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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

Цель изучения дисциплины: 

 дать студентам умения и навыки необходимые для изучения дисциплин профессионального 

цикла, а также научить проводить и анализировать нейтронно-физические расчет в реакто-

ре. 

 

Задачи изучения дисциплины: 

 дать знания о законах протекания процессов взаимодействия нейтронов с ядрами среды и 
процессах диффузии, замедления и термализации нейтронов в средах. 

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ (далее – 

ОП) СПЕЦИАЛИТЕТА 

Дисциплина реализуется в рамках обязательной части и относится к профессиональному моду-

лю.  

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения сле-

дующих дисциплин: Дифференциальные и интегральные уравнения, Ядерная физика.  

Дисциплины и/или практики, для которых освоение данной дисциплины необходимо как пред-

шествующее: Физическая теория ядерных реакторов, Производственная практика: технологиче-

ская (проектно-технологическая) практика.  

Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 семестре. 

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРА-

ЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

В результате освоения ОП специалитета обучающийся должен овладеть следующими результа-

тами обучения по дисциплине: 

Коды  

компетенций 

Наименование  

компетенции 

Код и наименование индикатора  

достижения компетенции 

ОПК-3 Способен понимать прин-

ципы работы информаци-

онных технологий; осу-

ществлять поиск, хранение, 

обработку и анализ инфор-

мации из различных источ-

ников и баз данных, пред-

ставлять ее в требуемом 

формате с использованием 

информационных, компью-

терных и сетевых техноло-

гий, соблюдать основные 

требования информацион-

ной безопасности, в том 

числе защиты государ-

ственной тайны 

З-ОПК-3 Знать средства и методы поиска, ана-

лиза, обработки и хранения информации, в том 

числе виды источников информации, поиско-

вые системы и системы хранения информации, 

требования информационной безопасности, 

включая защиту государственной тайны;  

У-ОПК-3 Уметь осуществлять поиск, хранение, 

анализ и обработку информации, представлять 

ее в требуемом формате; применять компью-

терные и сетевые технологии, выполнять тре-

бования информационной безопасности и за-

щиты государственной тайны;  

В-ОПК-3 Владеть навыком поиска, хранения, 

обработки и анализа информации из различных 

источников и баз данных, представлять ее в 

требуемом формате с использованием инфор-

мационных, компьютерных и сетевых техноло-

гий, соблюдать основные требования информа-

ционной безопасности, в том числе защиты 

государственной тайны; 
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ОПК-4 Способен разрабатывать 

алгоритмы и 

компьютерные программы, 

пригодные для 

практического применения 

З-ОПК-4 Знать основные принципы и требова-

ния построения алгоритмов, синтаксис языка 

программирования У-ОПК-4 Уметь разрабаты-

вать алгоритмы для решения практических за-

дач согласно предъявляемым требованиям В-

ОПК-4 Владеть средой программирования и от-

ладки для разработки программ для практиче-

ского применения; 

ОПК-5 Способен оформлять 

результаты работы и 

научно-исследовательской 

деятельности в виде статей, 

докладов, научных отчетов 

и презентаций с 

использованием систем 

компьютерной верстки и 

пакетов офисных программ 

З-ОПК-5 Знать: требования к оформлению ре-

зультатов научно-исследовательской деятель-

ности в виде статей, докладов, научных отчетов 

и презентаций с использованием систем ком-

пьютерной верстки и пакетов офисных про-

грамм;  

У-ОПК-5 Уметь: оформлять результаты науч-

но-исследовательской деятельности в виде ста-

тей, докладов, научных отчетов и презентаций с 

использованием систем компьютерной верстки 

и пакетов офисных программ;  

В-ОПК-5 Владеть: навыками оформления ре-

зультатов научно-исследовательской деятель-

ности в виде статей, докладов, научных отчетов 

и презентаций с использованием систем ком-

пьютерной верстки и пакетов офисных про-

грамм; 

УКЦ-1 Способен в цифровой среде 

использовать различные 

цифровые средства, позво-

ляющие во взаимодействии 

с другими людьми дости-

гать поставленных целей. 

З-УКЦ-1 Знать: современные информационные 

технологии и цифровые средства коммуника-

ции, в том числе отечественного производства, 

а также основные приемы и нормы социального 

взаимодействия и технологии межличностной и 

групповой коммуникации с использованием ди-

станционных технологий; 

У-УКЦ-1 Уметь: выбирать современные ин-

формационные технологии и цифровые сред-

ства коммуникации, в том числе отечественно-

го производства, а также устанавливать и под-

держивать контакты, обеспечивающие успеш-

ную работу в коллективе и применять основные 

методы и нормы социального взаимодействия 

для реализации своей роли и взаимодействия 

внутри команды с использованием дистанцион-

ных технологий;  

В-УКЦ-1 Владеть: навыками применения со-

временных информационных технологий и 

цифровых средств коммуникации, в том числе 

отечественного производства, а также методами 

и приемами социального взаимодействия и ра-

боты в команде с использованием дистанцион-

ных технологий; 

УКЦ-2 Способен искать нужные 

источники информации и 

данные, воспринимать, 

анализировать, запоминать 

и передавать информацию 

З-УКЦ-2 Знать: методики сбора и обработки 

информации с использованием цифровых 

средств, а также актуальные российские и зару-

бежные источники информации в сфере про-

фессиональной деятельности, принципы, мето-



4 
 

с использованием цифро-

вых средств, а также с по-

мощью алгоритмов при ра-

боте с полученными из 

различных источников 

данными с целью эффек-

тивного использования по-

лученной информации для 

решения задач 

ды и средства решения стандартных задач про-

фессиональной деятельности с использованием 

цифровых средств и с учетом основных требо-

ваний информационной безопасности;  

У-УКЦ-2 Уметь: применять методики поиска, 

сбора и обработки информации; с использова-

нием цифровых средств, осуществлять крити-

ческий анализ и синтез информации, получен-

ной из разных источников, и решать стандарт-

ные задачи профессиональной деятельности с 

использованием цифровых средств и с учетом 

основных требований информационной без-

опасности;  

В-УКЦ-2 Владеть: методами поиска, сбора и 

обработки, критического анализа и синтеза ин-

формации с использованием цифровых средств 

для решения поставленных задач, навыками 

подготовки обзоров, аннотаций, составления 

рефератов, научных докладов, публикаций и 

библиографии по научно-исследовательской 

работе с использованием цифровых средств и с 

учетом требований информационной безопас-

ности; 

УКЦ-3 Способен ставить себе об-

разовательные цели под 

возникающие жизненные 

задачи, подбирать способы 

решения и средства разви-

тия (в том числе с исполь-

зованием цифровых 

средств) других необходи-

мых компетенций 

З-УКЦ-3 Знать: основные приемы эффективно-

го управления собственным временем, основ-

ные методики самоконтроля, саморазвития и 

самообразования на протяжении всей жизни с 

использованием цифровых средств;  

У-УКЦ-3 Уметь: эффективно планировать и 

контролировать собственное время, использо-

вать методы саморегуляции, саморазвития и 

самообучения в течение всей жизни с использо-

ванием цифровых средств;  

В-УКЦ-3 Владеть: методами управления соб-

ственным временем, технологиями приобрете-

ния. использования и обновления социокуль-

турных и профессиональных знаний, умений, и 

навыков; методиками саморазвития и самооб-

разования в течение всей жизни с использова-

нием цифровых средств; 

 

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Направления/цели 

воспитания 
Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисциплин 

Интеллектуальное 

воспитание 

Создание условий, обеспечиваю-

щих формирование культуры ум-

ственного труда (В11) 

Использование воспитательного потенци-

ала дисциплин гуманитарного, естествен-

нонаучного, общепрофессионального и 

профессионального модуля для формиро-

вания культуры умственного труда по-

средством вовлечения студентов  в учеб-

ные исследовательские задания, курсовые 

работы и др. 

Профессиональное Создание условий, обеспечиваю- 1. Использование воспитательного потен-
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и трудовое воспита-

ние 

щих  формирование глубокого 

понимания социальной роли 

профессии, позитивной и актив-

ной установки на ценности из-

бранной специальности, ответ-

ственного отношения к профес-

сиональной деятельности, труду 

(В14) 

циала дисциплин естественнонаучного и 

общепрофессионального модуля для: 

- формирования позитивного отношения к 

профессии инженера (конструктора, тех-

нолога), понимания ее социальной значи-

мости и роли в обществе, стремления сле-

довать нормам профессиональной этики 

посредством контекстного обучения, ре-

шения практико-ориентированных ситуа-

ционных задач; 

- формирования устойчивого интереса к 

профессиональной деятельности, способ-

ности критически, самостоятельно  мыс-

лить, понимать значимость профессии по-

средством осознанного выбора тематики 

проектов, выполнения проектов с после-

дующей публичной презентацией резуль-

татов, в том числе обоснованием их соци-

альной и практической значимости; 

- формирования навыков командной рабо-

ты, в том числе реализации различных  

проектных ролей (лидер, исполнитель, 

аналитик и пр.) посредством выполнения 

совместных проектов. 

2. Использование воспитательного потен-

циала дисциплины «Экономические и пра-

вовые основы медицинской деятельно-

сти», «Экономические и правовые основы 

профессиональной деятельности», 

«Управление, организация и планирование 

производства» и др.  для: 

- формирования навыков системного ви-

дения роли и значимости выбранной про-

фессии в социально-экономических отно-

шениях  через контекстное обучение  

 Создание условий, обеспечиваю-

щих  формирование психологи-

ческой готовности к профессио-

нальной деятельности по избран-

ной профессии (В15) 

Использование воспитательного потенци-

ала дисциплин общепрофессионального 

модуля для: 

- формирования устойчивого интереса и 

мотивации к профессиональной деятель-

ности, потребности в достижении резуль-

тата, понимания функциональных обязан-

ностей и задач избранной профессиональ-

ной деятельности, чувства профессио-

нальной ответственности через выполне-

ние учебных, в том числе  практических 

заданий, требующих строгого соблюдения 

правил техники безопасности и инструк-

ций по работе с оборудованием в рамках 

лабораторного практикума. 

 

 

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮ-
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ЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ 

РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Вид работы 
Количество часов на вид 

работы по семестрам: 

Контактная работа обучающихся с преподавателем  

Аудиторные занятия (всего) 80 

В том числе:  

лекции 32 

практические занятия 
(из них в форме практической подготовки) 

32 

лабораторные занятия 
(из них в форме практической подготовки) 

16 

 Промежуточная аттестация   

В том числе:  

зачет - 

Самостоятельная работа обучающихся  

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 28 

Всего (часы): 108 

Всего (зачетные единицы): 3 

 

 

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) 

С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ 

И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ 

 

6.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических 

часах) 

Неделя № 

п/п 

Наименование раздела /темы дисциплины Виды учебной работы 

Лек Пр Лаб Внеауд СРО 

1-5  1. Взаимодействие нейтронов с ядрами  10 10 -  9 

1-2  1.1 Общие характеристики взаимодействия нейтронов с 

ядрами  

4 4 -  4 

3-5  1.2 Перенос нейтронов. Общая теория  6 6 -  5 

6-10  2 Диффузия и замедление нейтронов  10 10 -  9 

6-7  2.1 Диффузия нейтронов  4 4 -  4 

8-10  2.2 Замедление нейтронов в бесконечных средах  6 6 -  5 

11-16  3 Пространственное распределение нейтронов  12 12 16  10 

11-13  3.1 Термализация нейтронов  6 6 8  10 

14-16  3.2 Пространственное распределение замедляющихся 

нейтронов  

6 6 8  10 

  Итого за 8 семестр: 32 32 16  28 

  ВСЕГО: 32 32 16  28 

 

Прим.: Лек – лекции, Пр – практические занятия / семинары, Лаб – лабораторные занятия, 

Внеауд – внеаудиторная контактная работа, СРО – самостоятельная работа обучающихся, 

ПП – практическая подготовка. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (те-

мам) 
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Лекционный курс 

Неделя 
№ 

Наименование раздела 

/темы дисциплины 
Содержание 

1-5  1. Взаимодействие нейтронов с ядрами  

1-2  1.1 Общие характеристики 

взаимодействия нейтро-

нов с ядрами  

Общие характеристики взаимодействия нейтронов с ядрами. 

Поток нейтронов, микроскопические и макроскопические се-

чения, плотность ядер в среде разного химического состава. 

Скорости реакций.  

Обзор нейтронных сечений. Области энергий нейтронов - теп-

ловая, промежуточная, быстрая. Классификация ядер по атом-

ному весу.  

Зависимости нейтронных сечений основных реакторных мате-

риалов.  

3-5  1.2 Перенос нейтронов. 

Общая теория  

Получение интегро-дифференциального уравнения переноса 

нейтронов в среде. Интегралы рассеяния и деления. Источни-

ки. Общие граничные условия.  

Уравнение переноса в интегральном виде. Вероятности проле-

та без столкновений. Эквивалентность двух форм уравнения 

переноса.  

6-10  2 Диффузия и замедление нейтронов  

6-7  2.1 Диффузия нейтронов  Понятие о процессе диффузии в физике. Диффузия нейтронов. 

Параметры диффузии нейтронов - транспортное сечение, ко-

эффициент диффузии. Условия применимости модели диффу-

зии. Односторонние токи, суммарный ток. Вывод выражений 

для односторонних токов в среде, выражение суммарного то-

ка. Закон Фика.  

Получение уравнения диффузии. Диффузионная длина. Гра-

ничные условия на границе раздела двух сред - непрерывность 

функций. Граничные условия на границе с вакуумом, экстра-

полированная длина.  

Уравнение диффузии в трех геометриях. Решение неоднород-

ного уравнения для трех геометрий с источниками. Собствен-

ные функции однородного уравнения. Физический смысл дли-

ны диффузии.  

Среды с делением. Материальный параметр среды. Однород-

ное уравнение диффузии для среды с делением. Общие реше-

ния уравнения в бесконечной среде и в конечном объеме.  

8-10  2.2 Замедление нейтронов в 

бесконечных средах  

Рассеяние нейтронов в системе координат - лабораторной и 

центра инерции. Связи скоростей, углов рассеяния. Предель-

ные случаи лобового и скользящего столкновений. Макси-

мальная потеря энергии, ступенька рассеяния, альфа.  

Изотропное рассеяние. Получения соотношения для закона 

рассеяния, его смысл. Равновероятное статистическое распре-

деление рассеянных нейтронов. Получение средней энергии 

нейтронов; средней потери энергии при рассеянии.  

Летаргия, шкала летаргии. Вывод уравнения замедления в 

бесконечной среде для водорода без поглощения, водорода с 

поглощением, любого ядра без поглощения и с поглощением. 

Спектры замедляющихся нейтронов. Спектр Ферми.  

Получение выражения для вероятности избежать поглощения 

при замедлении. Резонансный интеграл. Бесконечный резо-

нансный интеграл и эффективный резонансный интеграл. За-

висимость эффективного резонансного интеграла от разбавле-
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ния основного поглотителя ядрами среды и от температуры.  

11-16  3 Пространственное распределение нейтронов  

11-13  3.1 Термализация нейтро-

нов  

Термализация нейтронов. Тепловое равновесие в среде. 

Спектр Максвелла. Поглощение, упругое и неупругое рассея-

ние при термализации. Когерентное и некогерентное рассея-

ние. Изменение Спектра Максвелла - диффузионный разогрев 

спектра. Учет разогрева спектра через температуру нейтрон-

ного газа. Предельные случаи.  

Усреднение сечений в тепловой области энергий.  

14-16  3.2 Пространственное рас-

пределение замедляю-

щихся нейтронов  

Модель непрерывного замедления. Связь времени замедления 

и летаргии. Решение нестационарного уравнения диффузии. 

Приближение возраста нейтронов. Уравнения возраста в среде 

без поглощения. Диффузионно-возрастное приближение. Воз-

можность измерения возраста.  

 

Практические занятия 

Неделя 
№ 

Наименование раздела 

/темы дисциплины 
Содержание 

1-5  1. Взаимодействие нейтронов с ядрами  

1-2  1.1 Общие характеристики 

взаимодействия 

нейтронов с ядрами  

Микроскопические и макроскопические сечения взаимодей-

ствия. Плотность ядер в среде разного химического состава. 

Поток нейтронов. Скорости реакций. Энерговыделелние при 

делении.  

3-5  1.2 Перенос нейтронов. 

Общая теория  

Длина свободного пробега. Транспортное микроскопическое 

сечение. Рассеяние нейтронов.  

Сечение разбавления. Число быстрых нейтронов, образующих-

ся при одном поглощении теплового нейтрона в топливе.  

6-10  2 Диффузия и замедление нейтронов  

6-7  2.1 Диффузия нейтронов  Ток нейтронов. Закон Фика. Коэффициент диффузии. Длина 

диффузии. Время диффузии нейтронов. Материальный пара-

метр среды. Геометрический параметр. Коэффициент исполь-

зования тепловых нейтронов.  

8-10  2.2 Замедление нейтронов в 

бесконечных средах  

Возраст нейтронов. Время замедления нейтронов. Замедляю-

щая способность. Коэффициент замедления. Среднелогариф-

мическая потеря энергии нейтронов за одно столкновение. 

Число соударения требуемых для замедления нейтронов до 

нужной энергии. Время жизни нейронов. Вероятность избе-

жать резонансного захвата в процессе замедления.  

11-16  3 Пространственное распределение нейтронов  

11-13  3.1 Термализация нейтро-

нов  

Температура нейтронного газа. Усреднение сечений в тепловой 

области энергий.  

14-16  3.2 Пространственное рас-

пределение замедляю-

щихся нейтронов  

Коэффициент использования тепловых нейтронов. Вероят-

ность избежать утечки в процессе диффузии. Вероятность из-

бежать утечки в процессе замедления нейтронов. Условие кри-

тичности реактора.  

 

 

Лабораторные занятия 

Наименование разде-

ла /темы дисциплины  

Название лабораторной работы  

2.  Диффузия и замедление нейтронов  

2.1.  Диффузия нейтронов  Изучение диффузии тепловых 

нейтронов в воде  
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2.2.  Замедление нейтронов в беско-

нечных средах  

Исследование замедления 

нейтронов в воде  

 

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Методические указания по организации самостоятельной работы по дисциплине «Теория переноса 

нейтронов» одобрены и утверждения отделением ЯФиТ ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

 

8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

8.1. Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 

 

№ п/п Контролируемые 

разделы (темы) 

дисциплины  

Индикатор достижения компе-

тенции   

Наименование оценочного 

средства текущей и промежу-

точной аттестации 

Текущая аттестация, 8 семестр 

1. Разделы 1, 2  З-ОПК-3; У-ОПК-3; В-ОПК-3; З-

ОПК-4; У-ОПК-4; В-ОПК-4; З-

ОПК-5; У-ОПК-5; В-ОПК-5; З-

УКЦ-1; У-УКЦ-1; В-УКЦ-1; З-

УКЦ-2; У-УКЦ-2; В-УКЦ-2; З-

УКЦ-3; У-УКЦ-3; В-УКЦ-3 

Контрольная работа №1  

Лабораторная работа №1  

2. Раздел 3  З-ОПК-3; У-ОПК-3; В-ОПК-3; З-

ОПК-4; У-ОПК-4; В-ОПК-4; З-

ОПК-5; У-ОПК-5; В-ОПК-5; З-

УКЦ-1; У-УКЦ-1; В-УКЦ-1; З-

УКЦ-2; У-УКЦ-2; В-УКЦ-2; З-

УКЦ-3; У-УКЦ-3; В-УКЦ-3 

Контрольная работа №2  

Лабораторная работа №2  

Промежуточная аттестация, 8 семестр 

 Зачет   З-ОПК-3; У-ОПК-3; В-ОПК-3; З-

ОПК-4; У-ОПК-4; В-ОПК-4; З-

ОПК-5; У-ОПК-5; В-ОПК-5; З-

УКЦ-1; У-УКЦ-1; В-УКЦ-1; З-

УКЦ-2; У-УКЦ-2; В-УКЦ-2; З-

УКЦ-3; У-УКЦ-3; В-УКЦ-3 

Зачетный билет  

 

 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций 

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых резуль-

татов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущей и проме-

жуточной аттестации по дисциплине. 

Оценочные средства приведены в Приложении «Фонд оценочных средств». 

 

8.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-

ций 

Итоговая аттестация по дисциплине является интегральным показателем качества теоретических 

и практических знаний и навыков обучающихся по дисциплине и складывается из оценок, по-
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лученных в ходе текущей и промежуточной аттестации. 

Текущая аттестация в семестре проводится с целью обеспечения своевременной обратной связи, 

для коррекции обучения, активизации самостоятельной работы обучающихся. 

Промежуточная аттестация предназначена для объективного подтверждения и оценивания до-

стигнутых результатов обучения после завершения изучения дисциплины. 

Текущая аттестация осуществляется два раза в семестр: 

 контрольная точка № 1 (КТ № 1) – выставляется в электронную ведомость не позднее 8 не-

дели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий текущего контроля аудитор-

ной и самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной дисциплины с 1 

по 8 неделю учебного семестра. 

 контрольная точка № 2 (КТ № 2) – выставляется в электронную ведомость не позднее 16 не-

дели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий текущего контроля аудитор-

ной и самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной дисциплины с 9 

по 16 неделю учебного семестра. 

Результаты текущей и промежуточной аттестации подводятся по шкале балльно-рейтинговой 

системы. 

 

Этап рейтинговой системы / 

Оценочное средство 

Неделя Балл 

Минимум* Максимум 

Текущая аттестация 1-16 36 60 

Контрольная точка № 1 7-8 18 30 

Контрольная работа №1  7 18 30 

Контрольная точка № 2 15-16 18 30 

Контрольная работа №2 15 18 30 

Промежуточная аттестация - 24 40 

Зачет -   

Зачетный билет - 24 40 

ИТОГО по дисциплине  60 100 

* Минимальное количество баллов за оценочное средство – это количество баллов, набранное 

обучающимся, при котором оценочное средство засчитывается, в противном случае обучаю-

щийся должен ликвидировать появившуюся академическую задолженность по текущей или 

промежуточной аттестации. Минимальное количество баллов за текущую аттестацию, в т.ч. от-

дельное оценочное средство в ее составе, и промежуточную аттестацию составляет 60% от со-

ответствующих максимальных баллов. 

Студент считается аттестованным по разделу, зачету или экзамену, если он набрал не менее 60% 

от максимального балла, предусмотренного рабочей программой. 

Студент может быть аттестован по дисциплине, если он аттестован по каждому разделу, заче-

ту/экзамену и его суммарный балл составляет не менее 60. 

Определение бонусов и штрафов 

Бонусы: поощрительные баллы студент может получить к своему рейтингу в конце семестра за 

присутствие на лекциях и практических занятиях и активную и регулярную работу на занятиях. 

Бонус (премиальные баллы) не может превышать 5 баллов, вместе с баллами за текущую аттеста-

цию – не более 60 баллов за семестр. 

 

8.4. Шкала оценки образовательных достижений 

Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-балльной шкале и представляет сумму 

баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущей и промежуточной 
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аттестации 

 

Сумма 

баллов 

Оценка по 

4-х балльной шкале 

Оценка 

ECTS 

Требования к уровню освоения учебной 

дисциплины 

 

 

90-100 

 

 

5- «отлично»/ «зачтено» 

 

 

А 

Оценка «отлично» выставляется студенту, 

если он глубоко и прочно усвоил про-

граммный материал, исчерпывающе, по-

следовательно, четко и логически стройно 

его излагает, умеет тесно увязывать тео-

рию с практикой, использует в ответе ма-

териал монографической литературы 

 

85-89 

 

 

4 - «хорошо»/ 

«зачтено» 

 

В 

 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, 

если он твёрдо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его, не допуская су-

щественных неточностей в ответе на во-

прос 

 

75-84 

 

С 

70--74  

D 
65-69 

 

 

3 - 

«удовлетворительно»/ 

«зачтено» 

Оценка «удовлетворительно» выставляется 

студенту, если он имеет знания только ос-

новного материала, но не усвоил его дета-

лей, допускает неточности, недостаточно 

правильные формулировки, нарушения 

логической последовательности в изложе-

нии программного материала 

 

 

60-64 

 

 

Е 

 

 

 

0-59 

 

 

2 - 

«неудовлетворительно»/ 

«не зачтено» 

 

 

 

F 

Оценка «неудовлетворительно» выстав-

ляется студенту, который не знает значи-

тельной части программного материала, 

допускает существенные ошибки. Как 

правило, оценка 

«неудовлетворительно» ставится студен-

там, которые не могут продолжить 

обучение без дополнительных занятий по 

соответствующей дисциплине 

 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

а) основная учебная литература: 

1. Баранник А.А. Лекции по курсу "Теория переноса нейтрона": учебное пособие для вузов. - 

Москва: НИЯУ МИФИ, 2012.   

2. Савандер В.И., Увакин М.А. Физическая теория ядерных реакторов: учебное пособие для вузов. - 

Москва: НИЯУ МИФИ. Ч.2: Теория возмущений и медленные нестационарные процессы. - 2013.  

3. Савандер В.И., Увакин М.А. Физическая теория ядерных реакторов: учебное пособие для вузов. - 

Москва: МИФИ. Ч.1: Однородная размножающая среда и теория гетерогенных структур: учебное 

пособие для вузов. - 2007.  

4. Крючков Э.Ф., Юрова Л.Н. Теория переноса нейтронов: учебное пособие для вузов. - Москва: 

МИФИ, 2007.  

5. Владимиров В.И. Физика ядерных реакторов. Практические задачи по их эксплуатации. Изд. 5-е, 

переработанное и доп. – М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2009. – 480 с.  



12 
 

 

б) дополнительная учебная литература:  
1. Белл Д., Глесстон С. Теория ядерных реакторов. – М., Атомиздат, 1974.  

2. Основы теории и методов расчета ядерных реакторов. Под ред. Г.А.Батя. – М.: Энергоатомиздат, 

1989.  

3. Коробейников В.В., Клинов Д.А. Введение в нейтронно-физический расчет реаторов: учебное по-

собие. - Обнинск: ИАТЭ НИЯУ МИФИ, 2011.  

 

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» (ДАЛЕЕ - СЕТЬ «ИН-

ТЕРНЕТ»), НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Электронно-библиотечная система ibooks.ru [Электронный ресурс] – URL: http://ibooks.ru/.  

2. Электронно-библиотечная система «Лань» [Электронный ресурс] – 

URL:http://e.lanbook.com/http://ibooks.ru/. 

3. Образовательная платформа «Юрайт» [Электронный ресурс] – URL: http://www.biblio- 

online.ru/http://ibooks.ru/.  

4. Электронная библиотечная система «Купер бук» [Электронный ресурс] – URL: 

http://kuperbook.biblioclub.ruhttp://ibooks.ru/.  

5. Электронная библиотечная система «Консультант студента» [Электронный ресурс] – URL: 

http://www.studentlibrary.ruhttp://ibooks.ru/.  

6. Центр информационно-библиотечного обеспечения учебно-научной деятельности НИЯУ 

МИФИ [Электронный ресурс] – URL: http://library.mephi.ru. http://ibooks.ru/.  

 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Для современного специалиста важным является умение применять математические методы в прак-

тических задачах самого широкого спектра. Важным является умение самостоятельно приобретать 

знания из различных источников, систематизировать полученную информацию. Формирование тако-

го умения происходит в течение всего периода обучения, при этом самостоятельная работа студентов 

играет решающую роль в ходе всего учебного процесса.  

Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения дисциплины.  

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины:  

Изучение конспекта лекции «Уравнения математической физики» в тот же день, после лекции – 10-

15 минут.  

Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут.  

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю.  

Подготовка к практическому занятию – 1 час.  

Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»).  

При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочи-

тан на лекции, не применялся на практических занятиях. Освоение материала лекции в этом случае 

происходит гораздо качественнее, поскольку по ходу лекции уже можно задать вопросы. В случае, 

когда избирается более традиционный путь следования изложению материала на лекции, для пони-

мания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:  

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следую-

щего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 ми-

нут).  

2. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, поду-

мать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут).  

http://ibooks.ru/
http://ibooks.ru/
http://ibooks.ru/
http://ibooks.ru/
http://ibooks.ru/
http://ibooks.ru/
http://ibooks.ru/
http://library.mephi.ru/
http://ibooks.ru/
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3. В течение недели выбрать время (1-час) для работы с литературой.  

2. При подготовке к практическим занятиям следующего дня, необходимо сначала прочитать основ-

ные понятия и теоремы по теме домашнего задания. При выполнении упражнения или задачи нужно 

сначала понять, что требуется в задаче, какой теоретический материал нужно использовать, наметить 

план решения задачи. Если это не дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» аудиторной 

задачи, или из методического пособия, нужно после решения такой задачи обдумать ход решения и 

опробовать решить аналогичную задачу самостоятельно.  

Рекомендации по использованию материалов учебно-методического комплекса.  

Рекомендуется использовать методические материалы по курсу уравнений с частными производными 

или уравнений математической физики, текст лекций преподавателя. Рекомендуется использовать 

электронные учебно-методические пособия по решению задач.  

Рекомендации по работе с литературой.  

Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию 

лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по предмету. Полезно использовать несколько 

учебников. Рекомендуется стремиться к пониманию текста, а не формальному «заучиванию» матери-

ала, с этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько про-

стых упражнений на данную тему и кратко сформулировать для себя суть прочтенного. Доказатель-

ства теорем следует не заучивать, а «понять». С этой целью рекомендуется записать идею доказа-

тельства, составить план доказательства, попробовать доказать теорему самостоятельно, может быть 

другим способом, сравнить доказательство теоремы в конспекте и в учебнике  

Советы по подготовке к экзамену.  

При подготовке к экзамену следует повторить теорию: определения всех понятий и формулировки 

теорем, добиваясь понимания положений теории и практических методов решения и еще раз само-

стоятельно решить по нескольку типовых задач из каждой темы.  

При решении задач уметь проверять правильность полученного решения. В теоретических вопросах 

экзамена стараться выделить главное, самое существенное в результатах и в доказательстве. Не поня-

тые моменты и вопросы теории выписать для прояснения на консультациях.  

Указания по выполнению домашних заданий.  

При выполнении домашних заданий необходимо сначала прочитать основные понятия и теоремы по 

теме задания. При выполнении упражнения или задачи нужно сначала понять, что требуется в задаче, 

какой теоретический материал нужно использовать, наметить план решения задачи, попытаться за-

программировать. Если это не дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» аудиторной зада-

чи, или из методического пособия, нужно после решения такой задачи обдумать ход решения и по-

пробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

 

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ (ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ) 

Использование информационных технологий при осуществлении образовательного процесса по 

дисциплине осуществляется в соответствии с утвержденным Положением об Электронной ин-

формационно-образовательной среде ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

Электронная система управления обучением (LMS) используется для реализации образователь-

ных программ при очном, дистанционном и смешенном режиме обучения. Система реализует 

следующие основные функции: 

1) Создание и управление классами, 

2) Создание курсов, 

3) Организация записи учащихся на курс, 
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4) Предоставление доступа к учебным материалам для учащихся, 

5) Публикация заданий для учеников, 

6) Оценка заданий учащихся, проведение тестов и отслеживание прогресса обучения, 

7) Организация взаимодействия участников образовательного процесса. 

Система интегрируется с дополнительными сервисами, обеспечивающими возможность ис-

пользования таких функций как рабочий календарь, видео связь, многопользовательское редак-

тирование документов, создание форм опросников, интерактивная доска для рисования. Авто-

ризация пользователей в системе осуществляется посредством корпоративных аккаунтов, при-

вязанных к домену oiate.ru. 

 

12.1. Перечень информационных технологий 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие инфор-

мационные технологии: 

 проведение лекций и практических занятий с использованием слайд-презентаций; 

 использование компьютерного тестирования; 

 организация взаимодействия с обучающимися посредством электронной почты и ЭИОС. 

 

12.2. Перечень программного обеспечения 

 Редактор презентаций Microsoft PowerPoint; 

 Браузеры: Google Chrome, Internet Explorer, Yandex, Mozilla Firefox, Opera. 

 Локальная компьютерная сеть и глобальная сеть Интернет. 

 

12.3. Перечень информационных справочных систем 

Доступ к электронным библиотечным ресурсам и электронной библиотечной системе (ЭБС) 

осуществляется посредством специальных разделов на официальном сайте ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

Обеспечен доступ к электронным каталогам библиотеки ИАТЭ НИЯУ МИФИ, а также элек-

тронным образовательным ресурсам (ЭИОС), сформированным на основании прямых догово-

ров с правообладателями учебной и учебно-методической литературы, методических пособий: 

1) Информационные ресурсы Сети Консультант Плюс, www.consultant.ru (информация 

нормативно-правового характера на основе современных компьютерных и телекомму-

никационных технологий); 

2) Электронно-библиотечная система НИЯУ МИФИ, 

http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM=F&I21DBN=BOOK&Z 

21ID=&P21DBN=BOOK; 

3) ЭБС «Издательства Лань», https://e.lanbook.com/; 

4) Электронно-библиотечная система BOOK.ru, www.book.ru; 

5) Базы данных «Электронно-библиотечная система elibrary» (ЭБС elibrary); 

6) Базовая версия ЭБС IPRbooks, www.iprbooks.ru; 

7) Базы данных «Электронная библиотека технического ВУЗа» www.studentlibrary.ru; 

8) Электронно-библиотечная система «Айбукс.ру/ibooks.ru», 

9) http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf 

10) Электронно-библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ», http://urait.ru/. 

 

 

13. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. Класс на 20 посадочных мест. 

2. Доска учебная. 

3. Мультимедиа проектор. 

4. Чертежный набор для рисования на доске. 

5. Штангенциркули. 

6. Учебные детали. 

http://www.consultant.ru/
http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM%3DF%26I21DBN%3DBOOK%26Z
http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf
http://urait.ru/
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7. Комплект учебных макетов. 

8. Комплект учебных плакатов. 

9. Стол с подсветкой. 

10. Чертежные доски для работы с чертежами формата А1. 

 

 

14. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И (ИЛИ) МАТЕРИАЛЫ 

 

14.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении образовательно-

го процесса по дисциплине  

 

14.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении образовательно-

го процесса по дисциплине  
Планомерная организация последовательности лекций и практических занятий в сочетании с внеа-

удиторной работой студента. При изложении разделов даются указания на связь с учебным материа-

лом других дисциплин учебного плана, а также практическими приложениями. Систематические ин-

дивидуальные консультации.  

14.2. Формы организации самостоятельной работы обучающихся (темы, выносимые для само-

стоятельного изучения; вопросы для самоконтроля; типовые задания для самопроверки  
Темы для самостоятельного занятия:  

1. Основы нейтронной физики.  

2. Основы уравнений переноса нейтронов.  

3. Физические основы диффузии нейтронов.  

4. Физические основы замедления нейтронов.  

5. Теория возраста нейтронов.  

6. Термализация нейтронов.  

7. Многогрупповое приближение в теории переноса нейтронов.  

 

Вопросы для самоконтроля  

1. Перечислите основные реакции нейтрона с ядром.  

2. Дайте определение микросечения.  

3. В каких единицах измеряются микросечения?  

4. Как связаны микросечение и макросечение одного нуклида?  

5. Как связаны макросечение и длина свободного пробега?  

6. Сколько энергии выделяется в акте деления?  

7. Сколько нейтронов выделяется в акте деления (примерно)?  

8. В каких единицах измеряется плотность потока нейтронов?  

9. Какова средняя энергия нейтронов деления?  

10. Чему равна тепловая точка (в электрон-вольтах)?  

 

 

15. ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ 

С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

В соответствии с методическими рекомендациями Минобрнауки РФ (утв. 8 апреля 2014 г. № АК- 

44/05вн) в курсе предполагается использовать социально-активные и рефлексивные методы 

обучения, технологии социокультурной реабилитации обучающихся с ОВЗ с целью оказания 

помощи в установлении полноценных межличностных отношений. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется с учетом индивиду-

альных психофизических особенностей, а для инвалидов также в соответствии с индивидуаль-

ной программой реабилитации инвалида. 

Для лиц с нарушением слуха возможно предоставление информации визуально (краткий кон-

спект лекций, основная и дополнительная литература), на лекционных и практических занятиях 
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допускается присутствие ассистента, а также, сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. 

Оценка знаний студентов на практических занятиях осуществляется на основе письменных 

конспектов ответов на вопросы, письменно выполненных практических заданий. 

Доклад так же может быть предоставлен в письменной форме (в виде реферата), при этом тре-

бования к содержанию остаются теми же, а требования к качеству изложения материала (по-

нятность, качество речи, взаимодействие с аудиторией и т. д) заменяются на соответствующие 

требования, предъявляемые к письменным работам (качество оформления текста и списка ли-

тературы, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.) 

С учетом состояния здоровья просмотр кинофильма с последующим анализом может быть про-

веден дома (например, при необходимости дополнительной звукоусиливающей аппаратуры 

(наушники)). В таком случае студент предоставляет письменный анализ, соответствующий 

предъявляемым требованиям. 

Промежуточная аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в письменной форме, при 

этом используются общие критерии оценивания. При необходимости, время подготовки на за-

чете может быть увеличено. 

Для лиц с нарушением зрения допускается аудиальное предоставление информации (например, 

с использованием программ-синтезаторов речи), а также использование на лекциях звукозапи-

сывающих устройств (диктофонов и т.д.). Допускается присутствие на занятиях ассистента 

(помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь. 

Оценка знаний студентов на семинарских занятиях осуществляется в устной форме (как ответы 

на вопросы, так и практические задания). При необходимости анализа фильма может быть за-

менен описанием ситуации межэтнического взаимодействия (на основе опыта респондента, ху-

дожественной литературы и т.д.), позволяющим оценить степень сформированности навыков 

владения методами анализа и выявления специфики функционирования и развития психики, 

позволяющими учитывать влияние этнических факторов. При проведении промежуточной ат-

тестации для лиц с нарушением зрения тестирование может быть заменено на устное собеседо-

вание по вопросам. 

Лица с нарушениями опорно-двигательного аппарата не нуждаются в особых формах 

предоставления учебных материалов. Однако, с учетом состояния здоровья часть занятий может 

быть реализована дистанционно (при помощи сети «Интернет»). Так, при невозможности по-

сещения лекционного занятия студент может воспользоваться кратким конспектом лекции. 

При невозможности посещения практического занятия студент должен предоставить письмен-

ный конспект ответов на вопросы, письменно выполненное практическое задание. 

Доклад так же может быть предоставлен в письменной форме (в виде реферата), при этом тре-

бования к содержанию остаются теми же, а требования к качеству изложения материала (по-

нятность, качество речи, взаимодействие с аудиторией и т. д) заменяются на соответствующие 

требования, предъявляемые к письменным работам (качество оформления текста и списка ли-

тературы, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.). 

Промежуточная аттестация для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата проводится 

на общих основаниях, при необходимости процедура зачета может быть реализована дистанци-

онно (например, при помощи программы Skype). 

Для этого по договоренности с преподавателем студент в определенное время выходит на связь 

для проведения процедуры зачета. В таком случае зачет сдается в виде собеседования по вопро-

сам (см. формы проведения промежуточной аттестации для лиц с нарушениями зрения). Вопрос 

и практическое задание выбираются самим преподавателем. 

Примечание: Фонды оценочных средств, включающие типовые задания и методы оценки, кри-

терии оценивания, позволяющие оценить результаты освоения данной дисциплины обучающи-

мися с ОВЗ могут входить в состав РПД на правах отдельного документа. 
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Программу составили: 

 

_______________________   В.В. Коробейников 

профессор отделения ядерной физики и технологий (О),   

д.ф.-м.н., профессор 

 

_______________________   А.М. Терехова 

старший преподаватель отделения ядерной физики и технологий (О) 

 

Рецензенты: 

 

_______________________   Ю.А. Казанский  

профессор отделения ядерной физики и технологий (О),   

доктор технических наук, профессор 

 

_______________________   О.Б. Дугинов 

Кандидат технических наук, старший научный сотрудник  

ООО ЭНИМЦ «Моделирующие системы» 

  


