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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ЭПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 54

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 90
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

Курсовая работа (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ИСТОЧНИКИ РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ»

В курсе рассмотрены особенности конструкций, технологии изготовле­

ния и эксплуатации источников рентгеновского излучения.

Рассмотрены основные узлы как рентгеновских трубок – катоды, аноды и ваку­

умные оболочки, так и устройство и принципыпостроения питающих устройств

рентгеновских трубок, вопросы обеспечения электрической прочности и тем­

пературной стабильности.

Описаны методики расчета основных узлов и блоков источников рентгеновско­

го излучения, их основных технических и эксплуатационных характеристик.

SUBJECT SUMMARY

«X­RAY SOURCES»

The course examines the features of structures, manufacturing technology and

operation of X­ray sources.

The main components of X­ray tubes, such as cathodes, anodes, and vacuum shells,

as well as the design and construction principles of supplying X­ray tubes, the issues

of electrical strength and temperature stability are considered.

Methods for calculating the main units and blocks of X­ray sources, their main tech­

nical and operational characteristics are described.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является:

­формирование у студента системного представления о видах источников рент­

геновского излучения, закономерностях генерирования рентгеновского излуче­

ния, свойств и характеристик его источников;

­закрепление и углубление полученных теоретических знаний в области кон­

струирования, технологии изготовления и эксплуатации рентгеновских трубок,

конструирования рентгенозащитных камер;

­формирование умений и навыков, связанных с обеспечением безопасности при

работе источников излучения.

2. Задачи дисциплины:

­формирование основных представлений о видах источников рентгеновского

излучения;

­формирование основополагающих знаний о закономерностях генерирования

рентгеновского излучения, свойств и характеристик его источников;

­формирование основополагающих знаний в области конструкций источников

рентгеновского излучения, принципов их разработки и применения;

­приобретение навыков методик расчета основных узлов и блоков источников

рентгеновского излучения, их основных технических и эксплуатационных ха­

рактеристик, то есть в конечном счете ­конструирования и разработки таких

источников;

­изучение вопросов радиационной безопасности при работе источников излу­

чения;

­формирование основополагающих знаний в области конструирования рентге­

нозащитных камер;
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­получение практических навыков, связанных с обеспечением безопасности при

работе источников излучения.

3. Знания особенности конструкций, технологии изготовления и эксплуатации

источников рентгеновского излучения.

4. Умения рассчитывать основные узлы и блоки источников рентгеновского из­

лучения, определять их основные технические и эксплуатационные характери­

стики.

5. Владеть навыками конструирования и разработки источников рентгеновского

излучения, а также приемами диагностики их неисправностей.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Междисциплинарный проект ”Конструирование электровакуумного прибо­

ра”»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК­9 Способен осуществлять проектирование, разработку, эксплуатацию
и обслуживание узлов и блоков электровакуумных, рентгеновских и
плазменных приборов

СПК­9.1 Знает схемы и устройства узлов и блоков электровакуумных, рентге­
новских и плазменных приборов

СПК­9.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект­
ных работ узлов и блоков электровакуумных, рентгеновских и плаз­
менных приборов

СПК­9.3 Владеет навыками измерения параметров узлов и блоков электроваку­
умных, рентгеновских и плазменных приборов
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 2 1
2 Физические процессы в рентгеновских трубках 2 4 10
3 Общие вопросы конструирования рентгеновских тру­

бок
2 4 16

4 Схемы питания источников рентгеновского излучения 2 6 20
5 Рентгеновские трубки технического назначения 2 6 20
6 Рентгеновские трубки для медицинской диагностики 2 6 13
7 Обеспечение безопасности при работе источников из­

лучения
3 4 11

8 Заключение 2 2 2
Итого, ач 17 34 3 90
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Роль рентгеновских методов исследования в современ­
ной технике. Формирование потока рентгеновского из­
лучения. Виды источников рентгеновского излучения.

2 Физические процессы в рент­
геновских трубках

Возбуждение тормозного и характеристического рент­
геновского излучения. Общие вопросы работы рентге­
новских трубок. История развития рентгеновских тру­
бок.

3 Общие вопросы конструирова­
ния рентгеновских трубок

Классификация рентгеновских трубок. Катоды рентге­
новских трубок. Фокусное пятно. Аноды рентгенов­
ских трубок. Расчет номинальной мощности трубок.
Системы охлаждения. Применение теории подобия к
расчету систем охлаждения анодов. Вакуумная обо­
лочка. Выпускные окна. Расчет выпускных окон. Стан­
дартизация элементов рентгеновских приборов. Кон­
струкции рентгеновских трубок.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Схемы питания источников
рентгеновского излучения

Принципы построения источников питания для рент­
геновских трубок. Трансформаторы. Выпрямители.
Двух­и трехэлектродные трубки и системы питания
для них. Высоковольтные кабели. Электрическая проч­
ность и расчет изоляции.

5 Рентгеновские трубки техни­
ческого назначения

Рентгеновские трубки для промышленных целей.
Рентгеновские трубки для структурного анализа. Рент­
геновские трубки для спектрального анализа. Им­
пульсные рентгеновские трубки. Трубки для промыш­
ленного просвечивания. Принципы конструирования
трубок для кристалл­дифракционных и бескристаль­
ных спектрометров. Трубки со сменными анодами.
Секционированные трубки.Мощные генераторы излу­
чения с вращающимися анодами. Импульсные трубки
с автоэмиссионными и взрывоэмиссионными катода­
ми. Трубки с внешней мишенью.

6 Рентгеновские трубки для ме­
дицинской диагностики

Приборы со стационарным анодом. Двухфокусные
трубки. Конструкция охлаждения. Трубки с вращаю­
щимся анодом. Конструкция узла вращения. Шарико­
подшипники. Мишени. Двухслойные мишени. Леги­
рованные мишени.Микрофокусные источники рентге­
новского излучения.

7 Обеспечение безопасности
при работе источников излу­
чения

Вопросы радиационной безопасности при работе ис­
точников излучения. Системы защиты. Принципы кон­
струирования рентгенозащитных камер. Использова­
ние индивидуальных средств защиты и обеспечения
безопасности при работе источников рентгеновского
излучения.

8 Заключение Перспективы развития источников рентгеновского из­
лучения. Новые типы рентгеновских трубок. Альтер­
нативные источники рентгеновского излучения.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Роль рентгеновских методов исследования в современной тех­
нике. 2
2. Возбуждение тормозного и характеристического рентгенов­
ского излучения. 2
3. Общие вопросы работы рентгеновских трубок. 2
4. Катоды и аноды рентгеновских трубок. 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
5. Вакуумная оболочка. 2
6. Трансформаторы. 2
7. Двух­и трехэлектродные трубки и системы питания для них. 2
8. Электрическая прочность и расчет изоляции. 2
9. Трубки для промышленного просвечивания. 2
10. Рентгеновские трубки для структурного анализа. 2
11. Рентгеновские трубки для спектрального анализа. 2
12. Приборы со стационарным анодом. 2
13. Трубки с вращающимся анодом. 2
14. Микрофокусные источники рентгеновского излучения. 2
15. Вопросы радиационной безопасности при работе источников
излучения. 2
16. Принципы конструирования рентгенозащитных камер. 2
17. Альтернативные источники рентгеновского излучения. 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): формирование навыков самостоятельной разработки

узлов электронной техники.

Содержание работы (проекта): расчет электрической прочности рентгеновской

трубки, спектрального состава ее излучения, разработка отдельных узлов – ка­

тодного и анодного, вакуумплотной оболочки, а также расчет теплового режима

работы трубки.

Оформление работы студентами осуществляется индивидуально по одной те­

ме по вариантам исходных данных.

Оформление пояснительной записки на курсовую работу выполняется аккурат­

но в произвольном формате (печатном или рукописном) в соответствии с тре­

бованиями к студенческим работам принятым в СПбГЭТУ и методическими

указаниями по курсовому проектированию и заданием на курсовую работу.

Пояснительная записка должна содержать 20­25 страниц печатного текста, вы­

полняется на бумажном носителе.

Пояснительная записка должна включать в себя следующие структурные эле­

менты: титульный лист; задание (с основными данными для расчета и проек­
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тирования рентгеновской трубки); аннотацию на русском и английском язы­

ках; содержание; определения, обозначения и сокращения (при необходимо­

сти); введение; основнуючасть (краткое описание основных требований, предъ­

являемых к катодным и анодным узлам, вакуумной оболочке трубки и выпуск­

ным окнам современных рентгеновских трубок; расчеты электрической проч­

ности разрабатываемой рентгеновской трубки; расчеты теплового режима ано­

да рентгеновской трубки; расчет характеристик излучения рентгеновской труб­

ки; а также краткое описание ближайшего серийно производимого аналога раз­

рабатываемой рентгеновской трубки – трубки с массивным анодом производ­

ства ЗАО «Светлана­рентген» или аналогичной по классу); оформленный в со­

ответствии с требованиями ГОСТ сборочный чертеж трубки с прилагаемой спе­

цификацией основных узлов и элементов трубки; заключение (с описанием ос­

новных особенностей разработанной трубки, области и характер ее примене­

ния); список использованных источников; приложения (при необходимости).

Пояснительная записка должна быть отпечатана в черном цвете на принтере че­

рез 1,5 интервала на одной стороне белой бумаги формата А4. Активную пло­

щадь листа Пояснительной записки ограничивают поля: слева 30 мм, справа

10 мм, сверху и снизу соответственно 20 и 25 мм. Высота букв основного тек­

ста должна быть не менее 2,5 мм (размер шрифта 14). Абзацный отступ – 1.25

см, шрифт – Times New Roman. Все иллюстрации (чертежи, схемы, графики,

диаграммы) именуются рисунками. Каждый рисунок сопровождается подрису­

ночной надписью, которая состоит из номера рисунка и его названия. Рисунки

нумеруются арабскими цифрами и в тексте работы на них обязательно должны

быть даны ссылки. Нумерация рисунков в пределах всей работы сквозная. Схе­

мы должны соответствовать требованиям государственных стандартов ЕСКД.

Название таблицы следует помещать над таблицей слева, без абзацного отсту­

па в одну строку с ее номером через тире, размер шрифта 14. Таблицы нуме­

руются арабскими цифрами последовательно в пределах всей работы. На все

таблицы в тексте должны быть ссылки. Формулы следует выделять из текста в
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отдельную строку. Формулы, при необходимости, нумеруются в пределах всей

работы арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом положении на

строке. Количество использованных источников 2­5 наименований

Полностью выполненная работа сдается преподавателю на бумажном носите­

ле.

К защите курсовой работы допускаются студенты, полностью и правильно вы­

полнившие задание курсовой работы, в случае неправильного выполнения ­

курсовая работа возвращается для исправления. Защита курсовой работы осу­

ществляется в соответствии с требованиями «Положения о промежуточной ат­

тестации».

Защита курсовой работы осуществляется индивидуально.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Разработка рентгеновской трубки Design of X­ray tube

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 27
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 8
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 20
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 90
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Грязнов, Артем Юрьевич. Рентгеновские трубки [Текст] : учеб. пособие /

А. Ю. Грязнов, Н. Н. Потрахов, В. Б. Бессонов, 2012. ­57 с.
10

2 Грязнов, Артем Юрьевич. Рентгеновские трубки [Электронный ресурс] :
учеб. пособие / А.Ю. Грязнов, Н. Н. Потрахов, В. Б. Бессонов, 2012. ­1 эл.
опт. диск (CD­ROM)

неогр.

3 Применение ускорителей и рентгеновских приборов [Электронный ре­
сурс] : электрон. учеб. пособие / [А. Ю. Грязнов [и др.], 2012. ­1 эл. опт.
диск (CD­ROM)

неогр.

4 Иванов, Станислав Алексеевич. Рентгеновские трубки технического на­
значения [Текст] : монография / С.А.Иванов, Г.А.Щукин, 1989. ­200, [1]
с.

30

Дополнительная литература
1 Грязнов, АртемЮрьевич. Ускорительная техника и рентгеновские прибо­

ры [Текст] : учеб. пособие / А.Ю. Грязнов, Н.Н. Потрахов, 2008. ­80 с.
83

2 Ускорительная техника и рентгеновские приборы [Электронный ресурс]
: электрон. учеб. пособие / [А. Ю. Грязнов [и др.], 2012. ­1 эл. опт. диск
(CD­ROM)

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт практического рентгенолога ­Рентгенология, рентген, лучевая диагностикаht

tps://www.zhuravlev.info/
2 Открытое образование ­Рентгенотехникаhttps://openedu.ru/program/eltech/XRAY_D

PO/
3 Курсы | LETIteachhttps://open.eltech.ru/courses
4 Каталог ГОСТ, ГОСТ Р — национальные стандарты РФ ­ФГБУ «Институт стан­

дартизации»https://www.gostinfo.ru/catalog/gostlist/
5 Каталог национальных стандартовhttps://www.gost.ru/portal/gost/home/standarts/cat

alognational
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12243
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Источники рентгеновского излучения» предусмотрены

следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины.
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, на вопросы даны частич­

но правильные ответы, необходимые практические навыки
работы с освоенным материалом в основном сформирова­
ны.

Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­
вает затруднения, некоторые практические навыки работы
с освоенным материалом сформированы недостаточно.

Отлично Студент овладел курсом, на все вопросы даны развернутые
ответы, необходимые практические навыки работы с осво­
енным материалом сформированы.
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Особенности допуска

Студент получает допуск на экзамен по результатам контроля посещае­

мости и выполнения 2 контрольных работ, а также выполнения и защиты кур­

совой работы.

Студенты, имеющие задолженности по результатам текущего контроля успева­

емости по дисциплине или не защитившие курсовые работы по дисциплине, не

допускаются к экзамену по дисциплине.

В этом случае экзаменатором в экзаменационную ведомость вносится запись

«не аттестован», что означает появление у студента академической задолжен­

ности по соответствующей дисциплине.

Экзамен проводится по билетам в устной или письменной форме либо в виде

тестов. Билет содержит три вопроса. Тест содержит 10 вопросов. Все задания в

тесте имеют 4 варианта ответа и только один правильный. Возможно сочетание

этих форм и использование технических средств.

Форма проведения экзамена и перечень вопросов, выносимых на экзамен, уста­

навливается кафедрой ЭПУ, и доводится до сведения студентов до начала сес­

сии.

Экзаменатору предоставляется право задавать студенту вопросы сверх билета,

а также, помимо теоретических вопросов, давать задачи и примеры по програм­

ме данного курса.

Во время экзамены студенты могут пользоваться с разрешения экзаменатора

своим конспектом лекций, справочной литературой.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Назовите диапазоны длин волн и частот, соответствующие рентгеновскому излуче­

нию на шкале электромагнитных волн.
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2 Перечислите основные механизмы взаимодействия рентгеновского излучения с ве­
ществом.

3 Нарисуйте качественно спектр излучения рентгеновской трубки в энергетических
координатах и волновых координатах.

4 Чем определяется диаграмма направленности рентгеновского излучения в рентге­
новской трубке с массивным анодом?

5 Как изменяется спектр рентгеновского излучения с увеличением ускоряющего на­
пряжения, анодного тока, фильтра?

6 Поясните рисунком метод дифференциальных фильтров и объясните его физиче­
ские основы.

7 Чем обусловлена необходимость установки алюминиевого фильтра в медицинских
рентгенодиагностических аппаратах?

8 Почему подавляющее большинство современных рентгеновских аппаратов изго­
тавливаются на основе высокочастотной схемы питания рентгеновской трубки?

9 В чем заключается вакуумная подготовка узлов рентгеновской трубки?
10 Для чего выполняется полировка поверхности деталей при изготовлении рентге­

новской трубки?
11 Что такое натекание рентгеновской трубки и на какие ее характеристики оно влия­

ет?
12 Какие средства радиационной защиты используются при проведении медицинских

рентгенологических исследований?
13 Какие основные требования предъявляются к рентгеновским трубкам и питающим

их устройствам, используемым для проведения медицинских рентгенологических
исследований?

14 Дайте определение понятиям эффективное и действительное фокусное пятно рент­
геновской трубки.

15 Чем определяется выбор материала мишени анода ренгеновской трубки?
16 Для чего в трубках с прострельным анодом применяется магнитная фокусировка?
17 Для исследования каких процессов применяются импульсные рентгеновские труб­

ки?
18 В чем заключаются отличия между автоэмиссионными и взрывоэмиссионными ка­

тодами?
19 Какие эффекты возникают при использовании микрофокусных источников излуче­

ния?
20 Какие требования предъявляются к материалу катода?
21 Какие требования предъявляются к материалу анода?
22 Какие требования предъявляются к материалу вакуумной оболочки трубки?
23 Для каких целей могут быть использованы трубки с панорамным выходом излуче­

ния?
24 Что относится к групповым средствам радиационной защиты?
25 Какова принципиальная разница в требованиях к трубкам для диагностики и для

терапии?
26 Зачем в рентгеновских трубках используется вращающийся анод?
27 Почему нить накала катода может иметь разную форму?
28 Почему выпускные окна изготавливают из бериллия?
29 Зачем используют трубки со сменными анодами на барабане, как в револьвере?
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30 Какова разница между катодным и анодным током?
31 Конструкция микрофокусной рентгеновской трубки с вынесенным анодом.
32 Конструкция микрофокусной рентгеновской трубки с вращающимся анодом.
33 Классификация рентгеновских трубок.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Источники рентгеновского излучения   ФЭЛ

1. Нарисуйте качественно спектр излучения рентгеновской трубки в энер­

гетических координатах и волновых координатах.

2. Почему подавляющее большинство современных рентгеновских аппа­

ратов изготавливаются на основе высокочастотной схемы питания рентгенов­

ской трубки?

3. Что относится к групповым средствам радиационной защиты?

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.Н. Потрахов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные варианты заданий к курсовой работе: 
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Примерные варианты контрольных работ:
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Примеры вопросов экзаменационного теста:

1. Перевод массовых коэффициентов ослабления РИ в веществе в линей­

ные осуществляется …

­ делением на плотность вещества 

­ делением на объем вещества 

­ умножением на плотность вещества 

­ делением на длину ослабляющего слоя вещества 

2. Какой вид излучения не является ионизирующим?

­ Рентгеновское 

­ Терагерцовое 

­ Никакое 

­ Гамма 

3. Форма нити накала катода определяет …

­ форму электронного пучка 

­ максимальный ток накала катода 

­ максимальную мощность трубки 

­ спектр РИ

4. Что из перечисленного является положительным качеством изотопного

источника?

­ Легкость варьирования спектра

­ Высокая интенсивность РИ

­ Стабильность излучения

­ Легкость формирования пучка РИ

5. Массивные аноды срезают под углом 60 ­ 80 градусов к оси рентгенов­
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ских трубок. Это делается с целью …

­ Получить нужную диаграмму направленности РИ

­ Обеспечить электрическую прочность трубки

­ Улучшить теплоотвод с трубки

6. В рентгеновских трубках фокусирующие системы применяются для…

­ Уменьшения размеров пучка электронов

­ Увеличения размеров пучка электронов

­ Повышения допустимой мощности трубки

7. Согласно формуле Крамерса интенсивность излучения зависит от атом­

ного номера мишени…

­ Линейно

­ Квадратично

­ Обратно­пропорционально

8. Основным преимуществом рентгеновской трубки перед изотопным ис­

точником рентгеновского излучения является …

­ Высокая стабильность

­ Монохроматичность спектра

­ Небольшие габариты

­ Возможность ее выключить

9. Какое преимущество дает вакуумирование исследуемого объекта и всей

рентгенооптической схемы при рентгеноспектральном анализе?

­ Повышение энергетического разрешения детектора

­ Уменьшение ослабления РИ в длинноволновой области

­ Уменьшение ослабления РИ в коротковолновой области
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­ Позволяет исследовать материалы с высоким Z

10. Метод рентгеноспектрального анализа предназначен для…

­ Получения теневого рентгеновского изображения

­ Исследования совершенства кристаллов

­ Исследования химического состава вещества

11. Метод рентгеноструктурного анализа предназначен для…

­ Получения теневого рентгеновского изображения

­ Исследования совершенства кристаллов

­ Исследования химического состава вещества

2. Основная часть энергии электронов попадающих в мишень переходит

в…

­ Тепло

­ Рентгеновское излучение

­ Ультрафиолетовое излучение

13. Характеристическое РИ возникает в результате…

­ Торможения электронов в гравитационном поле

­ Перехода электронов между оболочками

­ Торможения электронов в кулоновском поле ядер атомов

14. КПД рентгеновской трубки (отношение мощности РИ к потребляемой

трубкой электрической мощности) составляет обычно …

­ 5%

­ более 1%

­ менее 1%

­ более 10%
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15. Для чего на анод рентгеновской трубки наносится мишень?

­ Для обеспечения теплоотвода анода

­ Для получения нужного спектра РИ

­ Для повышения электрической прочности трубки

16. Цифра 3 в маркировке трубки 3­БДМ2­100 означает…

­ Максимальное напряжение трубки

­ Минимальный ток трубки

­ Максимальную мощность трубки

­ Модель трубки

17. Какое из перечисленных веществ не используется в качестве охлади­

теля при принудительном охлаждении анода?

­ Аргон

­ Вода

­ Воздух

­ Масло

8. Какая из перечисленных трубок не требует принудительного охлажде­

ния?

­ 3­БДМ2­100

­ БС­1

­ 0.7­БПК2­120

­ 1­БПВ17­100

19. Катоды какого типа применяются для получения фокусного пятна раз­

мерами меньше 100 мкм?

­ Острийные
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­ Плоская спираль

­ Протяженные

20. Форма действительного фокусного пятна рентгеновской трубки опре­

деляется…

­ Формой катода

­ Формой анода

­ Энергией пучка электронов

21. Эффективное фокусное пятно – это…

­ Проекция действительного фокусного пятна в направлении выхода из­

лучения

­ Область мишени, облучаемая электронами

­ Минимальное сечение пучка электронов

22. Использование вращающегося анода позволяет …

­ Увеличить размеры фокусного пятна

­ Повысить мощность трубки

­ Получить более мягкий спектр РИ

­ Понизить мощность трубки

 23. Для каких целей предназначена трубка БХ7­Мо?

­ Для диагностики

­ Для спектрального анализа

­ Для структурного анализа

­ Для дефектоскопии

24. Использование дополнительного электрода в трубке позволяет…

­ Повысить ток накала катода
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­ Изменять напряжение трубки не меняя ток накала катода

­ Повысить рабочее напряжение трубки

­ Изменять ток трубки не меняя ток накала катода

25. Для использования в каком аппарате предназначена трубка 0.7­БПК2­

160?

­ В спектральном анализаторе

­ В дефектоскопе

­ В аппарате для структурного анализа

­ В рентгенодиагностическом аппарате

26. Чем обусловлен спектральный состав характеристического РИ?

­ Рабочим током трубки

­ Рабочим напряжением трубки

­ Материалом мишени

­ Всеми вышеперечисленными факторами

27. Энергия линий характеристического излучения зависит от …    

­ Материала мишени

­ Напряжения, подаваемого на трубку

­ Тока рентгеновской трубки

28. Почему в рентгеновских трубках вместо выпуска излучения через стек­

лянный баллон, часто используют специальные выпускные окна из бериллия?

­ Стекло срезает коротковолновую часть спектра РИ

­ Бериллий лучше обеспечивает вакуумплотность

­ Стекло срезает длинноволновую часть спектра РИ

­ Эта мера понижает стоимость трубки
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29. В рентгеновских трубках в качестве материала катода часто исполь­

зуют...

­ Бериллий

­ Алюминий

­ Вольфрам

30. Выходные окна рентгеновских трубок обычно делают из…

­ Молибдена

­ Вольфрама

­ Бериллия

31. Среднюю часть баллона рентгеновской трубки расширяют для…

­ Повышения РИ

­ Повышения механической прочности

­ Повышения электрической прочности

 32. Какой из перечисленных эффектов вносит минимальный вклад в ослаб­

ление мягкого (длинноволнового) РИ в веществе?

­ Фотоэффект

­ Эффект когерентного рассеяния

­ Эффект образования электронно­позитронных пар

­ Эффект некогренетного рассеяния

33. В области низких энергий наибольший вклад в ослабление РИ вно­

сит…

­ Фотопоглощение

­ Эффект когерентного рассеяния

­ Эффект образования электронно­позитронных пар
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34. Когерентное рассеяние наиболее ярко проявляется в области…

­ Длинноволнового излучения

­ Коротковолнового излучения

­ Тяжелоатомных объектов

35. Чем обусловлены скачки фотопоглощения рентгеновского излучения?

­ Наличием кристаллической решетки у вещества

­ Рассеянием квантов на ядрах атомов

­ Кванты излучения цепляются за атомы

­ Наличием энергетических оболочек атомов

36. В области малых энергий квантов рентгеновского излучения…

­ Когерентное рассеяние меньше некогерентного

­ Фотопоглощение не наблюдается

­ Когерентное рассеяние превалирует над некогерентным

­ Возникают электронно­позитронные пары

 37. Что ослабляет рентгеновское излучение больше ­ килограмм водяного

пара или килограмм воды?

­ Вода

­ Одинаково

­ Пар

38. Если толщина ослабляющего слоя увеличилась в два раза ­ во сколько

раз уменьшится интенсивность монохроматического излучения?

­ В два

­ В четыре

­ В ”е” раз

30



­ В ”е в квадрате” раз

39. Свинец поглощает излучение в пять раз лучше, чем железо. Заменили

ослабляющий слой железа на свинец ­ во сколько уменьшилась интенсивность?

­ В пять

­ В двадцать пять

­ В ”е в пятой степени раз”

­ В ”е умножить на пять” раз

40. Энергия квантов РИ по сравнению с энергией квантов видимого излу­

чения …

­ Больше

­ Меньше

­ Такая же

41. На волновом спектре рентгеновское излучение лежит между …

­ Ультрафиолетовым и инфракрасным

­ Вторичным космическим и гамма

­ Гамма и ультрафиолетовым

­ Инфракрасным и микроволновым

  42. Диапазон РИ составляет от …

­ 10 до 50 ангстрем

­ 0.1 до 10 ангстрем

­ 0.1 до 1 ангстрем

­ 0.1 до 100 ангстрем

  43. Тормозное РИ возникает в результате …

­ Перехода электронов между оболочками
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­ Торможения электронов в кулоновском поле ядер атомов

­ Взаимодействия ускоренных электронов с электронами мишени

­ Торможения электронов в гравитационном поле ядер атомов

 44. Положение пиков характеристического РИ можно определить по …

­ Закону Вульфа ­ Брэгга

­ Закону Соллера

­ Закону Мозли

  45. Какой вид имеет спектр тормозного РИ?

­ Непрерывный с коротковолновой границей

­ Непрерывный с минимумом

­ Непрерывный с длинноволновой границей

46. Чем определяется значение коротковолновой границы тормозного РИ?

­ Материалом мишени

­ Рабочим током трубки

­ Рабочим напряжением трубки

­ Постоянной Планка

47. Чем определяется положение пиков характеристического излучения

на спектре?

­ Напряжением трубки

­ Разницей между энергетическими уровнями

­ Током накала рентгеновской трубки

­ Материалом катода

 48. Повышение напряжения рентгеновской трубки ведет к…
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­ Снижению интенсивности излучения

­ Сдвигу коротковолновой границы

­ Повышению срока эксплуатации катода

­ Понижению средней энергии квантов в спектре

 49. С ростом атомного номера анода линии характеристического излуче­

ния сдвигаются…

­ В более высокоэнергетичную область

­ В более длинноволновую область

­ В менее энергетичную область

­ Остаются неизменными

50. Повышение тока рентгеновской трубки…

­ Приводит к смещению коротковолновой границы излучения

­ Приводит к повышению интенсивности характеристических линий

­ Приводит к снижению интенсивности излучения трубки

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
8 Физические процессы в рентгеновских трубках

Общие вопросы конструирования рентгеновских трубок
Схемы питания источников рентгеновского излучения

Контрольная работа

16 Рентгеновские трубки технического назначения
Рентгеновские трубки для медицинской диагностики
Обеспечение безопасности при работе источников излуче­
ния

Контрольная работа

17 Общие вопросы конструирования рентгеновских трубок
Схемы питания источников рентгеновского излучения
Рентгеновские трубки технического назначения
Рентгеновские трубки для медицинской диагностики
Обеспечение безопасности при работе источников излуче­
ния

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80%

занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80% занятий), 

­ выполнение 2 контрольных работ, оценка за которые по четырехбалль­

ной шкале выставляется по следующим критериям:

• «отлично» ­ 9­10 правильных ответов из 10;

• «хорошо» 7­8 правильных ответов из 10;

• «удовлетворительно» ­ 6 правильных ответов из 10;

• «неудовлетворительно» ­ 5 и менее правильных ответов из 10;

по результатам которых студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,
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обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

Студенты, имеющие задолженности по результатам текущего контроля успева­

емости по дисциплине или не защитившие курсовые работы по дисциплине, не

допускаются к экзамену по дисциплине.

В этом случае экзаменатором в экзаменационную ведомость вносится запись

«не аттестован», что означает появление у студента академической задолжен­

ности по соответствующей дисциплине.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

при выполнении курсовой работы

Текущий контроль при выполнении курсовой работы осуществляется в

соответствии с методическими указаниями по курсовому проектированию и

заданием на курсовую работу, определяющим сроки представления работы к

защите.

К защите курсовой работы допускаются студенты, полностью и правиль­

но выполнившие задание курсовой работы, в случае неправильного выполне­

ния ­ курсовая работа возвращается для исправления. Защита курсовой работы

осуществляется в соответствии с требованиями «Положения о промежуточной

аттестации».

Защита курсовой работы осуществляется индивидуально.

Критерии оценивания: 

Оценка ”отлично” ­ студент показал знание теоретического материала по

рассматриваемой теме, умение анализировать, делать выводы, показал умение
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кратко, доступно представить результаты работы, ответил на поставленные во­

просы, оформление отвечает требованиям написания курсовой работы. 

Оценка ”хорошо” ­ студент показал знание теоретического материала по

рассматриваемой теме, однако умение анализировать, делать обобщения и вы­

воды вызывают у него некоторые затруднения, имеются небольшие недочеты в

оформлении, затруднился при ответе на один вопрос. 

Оценка ”удовлетворительно” ­ студент не в полной мере владеет теорети­

ческим материалом, не может сделать обобщение и выводы, имеются ошибки

в оформлении, затрудняется в ответах на поставленные вопросы. 

Оценка ”неудовлетворительно” ­ студент допустил принципиальные ошиб­

ки при ответе на вопросы. Студенты, не защитившие курсовую работу, не до­

пускаются к экзамену по дисциплине и считаются имеющими академическую

задолженность.

Промежуточная аттестация

Студент получает допуск на экзамен по результатам контроля посещаемо­

сти и выполнения 2 контрольных работ, а также выполнения и защиты курсовой

работы.

Экзамен проводится по билетам в устной или письменной форме либо

в виде тестов. Билет содержит три вопроса. Тест содержит 10 вопросов. Все

задания в тесте имеют 4 варианта ответа и только один правильный. Возможно

сочетание этих форм и использование технических средств.

Форма проведения экзамена и перечень вопросов, выносимых на экзамен,

устанавливается кафедрой ЭПУ, и доводится до сведения студентов до начала

сессии.

Экзаменатору предоставляется право задавать студенту вопросы сверх

билета, а также, помимо теоретических вопросов, давать задачи и примеры по

программе данного курса.
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Во время экзамены студенты могут пользоваться с разрешения экзамена­

тора своим конспектом лекций, справочной литературой.

Критерии оценивания экзамена по билетам в устной или письменнойфор­

ме:

­ ”отлично” – Студент овладел курсом, на все вопросы даны развернутые

ответы, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом

сформированы;

­ ”хорошо” – Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения, некоторые практические навыки работы с освоенным мате­

риалом сформированы недостаточно;

­ ”удовлетворительно” – Студент в целом овладел курсом, на вопросы да­

ны частично правильные ответы, необходимые практические навыки работы с

освоенным материалом в основном сформированы;

­ ”неудовлетворительно” – Курс не освоен. Студент испытывает серьез­

ные трудности при ответе на ключевые вопросы дисциплины.

Оценка по итогам теста выставляется как сумма баллов, полученных за

каждое задание, и затем переводится в пятибалльную систему по следующим

критериям:

­ ”отлично” – 9­10 баллов;

­ ”хорошо” – 7­8 баллов;

­ ”удовлетворительно” – 6 баллов;

­ ”неудовлетворительно” – 5 и менее баллов.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер, проектор,
экран, маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3)AdobeAcrobat
Reader

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер, проектор,
экран, маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3)AdobeAcrobat
Reader

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3)AdobeAcrobat
Reader
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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