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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)
Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

1 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)

1. Классификация ускорителей.

2. Линейные ускорители.

3. Циклические ускорители.

5. Ускорители на встречных пучках.

6. Накопительные кольца.

7. Большой адронный коллайдер.

8. Численные методы расчета электромагнитных полей.

9. Движение заряженной частицы в электромагнитном поле.

10. Движение заряженных частиц в полях с аксиальной симметрией.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. Кинетическая энергия протона W = 50 МэВ. Чему равен импульс?

2. Чему равен радиус вращения протонов с энергией 50 МэВ в поле 2 Т?

3. Конструируем синхроторон для ускорения ионов до энергии 450 МэВ/нуклон. Какова магнитная жёсткость кольца?

4. Какая максимальная энергия протона при жёсткости, найденной в предыдущей задаче?

5. Какова длина окружности кольца, если максимальное магнитное поле магнитов, искривляющих траекторию, составляет 1,8 Т?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Какова энергия введения (впуска), если поле введения 0,1 Т?

2. Чему равно произведение вектора скорости на производную по времени вектора импульса?

3. Кинетическая энергия электрона W = 10 ГэВ. Чему равен импульс?

4. Чему равен радиус вращения электронов с энергией 10 МэВ в поле 2 Т?

5. Максимальная магнитная жёсткость синхротрона равна 18 (Т х м). Какова максимально достижимая энергия протона?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1)
1. Динамика равновесной частицы.

2. Малые продольные колебания.

3. Дефокусирующие факторы в линейном ускорителе.

4. Уравнения поперечных колебаний. Функция Флоке.

5. Функции Флоке в гладком приближении. Параметрические резонансы.

6. Фазопеременная фокусировка.

7. Самосогласованные собственные поля пучков
8. Фокусировка пучков продольным магнитным полем.

9. Самосогласованное поле сгустка в общем случае ограниченных фазовых распределений.

10. Электростатическое взаимодействие последовательности заряженных сгустков.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2)
1. Какова максимально достижимая энергия полностью "раздетого" иона урана в SIS18?

2. Чему равен циркулирующий ток?

3. Чему равен ток после ускорения до 450 МэВ/нуклон?

4. Чему равен ток на выходе синхротрона при длительности течения 10 секунд?

5. Протонный луч извлекается из медицинского синхротрона при энергии 200 МэВ. Эмиттанс протонного луча равен 1Пи х мм х мрад. Бета функция в позиции мишени равна 1 м. Чему равна температура луча (среднеквадратичное поперечное распределение энергии) на мишени?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3)
1. Найти скорость электрона, не отклонившегося в скрещённых электрическом и магнитном полях, если Е перпенд.

= 10 кВ/см, В перпенд. перепнд. = 30 мТл.

2. Электронный пучок из электронной пушки имеет угловой раствор меньше 1. Электроны движутся в однородном магнитном поле, параллельном их средней скорости и поступают на люминесцентный экран. При каком значении магнитного поля на экране будет наблюдаться светящееся пятно минимального размера (фокусировка)? Энергия электронов 10 кэВ, расстояние от анода пушки до экрана 30 см. Указание: использовать гауссовы и атомные единицы.

3. В опыте Миллекена используются капельки масла радиуса а = 3 мкм. Оценить точность, с которой нужно измерять скорость падения капли, чтобы заметить изменение заряда капли на один электрон, если Е = 3 кВ/см, К

= 6 Пи х Вязкость х а, вязкость воздуха = 1,8 х 10(-4) г/см, плотность масла 0,9 г/см(3)

4. В опыте Резерфорда альфа-частицы с энергией около 5 МэВ рассеивались на атомах золота 197Au. Что увидел бы Резерфорд, если бы атом был устроен в соответствии с моделью Дж. Дж. Томсона (электроны и протоны равномерно распределены по объёму атома)?

5. Чему равен ток после ускорения до 400 МэВ/нуклон?
2 семестр

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)

1. Электронный синхротрон как источник фотонов (SLS). 

2. Будущие циркулярные коллайдеры (FCC). 

3. Генерация мощных высоковольтных импульсов. 

4. Применение ускорителей в ядерной медицине. 

5. Ускорительная наработка и использование радиоактивных нуклидов. 

6. Применение мощных электронных и ионных пучков в технике и промышленности.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)

1. Общие сведения об ускорителях. Выбор энергии и типа частиц. Единицы и масштабы. 

2. Характеристики ускоряемых частиц. Взаимодействие заряженных частиц с электромагнитным полем. 

3. Продольная устойчивость. Принцип автофазировки. 

4. Ускорители прямого действия: устройство и принцип работы. 

5. Ускорительные трубки. 

6. Бетатрон. Бетатронное условие. 

7. Циклические ускорители с переменным во времени магнитным полем: 

8. устройство и принцип действия. 

9. Источники заряженных частиц. 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Зная постоянную Авогадро NA, определить массу тa нейтрального атома углерода 12С и массу т, соответствующую углеродной единице массы.

2.  Какую часть массы нейтрального атома плутония составляет масса его электронной оболочки?

3. Естественный уран представляет собой смесь трех изотопов, а именно: U-238, U-235 и U-234. Относительные атомные массы этих элементов соответственно равны: Ar1=238.051, Ar2=235.044 и Ar1=234.041. Вычислить относительную атомную массу элемента урана, если процентное содержание этих изотопов в естественной смеси равно: 99.28%, 0.714%, 0.006%. 

4. Радиоизотоп N1 испытывает превращения по цепочке N1→N2→N3 (стабилен) с соответствующими постоянными распада λ1 и λ2. Считая, что в начальный момент препарат содержал только ядра изотопа N1 в количестве N10, найти закон накопления стабильного изотопа N3.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1)
1. Современный циклотрон. 

2. Электромагнитное ускорение макроскопических тел. 

3. Лазерно-плазменное ускорение. 

4. Диэлектрическое лазерное ускорение 

5. Физические основы лучевой терапии 

6. Основные методы диагностики пучков заряженных частиц 

7. Ускорительный комплекс NICA (ОИЯИ, Дубна)
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2)

1. Вигглер и ондулятор. Лазер на свободных электронах. 

2. Сильноточные ускорители, их особенности и применение. 

3. Основные параметры пучков заряженных частиц.  

4. Фазовые диаграммы пучка. Теорема Лиувилля. Эмиттанс и аксептанс. 

5. Линейные ускорители. Резонансное ускорение. 

6. Циклические ускорители с постоянным во времени магнитным полем. 

7. Фокусирующие свойства электрических и магнитных полей. 

8. Поперечная устойчивость. Мягкая и жесткая фокусировка. 

9. Адиабатическое сжатие пучка. 

10. Встречные пучки. Накопители и коллайдеры. Светимость. 

11. Циклотрон: конструкция и принцип действия. Изохронный циклотрон. 

12. Основные методы измерения параметров пучков заряженных частиц. 

13. Лучевая терапия пучками заряженных частиц. 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3)
1. Определить число N атомов, распадающихся в радиоактивном изотопе за время t = 10 с, если его активность А = 0,1 МБк. Считать активность постоянной в течение указанного времени.

2. Активность А препарата уменьшилась в k = 250 раз. Скольким периодам полураспада T1/2 равен протекший промежуток времени t?

3. Вычислить удельную а - активность кобальта 60Со.

4. Активность некоторого препарата уменьшается в 2,5 раза за 7,0 суток. Найти его период полураспада.

5. Найти постоянную распада и среднее время жизни радиоактивного изотопа Со55, если известно, что его активность уменьшается на 4,0% за час? Продукт распада нерадиоактивен.

3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

1 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)
1. Ускорители заряженных частиц. Назначение, применение, типы ускорителей.

2. Магнитная система ускорителей.

3. Фокусировка магнитным полем.

4. Уравнение движения частицы в магнитном поле ускорителя.

5. Матричная форма решения уравнения движения. Матрицы перехода различных элементов. Матричный метод анализа устойчивости движения.

6. Замкнутое решение уравнения движения. Связь бетатронной функции с матричными элементами.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. Слабая и сильная фокусировка

2. Анализ бетатронного движения на фазовой плоскости. Фазовый объем пучка.

9. Зависимость параметров орбиты от энергии частицы.

3. Резонансный режим ускорения. Принцип автофазировки.

4. Анализ синхротронного движения, фазовая плоскость, сепаратриса.

5. Синхротронное излучение

6. Стохастическое охлаждение пучков.

7. Электронное охлаждение пучков.

8. Влияние пространственного заряда на некогерентные бетатронные колебания. Накопление ионов.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Влияние пространственного заряда встречного пучка.

2. Влияние пространственного заряда на некогерентные синхротронные колебания. Понятие о когерентных неустойчивостях.

3. Ускорители со встречными пучками: светимость, ограничение светимости эффектами встречи.

4. Особенности ускорителей различных типов (линейные и циклические ускорители).

5. Особенности ускорителей различных типов (циклотрон, бетатрон, микротрон, синхротрон).
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1)
1. Какие ускорители называют ускорителями прямого действия? Основной признак ускорителя прямого действия?

2. С какой целью УПД помещают в сжатый газ?

3. Зачем секционируются металлическими электродами ускорительные трубки?

4. Перечислить известные Вам ускорители прямого действия.

5. Нарисовать упрощенную блок-схему сильноточного импульсного ускорителя.

6. Для чего в роторном генераторе используется неподвижный статор?

7. Как получают высокое напряжение в электростатическом генераторе?

8. Что является причиной бетатронных колебаний частиц в ускорителях?

9. Записать формулы для частот вертикальных и радиальных бетатронных

колебаний.

10. Сформулировать условие устойчивости орбиты частиц в ускорителях со

слабой фокусировкой.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2)
1. Как осуществляется “мягкая” фокусировка магнитным полем?

2. Пояснить механизм “жесткой” фокусировки.

3. Сформулируйте условия, при которых работает механизм автофазировки.

4. В каких ускорителях имеет место автофазировка частиц?

5. Нужна ли автофазировка в изохронном циклотроне?

6. Что описывает фазовая диаграмма?

7. Чем отличаются вынужденные колебания частиц от свободных?

8. Почему в линейных резонансных ускорителях электронов на энергию

несколько ГэВ автофазировка отсутствует, а при низких энергиях имеет место?

9. Какие типы резонансов Вы знаете?

10. Чем ограничивается предельная энергия частиц, которая может быть получена в циклотроне?

Задача №1

Покоившийся электрон начинает двигаться под действием однородного магнитного поля с напряженностью 100 В/см. Определить кинетическую энергию W, которую он приобрел, и пройденный путь за время 1 мкс.
Задача №2
Простейшим фильтром для скоростей заряженных частиц является комбинация электрического и магнитного полей, направленных так, чтобы они отклоняли пролетающие частицы в противоположных направлениях. Определить напряженность электрического поля в таком фильтре для пропускания электронов с энергией 1Мэв, если напряженность магнитного поля равна 20 эрст.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3)
1. Чем отличается фазотронный режим ускорения от циклотронного?

2. Почему в кольцевые ускорители необходимо инжектировать частицы с

достаточно большой начальной энергией?

3. Чем отличаются режимы работы электронного и протонного синхротронов?

4. Что такое “критическая энергия” для синхротронов?

5. Почему нельзя ускорять тяжелые частицы в микротроне?

6. Что называется режимом “кратного” ускорения и в каком ускорителе он реализуется?

7. Как влияет синхротронное излучение на режим ускорения электронов в

синхротроне?

8. Что такое ондуляторное излучение?

9. Чем отличаются плоский и спиральный ондуляторы?

10. Какие устройства используются для получения синхротронного излучения?

Задача№1

Электрон начинает движение без начальной скорости в однородном электрическом поле, напряженность которого линейно возрастает во времени со скоростью 20 МВ/см*с. Какую кинетическую энергию приобретает электрон, пройдя путь 10см, если в момент начала движения напряженность поля равна нулю. Какова напряженность поля в конце пути электрона?

Задача№2

Пучок электронов, ускоренных разностью потенциалов 1кВ, проходит в вакууме через два больших конденсатора, отстоящих друг от друга на ℓ=20 см. В обоих конденсаторах синфазно возбуждается переменное поле от одного генератора. Изменением частоты генератора добиваемся, чтобы пучок электронов проходил эту систему без отклонения. Определить отношение заряда к массе электрона, если две последовательные частоты равны 141 МГц и 188 МГц.
2 семестр

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)

1. Общие сведения об ускорителях. Выбор энергии и типа частиц. Единицы и масштабы. 

2. Характеристики ускоряемых частиц. Взаимодействие заряженных частиц с электромагнитным полем. 

3. Продольная устойчивость. Принцип автофазировки. 

4. Ускорители прямого действия: устройство и принцип работы. 

5. Ускорительные трубки. 

6. Бетатрон. Бетатронное условие.  
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)

1. Циклические ускорители с переменным во времени магнитным полем: 

2. устройство и принцип действия. 

3. Источники заряженных частиц. 

4. Высоковольтные трансформаторы. Каскадные генераторы. 

5. Генератор Ван де Граафа. Тандемный ускоритель. 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Изменение энергии частиц при ускорении. Тормозное излучение. 

2. Электронный синхротрон. Синхротронное излучение. 

3. Вигглер и ондулятор. Лазер на свободных электронах. 

4. Сильноточные ускорители, их особенности и применение. 

5. Основные параметры пучков заряженных частиц.  

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.1)
1. Высоковольтные трансформаторы. Каскадные генераторы. 

2. Генератор Ван де Граафа. Тандемный ускоритель. 

3. Изменение энергии частиц при ускорении. Тормозное излучение. 

4. Электронный синхротрон. Синхротронное излучение.

5. Найти ширину первого возбужденного уровня ядер нуклида Po-214 по отношению к испусканию γ-квантов, если известно, что при распаде с этого уровня на каждую α-частицу основной группы испускается 4.3•10–7 длиннопробежных α-частиц и 0.286 γ-квантов. Постоянная распада по отношению к испусканию длиннопробежных α-частиц равна 2.0•105 с–1
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.2)
1. Адиабатическое сжатие пучка. 

2. Встречные пучки. Накопители и коллайдеры. Светимость. 

3. Циклотрон: конструкция и принцип действия. Изохронный циклотрон. 

4. Основные методы измерения параметров пучков заряженных частиц. 

5. Лучевая терапия пучками заряженных частиц.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки

сформированности компетенции ПК-4 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-4.3)
1. Фазовые диаграммы пучка. Теорема Лиувилля. Эмиттанс и аксептанс. 

2. Линейные ускорители. Резонансное ускорение. 

3. Циклические ускорители с постоянным во времени магнитным полем. 

4. Фокусирующие свойства электрических и магнитных полей. 

5. Поперечная устойчивость. Мягкая и жесткая фокусировка. 

