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магистерская программа ((Физика ускорителеЙ и радиационной медициньD)

Билет 1

1. Высоковольтный метод ускорениr{. Генераторы 
""r.о*о.Ь 

напряжения трансформаторного
типа. Каскадные и элоктростатшIеские ускорители. Тандемные ускорители.

2. Радионуклидн:uI и таргетная терапиJI. Уравнения производства радионукJIидов. Основные
способы поJýдения медицинских изотопов.

3. Определить энергию деления при симметричном и асимметричном делении 2З5U.

Билет 2

1. Ускорение частиц в вихревом электрическом поле. Ускорители индукционного типа (JIИУ и
бетатроны). Бетатронное условие.

2. Эмиссионная и трансмиссионная томография. Преобразование Радона и экспон9нциЕtльное
преобразование Радопа. Методы модицинской визуализации КТ, МРТ, ПЭТ).

3. Точечный изотропный источник в вакууме изJгrIает фотоны (9 : 10z 1ic) с равномерным
энергетиqеским распределением n(E) в диап.воне 0,1 + 1 МэВ (спектр нормирован на 1).

Рассчитать интенсивность изл)лениJI на расстоянии 1м.

Билет 3

1. Ускорение частиц в постоянном магнитном поле. Классический циклотрон. Фазотрон.
Изохронный циклотрон. Микротрон.

2. Источники ионизирующего изл)чениJt для брахитерапии. Методы расчета дозовьrх

распределений в брахитерапии.

3. Рассчитать толщину защиты из свинца для точечного изотропного источника 152Bu

активностью 50 ГБк, которая обеспечит доrryстимые условиJl облl"rения персонала группы А на

расстоянии 1,5 м при работе с ним 24чв неделю.

Билет 4

l. Ускорители частиц с постоянным радиусом орбиты. Сиrгхротрон и синхрофазотрон.

2. Протоннм и ионнм л)лIевая т9рапия. Формирование дозовьгх полей в протонной и ионной
лryчевой терапии. Аналитическая аппроксимация глубинного дозового распредолениJI широкого
п)л{ка протонов.

3. Оценить максимilльную энергию дейтронов в KJIaccшIecKoM цикпотроне, если ускоряющее
напряжение 100 кэВ.

Билет 5

1. Магнитныо и электростатические линзы с продольными и поперечными полями. Фокусное

расстояние линзы, матрица преобраз ованиJI гцлка.



2. ,Щистанционная фотонная и электронная луlевzul терапиJI. Характеристики кпинических
п)п{ков фотонов и электронов. Методы расчета дозы в фотонной и электронной луrевой
терапии. Методы у{ета негомогенностей в фотонной луtевой терапии.

3. При бета-минус распаде исгtускаются электроны и два гамма-кванта: с энергией 1,7 МэВ
(квантовый вьIход 20И, с энергией 1,5 МэВ (квантовый вьгход ЗOУо), Q величина равна 3 МэВ.
Определить граничную энергию всех групп электронов.

Билет б

1. Линейные резонансные ускорители. Особенности линейньtх ускорителей электронов и
протонов.

2.Радпационнtш безопасность. Основные понятиrI. Операционные и нормативные величины.

3. Оценить различиJI в9личин мощности поглощенной дозы фотонов и электронного излучения
при идентичньж условиях облl^rения биологической ткани; je: j" : 1 част/(м2*с); значения
энергий частиц 100 кэВ и l МэВ. Средние ионизационные потери электронов для энергий
частиц 100 кэВ и 1 МэВ составляют 4,08 (МэВ*см2)/г и 1,83 (МэВ*см2)/г соответственно.
Массовые коэффициенты перsдачи составляют 0,0256 см2lr и 0,0308 см2lг соответственно.

Билет 7

1 . Резонансный метод ускорения. Автофазировка. Сиrтхротронные колебания.

2. Биологическое действие ионизирующих изл)п{ений. Кривые <доза-эффект) в рамках
различньD( моделей (многоударная, многомишеннм, пинейно-квадратичная). Относительнzul
биологическая эффективность. Фракционирование дозы в луrевой терапии.

3. Определить закон изменения частоты ускоряющего поля синхрофазотрона со временем, если
в процессе ускорения магнитное поле реличивается по линейному закону.

Билет 8

1. Поперечное движение частиц в линейньгх и цикJIических ускорителях. Бетатронные
колебания. Слабая и сильЕая фокусировка.

2. Теория полости (соотношения Брегга-Грея и Спенсера - Аттикса). Ионизационный метод

дозиметрии.

3. облгу.Igние мишени из 133 Cs тормозным изJýлением длилось 10 ч. образовавшиеся изотопы
132 Cs (Tl : 6,7 ч) и 1З 1 Cs (Tz: 9,5 ч) испускают одну и ту же рентгеновскую линию. Сразу
после окончаниJI облlr.rения поочерёдно были измерены 2 спектра по 10 ч. flпощадь пика в l
спектре -2,5 * 1010, во втором - 1,0 * 1010. Найти отношение активностей двух изотопов на

момент окончания активации.

Билет 9

1. Бетатронные резонансы в цикJIических ускорителях.

2. Характеристики радиационньtх полей. .Щозовые величины. Связь между дозовыми
величинами и характеристиками радиационньпr полей.



3. Воличина измеренного тока плоскопарirллельной воздухонаполненной ионизационной
каморы в стационарном режиме облlпrения фотонами равIuIлась i : 0,5 мкА; толщина медной
стенки камеры, на которую нормально падают фотоны, имеет толщину, равную максимальному
пробеry наиболее высокоэноргетичньгх вторичньtх элоктронов; объём камеры V = 12 см3;

среднее отношение массовьtх тормозньгх способностей S./S.:0,'76, Рассчитать мощность дозы
в стенке камеры.

Билет 10

1. Собственные поJuI п)пIков. Кулоновский сдвиг частот бетатронньж колебаний.

2. Процессы взаимодействия фотонов с веществом (фотоэффект, когерентное рассеяние,
комптоновское рассеяние, рождение электрон-позитронньtх п&р, ядерный фотоэффект).
Зависимость сечения процессов от энергии фотона.

3. Оценить искажение за счет геометрического ослабления и поглощения при эмиссионной
томографии головы с рtвмерами фантома R: 25 см, размер опухоли по центру -lt : lz : 8 см.

Билет 1 1

1. Фазовое пространство, Теорема Лиувилля. Адиабатические инварианты. Инвариант Куранта-
Снайдера. Эмиттанс. Аксептанс.

2. Процессы взаимодействия нейтронов с веществом (упругое розонансное и упругое
потенциальное рассеяние, но)другоо рассеяние, радиационный захват, неупругие реакции
поглощениJI: с вьшетом заряженньгх частиц и нейтронов; деления). Зависимость сечения
взаимодействия нейтронов от их энергии.

3. Определить энергию, оставляемуtо потоком Ф протонов с энергией Ео в шаре с радиусом R.
Пробег протонов в веществе шара определяется соотношением Rmax:ctE6.

Билет 12

l. Высокочастотн.ш квадрупольная фокусировка.

2. Радиационные потори энергии заряженньD( частиц. Критическiш эноргиJI. Радиационная

длина. Свойства тормозного, сиID(ротронного, Черенковского и переходного излlr.tений.

3. Металлический кубик обогащённого молибдена со стороной 2 см облу.rили фотонами для
получения генератора 99P1o-99m1". К моменту его доставки в лабораторию радиохимического
выделения активность 99Мо составляла 50 ГБк. Толщина свинцовой стенки защитного бокса
составляет З см. Какая мощность дозы (Зв/ч) создаётся в 2 м от источника? Вьrход линий 99Мо

181 кэВ - 6.05 Уо,7З9.5 кэВ - 12.20 Yо;99^Тс 140 кэВ - S9 %. рмо для 150 кэВ -4 \/см,700 кэВ -
0,7 llcM; ррь для 150 кэВ - 23 |/см, 700 кэВ - 1 1/см. Гrsо : 5 аЗв*м211с*Бк1; Глоо: 29

аЗв*м2(с*Бк).

Билет 13

1. Метод встречньгх ггу{ков. Коллайдеры. Накопление тяжельD( частиц. Накопление легких

частиц. Ситгхротронное изл)п{оние.



2. Упругое рассеяние заряженньrх частиц. Закономерности многократного упругого рассеяниJI.

3. Определить вероятность образования кремния 3lsi с Tvz: |57.З мин в реакции 
31Pl4p13lsi,

если известно, что после Облl"rения в течение 4 ч мишени фосфора массой 1 г в потоке
нейтронов плотностью 2,1010 н/с,см2 ее активность, измереннм через 1 час после окончаниrI
облryчения, оказirлась 3.9. 1 06 распадов/с.

Билет 14

1. .Щинамика поляризованньгх п)пIков в цикпических ускоритеJUIх. Спиновые резонансы и
методы их преодоления.

2. Ионизационные потери заряженньD( частиц. Зависимость удельньгх ионизационньrх потерь
от энергиИ частицы. Пробег тяжельtх заряженньrх частиц в веществе. Стрэгглинг. Кривая
Брэгга.

3. Точечный радиоактивный источник 60со находится в центре свинцового сферического
контейнера с толщиной стенок х :] см и наружным радиусом R:20 см, Определить
максимtlльную активность источника, который можно хранить в контейнере, если допустимая
ПЛОТНОСТЬ ПОТОКа Jdоп Га;Мма-фотонов на вьгходе из контейнера равна 6'Ьlgб 6-1r-2. Принять, что
при каждом акте распада ядро кобальта исгryскает 2 гамма-фотона, средняя энергия которьгх
равна ],25 МэВ. Линейный коэффициент ослабления фотонов равен 0,64 сли-1.


