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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)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

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

1. В чем преимущества и недостатки малого значения синхронной фазы в микротроне?
2. Назовите пределы возможного изменения синхронной фазы в микротроне.
3. Качественно пояснить принцип автофазировки.
4. В чем основное различие протонного и электронного синхротрона?
5. Каким уравнением описываются поперечные колебания частицы в ускорителе?
6. Объясните принцип сильной фокусировки.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. Проанализируйте, как меняются выходные характеристики пучка с увеличением энергии инжекции.
2. Выведите уравнение фазового движения.
3. Проанализируйте, как меняется число оборотов в зависимости от начальной фазы инжекции.
4. Установите, чем ограничивается величина максимальной индукции магнитного поля на равновесной орбите.
5. Проанализируйте, какие ограничения на длину волны генератора и значения магнитной индукции накладывает переменная кратность.
6. Определите, чем обусловлена предельная энергия электронов в бетатроне.
7. В чем удобства матричной и аналитической форм решения?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Одна из возможностей значительного увеличения энергии соударяющихся частиц заключается в использовании встречных пучков этих частиц. Какую кинетическую энергию следовало бы сообщить протону, налетающему на покоящийся протон, чтобы их суммарная кинетическая энергия Кэкв в системе центра инерции была бы такой же, как у двух протонов, движущихся навстречу друг другу с кинетическими энергиями К1 = 10 ГэВ?
2. В циклотроне требуется ускорять ионы гелия (Не++). Частота (переменной разности потенциалов, приложенной к дуантам, равна 10 МГц. Какова должна быть индукция В магнитного поля циклотрона, чтобы период Т обращения ионов совпал с периодом изменения разности потенциалов?

3. Однократно ионизованный ион гелия Не+ ускоряется в циклотроне так, что максимальный радиус кривизны его траектории R = 0,5 м. Определите кинетическую энергию К ионов гелия в конце ускорения, если индукция магнитного поля внутри циклотрона В = 1 Тл.
4. Найти амплитудное значение U0 ускоряющего напряжения на дуантах циклотрона, при котором расстояние между соседними траекториями протонов с радиусом R = 0,6 м равно ΔR = 1 см. Частота генератора циклотрона ν = 10 МГц.

5. Кинетическая энергия К протонов в Серпуховском синхрофазотроне достигает 76 ГэВ. Вычислите, пренебрегая действием вихревого электрического поля, максимальный импульс протона и максимальный радиус его орбиты, если индукция магнитного поля В в синхрофазотроне равна 1,07 Тл.
6. В бетатроне индукция магнитного поля В внутри равновесной орбиты радиуса r0 = 25 см возрастает за время ускорения электрона практически с постоянной скоростью ((B/(t) = 25,5 Тл/с (const. При этом электроны приобретают кинетическую энергию К = 25 МэВ. Найти число оборотов N, совершаемых электроном за время ускорения, и соответствующее значение пройденного им пути S.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.1)
1. Почему начальная фаза инжекции должна быть положительной?
2. Какие требования к ускоряющей ВЧ-системе микротрона предъявляются?
3. Что такое критическая энергия?
4. Существуют ли ограничения на прирост энергии за один оборот у микротрона?
5. Какой метод ускорения используется в синхротроне: индукционный, резонансный, электростатический?
6. При каких энергиях можно считать, что протоны и электроны являются нерелятивистскими?
7. В каком случае можно пользоваться приближением так называемых тонких линз?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.2)
1. Выведите формулу, связывающую энергию иона в циклотроне и радиус его орбиты.
2. Выведите формулу для периода обращения иона в циклотроне.
3. Определите скорость протона и электрона при энергиях 100 кэВ, 1 МэВ, 1 ГэВ, 50 ГэВ.
4. Установите, как связаны набег фазы на одном суперпериоде µx,y (параметр Флоке) и число суперпериодов на кольце (кратность симметрии) при заданных бетатронных частотах νx,y.
5. Выведите уравнения для малых фазовых колебаний.
6. Запишите критерий устойчивости движения частиц в периодической структуре.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.3)
1. Электрон в бетатроне за один оборот приобретает кинетическую энергию (К = 15 эВ, двигаясь по орбите радиусом r0 = 0,3 м. Вычислить скорость изменения магнитной индукции d(В(/dt, считая эту скорость в течение интересующего нас промежутка времени постоянной.
2. Внутренний диаметр дуантов циклотрона d = 1 м. Индукция магнитного поля В = 1,20 Тл. Ускоряющее напряжение Um = 100 кВ. Найти максимальную энергию К, до которой могут быть ускорены в этом циклотроне протоны, и скорость v, приобретаемую протонами к концу ускорения.
3.Частота генератора циклотрона ν = 10 МГц. Найти амплитудное Um ускоряющее напряжение на дуантах этого циклотрона, при котором расстояние между соседними траекториями протонов с радиусом r0 = 0,5 м не меньше чем Δr = 0,1 м.
4. Протоны ускоряются в циклотроне так, что максимальный радиус кривизны их траектории r0 = 50 см. Найти кинетическую энергию К протонов в конце ускорения, если индукция магнитного поля в циклотроне В = 1,0 Тл
5.  Протоны ускоряются в циклотроне так, что максимальный радиус кривизны их траектории r0 = 50 см. Найти минимальную частоту (мин генератора циклотрона, при которой в конце ускорения протоны будут иметь кинетическую энергию К = 20 МэВ.
3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)
1. Что такое разрезной микротрон и каковы его преимущества?
2. Что такое внешняя инжекция?
3. Что такое коэффициент расширения орбит?.
4.Что такое диаграмма устойчивости бетатронных колебаний? Почему нельзя выбирать рабочую точку с µ → 0 и µ → π? 
5. Каковы преимущества бетатрона с подмагничиванием?
6. Какие функции несет магнитное поле при работе бетатрона?
7. Каков физический смысл β-функции?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. Опишите поведение бетатронной функции в дрейфовом промежутке. Ответ поясните.
2. Опишите поведение бетатронной функции в дрейфовом промежутке. Ответ поясните.
3. Поясните, каков физический смысл инварианта Куранта–Снайдера.
4. Получите связь между квадратом константы А в уравнении движения и эмиттансом пучка.
5. Установите, как изменится вид матрицы фокусирующей (дефокусирующей) линзы в случае, когда длина линзы много меньше периода фокусировки.
6. Запишите матрицу перехода для фокусирующей и дефокусирующей квадрупольной линзы, и дрейфового промежутка. Поясните разницу между ними.
7. Что такое ускорители заряженных частиц? Какие они бывают и
чем характеризуются?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Индукция В магнитного поля циклотрона равна 1 Тл. Какова частота ν ускоряющего поля между дуантами, если в циклотроне ускоряются дейтроны 12D?
2.  В циклотроне требуется ускорять ионы гелия (Не++). Частота (переменной разности потенциалов, приложенной к дуантам, равна 10 МГц. Какова должна быть индукция В магнитного поля циклотрона, чтобы период Т обращения ионов совпал с периодом изменения разности потенциалов?
3. Чтобы в циклотроне не возникала расстройка в процессе ускорения частицы, связанная с изменением ее периода обращения при возрастании энергии, медленно изменяют частоту ускоряющего поля. Такой ускоритель называется фазотроном. На сколько процентов следует изменять частоту ускоряющего поля фазотрона, чтобы ускорить протоны и α-частицы до энергии K = 500 МэВ?
4. Определить число N оборотов, которое должен сделать протон в магнитном поле циклотрона, чтобы приобрести кинетическуюэнергию К = 10 МэВ, если при каждом обороте протон проходит между дуантами разность потенциалов Um = 30 кВ.
5. Протоны ускоряются в циклотроне в однородном магнитном поле с индукцией В = 1,2 Тл. Максимальный радиус кривизны траектории протонов составляет r0 = 40 см. Определить минимальную частоту ускоряющего напряжения (min, при которой протоны ускоряютсядо энергий К = 20 МэВ.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.1)
1. Поясните принцип работы микротрона.
2. Почему статическая фокусировка эффективно работает на первых оборотах?
3. Что такое равновесная энергия и как она связана с периодом генератора?
4. Что такое показатель магнитного поля? Какое накладывается на него ограничение?
5. Является ли бетатрон резонансным ускорителем?
6. Что такое синхронная частица и синхронная фаза?.
7. Какая достигнута максимальная энергия протонов?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.2)
1. Постройте и объясните качественную зависимость тока от напряжения в ионном диоде с фиксированным анодом.
2. Оцените пролетное время протона в диоде с фиксированным анодом, находящемся в режиме насыщения по ионному току.
3. Найдите аналитическую зависимость приведенного ионного тока от температуры плазмы для диода со свободной плазменной границей.
4. Установите, какому значению температуры по шкале Кельвина соответствует температура 1 эВ по энергетической шкале.
5. Поясните на качественном уровне появление электронного тока параллельного катодной поверхности в диоде с магнитной изоляцией.
6. Выведите уравнения для малых фазовых колебаний.
7. Определите, при каком минимальном радиусе электродов в диоде с электронным током 30 кА при напряжении 2 МВ для ускоряющего зазора 5 мм нарушается ламинарность электронного потока.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.3)
1. При каких значениях кинетической энергии К период Т обращения электронов, протонов и (-частиц в однородном магнитном поле на 1% больше периода обращения при нерелятивистских скоростях?
2. Определить удельный заряд q/m частиц, ускоренных в циклотроне в однородном магнитном поле с индукцией В = = 1,7 Тл при частоте ускоряющего напряжения (= 25,9 МГц.
3. В бетатроне индукция магнитного поля на равновесной орбите радиуса r0 = 20 см изменяется за время (t = 1мс практически с постоянной скоростью от нуля до В = 0,40 Тл. Найти энергию К, приобретаемую электроном за каждый оборот.
4. Средняя скорость изменения магнитного потока (dФ/dt(в бетатроне, рассчитанном на энергию К = 60 МэВ, составляет 50 Вб/с. Определить число N оборотов электрона на орбите за время ускоренного движения и путь l, пройденный электроном, если радиус r0 орбиты равен 20 см.
5. Среднее значение магнитной индукции В поля, создаваемого магнитом бетатрона, изменяясь приблизительно по линейному закону, возрастает за время t = 1,00 мс от нуля до значения Вm = 200 мТл. Радиус орбиты электронов r0 = 300 мм. За время ускорения электроны прошли путь S = 1,7*106 м. Найти скорость v электронов в конце ускорения.
6. В бетатроне магнитный поток внутри равновесной орбиты радиуса r0 = 25 см возрастает за время ускорения практически с постоянной скоростью dФ/dt = 5 Вб/с. При этом электроны приобретают энергию К = 25 МэВ. Найти число оборотов N, совершенных электроном за время ускорения, и соответствующее значение пройденного им пути S 
7. Оцените величину сопротивления смещения в электростатической системе подавления электронного компонента диода с фиксированным анодом, если площадь электродов равна 20 см2, расстояние от сетки до катода − 5 мм, максимальная начальная энергия электронов − 1 кэВ, напряжение на диодном зазоре − 200 кВ, ширина диодного зазора − 2 см. Рассмотреть режим насыщения.
