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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 – Ядерные реакторы и энергетические установки) 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 (Б1.ВМ5.2.4). Она непосредственно связана с дисциплинами естественнонаучного и математического цикла. Для успешного освоения дисциплины необходимо изучение следующих курсов (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 
· Математика; 
· Физика; 
· Основы технологии ядерного топливного цикла; 

· Атомная физика; 
· Введение в ядерную физику;  

· Уравнения математической физики; 
· Теория переноса нейтронов.

Содержание разделов дисциплины (модуля) «Физическая теория ядерных реакторов» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Физико-энергетические установки (7 семестр); 
· Энергооборудование ядерных энергетических установок; 
· Тепловые процессы в ядерных энергетических установках.
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.

	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

	Р12
	З.12.1.
	Методов математического моделирования процессов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований.
	У.12.1.
	Использовать информационные технологии при разработке новых установок, материалов и приборов.
	В.12.1.
	Сбора и анализа информационных исходных данных для проектирования приборов и установок.

	
	
	
	У.12.2.
	Использовать технические средства для измерения основных параметров объектов исследования.
	В.12.2.
	Подготовки данных для составления обзоров, отчетов и научных публикаций.

	
	
	
	
	
	В.12.3.
	Составления отчета по выполненному заданию.

	
	
	
	
	
	В.12.4.
	Внедрения результатов исследований и разработок.


В результате освоения дисциплины (модуля) «Физическая теория ядерных реакторов» 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.

	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.

	Р12
	Способность использовать информационные технологии при разработке новых установок, материалов и приборов, к сбору и анализу информационных исходных данных для проектирования приборов и установок; технические средства для измерения основных параметров объектов исследования, к подготовке данных для составления обзоров, отчетов и научных публикаций; к составлению отчета по выполненному заданию, к участию во внедрении результатов исследований и разработок; и проведения математического моделирования процессов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований.


4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Теория гомогенного реактора.
Эффективный коэффициент размножения в диффузионно-возрастном приближении. Размножающая система с внешним источником, приближение к критическому состоянию. Анализ условия критичности. Материальный и геометрический параметры. Расчет в одногрупповом диффузионном приближении реакторов различной формы – плоского, параллелепипеда, сферического, цилиндрического. Роль отражателя. Реакторы различной формы в одногрупповом диффузионном приближении с отражателем. Эффективная добавка за счет отражателя.

Раздел 2. Многогрупповое приближение.
Многогрупповой метод: основные положения, уравнения. Системы групповых констант. Выбор числа групп. Расчет групповых постоянных. Расчеты спектра нейтронов в реакторе. Методы решения групповых уравнений. Реактор в двухгрупповом приближении.

Раздел 3. Гетерогенные реакторы.

Преимущества и недостатки гетерогенных систем. Типы решеток и их экспериментальное изучение. Коэффициент использования тепловых нейтронов. Вероятность избежать резонансного захвата. Размножение на быстрых нейтронах. Расчет гетерогенного реактора методом гомогенизации. Выбор оптимальных параметров при расчете реактора. Экспериментальное определение критических параметров.
Лабораторная работа 1 «Экспериментальное определение длины экстраполяции в полиэтилене»

Лабораторная работа 2 «Влияние отражателя на распределение потоков нейтронов тепловой и надтепловой энергии»

Раздел 4. Основы теории управляющих стержней
Задача об эффективности стержней управления. Эффективность системы стержней управления. Интерференция стержней. Эффективность системы стержней при различном положении в активной зоне. Решетка стержней управления.
Лабораторная работа 3 «Метод экспоненциальной призмы»

Лабораторная работа 4 «Измерение доли поглощений тепловых нейтронов методом экспоненциальной призмы»

5. Образовательные технологии 

При освоении дисциплины «Физическая теория 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
	

	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;
· 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. 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, и защита индивидуальных заданий, рефератов и курсового проекта.
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

	Контрольные работы
	1,7,9


	Коллоквиумы
	1,2

	Экзамен
	1,2


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):
7.1. Вопросы и задачи входного контроля

Входной контроль осуществляется на основании выполнения тестовых заданий с целью проверки остаточных знаний по дисциплинам, изучение которых необходимо для освоения дисциплины.

Пример тестового задания входного контроля.

Вариант № 1
В заданиях типа А выберите из предложенных вариантов правильные и отметьте их любым знаком (кружок, крестик, галочка и т.п.). Правильными могут быть несколько вариантов.

А1. Производная функции 
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1) – 1,24                                          2) 0                                        3) 4,41                                 4) 8,44

А2. Общим решением уравнения 
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является следующее выражение:

1) y = C1e9x +C2e4x      2) y = C1e6x +C2e2x         3) y = C1e9x +C2xe9x        4) y = C1cos6x + C2sin6x
А3. Общим решением уравнения 
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является следующее выражение:

1) y = C1e2x +C2e–2x   2) y = C1J2(x) +C2Y2(x)      3) y = C1I2(x) +C2K2(x)     4) y = C1J4(x)+C2Y4(x)

А4. Протекание каких пороговых реакций может иметь место при взаимодействии нейтронов деления с ядром U235 ?
1) реакции прямого действия                                              3) реакция с образованием протонов

2) неупругое рассеяние                                                        4) реакция деления

А5. Средняя энергия термализованных нейтронов, находящихся в среде с температурой 100 К равна:

1) 0,129 эВ        2) 0,025 эВ            3) 0,135 эВ            4) 2,07 10-21 Дж            5) 1,38 10-21 Дж

А6. Коэффициент использования тепловых нейтронов в гомогенном ядерном реакторе больше коэффициента использования тепловых нейтронов в гетерогенном ядерном реакторе потому, что:

1) в гомогенном ядерном реакторе отсутствует пространственный блок-эффект;

2) в гомогенном ядерном реакторе имеет место пространственный блок-эффект;

3) в гомогенном ядерном реакторе выше скорость рассеяния нейтронов;

4) в гомогенном ядерном реакторе значения микроскопических сечений взаимодействия тепловых нейтронов больше, чем в гетерогенном

А7. Длина свободного пробега теплового нейтрона до поглощения в легководной среде в сравнении с 
[image: image5.wmf]a

l

в графитовой среде:

1) больше     2) одинакова        3) меньше      4) нет однозначности, зависит от геометрии среды

A8. Длина свободного пробега теплового нейтрона до поглощения в UC составляет (по U238):

1) 6,54 см             2) 11,22 см              3) 24,21 см              4) 31,12 см

А9. В рамках диффузионно-возрастного приближения считается, что:

1) надтепловые нейтроны движутся в процессе замедления и диффузии, тепловые – в процессе диффузии;

2) надтепловые нейтроны движутся в процессе замедления, тепловые – в процессе диффузии; 

3) надтепловые и тепловые нейтроны движутся в процессе диффузии;

4) надтепловые  и тепловые нейтроны движутся в процессе замедления.

Дайте развернутый ответ на следующие вопросы

1. Записать формулу четырех сомножителей. Дать расшифровку всех входящий величин.

2. Физический смысл коэффициента φ.

3. Физический смысл макроскопического сечения взаимодействия.

4. Сущность модели ядерных оболочек.

5. Что общего и в чем различие упругого и потенциального рассеяния?

6. Область применимости уравнения возраста.

7.2. Вопросы и задачи текущего контроля

Текущий контроль освоения дисциплины осуществляется при выполнении контрольных тестовых заданий, включающих как вопросы,  разобранные на лекционных занятиях, так и вопросы, подлежащие самостоятельному изучению.

Пример тестового задания текущего контроля.

Вариант № 1

В заданиях типа А выберите из предложенных вариантов правильные и отметьте их любым знаком (кружок, крестик, галочка и т.п.). Правильными могут быть несколько вариантов.

А1. Эффективный размножения нейтронов учитывает:

1) размножающие свойства среды;
2) геометрические характеристики среды;

3) размножающие свойства и геометрические характеристики среды;

4) изменение количества нейтронов в среде.

А2 Чему равен эффективный коэффициент размножения в гомогенном сферическом ядерном реакторе без отражателя радиусом 5 м, в котором 
[image: image6.wmf]¥
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=1,5, замедлитель – тяжелая вода (замедлением и диффузией в топливе пренебречь)?

1) 1,03                    2) 1,07                            3) 1,11                              4) 1,15                          5) 1,56

А3 Пространственное распределение потока тепловых нейтронов по высоте в гомогенном цилиндрическом ядерном реакторе без отражателя высотой Н и радиусом R в одногрупповом приближении описывается выражением:
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А4. Оценить критический объем уран-графитового сферического гомогенного реактора без отражателя, для которого топливо – U238-U235 (обогащение 2%), 
[image: image11.wmf]Q

=0,90; 
[image: image12.wmf]j

=0,75, замедлением и диффузией в топливе пренебречь.

1) 214 м3                              2) 326 м3                                     3) 471 м3                               4) 538 м3
А5. При добавлении к внешней поверхности активной зоны ядерного реактора на тепловых нейтронах слоя отражателя эффективный коэффициент размножения в этом реакторе:

1) убывает  
3) возрастает

2) остается постоянным 
4) нет однозначности, зависит от материала отражателя

А6. В рамках одногруппового приближения оцените, во сколько раз изменится критический объем сферического гомогенного реактора без отражателя радиусом 5 м, если его окружить графитовым отражателем толщиной 70 см (диффузией и замедлением в топливе, а также замедлением в графите пренебречь).

1) увеличится в 2,2 раза
3) увеличится в 1,1 раза
5) уменьшится в 1,6 раза

2) увеличится в 1,8 раза
4) уменьшится в 2,4 раза
6) уменьшится в 1,3 раза

А7. Групповое уравнение описывает:

1) пространственное распределение потока нейтронов группы i;

2) энергетическое распределение потока нейтронов группы i;

3) протранственно-энергетическое распределение потока нейтронов группы i;

4) пространственно-угловое распределение потока нейтронов группы i
А8. При увеличении размеров активной зоны максимальное значение потока нейтронов в отражателе (всплеск тепловых нейтронов):

1) увеличивается;

2) уменьшается;

3) остается неизменным;
4) для одного состава активной зоны – увеличивается, для другого – уменьшается.
А9. Спектр Уатта описывает:

1) пространственное распределение быстрых нейтронов;

2) пространственно-энергетическое распределение нейтронов деления;

3) энергетическое распределение нейтронов деления;

4) энергетическое распределение с энергией  10Мэв ( 1 кэВ.

Дайте развернутый ответ на следующие вопросы
1. Пользуясь 26-ти групповой системой констант, определите вероятность для нейтрона 7 группы остаться внутри этой группы при упругом рассеянии на ядре С12.

2. Записать выражение для эффективного коэффициента размножения в диффузионно-возрастном приближении и формулу 4-х сомножителей. Дать пояснения для всех входящих в эти формулы обозначений.

3. В рамках 26-ти группового приближения запишите в общем виде групповое уравнение для нейтронов 1 группы.

4. Что учитывает эффективный коэффициент размножения?

7.3. Вопросы и задания итоговой аттестации по дисциплине

1. Уравнение ядерного реактора в одногрупповом приближении.

2. Условие критичности гомогенного ядерного реактора без отражателя в одногрупповом приближении. 
3. Эффективный коэффициент размножения. Его интерпретация в диффузионно-возрастном приближении. 

4. Цилиндрический гомогенный ядерный реактор без отражателя в одногрупповом приближении: распределение потоков нейтронов, минимальный критический объем, коэффициенты неравномерности.

5. Сферический гомогенный ядерный реактор без отражателя в одногрупповом приближении: распределение потоков нейтронов, минимальный критический объем, коэффициенты неравномерности.

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. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература
1. Бать Г.А., Бартоломей Г.Г., Байбаков В.Р., Алтухов М.С. Основы теории и методы расчета ядерных энергетических реакторов. М.: ЭА, 1989.

2. Владимиров В.И. Практические задачи по эксплуатации ядерных реакторов. М.: ЭА, 1986.

3. Галанин А.Д. Введение в теорию ядерных реакторов на тепловых нейтронах. Учебное пособие. – М.: ЭА, 1984.

4. Фейнберг С.М., Шихов С.Б., Троянский В.В. Теория ядерных реакторов. т.1. – М.: Атомиздат, 1978.

5. Ганев И. Физика и расчет реактора. М.: Энергоиздат, 1981.

6. Усынин Г.В., Кусмарцев Е.В. Реакторы на быстрых нейтронах. Учебное пособие. – М.: ЭА, 1985.

7. Климов А.Н. Ядерная физика и ядерные реакторы. М.: ЭА, 1985.

8. Саркисов А.А., Пучков В.Н. Физика переходных процессов в ядерных реакторах. М.: ЭА, 1983.

9. Самойлов О.В. и др. Безопасность ядерных энергетических установок. М.: ЭА, 1989.
10. Крамеров А.Я., Шевелев Я.В. Инженерные расчеты ядерных реакторов. М.: ЭА, 1984. 736 с.

11. Федик И.И.. Колесов В.С., Михайлов В.Н. Температурные поля и термонапряжения в ядерных реакторах. М.: ЭА, 1985. 280 с.

12. Субботин В.И., Номофилов С.В., Юрьев Ю.С. Решение задач реакторной теплофизики на ЭВМ. М.:Атомиздат, 1979.

13. Клемин А.И., Полянин Л.Н., Стригулин М.М. Теплогидравлический расчет и теплотехническая надежность ядерных реакторов. М.: Атомиздат, 1980.

14. Гидродинамика и теплообмен в атомных энергетических установках (основы расчета)/ Субботин В.И., Ибрагимов М.Х., Ушаков П.А. и др. М.: Атомиздат, 1975.

15. Бонилла Ч. Вопросы теплопередачи в ядерной технике. М.: Госатомиздат, 1961. 314 с.

16. Дементьев Б.А. Кинетика и регулирование ядерных реакторов. М.: ЭА, 1986. 272 с.

17. Овчинников Ф.Я., Семенов В.В. Эксплуатационные режимы водо–водяных энергетических реакторов. М.: ЭА, 1988.

18. Аминов Р.З., Хрусталев В.А., Духовенский А.С., Осадчий А.И. АЭС с ВВЭР: режимы, характеристики, эффективность. М.: ЭА, 1990. 264 с.

19. Экспериментальные методы нейтронных исследований / Крамер–Агеев Е.А., Лавренчик В.Н., Самосадный В.Т., Протасов В.П. М.: ЭА, 1990.

20. Емельянов И.Я., Гаврилов П.А., Селиверстов Б.И. Управление и безопасность ядерных энергетических реакторов. М.: Атомиздат, 1975. 280 с.

Дополнительная литература
1. Мухин К.Н. Экспериментальная ядерная физика. М.: ЭА, 1983, 2 тома.

2. Камерон И. Ядерные реакторы. М.: ЭА, 1987.

3. Кесслер. Ядерная энергетика. М.: ЭА, 1986.

4. Ран Ф., Адамантиадес А., Кентан Дж., Браун Ч. Справочник по ядерной энергетике. М.: ЭА, 1989.

5. Климов А.Н. Ядерная энергетика и ядерные реакторы. Учебник для вузов. М.: ЭА, 1985.

6. Глесстон С., Эдлунд М. Основы теории ядерных реакторов. М.: ИЛ, 1954.

7. Мегреблиан Р., Холмс Д. Теория реакторов. М.: ИЛ, 1962.

8. Кузнецов А.В. Судовые ядерные реакторы. Л.: Судостоение, 1988.

9. Вейнберг А., Вигнер Е. Физическая теория ядерных реакторов. М.: ИЛ, 1961.

10. Глесстон С., Эдлунд М. Основы теории ядерных реакторов. М.: ИЛ, 1954.

11. Белл Д., Глесстон С. Теория ядерных реакторов. М.: Атомиздат, 1974.

12. Галанин А.Д. Теория гетерогенного реактора. М.: Атомиздат, 1971.

13. Ран Ф., Адамантиадес А., Кентан Дж., Браун Ч. Справочник по ядерной энергетике. М.: ЭА, 1989.

14. Сойгин М.Ф. Судовые ядерные реакторы. М.: Судостроение, 1957.

15. Мегреблиан Р., Холмс Д. Теория реакторов. М.: ИЛ, 1962.

16. Кипин Дж. Р. Физические основы кинетики ядерных реакторов. М.: Атомиздат, 1967.

17. Хетрик Д. Динамика ядерных реакторов. М.: Атомиздат, 1975.
Учебно–методические пособия

1. Бойко В.И., Долматов О.Ю. Введение в физическую теорию ядерных реакторов. Сборник задач и вопросов. ТПУ, 1995.

2. Алтухов Д.Е., Долматов О.Ю., Бойко В.И. Лабораторный практикум. Учебное пособие по спецкурсу 12. /Томск: ТПУ, 2000; Рег. номер 97 от 11.05.2000

3. Андреев О.В. Активационная радиометрия нейтронных полей. Учебное пособие. Томск, ТПУ, 1991.

4. Климов А.Н. Обработка результатов реакторного эксперимента. Учебное пособие. Москва, МИФИ, 1987.

5. Методические указания “Контрольные вопросы по спецкурсу 12”, ТПУ, ФТФ, каф.21, 1997.

6. Бойко В.И., Кошелев Ф.П. Обеспечение безопасности АЭС. Учебное пособие, Томск, ТПУ, 1997.
7. Смиренский О.В. Методы расчета ядерных реакторов: Учебное пособие. Томск: ТПУ, 1998

8. Колпаков Г.Н. Ядерно–топливные материалы. Учебное пособие. Томск, ТПУ, 1997.

9. Бойко В.И., Кошелев Ф.П., Шаманин И.В., Колпаков Г.Н. Нейтронно-физический и теплогидравлический расчет реактора на тепловых нейтронах. Учебное пособие, рекомендовано Советом УМО направления 651000 «Ядерные физика и технологии». Томск: изд-во ТГУ, 2002.

10. Руководство по выполнению вероятностных анализов безопасности АЭС при проектировании Р210.002–90. Атомэнергопроект, М., 1990.

11. Анализ ошибок персонала при проведении вероятностной оценки безопасности АСТ. Нижний Новгород, 1992.

12. Реакторная установка АСТ–500. Безопасность и экономичность. Нижний Новгород, 1991.

13. Шаманин И.В., Кошелев Ф.П., Ухов А.А. Торий в ядерных реакторах: физика, технология, безопасность. Учебное пособие. Томск, 20001.

14. Кошелев Ф.П., Шаманин И.В., Алтухов Д.Е. Расчет нестационарных и переходных нейтронно-физических процессов в реакторе на тепловых нейтронах. Учебное пособие. Томск, ТПУ, 1998.

15. Колпаков Г.Н., Кошелев Ф.П., Шаманин И.В. Нейтронно-физический и теплогидравлический расчет реактора на тепловых нейтронах. Часть 2. Томск: ТПУ, 1997.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении лекционных и практических занятий используются корпоративная сеть ГОУ ВПО НИ ТПУ,  Ноутбук VOYAGER H590L (Ноутбук ASUS) Мультимедийный проектор TOSHIBA TDR-T95(Мультимедийный проектор CANON LW-5500).
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
	10 корп., 431, 313, 248 ауд.

	2
	Лаборатория
	10 корп., 248Б
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