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1. Цели освоения дисциплины (модуля)
В результате освоения дисциплины бакалавр приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц3, Ц5 основной образовательной программы 14.03.02 «Ядерные физика и технологии» (профиль подготовки – Безопасность и нераспространение ядерных материалов) и необходимые для научно-исследовательской, проектной, производственно-технологической и организационно-управленческой деятельности бакалавра:

- 
формирование знаний и умений, реализуемых в ходе эксплуатации ядерных реакторов и при проектировании систем управления и защиты;
- 
освоение теоретических, инженерных и методологических вопросов физики и техники управления (эксплуатации) ядерных реакторов, подкритических и критических стендов.
2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП

Дисциплина относится к специальным дисциплинам профессионального цикла. Она непосредственно связана с дисциплинами естественнонаучного и математического цикла. Для успешного освоения дисциплины необходимо изучение следующих курсов (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 
· Математика; 
· Физика; 
· Электротехника и электроника;
· Квантовые законы атомной физики; 
· Введение в ядерную физику; 
· Дозиметрия и защита от ионизирующих излучений;
· Уравнения математической физики; 
· Ядерная и радиационная безопасность. 
Содержание разделов дисциплины «Лабораторный практикум» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Физическая защита ядерных объектов. Часть 2
· Методы и приборы физических измерений. Часть 1.
3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины (модуля) направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты обучения
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение опытом

	Р1
	З.1.1
	Основных методов, способов и средств получения, хранения, переработки информации.
	У.1.1.
	Самообучаться, повышать свою квалификацию и мастерство.
	В.1.1.
	Обобщения, анализа, восприятия информации, постановки цели и выбора путей ее достижения.

	
	
	
	У.1.2.
	Работать с информацией в глобальных компьютерных сетях.
	В.1.2.
	Работы с компьютером как средством управления информацией

	Р2
	
	
	У.2.1.
	Логически верно, аргументировано и ясно, строить устную и письменную речь.
	
	

	
	
	
	У.2.2
	Критически оценивать свои достоинства и недостатки, наметить пути и выбрать средства развития достоинств и устранения недостатков.
	
	

	Р3
	З.3.1
	Способов осуществления и методов анализа исследовательской и технологической деятельности как объекта управления
	У.3.1.
	Находить организационно-управленческие решения в нестандартных ситуациях и нести ответственность за них.
	В.3.1.
	Кооперации с коллегами, работы в коллективе

	
	
	
	У.3.2.
	Организовать работу малых коллективов исполнителей, планировать работу персонала и фондов оплаты труда
	В.3.2.
	Разработки оперативных планов работы первичных производственных подразделений

	
	
	
	У.4.3.
	Решать социальные и профессиональные задачи
	
	

	Р7
	З.7.1.
	Основных законов естественнонаучных дисциплин
	У.7.1.
	Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности
	В.7.1.
	Математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.

	Р8
	З.8.1.
	Основных методов защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий.
	У.8.1.
	Проводить оценку ядерной и радиационной безопасности, воздействия на окружающую среду. 
	В.8.1.
	Обслуживания технологического оборудования и соблюдения технологической дисциплины.

	
	З.8.2.
	Стандартов, технических условий, требований безопасности и других нормативных документов.
	У.8.2.
	Осуществлять контроль за соблюдением экологической безопасности, техники безопасности, норм и правил производственной санитарии, пожарной, радиационной и ядерной безопасности, норм охраны труда.
	
	

	
	З.8.3.
	Способов организации защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов исследований и разработок как коммерческой тайны предприятия
	У.8.3.
	Понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе.
	
	Осуществления патентного поиска.

	
	З.8.4.
	Основных требований информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны
	
	
	
	

	Р9
	З.9.1.
	Правил разработки проектной и рабочей технической документации, оформления законченных проектно-конструкторских работ.
	У.9.1.
	Проводить расчеты, проектировать детали и узы приборов, установок в соответствии с техническим заданием с использованием стандартных средств автоматизации проектирования.
	В.9.1.
	Проведения предварительного технико-экономического обоснования проектных расчетов установок и приборов

	Р13
	З.13.1.
	Методов стандартизации и сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов
	У.13.1.
	Подготовить исходные данные для выбора и обоснования научно-технических и организационных решений на основе экономического анализа.
	В.13.1.
	Использования научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования, современных компьютерных технологий и базы данных в своей предметной области

	Р14
	З.14.1.
	Способов применения ядерно-энергетических, плазменных, лазерных, СВЧ и мощных импульсных установок, электронных, нейтронных и протонных пучков, методов экспериментальной физики в решении технических, технологических и медицинских проблем
	У.14.1.
	Проводить анализ затрат и результатов деятельности производственных подразделений.
	В.14.1.
	Проведения физических экспериментов по заданной методике, составления описания проводимых исследований и анализа результатов


В результате освоения дисциплины (модуля) «Лабораторный практикум» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	№ п/п
	Результат

	Р1
	Демонстрировать культуру мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения; стремления к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства; владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, навыки работы с компьютером как средством управления информацией; способность работы с информацией в глобальных компьютерных сетях.

	Р2
	Способность логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь; критически оценивать свои достоинства и недостатки, намечать пути и выбирать средства развития достоинств и устранения недостатков.

	Р3
	Готовностью к кооперации с коллегами, работе в коллективе; к организации работы малых коллективов исполнителей, планированию работы персонала и фондов оплаты труда; генерировать организационно-управленческих решения в нестандартных ситуациях и нести за них ответственность; к разработке оперативных планов работы первичных производственных подразделений; осуществлению и анализу исследовательской и технологической деятельности как объекта управления.

	Р7
	Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.

	Р8
	Владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий; И быть готовым к оценке ядерной и радиационной безопасности, к оценке воздействия на окружающую среду, к контролю за соблюдением экологической безопасности, техники безопасности, норм и правил производственной санитарии, пожарной, радиационной и ядерной безопасности, норм охраны труда; к контролю соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям, требованиям безопасности и другим нормативным документам; за соблюдением технологической дисциплины и обслуживанию технологического оборудования ; и к организации защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов исследований и разработок как коммерческой тайны предприятия; и понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны).

	Р9
	Уметь производить расчет и проектирование деталей и узлов приборов и установок в соответствии с техническим заданием с использованием стандартных средств автоматизации проектирования; разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию, оформление законченных проектно-конструкторских работ; проводить предварительного технико-экономического обоснования проектных расчетов установок и приборов.

	Р13
	Уметь готовить исходные данные для выбора и обоснования научно-технических и организационных решений на основе экономического анализа; использовать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования, современные компьютерные технологии и базы данных в своей предметной области; и выполнять работы по стандартизации и подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов;

	Р14
	Готовность к проведению физических экспериментов по заданной методике, составлению описания проводимых исследований и анализу результатов; анализу затрат и результатов деятельности производственных подразделений; к разработки способов применения ядерно-энергетических, плазменных, лазерных, СВЧ и мощных импульсных установок, электронных, нейтронных и протонных пучков, методов экспериментальной физики в решении технических, технологических и медицинских проблем.


4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Содержание разделов (модулей) дисциплины
Модуль 1. Учет и контроль ЯМ.

Статистическая обработка экспериментальных данных. Физические особенности альфа-, бета-спектрометрии. Основы дозиметрии и радиометрии нейтронных полей. Защитные свойства материалов.
Лекция 1 «Методики проведения эксперимента»
Лекция 2 «Обработка экспериментальных данных. Статистические законы»
Лабораторная работа 1. Знакомство с переносным дозиметром-радиометром МКС. Обследование радиометрической обстановки в помещении.

Лабораторная работа 2. Идентификация образцом плутония методом альфа-спектрометрии.

Лабораторная работа 3. Бета-спектрометрия и ее приложения в учете и контроле ЯМ.

Лабораторная работа 4. Изучение защитных свойств от ионизирующего излучения материалов, применяемых в конструкции хранилищ, сейфов и контейнеров.

Модуль 2. Борис Павлович, здесь ваш модуль.
5. Образовательные технологии 

При освоении дисциплины «Динамика и безопасность ядерных реакторов» используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности бакалавров для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций:

Таблица 3 

Методы и формы организации обучения

	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	Семинар
	СРС

	Дискуссия
	х
	х
	

	IT-методы
	х
	
	х

	Работа в команде 
	
	х
	х

	Case-study
	х
	
	

	Обучение на основе опыта
	
	х
	х

	Опережающая СРС
	
	
	х

	Проектный метод
	
	
	х

	Поисковый метод
	
	х
	х


6. Организация и учебно-методическое обеспечение
самостоятельной работы студентов
6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 
· работе бакалавров с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме магистерской диссертации,
· выполнении домашних и индивидуальных заданий, 

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· подготовке к экзамену.
6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР) направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала магистрантов и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации информации;

· анализе научных публикаций по определенной теме исследований,
· анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов.
6.3. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине
Темы для самостоятельной проработки по модулю 1:
1. Распределение Гаусса. Распределение Пуассона.
2. Численные методы аппроксимации экспериментальных зависимостей.

3. Виды погрешности и их влияние на результат эксперимента.

4. Сцинтилляционные альфа-спектрометры.

5. Сравнение различных модификаций альфа- и бета-спектрометров.

6. Методика пробоподготовки для аьфа- и бета-спектрометрии.

Темы для самостоятельной проработки по модулю 2:
Борис Павлович, здесь ваш модуль.
6.4. Контроль самостоятельной работы

Оценка самостоятельной работы организуется в виде промежуточного контроля два раза в семестр. В контрольные работы входят теоретические вопросы, разобранные на лекционных занятиях, а также вопросы, подлежащие самостоятельному изучению.

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Домашние задания
	1-3, 7-9, 12-14

	Контрольные работы
	1-3, 7-9, 12-14

	Рефераты
	1-3, 7-9, 12-14

	Коллоквиумы
	1-3, 7-9, 12-14

	Курсовой проект
	1-3, 7-9, 12-14

	Экзамен
	1-3, 7-9, 12-14


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств
) 

7.1. Вопросы и задачи входного контроля

Модуль 1.

1. При каких условиях распределение Стьюдента переходит в распределение Пуассона а последнее можно аппроксимировать нормальным распределением?

2. Для проверки каких распределений можно использовать           
[image: image1.wmf]2

c

– критерий?

3. Чему равна дисперсия случайной величины, распределённой по закону Пуассона?

4. Как определяется истинное среднее в распределении Пуассона?
5. В каких процессах электроны и тяжелые заряженные частицы испытывают рассеяние при движении в веществе? Каков относительный вклад этих процессов для тяжёлых и легких частиц?

6. Что такое « эффект плотности»? Когда он проявляется в наибольшей мере?

7. Почему эффект экранирования поля ядра атомными электронами существенен только при небольших энергиях частиц?

8. Чем обусловлен разброс пробегов заряженных частиц в веществе? В чем разница в разбросе пробегов для тяжелых частиц и электронов?
Модуль 2. Борис Павлович, здесь ваш модуль.
7.2. Вопросы и задачи текущего контроля

Модуль 1.

1. Чем отличается энергетический ФН от числового и дозового?

2. Как ФН зависит от атомного номера поглотителя и энергии фотонов?

3. Как меняется значение ФН с ростом толщины поглотителя?

4. Как влияет нижний уровень дискриминации по амплитудам регистрируемых импульсов на величину ФН?

5. Для каких целей используется альфа-спектрометрия?

6. Для каких целей используется бета-спектрометрия?

7. Основные сложности альфа-спектрометрии.

8. Вид кривой калибровки по эффективности для альфа-спектрометрии.

9. Виды излучения.

10. Что такое слой половинного ослабления?
Модуль 2. Борис Павлович, здесь ваш модуль.
7.3. Вопросы и задания промежуточной аттестации по дисциплине

Модуль 1.

1. Взаимодействие электронов с веществом. Средняя потеря энергии на ионизацию. Радиационные потери.

2. Взаимодействие альфа-частиц с веществом.
3. Тормозное и характеристическое рентгеновское излучение.

4. Средняя энергия ионообразования. Эффективный атомный номер вещества.

5. Электронное равновесие.
6. Что называется искусственной радиоактивностью?

7. Физический смысл постоянной распада и периода полураспада.

8. Когда изменения активности образца более значительны, в начале или в конце распада? Ответ пояснить.

9. Записать дифференциальные уравнения для расчета изменения числа радиоактивных ядер исследуемого изотопа во времени при облучении образца потоком нейтронов.

10. Как связаны активность и число импульсов, регистрируемых счетчиком в единицу времени?

Модуль 2. Борис Павлович, здесь ваш модуль.
8. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от 29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

В соответствии с «Календарным планом выполнения курсового проекта (работы)»:

· текущая аттестация (оценка качества выполнения разделов и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 22 баллов);

· промежуточная аттестация (защита проекта (работы)) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), по результатам защиты студент должен набрать не менее 33 баллов).

Итоговый рейтинг выполнения курсового проекта (работы) определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература
1. Б.П. Голубев Дозиметрия и защита от ИИ

2. НРБ 99/2009 

3. Бойко В.И., Силаев М.Е. Методы и приборы для измерения ядерных и других радиоактивных материалов
4. Борис Павлович, здесь ваш модуль.
Дополнительная литература
1. Калашникова В.И., Козодаев М.С. Детекторы элементарных частиц. М.: Наука, 1966.–408с.

2. Гольданский В.И. и др. Статистика отсчётов при регистрации ядерных частиц.– М.: Физматгиз, 1959. 

3. Худсон Д. Статистика для физиков: Пер. с англ./ Под ред. Е.М.Лейкина. М.: Мир, 1970. – 296с.

4. Статистические методы в экспериментальной физике: Пер. с англ./ Под ред. А.А.Тяпкина. М.: Атомиздат, 1976. – 334с.

5. Большев Л. Н., Смирнов Н. В. Таблицы математической статистики. М.: Наука, 1965.

6. Борис Павлович, здесь ваш модуль.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении лекционных и практических занятий используются корпоративная сеть НИ ТПУ, Компьютер, Мультимедийный проектор.
Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, лабораторное оборудование и др.

	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Лекционная аудитория снабженная ТСО
Учебно-исследовательская лаборатория снабженная необходимым оборудованием
	10 корп., 313, 314, 318 ауд.


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 14.03.02 Ядерные физика и технологии профилю подготовки Безопасность и нераспространение ядерных матеиалов.
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