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	Ядерные физика и технологии

	Описание образовательной программы
	Подготовка бакалавра в области физики конденсированного состояния вещества, теоретической и математической физики, физики магнитных явлений, физики лазеров, физики взрыва и других научных направлений, обеспечивающие фундаментальные основы современных и перспективных ядерных технологий.

Область профессиональной деятельности выпускника по данному направлению 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, ионной физики, физики быстропротекающих процессов, радиационной медицинской физики и биофизики, радиационного материаловедения, исследования неравновесных физических процессов, распространения и взаимодействия излучения с объектами живой и неживой природы, ядерно-физических установок, обеспечения ядерной, радиационной и промышленной безопасности, безопасности ядерных материалов, физической защиты и надежности ядерных и технически сложных объектов, систем контроля и автоматизированного управления ядерно-физическими и энергетическими установками.

Выпускники этого профиля приобретают опыт практического применения достижений ядерной и атомной физики, как на производстве, так и в научных исследованиях.


	№ пп
	Наименования

модулей
	Аннотации модулей

	1. 
	Модули
	

	2. 
	Базовая часть
	

	3. 
	Мировоззренческие основы профессиональной деятельности
	В модуль входит две дисциплины: История, Философия. Базовый модуль «Мировоззренческие основы профессиональной деятельности» закладывает основы теоретического осмысления и практического освоения действительности в рамках профессиональной деятельности, развивает:

  - культуру мышления, понимание принципиального значения гуманитарных ценностей в современном мире;

  - способность формирования мировоззренческой и гражданской позиции;

  - навыки публичной речи,  участия в дискуссиях, ведения  диалога и восприятия альтернатив.

	4. 
	Экономические и правовые основы профессиональной деятельности
	Базовый модуль «Экономические основы профессиональной деятельности» содержит одну дисциплину «Экономика». Модуль посвящен изучению основных проблем экономической теории, рассматриваются базовые категории и понятия экономики. Анализируются основные принципы построения экономических систем, рассматриваются основные проблемы рационального экономического поведения человека; макро- и микроэкономики.

	5. 
	Основы иноязычной профессиональной коммуникации
	Базовый модуль «Основы иноязычной профессиональной коммуникации» включает в себя одну дисциплину «Иностранный язык». Модуль формирует у студента практические навыки различных видов деятельности: устной речи (говорения, аудирования), чтения и письма. Модуль рассчитан на студентов, изучающих иностранный язык в средней школе.

	6. 
	Техносферная безопасность
	Модуль «Техносферная безопасность» состоит из двух дисциплин: «Экология» и «Безопасность жизнедеятельности». В модуле рассматриваются основные концепции и законы экологии, принципы функционирования экосистем, её фундаментальные и прикладные аспекты. Особое внимание уделено проблемам экологии человека в связи с высокой значимостью антропогенного фактора, воздействующего на состояние биосферы, а также рассмотрению оптимальных путей улучшения качества жизни в условиях техногенно-преобразуемой природной среды. Предложен список тем для обсуждения на практических занятиях.

	7. 
	Научно-фундаментальные основы профессиональной деятельности
	Модуль «Научно- фундаментальные основы профессиональной деятельности» состоит из двух дисциплин: «Математика», «Физика». Модуль закладывает основы научного мировоззрения будущего специалиста, обеспечить естественнонаучную подготовку, позволяющую успешно осваивать общепрофессиональные и специальные дисциплины по профилю своей специальности, ориентироваться в стремительном потоке научной и технической информации сегодняшнего дня, заложить основу высокоэффективной профессиональной деятельности специалиста с использованием современного научного потенциала современного общества.

	8. 
	Теория и практика инженерной подготовки
	Дисциплины, входящие в состав модуля, «Основы метрологии, стандартизации и сертификации», «Электротехнические основы приборов и техники физических установок», «Компьютерный практикум» изучаются на втором курсе обучения. 

Данные учебные дисциплины, как правило, обязательно включаются при инженерно-технической подготовке специалистов и позволяют студентам получить теоретическую и практическую базу для изучения последующих специальных технических учебных курсов.

В учебных дисциплинах оптимально сочетаются теоретические и практические виды занятий. Большая доля времени отводится самостоятельной работе студентов.

	
	Теоретическая физика
	Модуль является базовым для освоения таких областей теоретической физики, как электродинамика, квантовая и ядерная физика.

	
	Информатика
	Модуль «Информатика» содержит единственную дисциплину «Теоретические основы информатики». Модуль нацелен на формировании таких умений и навыков работы с информацией посредством компьютера и информационных технологий (ИТ), чтобы студенты могли в дальнейшем всесторонне, осознанно и эффективно использовать компьютер и средства ИТ в своей профессиональной деятельности, обобщать и анализировать информацию. Задачи преподавания курса состоят в формировании техники поиска данных из различных информационных источников; выработке умений представления данных наиболее адекватным образом (используя графическое, табличное, текстовое, мультимедиа-представление), обучении коммуникационным навыкам.

	9. 
	Основы инженерных знаний
	Модуль «Основы инженерных знаний» состоит из двух дисциплин: «Инженерная и компьютерная графика», «Теоретическая механика», и направлен на формирование представления о механических моделях объектов и процессов реального мира, знание математических методов, используемых при исследовании моделей, опыт творческой деятельности при решении самостоятельных задач. 

В рамках модуля изучается графический язык общечеловеческого общения, основанная на системе методов и способов графического отображения, передачи и хранения геометрической, технической и другой информации об объектах и правилах выполнения, чтение некоторых видов графических изображений.

	10. 
	Основные принципы современной химии
	Базовый модуль «Основные принципы современной химии» состоит из одной дисциплины: «Общая и неорганическая химия» и включает в себя изучение основных общетеоретических разделов – классы химических соединений, энергетика химических реакций, химическая кинетика и равновесие, свойства растворов, строение атома, окислительно-восстановительные процессы, а также обзоры некоторых конкретных соединений. Большое внимание уделяется практическому применению знаний при проведении работ лабораторного практикума.

	11. 
	Атомная физика
	Модуль Атомная физика направлен на получение теоретических знаний и навыков практической работы с основами атомной физики и квантовой механики, а также приложениями этих теорий для решения практических задач. Основная задача модуля – дать основополагающие знания, сформировать навыки и умения в области атомной физики и квантовой механики, которые позволили бы студентам овладевать другими дисциплинами обучения и вести профессиональную деятельность.

	12. 
	Физическая культура и спорт
	Модуль включает дисциплины «Прикладная физическая культура» и «Физическая культура». «Прикладная физическая культура» представляет собой практический курс, направленный на обеспечение профессионально-прикладной физической подготовленности обучающихся и уровня физической подготовленности для выполнения ими соответствующих нормативов. Дисциплина «Физическая культура» ориентирована на овладение теоретическими основами одноименной сферы деятельности и технологиями проектирования индивидуальной прикладной физической культуры.

	13. 
	Вариативная часть
	

	14. 
	Введение в ядерно-физические технологии
	Модуль изучается в первые три семестра обучения. Дисциплины, входящие в состав модуля, позволяют студентам ознакомиться с квалификационной характеристикой выпускника, включая области, объекты и виды профессиональной деятельности, получить обзор учебных дисциплин, изучаемых студентами, усилить физико-математическую подготовку, полученную в школе, для лучшей адаптации при изучении курсов в университете.
Студенты знакомятся с профильной специализацией в рамках направления «Ядерные физика и технологии» для будущего сознательного выбора профиля подготовки. 

Аудиторная и самостоятельная работа студентов направлена на изучение истории развития ядерной физики, техники и технологий, их роли в безопасности и энергообеспечении страны, на приобретение навыков систематической и творческой деятельности, активной жизни в университете.

	15. 
	Физико-математические основы ядерных технологий
	Модуль относится к вариативной части учебного плана по выбору вуза. Учебные дисциплины модуля изучаются в 1-4 семестрах.

Дисциплины, входящие в состав данного модуля, дополняют дисциплины по математике и физике базового инженерно-технического цикла и способствуют дополнительной углубленной подготовке в физико-математической области. 

В результате обучения формируются: 

- способность разрабатывать и применять в рамках научно-исследовательской деятельности математические модели для теоретических и экспериментальных исследований явлений и закономерностей в области физики ядра, частиц, плазмы, конденсированного состояния вещества, ядерных реакторов;

- способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности; 

- применять методы математического анализа и моделирования в области теоретических и экспериментальных исследований;

- способность проводить математическое моделирование процессов и объектов.

	16. 
	Дозиметрия и защита
	Модуль изучается на 8 семестре обучения. Дисциплины, входящие в состав модуля, позволяют студентам изучить физические законы и явления, определяющие будущую профессиональную деятельность; ознакомиться с особенностями безопасности реакторных установок.

Будущим специалистам необходимо иметь представление о процессах, происходящих в реакторных установках. Кроме того, от специалиста ожидается готовность использовать специальное оборудование для осуществления профессиональной деятельности. Для обеспечения этой компетенции в курс добавлены лабораторные практикумы, предусматривающие использование измерительных приборов и другого профессионального оборудования.

	17. 
	Модули по выбору студента
	

	18. 
	ТОП 1
	

	19. 
	Математика в экспериментальной физике
	Модуль изучается в 4 и 5 семестрах обучения. Дисциплины, входящие в состав модуля, направлены на комплексную подготовку в области математической физики, дополняющей специальную математическую подготовку. Даются основные сведения о специальных функциях, использующихся для решения дифференциальных уравнений в частных производных, способы построения степенных рядов, представляющих эти функции. Описаны методы решения основных уравнений в частных производных. Даются основы знаний математического описания и анализа процессов в физических системах, а также знаний для выполнения математических моделирования, расчетов и анализа их результатов с помощью ЭВМ.  

	20. 
	Методы передачи и измерений информационных сигналов
	Модуль направлен на изучение методов измерения физических информационных сигналов, их преобразования и передачи по каналам связи. Дисциплины, составляющие модуль, изучаются в 4 и 5 семестрах обучения. Предметом изучения является теория сигналов и их преобразований в цепях и устройствах информационной электроники, связь между структурой сигнала, механизмом его воздействия на цепь и математической моделью. В модуле даются необходимые сведения о назначении, структуре и технических характеристиках различных измерительных преобразователей и измерительных устройств, применяемых для получения информационных сигналов в различных измерительных системах. Даются основы теории и инженерных навыков сетевых компьютерных технологий, базовых стандартов локальных вычислительных сетей и организации информационных компьютерных сетей малого и среднего масштаба.

	21. 
	Материаловедение и физические основы электронных устройств
	Входящие в состав модуля дисциплины, «Материаловедение высокотехнологичных технических систем» и «Физические основы электронной техники», изучаются на 5 семестре обучения. Студенты получают базовые представления о взаимосвязях структуры, конструкционных и функциональных свойств материалов, используемых в машиностроении, приборостроении, электронной технике и в других областях высоких технологий. Студенты изучают физические процессы и законы, лежащие в основе принципов действия полупроводниковых приборов и определяющих характеристики и параметры этих приборов. Системно излагаются физические основы твердотельной электроники, составляющие ее научный базис и определяющие с единых позиций принципы действия широкого класса электронных приборов.

	22. 
	Теоретические основы функционирования физических установок
	Модуль изучается в течение 6 и 7 семестров обучения. Дисциплины, входящие в состав модуля, направлены на комплексную подготовку студентов для понимания процессов протекающих на уровне ядерной и подсистем, и являющихся источниками формирования физических полей ионизирующих излучений. Студенты получают представление о том, как различные разделы теоретической физики  применяются совместно при изучении физических свойств. Данные знания необходимы для создания новых конструкционных, оптических, магнитных, диэлектрических и полупроводниковых материалов, для решения практических задач современной техники, в частности, электроники, систем детектирования излучений.

	23. 
	Основы электроники и автоматики физических установок
	Модуль изучается в течение 5, 6, 7 и 8 семестров обучения. Дисциплины, входящие в состав модуля, направлены на комплексную подготовку студентов по профилю «Электроника и автоматика физических установок». 

В рамках учебных дисциплин студенты осваивают: электронные системы ядерных и физических установок, современную электронную схемотехнику, системы автоматизированного управления ядерно-физическими установками, вопросы разработки 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, ускорители заряженных частиц, распространения и взаимодействия излучения с объектами живой и неживой природы, экологический мониторинг окружающей среды.

	24. 
	Специальная подготовка по электронике и автоматике
	Модуль изучается в течение 7 и 8 семестров обучения. Модуль выполняет объединяющую роль в системе дисциплин электронного профиля, создающих базовую подготовку по электронике. Дисциплины модуля формируют междисциплинарные связи, дают основные понятия и закономерности функционирования электронных аналоговых и цифровых узлов и устройств, развивают постановку задач в специализированной прикладной области, решаемых электронными средствами обработки сигналов.

	25. 
	Методы получения и измерений ионизирующих излучений
	Модуль изучается в течение 6, 7 и 8 семестров обучения. В дисциплинах модуля рассматриваются математические модели для теоретического и экспериментального исследований, ускорители заряженных частиц, распространения и взаимодействия излучения с объектами живой и неживой природы, экологический мониторинг окружающей среды, радиационное воздействие ионизирующих излучений на человека и окружающую среду, радиационные технологии в медицине, изучаются принципы регистрации ядерных излучений,  основные характеристики и конструктивные особенности  различных датчиков и детекторов, а также рассматриваются методы обработки информации, поступающей с этих устройств.

	26. 
	ТОП 2
	

	27. 
	Физические основы реакторных технологий
	Модуль изучается с 4-го по 8 семестры обучения. Дисциплины, входящие в состав модуля, позволяют студентам изучить физические законы и явления, определяющие будущую профессиональную деятельность; ознакомиться с особенностями реакторных технологий, такими как ядерное материаловедение, безопасность реакторных установок.

Будущим специалистам необходимо иметь представление о процессах, происходящих в реакторных установках. С этим связано значительное количество углубленных теоретических курсов по различным разделам физики. Кроме того, от специалиста ожидается готовность использовать специальное оборудование для осуществления профессиональной деятельности. Для обеспечения этой компетенции в курс добавлены лабораторные практикумы, предусматривающие использование измерительных приборов и другого профессионального оборудования.

	28. 
	Ядерно-физические технологии
	Модуль изучается в первые три семестра обучения. Дисциплины, входящие в состав модуля, позволяют студентам ознакомиться с квалификационной характеристикой выпускника, включая области, объекты и виды профессиональной деятельности, получить обзор учебных дисциплин, изучаемых студентами, усилить физико-математическую подготовку, полученную в школе, для лучшей адаптации при изучении курсов в университете. 

Студенты знакомятся с профильной специализацией в рамках направления «Ядерные физика и технологии» для будущего сознательного выбора профиля подготовки. 

Аудиторная и самостоятельная работа студентов направлена на изучение истории развития ядерной физики, техники и технологий, их роли в безопасности и энергообеспечении страны, на приобретение навыков систематической и творческой деятельности, активной жизни в университете.

	29. 
	Безопасность и защита ЯЭУ
	Данный модуль подразумевает комплексную подготовку в сфере учета, контроля и физической защиты ядерных материалов, уделяя особое внимание критериям безопасности и оценке риска. Цель модуля состоит в том, чтобы дать систематическое представление о ядерной энергетике как об отрасли, о задачах научных исследований, связанных с внедрением и расширением сферы использования ядерной энергии; ознакомить студентов с проблемами ядерной и радиационной безопасности, с современными технологиями ядерного топливного цикла, с существующими подходами к оценке сырьевых и экономических показателей на разных стадиях топливного цикла.

	30. 
	Расчёт и проектирование ядерно-энергетических установок
	Цель модуля заключается в освоении студентами основных понятий теории ядерных реакторов, процессов, происходящих в них и описания этих процессов уравнениями в диффузионном приближении, а также основных понятий теории кинетического уравнения Больцмана и методов расчета нейтронных потоков и ценностей, приобретение знаний об основных характеристиках процессов взаимодействия нейтронов с ядрами среды, способах описания поведения нейтронного поля, ознакомление с основами методов расчета реакторов. Ещё одной целью данного модуля является освоение математического аппарата метода конечных элементов и получения практических навыков решения различных физических задач в различных средах моделирования.

	31. 
	Реакторное материаловедение
	Модуль посвящен изучению методов высокопроизводительного вычислительного моделирования, включая задачи моделирования нестационарных процессов на атомном и молекулярном уровнях. Особое внимание уделено явлениям переноса и фазовым превращениям в реакторных материалах. В рамках модуля осуществляется подготовка студентов к эксплуатации современного физического оборудования, к освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новых материалов, установок и систем. Задачи изучения дисциплин модуля: освоение студентами методов прогнозирования свойств реакторных материалов, подвергающихся воздействию различных видов реакторного излучения; приобретение знаний по влиянию дефектов реальных материалов на их механические свойства.

	32. 
	ТОП 3
	

	33. 
	Введение в математическую физику
	В данном модуле студент знакомится с основными сведениями о специальных функциях, использующихся для решения дифференциальных уравнений в частных производных, способы построения степенных рядов, представляющих эти функции. Описаны методы решения основных уравнений в частных производных (уравнение теплопроводности, волновое уравнение, уравнение для скалярного потенциала в электростатике) методом Фурье в декартовой, цилиндрической и сферической системах координат

	34. 
	Методы теоретической ядерной физики
	Модуль Методы теоретической ядерной физики изучается с 5 по 7 семестр. Дисциплины, входящие в модуль, позволяют студенту овладеть методами теоретической, математической и статистической физики для описания различных закономерностей макро- и микроскопических систем, элементарных частиц и ядерных реакций. Одной из основных целей модуля является формирование у студентов навыков решения поставленных задач в данных областях на компьютере методами численного моделирования, что вырабатывает более глубокое интуитивное понимание физических явлений и позволяет самостоятельно проводить небольшие исследования, поскольку предоставляет возможность реализовывать множество вариантов развития событий и проверять множество идей, избегая непосредственной постановки эксперимента.

	35. 
	Электронные системы и микропроцессорные устройства
	Модуль «Электронные системы и микропроцессорные устройства» посвящен изучению аналоговых и цифровых схем и принципов построения типовых аналоговых и цифровых устройств. В модуль входит дисциплина «Радиоэлектроника и микропроцессорные устройства». В результате освоения модуля студенты осваивают основы аналоговой электроники и элементы цифровой схемотехники; основы строения микропроцессоров и составлении простых программ с использованием специализированного программного обеспечения.

	36. 
	Введение в физику конденсированного состояния
	Модуль «Введение в физику конденсированного состояния» является одним из основных разделов университетского курса теоретической физики и обеспечивает базовые знания студентов по одному из фундаментальных разделов современной физики. Он включает традиционные главы физики конденсированного состояния: основы кристаллографии, кинетические явления в твёрдых телах и основы теории магнетизма, включая разделы, рассматривающие магнитный резонанс и его проявления в электронной и ядерной подсистеме. Кроме того, в рамках модуля студенты ознакомятся с приборами и методами экспериментальной физики, приобретут навыки работы на экспериментальных установках и в специализированных программах обработки экспериментальных данных, позволяющие применить знания, полученные в рамках курсов теоретической физики, при выполнении научных исследований.

	37. 
	Дополнительные главы специальной подготовки в области Физики высоко-энергетических процессов
	Модуль Дополнительные главы специальной подготовки в области Физики высоко-энергетических процессов обеспечивает реализацию практико-ориентированной подготовки студентов и направлен на получение теоретических знаний и навыков практической работы в результате освоения дисциплин, формирующих навыки и умения в области физики высоких плотностей энергии и физики быстропротекающих процессов, которые позволят студентам вести профессиональную деятельность по направлению «Ядерные физика и технологии»

	38. 
	Прямые и обратные задачи теории рассеяния
	Модуль «Прямые и обратные задачи теории поля» относится к образовательной траектории «Теоретическая ядерная физика и математическое моделирование» и состоит из одной дисциплины «Обратные задачи теории рассеяния». В результате освоения модуля у студента формируются:

- способность разрабатывать в рамках научно-исследовательской деятельности алгоритмы численного решения обратной задачи восстановления рассеивающего потенциала в физике столкновения атомных, субатомных и макроскопических частиц;

- способность разрабатывать и применять в рамках практической деятельности алгоритмы численного решения обратной задачи восстановления по данным рассеяния классических волновых полей структуры рассеивающего объекта;

- способность исследовать сложные процессы многократного рассеяния классических волновых полей (акустического, упругого и электромагнитного) в гетерогенной среде (геологическая среда, океан, атмосфера);

- способность исследовать и разрабатывать в рамках научно-исследовательской деятельности алгоритмы решения обратной задачи борновской и фредгольмовской теории рассеяния для классических волновых полей.

	39. 
	Практики, в том числе научно-исследовательская работа
	

	40. 
	Практика
	Модуль состоит из учебной и производственной практик. Учебная практика предусмотрена в 4-ом семестре. Целями учебной практики являются закрепление теоретических знаний и приобретение первичных практических навыков в сфере будущей профессиональной деятельности. Кроме того, в процессе учебной практики студент приобщается к социальной среде и приобретает социально-личностные компетенции, необходимые для работы в профессиональной среде. Задачи учебной практики заключаются в первичном ознакомлении с будущей профессиональной деятельностью и приобретении определенных навыков при решении научно-производственных задач теоретической и экспериментальной ядерной физики.
Производственная практика предусмотрена в 6-ом семестре обучения студента. Цели производственной практики состоят в том, чтобы путем непосредственного участия студента в деятельности производственной или научно-исследовательской организации:

 - закрепить теоретические знания, полученные во время аудиторных занятий в вузе и учебной практики;

- приобрести профессиональные умения и навыки;

- собрать практический материал для выполнения курсовых проектов (работ), научно-исследовательской работы;

- приобщиться к социальной среде предприятия (организации) с целью приобретения социально-личностных компетенций, необходимых для работы в профессиональной среде.

Задачи производственной практики заключаются в ознакомлении с профессиональной деятельностью инженерного состава предприятия (организации), в котором проводится практика.

	41. 
	Учебно-исследовательская работа в области ядерной физики и реакторных технологий
	Целью дисциплины является систематизация, расширение и закрепление профессиональных знаний, формирование у студентов навыков ведения самостоятельной научной работы, исследования и экспериментирования. В ходе работы студенты используют весь комплекс научно-исследовательских методов и технологий для выполнения различных видов работ. Для подготовки и осуществления научного исследования обучающиеся используют общенаучные и специальные методы научных исследований. Для подготовки и осуществления научного исследования, подготовки и проведения учебных занятий обучающиеся используют широкий арсенал программных продуктов: Ansys, MathCAD, MATLAB и другое специальное программное обеспечение.

	42. 
	Научно-исследовательская работа студентов в области математического моделирования и теоретической и ядерной физики
	Целью научно-исследовательской работы студентов является формирование способности и готовности к выполнению профессиональных функций в производственных и научно-исследовательских организациях, в аналитических подразделениях, компетенций в сфере научно-исследовательской и инновационной деятельности. В результате освоения модуля студенты должны быть подготовлены к выполнению следующих видов и задач профессиональной научно-исследовательской работы:

- обобщение и критический анализ результатов, полученных учеными, выявление и формулирование актуальных научных проблем;

- обоснование актуальности, теоретической и практической значимости темы научного исследования;

- проведение исследования в соответствии с разработанной научным руководителем программой;

- разработка теоретических моделей исследуемых процессов, явлений и объектов;

- выбор методов и средств, разработка инструментария эмпирического исследования, сбор, обработка, анализ, оценка и интерпретация полученных результатов исследования;

- представление результатов проведенного исследования в виде научного доклада, выпускной квалификационной работы в соответствии с существующими требованиями.

	43. 
	Государственная итоговая аттестация
	Целью государственной итоговой аттестации является установление уровня подготовленности обучающегося, осваивающего образовательную программу бакалавриата, к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования    и ОП по направлению подготовки, разработанной на основе образовательного стандарта.  

	44. 
	Государственный экзамен
	Задачами государственного экзамена являются проверка соответствия уровня сформированности результатов обучения (общекультурных и профессиональных компетенций) и составляющих их знаний, умений и опыта применения, требованиям к результатам освоения ОП, заявленным в ОХОП по направлению подготовки 14.03.02 – Ядерные физика и технологии.
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