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	Код курса:
	
	Аннотация курса

Одной из важных задач изучения условий в космическом пространстве является разработка аппаратуры, предназначенной для измерений различных компонентов космической среды. В настоящем курсе рассматриваются экспериментальные методы регистрации проникающих излучений на космических аппаратах. В том числе:

· особенности экспериментов и физических измерений на космических аппаратах;

· основные характеристики проникающих излучений в околоземном и межпланетном пространстве;

· методы регистрации заряженных частиц малых энергий; 

· методы измерений потоков и спектров проникающих заряженных частиц.

· особенности детектирования рентгеновского и гамма-излучения, а также нейтронов.

	Статус:
	обязательный
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	Приобретаемые знания и умения
	В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать основные принципы построения и работы современных детекторов проникающих излучений, которые используются в космических экспериментах, уметь рассчитывать их характеристики, уметь анализировать данные измерений, по выходным показаниям приборов определять параметры регистрируемых потоков.

	Образовательные технологии
	Курс имеет электронную версию для презентации. Лекции читаются с использованием современных мультимедийных возможностей и проекционного оборудования.

	Логическая и содержательно-методическая взаимосвязь с другими частями ООП
	Курс является базовым для подготовки по профилю «Физика космоса». Другие курсы этого профиля, посвященные различным аспектам физики космических излучений, базируются на знании основных экспериментальных методов измерения характеристик космических излучений, умении правильно интерпретировать данные эксперимента.

	Дисциплины и практики, для которых освоение данного курса необходимо как предшествующего
	«Физика околоземного и межпланетного пространства», «Физика Солнца и солнечно-земных связей», «Рентгеновская и гамма-астрономия», «Космическая радиобиология»

	Основные учебные пособия, обеспечивающие курс
	1. Абрамов А.И., Казанский Ю.А., Матусевич Е.С. Основы экспериментальных методов ядерной физики. М.: Энергоатомиздат. 1984.

2. Григорьев В. А., Колюбин А. А., Логинов В. А. Электронные методы ядерно-физического эксперимента. М.: Энергоатомиздат. 1984.

3. Горн Л.С., Хазанов Б.И. Спектрометрия  проникающих излучений на     космических аппаратах. М.: Атомиздат. 1979.

4. Москаленко Е.И. Методы внеатмосферной астрономии. М.: Наука. 1984.

	Основные учебно-методические работы, обеспечивающие курс
	1. Радиационные условия в космическом пространстве (под ред. М.И. Панасюка), Москва,2006.

2. Космический практикум. Уч. Пособие. Москва: Уиверситетская книга. 2006.

	Основные научные статьи, обеспечивающие курс
	1. Grindlay J.E., Craig W.W., Gehrels N., Harrison F.A. and J. Hong, EXIST: Mission Design Concept and Technology Program, in X-Ray and Gamma-Ray Telescopes and Instruments for Astronomy (Eds. J.E. Truemper and H.D. Tananbaum), Proc. of the SPIE, 4851, pp. 331-344, 2003.
2. Sylwester J., Garcia H.A., Sylwester B. “Quantitative interpretation of GOES soft X-ray measurements”. Astron. Astrophys. 1995. V.293, p.577-585.
3. Pirard B., d’Uston C., Maurice S. and O. Gasnault, Performance Limits of New Generation Scintillators for Planetary Gamma-Ray Spectroscopy, Lunar and Planetary Science, 36, pp. 1-2, 2005.
4. Guillot-Noel O., van’t Spijker J.C., de Haas J.T.M., Dorenbos P., van Ejik W.E., Kramer K.W. and H.U. Gudel, Scintillation Properties of RbGd2Br3: Ce Advantages and Limitations, IEEE Tras. Nucl. Sci.,46, pp. 1274-1284, 1999.
5. Июдин А.Ф., Богомолов В.В., Свертилов С.И., Яшин И.В., Классен Н.В., Шмурак С.З., Орлов А.Д. “Особенности собственного фона в сцинтилляционных кристаллах LaBr3:Ce и CeBr3”. ПТЭ. 2009. №6, сс. 16-24.

	Программное обеспечение и ресурсы в интернете
	http://cosmos.msu.ru/


	Контроль успеваемости
	Промежуточная аттестация проводится на 8 неделе в форме коллоквиума с оценкой. Критерии формирования оценки – уровень знаний пройденной части курса.

Текущая аттестация проводится еженедельно. Критерии формирования оценки – посещаемость занятий, активность студентов на лекциях, уровень подготовки к семинарам.

	Фонды оценочных средств
	Контрольные вопросы для текущей аттестации на семинарах; задания для практических (лабораторных) занятий; вопросы и задачи для контрольных работ и коллоквиумов; вопросов к зачётам и экзаменам; тесты и компьютерные тестирующие программы; темы докладов и рефератов.

	
	

	Структура и содержание дисциплины

	Раздел
	Неделя

	.

Основные задачи космической физики. Особенности экспериментов на космических аппаратах.  Требования, предъявляемые к научной аппаратуре на космических аппаратах; общие принципы организации и проведения космофизических экспериментов.    
	1

	Основные характеристики фоновых излучений в околоземном и межпланетном пространстве (заряженные частицы, рентгеновское и гамма-излучение, нейтроны); особенности фоновых излучений в околоземном пространстве, фоновые излучения в межпланетном пространстве; методы выделения отдельных компонентов космической радиации на фоне излучений разных типов.
	2

	Основные типы детекторов, применяемых в космофизических экспериментах: пропорциональные счетчики, полупроводниковые и сцинтилляционные детекторы, детекторы черенковского излучения, искровые камеры; координатно-чувствительные детекторы. Время-проекционные камеры. Современные фотоприемники для считывания сигналов в сцинтилляционных и черенковских детекторах.
	3

	Особенности регистрации заряженных частиц малых энергий, методы измерения заряда и массы частиц малых энергий, способы измерения угловых распределений частиц малых энергий. Электростатический и магнитный анализаторы. Время-пролетный метод. Методы масс-спектрометрии.
	4-5

	Методы регистрации проникающих заряженных частиц. Особенности построения спектрометров; методы разделения частиц по видам; способы идентификации протонов и других тяжелых заряженных частиц. Полупроводниковые и сцинтилляционные телескопы.
	6

	Методы регистрации электронов на космических аппаратах. Идентификация электронов на фоне протонов и других тяжелых заряженных частиц. Использование методов антисовпадений, фосвич-детекторов, Черенковских счетчиков для выделения электронов.
	7

	Методы наблюдательной рентгеновской и гамма-астрономии. Временные, спектрометрические и поляриметрические измерения. Методы локализации источников на небе. Принципы детектирования нейтронов.  Особенности регистрации нейтральных излучений на космических аппаратах.
	8

	Метод кодированной апертуры. Приборы на основе сочетания кодирующей маски и позиционно-чувствительного детектора. Методы восстановления изображений в экспериментах  с приборами, имеющими кодированную апертуру.
	9

	Метод регистрации частиц больших энергий, понятие об  ионизационном калориметре.
	10

	Основные сведения об электронных методах временного и амплитудного анализа сигналов в детекторах космических излучений. Понятие об аналоговых и цифровых интерфейсах. Использование современных специализированных по применению (ASIC), и программируемых логических (ПЛИС) интегральных микросхем, а также микроконтроллеров в детекторах космических излучений.
	11

	Основы методов передачи и обработки данных физических экспериментов в космическом пространстве. Основные сведения о телеметрических системах и принципах бортовой обработки информации. Параллельный и последовательный код. Основные стандарты передачи  цифровой информации. Синхронизация передачи данных с научных приборов на бортовые системы спутника. Методы привязки к бортовому и мировому времени.
	12

	Методы работы с базами данных научной информации, получаемой в космических экспериментах. Принципы построения телеметрических кадров научной и служебной информации. Организация записи, хранения и доступа к информации в базах данных. Понятие о современных программных средствах, позволяющих работать с базами данных.
	13

	Понятие об основных методах обработки и анализа данных –  идентификация и выделение сбоев. Выделение полезных событий (методы выработки триггера), методы выделения кратковременных (всплесков) и периодических сигналов. Спектральный, поляризационный, временной и корреляционный анализ.
	14


