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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ðîçáóäîâà íà-
ö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè âèùî¿ îñâ³òè â ñó÷àñíèõ 
óìîâàõ âèìàãàº ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ïðàê-
òèêî-îð³ºíòîâàíèõ çíàíü, óì³íü ³ íàâè÷îê 
ñòóäåíò³â, ôîðìóâàííÿ ¿õ ä³ëîâèõ ³ îñîáè-
ñò³ñíèõ ÿêîñòåé ó â³äïîâ³äíîñò³ äî îáðàíî¿ 
ïðîôåñ³¿. Íèí³ íà çàíÿòòÿõ ³ç ïðèðîäíè÷èõ 
ïðåäìåò³â ó âèùèõ ìåäè÷íèõ çàêëàäàõ ñòó-
äåíòàì íåîáõ³äíî çà ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü 
íàâ÷àëüíèõ ãîäèí îïàíóâàòè äîñòàòí³é îá-
ñÿã ³íôîðìàö³¿ ç ãàðàíò³ºþ âèñîêî¿ ÿêîñò³ òà 
ö³ë³ñíîñò³ çàñâîºííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³à-
ëó. Ïðîöåñ íàâ÷àííÿ ïîòðåáóº íàïðóæåíî¿ 
ðîçóìîâî¿ ðîáîòè ñòóäåíòà òà éîãî âëàñíî¿ 
àêòèâíî¿ ó÷àñò³ â öüîìó ïðîöåñ³. Ïîñòàº 
çàâäàííÿ ðîçðîáêè ìåòîäèêè âèâ÷åííÿ ìå-
äè÷íî¿ á³îô³çèêè ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ñó÷àñ-
íèõ îñâ³òí³õ âèìîã ³ç çàñòîñóâàííÿì ³ííîâà-
ö³éíèõ òåõíîëîã³é íàâ÷àííÿ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Òåìà «Ðåíòãåí³âñüêå âèïðîì³íþâàííÿ 
òà éîãî çàñòîñóâàííÿ ó ìåäèöèí³» ðîçãëÿ-

äàºòüñÿ â ïðàöÿõ Î.Â. ×àëîãî, ß.Â. Öåõ-
ì³ñòåðîâà, Á.Ò. Àãàïîâà, Í.Â. Ñòó÷èíñüêî¿, 
Â.Î. Ò³ìàíþêà, Î.Ì. Æèâîòîâî¿, Î.Ì. Ðå-
ì³çîâà, Â.Ã. Ëåùåíêà, Ã.Ê. ²ëë³÷à, Ë.Ô. ªì-
÷èê òà ³í., ïðîòå ö³ ïðàö³ ñòîñóþòüñÿ ïåðå-
âàæíî çì³ñòîâîãî êîìïîíåíòó íàâ÷àëüíîãî 
ïðîöåñó. Çàëèøàþòüñÿ â³äêðèòèìè ïðî-
áëåìè ðåàë³çàö³¿ ïðèíöèï³â íàñòóïíîñò³ é 
ñèñòåìíîñò³ ó âèâ÷åíí³ ô³çèêè â ñåðåäí³é ³ 
âèù³é øêîë³. ²ñòîðè÷íà ïîñë³äîâí³ñòü ðîç-
âèòêó ðåíòãåíîëîã³¿ â Óêðà¿í³ âèñâ³òëþºòü-
ñÿ â ïðàöÿõ Â.Ñ. Ñàâ÷óêà, Â.Ã. Êîçèðñüêî-
ãî, Â.À. Øåíäåðîâñüêîãî, Í.Ï. Ôîðîñòÿíî¿, 
Ì.². Ïèëèïåíêà, Í.Î. Àðòàìîíîâî¿, Í.Î. Áó-
ñèã³íî¿, Ò.Î. Êèñ³ëüîâî¿ òà ³í. Ïèòàííþ âïðî-
âàäæåííÿ òà ðåàë³çàö³¿ ïðîåêòíî¿ òåõíîëîã³¿ 
â íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ çàãàëüíîîñâ³òí³õ øê³ë 
òà âóç³â ïðèñâÿ÷åí³ ïóáë³êàö³¿ Î.Ì. Ïºõîòè, 
Â.Ä. Øàðêî, Í.Â. Ìîðçå, ª.Ñ. Ïîëàò òà ³í.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ìåòîþ ñòàòò³ 
º âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíèõ ìåòîäè÷íèõ ðå-
êîìåíäàö³é ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè çíàíü 
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ñòóäåíò³â ³ç òåìè «Ðåíòãåí³âñüêå âèïðîì³-
íþâàííÿ» ³ ðîçêðèòòÿ ìîæëèâîñòåé óïðî-
âàäæåííÿ â íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ ³ç ìåäè÷íî¿ 
á³îô³çèêè ïðîåêòíî¿ òåõíîëîã³¿ íàâ÷àííÿ, 
ÿêà, íà íàø ïîãëÿä, ó á³ëüø³é ì³ð³, í³æ òðà-
äèö³éíà, äîçâîëÿº ï³äãîòóâàòè ñòóäåíò³â 
äî ñàìîñò³éíî¿ ï³çíàâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, 
ñôîðìóâàòè êîìóí³êàòèâí³ óì³ííÿ, çáàãàòè-
òè äîñâ³ä òâîð÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ òà ñïðèÿº ðåà-
ë³çàö³¿ ÿê³ñíî¿ ôàõîâî¿ ï³äãîòîâêè ìàéáóòí³õ 
ë³êàð³â. 

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³-
äæåííÿ. Ëîã³êà âèâ÷åííÿ êîæíîãî íàâ÷àëü-
íîãî ïðåäìåòó ïåðåäáà÷àº ïîñë³äîâíå 
ôîðìóâàííÿ â ñòóäåíò³â ïåâíî¿ ñèñòåìè 
çíàíü ³ ñïîñîá³â ä³é ³ç íèìè. Òàêà ñèñòå-
ìà çíàíü ñêëàäàºòüñÿ íà îñíîâ³ âñòàíîâ-
ëåííÿ âíóòð³ïðåäìåòíèõ òà ì³æïðåäìåòíèõ 
çâ’ÿçê³â, ùî äîçâîëÿº ñòóäåíòàì ãëèáøå ³ 
ì³öí³øå çàñâîþâàòè íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë, 
à âèêëàäà÷àì – ïëàíóâàòè àóäèòîðíó òà ïî-
çààóäèòîðíó ä³ÿëüí³ñòü. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííÿ ï³äñóìêî-
âîãî òåìàòè÷íîãî òà ìîäóëüíîãî êîíòðîëþ 
âèÿâëåíî, ùî 26 % ñòóäåíò³â ç³ ñïåö³àëü-
íîñò³ «Ë³êóâàëüíà ñïðàâà», 32% – ç³ ñïåö³-
àëüíîñò³ «Ïåä³àòð³ÿ» íå ìîæóòü âèêîíóâàòè 
çàâäàííÿ ç òåìè «Ðåíòãåí³âñüêå âèïðîì³-
íþâàííÿ (ÐÂ)». Íàéá³ëüøå òðóäíîù³â ñòó-
äåíòè ìàþòü ï³ä ÷àñ ïîÿñíåííÿ ìåõàí³çìó 
âèíèêíåííÿ ÐÂ; ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ 
â ðå÷îâèí³ âíàñë³äîê ä³¿ ÐÂ; ô³çè÷íîãî çì³-
ñòó ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó; çàêîíó 
ïîãëèíàííÿ ÐÂ. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî 
ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó òà 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ïåðøîêóðñíèêè íå ðî-
çóì³þòü ôîðìóë çàêîí³â, âèçíà÷åíü ïîíÿòü, 
ÿê³ äîö³ëüíî çàñòîñóâàòè; íå âîëîä³þòü 
ìàòåìàòè÷íèì àïàðàòîì; íå ìîæóòü âèêî-
ðèñòîâóâàòè óçàãàëüíåí³ çíàííÿ ç ô³çèêè, ÿê³ 
îäåðæàí³ â ñåðåäí³õ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ.

Çã³äíî ç îïèòóâàííÿì ñòóäåíò³â 64% ³ç 
íèõ ó ñåðåäí³õ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ íà-
â÷àëèñÿ çà ï³äðó÷íèêîì àêàäåì³÷íîãî ³ 
ïðîô³ëüíîãî ð³âíÿ [1], 23% – ð³âíÿ ñòàí-
äàðòó [2], 13% – ïðàöþâàëè ç íàâ÷àëüíîþ 
ë³òåðàòóðîþ ³íøèõ àâòîð³â. Ó ï³äðó÷íèêó 
[1, ñ. 275] òåìà «ÐÂ» çàïðîïîíîâàíà ò³ëü-
êè äëÿ ïîãëèáëåíîãî ð³âíÿ íàâ÷àííÿ, àëå 
çì³ñò íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó â³äïîâ³äàº 
ð³âíþ ñòàíäàðòó. Çà ð³âíåì ñòàíäàðòó ó÷í³ 
ìàþòü óÿâëåííÿ ïðî åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³, 
çíàþòü ïðî ôàêòè â³äêðèòòÿ ÐÂ, ìåõàí³çì 
³í³ö³þâàííÿ ÐÂ òà ïîä³ë ÐÂ íà ãàëüì³âíå ³ 
õàðàêòåðèñòè÷íå, íàçèâàþòü ãàëóç³ çàñòî-
ñóâàííÿ ÐÂ, ó òîìó ÷èñë³ âèçíà÷åííÿ õ³-
ì³÷íîãî ñêëàäó ðå÷îâèíè çà ðåçóëüòàòàìè 
âèì³ðþâàíü ðåíòãåí³âñüêèõ ñïåêòð³â. Ó÷í³, 
ùî íàâ÷àëèñÿ çà ï³äðó÷íèêîì ð³âíÿ ñòàí-
äàðòó [2, ñ. 218; 3, ñ. 213], äîäàòêîâî ìî-
æóòü ïîÿñíèòè ïðèðîäó âèíèêíåííÿ ÐÂ òà 

¿¿ äîñë³äæåííÿ (äîñë³ä Ëàóå), ñïåêòðè ÐÂ, 
çàñòîñóâàííÿ ÐÂ ó ìåäèöèí³. Ó ï³äðó÷íèêó 
àêàäåì³÷íîãî ð³âíÿ [4, ñ. 290] íàäàþòüñÿ 
â³äîìîñò³ ïðî ñïîñîáè âèêîðèñòàííÿ ÐÂ: 
ðåíòãåíîñïåêòðàëüíèé àíàë³ç, ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíèé àíàë³ç, ðåíòãåí³âñüêà äåôåê-
òîñêîï³ÿ, ðåíòãåí³âñüêà ì³êðîñêîï³ÿ òà ³í. 

Ñòðóêòóðíî-ëîã³÷íèé àíàë³ç çì³ñòó íà-
â÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ïðî ÐÂ äîçâîëÿº 
ñòâåðäæóâàòè, ùî ñòóäåíòè, çà óìîâè ïîâ-
íîãî çàñâîºííÿ çàïðîïîíîâàíèõ çíàíü, 
ìàþòü ð³çíèé âõ³äíèé ð³âåíü çíàíü, ³ öå 
ïîâèíåí âðàõîâóâàòè âèêëàäà÷ ï³ä ÷àñ ïëà-
íóâàííÿ ñâîº¿ íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íî¿ ðîáî-
òè. Àêòóàë³çàö³ÿ áàçîâèõ çíàíü ç øê³ëüíî-
ãî êóðñó ô³çèêè ïåðåä ïîÿñíåííÿì íîâîãî 
ìàòåð³àëó ñïðèÿº êðàùîìó ðîçóì³ííþ òåìè 
«ÐÂ» (òàáë. 1). 

Ïðîàíàë³çóâàâøè ñòðóêòóðó ï³äðó÷íèê³â 
³ç ìåäè÷íî¿ á³îô³çèêè [5–9], ìè ïðèéøëè 
äî âèñíîâêó, ùî â íèõ ´ðóíòîâíî âèêëàäåíî 
ô³çè÷íå òðàêòóâàííÿ ïîíÿòü òåìè òà çàñòî-
ñóâàííÿ ÐÂ ó ìåäèöèí³. Ïðîòå çà îáñÿãîì 
³íôîðìàö³¿ òà ê³ëüê³ñòþ íîâèõ åëåìåíò³â 
çíàíü íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë ñêëàäíèé äëÿ 
ñòóäåíò³â. Çàñòîñóâàííÿ ïðîåêòíî¿ òåõíî-
ëîã³¿ íàâ÷àííÿ äîçâîëÿº àêòèâ³çóâàòè ï³çíà-
âàëüíó ä³ÿëüí³ñòü òà çìåíøèòè ³íôîðìàö³é-
íå íàâàíòàæåííÿ íà ñòóäåíò³â ó ï³äãîòîâö³ 
äî ïðàêòè÷íîãî çàíÿòòÿ. 

Òàáëèöÿ 1
Íàâ÷àëüíèé 

ìàòåð³àë òåìè
Åëåìåíòè çíàíü  
íà ïîâòîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ òà 
âëàñòèâîñò³ ÐÂ

Åëåêòðîìàãí³òíà õâèëÿ, 
åëåêòðîìàãí³òíà øêàëà, ôî-
òîëþì³íåñöåíö³ÿ, ³îí³çàö³ÿ 
ðå÷îâèíè

Áóäîâà ðåíòãå-
í³âñüêî¿ òðóáêè

Àíîä, êàòîä, åëåêòðîí, ÿâè-
ùå òåðìîåëåêòðîííî¿ åì³ñ³¿, 
òåîð³ÿ Ìàêñâåëëà, âåêòîð 
ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿, íàïðó-
æåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, 
êâàíò ÐÂ

Ñïåêòðè ÐÂ

Çàêîí çáåðåæåííÿ åíåðã³¿, 
åíåðã³ÿ êâàíòà, ê³íåòè÷íà 
åíåðã³ÿ åëåêòðîíà, ðîáîòà 
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, âíó-
òð³øíÿ ³îí³çàö³ÿ 

Âçàºìîä³ÿ ÐÂ Ôîòîåôåêò, ð³âíÿííÿ  
Åéíøòåéíà

Ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíèé àíàë³ç

Äèôðàêö³ÿ, äèôðàêö³éíà 
ðåø³òêà

Çíàííÿ ç òåìè «ÐÂ» ïåðøîêóðñíèêè ïî-
ãëèáëþþòü íà ëåêö³¿. Âèêëàäà÷ ìàº ïåðå-
êîíàòè ñòóäåíò³â ó ïðàêòè÷í³é ³ òåîðåòè÷í³é 
çíà÷óùîñò³ ö³º¿ òåìè äëÿ ïîäàëüøî¿ ïðîôå-
ñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Íàïðèêëàä, ïðîêîìåíòó-
âàòè ñòóäåíòàì ñõåìó ç ì³æïðåäìåòíèìè 
çâ’ÿçêàìè (ðèñ. 1). 
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Îñìèñëåííÿ ³ çàñâîºííÿ çíàíü, óì³íü 
³ íàâè÷îê ìè â³äâîäèìî íà ïîçààóäèòîð-
íó ñàìîñò³éíó ðîáîòó ñòóäåíòà íà îñíîâ³ 
ïðîåêòíî¿ òåõíîëîã³¿, à çàêð³ïëåííÿ ³ óçà-
ãàëüíåííÿ – íà ÷àñ ïðàêòè÷íîãî çàíÿòòÿ. 
Íàäàííÿ ñàìîñò³éíîñò³ é òâîð÷îñò³, ìîæëè-
âîñò³ îáèðàòè íàïðÿìîê äîñë³äæåíü çã³äíî 
ç âëàñíèìè ³íòåðåñàìè ñïðèÿº ìîòèâàö³¿ 
ï³çíàâàëüíî¿ àêòèâíîñò³, áàæàííþ ðîçøè-
ðèòè ñâ³òîãëÿä ÷åðåç îïàíóâàííÿ íåâ³äîìèõ 
àñïåêò³â òåìè. 

Äëÿ êðàùîãî çàïàì’ÿòîâóâàííÿ îçíà÷åí-
íÿ ÐÂ äîö³ëüíî çîñåðåäèòè óâàãó ñòóäåíò³â 
íà øêàë³ åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàí-
íÿ ³ àêöåíòóâàòè óâàãó, ùî ÐÂ çàéìàº ì³ñöå 
ì³æ óëüòðàô³îëåòîâèì ³ -âèïðîì³íþâàííÿì. 
Ä³àïàçîíè öèõ âèïðîì³íþâàíü ÷àñòêîâî ïå-
ðåòèíàþòüñÿ, òîìó â ë³òåðàòóð³ ïî-ð³çíîìó 
âêàçóþòü ¿õ ìåæ³. Íàïðèêëàä, ïîÿñíèòè, ùî 
ïåðåòèí ä³àïàçîí³â ÐÂ ³ -âèïðîì³íþâàííÿ 
ïîâ’ÿçàíèé ³ç òèì, ùî åëåêòðîìàãí³òí³ âè-
ïðîì³íþâàííÿ êëàñèô³êóþòü çà ìåõàí³çìîì 
âèíèêíåííÿ, à íå çà äîâæèíîþ õâèë³. ßêùî 
ìîâà éäå ïðî ãàëüìóâàííÿ åëåêòðîí³â ó 
ðåíòãåí³âñüê³é òðóáö³ àáî åëåêòðîíí³ ïåðå-
õîäè â àòîìàõ, òî êîðîòêîõâèëüîâå âèïðî-
ì³íþâàííÿ º ðåíòãåí³âñüêèì, ÿêùî ïðî âíó-
òð³øí³ ÿäåðí³ ïðîöåñè – -âèïðîì³íþâàííÿì. 

Ñòóäåíòè âèâ÷àþòü ÐÂ ó ê³íö³ êóðñó ìå-
äè÷íî¿ á³îô³çèêè, òîìó åôåêòèâíèì ìåòî-
äè÷íèì ïðèéîìîì áóäå óçàãàëüíåííÿ çíàíü 
íà îñíîâ³ ïîð³âíÿííÿ âëàñòèâîñòåé ð³çíîãî 
ðîäó âèïðîì³íþâàíèõ õâèëü (øêàëà ïðóæ-
íèõ, ãðàâ³òàö³éíî-êàï³ëÿðíèõ òà åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ õâèëü). Òàêèé ï³äõ³ä º ³íôîðìà-
òèâíèì, äàº çìîãó ñèñòåìàòèçóâàòè íàáóò³ 
çíàííÿ òà íàî÷íî ïîêàçàòè çàêîíîì³ðíîñò³ 
íàóêîâî¿ êàðòèíè ñâ³òó [10, ñ. 245].

Ï³ä ÷àñ ïîÿñíåííÿ ïðèíöèïó ä³¿ ðåíòãå-
í³âñüêî¿ òðóáêè, íà íàøó äóìêó, äîö³ëüíî 
ãëèáøå ðîçêðèâàòè ìåõàí³çì âèíèêíåííÿ 

ÐÂ. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó íàâ÷àëüíî-ìåòî-
äè÷íî¿ ë³òåðàòóðè [5–9] òà ïðàêòèêà âè-
êëàäàííÿ ïðåäìåòó ïîêàçóþòü, ùî â çà-
ïðîïîíîâàíèõ ïîÿñíåííÿõ ïðîïóùåí³ äåÿê³ 
åëåìåíòè çíàíü, ùî óñêëàäíþº ðîçóì³ííÿ 
íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó ñòóäåíòàìè. Ó ðîç-
ðîáëåí³é ìåòîäèö³ âèâ÷åííÿ òåìè ìè ïðî-
ïîíóºìî íàñòóïíå ïîÿñíåííÿ âèíèêíåííÿ 
ãàëüì³âíîãî ÐÂ: êàòîä ç’ºäíóþòü ³ç äæåðå-
ëîì íèçüêî¿ íàïðóãè (8-12 Â). ×åðåç ïðî-
õîäæåííÿ çì³ííîãî åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó ïî 
ñï³ðàë³ êàòîäó âîíà íàãð³âàºòüñÿ, à äåÿê³ 
¿¿ â³ëüí³ åëåêòðîíè îäåðæóþòü äîäàòêîâó 
åíåðã³þ, ÿêî¿ äîñòàòíüî, ùîá çàëèøèòè ïî-
âåðõíþ êàòîäà (òåðìîåëåêòðîííà åì³ñ³ÿ). 
Çà âèñîêî¿ (àíîäíî¿) íàïðóãè ì³æ êàòîäîì 
³ àíîäîì (50-300 êÂ) åëåêòðîíè, ùî âèïó-
ñêàº íàãð³òèé êàòîä, ïðèñêîðåíî ðóõàþòüñÿ 
äî àíîäó ³ íàáóâàþòü âåëèêèõ øâèäêîñòåé, 
à ïîò³ì ð³çêî ãàëüìóþòüñÿ, óäàðÿþ÷èñü 
ó âîëüôðàìîâó ïëàñòèíêó àíîäà. Ï³ä ÷àñ 
ðóõó åëåêòðîíà âèíèêàº ìàãí³òíå ïîëå, ³í-
äóêö³ÿ ÿêîãî çàëåæèòü â³ä éîãî øâèäêîñò³. 
Ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ åëåêòðîíà çì³íþºòüñÿ 
³íäóêö³ÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³, çã³äíî ç òåîð³ºþ 
Ìàêñâåëëà, öå çóìîâëþº çì³íó åëåêòðè÷íî-
ãî ïîëÿ, ÿêà, ó ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâîäèòü äî 
çì³íè ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³ ò.ä. Òàê çáóäæóºòü-
ñÿ åëåêòðîìàãí³òíà õâèëÿ, äîâæèíà ÿêî¿ òèì 
ìåíøà, ÷èì á³ëüøà øâèäê³ñòü åëåêòðîíà äî 
óäàðó îá ïåðåøêîäó (÷èì ð³çê³øå åëåêòðîí 
ãàëüìóâàòèìåòüñÿ, òèì øâèäøå çì³íþâàòè-
ìóòüñÿ âåêòîðè  ³ , à õâèëÿ áóäå êîðîò-
øîþ (ðèñ. 2)).

Íåçâàæàþ÷è íà äåòàëüíèé îïèñ ïðèí-
öèïó ä³¿ ðåíòãåí³âñüêî¿ òðóáêè, ñòóäåíòàì 
êîðèñíî çàäàòè óòî÷íþþ÷³ çàïèòàííÿ (àáî 
çàïðîïîíóâàòè ïîÿñíèòè âèä³ëåí³ ñëîâà 
êóðñèâîì). Íàïðèêëàä: 1. Ïèòàííÿ äëÿ ïå-
ðåâ³ðêè ðîçóì³ííÿ ³í³ö³þâàííÿ ÐÂ: Ùî òàêå 
òåðìîåëåêòðîííà åì³ñ³ÿ? Ùî â³äáóâàºòüñÿ 

Ðèñ. 1. Ì³æïðåäìåòí³ çâ’ÿçêè òåìè «Ðåíòãåí³âñüêå âèïðîì³íþâàííÿ»
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â ìîìåíò óäàðó åëåêòðîíà ç àíîäîì? Â³ä 
÷îãî çàëåæèòü ð³çê³ñòü ãàëüìóâàííÿ åëåê-
òðîí³â? ßê òåîð³ÿ Ìàêñâåëëà ïîÿñíþº âè-
íèêíåííÿ åëåêòðîìàãí³òíî¿ õâèë³? Ïðè-
áëèçíî ÿêèé â³äñîòîê ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ 
åëåêòðîíà ïåðåõîäèòü â åíåðã³þ êâàíòà 
ÐÂ? 2. Ïèòàííÿ äëÿ ïåðåâ³ðêè ðîçóì³ííÿ 
ïðèíöèïó ðîáîòè ðåíòãåí³âñüêî¿ òðóáêè ÿê 
åëåìåíòà ìåäè÷íî¿ àïàðàòóðè: ÿê³ çíà÷åí-
íÿ àíîäíî¿ íàïðóãè íà ðåíòãåí³âñüê³é òðó-
áö³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ ä³àãíîñòèêè ³ 
òåðàï³¿? ×îìó àíîä çíàõîäèòüñÿ ï³ä êóòîì 
äî îñ³ òðóáêè? ×èì ïîêðèâàþòü ñê³ñíèé 
òîðåöü àíîäà? Á³ëüøà ÷àñòèíà ê³íåòè÷íî¿ 
åíåðã³¿ åëåêòðîíà éäå íà íàãð³âàííÿ àíîäà. 
ßê³ çàõîäè çä³éñíþþòüñÿ äëÿ îõîëîäæåííÿ 
àíîäà? ßêèé ñòðóì (ïîñò³éíèé ÷è çì³ííèé) 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ æèâëåííÿ ïîòóæíèõ 
ðåíòãåí³âñüêèõ òðóáîê? ßê ðåãóëþþòü çíà-
÷åííÿ ñòðóìó, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òðóáêó?

ßê ñâ³ä÷èòü ïðàêòèêà, â ñòóäåíò³â º ïðî-
ãàëèíè â çíàííÿõ ïðî ôîòîíè ³ -êâàíòè, 
òîìó ï³ä ÷àñ ïîÿñíåííÿ öüîãî íàâ÷àëüíî-
ãî ìàòåð³àëó äîö³ëüíî ïîâòîðèòè ô³çè÷íèé 
çì³ñò öèõ ïîíÿòü. 

Ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ ãðàô³êó ðîçïîä³ëó ³í-
òåíñèâíîñò³ ïî íåïåðåðâíîìó ñïåêòðó ñë³ä 
íàãîëîñèòè, ùî ñïåêòðàëüíèé ñêëàä âèïðî-
ì³íþâàííÿ çàëåæèòü â³ä çíà÷åííÿ íàïðóãè 
â ðåíòãåí³âñüê³é òðóáö³, ðèñ. 3.1. ²ç ï³äâè-
ùåííÿì íàïðóãè çðîñòàº øâèäê³ñòü ³ åíåð-
ã³ÿ åëåêòðîí³â, ùî ðóõàþòüñÿ äî àíîäà. Öå 
ñïðè÷èíþº ð³çê³øå ãàëüìóâàííÿ øâèäêèõ 
åëåêòðîí³â ³ âèáèâàííÿ íèìè åëåêòðîí³â ³ç 
ãëèáøèõ îðá³ò àòîìà àíîäà. Âíàñë³äîê öüî-
ãî çìåíøóºòüñÿ äîâæèíà õâèë³ ÐÂ, ³ çðîñòàº 
æîðñòê³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ. 

Ó âèïàäêó çì³íè òåìïåðàòóðè íàêàëþ-
âàííÿ êàòîäà çðîñòàº åì³ñ³ÿ åëåêòðîí³â, 
òîìó çá³ëüøóºòüñÿ ñòðóì â òðóáö³, àëå ñïåê-
òðàëüíèé ñêëàä âèïðîì³íþâàííÿ íå çì³íþ-
ºòüñÿ (ðèñ. 3.2). Çâåðíóòè óâàãó ñòóäåíò³â, 
ùî â íàâ÷àëüíèõ ïîñ³áíèêàõ ³íîä³ âêàçóþòü 
ñèëó ñòðóìó, à íå òåìïåðàòóðó.

Äëÿ ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè ñòóäåíò³â ìîæíà 
çàïðîïîíóâàòè âèâ÷åííÿ ñïåêòð³â ÐÂ çà äî-
ïîìîãîþ Microsoft Excel [11]. 

Ï³ä ÷àñ ïîÿñíåííÿ çàêîíó Ìîçë³ – äî-
äàòè, ùî õàðàêòåðèñòè÷íå ÐÂ ñòâîðþþòü 
àòîìè åëåìåíò³â ³ç äîñòàòíüî âåëèêèì ïî-
ðÿäêîâèì íîìåðîì (Z). Âèïðîì³íþâàííÿ 
âèíèêàº â ìîìåíò ïåðåõîä³â åëåêòðîí³â 
ì³æ âíóòð³øí³ìè îáîëîíêàìè àòîì³â àíîäà 
ç îäíîãî ç âåðõí³õ ð³âí³â íà îäèí ³ç íèæí³õ. 
Ê³ëüê³ñòü òàêèõ ïåðåõîä³â º îáìåæåíîþ, ³ 
êîæíèé ³ç íèõ ñïðè÷èíþº âèïðîì³íþâàííÿ ç 
ïåâíîþ äîâæèíîþ õâèë³. Öèì ïîÿñíþºòüñÿ, 
ùî ÐÂ, îòðèìàíå òàêèì ÷èíîì, ìàº ë³í³é-
÷àòèé ñïåêòð, õàðàêòåð ÿêîãî çàëåæèòü â³ä 
ðå÷îâèíè àíîäà [5, ñ. 351].

Ñë³ä çâåðíóòè óâàãó ñòóäåíò³â íà òå, ùî 
ñïåêòðè âèïðîì³íþâàííÿ îïòè÷íîãî ä³à-
ïàçîíó îáóìîâëåí³ ïåðåõîäîì âàëåíòíèõ 
åëåêòðîí³â ³ç çáóäæåíèõ âåðõí³õ ñòàí³â â 
¿õ îñíîâíèé ñòàí. Íà â³äì³íó â³ä îïòè÷íèõ 
ñïåêòð³â, õàðàêòåðèñòè÷í³ ðåíòãåí³âñüê³ 
ñïåêòðè íå çàëåæàòü â³ä õ³ì³÷íîãî îòî÷åí-
íÿ ³ äëÿ äàíîãî âèäó àòîì³â âîíè çàâæäè Ðèñ. 2. Ðåíòãåí³âñüêà òðóáêà

Ðèñ. 3. Ñïåêòð ãàëüì³âíîãî ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ: 
1) çà óìîâè ð³çíî¿ íàïðóãè â òðóáö³; 2) çà óìîâè ð³çíî¿ òåìïåðàòóðè êàòîäó 
(ñòðóìó â òðóáö³); 3) çà óìîâè ð³çíèõ ðå÷îâèíàõ àíîäà, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ 

ïàðàìåòðîì Z [9, ñ. 394]
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îäíàêîâ³. Öÿ îñîáëèâ³ñòü ñòàíîâèòü îñíî-
âó ðåíòãåí³âñüêîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó, 
ÿêèé äîçâîëÿº çà ÷àñòîòàìè õàðàêòåðèñòè÷-
íîãî âèïðîì³íþâàííÿ ðå÷îâèíè âèçíà÷èòè 
¿¿ åëåìåíòíèé ñêëàä çà ôîðìóëîþ Ìîçë³. 
Ïîñëàáëåííÿ ïîòîêó ÐÂ ðå÷îâèíîþ â³äáó-
âàºòüñÿ âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ ÐÂ ç åëåêòðî-
ííèìè îáîëîíêàìè àòîì³â ðå÷îâèíè.

Íà íàøó äóìêó, íàî÷í³ñòü äàº çìîãó êðàùå 
çðîçóì³òè íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë [12, ñ. 16]. 
Ï³ä ÷àñ ïîÿñíåííÿ ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ çà 
äîïîìîãîþ ³ëþñòðàö³¿ ìè âèîêðåìëþºìî 
³íôîðìàö³þ, ïðî ÿê³ åëåêòðîíè (âíóòð³øí³õ 
÷è çîâí³øí³õ îáîëîíîê) éäå ìîâà çà óìîâ 
ð³çíèõ âçàºìîä³é êâàíò³â ÐÂ ³ç ðå÷îâèíîþ. 

Íà ðèñ. 4 çîáðàæåíî íåêîãåðåíòíå ðîçñ³ÿí-
íÿ (êîìïòîí³âñüêå ðîçñ³ÿííÿ), íà ÿêîìó ìè 
÷³òêî çàçíà÷àëè, ùî ó âòîðèííîãî ÐÂ 

1 
< 

2
, 

à çà ôîðìóëîþ  ñë³äóº, ùî v > v2.

Äëÿ íàøîãî äîñë³äæåííÿ ïåâíèé ³íòåðåñ 
ìàëà êëàñèô³êàö³ÿ ïðîåêò³â çà äîì³íóþ÷èì 
ìåòîäîì (äîñë³äíèöüê³, ³íôîðìàö³éí³, ïðàê-
òèêî-îð³ºíòîâàí³), çà ê³ëüê³ñòþ ó÷àñíèê³â – 
ãðóïîâ³ [13]. Çì³ñò ä³ÿëüíîñò³ ï³ä ÷àñ ðîáî-
òè íàä íàâ÷àëüíèì ïðîåêòîì ïîä³ëÿâñÿ íà 
åòàïè: îðãàí³çàö³éíî-ï³äãîòîâ÷èé, òåõíîëî-
ã³÷íèé òà óçàãàëüíþþ÷èé. Íà ï³äãîòîâ÷îìó 
åòàï³ ñòóäåíòè ðîçáèâàëèñÿ íà ãðóïè ïðîôå-
ñ³éíîãî ñïðÿìóâàííÿ, äëÿ ïðèêëàäó òàáë. 2. 
Ó ãðóïàõ îáãîâîðþâàëèñÿ íàçâà ïðîåêòó, 
éîãî ìåòà, îñíîâí³ ïðîáëåìè òåìè, çàâäàííÿ 
äîñë³äæåííÿ òà ôîðìè çâ³òíîñò³ ñâîº¿ ä³ÿëü-
íîñò³. Ï³ä ÷àñ òåõíîëîã³÷íîãî åòàïó âèêëàäà÷ 
ñïîñòåð³ãàº, êîíòðîëþº, êîíñóëüòóº, äîïî-
ìàãàº. Çàêëþ÷íèé åòàï – óçàãàëüíþþ÷èé. 
Ñòóäåíòè ïîð³âíþâàëè âèêîíàíèé ïðîåêò ³ç 
çàäóìàíèì, óñóâàëè íåäîë³êè, çâ³òóâàëè íà 
ïðàêòè÷íîìó çàíÿòò³ ïðî âèêîíàíó ðîáîòó. 
Âèêëàäà÷ àíàë³çóº, êîíñóëüòóº, ñëóõàº, ïðè-
éìàº ó÷àñòü â îö³íö³ ïðîåêòó òîùî. Ñïîñòå-
ðåæåííÿ çà ñòóäåíòàìè, ÿê³ âèêîíóâàëè ïðî-
åêòè, ñâ³ä÷àòü, ùî âîíè ñàìîñò³éíî îáèðàëè 
ñïîñ³á ïðåäñòàâëåííÿ ³íôîðìàö³¿, ïàðòíåð³â, 
ïèòàííÿ òåìè, ïðîÿâëÿëè ñï³âðîá³òíèöòâî. 

Íà óçàãàëüíþþ÷îìó ïðàêòè÷íîìó çàíÿò-
ò³ ãðóïà «²ñòîðèêè» äîïîâíþâàëà âèñòóïè 
³íøèõ ãðóï ³ñòîðè÷íèìè ôàêòàìè. Íà íàøó 
äóìêó, ïåðåä ðîçïîâ³ääþ ïðî ïðèðîäó ðåíò-

Òàáëèöÿ 2
Ãðóïà Ïèòàííÿ òåìè Ôîðìà çâ³òíîñò³

²ñòîðèêè

1. Â³äêðèòòÿ ÐÂ.
2. ²ñòîðè÷íà ïîñë³äîâí³ñòü ðîçâèòêó 
ðåíòãåí³âñüêèõ ïðèëàä³â ä³àãíîñòèêè òà 
òåðàï³¿.
3. Ðîçâèòîê ðåíòãåíîëîã³¿ â Óêðà¿í³.

Ïðåçåíòàö³ÿ

Ô³çèêè-òåîðåòèêè

1. Ïðèðîäà ðåíòãåí³âñüêèõ ïðîìåí³â.
2. Ãàëüì³âíå ÐÂ ³ õàðàêòåðèñòè÷íå ÐÂ.
3. Ô³çè÷í³ îñíîâè âèêîðèñòàííÿ ÐÂ â 
ìåäèöèí³.
4. Ïåðâèíí³ ô³çè÷í³ ìåõàí³çìè âçàºìîä³¿ 
ÐÂ ç ðå÷îâèíîþ (êîãåðåíòíå ðîçñ³ÿííÿ, 
ôîòîåôåêò, åôåêò Êîìïòîíà).

1. Ïðåçåíòàö³ÿ.
2. Ãðàô³êè (ñïåêòðè ÐÂ çà äîïî-
ìîãîþ Microsoft Excel).
3. Êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ 
ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ ÐÂ ç ðå÷î-
âèíîþ.

Ë³êàð³-ðåíòãåíîëîãè

1. Ìåòîäè ðåíòãåíîä³àãíîñòèêè (ðåíòãå-
íîñêîï³ÿ, ôëþîðîãðàô³ÿ, ðåíòãåíîãðà-
ô³ÿ, àíã³îãðàô³ÿ,ðåíòãåíîòåëåáà÷åííÿ, 
ÊÒ òà ³í.).
2. Ðåíòãåíîòåðàï³ÿ.
3. Ðåíòãåíîõ³ðóðã³ÿ.
4. Ïðîìåíåâ³ íàâàíòàæåííÿ ïðè ðåíòãå-
íîä³àãíîñòèö³ ³ ðåíòãåíîòåðàï³¿.
5. Ïðîáëåìè ðèçèêó, ïîâ’ÿçàíîãî ³ç 
ä³ºþ ÐÂ.

1. Òàáëèöÿ òêàíèííèõ äîç çà 
ðåíòãåíîëîã³÷íèõ îáñòåæåíü.
2. Ðèñóíêè àáî â³äåîôðàãìåíòè 
ùîäî òåõí³÷íèõ îñíîâ ðîáîòè 
ÊÒ ³ ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ.
3. Ôîòî òà â³äåîô³ëüì åêñêóð-
ñ³¿ â ä³àãíîñòè÷íèé öåíòð (àáî 
â³äåîô³ëüì ç ìåðåæ³ ²íòåðíåò).

Ôàðìàöåâòè (ëàáî-
ðàíòè)

1. Ðåíòãåí³âñüêèé ñòðóêòóðíèé àíàë³ç â 
ìåäèêî-á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ. Ïðåçåíòàö³ÿ

Åêñïåðòè Ãîòóþòü çàïèòàííÿ òà çàäà÷³ ç òåìè Áóêëåòè ³ç çàâäàííÿìè

Ðèñ. 4. Ñõåìà íåêîãåðåíòíîãî ðîçñ³ÿííÿ
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ãåí³âñüêèõ ïðîìåí³â äîö³ëüíî êîðîòêî ïî-
â³äîìèòè ïðî â³äêðèòòÿ ÐÂ, äîñë³äè Ëàóå 
(1912), ïðàö³ Ïóëþÿ. Ïåðåä âèñòóïîì ãðóïè 
«Ðåíòãåíîëîãè» ö³êàâèì º ïîâ³äîìëåííÿ ïðî 
³ñòîðè÷íó ïîñë³äîâí³ñòü ñòàíîâëåííÿ ðåíòãå-
íîëîã³¿ òà â³äîìèõ ë³êàð³â ìèíóëîãî â Óêðà¿í³. 
Ãðîìàäñüê³ñòü óí³âåðñèòåòñüêèõ ì³ñò áóëà 
äîñèòü äåòàëüíî ³ ñâîº÷àñíî ïðî³íôîðìî-
âàíà ïðî â³äêðèòòÿ Â.Ê. Ðåíòãåíà, ùî äàëî 
çíà÷íèé íàóêîâèé ïîøòîâõ, û â÷åí³ íà óêðà-
¿íñüêèõ òåðèòîð³ÿõ (Ã.Ã. Äå-Ìåòö, Î.Ê. Ïî-
ãîðåëêî, Î.Ê. Áºëîóñîâ, Ì.Ä. Ïèëü÷èêîâ òà 
³í.) àêòèâíî âêëþ÷èëèñÿ ó ñâ³òîâèé ïðîöåñ 
âèâ÷åííÿ Õ-ïðîìåí³â. Ôîðìóâàííÿ ïåð-
øîãî ïîêîë³ííÿ êðóïíèõ ôàõ³âö³â ³ç ìåäè÷-
íî¿ ðåíòãåíîëîã³¿ â Ë³âîáåðåæí³é Óêðà¿í³ 
(Ñ.Ï. Ãðèãîð’ºâ, Þ.Î. Ãîëüäèíãåð, Ë.Â. Îð-
ëîâ, À.Þ. Øòåðíìàí, Â.Ô. Áåðâ³) â³äáóâà-
ëîñÿ äîñèòü ïîâ³ëüíî, âèð³øàëüíó ðîëü íà 
öüîìó øëÿõó â³ä³ãðàâàâ çíà÷íèé åíòóç³àçì 
ë³êàð³â, ¿õ ö³ëåñïðÿìîâàí³ñòü, òåõí³÷í³ òà 
îðãàí³çàòîðñüê³ çä³áíîñò³. Çíà÷íèé âêëàä 
ó ðîçâèòîê â Óêðà¿í³ ìåäè÷íî¿ ðåíòãåíîëî-
ã³¿ ÿê îêðåìî¿ ìåäè÷íî¿ äèñöèïë³íè çà ÷àñ³â 
ðàäÿíñüêî¿ âëàäè çðîáèëè óêðà¿íñüê³ ðåíò-
ãåíîëîãè: ïðîôåñîðè Ã.Î. Õàðìàíäàð’ÿí 
(ðåïðåñîâàíèé) òà Í.Ì. Áåç÷èíñüêà (ïåðøà 
æ³íêà – äîêòîð íàóê ç ìåäè÷íî¿ ðåíòãåíîëî-
ã³¿ â Óêðà¿í³), ß.Á. Âîéòàøåâñüêèé, ß.Ë. Øèê, 
Ï.À. Òàëüêî-Ãðèíöåâè÷ òà ³í. [14].

Ãðóïà «Ô³çèêè-òåîðåòèêè» äîïîâ³äàëà 
òåîðåòè÷í³ ïèòàííÿ òåìè. Ðåçóëüòàò ä³ÿëü-
íîñò³ ñòóäåíòè ïîäàâàëè ó âèãëÿä³ ñòàòò³, 

ðåôåðàòó, ïðåçåíòàö³¿ ç ã³ïåðòåêñòîì, äî-
ïîâ³ä³. Âèñòóïè ìîæóòü ñóïðîâîäæóâàòèñÿ 
ãðàô³êàìè, îòðèìàíèìè íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ 
ñïåêòð³â ÐÂ çà äîïîìîãîþ Microsoft Excel 
[11], êîìï’þòåðíèìè ìîäåëÿìè ìåõàí³çì³â 
âçàºìîä³¿ ÐÂ ç ðå÷îâèíîþ. 

Ãðóïà «Ðåíòãåíîëîãè» íàéá³ëüøå ïðèä³ëÿ-
ëà óâàãó ìåòîäàì ðåíòãåí³âñüêî¿ ä³àãíîñòèêè, 
òåðàï³¿ ³ õ³ðóðã³¿. Íàïðèêëàä: ìåòîäè ðåíòãå-
íîòåðàï³¿ (òàáë. 3). ²ç òàáëèö³ ñòóäåíòè ìàþòü 
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî, çì³íþþ÷è íàïðóãó 
íà ðåíòãåí³âñüê³é òðóáö³, ìîæíà ãåíåðóâàòè 
ÐÂ ð³çíî¿ ïðîíèêàþ÷î¿ çäàòíîñò³ [15, ñ. 69].

Çàâäàííÿ, ÿê³ ãîòóþòü ñòóäåíòè ãðóïè 
«Åêñïåðòè», ìàþòü áóòè ïðîáëåìíîãî õà-
ðàêòåðó, à ó âèïàäêó íåïîâíî¿ â³äïîâ³ä³ – 
íèìè äîïîâíåíà. Íàïðèêëàä, ïèòàííÿ ãðóï³ 
«Ðåíòãåíîëîãè»: ÿêèì ÷èíîì ìîæíà ðåãóëþ-
âàòè æîðñòê³ñòü ÐÂ, ÿêå äàº òðóáêà? ×îìó 
æîðñòêå ÐÂ á³ëüø øê³äëèâå çà á³îëîã³÷íîþ 
ä³ºþ, í³æ ì’ÿêå? ×è â³äð³çíÿþòüñÿ çîáðà-
æåííÿ ï³ä ÷àñ ðåíòãåíîñêîï³¿ ³ ðåíòãåíî-
ãðàô³¿? ßê³ ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè öèõ ìåòîä³â 
ä³àãíîñòèêè? Ïîð³âíÿéòå ô³çè÷í³ ïðèíöèïè ³ 
ìîæëèâîñò³ óëüòðàçâóêîâî¿ ³ ðåíòãåí³âñüêî¿ 
ä³àãíîñòèêè, íàçâ³òü ¿õ ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè. 
ßê³ ïðèíöèïè ³ ìîæëèâîñò³ ðåíòãåí³âñüêî¿ 
ÊÒ? Ó ÷îìó ð³çíèöÿ ì³æ ðåíòãåí³âñüêîþ ÊÒ 
³ ÌÐÒ? Ó ÷îìó ïðîÿâëÿºòüñÿ ïåðåâàãà ñï³-
ðàëüíîãî ÊÒ-ñêàíóâàííÿ? ßê³ ñïîñîáè çíè-
æåííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ ïàö³ºíòà ï³ä ÷àñ 
ðåíòãåíîä³àãíîñòèêè? ßê ïðîÿâëÿºòüñÿ ñóò-
òºâà ñîìàòè÷íà ä³ÿ ÐÂ?

Òàáëèöÿ 3
Ìåòîäè ðåíòãåíîòåðàï³¿

Äàëåêîäèñòàíö³éíà ðåíòãåíîòåðàï³ÿ Áëèçüêîäèñòàíö³éíà ðåíòãåíîòåðàï³ÿ

Ïîâåðõíåâà (îïðîì³-
íåííÿ îñåðåäêó óðà-
æåííÿ íà ãëèáèí³ äî 1 
ñì â³ä ïîâåðõí³)

U = 100–120 êÂ
íà ãëèáèí³ äî 1 ñì â³ä ïî-
âåðõí³ øê³ðè;îïðîì³íåííÿ 
çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí (ìåëàíîì 
øê³ðè, ðàê øê³ðè ³ ãóáè ² ³ ²² 
ñòàä³¿ òà ³í.) 

U = 60 êÂ
Ðàçîâà äîçà 2–4 Ãð
Ñóìàðíà äîçà 
60–75 Ãð

íàï³âãëèáîêà (äî 3 ñì) U = 140–160 êÂ

ãëèáîêà (äî 5 ñì) U = 200–230 êÂ

òåðàï³ÿ óëüòðàì’ÿêèì ÐÂ– 
øê³ðà òà ñëèçîâ³ îáîëîíêè 
äî 1,5 ìì; ë³êóâàííÿ ïîâåðõ-
íåâèõ çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â 
(åêçåìà, äåðìàòèòè).

U = 10–25 êÂ

Ðèñ. 5. Ñõåìà ï³äðîçä³ë³â ðåíòãåíîëîã³¿
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Àíàë³çóþ÷è ñõåìó ïðî ðåíòãåíîä³àãíîñ-
òèêó (ðèñ. 5), ñë³ä íàãîëîñèòè, ùî ï³ä ÷àñ 
ðåíòãåíîñêîï³¿, êîëè ë³êàð òðèâàëèé ÷àñ 
ðîçãëÿäàº çîáðàæåííÿ íà ëþì³íåñöåíòíî-

ìó åêðàí³, â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íå ïðîìåíåâå 
íàâàíòàæåííÿ íà îðãàí³çì, à ï³ä ÷àñ ðåíò-
ãåíîãðàô³¿ ÷àñ åêñïîçèö³¿ äëÿ îäåðæàííÿ 
ðåíòãåí³âñüêî¿ ñâ³òëèíè ñêëàäàº ÷àñòèíè 
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Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíî-ëîã³÷íà ñõåìà äî òåìè «Ðåíòãåí³âñüêå âèïðîì³íþâàííÿ»



Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü 165

ñåêóíäè, òîìó ïðîìåíåâà íàâàíòàæåííÿ â 
ñîòí³ ðàç³â ìåíøå. Ñóòòºâå çíèæåííÿ äîçè 
îïðîì³íåííÿ äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê çà-
ñòîñóâàííÿ ï³äñèëþâà÷³â ðåíòãåí³âñüêîãî 
çîáðàæåííÿ, òåëåâ³ç³éíèõ ñèñòåì, ÷óòòºâèõ 
äàò÷èê³â ³ öèôðîâèõ ìåòîä³â îïðàöþâàííÿ 
çîáðàæåíü.

Çàâåðøèòè çàíÿòòÿ ïðîïîíóºìî óçàãàëü-
íåííÿì çíàíü íà îñíîâ³ ñòðóêòóðíî-ëîã³÷-
íî¿ ñõåìè äî òåìè [16, ñ. 250], ðèñ. 6, àáî 
òàáëèö³ «Åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþâàííÿ: 
ä³ÿ íà á³îëîã³÷í³ îá’ºêòè ³ çàñòîñóâàííÿ â 
ìåäèöèí³» [8, ñ. 503].

Âèñíîâêè. Âñòàíîâëåíî, ùî óäîñêî-
íàëèòè çì³ñò íàâ÷àëüíîãî ìàòåð³àëó òåìè 
«ÐÂ» ìîæíà çà òàêèìè îñíîâíèìè íàïðÿì-
êàìè: ïîÿñíåííÿ ñèñòåìè çíàíü ïðî ÐÂ íà 
îñíîâ³ ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíîãî òà ³ñòîðè-
êî-ìåòîäîëîã³÷íîãî ï³äõîä³â; çàñòîñóâàííÿ 
ôóíäàìåíòàëüíèõ ³äåé ï³ä ÷àñ ôîðìóâàí-
íÿ åëåìåíò³â çíàíü òåìè; ³íòåãðàö³ÿ çíàíü 
ïðèðîäíè÷î-íàóêîâîãî öèêëó; äîñÿãíåííÿ 
òà ïðàêòè÷í³ âïðîâàäæåííÿ íîâèõ íàóêîâèõ 
çíàíü ïðî ÐÂ ³ éîãî çàñòîñóâàííÿ â ìåäè-
öèí³. Ç’ÿñîâàíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ïðîåêòíî¿ 
òåõíîëîã³¿ ó âèâ÷åíí³ ìåäè÷íî¿ á³îô³çèêè 
ñïðèÿº ðîçâèòêó â ñòóäåíò³â ïðîåêòóâàëü-
íèõ, êîíñòðóêòîðñüêèõ, ãíîñòè÷íèõ, êîìóí³-
êàòèâíèõ, îðãàí³çàö³éíèõ óì³íü, àêòóàëüíèõ 
äëÿ ïîäàëüøî¿ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Íå-
äîë³êè: çàéìàº áàãàòî ÷àñó ï³äãîòîâêè, âè-
ìàãàº â³ä âèêëàäà÷à â³äïîâ³äíî¿ ï³äãîòîâêè.

Ïîäàëüø³ ïåðñïåêòèâè äîñë³äæåííÿ âáà-
÷àºìî â ðîçðîáö³ êóðñó äèñòàíö³éíîãî íàâ-
÷àííÿ äî äàíî¿ òåìè.


