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1. КОНЦЕПЦИЯ ООП 14.03.02 «ЯДЕРНЫЕ ФИЗИКА И ТЕХНОЛОГИИ»
В июне 2006 года президент России утвердил «Программу развития атомной отрасли России», на основе которой сейчас готовится ряд федеральных целевых программ (“Развитие энергопромышленного комплекса”, “Обеспечение ядерной и радиационной безопасности”, “Освоение термоядерной энергии”, “ЯОК”). Намечена серьезная структурная перестройка атомной отрасли.
Сибирь обладает мощной ядерной промышленностью и образовательной базой, что дает основание ей быть заметным участником разработок стратегических планов развития атомной отрасли России в интересах, прежде всего, регионального развития.
В Томске находится Национальный исследовательский Томский политехнический университет (НИ ТПУ), который по признанию многих представляет собой самое сильное интеллектуальное ядерное сообщество в регионе. На базе ТПУ могут быть реализованы инициативы, которые представляют очень большую ценность для томского региона и для России.
Фундаментальное образование в области естественных и точных наук и следующее за ним образование по предметам прикладного характера позволят им в кратчайшие сроки адаптироваться в условиях современного производства, современных исследовательских организациях и в структурах управления промышленными предприятиями. 

Томская школа физиков широко представлена на всех уровнях управления в одной из самых наукоемких областей человеческой деятельности – в мирном использовании энергии ядра.

Требования, вызванные предстоящими изменениями в структуре атомной отрасли, и опыт подготовки инженеров-физиков по специальностям: “Физика атомного ядра и частиц”, “Физика кинетических явлений” “Ядерные реакторы и энергетические установки”, “Безопасность и нераспространение ядерных материалов”, “Радиационная безопасность человека и окружающей среды” в Томском политехническом университете, вызвали необходимость организации учебного процесса подготовки бакалавров по направлению “Ядерные физика и технологии”.

Подготовку бакалавров по направлению «Ядерные физика и технологии» осуществляют три кафедры:

 Кафедра прикладной физики (ПФ) 

 Кафедра физико-энергетических установок (ФЭУ) 

 Кафедра технической физики (ТФ) 

Библиотеки университета и НИИ обеспечены достаточным количеством, как учебной литературой, так и литературы по научным направлениям кафедр и научных учреждений.

Научные направления кафедр и научных учреждений:

· расчетные исследования в области физики ядерных реакторов;

· реакторный графит, ядерные реакторы с графитовым замедлителем;

· спектрометрия полей ионизирующих излучений в задачах обращения с отработавшим ядерным топливом;

· электрофизические методы в технологиях ядерного топлива;

· технологии обращения с облученными материалами ядерной техники;

· сильноточные пучково-плазменные технологии в ядерной технике;

· фундаментальные исследования в области атомного ядра и элементарных частиц;

· исследования в области генерации электромагнитного излучения пучками ускоренных заряженных частиц;

· исследования в области радиоэкологии и физики атмосферы;

· радиационная безопасность человека и окружающей среды;

· методы разделения изотопов;

· исследования в области физики плазмы.
В Томском политехническом университете функционируют следующие диссертационные Советы:

ДС.212.025.01 – обеспечивающий выпуск кандидатов и докторов по специальностям: 01.04.01 – приборы и методы экспериментальной физики; 01.04.08 – физика плазмы; 01.04.14 – теплофизика и теоретическая теплотехника;

ДМ 201.011.01 – обеспечивает выпуск кандидатов и докторов по специальностям: 05.17.02 – Технология редких, рассеянных и радиоактивных элементов, 05.13.06 – Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами (по отрасли – атомная промышленность), 05.14.03 – Ядерные энергетические установки, включая проектирование, эксплуатацию и вывод из эксплуатации;

ДС 212.025.03 – обеспечивает выпуск кандидатов и докторов по специальности: 05.17.02 – Технология редких, рассеянных и радиоактивных элементов, 05.13.06 – Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами (по отрасли – атомная промышленность).

2. ЦЕЛИ ООП 14.03.02 «ЯДЕРНЫЕ ФИЗИКА И ТЕХНОЛОГИИ»
Цели ООП ТПУ «Ядерные физика и технологии» сформулированы в соответствии с концепцией программы. Они определяются компетенциями, приобретаемыми выпускниками через некоторое время после освоения программы в университете, и дают потребителям информацию об областях профессиональной подготовки, профиле программы и видах профессиональной деятельности, к которой готовятся выпускники. 

Таблица 1

Цели образовательной программы
	Код цели
	Формулировка цели
	Требования ФГОС и (или) 
заинтересованных 
работодателей

	Ц1
	Подготовка выпускника к научно-исследовательской и творческой инновационной деятельности в области ядерных физики и технологий, интегрированию новых идей, применению математических, физических и специальных знаний и умений к своим исследовательским задачам.
	Требования ФГОС ВПО направления 14.03.02 «Ядерные физика и технологии». Рекомендации к компетенциям выпускников со стороны предприятий Госкорпорации "Росатом".

	Ц2
	Подготовка выпускника к производственно-технологической деятельности в междисциплинарных областях, связанных с физическими основами и технологиями в ядерном топливном цикле.
	Требования ФГОС ВПО направления 14.03.02 «Ядерные физика и технологии». 

	Ц3
	Подготовка выпускника к поиску и получению новой информации, необходимых для решения инженерных задач в области ядерных физики и технологий, интеграции знаний применительно к своей области деятельности, к осознанию ответственности за принятие своих профессиональных решений.
	Требования ФГОС ВПО направления 14.03.02 «Ядерные физика и технологии». Потребности российских (и др.), транснациональных и зарубежных инновационных предприятий. 

	Ц4
	Подготовка выпускника к умению обосновывать и отстаивать собственные заключения и выводы в аудиториях разной степени профессиональной подготовленности, к организационно-управленческой деятельности на предприятиях и в организациях атомной отрасли.
	Требования ФГОС ВПО направления 14.03.02 «Ядерные физика и технологии». Запросы работодателей.

	Ц5
	Подготовка выпускника к самообучению и постоянному профессиональному самосовершенствованию в условиях автономии и самоуправления.
	Требования ФГОС ВПО направления 14.03.02 «Ядерные физика и технологии». Запросы работодателей.


3. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ВЫПУСКНИКОВ ООП (по ФГОС ВПО – 2010)
Направление подготовки дипломированного специалиста утверждено приказом Министерства образования и науки Российской Федерации №23 от 14.01.2010 г.
Квалификация выпускника – бакалавр.

Нормативный срок освоения основной образовательной программы подготовки бакалавра по направлению 14.03.02 «Ядерные физика и технологии” при очной форме обучения 4 года.

3.1. Область профессиональной деятельности выпускников

Область профессиональной деятельности бакалавров по направлению подготовки 14.03.02 Ядерные физика и технологии включает: исследования, разработки и технологии, направленные на регистрацию и обработку информации; разработку теории, создание и применение установок и систем в области физики ядра, частиц, плазмы, конденсированного состояния вещества, физики разделения изотопных и молекулярных смесей; физики быстропротекающих процессов; радиационной медицинской физики; радиационного материаловедения; исследования неравновесных физических процессов; распространение и взаимодействие излучений с объектами живой и неживой природы; ядерно-физических установок; обеспечения ядерной и радиационной безопасности; безопасности ядерных материалов и физической защиты ядерных объектов; систем контроля и автоматизированного управления ядерно-физическими установками.

3.2. Объекты профессиональной деятельности выпускников

Объектами профессиональной деятельности бакалавров по направлению подготовки 14.03.02 Ядерные физика и технологии являются: атомное ядро, элементарные частицы и плазма, конденсированное состояние вещества, лазеры и их применения, ядерные реакторы, материалы ядерных реакторов, ядерные материалы и системы обеспечения их безопасности, ускорители заряженных частиц, современная электронная схемотехника, электронные системы ядерных и физических установок, системы автоматизированного управления ядерно-физическими установками, разработка и технологии применения приборов и установок для анализа веществ, радиационное воздействие ионизирующих излучений на человека и окружающую среду, радиационные технологии в медицине, математические модели для теоретического и экспериментального исследований явлений и закономерностей в области физики ядра, частиц, плазмы, конденсированного состояния вещества, ядерных реакторов, распространения и взаимодействия излучения с объектами живой и неживой природы, экологический мониторинг окружающей среды, обеспечение безопасности ядерных материалов, объектов и установок атомной промышленности и энергетики.
Региональной особенностью объектов профессиональной деятельности является деятельность в научно-исследовательских организациях, комитетах в области экологии и Госатомнадзора.

Университетской особенностью объектов профессиональной деятельности является деятельность в учреждениях образования различных уровней и учреждениях, осуществляющих деятельность по подготовке и переподготовке кадров для предприятий и организаций ядерного топливного цикла.

3.3. Виды профессиональной деятельности выпускника

Бакалавр по направлению подготовки 14.03.02 Ядерные физика и технологии готовится к следующим видам профессиональной деятельности:

· научно-исследовательская;

· проектная;

· производственно-технологическая;

· организационно-управленческая.

Конкретные виды профессиональной деятельности, к которым в основном готовится бакалавр, определяются высшим учебным заведением совместно с обучающимися, научно-педагогическими работниками высшего учебного заведения и объединениями работодателей.
Бакалавр может выполнять основные виды профессиональной деятельности на предприятиях топливного ядерного цикла Западно-Сибирского региона.

Бакалавр может выполнять основные виды профессиональной деятельности в научно-исследовательских институтах, на исследовательских ядерных реакторах, а также может заниматься научно-педагогической деятельностью. Выпускники могут в установленном порядке работать в образовательных учреждениях.

3.4. Задачи профессиональной деятельности выпускников

Бакалавр по направлению подготовки 14.03.02 Ядерные физика и технологии науки должен решать следующие профессиональные задачи в соответствии с видами профессиональной деятельности:

научно-исследовательская деятельность:

· изучение и анализ научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования;

· математическое моделирование процессов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований;

· проведение экспериментов по заданной методике, составление описания проводимых исследований и анализ результатов;

· подготовка данных для составления обзоров, отчетов и научных публикаций, участие во внедрении результатов исследований и разработок;

проектная деятельность:

· сбор и анализ информационных источников и исходных данных для проектирования приборов и установок;

· расчет и проектирование деталей и узлов приборов и установок в соответствии с техническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования;

· разработка проектной и рабочей технической документации, оформление законченных проектно-конструкторских работ;

· контроль соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам;

· проведение предварительного технико-экономического обоснования проектных расчетов;

производственно-технологическая деятельность:

· организация защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов исследований и разработок как коммерческой тайны предприятия;

· организация рабочих мест, их техническое оснащение, размещение технологического оборудования;

· контроль за соблюдением технологической дисциплины и обслуживание технологического оборудования;

· метрологическое обеспечение технологических процессов, использование типовых методов контроля качества выпускаемой продукции;

· участие в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новых установок, приборов и систем;

· наладка, настройка, регулировка и опытная проверка оборудования и программных средств;

· монтаж, наладка, испытания и сдача в эксплуатацию опытных образцов приборов, узлов, систем и деталей, настройка и обслуживание аппаратно-программных средств;

· проверка технического состояния и остаточного ресурса оборудования, организация профилактических осмотров и текущего ремонта;

· приемка и освоение вводимого оборудования, подготовка технической документации на ремонт, составление инструкций по эксплуатации оборудования и программ испытаний;

· планирование и дозиметрическое обеспечение по принятым методикам радиационных медицинских процедур;

· контроль за соблюдением производственной и экологической безопасности;

организационно-управленческая деятельность:

· составление технической документации (графиков работ, инструкций, планов, смет, заявок на материалы, оборудование), а также установленной отчетности по утвержденным формам;

· выполнение работ по метрологии, стандартизации и подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов;

· организация работы малых коллективов исполнителей;

· планирование работы персонала и фондов оплаты труда;

· подготовка исходных данных для выбора и обоснования научно-технических и организационных решений на основе экономического анализа;

· подготовка документации для создания системы менеджмента качества предприятия;

· разработка оперативных планов работы первичных производственных подразделений, проведение анализа затрат и результатов деятельности производственных подразделений.

4. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ, НЕОБХОДИМОМУ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ БАКАЛАВРИАТА (ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ)

4.1. Предшествующий уровень образования абитуриента - среднее (полное) общее образование.
4.2. Абитуриент должен иметь документ государственного образца о среднем (полном) общем образовании или среднем профессиональном образовании, или начальном профессиональном образовании, если в нем есть запись о получении предъявителем среднего (полного) общего образования, или высшем профессиональном образовании.

4.3. Перечень и содержание основных разделов профильных образовательных дисциплин:
Основными профильными образовательными дисциплинами являются физика, математика, русский язык и литература, информатика, иностранный язык. Содержание основных разделов профильных образовательных дисциплин определяется требованиями Министерства образования и науки РФ для средних общеобразовательных учреждений.

5. РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (КОМПЕТЕНЦИИ ВЫПУСКНИКОВ) 

Таблица 2

Планируемы результаты обучения
	Код

резуль-тата
	Результат обучения

(компетенции)
	Требования ФГОС, критериев и/или заинтересованных сторон

	Общекультурные компетенции

	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.
	Требования ФГОС (ОК-1, 6,10,11)
.

	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.
	Требования ФГОС (ОК-2, 8). 

	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.
	Требования ФГОС (ПК-28, 29, 31, ОК-3, 4).

	Р4
	Умение использовать нормативные правовые документы в своей деятельности; использовать основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук при решении социальных и профессиональных задач, анализировать социально-значимые проблемы и процессы; осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности.
	Требования ФГОС (ОК-5, 8,9).

	Р5
	Владеть одним из иностранных языков на уровне не ниже разговорного.
	Требования ФГОС (ОК-12).

	Р6
	Владеть средствами самостоятельного, методически правильного использования методов физического воспитания и укрепления здоровья, готов к достижению должного уровня физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности.
	Требования ФГОС (ОК-13). 

	Профессиональные компетенции

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

(ПК-1).

	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).
	Требования ФГОС (ПК-2, 3, 12, 16, 23, 25).

	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.
	Требования ФГОС (ПК-10, 11,13).

	Р10
	Готовность к эксплуатации современного физического оборудования и приборов, к освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новых материалов, приборов, установок и систем; к наладке, настройке, регулировке и опытной проверке оборудования и программных средств; к монтажу, наладке, испытанию и сдаче в эксплуатацию опытных образцов приборов, установок, узлов, систем и деталей.
	Требования ФГОС (ПК-18,19,20).

	Р11

	Способность к организации метрологического обеспечения технологических процессов, к использованию типовых методов контроля качества выпускаемой продукции; и к оценке инновационного потенциала новой продукции.
	Требования ФГОС (ПК-17,22).

	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.
	Требования ФГОС (ПК-5,7,8,9).

	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;
	Требования ФГОС (ПК-4,14,27).

	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.
	Требования ФГОС (ПК-6,24,30).

	Р15
	Способность к приемке и освоению вводимого оборудования, составлению инструкций по эксплуатации оборудования и программ испытаний; к составлению технической документации (графиков работ, инструкций, планов, смет, заявок на материалы, оборудование), а также установленной отчетности по утвержденным формам; и к организации рабочих мест, их техническому оснащению, размещению технологического оборудования.
	Требования ФГОС (ПК-15,21,26).


Таблица 3

Взаимное соответствие целей ООП и результатов обучения
	Результаты обучения
	Цели ООП

	
	Ц1
	Ц2
	Ц3
	Ц4
	Ц5

	Р1
	+
	+
	+
	+
	+

	Р2
	
	
	+
	+
	+

	Р3
	+
	+
	+
	+
	+

	Р4
	
	+
	+
	
	

	Р5
	+
	+
	
	
	

	Р6
	
	
	
	
	+

	Р7
	+
	+
	+
	
	+

	Р8
	
	+
	+
	+
	

	Р9
	+
	
	+
	
	

	Р10
	+
	
	+
	+
	+

	Р11
	
	+
	+
	+
	

	Р12
	+
	
	+
	+
	+

	Р13
	+
	+
	+
	+
	+

	Р14
	+
	
	
	
	+

	Р15
	
	+
	
	+
	


Таблица 4

Кредитная стоимость результатов обучения

	Общекультурные компетенции -79
	Профессиональные компетенции -161

	кредиты
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7
	Р8
	Р9
	Р10
	Р11
	P12
	P13
	P14
	P15
	Итого

	
	15
	16
	16
	11
	19
	2
	47
	15
	20
	16
	9
	12
	18
	15
	9
	240


6. СОСТАВЛЯЮЩИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ

Приводится декомпозиция результатов обучения (Р1-Р15) на составляющие: знания (З), умения (У) и владение (В) опытом.

Таблица 5

Декомпозиция результатов обучения

	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

	Р4
	З.4.1.
	Основных положений и методов социальных, гуманитарных и экономических наук 
	У.4.1.
	Использовать нормативные правовые документы в своей деятельности 
	В.4.1.
	Анализа социально-значимых проблем и процессов.

	
	
	
	У.4.2.
	Осознавать социальную значимость своей будущей профессии.
	В.4.2.
	Мотивации к выполнению профессиональной деятельности.

	
	
	
	У.4.3.
	Решать социальные и профессиональные задачи
	
	

	Р5
	З.5.1.
	Иностранных языков на уровне не ниже разговорного
	У.5.1.
	Использовать иностранный язык в своей профессиональной деятельность
	В.5.1.
	Получения информации профессионального содержания из зарубежных источников

	Р6
	З.6.1.
	Средств и методов физического воспитания и укрепления здоровья
	У.6.1.
	Правильно использовать методы физического воспитания и укрепления здоровья
	В.6.1.
	Достижения должного уровня физической подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности

	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

	Р10
	З.10.1.
	Способов монтажа, наладки, испытания и сдачи в эксплуатацию опытных образцов приборов, установок, узлов, систем и деталей
	У.10.1.
	Осваивать технологические процессы в ходе подготовки производства новых материалов, приборов, установок и систем
	В.10.1.
	Эксплуатации современного физического оборудования и приборов.

	
	
	
	
	
	В.10.2.
	Наладки, настройки, регулирования и опытной проверки оборудования и программных средств.

	Р11
	З.11.1.


	Способов организации метрологического обеспечения технологических процессов, 
	У.11.1.
	Проводить оценку инновационного потенциала новой продукции
	В.11.1.
	Использования типовых методов контроля качества выпускаемой продукции.

	
	З.11.2
	Типовых методов контроля качества выпускаемой продукции.
	
	
	
	

	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.

	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

	Р15
	З.15.1.
	Методов организации рабочих мест, их технического оснащения, размещения технологического оборудования.
	У.15.1.
	Составлять техническую документацию (графики работ, инструкции, планы, сметы, заявки на материалы, оборудование). 
	В.15.1.
	Составления инструкций по эксплуатации оборудования и разработки программ испытаний.

	
	З.15.2.
	Основных правил приемки и ввода в эксплуатацию оборудования.
	У.15.2.
	Проводить установленную отчетность по утвержденным формам
	
	


Таблица 6

Распределение результатов обучения по циклам ООП

	Циклы
	Составляющие результатов обучения 

	Б.1. Гуманитарный, социальный и экономический цикл
	Знания: З.1.1; З.3.1; З.4.1; З.5.1; З.8.1; З.11.2; З.15.1

	
	Умения: У.1.1; У.1.2; У.2.1; У.2.2; У.3.1; У.3.2; У.4.1; У.4.2; У.4.3; У.5.1; У.8.2; У.13.1; У.14.1

	
	Владение: В.1.1; В.1.2; В.3.1; В.4.1; В.5.1; В.9.1

	Б.2. Математический и естественнонаучный цикл
	Знания: З.1.1; З.3.1; З.7.1; З.8.1; З.8.2; З.12.1; З.14.1; З.15.1

	
	Умения: У.1.1; У.1.2; У.2.1; У.4.2; У.4.3; У.7.1; У.8.1; У.8.2; У.8.3; У.9.1; У.10.1; У.12.1; У.12.2; У.13.1

	
	Владение: В.1.1; В.1.2; В.4.2; В.7.1; В.10.1; В.11.1; В.13.1

	 Б.3.
	Профессиональный цикл
	Знания: З.1.1; З.7.1; З.8.1; З.8.2; З.9.1; З.10.1; З.11.1; З.11.2; З.12.1; З.13.1; З.14.1; З.15.1

	
	
	Умения: У.1.1; У.1.2; У.3.1; У.4.1; У.7.1; У.8.1; У.8.2; У.9.1; У.10.1; У.11.1; У.12.1; У.12.2

	
	
	Владение: В.1.1; В.1.2; В.3.1; В.7.1; В.8.1; В.9.1; В.10.1; В.10.2; В.11.1; В.12.1; В.12.3; В.13.1; В.14.1

	Б.4.
	Физическая культура
	Знания: З.6.1

	
	
	Умения: У.6.1

	
	
	Владение: В.6.1

	Б.5.
	Учебная и производственные практики
	Знания: З.1.1; З.8.1; З.8.2; З.8.3; З.8.4; З.9.1; З.10.1; З.12.1; З.13.1

	
	
	Умения: У.1.1; У.1.2; У.3.1; У.4.1; У.4.2; У.4.3; У.8.2; У.8.3; У.9.1; У.10.1; У.12.1; У.12.2; У.13.1

	
	
	Владение: В.1.1; В.1.2; В.3.1; В.3.2; В.4.1; В.4.2; В.8.1; В.8.2; В.10.1; В.10.2; В.12.1; В.12.2; В.12.3; В.12.4; В.13.1

	Б.6.
	Итоговая государственная аттестация
	Знания: З.1.1; З.3.1; З.4.1; З.5.1; З.7.1; З.8.1; З.8.2; З.9.1; З.12.1; З.14.1; З.15.1; З.15.2

	
	
	Умения: У.1.1; У.1.2; У.2.1; У.3.1; У.3.2; У.4.1; У.4.2; У.4.3; У.5.1; У.7.1; У.8.2; У.8.3; У.9.1; У.12.1; У.12.2; У.13.1; У.14.1; У.15.1; У.15.2

	
	
	Владение: В.1.1; В.1.2; В.3.2; В.4.1; В.4.2; В.5.1; В.7.1; В.8.2; В.9.1; В.12.1; В.12.2; В.12.3; В.12.4; В.13.1; В.14.1; В.15.1

	Б. 7.
	Факультативный цикл
	Знания: З.4.1; З.6.1

	
	
	Умения: У.2.1; У.2.2.; У.3.2; У.4.1; У.4.2; У.4.3; У6.1

	
	
	Владение: В.3.1; В.3.2; В.4.1; В.4.2; В.6.1


Таблица 7

Распределение результатов обучения по дисциплинам ООП 
	Код дисциплины
	Название дисциплины
	Кредиты
	Компетенции

	
	
	
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7
	Р8
	Р9
	Р10
	Р11
	Р12
	Р13
	Р14
	Р15
	

	Б1
	Гуманитарный, социальный и экономический цикл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.БМ1
	Базовая часть. Модуль гуманитарных и социально-экономических дисциплин
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	История
	3
	2
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	
	Физическая культура
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	

	
	Философия
	3
	1
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	
	Иностранный язык
	12
	 
	 
	 
	 
	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	Экономика 1.1.
	3
	 
	 
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	

	
	Экономика 2.7
	3
	 
	 
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	

	
	Правоведение
	3
	1
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	Б1.БМ2
	Базовая часть. Модуль естественнонаучных и математических дисциплин
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	

	
	Математика
	8
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	1
	
	
	 
	1
	 
	1
	1
	1
	

	
	Математика
	6
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	Математика
	4
	1
	
	
	 
	 
	 
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	Информатика
	3   
	
	
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	
	
	
	1
	 
	 
	

	
	Химия
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	
	Физика
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	1
	 
	

	
	Физика
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	1
	 
	

	
	Физика
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	1
	
	

	
	Экология
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	

	Б1.БМ3
	Базовая часть. Модуль общепрофессиональных дисциплин
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.БМ3.1
	Механика 1.3
	4   
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	
	
	

	Б1.БМ3.2
	Метрология, стандартизация и сертификация 1.1
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 
	

	Б1.БМ3.3
	Начертательная геометрия и инженерная графика 1.3
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.БМ3.4
	Начертательная геометрия и инженерная графика 2.3
	2
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	Б1.БМ3.5
	Электротехника 1.3
	3
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	
	 
	1
	
	 
	
	
	1
	
	

	Б1.БМ3.6
	Электроника 1.3
	3
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	

	Б1.БМ3.7
	Безопасность жизнедеятельности 1.1
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	Б1.БМ3.8
	Менеджмент 1.1
	3
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 1
	 
	
	 
	 
	 
	
	 
	
	

	Б1.ВМ4
	Вариативная часть. Междисциплинарный профессиональный модуль
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.ВМ4.1.1
	Профессиональная подготовка на английском языке
	8
	1
	1
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	

	Б1.ВМ4.2.1
	Творческий проект
	3
	
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	
	
	
	
	
	
	
	 
	

	Б1.ВМ4.3
	Основы ядерных технологий
	 3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	Б1.ВМ4.4
	Материаловедение
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	2
	 
	 
	 
	 1
	
	
	

	Б1.ВМ4.5
	Основы технологии ядерного топливного цикла
	3
	
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.ВМ4.6
	Термодинамика и теплопередача
	5
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	

	Б1.ВМ4.7.1
	Учебно-исследовательская работа студентов
	4
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	
	
	

	Б1.ВМ4.8
	Квантовые законы атомной физики
	6
	
	
	1
	
	
	
	2
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	

	Б1.ВМ4.9
	Введение в ядерную физику
	6
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	1
	 
	 
	1
	1
	
	

	Б1.ВМ4.10
	Уравнения математической физики
	3
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.ВМ4.11
	Физические методы анализа веществ и материалов
	3
	
	1
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	 
	

	Б1.ВМ4.12
	Физика плазмы
	6
	
	
	
	
	
	
	2
	1
	1
	
	
	
	1
	1
	
	

	Б1.ВМ4.13.1
	Лабораторный практикум
	6
	
	
	
	
	 
	 
	1
	1
	1
	1
	 
	 
	1
	
	1
	

	Б1.ВМ4.14.1
	Специальный лабораторный практикум
	3
	
	
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	
	
	 1
	 
	

	Б1.ВМ4.15
	Введение в инженерную деятельность
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.ВМ5
	Вариативная часть. Вариативный междисциплинарный профессиональный модуль
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.ВМ5.1
	"Ядерные реакторы и энергетические установки"
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.ВМ5.1.1
	Дисциплина профиля 1
	3
	 1
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	
	
	 
	 
	 
	

	Б1.ВМ5.1.2
	Дисциплина профиля 2
	6
	 
	 
	1
	
	
	 
	1
	 
	1
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	

	Б1.ВМ5.1.3
	Дисциплина профиля 3
	6
	
	1
	
	
	
	
	1
	
	1
	
	 
	 
	 1
	 1
	 1
	

	Б1.ВМ5.1.4
	Дисциплина профиля 4
	6
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	1
	1
	
	1
	1
	1
	
	
	
	

	Б1.ВМ5.1.5
	Дисциплина профиля 5
	6
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	 1
	 
	 1
	 1
	 
	 
	 1
	

	Б1.ВМ5.1.6
	Дисциплина профиля 6
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	
	
	 
	

	Б1.ВМ5.1.7
	Дисциплина профиля 7
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	 
	

	Б1.ВМ5.1.8
	Дисциплина профиля 8
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	
	

	Б1.ВМ5.1.9
	Дисциплина профиля 9
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	
	

	Б1.ВМ5.1.10
	Дисциплина профиля 10
	6
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	


7. СТРУКТУРА ООП ПО ЦИКЛАМ
Таблица 8

Соответствие циклов ОПП результатам обучения

	Результаты обучения (компетенции)
	Циклы ООП

	
	Ц.1
(гуманитарный, социальный и экономический)
	Ц.2 
(общепрофессиональных дисциплин )
	Ц .3 
(междисциплинарный профессиональный)
	Практики
	ВКР

	Р1
	+
	+
	+
	+
	+

	Р2
	+
	+
	+
	
	+

	Р3
	+
	+
	+
	+
	+

	Р4
	+
	
	+
	+
	+

	Р5
	+
	
	+
	
	+

	Р6
	+
	
	
	
	

	Р7
	
	+
	+
	+
	+

	Р8
	+
	+
	+
	+
	+

	Р9
	+
	+
	+
	+
	+

	Р10
	
	+
	+
	+
	

	Р11
	+
	+
	+
	+
	

	Р12
	
	+
	+
	+
	+

	Р13
	+
	+
	+
	+
	+

	Р14
	+
	+
	+
	+
	+

	Р15
	+
	+
	+
	+
	+


 Таблица 9

Соотношение количества кредитов циклов ОПП и результатов обучения

	Циклы ООП
	Кредиты

ECTS
	Р1
	Р2
	Р3
	Р4
	Р5
	Р6
	Р7
	Р8
	Р9
	Р10
	Р11
	Р12
	Р13
	Р14
	Р15

	Ц.1
	50
	3
	3
	3
	2
	4
	2
	13
	2
	5
	3
	1
	1
	3
	3
	2

	Ц.2
	57
	4
	4
	3
	4
	4
	 
	11
	4
	5
	3
	2
	5
	3
	3
	2

	Ц.3
	47
	3
	3
	4
	2
	4
	 
	10
	3
	4
	3
	1
	1
	4
	3
	2

	Ц.4
	53
	3
	4
	4
	1
	5
	 
	11
	4
	4
	4
	2
	2
	5
	3
	1

	Практики
	27
	2
	2
	2
	2
	2
	 
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	1

	ВКР
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Итого:
	240
	15
	16
	16
	11
	19
	2
	47
	15
	20
	16
	9
	12
	18
	15
	9


8. СТРУКТУРА ООП ПО ДИСЦИПЛИНАМ 
В табл. 10 приведена структура основной образовательной программы подготовки бакалавров по направлению подготовки 14.03.02 Ядерные физика и технологии.
Таблица 10

Структура основной образовательной программы

Структура основной образовательной программы
	Код дисциплины DD программы
	Код дисциплины программы ТПУ
	Код дисциплины программы TUB
	Название дисциплины
	Кредиты
	Пререквизиты
	Форма контроля

	
	
	
	
	ТПУ
	ETSC
	
	

	Базовая часть. Модуль Гуманитарных и социально-экономических дисциплин
	29
	 
	
	

	
	Б1.БМ1.3
	
	Иностранный язык
	12
4/4/2/2
	
	
	Экзамен, зачет 

	
	Б1.БМ1.1
	
	История
	3
	
	
	Экзамен 

	
	Б1.БМ1.2
	
	Философия
	3
	
	
	Экзамен 

	
	Б1.БМ1.4
	
	Экономика 1.1
	3
	
	
	Экзамен 

	
	Б1.БМ1.6
	
	Правоведение
	3
	
	
	Зачет

	
	Б1.БМ1.5
	
	Экономика 2.7
	3
	
	
	Экзамен, диф.зачет

	
	Б1.БМ1.7
	
	Физкультура
	2
	
	
	зачет

	Базовая часть. Модуль естественнонаучных и математических дисциплин
	44
	 
	
	

	
	Б1.БМ2.1
	
	Математика
	18
	
	 
	экзамен

	
	Б1.БМ2.4
	
	Физика
	18
	
	
	экзамен

	
	Б1.БМ2.7
	
	Информатика
	2
	
	
	Зачет

	
	Б1.БМ2.8
	
	Химия
	3
	
	
	Экзамен 

	
	Б1.БМ2.9
	
	Экология
	2
	
	
	зачет

	Базовая часть. Модуль общепрофессиональных дисциплин
	24
	
	
	

	
	Б1.БМ3.1
	
	Начертательная геометрия и инженерная графика
	5
	
	
	Экзамен, зачет

	
	Б1.БМ3.3
	
	Механика
	4
	
	
	экзамен

	
	Б1.БМ3.4
	
	Метрология, стандартизация и сертификация
	3
	
	
	зачет

	
	Б1.БМ3.5
	
	Электротехника 
	3
	
	
	экзамен

	
	Б1.БМ3.6
	
	электроника
	3
	
	
	зачет

	
	Б1.БМ3.7
	
	Безопасность жизнедеятельности
	3
	
	
	экзамен

	
	Б1.БМ3.8
	
	Менеджмент
	4
	
	
	Экзамен 

	Вариативная часть. Междисциплинарный профессиональный модуль
	65
	 
	
	

	
	Б1.БМ4.1.
	
	Проф. английский язык
	8
	
	
	зачет

	
	Б1.БМ4.2
	
	Творческий проект
	3
	
	
	зачет

	
	Б1.БМ4.3
	
	Основы ядерных технологий
	3
	
	
	Зачет

	
	Б1.БМ4.4.
	
	Материаловедение
	4
	
	
	Экзамен

	
	Б1.БМ4.5
	
	Основы технологий ЯТЦ
	4
	
	
	Зачет

	
	Б1.БМ4.6
	
	Термодинамика и теплопередача
	5
	
	
	Экзамен

	
	Б1.БМ4.7
	
	УИРС
	4
	
	
	зачет

	
	Б1.БМ4.8
	
	Квантовые законы атомной физики
	6
	
	
	экзамен

	
	Б1.БМ4.9
	
	Введение в ядерную физику
	6
	
	
	Экзамен 

	
	Б1.БМ4.10
	
	Уравнения математической физики
	3
	
	
	Зачет

	
	Б1.БМ4.11
	
	Физические методы анализа веществ и материалов
	3
	
	
	Зачет

	
	Б1.БМ4.12
	
	Физика плазмы
	6
	
	
	Экзамен 

	
	Б1.БМ4.13
	
	Лабораторный практикум
	6
	
	
	Экзамен

	
	Б1.БМ4.14
	
	Спец. Лабораторный практикум
	3
	
	
	Экзамен

	
	Б1.БМ4.15
	
	Введение в инженерную деятельность
	1
	
	
	зачет

	Вариативная часть Вариативный междисциплинарный профессиональный модуль. "Радиационная безопасность человека и окружающей среды"
	45
	 
	
	

	
	Б1.ВМ5.5.1
	
	Физиология человека
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1, Б3.В.1.2
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.5.2
	
	Биологические основы радиационной безопасности
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен 

	
	Б1.ВМ5.5.3
	
	Физика защиты. Часть 1
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.5.4
	
	Физика защиты. Часть 2
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.5.5
	
	Физика защиты. Часть 3
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен, зачет 

	
	Б1.ВМ5.5.6
	
	Экспериментальные методы ядерной физики
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.5.7
	
	Спектрометрия в радиоэкологии
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1, Б3.В.1.1
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.5.8
	
	Дозиметрический контроль для персонала и населения
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1, Б3.В.1.4
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.5.9
	
	Дозиметрические и радиометрические приборы
	3
	
	
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.5.10
	
	Дозиметрия
	6
	
	
	Экзамен 

	Вариативная часть Вариативный междисциплинарный профессиональный модуль. "Физика атомного ядра и частиц"
	45
	 
	
	

	
	Б1.ВМ5.1.1
	
	Классическая электродинамика
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.1.2
	
	Взаимодействие излучения с веществом
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен 

	
	Б1.ВМ5.1.3
	
	Экспериментальные методы ядерной физики. Часть 1
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.1.4
	
	Экспериментальные методы ядерной физики. Часть 2
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.1.5
	
	Экспериментальные методы ядерной физики. Часть 3
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен, зачет 

	
	Б1.ВМ5.1.6
	
	Физика конденсированного состояния вещества
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.1.7
	
	Основы фундаментальных взаимодействий
	3
	
	 Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.1.8
	
	Физика ускорителей
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.1.9
	
	Математическое моделирование физических процессов
	3
	
	
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.1.10
	
	Автоматизация физического эксперимента
	6
	
	
	Экзамен 

	Вариативная часть Вариативный междисциплинарный профессиональный модуль. "Ядерные реакторы и энергетические установки"
	45
	 
	
	

	
	Б1.ВМ5.2.1
	
	Физическая и ядерная безопасность
	3
	
	Б2.Б1, Б2.Б5, Б3.Б6, Б3.Б9, Б3.В.3.3 
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.2.2
	
	Дозиметрия и защита от ионизирующих излучений
	6
	
	Б2.Б1, Б2.Б5, Б3.Б6, Б3.Б9 
	Экзамен 

	
	Б1.ВМ5.2.3
	
	ТПН
	6
	
	Б2.Б1, Б2.Б5, Б3.Б6, Б3.Б9 
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.2.4
	
	Физическая теория ядерных реакторов
	6
	
	Б3.В.3.3, Б2.Б1, Б2.Б5, Б3.Б6, Б3.Б9, Б3.В.3.2 
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.2.5
	
	Динамика и безопасность ЯР
	6
	
	
	Экзамен, зачет 

	
	Б1.ВМ5.2.6
	
	Материалы ядерных энергетических установок
	3
	
	Б3.В.3.2, Б3.В.3.3, Б3.В.3.1
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.2.7
	
	Энергооборудование ядерных энергетических установок
	3
	
	Б2.Б1, Б2.Б5, Б3.Б6, Б3.Б9 
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.2.8
	
	Тепловые процессы в ядерных энергетических установках
	3
	
	Б3.Б9
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.2.9
	
	Физико-энергетические установки
	3
	
	
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.2.10
	
	Системы управления ядерными энергетическими установками и атомными электрическими станциями
	6
	
	Б3.В.3.1, Б3.В.3.4
	Экзамен 

	Вариативная часть Вариативный междисциплинарный профессиональный модуль. "Безопасность и нераспространение ядерных материалов"
	45
	 
	
	

	
	Б1.ВМ5.3.1
	
	Правовые основы нераспростространения ядерных материалов
	3
	
	Б2.Б1, Б2.Б5
	Экзамен

	
	Б1.ВМ5.3.2-3
	
	Физическая защита ядерных объектов
	12
	
	Б1.Б5
	Экзамен 

	
	Б1.ВМ5.3.4
	
	Введение в безопасность и нераспространение ядерных материалов
	3
	
	Б1.Б5
	зачет

	
	Б1.ВМ5.3.5
	
	Химические и физико-химические методы анализа ЯМ
	3
	
	Б2.Б1, Б2.Б5, Б2.Б3 
	зачет

	
	Б1.ВМ5.3.6-7
	
	Методы и приборы физ.измерений
	6
	
	Б3.Б9
	Экзамен, диф.зачет 


	
	Б1.ВМ5.3.8
	
	Национальные и международные гарантии нераспространения ядерных материалов
	3
	
	Б1.Б5,  Б3.В.4.2, Б3.В.4.3
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.3.9
	
	Ядерная и радиационная безопасность
	6
	
	
	экзамен

	
	Б1.ВМ5.3.10
	
	Методы и процедуры учета и контроля ядерных материалов
	6
	
	 Б3.В.4.1, Б3.В.4.4
	экзамен

	Вариативная часть Вариативный междисциплинарный профессиональный модуль. "Физика кинетических явлений"
	45
	 
	
	46

	
	Б3.В.5.1
	
	Методы разделения стаб. изотопов
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1,  Б3.В.5.2, Б3.В.5.3
	Экзамен

	
	Б3.В.5.2
	
	Ионообменные технологии
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1 
	Экзамен 

	
	Б3.В.5.3-4
	
	Кинетика физико-химических явлений и процессов, методы их изучения
	9
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен

	
	Б3.В.5.5
	
	Центробежный метод разделения изотопов
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1, Б3.В.5.2, Б3.В.5.3
	зачет

	
	Б3.В.5.6
	
	Теория каскадов для разделения двухкомпонентных изотопных смесей
	6
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Экзамен, зачет 

	
	Б3.В.5.7
	
	Моделирование и оптимизация разделительных процессов
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1
	Зачет

	
	Б3.В.5.8
	
	Процессы изотопного обмена
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1 
	Зачет

	
	Б3.В.5.9
	
	Электрохимические технологии разделения изотопов
	3
	
	Б2.Б5, Б3.Б8, Б2.Б1, Б3.В.5.5, Б3.В.5.6, Б3.В.5.3
	Зачет

	
	Б1.ВМ5.5.10
	
	Реакторное производство
	8
	
	
	Экзамен 

	Дополнительные дисциплины
	2
	 
	
	

	
	
	
	Прикладная физическая культура
	
	
	
	Зачет

	Вариативная часть
	10
	 
	
	

	
	
	
	Дисциплины по выбору студента
	10
	
	
	Зачет

	
	
	
	Военная подготовка
	30
	
	
	Экзамен, зачет 


Структура ООП бакалавриата
	Код
УЦ

ООП
	Учебные циклы 

и проектируемые результаты их освоения
	Трудоем-

кость

(зачетные единицы)

	
	Гуманитарный, социальный и экономический цикл
	40

	
	Базовая часть
	24

	
	В результате изучения базовой части цикла студент должен: 

знать:
	

	1. 
	иностранный язык:

В объеме, необходимом для получения информации профессионального содержания из зарубежных источников.

Углубленное изучение немецкого технического и экономического языка. Углубленное изучение английского технического и экономического языка.

Использование иностранного языка в информационной деятельности, для изучения и обобщения зарубежного опыта. Достаточный уровень ознакомительного, изучающего и просмотрового чтения. Владение навыками самостоятельной работы для совершенствования знаний и повышения квалификации по своей специальности средствами иностранного языка.
	12

	2. 
	историю:
Движущие силы и закономерности исторического процесса; место человека в историческом процессе; закономерности развития общества, социальные организации и социальные движения, современные социологические теории, многообразие культур и цивилизаций.

Этногенез славян. Этногенез сибиряков. Особенности исторического развития Сибири.

История технического образования в Сибири и развития науки. Роль ученых Томского политехнического университета в становлении экономики Сибири и России.
	3

	3. 
	философию:

Научные философские, религиозные картины мира, взаимодействие духовного и телесного, биологического и социального в человеке, его отношение к природе и обществу.

Проблемное поле философии, переход от классического к неклассическому типу рациональности в функционировании знания.

Человек в информационно-техническом мире; речь, естественные и искусственные языки, проблема искусственного интеллекта, современная наука и новые методологические тенденции; философские проблемы естествознания; проблема науки и метода, науки и гипотезы, ценностей науки в философских работах Анри Пуанкаре.
	3

	4. 
	экономику:

Теоретические основы функционирования рыночной экономики, экономические основы производства и ресурсы предприятия, понятие себестоимости и классификация затрат на производство и реализацию продукции. 

Экономический потенциал и перспективы развития производительных сил 19 областей и республик, входящих в состав Сибирского Соглашения; cоциально - экономические модели рынка стран, входящих в Азиатско - Тихоокеанский регион, механизм включения Сибири и Дальнего Востока в единое рыночное пространство России, изучение программ конверсии ВПК.

Частная собственность как основа предпринимательской деятельности, интеллектуальная собственность; предпринимательство как способ функционирования рыночной экономики; проблема перехода к смешанной экономике в России: разгосударствление и приватизация, особенности инвестиционной политики в регионах; маркетинг в деятельности фирмы; анализ финансового положения фирмы; экономический рост; международная торговля; валютные курсы и платежный баланс; социальная защита населения и политика доходов; антиинфляционная политика государства в России. Специфика развития экономики стран Востока и Сибири. Экономика Сибири и экономика Запада. Роль Томского политехнического университета в развитии экономики Сибири и России.
	3

	5. 
	правоведение:

Роль государства и права в жизни общества, основные правовые системы современности, основы системы российского права, особенности правового регулирования будущей профессиональной деятельности, законодательные и нормативно-правовые акты в области защиты информации и государственной тайны, понятие фирмы как объекта менеджмента, организацию инновационных процессов, комплексную подготовку производства, начальную маркетинговую разработку, организацию производственных процессов, методы сетевого планирования.
	3

	
	Вариативная часть
	16

	
	В результате изучения вариативной части цикла студент должен: 

знать:
	

	6. 
	Экономику предприятия:
Основы расчета основных показателей предприятий, связанных с ЯТЦ. Поиск рациональных решений в области снижения себестоимости произведенных работ, стимулирование рабочего персонала, достижение устойчивой рентабельности предприятия, анализ хозяйственной деятельности; основные фонды отрасли, оборотные фонды отрасли, заработная плата работников предприятий ЯТЦ.
	4

	7. 
	Профессиональный иностранный язык
Системные знания о грамматических структурах, характерных для жанра «научно-технический текст», и речевых структурах, наиболее часто употребляемых в устной и письменной академической научной речи. Знание структуры и построения письменных текстов. Способность осуществлять адекватный выбор языковых форм в межкультурных ситуациях научного, академического и профессионального общения в зависимости в зависимости от стиля и характера общения (включая ранг собеседников и экстралингвистический контекст). Совершенствование умений выходить из затруднительного положения в условиях дефицита языковых средств в процессе использования языка как средства иноязычного общения в профессионально-ориентированных ситуациях.
	8

	8. 
	Дисциплины по выбору студента
	8

	9. 
	Менеджмент
Принципы и методы менеджмента; функции управления: стратегическое планирование, построение организации, мотивации и контроль; социально-психологические основы менеджмента; типы власти и влияния, стили руководства, управление конфликтами; технология разработки и принятия управленческих решений; роль маркетинга в управлении фирмой; принципы и задачи маркетинговой деятельности; информационная база маркетинга; комплексное исследование рынка; сегментация рынка; конкурентоспособность продукции; методы ценообразования; формирование товарной политики и рыночной стратегии; формирование спроса и стимулирование сбыта; организация деятельности маркетинговой службы
	4

	
	Математический и естественнонаучный цикл
	60

	
	Базовая часть
	53

	
	В результате изучения базовой части цикла студент должен знать:
	

	10. 
	математику:
	24

	11. 
	линейную алгебру и аналитическую геометрию: аналитическую геометрию; линейную алгебру;
	4

	12. 
	дифференциальное исчисление: Дифференциальное исчисление
	4

	13. 
	интегральное исчисление: интегральное исчисление и функции многих переменных
	8

	14. 
	математический анализ: векторный и тензорный анализ; теорию функций комплексного переменного; обыкновенные дифференциальные уравнения; теорию вероятностей и математическую статистику. интегро-дифференциальные уравнения. Вариационное исчисление; 
	8

	15. 
	Информатику:
Прикладные программы для использования ЭВМ, законы и методы накопления, передачи и обработки информации, характеристики технических и программных средств реализации информационных технологий. 

Операционные системы реального времени; топология сетей и работа с сетевым программным обеспечением.
	8

	16. 
	химию:
Химические элементы и их соединения, методы и средства химического исследования вещества.

Химические загрязнения, их последствия в Западно-Сибирском регионе.
Гальванические элементы, методы защиты материалов.
	3

	17. 
	экологию:
Структуру биосферы, экосистемы, экологические принципы рационального использования природных ресурсов, основы экологического законодательства.

Основные экологические проблемы региона Западной Сибири, Обского бассейна, Томской области: источники загрязнения биосферы (Кузбасс, Сев. Казахстан, Томск, Северск и др. города Томской области), состояние дел и способы решений проблем в области утилизации твердых, жидких, газообразных и энергетических загрязнений Западно-Сибирского региона.

Место ТПУ в постановке и решении проблем охраны окружающей среды, разработка экологически чистых технологий, методов и средств очистки и контроля антропогенных загрязнителей, а также использование в процессе обучения методик расчета ущерба окружающей среде от антропогенного вмешательства.
	2

	18. 
	физику
	14

	19. 
	Механика. Понятие состояния в классической механике, уравнения движения, кинематика, динамика материальной точки, виды взаимодействия, законы сохранения, основы релятивистской механики, принцип относительности в механике, кинематика и динамика твердого тела. Колебания.

Молекулярная физика и основы статистической термодинамики. Атомно-молекулярное строение вещества, статистическая физика и феноменологическая термодинамика, кристаллическое и жидкое состояния вещества, фазовые равновесия и превращения, явления переноса.


	6

	20. 
	Электричество и магнетизм. Электростатика и магнетостатика в вакууме и веществе, уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной форме, квазистационарные токи, принцип относительности в электродинамике. 

Волны и оптика. Распространение волн в упругой среде, кинематика волновых процессов, волновое   уравнение для Е и Н, энергия электромагнитных волн, интерференция и дифракция волн, геометрическая оптика и ее законы, когерентность, дисперсия света, нелинейные оптические явления. 

Применение объемных плазменных разрядов для получения новых материалов с заранее заданными свойствами; СВЧ-генераторы на сверхпроводниках; эффект Джозефсона.
Физические основы использования различных видов излучений при создании новых материалов, технологий и способов исследования веществ.
	8

	21. 
	теоретическую механику:
основы теоретической механики: принцип наименьшего действия, уравнения Лагранжа, интегралы движения, канонические преобразования;
	2

	
	Вариативная часть
	7

	22. 
	техническую физику: Разработка способов контроля технологических процессов и измерения физических величин с помощью методов технической физики.
	3

	23. 
	теорию вероятностей и математическую статистику
введение в теорию графов; вероятность и статистика: элементарная теория вероятностей, модели случайных процессов, проверка гипотез, принцип максимального правдоподобия, статистические методы обработки экспериментальных данных.
	4

	
	Профессиональный цикл
	111

	
	Базовая часть
	42

	
	В результате изучения базовой части цикла студент должен знать:
	

	24. 
	инженерную и компьютерную графику:
методы инженерной и компьютерной графики, элементы начертательной геометрии и инженерной графики; основы оформления конструкторской документации; 

Спецификации и сборочные чертежи, основы конструирования приборов и установок, виды и типы схем.

Техническое рисование с натуры; деталирование сборочных чертежей.
	5

	25. 
	безопасность жизнедеятельности:
Основы физиологии труда и безопасности жизнедеятельности;

Опасность как фактор жизнедеятельности. Количественные меры опасности: ущерб и риск. Основы математического моделирования опасных событий и их последствий. Концепция и правовые нормы безопасности жизнедеятельности. 

Техногенные опасности. Опасные и вредные производственные факторы. Охрана труда, санитарные нормы и правила по основным видам вредных факторов. Основы электрической, химической, пожарной, электрической безопасности. Радиационная безопасность. Действие ионизирующего излучения на человеческий организм, нормирование радиационной безопасности, принципы регистрации ионизирующих излучений и защиты от них.

Чрезвычайные техногенные опасности: очаги пожаров, взрывов, химического и радиоактивного заражения. 

Экогенные чрезвычайные ситуации (ЧС): землетрясения, наводнения, ландшафтные пожары, ветровые явления. Физические условия их возникновения, пространственно-временная картина. Прогнозирование экогенных опасных событий и защита от их поражающих факторов. ЧС военного времени. Средства вооруженной борьбы, оружие массового поражения. Поражающие факторы ядерного взрыва (механизмы возникновения, поражающее действие на людей и объекты, принципы защиты). Роль и задачи ГО. 

Система общегосударственных мер по обеспечению безопасности жизнедеятельности. Российская система по ЧС.

Состояние жизнедеятельности рабочих и служащих на предприятиях г. Томска, Томской обл., Сибирского химического комбината. Перспективы организации управления безопасностью на предприятиях Томской обл. (СХК, пос. Спутник, учебный ядерный реактор) Анализ случаев ЧС по региону Западной Сибири, Томской обл., их последствий и современных средств по их предупреждению. Состояние дел по защите окружающей среды на предприятиях Томска и Томской обл.

Выполнение индивидуальных заданий по расчету и оценке уровней опасных и вредных факторов среды обитания.
	3

	26. 
	сопротивление материалов:
принципы и методы расчетов на прочность элементов систем при простейших видах нагрузки, основы теории напряженно-деформируемого состояния; 


	2

	27. 
	детали машин и основы конструирования:
основы механики машин и механизмов, типовых деталей и узлов, способов их сопряжения; 

Построение силовых и кинематических схем передаточных механизмов.
	2

	28. 
	метрологию, стандартизацию и сертификацию:
Теоретические основы метрологии и сертификации средств измерения; 

Основные понятия, связанные с объектами измерения: свойство, величина, количественные и качественные проявления свойств объектов материального мира; основные понятия, связанные со средствами измерений (СИ); закономерности формирования результата измерения, понятие погрешности, источники погрешностей; понятие многократного измерения; алгоритмы обработки многократных измерений; понятие метрологического обеспечения; организационные, научные и методические основы метрологического обеспечения; правовые основы обеспечения единства измерений; основные положения закона РФ об обеспечении единства измерений; сертификация, ее роль в повышении качества продукции и развитие на международном, региональном и национальном уровнях; международная организация по стандартизации (ИСО); научная база стандартизации; определение оптимального уровня унификации и стандартизации; основные цели и объекты сертификации; термины и определения в области сертификации правила и порядок проведения сертификации; органы по сертификации и испытательные лаборатории; аккредитация в органах по сертификации; сертификация услуг;
	3

	29. 
	атомную физику:
Основы взаимодействия физических полей и частиц с веществом; закономерности проявления физических эффектов; области и возможности применения физических явлений; фундаментальные законы в области физики атомного ядра и частиц, конденсированного состояния вещества, экологии; фундаментальные явления и эффекты в области физики атомного ядра и частиц, конденсированного состояния вещества, экологии, экспериментальные, теоретические и компьютерные методы исследований в этих областях; 

Фотоны, ядерная модель атома, волновые свойства микрочастиц, элементы квантовой механики, лазеры, энергетические зоны в кристаллах.
Ускорители заряженных частиц; роль школы физиков ТПУ в разработке и создании электронных ускорителей.
	6

	30. 
	электротехнику и электронику:
Теоретические основы электротехники и электроники, основные понятия и законы электрических и магнитных цепей; методы анализа цепей постоянного и переменного токов; материалы электронной техники и их электрофизические свойства, физические основы электроники, характеристики и параметры p-n - переходов, принципы действия полупроводниковых и электронных приборов;

Методы гальванической развязки электрических сигналов; влияние на электронную аппаратуру климатических факторов; электронные приборы и средства индикации и представления информации; приборы ядерной электроники; влияние воздействия полей ионизирующих излучений на электронные и микроэлектронные приборы.
	8

	31. 
	введение в ядерную физику
Системы и методы теоретических оценок, расчетов и проектирования в области ядерной физики и ядерных технологий, основного технологического оборудования ядерно-физического комплекса и принципов его работы, методы анализа явлений и их использование при проектировании физического оборудования; 

Виды взаимодействий и их объединение. Прохождение заряженных частиц через вещество, ионизационные и радиационные потери. Характеристики ядер, свойства протона и нейтрона. Ядерные модели. Радиоактивность, альфа- и бета-распады, гамма-излучение. Ядерные реакции при низких энергиях, под действием нейтронов, заряженных частиц и гамма-квантов. Термоядерные реакции. Взаимодействие частиц при высоких энергиях.

Вынужденное и спонтанное деления ядер. Использование ядерных реакций и ядерных излучений в науке и технике. Элементарные частицы и их взаимодействия. Источники и детекторы ядерных излучений.
	6

	32. 
	материаловедение:
Свойства материалов и их характеристики. 

Строение металлов, диффузионные процессы в металле, формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации, пластическая деформация, влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла, механические свойства металлов и сплавов. Конструкционные металлы и сплавы. Электротехнические материалы, резина, пластмассы.

Технология конструкционных материалов:
Теоретические и технологические основы производства материалов. Материалы, применяемые в машиностроении и приборостроении. Основные методы получения твердых тел. Основы металлургического производства. Основы порошковой металлургии. Напыление материалов. Производство заготовок пластическим деформированием. Производство неразъемных соединений. Сварочное производство. Пайка материалов. Получение неразъемных соединений склеиванием. Изготовление полуфабрикатов и деталей из композиционных материалов. Изготовление деталей из полимерных композиционных материалов. Физико-химические основы резания. Электрофизические и электрохимические методы обработки поверхностных заготовок.
	3

	33. 
	уравнения математической физики:
Физические задачи, приводящие к уравнениям в частных производных, общую схему и методы решения уравнений в частных производных, специальные функции математической физики;

Краевые задачи для уравнения Лапласа. Уравнения параболического типа. Уравнения гиперболического типа. Краевые задачи для уравнения Гельмгольца. Понятие о нелинейных уравнениях математической физики. Метод конечных разностей. Методы численного анализа, дискретное преобразование Лапласа, быстрое преобразование Фурье, элементы булевой алгебры.
	4

	
	Вариативная часть
	69

	34. 
	основы образовательной программы:
Ядерно-топливный цикл: преимущества, перспективы и современное состояние технологий ядерной энергетики (начиная от добычи сырья, разделения изотопов и изготовления ТВЭлов, эксплуатации и утилизации АЭС и ядерного топлива); вред, который может быть нанесен природе и человечеству при нарушении регламента технологическим персоналом на различных этапах ядерно-топливного цикла; перспективные пути (методы) решения проблем ядерной энергетики (увеличения эффективности ЯТЦ).
	4

	35. 
	лабораторный практикум:

Нейтронно-физические, теплофизические и конструкционные особенности ИРТ; схемы управления ИРТ; ядерное легирование материалов технического назначения; низкофоновая гамма-спектрометрия техногенных источников радиоактивного загрязнения объектов окружающей среды; влияния эксплуатации ядерно-технических установок на экологическую обстановку территорий многопрофильных промышленных зон; экспериментальные методы ядерной физики.

Принципы обеспечения безопасности эксплуатации ядерных реакторов; системы реактора ИРТ-10: многократной принудительной циркуляции, контроля и задания мощности, водоподготовки, управления и аварийной защиты, безопасности; радиационная безопасность и организация труда; анализ безопасности реактора ИРТ-10; нейтронно-физические измерения параметров ядерного реактора; пуск и остановка ядерного реактора; экспериментальное определение физического веса стержней регулирования; перевеска стержней; экспериментальные методы определения отравления и шлакования реактора; измерение коэффициентов реактивности; методы измерения теплофизический параметров ядерного реактора; основы нейтронно-активационного анализа.
	15

	36. 
	учебно-исследовательская работа студентов:
	4

	
	"Радиационная безопасность человека и окружающей среды"
	46

	37. 
	физика защиты:

Радионуклиды как гамма-излучатели; характеристики источни
ков нейтронов; предельно-допустимые уровни    излучения и допустимые концентрации радионуклидов; правила обращения и транспортировки радиоактивных веществ; поле излучения источников различных геометрических форм; защита от фотонов, нейтронов и корпускулярного излучения; инженерные методы расчета защиты; альбедо, квазиальбедо излучений; прохождение излучений через неоднородности в защите.

Радиационная защита при проведении работ с применением методов радиационной дефектоскопии и интроскопии; основы защиты от космического излучения; статистическое моделирование в расчетах элементов защиты от излучений для ядерных энергетических установок и других устройств.
	13

	38. 
	теоретическая физика:

Статистическая физика: вероятностные задачи в физике, термодинамика, идеальные газы, Ферми - и Бозе - газы. Квантовая механика. Квантовая система, ее состояния, изометрия, принцип суперпозиции, неравенства Гейзенберга, уравнения Шредингера, одномерный гармонический осциллятор, матрицы в квантовой механике, уравнение Паули, предельный переход к классической механике, теория стационарных возмущений в дискретном спектре, фазовая теория рассеяния в центрально-симметричном поле, квантование свободного электромагнитного поля. Квантовая физика; корпускулярно-волновой дуализм, принцип неопределенности, квантовые состояния, принцип суперпозиции, квантовые уравнения движения, операторы физических величин; вероятностные задачи в физике. 
Принцип относительности, преобразование Галилея, классический закон сложения скоростей, аберрация звезд, опыт Майкельсона; преобразование Лоренца, релятивистский закон сложения скоростей, сокращение длин и замедление движущихся часов; релятивистское уравнение движения; связь массы и энергии поля.
	3

	39. 
	Электродинамика:

Основы специальной теории относительности (СТО). Введение в электродинамику. Мировые научные центры по исследованию электродинамических явлений. Тензоры в СТО. Понятие 4-мерного тензора произвольного ранга. Прямые и обратные преобразования Лоренца для 4-тензоров 2-го и 3-го рангов. ь 2. Релятивистская формулировка теории э.-м. поля. Принцип наименьшего действия в СТО. Уравнения Эйлера-Лагранжа.  Понятие интеграла движения. Понятие Гамильтониана.  Заряд во внешнем электромагнитном поле. 4-мерный потенциал э.-м. поля. Функция Лагранжа для частицы в э-м поле. Уравнение движения точечного заряда в поле. Тензор э.-м. поля. Свойства э.-м. поля. Первая пара уравнений Максвелла в тензорной и векторной формах. Вторая пара уравнений Максвелла. Уравнения Максвелла с токами и зарядами. Вектор Пойтинга и его смысл. Законы сохранения в теории э.-м. поля и частиц. Интегралы движения в теории поля. энергии-импульса частиц. 4-вектор плотности силы для частиц в э-м поле. Решение уравнений Максвелла. Решение уравнений Максвелла в фурье-представлении. Поля мультиполей. Запаздывающие потенциалы и потенциалы Лиенара-Вихерта.
 Решение неоднородного волнового уравнения для потенциалов. Функция Грина оператора Даламбера. Запаздывающая и опережающая функции Грина.
	2

	40. 
	экспериментальные методы ядерной физики:

Детекторы ядерных излучений виды детекторов общие характеристики детекторов; газовые ионизационные  детекторы: импульсная ионизационная камера, пропорциональный счетчик и многонитяные пропорциональные камеры, счетчики с самостоятельным разрядом; особенности регистрации гамма- квантов и нейтронов; полупроводниковые   детекторы; детекторы с р-n переходом: поверхностно-барьерные и созданные ионной имплантацией; диффузионно-дрейфовые кремний-литиевые и германий-литиевые детекторы; сцинтилляционные детекторы; сцинтилляторы и их характеристики, неорганические и органические сцинтилляторы; фотоэлектронные умножители; временные характеристики сцинтилляционного детектора; энергетическая разрешающая способность; сцинтилляционные гамма-спектрометры - однокристалльный и многокристалльные; спектрометры гамма- квантов с германий-литиевым детектором и сцинтилляционными детекторами; электронные  приборы ядерной физики; задачи электронных приборов в ядерно-физических исследованиях; методы и средства ядерной электроники; аналоговая и цифровая электроника; согласование  детекторов с усилителями; согласование усилителей с полупроводниковыми детекторами, зарядочувствительный усилитель; согласование усилителей со сцинтилляционными детекторами; выделение информации о типе заряженной частицы по форме импульсов детектора; дискриминация сигналов по форме в сцинтилляционном и черенковском детекторах; селекция сигналов по форме с помощью “фосфича”; амплитудный анализ; дискриминация и формирование импульсов: интегральные и дифференциальные дискриминаторы. Детекторы ионизирующих и неионизирующих излучений для научных исследований; современные полупроводниковые детекторы высокого разрешения на основе кремния и германия.
	14

	41. 
	источники излучения:

Классификация источников ионизирующих излучений; Рентгеновские установки и аппараты; пространственное и энергетическое распределения рентгеновского излучения; характеристическое рентгеновское излучение; ускорители заряженных частиц; ускорители прямого действия; ускорители трансформаторного типа и нейтронные генераторы; электростатические ускорители Ван-де-Граафа; линейные ускорители легких и тяжелых заряженных частиц; циклические ускорители; коллайдеры и суперколлайдеры; радиоизотопные источники ионизирующих излучений; конструкции аппаратов с радиоактивными источниками; космическое излучение; источники фоновой радиоактивности; ядерные реакторы - как источники нейтронного и гамма-излучений.
Основные источники излучений в Томском политехническом университете; научные и технические разработки на основе Томских излучающих установок.
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	42. 
	физика твердого тела:

Состояния электронов в кристалической решетке. Зоны Бриллюэна, энергетические зоны. Примеси и примесные уровни. Дефекты. Статистика носителей заряда. Неравновесные электроны и дырки. Рассеяния носителей заряда, проводимость, и кинетические свойства диэлектриков, металлов и полупроводников. Квазичастицы. Акустические и оптические фононы. Электрон-фононные взаимодействия. Взаимодействие света с кристаллической решеткой. Оптические свойства диэлектриков, металлов и полупроводников. Поверхностные состояния электронов.
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	43. 
	биологические основы радиационной безопасности:

Формулировка проблем радиационной безопасности; организм и клетка; основные функции клеток; ядро и  цитоплазма; двойная спираль ДНК; рибосомы и синтез   белка; митохондрии и другие органеллы клетки; хромосомы; генные и хромосомные мутации; схема радиолиза воды и образование радиотоксинов; роль качества излучения; понятие ОБЭ; весовой коэффициент излучения;. проблема сравнительной клеточной радиочувствительности; шкала радиочувствительности тканей и органов млекопитающих; основные физиологические системы человека; лучевая болезнь и ее лечение; радиационный канцерогенез; радиационный риск; эквивалентная и эффективная дозы; внутреннее облучение  радионуклидами; коллективная доза; социально-психологические аспекты радиационной безопасности; практическая реализация концепций радиационной безопасности. Профилактика избыточного внутреннего и внешнего облучения человека в условиях аварий с выбросом радионуклидов; авария на СХК, г. Северска, в 1993 г. и анализ действий по ликвидации ее последствий.
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	44. 
	дозиметрия:

Физические основы дозиметрии ионизирующего излучения; электронное равновесие; дозиметрические величины и единицы их измерения; методы дозиметрии фотонного излучения: ионизационный, сцинтилляционный, люминесцентный, фотографический, химический; полупроводниковые дозиметрические детекторы; дозиметрия нейтронов; дозиметрия заряженных частиц; дозиметрия высокоинтенсивного излучения; ЛПЭ-метрия;микродозиметрия; дозиметрия инкорпорированных радионуклидов
Полевая дозиметрия; дозиметрия в медицинской физике ; методы дозиметрии быстрых нейтронов в смешанном потоке гамма- и нейтронного излучений; дозиметрический контроль на атомных электростанциях; система радиационного технологического контроля на АЭС.
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	"Физика атомного ядра и частиц"
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	45. 
	физика ускорителей:

Классификация ускорителей заряженных частиц; ускорители   прямого  действия: электростатический генератор, перезарядный электростатический генератор-тандем; циклические ускорители ионов; циклотрон, орбитальная устойчивость частиц в ускорителях со слабой фокусировкой; синхроциклотрон, принцип автофазировки, протонный синхротрон, принцип сильной фокусировки; изохронный циклотрон, “мезонные фабрики”; метод встречных пучков; накопители ускоренных частиц; протон-протонные и протон-антипротонные коллайдеры; использование сверхпроводимости в ускорителях-коллайдерах; циклические  ускорители электронов; микротрон; электронный синхротрон, синхротронное излучение и его влияние на процесс ускорения; встречные электрон-позитронные пучки; свойства синхротронного излучения и основные направления его использования; линейные резонансные ускорители; ускорители  ионов  со стоячей волной; ускорители электронов с бегущей волной. Линейные индукционные ускорители; сильноточные ускорители электронов и тяжелых ионов; применение сильноточных ускорителей в научных исследованиях и для практического применения; достижения школы Томских физиков в области разработки новых методов ускорения заряженных частиц, их применения.
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	46. 
	теоретическая физика:

Статистическая физика: вероятностные задачи в физике, термодинамика, идеальные газы, Ферми - и Бозе - газы. Квантовая механика. Квантовая система, ее состояния, изометрия, принцип суперпозиции, неравенства Гейзенберга, уравнения Шредингера, одномерный гармонический осциллятор, матрицы в квантовой механике, уравнение Паули, предельный переход к классической механике, теория стационарных возмущений в дискретном спектре, фазовая теория рассеяния в центрально-симметричном поле, квантование свободного электромагнитного поля. Квантовая физика; корпускулярно-волновой дуализм, принцип неопределенности, квантовые состояния, принцип суперпозиции, квантовые уравнения движения, операторы физических величин; вероятностные задачи в физике. 
Принцип относительности, преобразование Галилея, классический закон сложения скоростей, аберрация звезд, опыт Майкельсона; преобразование Лоренца, релятивистский закон сложения скоростей, сокращение длин и замедление движущихся часов; релятивистское уравнение движения; связь массы и энергии поля.
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	47. 
	электродинамика:

Основы специальной теории относительности (СТО). Введение в электродинамику. Мировые научные центры по исследованию электродинамических явлений. Тензоры в СТО. Понятие 4-мерного тензора произвольного ранга. Прямые и обратные преобразования Лоренца для 4-тензоров 2-го и 3-го рангов. ь 2. Релятивистская формулировка теории э.-м. поля. Принцип наименьшего действия в СТО. Уравнения Эйлера-Лагранжа.  Понятие интеграла движения. Понятие Гамильтониана.  Заряд во внешнем электромагнитном поле. 4-мерный потенциал э.-м. поля. Функция Лагранжа для частицы в э-м поле. Уравнение движения точечного заряда в поле. Тензор э.-м. поля. Свойства э.-м. поля. Первая пара уравнений Максвелла в тензорной и векторной формах. Вторая пара уравнений Максвелла. Уравнения Максвелла с токами и зарядами. Вектор Пойтинга и его смысл. Законы сохранения в теории э.-м. поля и частиц. Интегралы движения в теории поля. энергии-импульса частиц. 4-вектор плотности силы для частиц в э-м поле. Решение уравнений Максвелла. Решение уравнений Максвелла в фурье-представлении. Поля мультиполей. Запаздывающие потенциалы и потенциалы Лиенара-Вихерта.
 Решение неоднородного волнового уравнения для потенциалов. Функция Грина оператора Даламбера. Запаздывающая и опережающая функции Грина.
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	48. 
	экспериментальные методы ядерной физики:

Детекторы ядерных излучений виды детекторов общие характеристики детекторов; газовые ионизационные  детекторы: импульсная ионизационная камера, пропорциональный счетчик и многонитяные пропорциональные камеры, счетчики с самостоятельным разрядом; особенности регистрации гамма- квантов и нейтронов; полупроводниковые   детекторы; детекторы с р-n переходом: поверхностно-барьерные и созданные ионной имплантацией; диффузионно-дрейфовые кремний-литиевые и германий-литиевые детекторы; сцинтилляционные детекторы; сцинтилляторы и их характеристики, неорганические и органические сцинтилляторы; фотоэлектронные умножители; временные характеристики сцинтилляционного детектора; энергетическая разрешающая способность; сцинтилляционные гамма-спектрометры - однокристалльный и многокристалльные; спектрометры гамма- квантов с германий-литиевым детектором и сцинтилляционными детекторами; электронные  приборы ядерной физики; задачи электронных приборов в ядерно-физических исследованиях; методы и средства ядерной электроники; аналоговая и цифровая электроника; согласование  детекторов с усилителями; согласование усилителей с полупроводниковыми детекторами, зарядочувствительный усилитель; согласование усилителей со сцинтилляционными детекторами; выделение информации о типе заряженной частицы по форме импульсов детектора; дискриминация сигналов по форме в сцинтилляционном и черенковском детекторах; селекция сигналов по форме с помощью “фосфича”; амплитудный анализ; дискриминация и формирование импульсов: интегральные и дифференциальные дискриминаторы. Детекторы ионизирующих и неионизирующих излучений для научных исследований; современные полупроводниковые детекторы высокого разрешения на основе кремния и германия.
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	49. 
	основы фундаментальных взаимодействий:

Основные свойства ядер. Квантовые характеристики ядерных состояний. Электромагнитные переходы в ядрах. Ядерная нестабильность. Нуклон-нуклонные взаимодействия и свойства ядерных сил. Одночастичные и коллективные степени свободы ядер. Ядерные модели. Ядерные реакции. Механизмы реакций. Оптическая модель нуклон-ядерного взаимодействия. Фотоядерные реакции. Ядер-ядерные взаимодействия, столкновения релятивистских ядер. Деление ядер. Ядерные реакторы. Термоядерный синтез. Ядерная астрофизика. Фундаментальные составляющие материи – лептоны и кварки. Фундаментальные взаимодействия. Симметрии и инварианты. Локальные симметрии и калибровочные поля, калибровочные бозоны. Спонтанное нарушение симметрии. Электрослабое взаимодействие, модель Вайнберга-Салама-Глэшоу. Сильное взаимодействие. Систематика адронов. Основные понятия квантовой хромодинамики. Стандартная модель. Объединение взаимодействий.

Законы сохранения в ядерных реакциях. Матрица рассеяния. Механизм резонансных ядерных реакций в модели составного ядра. Формулы Брейта-Вигнера. Прямые ядерные реакции. Реакции срыва и подхвата. Фотоядерные реакции: гигантские резонансы. Теория процесса деления в рамках модели жидкой капли. Использование энергии деления. Термоядерные реакции на Солнце и в водородной бомбе; трудности и перспективы осуществления управляемой реакции синтеза. Эволюция звезд и нуклеосинтез. Космические лучи: основные закономерности. Использование космических лучей в научных исследованиях. Состав первичного космического излучения. Происхождение космических лучей. Основные принципы и тенденции развития физики элементарных частиц. Виды фундаментальных взаимодействий. Гравитация. Электромагнитные взаимодействия. Квантовая электродинамика. Фейнмановские диаграммы. Сильные взаимодействия. Адроны и кварки. Симметрии и законы сохранения. Кварковая модель адронов. Систематика частииц. Динамические свидетельства необходимости введения цвета. Ароматы и поколения. Цвет и глюоны. Квантовая хромодинамика. Асимптотическая свобода и конфайнмент. Теория электрослабого взаимодействия Вайнберга-Салама и Глэшоу. Открытие W-и Z-бозонов. Спонтанное нарушение симметрии. Хиггсовы бозоны. Стандартная модель. Поколения фермионов. Векторные бозоны и калибровочные поля . Теория великого объединения. Распад протона. Суперсимметрия. Супергравитация. Структура лептонов и кварков. 

Экспериментальные и теоретические исследования томских ученых в физике ядра и элементарных частиц.
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	50. 
	физика твердого тела:

Состояния электронов в кристалической решетке. Зоны Бриллюэна, энергетические зоны. Примеси и примесные уровни. Дефекты. Статистика носителей заряда. Неравновесные электроны и дырки. Рассеяния носителей заряда, проводимость, и кинетические свойства диэлектриков, металлов и полупроводников. Квазичастицы. Акустические и оптические фононы. Электрон-фононные взаимодействия. Взаимодействие света с кристаллической решеткой. Оптические свойства диэлектриков, металлов и полупроводников. Поверхностные состояния электронов.
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	51. 
	взаимодействие излучения с веществом:

Взаимодействие излучения с веществом; взаимодействие ядерного излучения с веществом; квантово-электродинамические процессы; эффект Комптона, фотоэлектрическое поглощение, рождение электронно-позитронных пар, аннигиляция позитронов, тормозное излучение заряженных частиц; математическое моделирование физических процессов: случайные величины и их функции распределения, метод обратных функций, метод исключения, метод равновероятностных интервалов, метод суперпозиции, основные оценки функционалов в методе Монте-Карло, метод сферических гармоник, модель индивидуальных и укрупненных соударений.

Кинематика столкновений: кинематика упругого рассеяния; кинематика неупругого столкновения; сечения взаимодействия, полные и дифференциальные сечения; преобразования сечений; макроскопические характеристики взаимодействия частиц с веществом; взаимодействие нейтронов с веществом; квантовая теория неупругого рассеяния; формулы Брейта-Вигнера; теория многократного рассеяния: уравнение Больцмана; кинетическое уравнение; методы решения кинетического уравнения; функция Грина уравнения переноса; теория малых возмущений; теория флуктуаций; метод Монте-Карло.
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	52. 
	дозиметрия:

Физические основы дозиметрии ионизирующего излучения; электронное равновесие; дозиметрические величины и единицы их измерения; методы дозиметрии фотонного излучения: ионизационный, сцинтилляционный, люминесцентный, фотографический, химический; полупроводниковые дозиметрические детекторы; дозиметрия нейтронов; дозиметрия заряженных частиц; дозиметрия высокоинтенсивного излучения; ЛПЭ-метрия;микродозиметрия; дозиметрия инкорпорированных радионуклидов
Полевая дозиметрия; дозиметрия в медицинской физике ; методы дозиметрии быстрых нейтронов в смешанном потоке гамма- и нейтронного излучений; дозиметрический контроль на атомных электростанциях; система радиационного технологического контроля на АЭС.
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	"Ядерные реакторы и энергетические установки"
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	53. 
	физико-энергетические установки: Энергетические ядерные реакторы. Ядерные реакторы нового поколения, исследовательские и транспортные ядерные реакторы. Ускорительные, лазерные и термоядерные установки.
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	54. 
	физическая и ядерная безопасность: Безопасность и ее виды. Комплексный подход к решению задач безопасности. Оружие массового поражения. Культура безопасности. Основная законодательная база Российской Федерации в области физической ядерной безопасности.
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	55. 
	дозиметрия и защита от ионизирующих излучений:

Радиационная безопасность. Действие ионизирующего излучения на человеческий организм. Нормирование радиационной безопасности. Принципы регистрации ионизирующих излучений и защита от них. Датчики ионизирующего излучения.

Ядерный реактор как источник ионизирующего излучения. Принципы конструирования и методы расчета первичной защиты ядерного реактора. Материалы защиты и их свойства.

Понятие радиационного состояния (РС) АЭС. Дозиметрический контроль на действующем ядерном реакторе. Способы снижения дозовой нагрузки на персонал путем влияния на РС АЭС.
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	56. 
	физическая теория ядерных реакторов:

теория переноса нейтронов

Описание взаимодействия нейтронов с веществом, микро- и макроскопические сечения. Диффузия моноэнергетических нейтронов. Замедление нейтронов в непоглощающих и поглощающих средах. Диффузионно-возрастное и многогрупповое приближения. Термализация нейтронов. Газокинетическое уравнение переноса нейтронов.

История, современное состояние и перспективы развития ядерной энергетики. Размножение нейтронов в бесконечных средах. Коэффициент размножения. Формула четырёх сомножителей. выход вторичных нейтронов. Коэффициент использования тепловых нейтронов. Вероятность избежать резонансного захвата. Коэффициент размножения на быстрых нейтронах.

Экологические аспекты энергетики. Общефилософское, мировоззренческое и методологическое содержание курса. свойства нейтронов. Микро– и макроскопические сечения взаимодействия нейтронов с ядрами. классификация ядерных реакций под действием нейтронов. Взаимодействие быстрых, резонансных и тепловых нейтронов с ядрами. распределение резонансных и тепловых нейтронов по энергиям. Эффект Доплера.
Физическая теория реакторов

Эффективный коэффициент размножения. Теория гомогенного реактора, условия критичности. Теория решетки. Регулирование и расчет реактора.

Особенности стационарных процессов в промышленных уран-графитовых реакторах, реакторах АСТ и ВТГР.

Многогрупповое приближение; расчет гомогенного реактора без отражателя и с отражателем; методы расчета гетерогенного реактора; теория управляющих стержней; методы теории переноса нейтронов; сопряженные уравнения в теории ЯР; нейтронно-физические особенности ядерных реакторов различных типов, нейтронно-физический расчет ядерных реакторов различных типов.
Динамика и безопасность ядерно-энергетических установок

Основы теории нестационарных процессов и обоснование ядерной безопасности. внутренние обратные связи, способы  исследования устойчивости. Распределенные модели и большие скачки реактивности. Остаточное энерговыделение в реакторе. Инженерные вопросы безопасности существующих и перспективных реакторов, барьеры безопасности. Концепция внутренней безопасности. Основные понятия теории надежности и их приложения к ядерным установкам. Вероятностный анализ безопасности.
	14

	57. 
	энергооборудование ядерных энергетических установок:

Конструктивное исполнение ВВЭР-1000. Конструктивное исполнение РБМК-1000. Насосы. Компенсатор давления. Трубопроводы АЭС. Очистка теплоносителя на АЭС. Промежуточная сепарация пара. Парогенераторы. Система питательной воды. Теплообменные аппараты.
	2

	58. 
	тепловые процессы в ядерных энергетических установках: Основные уравнения тепломассообмен. Теплопроводность в ядерном реакторе. Конвективный теплообмен. Расчет теплофизических параметров элементов активной зоны.
	3

	59. 
	материалы ядерных энергетических установок:

Воздействие облучения на свойства материалов: радиационный рост, распухание, ползучесть; диаграммы состояния, совместимость материалов, коррозия; ядерное топливо: металлическое, керамическое, дисперсионное топливо, микротвэлы; конструкционные материалы: графит, бериллий, магний, алюминий, цирконий и их сплавы, стали, медные и титановые сплавы. 

Особенности материального состава и конструкции исследовательских, промышленных и перспективных высокотемпературных газовых ядерных реакторов; методы порошковой металлургии в технологии реакторостроения и создании специальных материалов с заданными свойствами.
	3

	60. 
	системы управления ядерными энергетическими установками и атомными электрическими станциями: Регулирование мощности ЯР и расчет процесса регулирования. Особенности расчета нестационарных процессов при вариации реактивности (мощности) ЯР. Методы определения размножающих свойств среды, реактивности, эффективной доли запаздывающих нейтронов. Системы контроля мощности реактора и энергораспределения. Системы аварийной защиты и сигнализации, типы аварийных ситуаций и основные сигналы. Защита по уровню мощности и периоду разгона, аварийная и предупредительная сигнализация. Применение ЭВМ для управления ядерными установками.

Подкритическое, критическое и надкритическое состояние реактора. Первый (физический) пуск реактора. Вывод реактора на минимальный контролируемый уровень мощности. Функция линейного отклика: прямая и обратная задачи теории управления ЯР. Останов реактора.

Расчет и экспериментальное определение эффективности систем управления и защиты. Дифференциальные и интегральные характеристики органов регулирования. Последовательность и методы расчета критического положения подвижных органов регулирования ЯР.
	6

	
	"Безопасность и нераспространение ядерных материалов"
	46

	61. 
	физическая защита ядерных объектов: Методические и организационные основы функционирования  ФЗ ЯО. Структура нормативно-правовых документов по организации ФЗ ядерных материалов ЯО. Технические средства систем физической защиты ЯО. Инженерные средства систем физической защиты. Организация пунктов управления элементами СФЗ ЯО. Основные принципы построения систем безопасности . Методические и организационные основы построения СФЗ. Методы анализа уязвимости и оценки эффективности систем физической защиты. Структура систем физической защиты ядерных материалов 

Назначение технических средств охраны в системах безопасности. Датчики обнаружения систем охранной сигнализации. Устройства системы контроля и управления доступом. Устройства досмотра и обнаружения вноса/выноса запрещенных предметов. Технические средства наблюдения для контроля территории. Средства связи и техническое обеспечение сил охраны. Системы сбора, обработки и документирования информации 
	13

	62. 
	правовые основы нераспространения ядерных материалов:

Федеральный закон об использовании атомной энергии. Государственная политика в области физической защиты ядерных материалов. Правила транспортирования ядерных материалов.
	3

	63. 
	введение в безопасность и нераспространение ядерных материалов: Проблемы ядерного нераспространения, международные и национальные гарантии; формирование международного режима ядерного нераспространения; нормативно-правовая основа национальных гарантий нераспространения в России; главные принципы Договора о нераспространении ядерного оружия, проблемы эффективности и универсальности; контрольная деятельность МАГАТЭ, эволюция гарантий МАГАТЭ; основные принципы экспорта ЯМ и оборудования, принятые Группой ядерных поставщиков, условия экспорта предметов двойного использования и ядерных технологий; проблемы разоружения: запрещение производства расщепляющихся материалов и испытаний ядерного оружия, пороговые государства, безъядерные зоны. Система гарантий INFCIRC/153.Технические средства осуществления гарантий. требования к государственной системе учета и контроля ЯМ. Технические средства поддержки гарантий МАГАТЭ, применение гарантий на различных ядерных установках. Национальные гарантии нераспространения. Государственная политика в области физической защиты ядерных материалов
	2

	64. 
	физические и химические методы анализа ядерных материалов:

Общая характеристика физико-химических свойств урана, тория и плутония: основные соединения урана и их свойства, соединения урана, получаемые из водных растворов, химические свойства тория, физические и химические свойства металлического тория, валентные состояния тория, важнейшие соединения тория, физико-химические свойства плутония, химические свойства соединений плутония, аналитическая химия урана, аналитическая химия тория, аналитическая химия плутония

Спектроскопия, основные понятия. Фотоколориметрические и спектрофотометрические методы анализа. Люминесцентные методы анализа. Эмиссионный спектральный анализ. Турбодиметрический и нефелометрические анализы. Потенциометрия. Вольтамперометрия и классическая полярография. Амперометрическое титрование. Кулонометрические методы анализа. Электролитические методы анализа.

Источники ионизирующего излучения в окружающей среде. Основные понятия требования при работе с ядерными и радиоактивными материалами, устанавливаемые НРБ-99/2009 и ОСПОРБ-99/2010. Взаимодействия излучения с веществом в применении к вопросам его регистрации. Ионизационный метод регистрации излучений. Теория Грея. Газовые счетчики. Сцинтилляционные метод регистрации ИИ.

Трековые и другие методы регистрации ионизирующего излучения. Черенковские детекторы. Фотографический и химический метод регистрации ИИ. Методы регистрации нейтронного излучения. Детектирование заряженных частиц. Метод регистрации ИИ с помощью полупроводниковых детекторов. Альфа, бета и масс-спектрометрия. Основы рентгенфлуоресцентного анализа. Блок-схема измерительной системы для регистрации ионизирующего излучения. Высоковольтные источники напряжения смещения. Предусилитель. Усилитель. Одноканальный анализатор. Усилитель. Одноканальный анализатор. Счетчики, таймеры. Многоканальные анализаторы. Вспомогательная аппаратура. Задачи гамма-спектрометричесого анализа. Функция отклик детектора. Определение эффективности регистрации гамма-спектрометрического тракта. Выбор детектора. Определение положения пика полного поглощения. Определение ширины пика полного поглощения фотонного излучения. Определение площади пика полного поглощения. Вопросы анализа спектра, определения радионуклидного состава излучателей и их активности (количества). Характеризация ядерных и радиоактивных материалов, используемых в ЯТЦ. Основы определения изотопного состава урана.
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	65. 
	ядерная и радиационная безопасность:

Основные понятия ядерной безопасности. Основные принципы обеспечения ядерной безопасности. Контроль параметров ядерной безопасности. Контроль 235U и 239Pu. Контроль замедлителей и поглотителей в системах с делящимися веществами.Средства защиты и ограничения последствий от аварий, связанных с самоподдерживающейся реакцией деления. Основные понятия и термины радиационной безопасности. Характеристики источников излучений и полей излучений.Безопасность при получении радия. Безопасность при производстве твэлов. Радиационная безопасность на урановых рудниках. Факторы радиационной безопасности. Определение дебита радона и воздуха. Уровни внешнего излучения. Радиационная безопасность населения и защита окружающей среды. Безопасность на АЭС. Радиационная безопасность при переработке облученного ядерного топлива.
	2

	66. 
	основы технологии ядерного топливного цикла: Основы технологии добычи и переработки урановых руд. Технологии обогащения урана, изготовления топлива. Атомные реакторы и их использование для получения энергии. Переработка топлива. Обращение с облученным топливом и радиоактивными отходами. Использование ядерных технологий в целях, не связанных с производством электроэнергии.
	3

	67. 
	национальные и международные гарантии нераспространения ядерных материалов. Режим нераспространения ОМУ. Биологическое оружие. Химическое оружие. Ядерное оружие
	3

	68. 
	методы и процедуры учета и контроля ядерных материалов: Принципы учета и контроля ядерных материалов в соответствии с ОПУК. Проведение физических инвентаризаций. Контроль измерений. Применение штрихкодов для автоматизации сбора данных в системе учета и контроля ядерных материалов. Устройства индикации вмешательства. Измерения массы отложений в технологических каналах физико-химических  установок перерабатывающих предприятий
	6

	
	"Физика кинетических явлений"
	46

	69. 
	кинетика физико-химических явлений и процессов, методы их изучения:

Кинетическая теория газов, функции распределения и корреляционные функции, уравнение Лиувилля, кинетическое уравнение для слабо неоднородного газа, теплопроводность, вязкость, молекулярно-селективные явления и процессы в смесях, фотохимия, реакции в плазме, радиохимия, реакции возбужденных частиц, кинетика неравновесных состояний физико-химических систем, горение, взрыв, лазерные процессы, неравновесные фазовые переходы, кинетика неравновесных фазовых переходов в физико- химических системах. Диффузия в твердых телах. Кинетика переноса и взаимодействие ядерных излучений с веществом. Кинетика возникновения радиационных дефектов в конденсированных средах под действием непосредственно и косвенно ионизирующих излучений.
Понятие о вакууме и давлении; уравнения состояния идеальных газов; течение газов через отверстия и по трубопроводам; вакуумные насосы и их характеристики, основные уравнения вакуумной техники, взаимодействие молекул газа с твердой поверхностью (сорбция, десорбция); перенос тепла в вакууме и в гетерогенных газовых системах; фазовые переходы;
	13

	70. 
	масс-спектрометрические методы анализа:

Строение атомов и молекул, нагретых газах и ионизированных частицах; движение ионов в электрических и магнитных полях; газовые потоки и режимы течения газа; спектры веществ и их особенности, регистрация ионных пучков и световые потоки в изотопных и молекулярных смесях; содержание и оценка компонент в различных смесях; возникновение радиоактивных изотопов и их поведение, регистрация активности радиоактивных элементов и определение содержания элемента в пробе; применение изотопов в различных областях науки и техники; применение физических методов анализа в научных исследованиях и производственной практике, перспективы развития аналитических методов.
	3

	71. 
	методы разделения стабильных изотопов:

Основные термины и определения процессов изотопного разделения, принципы умножения однократных разделительных эффектов, уравнения простого каскада с рециркуляцией, модели идеального каскада, физико-химические основы методов разделения изотопов, направления совершенствования.
	2

	72. 
	разделение изотопов урана: теоретические основы процессов изотопно-селективного переноса в каскадах (многоступенчатых разделительных установках), используемых для получения обогащённого урана и широкого спектра стабильных и радиоактивных изотопов различных элементов, которые применяются в ядерной энергетике, а также в перспективе будут использоваться для переработки отработавшего ядерного топлива; теория каскадов для разделения двухкомпонентных изотопных смесей; специальные разделы математики, физики и химии, лежащие в основе способов, применяемых для изотопного разделения; подходы к математическому моделированию разделительных процессов; способы компоновки технологического оборудования; расчеты и оптимизации разделительных каскадов.
	14

	73. 
	процессы изотопного обмена:

Основные понятия, используемые при описание обменных методов разделения изотопов; теоретические основы обменных разделительных процессов; устройства основных элементов разделительного каскада; способы компоновки каскадов из колонн; основные законы движения жидкости и газа по колоннам; технологии разделения; тфизические свойства жидкости, являющихся критичными для разделительного процесса.
	2

	74. 
	плазменные техника и технологии:

Современное состояние науки и техники применительно к процессам на основе молекулярно-кинетических и ядерно-физических технологий, в том числе, плазмохимических; тенденции развития молекулярно-кинетических и ядерно-физических технологий, в том числе, плазмохимических; области применения и функциональные особенности различных типов высокоинформативных аналитических средств измерения, в том числе, параметров плазмохимических процессов в газоразрядной плазмы; методы математического моделирования и оптимизации плазмохимических процессов, в том числе, применительно к производству разделения изотопов и тонкой очистке веществ; экономические аспекты, связанные с функционированием производств разделения изотопов и тонкой очистки веществ; технологические разработки по решению экологических проблем, в том числе, применительно к производству разделения изотопов и тонкой очистке веществ; способы обеспечения безопасности человека при работе с ионизирующими и электромагнитными излучениями.
	3

	75. 
	моделирование и оптимизация разделительных процессов: основы математических методов планирования эксперимента, градиентные методы поиска оптимальной области, ортогональное композиционное планирование второго порядка при определении оптимальных условий применительно к процессам на основе молекулярно-кинетических и ядерно-физических технологий; методы физического и математического моделирования с применением теории подобия; проблемы информационного моделирования на основе искусственных нейронных сетей.
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	76. 
	ионообменные технологии:

Основные термины и определения ионообменных процессов, основные характеристики равновесия, кинетики и динамики процессов ионного обмена, технологические процессы водоподготовки, извлечения ценных компонентов из руд, разделения изотопов и веществ с применением ионообменных материалов; модели ионообменных и электродиализных процессов разделения и очистки веществ, определение оптимальных условий проведения технологических ионообменных процессов;
	6

	
	Физическая культура
	

	77. 
	физическая культура:
	2

	
	Факультативный цикл
	

	78. 
	дисциплины по выбору студента
	10

	79. 
	военная подготовка
	10


--------------------------------

<*> Трудоемкость циклов Б.1, Б.2, Б.3 и разделов Б.4, Б.5 включает все виды текущей и промежуточной аттестаций.

9. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ООП В СООТВЕТСТВИИ С ФГОС 

9.1. Общие условия реализации ООП

9.1.1. Высшее учебное заведение самостоятельно разрабатывает и утверждает ООП бакалавриата, которая включает в себя учебный план, рабочие программы учебных курсов, предметов, дисциплин (модулей) и другие материалы, обеспечивающие воспитание и качество подготовки обучающихся, а также программы учебной и производственной практик, календарный учебный график и методические материалы, обеспечивающие реализацию соответствующей образовательной технологии.

Профиль ООП определен высшим учебным заведением в соответствии с примерной основной образовательной программой ВПО.

Высшее учебное заведение ежегодно обновляет основные образовательные программы с учетом развития науки, техники, культуры, экономики, технологий и социальной сферы.

9.1.2. Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбора конкретных ситуаций, психологических и иных тренингов) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. В рамках учебных курсов предусмотрены встречи с представителями российских и зарубежных компаний, государственных и общественных организаций, мастер-классы экспертов и специалистов.

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяется главной целью ООП бакалавриата, особенностью контингента обучающихся и содержанием конкретных дисциплин, и в целом в учебном процессе они должны составлять не менее 20 процентов аудиторных занятий. Занятия лекционного типа для соответствующих групп студентов не могут составлять более 45 процентов аудиторных занятий.

9.1.3. В учебной программе каждой дисциплины (модуля) должны быть четко сформулированы конечные результаты обучения в органичной увязке с осваиваемыми знаниями, умениями и приобретаемыми компетенциями в целом по ООП.

Общая трудоемкость дисциплины не может быть менее двух зачетных единиц (за исключением дисциплин по выбору обучающихся). По дисциплинам, трудоемкость которых составляет более трех зачетных единиц, должна выставляться оценка ("отлично", "хорошо", "удовлетворительно").

9.1.4. Основная образовательная программа содержит дисциплины по выбору обучающихся в объеме не менее одной трети вариативной части суммарно по циклам Б.1, Б.2 и Б.3. Порядок формирования дисциплин по выбору обучающихся устанавливает ученый совет вуза.

9.1.5. Максимальный объем учебной нагрузки обучающихся не может составлять более 54 академических часов в неделю, включая все виды аудиторной и внеаудиторной (самостоятельной) учебной работы по освоению основной образовательной программы и факультативных дисциплин, устанавливаемых вузом дополнительно к ООП и являющихся необязательными для изучения обучающимися.

Объем факультативных дисциплин не должен превышать 10 зачетных единиц за весь период обучения.

9.1.6. Максимальный объем аудиторных учебных занятий в неделю при освоении основной образовательной программы в очной форме обучения составляет 28 академических часов. В указанный объем не входят обязательные аудиторные занятия по физической культуре.

9.1.7. В случае реализации ООП бакалавриата в иных формах обучения максимальный объем аудиторных занятий устанавливается в соответствии с Типовым положением об образовательном учреждении высшего профессионального образования (высшем учебном заведении), утвержденным Постановлением Правительства Российской Федерации от 14 февраля 2008 г. N 71 (Собрание законодательства Российской Федерации, 2008, N 8, ст. 731).

9.1.8. Общий объем каникулярного времени в учебном году составляет 7 - 10 недель, в том числе не менее двух недель в зимний период.

В Национальном исследовательском Томском политехническом университете, предусмотрена военная служба, продолжительность каникулярного времени обучающихся определяется в соответствии с нормативными правовыми актами, регламентирующими порядок прохождения службы

9.1.9. Раздел "Физическая культура" трудоемкостью две зачетные единицы реализуется при очной форме обучения, в объеме 400 часов, при этом объем практической, в том числе игровых видов, подготовки должен составлять не менее 360 часов.

9.1.10. .Вуз обеспечивает обучающимся реальную возможность участвовать в формировании своей программы обучения, включая возможную разработку индивидуальных образовательных программ.

9.1.11. Вуз знакомит обучающихся с их правами и обязанностями при формировании ООП, разъясняет, что избранные обучающимися дисциплины (модули) становятся для них обязательными.

9.1.12. ООП бакалавриата вуза включает лабораторные практикумы по следующим дисциплинам (модулям) базовой части, формирующим у обучающихся умения и навыки в области: физика, химия, информатика, инженерная и компьютерная графика электротехника и электроника, метрология и стандартизация, безопасность жизнедеятельности, а также специальным дисциплинам вариативной части цикла Б3, рабочие программы которых предусматривают цели формирования у обучающихся соответствующих умений и навыков, и практические занятия по областям: иностранный язык, математика, физика, теоретическая механика, сопротивление материалов, уравнения математической физики, атомная физика, ядерная физика, детали машин и основы конструирования, а также специальным дисциплинам вариативной части цикла Б3, рабочие программы которых предусматривают цели формирования у обучающихся соответствующих умений и навыков.

Описание используемых образовательных технологий
Учебный процесс в ФТИ сочетает традиционные формы академической учебной работы (лекции, семинарские и практические занятия, групповые и индивидуальные консультации, курсовые работы, самостоятельная работа студентов, учебные, производственные и преддипломные практики, подготовка выпускных квалификационных работ, текущие, промежуточные и итоговые государственные аттестации) с инновационными. В своей работе ФТИ интегрирует различные подходы к разработке технологий обучения студентов: деятельностный, игровой, межпредметный, личностно-ориентированный. Широко используются написание и защита рефератов, деловые игры, лекции-диалоги, мини-конференции, подготовка научных докладов студентов, оппонирование и рецензирование докладов или рефератов, проведение учебно-практических конференций по материалам раздела или семестра, проблемные лекции, диалоговые формы проведения лабораторных, семинарских и практических занятий, выполнение индивидуальных творческих заданий.

В учебном процессе широко используются активные методы обучения (таблица 9.1).

Активные методы обучения применяются преподавателями для тех дисциплин, где применение этих методов целесообразно. Наиболее эффективными формами активных методов являются деловые игры и лабораторный практикум. На практических занятиях также применяются имитационные и неимитационные формы занятий. В рамках проблемно-ориентированного междисциплинарного подхода к обучению преподаватели применяют проектные технологии, используют активные методы обучения: деловые игры, методы конкретных ситуаций.

Таблица  9.1. Виды активных методов обучения, используемые в учебном процессе

	Виды активных методов обучения
	Характерные особенности

	1. Имитационные игровые занятия
	Отсутствие учета какого-либо из признаков выводит занятия из категорий игровых

	1.1. Деловые игры
	Имитируется процесс управления объектом. Характеризуются обязательными признаками, отсутствие одного из которых не позволяет занятие считать деловой игрой.

	1.2. Разыгрывание ролей
	Имитационный игровой метод активного обучения

	1.3. Игровое производственное проектирование
	Имитируется процесс создания или совершенствования объекта

	1.4. Компьютерные игры
	Искусственная образовательная среда (компьютер реагирует на решение играющего по заданному алгоритму)

	2. Неимитационные занятия
	Активизация обучения реализуется в результате использования постоянно действующих прямых и обратных связей между обучающей системой (преподаватель) и обучаемым (студентом)

	2.1. Проблемная лекция
	При реальном обеспечении самостоятельной творческой работы студентов контрольными вопросами, обсуждением и проч.

	2.2. Практическое занятие и лабораторные работы
	При обеспечении регулярного представления преподавателю самостоятельно полученных студентами результатов, их анализ и доработка при обнаружении ошибок и улучшение

	2.3. Семинар и тематические дискуссии
	При привлечении студентов в качестве докладчиков и выступающих и всех участников для обсуждения поставленных вопросов: предоставление возможности сформулировать и развить свой собственный взгляд на данный вопрос, соотнести его с другими

	2.4. Курсовой проект (курсовая работа)
	В ситуациях, когда обеспечен надежный контроль над самостоятельной работой студентов, а в ходе его получены результаты

	2.5.Производственная практика или стажировка
	Прохождение практики студентом на конкретном рабочем месте, на реальной должности

	2.6. Групповая консультация
	Весь коллектив студентов привлекается к творческому обсуждению поставленных вопросов

	2.7. Олимпиада или научно-практическая конференция
	При обеспечении надежного контроля самостоятельной подготовки студентов

	2.8. УИРС (учебно-исследовательская работа студентов)
	При контроле и гарантии самостоятельности выполнения студентами УИР (сама работа носит при этом исследовательский характер)

	2.9. Тестовые методы:
	Целью тестирования является получение результатов об уровне подготовки обучаемого

	тестирование




тест
	Основные задачи: выявить пробелы (потребности) знаний; уточнить учебный план (программу); заинтересованность к изучению дисциплины; развить творческое мышление студентов; организовать самостоятельную работу студентов;
Тесты помогают преподавателям определить уровень подготовки аудитории и являются средством контроля знаний.


Многие имитационные игры, применяемые в процессе обучения, предусматривают отработку методов решения определенного комплекса задач управления, изучаемых студентами в составе разных дисциплин учебного плана.

Практикуется проведение занятий с организацией работы в малых группах и в форме тестирования профессиональных качеств студентов. 

С целью активизации познавательной деятельности студентов разрабатываются, апробируются и внедряются в практику разнообразные интерактивные формы учебного процесса, направленные на повышение его результативности: деловые игры, тематические конференции и др.

Контроль знаний и навыков студентов зачастую осуществляется с помощью кейсов – практических задач и ситуаций, подготовленных преподавателями на базе примеров работы современных предприятий. Кейсы решаются как самостоятельно, так и в группах, внося в процедуру контроля знаний и навыков соревновательный элемент. Такая форма контроля выявляет неординарность мышления студента и его способность мыслить творчески.
9.2. Условия, обеспечивающие развитие общекультурных 
компетенций студентов

При разработке ООП бакалавриата определены возможности вуза в формировании общекультурных компетенций выпускников (компетенций социального взаимодействия, самоорганизации и самоуправления, системно-деятельностного характера). Вуз сформировал социокультурную среду, создал условия, необходимые для всестороннего развития личности.

Вуз способствует развитию социально-воспитательного компонента учебного процесса, включая развитие студенческого самоуправления, участию обучающихся в работе общественных организаций, спортивных и творческих клубов, научных студенческих обществ.

9.3. Права и обязанности обучающихся при реализации ООП 

Обучающиеся имеют следующие права и обязанности:

· право в пределах объема учебного времени, отведенного на освоение дисциплин (модулей) по выбору, предусмотренных ООП, выбирать конкретные дисциплины (модули);

· право при формировании своей индивидуальной образовательной программы получить консультацию в вузе по выбору дисциплин (модулей) и их влиянию на будущий профиль подготовки;

· право при переводе из другого высшего учебного заведения при наличии соответствующих документов на перезачет освоенных ранее дисциплин (модулей) на основании аттестации;

· обучающиеся обязаны выполнять в установленные сроки все задания, предусмотренные ООП вуза.

9.4. Организация учебной и производственных практик 
Раздел основной образовательной программы бакалавриата "Учебная и производственная практики" является обязательным и представляет собой вид учебных занятий, непосредственно ориентированных на профессионально-практическую подготовку обучающихся. При реализации ООП предусматриваются следующие виды практик:

· учебная практика;

· производственные;

Основной целью практики является закрепление и углубление теоретических знаний, полученных в ходе учебного процесса, а также приобретение практического навыка для их применения.

Целью учебной практики является закрепление теоретических знаний по математике, информатике и др. дисциплинам учебных планов, полученных за первый год обучения, на примерах конкретных заданий, выполняемых с применением современной вычислительной технике.
Целью производственной практики является изучение опыта работы предприятий, учреждений, организаций, овладение производственными навыками и передовыми методами по специальности, приобретение практического опыта и навыков научной и производственной работы. Продолжительность производственной практики не должна быть менее двух недель. Практика может включать в себя технические туры на предприятия и организации ядерной отрасли.

Содержание каждого вида практики определяется рабочими учебными программами вуза с учетом возможностей и интересов организаций - мест проведения практик. Результаты практики должны найти отражение и закрепление в выпускной квалификационной работе.

Аттестация по итогам практики предусматривает защиту выполненной работы, которая принимается комиссией в составе преподавателей выпускающей кафедры. По результатам аттестации выставляется дифференцированная оценка.

Обязательным разделом учебной практики является научно-исследовательская работа обучающегося, научно-исследовательская работа (НИР) является одним из базовых разделов ООП подготовки бакалавров по данному направлению, она направлена на комплексное формирование универсальных и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями данного федерального государственного образовательного стандарта.

При разработке программы научно-исследовательской работы высшее учебное заведение должно предоставить возможность обучающимся:

· изучать специальную литературу и другую научно-техническую информацию, достижения отечественной и зарубежной науки и техники в области знаний, соответствующей направлению подготовки 14.03.02 Ядерные физика и технологии;

· участвовать в проведении научных исследований или выполнении технических разработок по теме (заданию) НИР;

· осуществлять сбор, обработку, анализ и систематизацию научно-технической информации по теме (заданию) НИР;

· составлять отчеты по теме (заданию) НИР;

· выступать с докладами на конференциях (семинарах).

Основной формой выполнения НИР является индивидуальная работа студента над сформулированным руководителем заданием. По окончании выполнения НИР студент составляет письменный отчет, который должен содержать краткое описание научного направления и сведения о конкретно выполненной работе. НИР завершается защитой отчета перед комиссией, формируемой для каждого профиля ООП из ведущих специалистов и преподавателей.

Студент должен:

· закрепить на основе глубокого изучения работы предприятия и научно-исследовательской организации знания, полученные в период обучения; 

· получить представления о перспективах и тенденциях развития отрасли, новейших достижениях в области науки и техники по профилю специальности, организации производства и научных исследований, правовых, нормативно-технических и организационных основах обеспечения безопасности жизнедеятельности, проблемах современной экономики предприятий ядерно-топливного цикла, методах оценки технико-экономических показателей и эффективности исследований и разработок;

· изучить эксплуатационные характеристики и режим работы основного и вспомогательного оборудования, современные методы измерения основных физических параметров;

· освоить применение вычислительной техники для планирования технологических процессов и управления ими, применение профессиональных решений на базе комплекса данных исследовательских, расчетных и проектных работ по разработке новых ядерных реакторов;

· знать способы решения экологических проблем на различных производственных этапах и предприятиях ЯТЦ;

· пропагандировать достижения ТПУ, ФТИ и кафедры в области подготовки специалистов, разработки и внедрении новых направлений науки и техники.
9.5. Кадровое обеспечение учебного процесса

Реализация основных образовательных программ бакалавриата должна обеспечиваться научно-педагогическими кадрами, имеющими, как правило, базовое образование, соответствующее профилю преподаваемой дисциплины, и систематически занимающимися научной и (или) научно-методической деятельностью.

Доля преподавателей, имеющих ученую степень и/или ученое звание, в общем числе преподавателей, обеспечивающих образовательный процесс по данной основной образовательной программе, должно быть не менее 60 процентов, ученую степень доктора наук (в том числе степень, присваиваемую за рубежом, документы о присвоении которой прошли установленную процедуру признания и установления эквивалентности) и/или ученое звание профессора должны иметь не менее шести процентов преподавателей.

Преподаватели профессионального цикла должны иметь базовое образование и/или ученую степень, соответствующие профилю преподаваемой дисциплины. Не менее 60 процентов преподавателей (в приведенных к целочисленным значениям ставок), обеспечивающих учебный процесс по профессиональному циклу, должны иметь ученые степени или ученые звания. К образовательному процессу должно быть привлечено не менее пяти процентов преподавателей из числа действующих руководителей и работников профильных организаций, предприятий и учреждений.

До 10 процентов от общего числа преподавателей, имеющих ученую степень и/или ученое звание может быть заменено преподавателями, имеющими стаж практической работы по данному направлению на должностях руководителей или ведущих специалистов более 10 последних лет.
Кадровое обеспечение учебного процесса ООП по профилям приведено в приложении 2.
9.6. Учебно-методическое и информационное обеспечение 
учебного процесса

Основная образовательная программа обеспечивается учебно-методической документацией и материалами по всем учебным курсам, дисциплинам (модулям) основной образовательной программы. Содержание каждой из таких учебных дисциплин (модулей) представлено в сети Интернет или локальной сети НИ ТПУ.

Внеаудиторная работа обучающихся должна сопровождаться методическим обеспечением и обоснованием времени, затрачиваемого на ее выполнение.

Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по основным изучаемым дисциплинам и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.

Обеспечена возможность осуществления одновременного индивидуального доступа к такой системе не менее чем для 25 процентов обучающихся.

Библиотечный фонд представлен научно-технической библиотекой им. В.А. Обручева Национального исследовательского Томского политехнического университета – первая вузовская библиотека технического профиля на территории Сибири.

Научно-техническая библиотека имеет сертификат качества на соответствие требованиям международного стандарта ИСО 9001:2000.

Объем электронных ресурсов в 2008 году составил: свыше 11 тыс. названий полнотекстовых журналов в БД, 636 полнотекстовых документов (авторефераты, учебно-методические пособия и т.д.) в электронной библиотеке университета.

Библиотечный фонд укомплектован печатными и/или электронными изданиями основной учебной литературы по дисциплинам базовой части всех циклов, изданными за последние 10 лет (для дисциплин базовой части гуманитарного, социального и экономического цикла - за последние пять лет), из расчета не менее 25 экземпляров таких изданий на каждые 100 обучающихся.

Фонд дополнительной литературы помимо учебной включает официальные, справочно-библиографические и специализированные периодические издания в расчете 1 - 2 экземпляра на каждые 100 обучающихся.

Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет. 

Справочно-поисковый аппарат включает в себя 26 карточных каталогов (11 основных и 15 каталогов на подсобные фонды) и электронный каталог, содержащий более 235 тыс. записей.

Оперативный обмен информацией с отечественными и зарубежными вузами и организациями осуществляется с соблюдением требований законодательства Российской Федерации об интеллектуальной собственности и международных договоров Российской Федерации в области интеллектуальной собственности. Для обучающихся обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам.

Все дисциплины по учебным планам специальностей обеспечены учебниками, учебными пособиями и методическими указаниями, находящимися в НИ ТПУ.

Степень износа библиотечного фонда соответствует нормам Министерства образования РФ, утвержденным приказом от 11 апреля 2001 г. № 1623. 

Помимо печатных изданий, студенты обеспечиваются методическими пособиями, рекомендациями, учебниками и лекциями на электронных носителях.

Кроме этого источником информации является Интернет, вход в который для студентов бесплатный и возможен с любого компьютера из 14 компьютерных классов (122а, 122б, 129, 242, 247, 248а, 319, 321, 328, 335, 339, 340а, 340б, 432 ауд. 10 корпуса ТПУ), или с компьютеров, установленных в НТБ. И еще один источник информации – учебники, методические указания и пособия, «выложенные» либо на сервер кафедр, либо на сайте кафедр в Интернете.
Для эффективной организации внеаудиторной самостоятельной работы студентов, начиная с первого курса по ряду дисциплин ГСЭ, ЕН и ОПД используются рабочие тетради. В межсессионный период студенты могут получить консультацию по изучаемым дисциплинам, написанию контрольной, курсовой, дипломной работы, или отчитаться по возникшей академической задолженности. Графики консультаций преподавателей утверждаются кафедрой на каждый семестр.

Профессиональные образовательные программы кафедр включают в себя учебные планы, графики учебного процесса. Кафедры разрабатывают учебно-методические комплексы (УМК). В состав УМК входят рабочие программы дисциплины, аннотации дисциплин, описание дисциплины, учебно-методическая карта (рейтинг-план), контролирующие материалы, методические рекомендации, материалы и задания для самостоятельной работы студентов, вопросы к экзаменам и зачетам, тематика контрольных, курсовых и дипломных работ, списки основной (специальной) и дополнительной литературы, нормативных актов, выписки из ФГОС ВПО, выписки из ОС НИ ТПУ и др.

Все дисциплины учебного плана обеспечены рабочими учебными программами, разработанными профессорско-преподавательским составом физико-технического института НИ ТПУ на основе Государственных образовательных стандартов. Содержание рабочих программ учебных дисциплин ориентировано на удовлетворение квалификационных требований, содержащихся в ГОС по каждому профилю (направлению) и отражает региональные потребности.
9.7. Финансовое обеспечение учебного процесса
Ученый совет высшего учебного заведения при введении основной образовательной программы подготовки бакалавра утверждает бизнес-план реализации соответствующей образовательной программы. 

Финансирование реализации основной образовательной программы должно осуществляться в объему не ниже установленных нормативов подушевого финансирования.

9.8. Материально-техническое обеспечение учебного процесса

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, реализующий ООП бакалавриата, располагает материально-технической базой, обеспечивающей проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, лабораторной, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом вуза и соответствующей действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.

Учебный процесс обеспечен лабораторным оборудованием, вычислительной техникой, программными средствами в соответствии с содержанием основных естественнонаучных дисциплин. Вуз обладает специальным оборудованием, техническими средствами и лабораторной базой в соответствии с содержанием профессиональных дисциплин с учетом возможностей филиалов вуза и научно-образовательных центров в академических, отраслевых институтах и научных центрах, позволяющих осуществлять профессиональную подготовку бакалавров.

Количество студентов в подгруппах лабораторных практикумов, связанных с работами высокочастотных установок, ультрафиолетовым, лазерным и ионизирующим излучениями, высоким напряжением, вакуумным оборудованием, а также занятиями в дисплейных классах, устанавливается в соответствии с правилами техники безопасности.

При использовании электронных изданий вуз обеспечивает каждого обучающегося рабочим местом в компьютерном классе в соответствии с объемом изучаемых дисциплин. Доступность для студентов к сетям типа Интернет при реализации профессионального цикла ООП не менее 20 процентов.

Вуз обеспечен необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения.
Материально-техническое обеспечение учебного процесса приведено в приложении 3.
10. ИТОГОВАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ АТТЕСТАЦИЯ

10.1. Национальный исследовательский Томский политехнический университет обеспечивает гарантию качества подготовки, в том числе путем:

· разработки стратегии по обеспечению качества подготовки выпускников с привлечением представителей работодателей;

· мониторинга, периодического рецензирования образовательных программ;

· разработки объективных процедур оценки уровня знаний и умений обучающихся, компетенций выпускников;

· обеспечения компетентности преподавательского состава;

· регулярного проведения самообследования по согласованным критериям для оценки деятельности (стратегии) и сопоставления с другими образовательными учреждениями с привлечением представителей работодателей;

· информирования общественности о результатах своей деятельности, планах, инновациях.

10.2. Оценка качества освоения основных образовательных программ включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговую государственную аттестацию выпускников.

10.3. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по каждой дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в течение первого месяца обучения.

10.4. Для аттестации обучающихся на соответствие их персональных достижений поэтапным требованиям соответствующей ООП (текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация) создаются фонды оценочных средств, включающие типовые задания, контрольные работы, тесты и методы контроля, позволяющие оценить знания, умения и уровень приобретенных компетенций. Фонды оценочных средств разрабатываются и утверждаются вузом.

Вузом созданы условия для максимального приближения программ текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации, обучающихся к условиям их будущей профессиональной деятельности - для чего, кроме преподавателей конкретной дисциплины, в качестве внешних экспертов должны активно привлекаться работодатели, преподаватели, читающие смежные дисциплины.

10.5. Обучающимся предоставлена возможность оценивания содержания, организации и качества учебного процесса в целом, а также работы отдельных преподавателей.

10.6. Итоговая государственная аттестация включает защиту выпускной квалификационной работы (бакалаврской работы). 
Требования к содержанию, объему и структуре бакалаврской работы, определяются Национальный исследовательский Томский политехнический университет.
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II. Сводные данные по бюджету времени (в неделях)

	Курсы
	Теоретическое обучение
	Экзаменационная сессия
	Учебная практика
	Производственная практика
	Государственная аттестация
	Подготовка ВКР
	Конференц-неделя
	Преддипломная практика
	Каникулы
	Всего

	1
	32
	4
	4
	 
	 
	 
	4
	 
	8
	52

	2
	32
	4
	4
	 
	 
	 
	4
	 
	8
	52

	3
	32
	4
	 
	4
	 
	 
	4
	 
	8
	52

	4
	27
	2
	 
	 
	4
	 
	3
	6
	10
	52

	 
	123
	14
	8
	4
	4
	 
	15
	6
	34
	208


III. План учебного процесса

	№ п/п.
	Название дисциплины
	Форма контроля
	Кредиты
	Объем работы
	Аудиторные занятия
	Распределение по курсам и семестрам
	Кафедра
	Кол. ст. лаб.*
	Кол. ст. практ.*

	
	
	
	
	
	
	1 курс
	2 курс
	3 курс
	4 курс
	
	
	

	
	
	Экз.
	Зач.
	КР
	КП
	
	Всего
	Ауд
	Сам
	ЛК
	ЛБ
	ПР
	1
сем.
16
нед.
	2
сем.
16
нед.
	3
сем.
16
нед.
	4
сем.
16
нед.
	5
сем.
16
нед.
	6
сем.
16
нед.
	7
сем.
16
нед.
	8
сем.
11
нед.
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Часов в неделю
	
	
	

	Б1
	Дисциплины (модули)
	 
	 
	 
	 
	207
	7452
	2970
	4482
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.БМ1
	Базовая часть. Модуль гуманитарных и социально-экономических дисциплин
	 
	 
	 
	 
	29
	1044
	480
	564
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.БМ1.1
	История
	1
	 
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	2/4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ИСТ
	 
	 

	Б1.БМ1.2
	Физическая культура
	 
	3
	 
	 
	2
	72
	32
	40
	16
	 
	16
	 
	 
	2/2
	 
	 
	 
	 
	 
	ФВ
	 
	 

	Б1.БМ1.3
	Философия
	 
	4
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	2/4
	 
	 
	 
	 
	ФИЛ
	 
	 

	Б1.БМ1.4
	Иностранный язык (английский)
	4
	1,2,3
	 
	 
	12
3/3/3/3
	432
	256
	176
	 
	 
	256
	4/2
	4/2
	4/2
	4/2
	 
	 
	 
	 
	ИЯФТ
	 
	12

	Б1.БМ1.5
	Экономика 1.1
	4
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	24
	 
	24
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	 
	ЭКОН
	 
	 

	Б1.БМ1.6
	Экономика 2.7
	6
	6*
	6
	 
	3
	108
	48
	60
	24
	 
	24
	 
	 
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	ЭКОН
	 
	 

	Б1.БМ1.7
	Правоведение
	 
	2
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	2/4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	СОЦ
	 
	 

	Б1.БМ2
	Базовая часть. Модуль естественнонаучных и математических дисциплин
	 
	 
	 
	 
	44
	1584
	656
	928
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.БМ2.1
	Математика 1.1
	1
	 
	 
	 
	8
	288
	128
	160
	64
	 
	64
	8/8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ВММФ
	 
	 

	Б1.БМ2.2
	Математика 2.1
	2
	 
	 
	 
	6
	216
	96
	120
	48
	 
	48
	 
	6/6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ВММФ
	 
	 

	Б1.БМ2.3
	Математика 3.1
	3
	 
	 
	 
	4
	144
	64
	80
	32
	 
	32
	 
	 
	4/4
	 
	 
	 
	 
	 
	ВММФ
	 
	 

	Б1.БМ2.4
	Информатика 1.1
	 
	1
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	32
	 
	3/3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ЭАФУ
	 
	 

	Б1.БМ2.5
	Химия 1.2
	1
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	24
	8
	3/3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ОНХ
	 
	 

	Б1.БМ2.6
	Физика 1.1
	2
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	40
	24
	16
	 
	5/7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ОФ
	 
	 

	Б1.БМ2.7
	Физика 2.1
	3
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	32
	16
	32
	 
	 
	5/7
	 
	 
	 
	 
	 
	ОФ
	 
	 

	Б1.БМ2.8
	Физика 3.1
	4
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	32
	16
	32
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	 
	 
	ОФ
	 
	 

	Б1.БМ2.9
	Экология
	 
	2
	 
	 
	2
	72
	32
	40
	16
	 
	16
	 
	2/2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ЭБЖ
	 
	 

	Б1.БМ3
	Базовая часть. Модуль общепрофессиональных дисциплин
	 
	 
	 
	 
	24
	864
	384
	480
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.БМ3.1
	Механика 1.3
	3
	 
	 
	 
	4
	144
	64
	80
	32
	 
	32
	 
	 
	4/4
	 
	 
	 
	 
	 
	ТПМ
	 
	 

	Б1.БМ3.2
	Метрология, стандартизация и сертификация 1.1
	 
	4
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	24
	16
	8
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	 
	КИСМ
	 
	 

	Б1.БМ3.3
	Начертательная геометрия и инженерная графика 1.3
	1
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	 
	32
	3/3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ИГПД
	 
	 

	Б1.БМ3.4
	Начертательная геометрия и инженерная графика 2.3
	 
	2
	 
	 
	2
	72
	32
	40
	 
	16
	16
	 
	2/2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ИГПД
	 
	 

	Б1.БМ3.5
	Электротехника 1.3
	3
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	16
	16
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	 
	 
	ЭАФУ
	 
	 

	Б1.БМ3.6
	Электроника 1.3
	 
	4
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	16
	16
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	 
	ЭАФУ
	 
	 

	Б1.БМ3.7
	Безопасность жизнедеятельности 1.1
	5
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	ЭБЖ
	 
	 

	Б1.БМ3.8
	Менеджмент 1.1
	7
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	32
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3/3
	 
	МЕН
	 
	 

	Б1.ВМ4
	Вариативная часть. Междисциплинарный профессиональный модуль
	 
	 
	 
	 
	65
	2340
	853
	1487
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.ВМ4.1.1
	Профессиональная подготовка на английском языке
	 
	5,6,7,8
	 
	 
	8
2/2/2/2
	288
	129
	159
	 
	129
	 
	 
	 
	 
	 
	2/2
	2/2
	2/2
	3/3
	ТФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.1.2
	Профессиональная подготовка на английском языке
	 
	5,6,7,8
	 
	 
	8
2/2/2/2
	288
	129
	159
	 
	129
	 
	 
	 
	 
	 
	2/2
	2/2
	2/2
	3/3
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ4.1.3
	Профессиональная подготовка на английском языке
	 
	5,6,7,8
	 
	 
	8
2/2/2/2
	288
	129
	159
	 
	129
	 
	 
	 
	 
	 
	2/2
	2/2
	2/2
	3/3
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.2.1
	Творческий проект
	 
	2,3,4
	 
	 
	3
1/1/1
	108
	 
	108
	 
	 
	 
	 
	0/2
	0/2
	0/2
	 
	 
	 
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ4.2.2
	Творческий проект
	 
	2,3,4
	 
	 
	3
1/1/1
	108
	 
	108
	 
	 
	 
	 
	0/2
	0/2
	0/2
	 
	 
	 
	 
	ТФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.2.3
	Творческий проект
	 
	2,3,4
	 
	 
	3
1/1/1
	108
	 
	108
	 
	 
	 
	 
	0/2
	0/2
	0/2
	 
	 
	 
	 
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.3
	Основы ядерных технологий
	 
	1
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	2/4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ТФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.4
	Материаловедение
	2
	 
	 
	 
	4
	144
	80
	64
	32
	16
	32
	 
	5/3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ФЭУ
	8
	 

	Б1.ВМ4.5
	Основы технологии ядерного топливного цикла
	 
	3
	 
	 
	4
	144
	64
	80
	32
	16
	16
	 
	 
	4/4
	 
	 
	 
	 
	 
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ4.6
	Термодинамика и теплопередача
	4
	 
	 
	 
	5
	180
	96
	84
	48
	 
	48
	 
	 
	 
	6/4
	 
	 
	 
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ4.7.1
	Учебно-исследовательская работа студентов
	 
	5,6,7,8
	 
	 
	4
1/1/1/1
	144
	 
	144
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0/2
	0/2
	0/2
	0/3
	ТФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.7.2
	Учебно-исследовательская работа студентов
	 
	5,6,7,8
	 
	 
	4
1/1/1/1
	144
	 
	144
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0/2
	0/2
	0/2
	0/3
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ4.7.3
	Учебно-исследовательская работа студентов
	 
	5,6,7,8
	 
	 
	4
1/1/1/1
	144
	 
	144
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0/2
	0/2
	0/2
	0/3
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.8
	Квантовые законы атомной физики
	5
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	32
	32
	16
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	 
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.9
	Введение в ядерную физику
	5
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	 
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.10
	Уравнения математической физики
	 
	5
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	 
	 
	ВММФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.11
	Физические методы анализа веществ и материалов
	 
	5
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	 
	 
	ТФ
	 
	 

	Б1.ВМ4.12
	Физика плазмы
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ4.13.1
	Лабораторный практикум
	7
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	64
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ4.13.2
	Лабораторный практикум
	7
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	64
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ4.13.3
	Лабораторный практикум
	7
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	64
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ4.14.1
	Специальный лабораторный практикум
	8
	 
	 
	 
	3
	108
	44
	64
	22
	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4/5
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ4.14.2
	Специальный лабораторный практикум
	8
	 
	 
	 
	3
	108
	44
	64
	22
	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4/5
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ4.14.3
	Специальный лабораторный практикум
	8
	 
	 
	 
	3
	108
	44
	64
	22
	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4/5
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ4.15
	Введение в инженерную деятельность
	 
	1
	 
	 
	1
	36
	24
	12
	24
	 
	 
	1.5/0.5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ТФ
	 
	 

	Б1.ВМ5
	Вариативная часть. Вариативный междисциплинарный профессиональный модуль
	 
	 
	 
	 
	45
	1620
	597
	1023
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.ВМ5.1
	"Ядерные реакторы и энергетические установки"
	 
	 
	 
	 
	45
	1620
	597
	1023
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.ВМ5.1.1
	Физическая и ядерная безопасность
	5
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ5.1.2
	Дозиметрия и защита от ионизирующих излучений
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ5.1.3
	Теория переноса нейтронов
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	32
	16
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ5.1.4
	Физическая теория ядерных реакторов
	7
	 
	 
	 
	6
	216
	96
	120
	32
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6/6
	 
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ5.1.5
	Динамика и безопасность ядерных реакторов
	8
	8*
	 
	8
	6
	216
	77
	139
	44
	 
	33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7/11
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ5.1.6
	Материалы ядерных энергетических установок
	 
	6
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	 
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ5.1.7
	Энергооборудование ядерных энергетических установок
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ5.1.8
	Тепловые процессы в ядерных энергетических установках
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ5.1.9
	Физико-энергетические установки
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ5.1.10
	Системы управления ядерными энергетическими установками и атомными электрическими станциями
	8
	 
	 
	 
	6
	216
	88
	128
	44
	22
	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8/10
	ФЭУ
	 
	12

	Б1.ВМ5.2
	"Безопасность и нераспространение ядерных материалов"
	 
	 
	 
	 
	45
	1620
	597
	1023
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.ВМ5.2.1
	Правовые основы нераспростространения ядерных материалов
	5
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	 
	32
	 
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ5.2.2
	Физическая защита ядерных объектов. Часть 1
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	32
	32
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ5.2.3
	Физическая защита ядерных объектов. Часть 2
	7
	 
	 
	 
	6
	216
	96
	120
	32
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6/6
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ5.2.4
	Введение в безопасность и нераспространение ядерных материалов
	 
	6
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ5.2.5
	Химические и физико-химические методы анализа ядерных материалов
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ХТРЭ
	 
	 

	Б1.ВМ5.2.6
	Методы и приборы физических измерений. Часть 1
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ5.2.7
	Методы и приборы физических измерений. Часть 2
	8
	8*
	 
	8
	6
	216
	77
	139
	44
	33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7/11
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ5.2.8
	Национальные и международные гарантии нераспространения ядерных материалов
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ФЭУ
	 
	 

	Б1.ВМ5.2.9
	Ядерная и радиационная безопасность
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ФЭУ
	6
	 

	Б1.ВМ5.2.10
	Методы и процедуры учета и контроля ядерных материалов
	8
	 
	 
	 
	6
	216
	88
	128
	44
	22
	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8/10
	ФЭУ
	 
	12

	Б1.ВМ5.3
	"Физика кинетических явлений"
	 
	 
	 
	 
	45
	1620
	597
	1023
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.ВМ5.3.1
	Методы разделения стабильных изотопов
	5
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.3.2
	Ионообменные технологии
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.3.3
	Кинетика физико-химических явлений и процессов, методы их изучения. Часть 1
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	32
	48
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ТФ
	4
	 

	Б1.ВМ5.3.4
	Кинетика физико-химических явлений и процессов, методы их изучения. Часть 2
	7
	 
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ТФ
	4
	 

	Б1.ВМ5.3.5
	Центробежный метод разделения изотопов
	 
	7
	 
	 
	6
	216
	96
	120
	32
	64
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6/6
	 
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.3.6
	Теория каскадов для разделения двухкомпонентных изотопных смесей
	8
	8*
	 
	8
	6
	216
	77
	139
	44
	33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7/11
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.3.7
	Моделирование и оптимизация разделительных процессов
	 
	6
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	 
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.3.8
	Процессы изотопного обмена
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.3.9
	Электрохимические технологии разделения изотопов
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.3.10
	Реакторное производство изотопов
	8
	 
	 
	 
	6
	216
	88
	128
	44
	27.5
	16.5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8/10
	ТФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.4
	"Радиационная безопасность человека и окружающей среды в отраслях народного хозяйства"
	 
	 
	 
	 
	45
	1620
	597
	1023
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.ВМ5.4.1
	Физиология человека
	5
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	 
	32
	 
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ5.4.2
	Биологические основы радиационной безопасности
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.4.3
	Физика защиты. Часть 1
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	32
	32
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.4.4
	Физика защиты. Часть 2
	7
	 
	 
	 
	6
	216
	96
	120
	32
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6/6
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.4.5
	Физика защиты. Часть 3
	8
	8*
	 
	8
	6
	216
	77
	139
	44
	 
	33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7/11
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ5.4.6
	Экспериментальные методы ядерной физики
	 
	6
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.4.7
	Спектрометрия в радиоэкологии
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.4.8
	Дозиметрический контроль для персонала и населения
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.4.9
	Дозиметрические и радиометрические приборы
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ5.4.10
	Дозиметрия
	8
	 
	 
	 
	6
	216
	88
	128
	44
	 
	44
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8/10
	ПФ
	 
	12

	Б1.ВМ5.5
	"Физика атомного ядра и частиц"
	 
	 
	 
	 
	45
	1620
	597
	1023
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б1.ВМ5.5.1
	Классическая электродинамика
	5
	 
	 
	 
	3
	108
	48
	60
	16
	 
	32
	 
	 
	 
	 
	3/3
	 
	 
	 
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ5.5.2
	Взаимодействие излучения с веществом
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	16
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.5.3
	Экспериментальные методы ядерной физики. Часть 1
	6
	 
	 
	 
	6
	216
	80
	136
	32
	32
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	5/7
	 
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.5.4
	Экспериментальные методы ядерной физики. Часть 2
	7
	 
	 
	 
	6
	216
	96
	120
	32
	32
	32
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6/6
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.5.5
	Экспериментальные методы ядерной физики. Часть 3
	8
	8*
	 
	8
	6
	216
	77
	139
	44
	 
	33
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7/11
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ5.5.6
	Физика конденсированного состояния вещества
	 
	6
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	 
	ПФ
	6
	 

	Б1.ВМ5.5.7
	Основы фундаментальных взаимодействий
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ5.5.8
	Физика ускорителей
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ5.5.9
	Математическое моделирование физических процессов
	 
	7
	 
	 
	3
	108
	32
	76
	16
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2/4
	 
	ПФ
	 
	 

	Б1.ВМ5.5.10
	Автоматизация физического эксперимента
	8
	 
	 
	 
	6
	216
	88
	128
	44
	22
	22
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8/10
	ПФ
	 
	12

	БД1
	Дополнительные дисциплины
	 
	 
	 
	 
	40
	1818
	981
	837
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	БД1.Б
	Базовая часть
	 
	 
	 
	 
	 
	378
	337
	41
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	БД1.Б.1
	Прикладная физическая культура
	 
	1,2,3,4,5,6,7,8
	 
	 
	 
	378
	337
	41
	 
	 
	337
	3/0
	3/0
	3/0
	3/0
	3/0
	2/0
	2/0
	3/0
	ФВ
	 
	 

	БД1.В
	Вариативная часть
	 
	 
	 
	 
	40
	1440
	644
	796
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	БД1.В.1
	Военная подготовка
	6,8
	4,5,7
	 
	 
	30
6/6/6/6/6
	1080
	483
	597
	 
	 
	483
	 
	 
	 
	6/6
	6/6
	6/6
	6/6
	9/9
	ВК
	 
	 

	БД1.В.2
	Факультативные дисциплины по выбору студента
	 
	4,5,6,7,8
	 
	 
	10
2/2/2/2/2
	360
	161
	199
	 
	 
	161
	 
	 
	 
	2/2
	2/2
	2/2
	2/2
	3/3
	отсутствует
	 
	 

	Число часов учебных занятий
	7452
	2970
	4482
	1094
	669
	1207
	26.5/27.5
	26/28
	26/28
	26/28
	22/32
	22/32
	22/32
	22/32
	 
	 
	 

	Число часов, отводимых на УП, ПП, ИГА
	1188
	 
	 
	216
	 
	216
	 
	216
	 
	540
	 
	 
	 

	ИТОГО
	8640
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Кредиты, включая практики и государственную аттестацию / 
% доля ЛК занятий по ООП
	240
	37%
	27
	33
	27
	33
	27
	33
	27
	33
	 
	 
	 

	Экзамен
	29
	 
	4
	3
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	 
	 
	 

	Зачет
	31
	 
	4
	5
	4
	4
	4
	3
	5
	2
	 
	 
	 

	Дифференцированный зачет
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	 

	Курсовая работа
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 

	Курсовой проект
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 


* - указывает кол-во студентов в подгруппах отличных от нормативных требований (ПР - 25 ст., ЛБ - 12 ст.) 

	Б2.В Практики
	Б3.Б Государственная итоговая аттестация

	№ п/п.
	Название
	Кафедра
	сем.
	недель
	кред.
	№ п/п.
	Выпускная квалификационная работа
	Кафедра
	сем.
	кред.
	№ п/п.
	Государственные экзамены
	Кафедра
	сем.
	кред.

	Б2.В.1.1
	Учебная практика
	ТФ
	2
	4
	6
	Б3.Б.1.1
	Выпускная квалификационная работа бакалавра
	ТФ
	8
	6
	Б3.Б.2.1
	Государственный экзамен по направлению
	ТФ
	8
	 

	Б2.В.1.2
	Учебная практика
	ФЭУ
	2
	4
	6
	Б3.Б.1.2
	Выпускная квалификационная работа бакалавра
	ФЭУ
	8
	6
	Б3.Б.2.2
	Государственный экзамен по направлению
	ФЭУ
	8
	 

	Б2.В.1.3
	Учебная практика
	ПФ
	2
	4
	6
	Б3.Б.1.3
	Выпускная квалификационная работа бакалавра
	ПФ
	8
	6
	Б3.Б.2.3
	Государственный экзамен по направлению
	ПФ
	8
	 

	Б2.В.2.1
	Учебная практика
	ТФ
	4
	4
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б2.В.2.2
	Учебная практика
	ФЭУ
	4
	4
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б2.В.2.3
	Учебная практика
	ПФ
	4
	4
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б2.В.3.1
	Производственная практика
	ТФ
	6
	4
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б2.В.3.2
	Производственная практика
	ФЭУ
	6
	4
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б2.В.3.3
	Производственная практика
	ПФ
	6
	4
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б2.В.4.1
	Преддипломная практика
	ТФ
	8
	6
	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б2.В.4.2
	Преддипломная практика
	ФЭУ
	8
	6
	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б2.В.4.3
	Преддипломная практика
	ПФ
	8
	6
	9
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