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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) – изучение нейтронно-
физической теории критических ядерных реакторов и приобретение навыков решения 
некоторых практических задач по физике ядерных реакторов. 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
Знать: 
 нейтронно-физические процессы, протекающие в критических ядерных 

реакторах 
Уметь:  
 анализировать зависимости нейтронно-физических характеристик ядерного 

реактора от параметров, определяющих состав, структуру и физическое 
состояние активной зоны. 

Владеть:  

 навыками проведения оценочных нейтронно-физических расчетов ядерных 
реакторов по известным методикам. 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 
РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

В результате освоения дисциплины формируются следующие  
компетенции: 
 способность использовать фундаментальные законы природы и основные законы 

естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности (ОПК-1); 
 способность использовать технические средства для определения основных 

параметров технологического процесса, изучения свойств физико-технических 
объектов, изделий и материалов (ПК-9). 

3. УКАЗАНИЕ МЕСТА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Данная дисциплина относится к вариативной  части образовательной программы по 
направлению подготовки 16.03.01 Техническая физика направленность (профиль)  
«Теплофизика» и является обязательной дисциплиной. 
 Дисциплина базируется на знаниях, полученных в рамках базового курса физики и 
математики в объеме стандартной программы обучения. 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С 
УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ИЛИ 
АСТРОНОМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ 
РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ УЧЕБНЫХ 
ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц или 180 часов 
 (из расчета 1 ЗЕТ= 36 часов). 
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ЛК ПР ЛБ 

3 6 4 144 6 10 - 16 6 56 - - - 

4 7 1 36 - - - - - 99 - 9 экзамен 

Итого: 5 180 6 10 - 16 6 155 - 9 экзамен 

        
 В интерактивной форме часы используются в виде: группой дискуссии, заслушивании и 
обсуждении подготовленных студентами докладов по тематике дисциплины 

 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 
(РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА 
АКАДЕМИЧЕСКИХ ИЛИ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ 
УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ 

 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела, темы 
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1.  
Диффузия моноэнергетических 
нейтронов  

1 1 
- 2 - 20 

- 

2.  
Замедление нейтронов в беско-
нечных средах  

1 2 
- 3 - 30 

- 

3.  
Пространственно-энергетическое 
распределение нейтронов  

1 2 
- 3 2 20 

- 

4.  Теория критических размеров 1 1 - 2 1 30 - 

5.  Теория решетки  1 2 - 3 1 26 
- 

6.  
Особенности различных энергети-
ческих реакторов  

1 2 
- 3 2 29 

- 

 Итого: 6 10 - 16 6 155 9 

 
Содержание разделов дисциплины 

Тема №1: Диффузия моноэнергетических нейтронов  
Понятие о диффузии нейтронов. Плотность потока нейтронов. Скорость 

взаимодействия. Характерные длины пробега нейтронов. Плотность тока нейтронов. 
Уравнение диффузии. Граничные условия на границах двух сред и среды с вакуумом. 
Условия применимости диффузионного приближения. Интегральное уравнение для потока 
моноэнергетических нейтронов. Скорость взаимодействия в случае немоноэнергетических 
нейтронов. Длина диффузии. Время диффузии нейтрона в среде.  

Тема №2: Замедление нейтронов в бесконечных средах  
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Рассеяние в лабораторной системе координат. Ступенька замедления. Закон 
рассеяния. Средняя логарифмическая потеря энергии при одном столкновении. Понятие 
летаргии. Энергетическое распределение замедляющихся нейтронов в бесконечных 
гомогенных средах. Замедление на водороде без поглощения и с поглощением. 
Вероятность избежать поглощения при замедлении. Замедление на тяжелых рассеивателях 
без поглощения и с поглощением. Эффективный резонансный интеграл поглощения. 
Резонансный интеграл поглощения при бесконечном разбавлении.  

Тема №3: Пространственно-энергетическое распределение нейтронов  
Модель непрерывного замедления. Уравнение возраста. Уравнение замедления в 

возрастном приближении. Возраст нейтронов. Площадь миграции нейтронов. 
Многогрупповое приближение. Групповые диффузионные уравнения. Термализация 
нейтронов. Температура нейтронного газа.  

Тема №4: Теория критических размеров  
Физическая классификация ядерных реакторов. Коэффициент размножения. 

Возможные представления цикла размножения нейтронов. Эффективный коэффициент 
размножения. Гомогенный реактор без отражателя. Уравнение реактора в диффузионно-
возрастном приближении. Материальный параметр. Условие критичности реактора в 
диффузионно-возрастном приближении. Одногрупповое приближение. Геометрический 
параметр и распределение потока нейтронов по объему реактора. Квазикритическое 
приближение. Гомогенный однозонный реактор с отражателем в одногрупповом 
приближении. Эффективная добавка. Гомогенный однозонный реактор с отражателем в 
двухгрупповом приближении. Пространственное распределение потоков быстрых и 
тепловых нейтронов. Многозонный реактор. Условие критичности двухзонного реактора с 
отражателем в одногрупповом приближении.  

Тема №5: Теория решетки  
Физические особенности гетерогенного реактора. Классификация реакторных 

решеток. Основные предположения в теории решетки. Метод вероятностей первых 
столкновений (ВПС). Расчет ВПС в разреженных и тесных решетках. Коэффициент 
размножения на быстрых нейтронах. Расчет коэффициента размножения на быстрых 
нейтронах для различных решеток. Зависимость этого коэффициента от параметров 
решетки и ячейки. Вероятность избежать резонансного поглощения. Расчет эффективного 
резонансного интеграла поглощения в решетках. Учет энергетической и пространственной 
экранировок, взаимного затенения топливных блоков, замедления внутри блока, 
температурных эффектов. Зависимость вероятности избежать резонансного поглощения от 
параметров решетки и ячейки. Коэффициент использования тепловых нейтронов. 
Относительное вредное поглощение. Расчет коэффициента использования тепловых 
нейтронов в диффузионном односкоростном приближении и методом АБГ. Особенности 
расчета в различных ячейках. Спектры нейтронов и усреднение сечений в области 
тепловых энергий. Зависимость коэффициента использования тепловых нейтронов от 
параметров решетки и ячейки. Число нейтронов деления на один поглощенный топливом 
тепловой нейтрон. Расчет длин диффузии и замедления в различных решётках. Зависимость 
возраста и квадрата длины диффузии нейтронов от параметров решетки. Зависимость 
материального параметра от отношения объемов замедлителя и топлива. Выбор 
оптимального варианта решетки. 

Тема №6: Особенности различных энергетических реакторов  
Водо-водяные энергетические реакторы (ВВЭР). Нейтронно-физические особенности. 

Основные направления усовершенствования ВВЭР. Оценочный расчет коэффициента 
размножения. Водо-водяные кипящие реакторы (ВК). Нейтронно-физические особенности. 
Сравнение характеристик реакторов типа ВК и ВВЭР.  Канальные реакторы. Нейтронно-
физические особенности и оценочный расчет канальных реакторов. Реакторы на быстрых 
нейтронах. Основные нейтронно-физические особенности. Особенности нейтронно-
физического расчета.  
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6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ, 
НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Основная литература: 

1. Широков, С.В. Физика ядерных реакторов: учебное пособие / С.В. Широков. - 

Минск: Вышэйшая школа, 2011. - 351 с. - ISBN 978-985-06-2006-4; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: //biblioclub.ru/index.php?page=book&id=110106 

2. Солонин, В.И. Ядерные реакторные установки / В.И. Солонин ; Московский 

государственный технический университет имени Н.Э. Баумана. - М.: Издательство 

МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2010. - 88 с. : схем., ил., табл. - Библиогр. в кн.; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: //biblioclub.ru/index.php?page=book&id=340457 

Дополнительная литература: 

1. Малышев Л. Г. , Повзнер А. А.  Физика атома и ядра [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=276290&sr=1 

2. Ташлыков, О. Л. Ядерные технологии: учебное пособие для вузов / О. Л. Ташлыков; 

под науч. ред. С. Е. Щеклеина. — М.: Издательство Юрайт, 2017. — 198 с.- 

[Электронный ресурс]: https://www.biblio-online.ru/book/00A2AE9D-6D48-46CC-

BB05-A18DCDF78838 

7 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МО-
ДУЛЯ) 

 
В образовательном процессе используются: 

- учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинар-
ского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индиви-
дуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации (мебель аудитор-

ная (столы, стулья, доска аудиторная), комплект мультимедийного оборудования, включаю-
щий мультимедиапроектор, экран, переносной ноутбук для демонстрации презентаций; 
учебно-наглядные пособия; обеспечивающие тематические иллюстрации); 

- помещения для самостоятельной работы (оснащены компьютерными столами, 
стульями, доской аудиторной, компьютерной техникой с возможностью подключения к сети 
«Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную сре-
ду университета); 

- помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудо-
вания (оснащены наборами инструментов, оборудованием, расходными материалами для 
монтажа, ремонта и обслуживания информационно-телекоммуникационной сети филиала и 
вычислительной техники); 

- лаборатория информационных технологий (оснащена компьютерными столами, 
стульями, мультимедийным проектором, экраном проекционным, компьютерной техникой 
с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду университета). 

 
 

7.1 ПЕРЕЧЕНЬ ЛИЦЕНЗИОННОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
 

1) Microsoft Windows. 
2) Microsoft Office / LibreOffice. 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=110106
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=340457
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7.2 ЭЛЕКТРОННО-БИБЛИОТЕЧНЫЕ СИСТЕМЫ 
 
ЭБС «Издательство Лань»[Электронный ресурс]: электронная библиотечная система 

/ ООО «Издательство Лань». – Режим доступа: https://e.lanbook.com/; 
ЭБС «Электронная библиотечная система ЮРАЙТ» [Электронный ресурс]: элек-

тронная библиотечная система / ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ». – Режим дос-
тупа: https://biblio-online.ru/; 

ЭБС «Университетская библиотека онлайн»[Электронный ресурс]: электронно-
периодическое издание; программный комплекс для организации онлайн-доступа к лицен-
зионным материалам / ООО «НексМедиа». – Режим доступа: https://biblioclub.ru/. 

 
 
7.3 СОВРЕМЕННЫЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ 
 
1. Электронная база данных Scopus. 
 
 
7.4 ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ 
 
1. Справочно-правовая информационная система Консультант Плюс 

http://www.consultant.ru/ 
2. Электронный справочник "Информио" для высших учебных заведений 

http://www.informio.ru/ 
 
8. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И МАТЕРИАЛЫ НА УСМОТРЕНИЕ ВЕДУЩЕЙ КА-

ФЕДРЫ 
 
Не предусмотрено. 

 
9.  ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ ДЛЯ ЛИЦ С ОВЗ 
 
Для обеспечения образования инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья реализация дисциплины может осуществляться в адаптированном виде, с учетом 
специфики освоения и дидактических требований, исходя из индивидуальных возможно-
стей и по личному заявлению обучающегося. 

 
 

https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://biblioclub.ru/
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