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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. Является ли бетатрон резонансным ускорителем? 

2. Какие функции несет магнитное поле при работе бетатрона? 

3. Каковы преимущества бетатрона с подмагничиванием? 

4. Чем обусловлена предельная энергия электронов в бетатроне? 

5. Чем ограничивается величина максимальной индукции магнитного поля на равновесной орбите? 

6. Что такое показатель магнитного поля? Какое накладывается на него ограничение? 

7. Что такое условие 2:1 и зачем оно необходимо?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. Вывести формулу для периода обращения иона в циклотроне.  

2. Вывести формулу, связывающую энергию иона в циклотроне и радиус его орбиты.  

3. Что такое равновесная энергия и как она связана с периодом генератора?  

4. Как меняется число оборотов в зависимости от начальной фазы инжекции?  

5. Вывести уравнение фазового движения.  

6. Почему начальная фаза инжекции должна быть положительной?  

7. Почему статическая фокусировка эффективно работает на первых оборотах?  

8. Что такое внешняя инжекция? Как меняются выходные характеристики пучка с увеличением энергии инжекции?  
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Поясните принцип работы микротрона.  

2. Какие ограничения на длину волны генератора и значения магнитной индукции накладывает переменная кратность?  

3. Назовите пределы возможного изменения синхронной фазы в микротроне.  

4. В чем преимущества и недостатки малого значения синхронной вазы в микротроне? 

5. Существуют ли ограничения на прирост энергии за один оборот у микротрона?  

6. Какие требования к ускоряющей ВЧ-системе микротрона предъявляются?   

7. Что такое разрезной микротрон и каковы его преимущества?  
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.1)
1. Запишите матрицу перехода для фокусирующей и дефокусирующей квадрупольной линзы, и дрейфового промежутка. Поясните разницу между ними. 

2. Каков физический смысл β-функции? 

3. Каков физический смысл инварианта Куранта–Снайдера?  

4. Вывести связь между квадратом константы А в уравнении движения и эмиттансом пучка. 

5. Опишите поведение бетатронной функции в дрейфовом промежутке. Ответ поясните. 

6. Что означает равенство единице определителя матрицы перехода? 

7. В чем удобства матричной и аналитической форм решения? 

8. Почему при использовании одиночных фокусирующих элементов удобно использовать не квадрупольный дуплет, а триплет?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.2)
1. При каких энергиях можно считать, что протоны и электроны являются нерелятивистскими? 

2. Какой метод ускорения используется в синхротроне: индукционный, резонансный, электростатический? 

3. В чем основное различие протонного и электронного синхротрона? 

4. Что такое синхронная частица и синхронная фаза? 

5. Качественно пояснить принцип автофазировки. 

6. Что такое критическая энергия? 

7. Что такое коэффициент расширения орбит? 

8. Вывести уравнения для малых фазовых колебаний. 

9. Определить  скорость протона  и  электрона  при  энергиях 100 кэВ, 1 МэВ, 1 ГэВ, 50 ГэВ.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.3)
1. Перечислите известные вам типы катодов и их отличительные физические особенности. 

2. Какому значению температуры по шкале Кельвина соответствует температура 1 эВ по энергетической шкале? 

3. Поясните на качественном уровне механизм образования катодной плазмы и взрывной эмиссии электронов. 

4. Оцените пролетное время электрона в диодном зазоре для нерелятивистского случая. 

5. Поясните на качественном уровне физический смысл равенства нулю производной потенциала по продольной координате вблизи катодной поверхности. 

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. Перечислите известные вам плазменные источники на основе разрядов с осциллирующими электронами. 

2. Какому значению температуры по шкале Кельвина соответствует температура 1 эВ по энергетической шкале? 

3. Оцените  длину  Дебая  для  дейтериевой  плазмы с концентрацией 1018 м-3 и температурой 0,1 эВ. 

4. В условиях предыдущего вопроса оцените плотность термотока с поверхности плазмы. 

5. Найдите аналитическую зависимость приведенного ионного тока от температуры плазмы для диода со свободной плазменной границей. 

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. В чем принципиальное отличие ионных диодов с фиксированной и свободной плазменными границами? 

2. Оцените пролетное время протона в диоде с фиксированным анодом, находящемся в режиме насыщения по ионному току. 

3. 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. 

4. Постройте и объясните качественную зависимость тока от напряжения в ионном диоде с фиксированным анодом.  
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Поясните на качественном уровне появление электронного тока параллельного катодной поверхности в диоде с магнитной изоляцией. 

2 При каком максимальном напряжении возможна полная магнитная изоляция ускоряющего зазора шириной 1 мм магнитным полем с индукцией 1 Тл? 

3. Поясните на качественном уровне механизм разогрева катодной плазмы. 

4. 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? 

5. Перечислите возможные области применения электронных диодов.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки 

сформированности компетенции ПК-2 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-2.1)
1. Как будет двигаться заряженная частица, влетевшая в однородное

магнитное поле, к вектору B под углом π /2 ?

2. Когда заряженная частица движется в магнитном поле по спирали?

От чего зависит шаг спирали? Ответы подтвердите выводами формул.

3. Что такое ускорители заряженных частиц? Какие они бывают и

чем характеризуются?

4. Почему для ускорения электронов не применяются циклотроны?

5. В чем заключается принцип автофазировки? Где он используется?

6. Чем отличается синхротрон от синхрофазотрона?

7. На какую величину увеличивается энергия электронов при каж-

дом обходе контура в бетатроне.

8. 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. 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.

2. Внутренний диаметр дуантов циклотрона d = 1 м. Индукция магнитного поля В = 1,20 Тл. Ускоряющее напряжение Um = 100 кВ. Найти время , в течение которого длится процесс ускорения.

3. Частота генератора циклотрона  = 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 r = 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.

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 об-ращения 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 ор-бите радиуса r0 = 20 см изменяется за время t = 1 мс 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  = 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.
