате воздействия источника 60Со в 

течении 10 с, составила 100 Гр. Сколько фотонов у-излучения попало при этом в организм 

человека, если каждый фотон теряет в тканях тела около 40 % своей энергии ? Расчеты произвести 

для человека весом 75 кг. 

 

Задача 4. Количество 90Sr, которое ежедневно попадает с пищей в организм человека, составляет 

0.94 Бк. Каково значение дозы, накопленной в костной ткани за год? 

Средние энергии -распада составляют 0.3-0.4 от , для расчетов принять 0.4. Считать, что в 

организме поглощается 10% фотонов. 

 

Задача 5. В организм человека попало 10 мг 55Fe. Найти значение поглощенной дозы за 10-летний 

период. Период полураспада  55Fе =2.7 года. Энергия фотонов E=0.00595 МэВ. Квантовый выход 

- 25,7%. Сравнить с пределом дозы для персонала, установленным в НРБ-99. 

 

Задача 6. В результате аварии произошел выброс в окружающую среду радионуклида 90Sr и была 

загрязнена вода, используемая для питьевых целей. 

Определить максимальную удельную активность радионуклида 90Sr, при попадании которого 

вместе с питьевой водой внутрь организма для населения не будет превышено значение 

эффективной дозы 0,1 мЗв/год (установленное в НРБ-99 при расчетах содержания радионуклидов 

в питьевой воде).  

 

Задача 7. Оценить эффективную дозу в организме человека за год, если через органы дыхания в 

него попало 100 мкг изотопа 239Pu? Период полураспада 239Pu равен 2.41*104 лет. Сравнить в ПД, 

указанным в НРБ-99 для персонала. 

 

 

5. Методические указания по процедуре оценивания 
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1.  Контрольная работа Оценочное мероприятие проводится по окончании изучения тематики раздела дисциплины. Форма 

представления – письменная. Вопросы на контрольную работу сообщаются студентам заранее. 

Максимальное количество баллов за выполнение оценочного мероприятия – 5 баллов. 

Минимально возможное количество баллов за выполнение данного задания составляет 2,5 баллов.   

Методика оценивания мероприятия: В течение 1 аудиторного часа необходимо письменно 

ответить на 4 теоретических вопроса и решить 1 задачу. 

2.  Защита лабораторной работы Защита лабораторной работы проводится в устной форме. Формат проведения – устное 

собеседование с каждым студентом с использованием отчета по лабораторной работе, задается 3 

вопроса из методических рекомендаций. Студент доложен представить ответ на все вопросы в 

устной форме. Максимальное количество баллов за ответы – 7 баллов. Минимально возможный 

балл (проходной балл) – 3 балла. 

Методика оценивания мероприятия:  

Критерии оценивания устного ответа на вопросы:  

 

Баллы  
Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

7 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение 

опытом практической деятельности, необходимые результаты обучения 

сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

5-6 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт 

практической деятельности, необходимые результаты обучения сформированы, 

качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

3-5 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт 

практической деятельности, необходимые результаты обучения сформированы, 

качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0-3 «Неудовл.»  Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 
 

3.  Выполнение курсовой 

работы 

Курсовая работа выполняется в форме реферата по теоретической и практической проблематике 

дисциплины. Для эффективного проведения самостоятельного поиска решения предлагаемых 

задач имеется возможность использовать обширный учебно-методический материал, Интернет-

ресурсы, научную и справочную литературу. Одним их существенных условий написания 

курсовой работы по выбранной теме является умение студентов оперировать статистическими 

данными и проводить их анализ, а так же представлять аналитическую информацию в виде таблиц, 

схем, графиков. 

Студенты могут выбирать темы курсовой работы в рамках предложенной тематики (тематика 

прописана в рабочей программе дисциплины) с учетом индивидуальных предпочтений. 
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Все варианты курсовой работы имеют один и тот же перечень заданий, которые необходимо 

выполнить. 

В процессе выполнения курсовой работы необходимо выполнить следующие задания: 

1. Написать литературный обзор по выбранной тематике. 

2. Охарактеризовать ключевые исторические моменты в развитии метода. 

3. Произвести сравнительный анализ. 

4. Определить достоинства и недостатки разных модификаций методов и приборов. 

5. Промоделировать тенденцию развития соответствующего метода. 

Общие требования к курсовой работе размещены в методических указаниях к курсовой работе. 

Критерии оценивания выполнения курсовой работы 
Критерий  6 - 10 баллов 2 - 5 баллов 0 - 1 балл 

1. Степень 

теоретической 

обоснованности 

исследования 

В работе представлен 

достаточный для 

освещения темы 

теоретический анализ 

проблемы, рассмотрены 

современные (не старше 

10 лет) источники, обзор 

литературы снабжён 

ссылками и выводами 

В работе проведен теоретический 

анализ с опорой только на работы, 

относящиеся преимущественно к 

одному узкому 

теоретическому/исследовательскому 

подходу  без соотнесения с другими 

теориями, с современными 

подходами 

В работе теоретический 

анализ как таковой не 

проводился, 

теоретический обзор 

производит ощущение 

недостаточного 

2. Качество расчетов, 

интерпретация 

данных и 

обоснованность 

выводов 

При вычислении 

расчетных разделов 

курсовой работы прописан 

алгоритм вычисления, 

полученные результаты 

описаны и 

проинтерпретированы, 

выводы обоснованы. 

Расчеты выполнены верно. 

При вычислении расчетных 

разделов курсовой работы не 

прописан алгоритм вычисления, 

полученные результаты описаны не 

полностью, выводы обоснованы. 

Расчеты выполнены частично верно. 

При вычислении 

расчетных разделов 

курсовой работы не 

прописан алгоритм 

вычисления, полученные 

результаты не 

интерпретированы, 

отсутствуют выводы. В 

расчетах  есть ошибки.  

3. 

Последовательность и 

логичность 

изложения материала 

Текст работы  изложен 

понятно и логично, 

существует связь между 

расчетными разделами 

курсовой работы 

В тексте работы встречаются 

нарушения логических 

последовательностей 

Расчетные разделы работы 

представляют собой 

несвязанные части работы  

4. Оценка 

оформления и 

грамотности 

Работа распечатана на 

принтере и соответствует 

требованиям по 

оформлению курсовых 

Работа распечатана на принтере и 

соответствует требованиям по 

оформлению курсовых работ ТПУ, 

частично оформлены ссылки на 

Работа распечатана на 

принтере  с нарушением 

требований к оформлению 

курсовых работ ТПУ, 
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работ ТПУ, оформлены 

ссылки на используемые 

источники и цитаты, 

формулировки корректны с 

точки зрения русского 

языка 

используемые источники, 

отсутствуют орфографические и 

стилистические ошибки 

отсутствуют ссылки на 

используемые источники, в 

работе много 

орфографических и 

стилистических ошибок. 

Подготовленная курсовая работа подписывается студентом и представляется преподавателю на 

проверку в установленные календарным рейтинг планом курсовой работы сроки. Проверка 

курсовых работ преподавателем осуществляется в течение трех дней после сдачи. 

Преподаватель оценивает выполнение курсовой работы и соответствие календарному рейтинг 

плану по 40-балльной системе. Курсовая работа считается выполненной, а студент получает 

допуск к защите при получении 22 баллов, на титульном листе преподаватель делает отметку «К 

защите», проставляет набранное количество баллов и ставит подпись. Если в результате проверки 

студент получает меньшую сумму баллов, то работа возвращается студенту для доработки или 

переделки. Замечания преподаватель в письменном виде представляет студенту. На титульном 

листе делается отметка «Доработать» или «Переделать».  

4.  Защита курсовой работы  Формой текущего контроля является защита курсовой работы, что позволяет выявить степень 

сформированности профессионального мышления студентов и освоенности программного 

материала в процессе самостоятельной работы над курсовой работой.  

Защита курсовой работы состоит из двух этапов: краткое сообщение (7-10 минут) о сущности и 

результатах работы, которое проходит на основе заранее подготовленного доклада и предполагает 

свободное владение темой исследования и ответы на вопросы. Преподаватель может задавать по 

три вопроса по каждому разделу курсовой работы. Также преподаватель может задавать 

уточняющие и дополнительные вопросы. 

Критерии оценивания защиты курсовой работы 
Критерий  11 - 20 баллов 4 - 10 баллов 0 - 3 баллов 

1. Соответствие 

содержания доклада и 

степень владения 

заявленной темой 

исследования 

Содержание доклада 

соответствует заявленной 

теме и в полной мере её 

раскрывает, студент 

демонстрирует свободное 

владение темой 

Содержание доклада, не в полной 

мере раскрывает заявленную тему, 

студент испытывает затруднения 

при докладе 

Содержание доклада не 

соответствует заявленной 

теме, студент не способен 

передать основные этапы 

при написании работы 

2. Навыки проведения 

расчетов и оценка 

полученных 

результатов 

Студент может рассказать 

алгоритм вычисления, 

демонстрирует формулы 

для вычисления и расчеты, 

Студент может рассказать 

алгоритм вычисления, испытывает 

затруднения при демонстрации 

формул для вычисления и 

Студент  испытывает 

затруднения или не может 

рассказать  алгоритм 

вычисления, испытывает 



 

 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

может интерпретировать 

полученные результаты, 

понимает  и демонстрирует 

взаимосвязь рассчитанных 

показателей. 

расчетов, может интерпретировать 

полученные результаты, 

испытывает затруднения при 

демонстрации взаимосвязи 

рассчитанных показателей. 

затруднения при 

демонстрации формул для 

вычисления и расчетов, не 

может интерпретировать 

полученные результаты, не 

понимает взаимосвязи 

рассчитанных показателей 

3. Ответы на вопросы 

преподавателя 

Студент свободно отвечает 

на все вопросы, 

демонстрирует свободной 

владение по каждому 

разделу курсовой работы и 

понимает взаимосвязь этих 

разделов. 

Студент испытывает затруднения 

при ответе на все вопросы, дает 

полные ответы с помощью 

наводящих вопросов, 

демонстрирует свободной 

владение по каждому разделу 

курсовой работы и понимает 

взаимосвязь этих разделов. 

Студент испытывает 

затруднения при ответе на 

все вопросы, не может дать 

ответ наводящих вопросов, 

не понимает взаимосвязи 

полученных показателей. 

Преподаватель оценивает защиту курсовой работы и соответствие календарному рейтинг плану по 

60-балльной системе. Защита курсовой работы считается выполненной, а студент получает 

итоговую оценку по курсовой работе при получении 33 баллов, на титульном листе преподаватель 

ставит баллы за защиту, а также сумму баллов (выполнение работы+защита). Если в результате 

защиты студент получает меньшую сумму баллов, то студент приходит на защиту повторно в часы 

консультаций преподавателя.  

Итоговая оценка за курсовую работу рассчитывается на основе полученной суммы баллов за 

выполнение курсовой работы и баллов, набранных при защите согласно календарному рейтинг 

плану дисциплины. 

5.  Экзамен В рамках изучаемых разделов дисциплины осуществляется текущее оценивание степени освоения 

студентами изученного материала. Допуск по итогу текущего контроля рассчитывается на основе 

суммы баллов, набранных за все виды оценочных мероприятий. Для допуска к экзамену студенту 

необходимо набрать 55 баллов и более по всем видам запланированных оценочных мероприятий. 

Экзамен проводится с помощью компьютерного или письменного итогового тестирования по всем 

разделам изучаемой дисциплины. В течение 1 аудиторного часа необходимо сформулировать 

ответы на 4 теоретических вопроса и решить одну задачу. 

 

Критерии оценивания экзамена: 
Критерий  2-4 балла 1-2 балла 0 баллов Итого 

1. Выполнение 

задания 

Правильный ответ 

на вопрос задания 

Частично правильный 

ответ на вопрос 

Не правильный ответ 

вопрос  
20 баллов 



 

 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

Максимальный балл за экзамен 20 баллов. 
Итоговая оценка за семестр рассчитывается на основе полученной суммы баллов в результате текущего 

контроля, и баллов, набранных при заключительном контроле знаний на экзамене. 
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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ  

2020/2021 учебный год 
 

ОЦЕНКИ Дисциплина  

ДОЗИМЕТРИЯ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
Лекции 16 час. 

«Отлично» A 90 - 100 баллов 
Практ. занятия 16 час. 

  Лаб. занятия 32 час. 

«Хорошо» 

В 80 – 89 баллов по направлению 14.04.02 Ядерные физика и 

технологии 
 

Всего ауд. работа 64 час. 

C 70 – 79 баллов СРС 152 час. 

«Удовл.» 
D 65 – 69 баллов 

 

ИТОГО 

216 

 

  час. 

 

E 55 – 64 баллов 6 з.е. 

Зачтено P 55 - 100 баллов    

Неудовлетвори

тельно / 

незачтено 

F 0 - 54 баллов 

 

Результаты обучения по дисциплине: 

РД 1 
Способен проводить измерения характеристик полей ионизирующих излучений, дозовых величии, 

активности радионуклидов с помощью средств измерений дозиметрии и радиометрии. 

РД 2 

Способен осуществлять контроль за выполнением норм радиационной безопасности при проведении 

индивидуального дозиметрического контроля и радиационного мониторинга окружающей среды, 

представлять результаты измерений в соответствии с требованиями соответствующих стандартов и 

нормативных документов. 

РД 3 

Способен разрабатывать проект, формулировать цель, задачи, значимость ожидаемых результатов 

проекта, использовать информационные технологии и пакеты прикладных программ при расчете и 

моделировании характеристик радиоактивных веществ, полей ионизирующих излучений, осуществлять 

мониторинг хода реализации проекта. 

  

Оценочные мероприятия: 
Для дисциплин с формой контроля - экзамен 

Оценочные мероприятия Кол-

во 

Баллы 

Текущий контроль: 80 

ТК3 Контрольная работа 2 16 

ТК1 Защита отчета по лабораторной 

работе   

8 64 

Промежуточная аттестация: 20 

ПА1 Экзамен 1 20 

 ИТОГО 100 
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Учебная деятельность  

Кол-во 

часов 

Оценочное  

мероприятие 

Кол-во 

баллов 

Информационное 

обеспечение 

Ауд. Сам. 
Учебная 

литерату

ра 

Интернет

-ресурсы 

Видео-

ресурс

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1  

РД1 

РД3 

 

Лекция 1. Характеристики полей ионизирующих 

излучений. 

2    ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Практическое занятие 1. Расчет характеристик полей 

излучений. 

2    ОСН1-3 
ДОП1-3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

2  

РД1 

РД3 

 

Лабораторная работа 1. Определение радоноопасности 

помещений и зданий 

4  ТК1 8 ОСН1-3 
ДОП1-3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

3  

РД2 

РД3 

 

Лекция 2. Дозиметрические величины. 2    ОСН1-3 
ДОП1-3 

  

Практическое занятие 2. Базовые дозиметрические 

величины. 

2    ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

4  

РД2 

РД3 

 

Лабораторная работа 2. Измерение дозового поля и 

оценка индивидуальной эффективной дозы. 

4  ТК1 8 ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

5  

РД1 

РД2 

РД3 

 

 

Лекция 3. Гамма-эквивалент. Гамма-постоянные 

радионуклидов. 

2    ОСН1-3 
ДОП1-3 

  

Практическое занятие 3. Эквидозиметрические 

величины. 

2    ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

6  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лабораторная работа 3. Определение объемной 

активности радона по альфа-активности осажденных 

на фильтре аэрозолей. 

4  ТК1 8 ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

7  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 4. Биологические эффекты ионизирующего 

излучения. 

2    ОСН1-3 
ДОП1-3 

  

Практическое занятие 4. Гамма-эквивалент. Гамма-

постоянные радионуклидов. 

2  ТК3 8 ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

8  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лабораторная работа 4. Определение объемной 

активности радона по бета-активности осажденных на 

фильтре аэрозолей. 

4  ТК1 8 ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы 

 

 4      

9  

 

Конференц-неделя 1        

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: 

Изучение материала по пройденной теме. 

 12      

   Всего по контрольной точке (аттестации) 1 32 76  40    
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Учебная деятельность  

Кол-во 

часов 

Оценочное  

мероприятие 

Кол-во 

баллов 

Информационное 

обеспечение 

Ауд. Сам. 
Учебная 

литерату

ра 

Интернет

-ресурсы 

Видео-

ресурс

ы 

10  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 5. Виды дозиметрического контроля. 2    ОСН1-3   

Практическое занятие 5. Оценка дозы облучения 

персонала и населения. 

2    ОСН1-3 
ДОП1-3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

11  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лабораторная работа 5. Градуировка газоразрядных 

счетчиков. 

4  ТК1 8 ОСН1-3 
ДОП1-3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

12  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 6. Методы дозиметрии ионизирующих 

излучений. 

2    ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Практическое занятие 6. Расчет активности 

радиоактивных газов в воздухе и пористых материалах. 

2    ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

13  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лабораторная работа 6. Измерения плотности потока 

радона с поверхности грунта. 

4  ТК1 8 ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

14  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 7. Методы радиометрии радиоактивных 

аэрозолей. 

2    ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Практическое занятие 7. Расчет активности 

радиоактивных аэрозолей в воздухе. 

2    ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

15  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лабораторная работа 7. Измерение объемной 

активности радона в питьевой воде. 

4  ТК1 8 ОСН1-3 

ДОП1-3 

 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

16  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лекция 8. Методы радиометрии радиоактивных газов. 2    ОСН1-3 
ДОП1-3 

  

Практическое занятие 8. Расчет плотности потока 

радона с поверхности грунта. 

2  ТК3 8 ОСН1-3 

ДОП1-3 
  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

17  

РД1 

РД2 

РД3 

 

Лабораторная работа 8. Определение коэффициента 

равновесия между радоном и ДПР с использованием 

полупроводникового и аспирационного методов 

4  ТК1 8 ОСН1-3 
ДОП1-3 

  

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента:  

       

Изучение материала по пройденной теме  4      

Выполнение курсовой работы  4      

18  

 

Конференц-неделя 2.        

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 

работы студента: 

Изучение материала по пройденной теме. 

 12      

   Экзамен   ПА1 20    

   Общий объем работы по дисциплине 64 152  100    
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Информационное обеспечение: 
№ (код) Основная учебная литература (ОСН) 

 

ОСН 1 Яковлева, Валентина Станиславовна. Дозиметрия и защита ионизирующих излучений: учебно-методическое 

пособие [Электронный ресурс] / В. С. Яковлева, С. И. Арышев, А. Г. Кондратьева; Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — 2-е изд., перераб. и доп. — 1 компьютерный 

файл (pdf; 993 KB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2013. — Заглавие с титульного экрана. — Доступ из корпоративной 

сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader. Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m178.pdf 

(контент) 

ОСН 2 Числов, Николай Николаевич. Основы защиты от ионизирующих излучений: учебное пособие [Электронный 

ресурс] / Н. Н. Числов; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт 

неразрушающего контроля (ИНК), Кафедра физических методов и приборов контроля качества (ФМПК). — 1 

компьютерный файл (pdf; 2.4 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2013. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная 

версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader. 

Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m206.pdf (контент) 

ОСН 3 Яковлева, Валентина Станиславовна. Инструментальные методы радиационных измерений: учебное пособие 

[Электронный ресурс] / В. С. Яковлева; Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

(ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 1.3 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — Заглавие с титульного экрана. — 

Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: 

Adobe Reader.Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m166.pdf (контент) 

№ (код) Дополнительная учебная литература (ДОП) 

 

ДОП 1 Машкович, Вадим Павлович. Защита от ионизирующих излучений: справочник / В. П. Машкович, А. В. 

Кудрявцева. — 5-е изд. — Москва: Столица, 2013. — 494 с.: ил.. — Библиогр.: с. 479-489. — Предметный указатель: 

с. 490-492. — ISBN 978-5-90537-925-3. 

ДОП 2 Яковлева, Валентина Станиславовна. Методы измерения плотности потока радона и торона с поверхности 

пористых материалов: монография [Электронный ресурс] / В. С. Яковлева; Национальный исследовательский 

Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 3.37 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 

2011. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной 

сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader. Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m61.pdf 

(контент) 

ДОП 3 Яковлева, Валентина Станиславовна. Методы определения объемной активности изотопов радона и продуктов 

распада в воздухе: учебное пособие [Электронный ресурс] / В. С. Яковлева; Национальный исследовательский 

Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 814 KB). — Томск: Изд-во ТПУ, 

2010. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной 

сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader. Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m210.pdf 

(контент) 
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КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН 

 

выполнения курсовой работы 

 

по дисциплине ДОЗИМЕТРИЯ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

ООП подготовки магистрантов 

направления 

(специальности) 

14.04.02  Ядерные физика и технологии 

на период осенний семестр 2020/2021 учебного года) 

Руководитель В.С. Яковлева 

 

 
Дата 

контроля 

Вид работы (аттестационное мероприятие) Максимальный 

балл  

Текущий контроль в семестре 40 

Неделя 4 Промежуточный контроль 20 

Конференц-неделя 1 

(КТ 1) 

Рубежный контроль 20 

Промежуточная аттестация 60 

Конференц-неделя 2 

(КТ 2) 

Защита курсовой работы 40 

Итого баллов по результатом работы в семестре и аттестационных 

мероприятий 
100 
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