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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Ускорители заряженных частиц в 
медицине

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

• Коллоквиум • 1 

• Домашняя работа • 1 

4. • Текущая аттестация

• Расчетно-графическая 
работа

• 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Ускорители заряженных частиц в медицине

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ПК-6 -Способен 
осуществлять 
эксплуатацию 
специализированного 
ядерно-медицинского 
оборудования, 
проводить расчеты 
дозовых нагрузок и 
оптимизацию 
облучения 
радиотерапии

З-2 - Перечислять основные 
технические параметры и 
технологические 
характеристики 
эксплуатируемого ядерно-
медицинского оборудования и 
реализуемых технологических 
процессов
П-3 - Организовывать в 
соответствии с разработанным 
утвержденным планом 
выполнение работ по 
эксплуатации приборов и 
устройств в области 
медицинских радиационных 
технологий

Домашняя работа
Коллоквиум
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетно-графическая работа
Экзамен
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У-1 - Формулировать критерии 
выбора метода получения 
радионуклида для конкретного 
медицинского применения

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.8

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

домашняя работа 3,12 50
коллоквиум 3,8 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.5
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.5
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.2
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

расчетно-графическая работа 3,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –не предусмотрено
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
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Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.
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4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Использование линейных ускорителей для интраоперационной терапии
2. Особенности конструкции циклических ускорителей
3. Оборудование для классической дистанционной лучевой терапии
4. Оборудование для адронной терапии
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5. Выбор оптимальных условий для наработки РН
6. Методы и технологии синтеза РФП на базе нарабатываемого РН
7. Расчет экономической эффективности производства РН
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Коллоквиум
Примерный перечень тем
1. Классификация ускорителей
2. Линейные ускорители
3. Циклические ускорители
4. Ускорители для адронной терапии
5. Ускорители в ядерной медицине
6. Нейтронный генератор
Примерные задания
Пакет протонов в циклотроне проходит N оборотов и выводится на последней орбите. 

Могут ли одновременно с этим пакетом ускоряться в том же циклотроне другие пакеты 
протонов на меньших орбитах? Ответ обоснуйте.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Домашняя работа
Примерный перечень тем
1. Определение радионуклида по известной мишени
2. Определение материала мишени для наработки радионуклида
3. Определение сечения ядерной реакции
Примерные задания
Определите, какой радионуклид образуется в результате реакции взаимодействия 

материала мишени с ускоренными протонами.
Запишите ядерную(ые) реакцию(и), опишите схему распада продукта(ов) реакции и как 

он(и) может (могут) использоваться в ядерной медицине.

Определите, из какого материла должна состоять мишень для наработки данного 
изотопа по реакции взаимодействия с ускоренными протонами. Запишите возможные 
ядерные реакции и прокомментируйте их.

Для данных задания 1 найдите сечения выбранных Вами ядерных реакций, используя 
базу данных по ядерным реакциям ЦДФЭ (http://cdfe.sinp.msu.ru/exfor/index.php). Какая 
ядерная реакция является наиболее оптимальной для наработки радионуклида на 
циклотроне TR24 (УрФУ)? Ответ обоснуйте. Приведите скриншоты графиков 
зависимости сечений ядерной реакции от энергии налетающих частиц.

LMS-платформа − не предусмотрена
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5.2.3. Расчетно-графическая работа
Примерный перечень тем
1. Расчет оптимальных условий для наработки радионуклида
Примерные задания
Проанализируйте каналы ядерных реакций и их сечения;
Проанализируйте, какую активность РН целесообразно нарабатывать (исходя из 

потребностей и анализа заболеваемости в регионе);
Выберите оптимальные условия наработки РН – ядерную реакцию, время облучения.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Классифицируйте ускорители по типу ускоряемых частиц: микротрон, циклотрон, 

линейный ускоритель, бетатрон, каскадный генератор, синхротрон.
2. Какие устройства в линейных ускорителях электронов позволяют ускорять 

электроны на стоячей СВЧ-волне?
3. Для чего в современных ускорителях для лучевой терапии используются 

многолепестковые коллиматоры?
4. Для чего в современных медицинских линейных ускорителях электронов при 

проведении интраоперационной лучевой терапии используются рассеивающие фольги для 
вывода пучка?

5. Какое основное правило используется для устойчивого формирования пучка 
электронов в бетатроне?

6. Почему на циклотроне не ускоряют электроны?
7. Какой физический параметр, обеспечивающий ускорение заряженных частиц, 

меняется в релятивистском циклотроне (изохронного типа)?
8. Как меняется напряженность магнитного поля в фазотроне с увеличением радиуса 

орбиты заряженной частицы?
9. Сколько «пачек» заряженных частиц может одновременно ускоряться в фазотроне?
10. Какие ускорители используются для целей протонной терапии?
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием 
всех дисциплин модулей.


