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1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель изучение физических процессов, приводящих к возникновению рентгеновского излу-

чения и происходящих при его взаимодействии с веществом. 

Задачи освоения дисциплины:  

освоение существующих теоретических представлений о природе и свойствах рентгенов-

ского излучения и накопленных экспериментальных знаний, подтверждающих эти представле-

ния; 

развитие у студентов творческого подхода к возможному использованию рентгеновского 

излучения при решении возникающих на практике неординарных задач. 

2 ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Процесс изучения дисциплины «Физика рентгеновских лучей» направлен на формирование 

следующих компетенций и индикаторов их достижения в соответствии с ОС НИЯУ МИФИ и 

ООП ВО по направлению. 

 

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Задача профессио-

нальной деятельно-

сти 

Объект или об-

ласть знания 

Код и наименова-

ние ПК 

Код и наименование ин-

дикатора  

достижения ПК 

Основание (профессио-

нальный стандарт, анализ 

опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задачи профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

Способность само-

стоятельно ставить 

конкретные задачи 

научных исследо-

ваний в области 

физики, биофизики 

и ядерной медици-

ны, решать их с 

помощью совре-

менной аппаратуры 

и информационных 

технологий, ис-

пользуя новейший 

отечественный и 

зарубежный опыт 

объекты и тех-

нические 

устройства, ис-

пускающие или 

способные ис-

пускать не 

ионизирующее 

и ионизирую-

щее излучение 

ПК-2 Способен 

проводить науч-

ные исследова-

ния в избранной 

области экспе-

риментальных и 

(или) теоретиче-

ских физических 

исследований с 

помощью совре-

менной прибор-

ной базы (в том 

числе сложного 

физического 

оборудования) и 

информацион-

ных технологий 

с учетом отече-

ственного и за-

рубежного опы-

та 

З-ПК-2 Знать: эффек-

тивные методы для 

проведения научных 

исследований. 

У-ПК-2 Уметь: выби-

рать наиболее эффек-

тивные методы для 

проведения научных 

исследований. 

В-ПК-2 Владеть: зна-

ниями и навыками для 

применения современ-

ной приборной базы на 

уровне, необходимой 

для постановки и ре-

шения задач, имеющих 

естественно-научное 

направление.  

Профессиональный стан-

дарт ««40.008. Специалист 

по организации и управ-

лению научно-

исследовательскими и 

опытно-конструкторскими 

работами» 

Обобщенная трудовая 

функция 

A.6. Организация выпол-

нения научно-

исследовательских работ 

по закрепленной тематике 

Тип задачи профессиональной деятельности: проектный 

Способность при-

менения результа-

тов научных иссле-

дований в проект-

ной и инновацион-

ной деятельности, 

анализ исходных 

данных, разработка 

новых методов ин-

женерно-

объекты и тех-

нические 

устройства, ис-

пускающие или 

способные ис-

пускать не 

ионизирующее 

и ионизирую-

щее излучение 

ПК-7 Способен 

анализировать 

исходные дан-

ные проекти-

рования, участ-

вовать в разра-

ботке, подго-

товке и оформ-

лении проект-

З-ПК-7 знать нормы 

радиационной и эко-

логический безопас-

ности, а также пра-

вила разработки, 

подготовки и 

оформления проект-

ной документации с 

учетом норм радиа-

Профессиональный стан-

дарт 

 «24.078. Специалист-

исследователь в области 

ядерно-энергетических 

технологий» 

Обобщенная трудовая 

функция 

A.6. Проведение приклад-

ных научных исследова-



технологической 

деятельности, под-

готовка и оформ-

ление проектной 

документации 

ной докумен-

тации с учетом 

норм радиаци-

онной и эколо-

гической без-

опасности 

ционной и экологи-

ческой безопасности  

У-ПК-7 уметь анали-

зировать и критиче-

ски оценивать лю-

бую поступающую 

информацию, выде-

лять и систематизи-

ровать данные В- 

ПК-7 владеть навы-

ками сбора, обработ-

ки, анализа и систе-

матизации, а также 

оформления проект-

ной документации с 

учетом норм радиа-

ционной и экологи-

ческой безопасности 

ний в соответствии с ра-

бочими планами по по-

вышению эффективности 

и безопасности объектов 

использования атомной 

энергии 

 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать:  

природу и свойства рентгеновского излучения, теоретические основы и законы физики 

рентгеновского излучения, правила безопасной работы с источниками ионизирующих излуче-

ний;  

воздействие ионизирующих излучений на человека, основные принципы и нормы радиаци-

онной безопасности пациентов и персонала, нормативные документы по РБ   

оборудование для рентгеновской компьютерной томографии, устройство и принципы рабо-

ты, диапазоны измерений, погрешности приборов 

уметь:  

использовать основные законы общей и теоретической физики для решения профессио-

нальных задач в области рентгенологии 

использовать основные законы естественнонаучных и профильных дисциплин в професси-

ональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теорети-

ческого и экспериментального исследования 

понимать, излагать и критически анализировать базовую общефизическую информацию, 

пользоваться теоретическими основами, законами и моделями физики, эксплуатировать совре-

менное рентгеноспектральное оборудование в производственных условиях и в научно-

исследовательских учреждениях 

владеть:  

навыками решения практических задач, возникающих в процессе использования рентге-

новского излучения в производственных условиях и при выполнении научно-исследовательских 

работ. 

 

3 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  

ПРОГРАММЫ 

 

Дисциплина «Физика рентгеновских лучей»  относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений профессионального модуля дисциплин по выбору учебного плана 

по направлению 03.03.02 Физика. 

 



4 ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Направления/цели  

воспитания 
Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисциплин 

Интеллекту-

альное воспи-

тание 

формирование куль-

туры умственного 

труда (В11) 

формирование культуры умственного труда посред-

ством вовлечения студентов в учебные исследова-

тельские задания, курсовые работы и др. 

Профессио-

нальное и тру-

довое воспита-

ние 

формирование психо-

логической готовно-

сти к профессиональ-

ной деятельности по 

избранной профессии 

(В15) 

формирования позитивного отношения к профессии 

инженера (конструктора, технолога), понимания ее 

социальной значимости и роли в обществе, стремле-

ния следовать нормам профессиональной этики по-

средством контекстного обучения, решения практико-

ориентированных ситуационных задач; 

- формирования устойчивого интереса к профессио-

нальной деятельности, способности критически, са-

мостоятельно  мыслить, понимать значимость про-

фессии посредством осознанного выбора тематики 

проектов, выполнения проектов с последующей пуб-

личной презентацией результатов, в том числе обос-

нованием их социальной и практической значимости 

Профессио-

нальное воспи-

тание 

формирование чув-

ства личной ответ-

ственности за научно-

технологическое раз-

витие России, за ре-

зультаты исследова-

ний и их последствия 

(В17) 

1. Использование воспитательного потенциала дис-

циплин профессионального модуля для формирова-

ния чувства личной ответственности за научно-

технические достижения России, обсуждения соци-

альной и практической значимости результатов науч-

ных исследований и технологических разработок.  

2. Использование воспитательного потенциала дис-

циплин профессионального модуля для формирова-

ния социальной ответственности за результаты ис-

следований и их последствия, критический анализ 

публикаций в профессиональной области, вовлечение 

в реальные научно-исследовательские проекты 

формирование науч-

ного мировоззрения, 

культуры поиска не-

стандартных научно-

технических решений, 

критического отно-

шения к исследовани-

ям лженаучного толка 

(В19) 

1. Использование воспитательного потенциала дис-

циплин профессионального модуля для формирова-

ния понимания основных принципов и способов 

научного познания мира, развития исследовательских 

качеств студентов посредством их вовлечения в ис-

следовательские курсовые проекты. 

2. Использование воспитательного потенциала дис-

циплин профессионального модуля для формирова-

ния критического мышления, умения рассматривать 

различные исследования с экспертной позиции по-

средством обсуждения со студентами современных 

исследований, исторических предпосылок появления 

тех или иных открытий и теорий. 

формирование куль-

туры радиационной 

безопасности при ме-

дицинском использо-

вании источников 

ионизирующего и не-

ионизирующего излу-

чения (В24) 

формирования культуры радиационной безопасности, 

в том числе при получении практических навыков по-

средством тематического акцентирования в содержа-

нии дисциплин и учебных заданий, подготовки эссе, 

рефератов, дискуссий, а также в ходе практической 

работы с терапевтическим и диагностическим обору-

дованием. 



5 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

5.1 Объем дисциплины 

Общая трудоемкость (объем) «Физика рентгеновских лучей»  составляет 2 зачетных единиц 

(ЗЕТ), 72 академических часа. 

 

Таблица 5.1 – Объём дисциплины по видам учебных занятий 

 

Вид учебной работы 
Всего,  

зачетных единиц  
(акад. часов) 

Семестр 

8 

Контактная работа с преподавателем 
в том числе: 
– аудиторная по видам учебных занятий 

 
 

33 

 
 

33 

– лекции 11 11 

– практические занятия 22 22 

– лабораторные работы 0 0 

Самостоятельная работа обучающихся 
в том числе: 

 
39 

 
39 

Проработка конспекта лекции 10 10 

Подготовка к практическому занятию и его последующая доработка  10 10 

Составление глоссария 4 4 

Подготовка доклада 5 5 
Подготовка реферата (или статьи: аналитической, обзорной; научно-

исследовательской работы)  
10 10 

Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) зачет зачет 

Итого по дисциплине 72 72 

в том числе в форме практической подготовки  0 0 

 

Таблица 4.2 – Распределение учебной нагрузки по разделам дисциплины 

 

№
 р

аз
д
ел

а 

Наименование раздела  

дисциплины 

Виды учебной нагрузки и их трудоемкость, включая са-

мостоятельную работу студентов, акад. часы Форми-

руемые 

индика-

торы 

освоения 

компе-

тенций 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч

ес
к
и

е 
за

-

н
ят

и
я
 

в
 т

о
м

 ч
и

сл
е 

в
 ф

о
р
-

м
е 

п
р
ак

ти
ч

ес
к
о
й

 

п
о
д

го
то

в
к
и

 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
а-

б
о
ты

 

в
 т

о
м

 ч
и

сл
е 

в
 ф

о
р
-

м
е 

п
р
ак

ти
ч

ес
к
о
й

 

п
о
д

го
то

в
к
и

 
С

ам
о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 

в
 т

о
м

 ч
и

сл
е 

в
 ф

о
р
-

м
е 

п
р
ак

ти
ч

ес
к
о
й

 

п
о
д

го
то

в
к
и

 

В
се

го
 ч

ас
о
в
  

1 
Физика рентгеновских 

лучей 
8 17 0 0 0 27 0 52 

З-ПК2 

У-ПК2 

В-ПК2 

З-ПК7 

У-ПК7 

В-ПК7 

2 

Специальные рентгено-

логические методы ис-

следования 

3 5 0 0 0 12 0 20 

 ИТОГО 11 22 0 0 0 39 0 72  

 



5.2 Содержание дисциплины 

 

Таблица 5.3 – Лекционный курс 

 

№ 

лекции 

Номер 

раздела 
Тема лекции 

Трудоемкость, акад. часов 

всего 

в том числе с исполь-

зованием интерактив-

ных образовательных 

технологий (ИОТ) 

1 1 
История становления и развития физики рентге-

новского  излучения  

1 - 

2 1 Характеристическое рентгеновское излучение 1  

3 1 Тормозное рентгеновское излучение 1  

4 1 Источники рентгеновского излучения.  1  

5 1 Поглощение рентгеновского излучения 1  

6 1 Рассеяние рентгеновского излучения 1  

7 1 
Преломление и отражение рентгеновского излу-

чения 
1  

8 1 
Тормозное излучение свободных электронов, 

возникающих в облучаемом материале 

1  

9 2 Специальные рентгенологические методы  3  

Итого: 11 - 

 

Таблица 5.4 – Практические занятия 

 

№ 

заня

ня-

тия 

Номер 

раздела 
Наименование практического занятия  

Трудоемкость, акад. часов 

всего 

в том числе в 

форме практи-

ческой подго-

товки 

1 1 
Классическое и квантовое толкование природы 

рентгеновского излучения 
2  

2 1 
Энергетическое состояние электронов в атоме. 

Уровни энергии. Закон Мозли. 
1  

3 1 

Относительная интенсивность линий. Влияние 

заселенности уровней. Переходы Костера-

Кронига. Выход флуоресценции 

1  

4 1 

Возбуждение рентгеновского излучения потоком 

электронов. Закон Бете для интенсивности харак-

теристического излучения. Обратное рассеяние 

электронов. Поглощение излучения в мишени 

1  

5 1 

Спектральное распределение тормозного излуче-

ния тонкой и массивной мишени по Крамерсу. 

Уточнение распределения Крамерса 

1  

6 1 
Пространственное распределение тормозного из-

лучения. Его поляризация 
1  

7 1 

Рентгеновские трубки с заземленным анодом и 

катодом. Радиоактивные источники. Рентгенов-

ское излучение высокотемпературной плазмы и 

синхротрона . Рентгеновские лазеры. 

1  

8 1 

Электронный, частичный и атомный коэффициен-

ты поглощения. Классическое и квантовое толко-

вание 

1  

9 1 Когерентное рассеяние на свободных электронах. 1 - 



Формула Томсона. Электронный коэффициент 

рассеяния. Не когерентное рассеяние. Формула 

Комптона. Интенсивность некогерентного рассея-

ния 

10 1 Когерентное и не когерентное рассеяние рентге-

новского излучения на атомах. Однофакторные 

модели Томаса-Ферми. Аномальное когерентное 

рассеяние 

1  

11 1 Интенсивность рассеяние рентгеновского излуче-

ния массивным образцом. Зависимость от атомно-

го номера рассеивающего материала. Рассеяние 

упорядоченными структурами. Закон Вульфа-

Бреггов. Рамановское рассеяние 

1 - 

12 1 Дисперсия рентгеновского излучения. Теория Ло-

ренца. Аномальное рассеяние. Преломление и 

полное внешнее отражение рентгеновских лучей. 

Зависимость отраженной интенсивности от угла 

падения. 

1 - 

13 1 Отражение рентгеновского излучения системой 

слой-подложка. Интерференция излучения. Мак-

симумы Киссига. Стоячие волны. Рентгеновские 

зеркала 

1 - 

14 1 Пространственное и энергетическое распределе-

ние фотоэлектронов. Свойства Оже электронов. 

Зависимость энергии электронов отдачи от угла 

вылета. Тормозное излучение свободных электро-

нов. 

1 - 

15 1 Взаимодействие рентгеновского излучения с ве-

ществом 

2 - 

16 2 Аппаратура и методы рентгеноспектральных ис-

следований 

5 - 

Итого: 22   
 

Таблица 5.5 – Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены 

 

Таблица 5.6 – Самостоятельная работа студента 

 

Раздел дис-

циплины 

№ 

п/п 
Вид самостоятельной работы студента  

Трудоемкость, 

часов  

1 

1.1 Проработка конспекта лекции 6 

1.2 Подготовка к практическому занятию и его последующая доработка  6 

1.3 Составление глоссария 2 

1.4 Подготовка доклада 3 

 
Подготовка реферата  (или статьи: аналитической, обзорной; науч-

но-исследовательской работы)  
10 

всего по 1 разделу 27 

2 

2.1 Проработка конспекта лекции 4 

2.2 Подготовка к практическому занятию и его последующая доработка  4 

2.3 Составление глоссария 2 

2.4 Подготовка доклада 2 

всего по 2 разделу 12 

ИТОГО: 39 

 



6 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Образовательные технологии, используемые при реализации различных видов учебной 

работы и дающие наиболее эффективные результаты освоения дисциплины: 

1. ЛЕКЦИЯ, мастер-класс (Лк, МК) – передача учебной информации от преподавателя к 

студентам, как правило с использованием компьютерных и технических средств, направленная в 

основном на приобретение студентами новых теоретических и фактических знаний. Наиболее 

распространенные виды (формы) организации учебного процесса для достижения определенных 

результатов обучения и компетенций: 

Информационная лекция. 

Проблемная лекция – в отличие от информационной лекции, на которой сообщаютcя 

сведения, предназначенные для запоминания, на проблемной лекции знания вводятся как 

«неизвестное», которое необходимо «открыть». Проблемная лекция начинается с вопросов, с по-

становки проблемы, которую в ходе изложения материала необходимо решить. При этом 

выдвигаемая проблема требует не однотипного решения, готовой схемы которого нет. Данный 

тип лекции строится таким образом, что деятельность студента по ее усвоению приближается к 

поисковой, исследовательской. На подобных лекциях обязателен диалог преподавателя и 

студентов. 

Лекция-визуализация – учит студента преобразовывать устную и письменную 

информацию в визуальную форму, выделяя при этом наиболее значимые и существенные 

элементы. На лекции используются схемы, рисунки, чертежи и т.п., к подготовке которых при-

влекаются обучающиеся. Проведение лекции сводится к связному 

развернутомукомментированию преподавателем подготовленных наглядных пособий. При этом 

важна логика и ритм подачи учебного материала. Данный тип лекции хорошо использовать на 

введения студентов в новый раздел, тему, дисциплину. 

Лекция с разбором конкретной ситуации, изложенной в устно или в виде короткого 

диафильма, видеозаписи и т.п.; студенты совместно анализируют и обсуждают представленный 

материал. 

2. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА (СР) – изучение студентами теоретического мате-

риала, подготовка к лекциям, лабораторным работам, практическим и семинарским занятиям, 

оформление конспектов лекций, написание рефератов, отчетов, курсовых работ, проектов, рабо-

та в электронной образовательной среде и др. для приобретения новых теоретических и факти-

ческих знаний, теоретических и практических умений. 

3. КОНСУЛЬТАЦИЯ, тьюторство (Конс., тьют.) – индивидуальное общение преподава-

теля со студентом, руководство его деятельностью с целью передачи опыта, углубления теоре-

тических и фактических знаний, приобретенных студентом на лекциях, в результате самостоя-

тельной работы, в процессе выполнения курсового проектирования и др. 

4. ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ (Пр. зан.) – решение конкретных задач (математическое 

моделирование, расчеты и др.) на основании теоретических и фактических знаний, направленное 

в основном на приобретение новых фактических знаний и теоретических умений. 

5. СЕМИНАР, коллоквиум (Сем., колл.) – систематизация теоретических и фактических 

знаний в определенном контексте (подготовка и презентация материала по определенной теме, 

обсуждение ее, формулирование выводов и заключения), направленная в основном на приобре-

тение новых фактических знаний и теоретических умений. 

Типы практических занятий, используемых при изучении дисциплины: 

Кейс-метод. Его название происходит от английского слова «кейс» – папка, чемодан, 

портфель (в то же время «кейс» можно перевести и как «случай, ситуация»). Процесс обучения с 

использованием кейс–метода представляет собой имитацию реального события, сочетающую в 

целом адекватное отражение реальной действительности, небольшие материальные и временные 

затраты и вариативность обучения. Учебный материал подается студентам виде проблем (кей-

сов), а знания приобретаются в результате активной и творческой работы: самостоятельного 

осуществления целеполагания, сбора необходимой информации, ее анализа с разных точек зре-

ния, выдвижения гипотезы, выводов, заключения, самоконтроля процесса получения знаний и 

его результатов.  



Тренинг. Специальная систематическая тренировка, обучение по заранее отработанной 

методике, сконцентрированной на формировании и совершенствовании ограниченного набора 

конкретных компетенций.  

 

Основные виды образовательных технологий 

Дистанционные образовательные технологии – образовательные технологии, реализуе-

мые в основном с применением информационно-телекоммуникационных сетей при опосредо-

ванном (на расстоянии) взаимодействии обучающихся и педагогических работников. 

Примерами применения дистанционных образовательных технологий являются занятия, на 

которых обучающийся не присутствует (скажем, по болезни), но выполняет задания и общается с 

преподавателем по электронной почте, или преподаватель консультирует обучающихся во вне-

урочное время через блог или сайт. 

Виды дистанционного обучения: лекции (сетевые или видеозапись), виртуальные экскур-

сии, практические работы (семинары), проектная деятельность, телеконференции со специали-

стами, форумы, обсуждения, дискуссии, консультации индивидуальные или групповые, тестиро-

вание. 

Кейсовая-технология основывается на использовании наборов (кейсов) текстовых, аудио-

визуальных и мультимедийных учебно-методических материалов и их рассылке для самостоя-

тельного изучения учащимся при организации регулярных консультаций у преподавателей. 

Телевизионно-спутниковая технология основана на применении интерактивного телевиде-

ния: теле- и радиолекции, видеоконференции, виртуальные практические занятия и т.д. 

Сетевые технологии используют телекоммуникационные сети для обеспечения учащихся 

учебно-методическим материалом и взаимодействия с различной степенью интерактивности 

между преподавателем и учащимся. 

Информационные технологии – обучение в электронной образовательной среде с целью 

расширения доступа к образовательным ресурсам (теоретически к неограниченному объему и 

скорости доступа), увеличения контактного взаимодействия с преподавателем, построения инди-

видуальных траекторий подготовки и объективного контроля и мониторинга знаний студентов. 

Работа в команде – совместная деятельность студентов в группе под руководством лиде-

ра, направленная на решение общей задачи путем творческого сложения результатов индивиду-

альной работы членов команды с делением полномочий и ответственности. 

Case-study - анализ реальных проблемных ситуаций, имевших место в соответствующей 

области профессиональной деятельности, и поиск вариантов лучших решений. 

Игра – ролевая имитация студентами реальной профессиональной деятельности с выпол-

нением функций специалистов на различных рабочих местах. 

Проблемное обучение – стимулирование студентов к самостоятельному приобретению 

знаний, необходимых для решения конкретной проблемы. 

Контекстное обучение – мотивация студентов к усвоению знаний путем выявления свя-

зей между конкретным знанием и его применением. При этом знания, умения, навыки даются не 

как предмет для запоминания, а в качестве средства решения профессиональных задач. 

Обучение на основе опыта – активизация познавательной деятельности студента за счет 

ассоциации и собственного опыта с предметом изучения. 

Индивидуальное обучение – выстраивание студентом собственной образовательной тра-

ектории на основе формирования индивидуальной образовательной программы с учетом интере-

сов студента. 

Междисциплинарное обучение – использование знаний из разных областей, их группи-

ровка и концентрация в контексте решаемой задачи. 

Опережающая самостоятельная работа – изучение студентами нового материала до его 

изучения в ходе аудиторных занятий. 

 



7 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ВХОДНОГО И ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ (АННОТАЦИЯ) 

 

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о рейтинговой 

системе оценки знаний студентов ДИТИ НИЯУ МИФИ. 

 

Входной контроль не предусмотрен 

 

Текущий контроль студентов производится в дискретные временные интервалы лектором 

и преподавателем (ями), ведущими практические занятия по дисциплине. 

Используемые формы контроля и пример типового задания. 

Практическая работа 

Практическая работа – это задание для студента, которое должно быть выполнено по теме, 

определенной преподавателем. Главная цель проведения практической работы заключается в 

выработке у студента практических умений, связанных с обобщением и интерпретацией тех или 

иных научных материалов. Используются как метод оценивания уровня сформированности у 

обучающихся компетенций в процессе освоения дисциплины. 

 

Практическая работа № 

Взаимодействие рентгеновского излучения с веществом  

 

Цель работы: познакомиться вопросом рассеяния рентгеновских лучей 

 

Вопросы для обсуждения: 

Рассеяние рентгеновских лучей 

Классическая теория рассеяния рентгеновских лучей.  

Коэффициент рассеяния.  

Зависимость интенсивности рассеянного излучения от направления.  

Фотоэлектрический эффект  

Квантовая теория рассеяния рентгеновских лучей (эффект Комптона).  

Рэлеевско-Томсоновское (когерентное) рассеяние и парное производство  

Вторичные процессы при взаимодействии рентгеновских лучей с веществом.  

Ослабление интенсивности пучка однородных рентгеновских лучей следствие поглощения 

и рассеяния. 

 

Контрольные вопросы:  

Кто, где, когда и при каких обстоятельствах открыл Х-лучи? 

Что такое рентгеновское излучение? 

Перечислите свойства рентгеновского излучения. 

Каково устройство рентгеновской трубки? 

Каким образом генерируется рентгеновское излучение? 

Какие основные методики рентгенологического исследования вы знаете? Опишите физиче-

ские основы получения изображения при каждой из них. 

Каковы показания к проведению рентгенологического исследования? 

 

Доклады 

Доклады используются как метод оценивания уровня сформированности у обучающихся 

компетенций в процессе освоения дисциплины. 

Тематика докладов доводится до сведения обучающихся за 2 недели до презентации, пред-

полагает выполнение в мини-группах (по 2 человека) или индивидуально.  

На презентацию доклада отводится 8-10 мин. 

 

Примерные темы докладов: 

Дисперсия рентгеновского излучения 



Генерация излучения в рентгеновской трубке 

Спектральное распределение интенсивности тормозного излучения 

Рентгенодиагностика 

Квантовая теория рассеяния рентгеновских лучей (эффект Комптона) 

Математический метод восстановления изображений с использованием конечного числа 

проекций 

Показания к применению рентгенологического метода 

Реконструкция изображения 

Шум и доза 

Компьютерная обработка изображений 

Уравнение Вульфа-Брегга 

Свойства рентгеновских лучей 

Сцинцилляционные и ионизационные детекторы. Коллиматоры рентгеновского излучения: 

их устройство и назначение. 

Характеристические пики в рентгеновских спектрах и физический механизм их возникно-

вения.  

Применения рентгеновской томографии в медицине. 

Источники рентгеновского излучения для медицинских применений.  

Особенности взаимодействия рентгеновского излучения с биологическими тканями. 

 

Тестирование 

Тесты используются как метод оценивания уровня сформированности у обучающихся ком-

петенций в процессе освоения дисциплины. 

Выделяют следующие основные типы тестовых заданий (ТЗ): выбор одного варианта отве-

та из предложенного множества, выбор нескольких верных вариантов ответа из предложенного 

множества, задания на установление соответствия, задание на установление правильной после-

довательности, задание на заполнение пропущенного ключевого слова, графическая форма те-

стового задания и др. 

Время выполнения 15-25 мин.  

 

Пример теста: 

 

Выбор одного варианта ответа из предложенного множества 

 

Получение рентгеновских лучей можно разделить на следующие этапы 

а. получение пучка рентгеновских лучей 

б. термоэлектронная эмиссия на спирали катода 

в. взаимодействии рентгеновского излучения и объекта исследования 

г. подача на электроды тока высокого напряжения 

 

(ответ: б, г, а) 

 

Защита расстоянием основана на ______ свойстве рентгеновских лучей 

а. 1 

б. 3 

в. 6 

г. 9 

 

(ответ: в – 6 свойство – уменьшение интенсивности излучения в зависимости от расстояния) 

 
Отрицательное влияние рассеянного излучения можно снизить при помощи: 

а. отсеивающей решетки 

б. повышения напряжения 

в. рентгеновских фильтров 

г. усиливающих экранов 



 

(ответ: а) 

 

Защита от излучения рентгеновского аппарата необходима: 

а. круглосуточно 

б. в течение рабочего дня 

в. только во время рентгеноскопических исследований 

г. только во время генерирования рентгеновского излучения 

 

(ответ: г) 

 

Рентгенопневмополиграфия дает наибольшую информацию об изменениях 

а. корней легких  

б. средостения 

в. вентиляции легких  

г. легочного рисунка 

 

(ответ: в) 

 

Что является основой изображения органов на КТ: 

а. высокая разрешающая способность 

б. построение изображения на основе шкалы Хаунсфилда 

в. естественная контрастность  

г. плотность органов 

 

(ответ: б) 

 

Выбор нескольких верных вариантов ответа из предложенного множества  

 

Различное поглощение излучения различными по плотности средами. Способность поглощаться 

средами, зависит:  

а. способности вызывать свечение люминофоров (на этом свойстве основана рентгеноскопия) 

б. от длины волны излучения - чем больше длина волны, тем больше поглощение 

в. способности проникать через вещества и среды, непрозрачные для видимого света 

г. от свойств вещества – его атомного веса, толщины, плотности (на этом свойстве основано по-

лучение изображения за счёт естественной контрастности, искусственного контрастирования и 

защита от излучения) 

 

(ответ: б, г) 

 

В качестве приемника рентгеновского изображения используются: 

а. флюоресцентный экран; 

б. телесистема; 

в. рентгеновская пленка; 

г. специальные детекторы – цифровые электронные панели. 

 

(ответ: а, в, г) 

 

В настоящее время существует три основных технологии цифрового способа получения рентге-

новского изображения:  

а. рентгенография с использованием аналого-цифрового преобразователя  

б. рентгенография на запоминающих люминофорах  

в. рентгеновский снимок 

г. прямая цифровая рентгенография (рентгенография с использованием цифровой матрицы) 

 



(ответ: а, б, г) 

 

Задания на установление соответствия  

 

3. Сопоставьте понятия и их определения «Основные свойства рентгеновского излучения» 

 

1 Проникающая способность  А способность преобразовывать электрически 

нейтральную среду в электропроводную (способ-

ность образовывать ионы) 

2 Прямолинейное распространение  

 

Б способность проникать через вещества и среды, не-

прозрачные для видимого света 

3 Ионизирующее действие  В способность вызывать изменения в биологических 

тканях 

4 Биологический эффект Г рентгеновское излучение всегда распространяется 

прямолинейно расходящимся пучком 

 

(ответ: 1-Б, 2-Г, 3-А, 4-В) 

 

Задание на установление правильной последовательности  

 

Расположите элементы списка в необходимой последовательности 

 

а. Разработан первый компьютерный томограф 

б. Теоретическая основа для восстановления томографических изображений 

в. Математический метод восстановления изображений с использованием конечного числа про-

екций 

г. Вильгельм Рентген был удостоен первой Нобелевской премии в области физики 

 

(ответ: г, б, в, а) 

 

а. Осуществлена рентгенологическая визуализация почек 

б. В Санкт-Петербургском и Московском Университетах начато изучение рентгенологического 

метода 

в. Открыт в г. Санкт-Петербурге первый в мире рентгенологический, радиологический и раковый 

институт 

г. Синтезированы водорастворимые йодсодержащие ионные рентгеноконтрастные препараты 

для внутрисосудистого введения 

 

(ответ: б, в, а, г) 

 

Задание на заполнение пропущенного ключевого слова (открытая форма задания)  

 

Вставьте пропущенное слово:  

 

Рентгеновское излучение относится к _____________________ излучению и распространяется в 

виде потоков квантов (фотонов) со скоростью света. Кванты не имеют _____________________. 

 

(ответ: 1 - квантовому, 2 – электрического заряда) 

 

В зависимости от разной степени поглощения рентгеновского излучения ___________________, 

на экране или плёнке возникает изображение, составленное участками различной 

_______________________, т. е. изображение за счёт естественной контрастности.  

 

(ответ: 1 - тканями и органами; 2 - оптической плотности) 

 



________________ контрастностью называется способность органов и тканей неодинаково по-

глощать рентгеновское излучение из-за их разной толщины и ____________________________. 

 

(ответ: 1 – Естественной, 2 - химического состава) 

 

Реферат 

Реферат является одним из видов текущего контроля и оценки его знаний, умений и навы-

ков, уровня сформированности компетенций при освоении учебного модуля в процессе освоения 

дисциплины.  

Это конечный продукт, получаемый в результате планирования и выполнения комплекса 

учебных и исследовательских заданий. Позволяет оценить умения обучающихся самостоятельно 

конструировать свои знания в процессе решения практических задач и проблем, ориентироваться 

в информационном пространстве и уровень сформированности аналитических, исследователь-

ских навыков, навыков практического и творческого мышления. Может выполняться в индиви-

дуальном порядке или группой обучающихся.  

Цель: тематика должна быть актуальной, соответствовать современному уровню и перспек-

тивам развития соответствующих областей науки, а по своему содержанию и направленности 

отвечать задачам подготовки высококвалифицированных специалистов. 

Задача: раскрытие темы и определения новизны в указанной области. 

 

Примерный список тем рефератов 

Средства и методы современной рентгенографии 

Основы рентгенодиагностической техники 

Источники рентгеновского излучения 

Тормозное излучение свободных электронов, возникающих в облучаемом материале 

Рентгеновская флуоресценция. 

Преломление и отражение рентгеновского излучения 

Артефакты из-за наличия шума в изображении 

Металлические артефакты 

Увеличение жесткости излучения 

Артефакты «Вне поля исследования» 

Артефакты движения объекта исследования 

Методики рентгенологического исследования 

Основы и клиническое применение рентгенологического метода диагностики 

Карта изодозных кривых. Распределение дозы ионизирующего излучения в пространстве и 

времени 

Основные принципы и нормы радиационной безопасности пациентов и персонала 

Определение относительной биологической эффективности (ОБЭ) различных видов излу-

чений 

 

Промежуточный контроль  

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме экзамена, проводится по 

графику экзаменационной сессии. 

Экзамен является основной формой контроля и оценивания сформированности у обучаю-

щихся компетенций по результатам освоения дисциплины «Основы научных исследований». 

Экзамен проводится в следующих вариациях: 

в устной форме по билетам  

в форме тестирования  

в защите выбранной научно-исследовательской работы (реферата) 

в представлении научной статьи с презентацией. 

Примерный перечень вопросов, выносимых на экзамен: 

Взаимодействие рентгеновских лучей с веществом. 

Вторичные процессы при взаимодействии рентгеновских лучей с веществом. 

Рассеяние рентгеновских лучей. Классическая теория рассеяния рентгеновских лучей. 

Контраст и нерезкость изображений. 



Рентгенография и рентгендиагностика. 

Рентгенодиагностические системы получения изображения.   

Взаимодействие квантов рентгеновского излучения с  биологическими тканями. 

Фотоэлектрический эффект.   

Виды взаимодействие рентгеновских лучей с веществом. 

Коэффициент рассеяния Зависимость интенсивности рассеянного излучения от направле-

ния. 

Шум и доза. 

Квантовая теория рассеяния рентгеновских лучей (эффект Комптона).  

Источники рентгеновского излучения. 

Получение данных в реконструктивной томографии. Физические проблемы, связанные с 

получением данных в реконструктивной томографии. 

Полихроматический артефакт. Другие источники погрешностей. 

Проблемы, связанные с полихроматичностью рентгеновского излучения. 

Многосрезовая компьютерная томография. 

Ослабление интенсивности пучка однородных рентгеновских лучей следствие поглощения 

и рассеяния. 

Реконструкция изображений в компьютерной томографии.                     

Типы рентгеновских компьютерных томографов. 

Элементы объема, изображения и числа Хаунсфилда. 

Статистика фотонов. Изменение энергетического спектра рентгеновского излучения. 

Компьютерная обработка изображений. 

Рентгеновская компьютерная томография. Пять типов РКТ.  

Математическое моделирование томографических систем. 

Методы сравнения изображений. 

Моделирование процесса реконструкции. 

Компьютерная медицинская томография. Принцип компьютерной томографии. 

Характеристики качества изображения. 

Конфигурация компьютерного томографа. 

Реконструкция изображений в компьютерной томографии. 

Основные принципы и нормы радиационной безопасности пациентов и персонала 

 

Примеры билетов  

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ» 

Димитровградский инженерно-технологический институт – 

филиал федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования  

«Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ» 

(ДИТИ НИЯУ МИФИ) 

 

Физико-технический факультет 

Кафедра общей и медицинской физики 
 

Специальность (направление)  Дисциплина 

03.03.02 «Физика»  

профиль «Медицинская физика» 

 «Физика рентгеновских лучей» 

Семестр 8  Форма обучения очная 

 

Экзаменационный билет № 1 

 

1. Рентгеноскопия 

2. Рентгеновская трубка 

 
     Утверждаю: 

Составил:     Зав. кафедрой    



 (подпись)  (ФИО)   (подпись)  (ФИО) 

         

«___» ______ 20__ года  «___»_______20__ года 

 

Фонд оценочных средств, включающие типовые задания, контрольные работы, тесты и ме-

тоды контроля, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, приведен в 

Приложении. 

 

8 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

 

Таблица 8.1 – Обеспечение дисциплины основной и дополнительной литературой по дисциплине 
 

№  

п/п 
Автор Название 

Место 

издания 

Наименование 

издательства 

Год 

изда-

ния 

Количество  

экземпляров 

Основная литература 

1 Климанов 

В.А. 

Физика ядерной меди-

цины. Ч.1: Физический 

фундамент ядерной ме-

дицины, устройство и 

основные характери-

стики гамма-камер и 

коллиматоров y-

излучения, однофонная 

эмиссионная томогра-

фии, реконструкция 

распределений радио-

нуклидов в организме 

человека, получения 

радионуклидов. 

Москва НИЯУ МИФИ 2012 15 

2 В. Н. Беля-

ев, В. А. 

Климанов. 

Физика ядерной меди-

цины. Ч.2 : Позитрон-

но-эмиссионные скане-

ры, реконструкция 

изображений в пози-

тронно-эмиссионной 

томографии, комбини-

рованные системы 

ПЭТ/КТ и 

ОФЭКТ/ПЭТ, кинетика 

радиофармпрепаратов, 

радионуклидная тера-

пия, внутренняя дози-

метрия, радиационная 

безопасность. 

Москва НИЯУ МИФИ 2012 10 

3 Павлин-

ский, Г. В. 

Основы физики рентге-

новского излучения 

Москва ФИЗМАТЛИТ 2007 Режим доступа: 

https://www.rosmedlib.ru/ru/boo

k/ISBN9785922107839.html 

 Мазуриц-

кий, М.И. 

Физические основы и 

методы рентгеноспек-

тральных исследований 

Ростов-

на-Дону 

ЮФУ  https://x-ray.sfedu.ru/Book_X-

Ray_Tools.pdf 

3 Илясов, Л. 

В. 

Физические основы и 

технические средства 

медицинской визуали-

СПб Лань 2021 Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/171

857 



зации : учебное посо-

бие для вузов 

4 В. Р. Гит-

лин [и др.] 

Рентгеновское излуче-

ние : учебное пособие 

Воро-

неж 

ВГУ 2017 Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/154

856 

5 Черняев 

А.П., Вол-

ков Д.В., 

Лыкова 

Е.Н. 

Физические методы 

визуализации в меди-

цинской диагностике: 

Учеб. пособие  

Москва ООП физиче-

ского факуль-

тета МГУ 

2019 Режим доступа: Режим до-

ступа: 

http://nuclphys.sinp.msu.ru/mpf

/Vizualization.pdf 

Дополнительная литература 

1 Марусина 

М.Я., Каз-

начеева 

А.О. 

Современные виды то-

мографии. Учебное по-

собие 

СПб СПбГУ ИТМО 2006 Режим доступа: 

https://books.ifmo.ru/file/pdf/11

8.pdf 

2 Торстен Б. 

Мёллер, 

Эмиль Райф 

Атлас рентгенологиче-

ских укладок: пер. с 

англ. / Под ред. Т. Б. 

Мёллер и др 

Москва Мед. лит 2005 Режим доступа: 

https://www.cpkmed.ru/material

s/El_Biblio/AktualDoc/rentgenol

ogija/2.pdf 

3 Матиас Хо-

фер 

Компьютерная томогра-

фия. Базовое руковод-

ство – 2-е издание, пере-

работанное и дополнен-

ное 

Москва Мед. лит 2008 Режим доступа: 

https://studfile.net/preview/1660

430/ 

4 Н. А. Барха-

това, С. В. 

Сергийко, 

В. А. При-

валов, И. В. 

Бархатов 

Основы лучевой диагно-

стики : учебное пособие 

Челя-

бинск 

ЮУГМУ 2016 Режим доступа 

https://e.lanbook.com/book/1973

01 

5 Блохин, М. 
А. 

Физика рентгеновских 

лучей 

Москва Гостехиздат 1957 3 

6 Г. Э. Ялове-

га, М. И. 

Мазуриц-

кий, А. Т. 

Козаков [и 

др.] 

Рентгеноспектральные 

методы исследования 

материалов на основе 

синхротронного излуче-

ния : учебное пособие 

Ростов-

на-Дону 

ЮФУ 2019 https://e.lanbook.com/book/1410

47. – Режим доступа: для авто-

риз. пользователей 

 

8.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень рекомендуемых Интернет сайтов: 

Лучевая диагностика – http://www.medscape.org/radiology 

Портал радиологов – http://radiomed.ru/ 

Российский электронный журнал лучевой диагностики – http://rejr.ru/ 

Российское общество клинической онкологии (RUSSCO) – http://www.rosoncoweb.ru 

http://www.hematology.ru 

http://oncology.ru 

http://www.doktor.ru/onkos 

http://03.ru/oncology 

http://science.rambler.ru/db/section_page.html?s=111400140&ext_sec= 

http://www.consilium-medicum.com/media/onkology 

http://www.esmo.ru 

http://www.lood.ru 

http://www.niioncologii.ru 

 

Таблица 8.2 – Рекомендуемые электронно-библиотечные системы 

 

http://rejr.ru/
http://www.niioncologii.ru/


№ Наименование ресурса Тематика 

1 Научная электронная библиотека https://elibrary.ru    рентгеновское излу-

чение, радиационная 

безопасность, луче-

вая диагностика, то-

мография компью-

терная, 

2 Электронная библиотечная система издательства Лань, 

www.e.lanbook.com. 

3 Фонд электронно-библиотечной системы образовательных и про-

светительских изданий Iqlib, www.Iqlib.ru    

4 Образовательная платформа «Юрайт», https://urait.ru/  

5 Электронное периодическое издание «KnigaFund.Ru», 

http://www.knigafund.ru/books/149292/read  

6 Znanium.com https://znanium.com/  

7 Scopus https://www.scopus.com/  

8 Национальная электронная библиотека http://rusneb.ru/  

9 Russian Science Citation Index (RSCI) clarivate.ru  

 

8.3 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и ин-

формационных справочных систем 
 

Таблица 8.3 – Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения 

 

№ Наименование  Краткое описание 

1 MS Office (Word, Excel, Power Point) оформление текста, расчет, 

создание презентаций 

2 https://docs.google.com/  

Документы, Таблицы, Формы, Презентации 

оформление текста, расчет, 

создание презентаций 

3 ONLYOFFICE Desktop Editors - Свободный Офисный 

Пакет 

оформление текста, расчет, 

создание презентаций 

4 JPDF Viewer, Foxit Reader просмотрщик PDF-файлов 

 
Таблица 7.4 – Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем 

 

№ Наименование Тематика Электронный адрес 

1 Гарант правовая httgs://www.garant.ru/ 

2 Консультант правовая httgs://www.consultant.ru/ 

 

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ п/ 

п 

Наименование помещений для проведения всех видов 

учебной деятельности, предусмотренной учебным планом, 

в том числе помещения для самостоятельной работы, с ука-

занием перечня основного оборудования, учебно нагляд-

ных пособий и используемого программного обеспечения 

Адрес (местоположение) помещений 

для проведения всех видов учебной 

деятельности, предусмотренной 

учебным планом (в случае реализации 

образовательной программы в сете-

вой форме дополнительно указывает-

ся наименование организации, с кото-

рой заключен договор) 

1 Компьютерный класс (общей и медицинской физики) № 101 

Учебная аудитория для проведения учебных занятий. 

посадочных мест 9/16, площадь 59,42 кв.м. 

Технические средства обучения: компьютеры (монитор, си-

стемный блок, клавиатура, мышка), проектор, экран. 

Программное обеспечение: ОС Windows ХР, MicrosoftOffice 

10 

433510, Ульяновская область, г. Ди-

митровград, ул. Куйбышева, 294 

https://elibrary.ru/
http://www.e.lanbook.com/
http://www.iqlib.ru/
https://urait.ru/
http://www.knigafund.ru/books/149292/read
https://znanium.com/
https://www.scopus.com/
http://rusneb.ru/
https://clarivate.ru/products/web-of-science-rsci
https://www.garant.ru/
https://www.consultant.ru/


10 ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

ПРОЦЕССА ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ  

ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется в 

соответствии с: 

− Конституцией Российской Федерации. Принята всенародным голосованием 12.12.1993 с 

изменениями, одобренными в ходе общероссийского голосования 01.07.2020 – ст. 43 – 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_28399/ ;  

− Федеральным законом «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012 №273-

ФЗ (ред. от 17.02.2021), ст. 5, 71, 79 – http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174/ ; 

− Федеральным законом от 24.11.1995 №181-ФЗ (ред. от 07.03.2017) «О социальной защи-

те инвалидов в Российской Федерации» – Глава III. Ст. 9. ,Ст. 11. Глава IV. Ст. 1 – 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_8559/ ; 

− Федеральным законом «О ратификации Конвенции о правах инвалидов» от 03.05.2012 

№46-ФЗ – http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_129200/ ; 

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по образова-

тельным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, программам маги-

стратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением об организации обучения студентов-инвалидов и студентов с ограничен-

ными возможностями здоровья в НИЯУ МИФИ, утвержденным 29.08.2017 г. 

https://mephi.ru/content/public/uploads/files/education/docs/pl_7.5-15_ver_2.2_0.pdf ; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для обуче-

ния инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных организаци-

ях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (приложение к 

письму Минобрнауки от 16 апреля 2014 г. №05-785) 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_159405/73804ce294dfe53d86ae9d22b5afde310dc

506f7/ ; 

− Требованиями к организации образовательного процесса для обучения инвалидов и лиц 

с ограниченными возможностями здоровья в профессиональных образовательных организациях, 

в том числе оснащенности образовательного процесса» (приложение к письму Минобрнауки от 

18 марта 2014 г. №06-281) 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_57872/7d7f56523837be788b6cfa5578482a6b1789

18d3/  . 

 

10.1 Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья  

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и техно-

логии, облегчающие восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограничен-

ными возможностями здоровья: 

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразо-

вания в альтернативные формы, удобные для различных пользователей; 

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или 

структуры, предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери ка-

чества, предусмотреть доступность управления контентом с клавиатуры; 

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из 

разных источников - например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию ви-

зуально, с нарушениями зрения - аудиально; 

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и 

умений, формируемых дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных 

лабораторий и симуляционных технологий; 

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, ор-

ганизации различных форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, 

в том числе вебинаров, которые могут быть использованы для проведения виртуальных лекций с 

возможностью взаимодействия всех участников дистанционного обучения, проведения семина-

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_28399/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_8559/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_129200/
https://mephi.ru/content/public/uploads/files/education/docs/pl_7.5-15_ver_2.2_0.pdf
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_159405/73804ce294dfe53d86ae9d22b5afde310dc506f7/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_159405/73804ce294dfe53d86ae9d22b5afde310dc506f7/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_57872/7d7f56523837be788b6cfa5578482a6b178918d3/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_57872/7d7f56523837be788b6cfa5578482a6b178918d3/


ров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов, организа-

ции коллективной работы; 

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего 

и промежуточного контроля; 

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограничен-

ными возможностями здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной 

продолжительности их сдачи: 

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не 

более чем на 90 минут; 

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводи-

мом в устной форме, - не более чем на 20 минут 



Дополнения и изменения в рабочей программе 

дисциплины на 20__/20__ уч.г. 

 

 Внесенные изменения на 20__/20__ учебный год  

 

 

 

 

В рабочую программу вносятся следующие изменения или делается отметка о 

нецелесообразности внесения каких-либо изменений на данный учебный год: 

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________ 
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