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1 Область применения
Настоящий образовательный стандарт устанавливает цели и задачи профессиональной деятельности специалиста, требования к уровню подготовки выпускника вуза, требования к содержанию образовательной программы и ее реализации, требования к обеспечению образовательного процесса и итоговой государственной аттестации выпускника. 
Стандарт применяется при разработке нормативно-методических документов и учебно-программной документации, регулирующей образовательный процесс в высшей школе, а также при оценке качества высшего образования.

Стандарт обязателен для применения во всех учреждениях, обеспечивающих получение высшего образования (высших учебных заведениях), расположенных на территории Республики Беларусь, независимо от их принадлежности и форм собственности.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие нормативные документы:

СТБ 22.0.1-96 Система стандартов в сфере образования. Основные положения.

СТБ ИСО 9000-2000 Система менеджмента качества. Основные положения и словарь.

СТБ ИСО 9001-2001 Система менеджмента качества. Требования.

ОКРБ 011-2001 Специальности и квалификации.

3 Основные термины и определения

В настоящем стандарте применяются следующие термины с соответствующими определениями [1 ( 6].

Дидактическая единица – автономная часть содержания учебной дисциплины, выраженная в названиях тем, разделов или модулей.
Зачетная единица – мера количественного измерения учебной нагрузки студента по овладению учебным предметом, включающей аудиторные часы и внеаудиторную самостоятельную работу, в том числе подготовку и сдачу экзамена.

Качество высшего образования – соответствие высшего образования (как результата, как процесса, как социальной системы) потребностям, интересам личности, общества, государства.

Квалификационная характеристика специалиста – обобщенная норма качества подготовки по определенной специальности (специализации) с соответствующей квалификацией, включающая сферы, объекты, виды и задачи профессиональной деятельности, а также состав компетенций, необходимых для выполнения функциональных обязанностей в условиях социально регулируемого рынка.

Квалификация – знания, умения и навыки, необходимые для той или иной профессии на рынках труда, подтвержденные документом (СТБ 22.0.1).

Компетентность – выраженная способность применять свои знания и умение (СТБ ИСО 9000).

Компетенция – знания, умения и опыт, необходимые для решения теоретических и практических задач.

Обеспечение качества – скоординированная деятельность по руководству и управлению организацией, направленная на создание уверенности, что требования к качеству будут выполнены (СТБ ИСО 9000).

Образовательная программа – система целей, задач и содержания образования, определяемая образовательными стандартами и разработанными на их основе  учебными планами и учебными программами.

Радиационная безопасность ( межотраслевая область науки и технологий, изучающая средства и способы предотвращения вредного воздействия ионизирующего излучения на человека и окружающую его среду, способы безопасного использования источников ионизирующего излучения, а также средства предотвращения или ослабления последствий радиологических аварий.
Радиационная защита ( система мер по обеспечению радиационной безопасности.
Специальность – вид профессиональной деятельности, требующий определенных знаний, умений и компетенций, приобретаемых путем обучения и практического опыта (ОКРБ 011).

Учебный план специальности – учебно-методический документ вуза, разработанный на основе образовательного стандарта по специальности, содержащий график учебного процесса, формы, виды и сроки проведения учебных занятий, итогового и поэтапного контроля, перечень и объем циклов дисциплин с учетом региональных и отраслевых особенностей вуза.
Учебная программа дисциплины – учебно-методический документ вуза, разрабатываемый на основе типовой учебной программы и определяющий цели и содержание теоретической и практической подготовки специалиста по учебной дисциплине, входящей в учебный план специальности, раскрывающие основные методические подходы к преподаванию дисциплины.

Физическая защита ( раздел ядерной безопасности, изучающий инженерные и организационные методы обеспечения сохранности ядерных и расщепляющихся материалов, радиоактивных источников ионизирующего излучения, а также способы предотвращения несанкционированного доступа к ним.

Ядерная безопасность – межотраслевая область науки и технологий, в которой изучаются средства методы достижения надлежащих условий управления ядерными установками и обращения с ядерными и расщепляющимися материалами,  предотвращения ядерных аварий и ослабления их последствий для работников, населения и окружающей среды.
4 Общие положения  
4.1 Общая характеристика специальности

4.1.1 Подготовка выпускника по специальности «Ядерная и радиационная безопасность» обеспечивает получение профессиональной квалификации «Инженер».
4.1.2 Специальность в соответствии с ОКРБ 011-2001 относится к профилю подготовки специалистов с высшим образованием «Службы безопасности» и имеет обозначение 1-100 01 01.
По специальности предусмотрены следующие специализации: 
· 1-100 01 01 01 Ядерная безопасность, учет и контроль ядерных материалов;
· 1-100 01 01 02 Радиационный контроль и мониторинг; 
· 1-100 01 01 03 Безопасное использование источников ионизирующего излучения. 
4.2 Требования к предшествующему уровню подготовки

4.2.1 Предшествующий уровень образования должен быть не ниже общего среднего образования, подтвержденный документом государственного образца.

4.2.2 Вступительные испытания для абитуриентов устанавливаются в соответствии с утвержденными Правилами приема в высшие учебные заведения Республики Беларусь по следующим дисциплинам:
· белорусский язык или русский язык (по выбору);
· физика;
· математика.
4.3 Общие цели подготовки специалиста 

Общие цели подготовки специалиста:

– формирование и развитие социально-профессиональной компетентности, сочетающей академические, профессиональные, социально-личностные компетенции и позволяющей решать задачи в сфере профессиональной и социальной деятельности;

– формирование навыков профессиональной деятельности, заключающейся в умении ставить задачи, вырабатывать и принимать решения с учетом их социальных, экологических и экономических последствий,  планировать и организовывать работу коллектива;

– формирование навыков исследовательской работы, заключающейся в планировании и проведении научного эксперимента, в умении проводить научный анализ полученных результатов, осуществлять творческое применение научных достижений в области радиационной защиты и безопасности источников ионизирующего излучения, ядерной безопасности.

4.4 Формы обучения по специальности 

Обучение по специальности предусматривает следующие формы: очная (дневная, вечерняя).
4.5 Сроки подготовки специалиста

Нормативный срок подготовки специалиста при дневной форме обучения составляет 5 лет и шесть месяцев; не менее 400 зачетных единиц.

Нормативный срок подготовки специалиста по вечерней форме обучения увеличивается на 1 год.

5 Квалификационная характеристика специалиста

5.1 Сфера профессиональной деятельности

Сфера профессиональной деятельности специалиста на основе совокупности знаний по социально-гуманитарным, естественнонаучным, общепрофессиональным и специальным дисциплинам [7]:

· производство электрической и тепловой энергии на ядерных энергетических установках;

· производство делящихся и воспроизводящих ядерных материалов;

· производство и использование источников ионизирующего излучения;

· технические испытания и исследования, включающие радиационный мониторинг и контроль;
· производство детекторов ионизирующих излучений и дозиметров;
· обращение с радиоактивными отходами;
· научные исследования и разработки в области естественных и технических наук, связанных с ядерными технологиями и радиационной безопасностью;

· обучение и подготовка профессиональных кадров.
5.2 Объекты профессиональной деятельности

Объектами профессиональной деятельности являются: атомные станции, источники ионизирующего излучения, радиоактивные отходы, радионуклиды в окружающей среде, территории и экосистемы, загрязненные в результате радиационных инцидентов, аварий и катастроф, в том числе в результате ава​рии на Чернобыльской АЭС.
5.3 Виды профессиональной деятельности

Выпускник вуза должен быть компетентным в следующих видах профессиональной деятельности:

· производственной;

· контрольно-экспертной;

· организационно-управленческой;
· научно-исследовательской;

· инновационной.
5.4 Задачи профессиональной деятельности 

Выпускник вуза по специальности «Ядерная и радиационная безопасность» должен быть компетентен решать следующие профессиональные задачи [8,9]:

· обеспечение радиационной безопасности и контроль радиационной обстановки на атомной станции, проведение радиометрического и спектрометрического анализа состояния радиоактивной загрязненности зданий, помещений и оборудования атомной станции, либо в организациях, занимающихся эксплуатацией источников ионизирующего излучения, их хранением, изготовлением, транспортировкой, переработкой и захоронением радиоактивных отходов; 

· обеспечение надежной и безопасной эксплуатации и своевременного проведения ремонта приборов и оборудования систем дозиметрического и радиометрического контроля, выполнение графиков проверки и градуировки приборов; 
· контроль состояния промышленной санитарии, правильности хранения радиоактивных веществ и источников излучения и захоронения твердых и жидких радиоактивных отходов, участие в обучении персонала атомной станции безопасным методам труда, участие в работе по аттестации и сертификации рабочих мест;

· оперативный контроль при работах по дозиметрическим нарядам, проведение инструктажа по радиационной безопасности на рабочих местах, оценка и мониторинг доз профессионального облучения и доз облучения населения при проведении регламентных и аварийных работ; 

· разработка инструкций по радиационной безопасности и промышленной санитарии, соблюдение санитарно-пропускного режима, организация своевременной и качественной обработки спецодежды, контроль наличия защитных средств и их замены, разработка мероприятий по созданию безопасных условий труда на атомной станции, снижению выбросов радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу, уменьшению облучения персонала; 
· проведение радиационного мониторинга окружающей среды: воздуха, почвы, грунтовых вод, использование данных мониторинга для оценки воздействия на окружающую среду и прогноза развития радиационной обстановки, разработка и проведение мероприятий по защите окружающей среды от радиоактивных загрязнений, контроль соблюдения водного законодательства, правил охраны атмосферного воздуха, земельных ресурсов, нормативно-технической документации в области охраны окружающей среды и здоровья населения;

· подготовка отчетов об обследовании окружающей среды и обращении с радиоактивными отходами, составление отчетности по вопросам производственной санитарии и радиационной безопасности, включая регистрацию доз облучения, полученных персоналом; 
· разработка мероприятий по управлению радиационной безопасностью и обеспечению должного уровня культуры безопасности;

· участие в расследовании и анализе причин несчастных случаев и профессиональных заболеваний, в разработке мероприятий по их предупреждению, в проверке знаний правил радиационной безопасности у персонала атомной станции; 

· входной и выходной контроль ядерного топлива, контроль герметичности топливных элементов и их замена, контроль соблюдения условий хранения и учета ядерного топлива, ядерной безопасности при работе со свежим и отработавшим топливом, оформление договоров на поставку свежего и вывоз отработавшего ядерного топлива, его приемка, перемещение на атомной станции и отправка отработавшего топлива;

· участие в работе по анализу причин возникновения и предупреждения чрезвычайных ситуаций и влияние их последствий на безопасный останов и расхолаживание реакторной установки, обеспечение локализации и контроля радиоактивных выбросов в окружающую среду; 

· проведение научно-исследовательских работ по профилю своей деятельности;

· участие в приемке вновь построенных и реконструированных объектов атомной станции, либо объектов учреждения, организации, использующих источники ионизирующего излучения;
· участие в сотрудничестве с Международным Агентством по Атомной Энергии, другими зарубежными организациями, в т.ч. правительственными организациями других стран по профилю своей деятельности.

· подготовка и повышение квалификации лаборантов и техников, обучение личного состава невоенизированных формирований работе с приборами радиационной разведки и дозиметрического контроля.

5.5 Состав компетенций 

Подготовка специалиста должна обеспечивать формирование следующих групп компетенций:

академических компетенций, включающих знания и умения по изученным дисциплинам, способности и умения учиться;

социально-личностных компетенций, включающих культурно-ценностные ориентации, знание идеологических, нравственных ценностей общества и государства и умение следовать им;

профессиональных компетенций, включающих знания и умения формулировать проблемы, решать задачи, разрабатывать планы и обеспечивать их выполнение в избранной сфере профессиональной деятельности.
6 Требования к уровню подготовки выпускника 

6.1 Общие требования к уровню подготовки 

6.1.1 Выпускник должен иметь достаточный уровень знаний и умений  в области социально-гуманитарных, естественнонаучных, общепрофессиональных и специальных дисциплин, дисциплин специализации для осуществления социально-профессиональной деятельности.

6.1.2 Выпускник должен уметь непрерывно пополнять свои знания, анализировать исторические и современные проблемы социально-экономической и духовной жизни общества, знать идеологию белорусского государства, нравственные и правовые нормы, уметь учитывать их в своей жизнедеятельности.

6.1.3 Выпускник должен владеть государственными языками (белорусским, русским), одним или несколькими иностранными языками, быть готовым к постоянному профессиональному, культурному и физическому самосовершенствованию.

6.2 Требования к академическим компетенциям 

Выпускник должен обладать следующими академическими компетенциями:

– уметь работать самостоятельно и постоянно повышать свой профессиональный уровень;

– уметь применять полученные базовые научно-теоретические знания для решения научных и практических задач в области ядерной и радиационной безопасности, охраны окружающей среды;

– иметь навыки организации проведения исследований, информационного обеспечения, а также системного и сравнительного анализа;

– уметь осуществлять комплексный подход к решению своих профессиональных задач;

– уметь разрабатывать бизнес-планы при решении своих профессиональных задач;

– уметь использовать технические и программные средства компьютерной техники;

– уметь создавать и использовать в своей деятельности объекты интеллектуальной собственности;

– уметь применять методы математической статистики при обработке данных эксперимента в своей профессиональной области;

– уметь грамотно оформлять различные документы и излагать результаты исследований;

– уметь формулировать и выдвигать новые идеи.
6.3 Требования к социально-личностным компетенциям 

Выпускник должен иметь следующие социально-личностные компетенции:

– иметь высокую гражданственность и патриотизм, знать права и соблюдать обязанности гражданина;

иметь способность к социальному взаимодействию и межличностным   коммуникациям;

· знать и соблюдать нормы здорового образа жизни;

· иметь способность к критике и самокритике;

· уметь работать в коллективе;

· использовать знания основ социологии, физиологии и психологии труда;

· уметь самостоятельно принимать профессиональные решения с учетом их социальных и экологических последствий;

· обладать достаточным уровнем культуры безопасности;

· бережно относиться к окружающей среде, животному и растительному миру, понимать необходимость сохранения биоразнообразия.
6.4 Требования к профессиональным компетенциям

Имея фундаментальную научную и практическую подготовку, выпускник  должен
знать:

– место и роль своей профессиональной деятельности в экономической и социальной жизни общества;

· физику ядра и ионизирующего излучения, 

· физические процессы, протекающие в реакторах и способы их теоретического описания и моделирования, 

· атомные электрические станции,

· физические основы работы других источников ионизирующего излучения, 

· основы радиохимии и радиационной химии, 

· средства и методы радиационного мониторинга и контроля, 

· биологическое действие ионизирующего излучения, 

· дозиметрию, 

· принципы радиационной безопасности и вмешательства при профессиональной деятельности; 

· обращение с радиоактивными отходами;

· физику защиты от ионизирующего излучения, способы и методы защиты (инженерно-технические, организационные и нормативные);

· принципы вмешательства в случае хронического или аварийного облучения (в зависимости от специализации), порядок действий подразделений аварийного реагирования в случае чрезвычайных ситуаций;

· охрану труда, законодательство в области ядерной и радиационной безопасности и охраны труда; 

· английский язык и один из других иностранных языков по выбору в объеме, достаточном для осуществления устного и письменного общения, чтения документов и материалов, составления отчетов, подготовки научных статей.

уметь: 

· выбирать и правильно использовать приборы радиационного контроля и мониторинга в зависимости от стоящей перед ним задачи, правильно интерпретировать данные контроля и мониторинга;

· проводить отбор и подготовку проб окружающей природной и технологической среды;

· моделировать процессы в реакторах, в технологическом оборудовании и конструкционных материалах атомной станции, в любых видах источников ионизирующего излучения, оценивать с их помощью состав и характеристики выбросов в окружающую среду, степень приближения к критическим значениям параметров работы реактора или другого источника ионизирующего излучения, степень риска возникновения инцидента или аварии;

· вести учет и контроль индивидуальных доз профессионального облучения, ядерных и расщепляющихся материалов, источников ионизирующего излучения; 

· проводить дезактивацию;

· разрабатывать инструкции, методические указания по обеспечению ядерной и радиационной безопасности при проведении работ и защите населения;

· самостоятельно принимать профессиональные решения с учетом их социальных, экономических и экологических последствий.

Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями по видам деятельности, быть способным:

в производственной
· использовать источники ионизирующего излучения  в соответствии с правилами их безопасной эксплуатации;

· вести учет и контроль ядерных материалов (по специализации «Ядерная безопасность, учет и контроль ядерных материалов»);

· разрабатывать планы аварийного реагирования на случай возможных аварий с источниками ионизирующего излучения;

· проводить комплексные исследования отраслевых, региональных, национальных и глобальных проблем в области ядерной и радиационной безопасности, разрабатывать рекомендации по преодолению последствий радиационных аварий и катастроф;
· разрабатывать планы ввода в эксплуатацию и вывода из эксплуатации ядерных и радиационно опасных объектов;
· оценивать воздействие радиационного фактора на окружающую среду и человека (по специализации «Радиационный контроль и мониторинг»);

· применять стандартные методы проведения радиационного мониторинга;

· проводить дезактивацию;

в контрольно-экспертной
· разрабатывать практические рекомендации по соблюдению нормативов и правил ядерной и радиационной безопасности;
· вести отбор проб различных объектов внешней среды, их маркировки, оформления сопроводительной документации, регистрации, обработки и оформления результатов исследований;

· использовать современные методы определения микроколичеств токсичных веществ и радионуклидов в пробах воздуха, воды, почвы и продуктах питания;

· использовать и разрабатывать методы дозиметрического контроля;

· анализировать существующее положение и прогнозировать эко​лого-экономические последствия общего антропогенного и радионуклидного загрязнения;
· проводить радиоэкологическую экспертизу хозяйственных проектов;

в организационно-управленческой
· работать с юридической литературой и трудовым законодательством;
· организовывать работу малых коллективов исполнителей для достижения поставленных целей, планировать фонды оплаты труда;

· контролировать и поддерживать трудовую и производственную дисциплину;

· составлять документацию (графиков работ, инструкций, планов, заявок, деловых писем и т.п.), а также отчетную документацию по установленным формам;

· взаимодействовать со специалистами смежных профилей;

· анализировать и оценивать собранные данные;

· разрабатывать, представлять и согласовывать представляемые материалы;

· вести переговоры, разрабатывать контракты с другими заинтересованными участниками;

· готовить доклады, материалы к презентациям и представительствовать на них;

· пользоваться глобальными информационными ресурсами;

· использовать современные средства телекоммуникаций;

· разрабатывать системы управления радиационной безопасностью на предприятиях, использующих источники ионизирующего излучения;
в научно-исследовательской 
· работать с научной литературой, готовить обзоры, рефераты;
· выполнять теоретические оценки уровней радиационного фона и доз облучения при штатном проведении работ с источниками ионизирующего излучения и в случае аварийных ситуаций;

· использовать типовые приборы и оборудование для проведения необходимых измерений;

· планировать экспериментальные исследования и проводить статистическую обработку получаемых данных;

· делать выводы по результатам теоретических оценок и измерений;
в инновационной

· осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективам развития отрасли, инновационным технологиям, проектам и решениям; 

· разрабатывать бизнес-планы использования источников ионизирующего излучения, создания новых методов радиационного мониторинга и контроля;

· оценивать конкурентоспособность и экономическую эффективность выполнения разработок;

· составлять договора на выполнение научно-исследовательских работ, а также договора о совместной деятельности по освоению новых приборов и методов;

· готовить проекты лицензионных договоров о передаче прав на использование объектов интеллектуальной собственности.

7 Требования к образовательной программе 
           
7.1 Состав образовательной программы

7.1.1 Образовательная программа должна включать: учебный план, программы учебных дисциплин, программы учебных и производственных практик, порядок выполнения дипломного проекта (работы), программу государственного экзамена, которые должны соответствовать требованиям настоящего стандарта.

7.1.2 Образовательная программа подготовки выпускника должна предусматривать изучение студентом следующих циклов дисциплин:

· социально-гуманитарных;

· естественнонаучных;

· общепрофессиональных и специальных;

· специализации.

7.2 Требования к разработке образовательной программы

7.2.1 Максимальный объем учебной нагрузки студентов не должен превышать 54 часа в неделю, включая все виды аудиторной и внеаудиторной работы.

7.2.2 Объем обязательных аудиторных занятий студентов, определяемый вузом с учетом специальности, специфики организации учебного процесса, оснащения учебно-лабораторной базы, информационного, учебно-методического обеспечения, должен быть установлен в пределах 26-36 часов.
7.2.3 В часы, отводимые на самостоятельную работу по учебной дисциплине, включается время, предусмотренное на подготовку к экзаменам.

7.2.4 При разработке учебного плана (п. 7.4) вуз имеет право изменять количество часов, отводимых на освоение учебного материала: для циклов дисциплин – в пределах 5 %, для дисциплин, входящих в цикл, ‑ в пределах 10 % без превышения максимального недельного объема нагрузки студента и при сохранении требований к содержанию, указанных в настоящем стандарте.

7.3 Требования к срокам реализации образовательной  программы

7.3.1 Срок реализации образовательной программы при дневной форме обучения ( до 290 недель. Продолжительность обучения по видам учебной деятельности – в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1

	Виды деятельности, установленные учебным планом
	Продолжительность при сроке обучения 5,5 лет

	Теоретическое обучение
	170 недель
	9180 ч.

	Экзаменационные сессии
	36 недель
	1944 ч.

	Практика
	25 недель
	1350 ч.

	Дипломный проект (работа)
	4 недели
	216 ч.

	Итоговая государственная аттестация
	3 недели
	162 ч.

	Каникулы (включая 4 недели последипломного отпуска)
	52 недели


7.3.2 Заочное обучение по специальности не допускается.

7.4 Типовой учебный план

7.4.1 Типовой учебный план разрабатывается в соответствии со структурой, приведенной в таблице 2.

Таблица 2

	№

пп
	Наименование цикла 

и дисциплины
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы

	
	
	Всего
	из них
	

	
	
	
	аудиторные занятия
	самостоятельная работа
	

	1
	Цикл социально-гуманитарных дисциплин
	1568
	744
	824
	43,5 +ТК

	1.1
	Обязательный компонент
	1466
	676
	790
	39,5 +ТК

	1.1.1
	История Беларуси
	102
	72
	30
	4

	1.1.2
	Основы идеологии белорусского государства
	36
	24
	12
	1,5

	1.1.3
	Философия
	102
	76
	26
	4,5

	1.1.4
	Экономическая теория
	102
	76
	26
	4,5

	1.1.5
	Социология
	54
	36
	18
	2

	1.1.6
	Политология
	102
	68
	34
	4

	1.1.7
	Основы психологии и педагогики
	102
	72
	30
	4

	1.1.8
	Иностранный язык
	272
	150
	122
	9


Продолжение таблицы 2

	№

пп
	Наименование цикла 

и дисциплины
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы

	
	
	Всего
	из них
	

	
	
	
	аудиторные занятия
	самостоятельная работа
	

	1.1.9
	Белорусский язык 

(профессиональная лексика)
	50
	34
	16
	2

	1.1.10
	Физическая культура
	544
	68
	476
	4+ТК

	1.2
	Дисциплины по выбору студента (2) (основы права, Великая отечественная война советского народа (в контексте Второй мировой войны), культурология, этика, эстетика, логика, религиоведение, права человека, другие курсы и учебные модули) 
	102
	68
	34
	4

	2
	Цикл естественнонаучных дисциплин
	2304
	1724
	580
	103

	2.1
	Обязательный компонент
	2024
	1518
	506
	89

	2.1.1
	Высшая математика
	638
	480
	158
	28

	2.1.2
	Теория вероятностей 
и математическая статистика
	96
	72
	24
	4

	2.1.3
	Физика
	724
	536
	188
	31,5

	2.1.4
	Химия
	368
	282
	86
	16,5

	2.1.5
	Информатика и программирование
	198
	148
	50
	9

	2.2
	Вузовский компонент
	194
	148
	46
	10,5

	2.3
	Дисциплины по выбору студента
	86
	58
	28
	3,5

	3
	Цикл общепрофессиональных и специальных дисциплин
	4090
	2804
	1286
	162

	3.1
	Обязательный компонент
	3618
	2504
	1114
	144

	3.1.1
	Физика ядра 
и ионизирующего излучения
	178
	132
	46
	8

	3.1.2
	Измерение характеристик 
ионизирующего излучения
	204
	152
	52
	9

	3.1.3
	Нейтронная физика
	74
	56
	18
	3,5

	3.1.4
	Ядерные реакторы 
и атомные станции
	216
	152
	64
	9

	3.1.5
	Радиохимия
	76
	54
	22
	3

	3.1.6
	Радиационная химия
	56
	40
	16
	2,5

	3.1.7
	Ядерный топливный цикл 
и обращение с радиоактивными отходами
	74
	48
	26
	3

	3.1.8
	Биологическое действие 
ионизирующего излучения
	84
	54
	30
	3

	3.1.9
	Дозиметрия
	152
	104
	48
	6

	3.1.10
	Защита от ионизирующего 

излучения
	198
	108
	90
	5

	3.1.11
	Основы экологии
	78
	60
	18
	3

	3.1.12
	Основы радиоэкологии
	44
	32
	12
	2

	3.1.13
	Безопасность жизнедеятельности*
	86
	54
	32
	3


Продолжение таблицы 2
	№

пп
	Наименование цикла 

и дисциплины
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы

	
	
	Всего
	из них
	

	
	
	
	аудиторные занятия
	самостоятельная работа
	

	3.1.14
	Основы радиационной 
безопасности*
	88
	64
	24
	4

	3.1.15
	Основы радиационного мониторинга
	44
	32
	12
	2

	3.1.16
	Обеспечение безопасности при планируемом и существующем облучении
	50
	36
	14
	2

	3.1.17
	Реагирование на ядерные и радиационные аварии и инциденты
	48
	32
	16
	2

	3.1.18
	Электротехника и промышленная электроника
	162
	120
	42
	7

	3.1.19
	Инженерная графика и основы конструирования
	98
	72
	26
	4

	3.1.20
	Теоретическая механика 
	136
	96
	40
	5,5

	3.1.21
	Механика сплошной среды
	98
	72
	26
	4

	3.1.22
	Сопротивление материалов
	64
	48
	16
	3

	3.1.23
	Материаловедение и технология конструкционных материалов
	146
	94
	52
	5

	3.1.24
	Теплотехника
	124
	90
	34
	5

	3.1.25
	Надежность технических систем и управление риском
	58
	32
	26
	2

	3.1.26
	Метрология, стандартизация, 
сертификация
	116
	72
	44
	4

	3.1.27
	Дифференциальные и интегральные уравнения
	152
	108
	44
	6,5

	3.1.28
	Векторный и тензорный анализ
	94
	72
	22
	4

	3.1.29
	Методы математической физики
	120
	88
	32
	5

	3.1.30
	Экономика предприятия
	124
	80
	44
	5

	3.1.31
	Организация производства и управление предприятием
	90
	58
	32
	3

	3.1.32
	Основы энергосбережения
	72
	48
	24
	3

	3.1.33
	Охрана труда
	82
	54
	28
	3

	3.1.34
	Основы управления интеллектуальной собственностью
	54
	36
	18
	2

	3.1.35
	Основы научных исследований и инновационной деятельности
	52
	36
	16
	2

	3.1.36
	Делопроизводство
	26
	18
	8
	1

	3.2
	Вузовский компонент
	424
	268
	156
	16

	3.3
	Дисциплины по выбору студента
	48
	32
	16
	2

	4
	Цикл дисциплин специализации 
	878
	576
	302
	34

	5
	Факультативные дисциплины
	340
	340
	
	20

	6
	Экзаменационные сессии
	1944
	(
	1944
	49

	
	Всего
	11124
	6188
	4936
	411,5 + ТК


Окончание таблицы 2 

	№

пп
	Наименование цикла 

и дисциплины
	Объем работы (часов)
	Зачетные единицы

	
	
	Всего
	из них
	

	
	
	
	аудиторные занятия
	самостоятельная работа
	

	7
	Практики (25 недель)
	1350
	
	1350
	37,5

	
	Ознакомительная (учебная) практика –1 неделя
	54
	
	54
	1,5

	
	Экологическая (учебная) практика – 2 недели
	108
	
	108
	3

	
	Практика по измерению характеристик ионизирующего излучения (учебная) – 2 недели
	108
	
	108
	3

	
	Практика по радиационному мониторингу (в соответствии со специализацией, учебная) – 3 недели
	162
	
	162
	4,5

	
	Производственная по специализации – 17 недель
	918
	
	918
	25,5

	8
	Дипломный проект (работа) – 4 недели
	216
	
	216
	6

	9
	Итоговая государственная аттестация – 3 недели
	162
	
	162
	4,5


*
Дисциплина "Защита населения и объектов от чрезвычайных ситуаций. Радиационная безопасность" интегрирована в дисциплины 3.1.13 "Безопасность  жизнедеятельности" и 3.1.14 "Основы радиационной безопасности"
7.4.2 В соответствии с типовым учебным планом, установленным стандартом, вузом разрабатывается учебный план специальности, который согласовывается с УМО, Управлением высшего и среднего специального образования Министерства образования и утверждается ректором вуза.

7.5 Требования к обязательному минимуму содержания учебных программ и компетенциям по дисциплинам

7.5.1 Содержание учебной программы дисциплины по каждому циклу представляется в укрупненных дидактических единицах (или учебных модулях), а требования к компетенциям по дисциплине – в знаниях и умениях.
7.5.2 Цикл социально-гуманитарных дисциплин устанавливается в соответствии с образовательным стандартом РД РБ 02100.5.227-2006 «Высшее образование первой ступени. Цикл социально-гуманитарных дисциплин», включающим требования к компетенциям.

7.5.3 Цикл естественнонаучных дисциплин 

Высшая математика
Математический анализ. 
Множества. Функции. Числовая последовательность.  Предел и непрерывность функции. Дифференциальное исчисление функций одной переменой. Неопределенный интеграл. Определенный интеграл. Теория рядов. Функции нескольких переменных. Интегральное исчисление для функций нескольких переменных. Элементы теории поля.

 Аналитическая геометрия и высшая алгебра. Основы векторной алгебры. Преобразование координат. Уравнение линии  на плоскости. Уравнение линии и поверхности в пространстве. Прямая на плоскости и в пространстве. Плоскость в пространстве. Линии второго порядка. Алгебраические поверхности второго порядка в пространстве. Основы теории матриц. Определитель квадратной матрицы. Ассоциированные матрицы и обратные матрицы. Системы линейных уравнений. Многочлены. Основные алгебраические понятия. Линейные(векторные) пространства. Линейное преобразование и его матрица. N-мерное евклидово пространство. Эквивалентность и подобие матриц. Собственные значения и собственные векторы. Нормальные формы матриц. Квадратичные формы. Элементы теории групп.

Теория функций комплексного переменного и основы функционального анализа. Дифференцирование функции комплексной переменной. Аналитические функции. Многозначные функции. Интегральные теоремы и разложения в ряды. Ряд Лорана. Нули и изолированные особые точки. Вычеты и контурные интегралы. Аналитическое продолжение. Конформное отображение. Преобразование Лапласа и другие интегральные преобразования. Обобщенные функции. Функциональные пространства. Метрические и топологические пространства.  Понятие о гильбертовом пространстве. Элементы теории меры. Интеграл Лебега. Интеграл Стилтьеса. Ряд Фурье. Интеграл Фурье. Другие функциональные ряды.

Выпускник должен:
знать:
· основы дифференциального и интегрального исчисления функций одной и нескольких переменных; 

· область применения степенных и других функциональных рядов;

· основные методы вычисления криволинейных, поверхностных и объемных интегралов;

· основы теории векторов и матриц;
· способы описания прямых и плоскостей, линий и поверхностей второго порядка в трехмерном евклидовом пространстве;

· нормальные формы матриц и основные методы построения преобразующих к ним матриц, основные методы приведения к диагональному виду квадратичных форм и пучков квадратичных форм;

· важнейшие группы преобразований, используемые в физике и химии;

· основные свойства аналитических функций;
· основы теории вычетов;

· основы операционного исчисления;

· основные методы разложения функций в ряд и интеграл Фурье и другие функциональные ряды;
уметь:

· вычислять пределы последовательностей, 
· дифференцировать и интегрировать функции;

· анализировать функции на экстремум, находить особые точки функций, строить их графики; 

· анализировать числовые и степенные ряды на сходимость, находить суммы простейших числовых рядов;
· вычислять градиент, ротор и дивергенцию сложных функций и произведений функций;
· выполнять вычисления с векторами и производить действия над матрицами, решать системы линейных уравнений;
· использовать уравнения линий на плоскости и в пространстве для решения физических задач;
· решать задачи на собственные значения и собственные векторы матриц, находить характеристический и минимальный многочлены матриц;
· приводить матрицы к одной из нормальных форм, вычислять простейшие функции от матриц, встречающиеся при решении систем линейных дифференциальных уравнений;
· применять теорию функций комплексного переменного к вычислению несобственных интегралов;

· применять преобразование Лапласа; 

· использовать конформные отображения для решения практических задач;

· вычислять коэффициенты разложения функций в ряд и интеграл Фурье.
Теория вероятностей и математическая статистика

Случайные события. Случайная величина. Вероятность. Способы вероятностного описания одномерных и многомер​ных случайных величин. Числовые характеристики случайных величин. Функцио​нальные преобразования случайных величин. Основные законы распределения (закон Пуассона, биномиальный закон, нормальное распределение, распределения c-ква​драт и Стьюдента). Основы теории случайных процессов. Генеральная и выборочная совокупности. Оценка закона распреде​ления методом c-квадрат. Виды оценок параметров распределений. Проверка основных статистических гипотез о па​раметрах распределений. 
знать:

· определение случайной величины и способов ее описания;
· основные числовые характеристики случайных величин;
· основные законы распределения случайных величин (закон Пуассона, биномиальный закон, нормальное распределение, распределения (-квадрат и Стьюдента);
· правила преобразования законов распределения;
· закон больших чисел и центральную предельную теорему;
· виды случайных процессов;
· задачи математической статистики;
· точечные и интервальные оценки параметров распределений;
· статистические гипотезы;
уметь:

· вычислять числовые характеристики случайных величин;

· получать оценки параметров распределений по выборочной совокупности;

· применять критерий согласия (-квадрат;
· проверять гипотезы о параметрах нормальной генеральной совокупности по выборке;
· строить интервальные оценки параметров распределений.
Физика
Механика. Кинематика материальной точки и твердого тела. Преобразования Галилея. Динамика материальной точки и системы материальных точек. Законы сохранения. Динамика вращательного движения твердого тела. Движение при наличии трения. Деформации и напряжения в твердых телах. Элементы специальной теории относительности. Движение в поле тяготения. Столкновения тел. Колебательное движение. Неинерциальные системы отсчета. 
Термодинамика и статистическая физика. Основы классической статистики Максвелла ( Больцмана. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории. Уравнение состояния и уравнение процесса. Первое начало термодинамики. Политропные процессы. Второе начало термодинамики. Энтропия. Давление и температура. Термодинамические потенциалы. Реальные газы и жидкости. Фазовые переходы. Поверхностные явления. Твердые тела. Растворы. Явления тепло- и массопереноса. Основы механики жидкостей и газов. Волны в сплошных средах.

Электричество и магнетизм. Постоянное электрическое поле. Потенциал электрического поля и теорема Гаусса. Проводники в электрическом поле. Диэлектрики в электрическом поле. Энергия электростатического поля. Постоянный электрический ток. Электрический ток в газах и жидкостях. Стационарное магнитное поле. Проводники с током в магнитном поле. Заряженные частицы в электрическом и магнитном полях. Магнитные свойства вещества. Электромагнитная индукция. Переменное стационарное  электромагнитное поле. Уравнения Максвелла. Электромагнитные волны.

Оптика и основы атомной физики. Электромагнитная природа света. Геометрическая оптика. Фотометрия. Оптические системы. Интерференция. Дифракция. Дисперсия. Поляризация. Испускание, рассеяние и поглощение света. Цвет. Погрешности и разрешающая способность оптических систем. Тепловое равновесие вещества и электромагнитного излучения. Квантовые свойства электромагнитного излучения. Рентгеновское излучение. Строение атома. Волновые свойства частиц. Понятие о спине м магнитном моменте квантовых частиц. Естественная ширина спектральной линии. Элементарная теория квантовых переходов по Эйнштейну. Лазеры и нелинейные оптические явления.

Квантовая физика. Математический аппарат квантовой механики. Квантовые состояния. Уравнение Шредингера. Изменение динамических переменных во времени. Импульс. Одномерные задачи. Связь между квантовой и классической механикой. Момент импульса. Движение в центрально-симметричном поле. Момент импульса системы частиц. Тождественность частиц. Приближенные методы решения задач квантовой физики. Элементарная квантовая теория молекул и химической связи. Вторичное квантование. Основы теории квантовых переходов. Основы квантовой теории рассеяния.
Выпускник должен:

знать:

· основные модели, применяемые в механике, термодинамике и молекулярной физике, электромагнетизме, оптике, атомной и квантовой физике;

· формулировку законов механики для материальной точки и протяженных тел, законов электромагнетизма, основ термодинамики и молекулярной физики, механики сплошных сред, оптики и квантовой физики;

· законы сохранения и условия их применимости;

· основные распределения, применяемые в молекулярной физике;

· элементы теории колебаний и волновых процессов, в том числе, нелинейных, законы геометрической оптики, явления интерференции, дифракции, дисперсии, поляризации, распространения света в различных средах, а также его рассеяния и поглощения; 

· основные принципы и положения квантовой механики и их применение к решению важнейших задач;

· приложения квантовой физики к строению атомных электронных оболочек, к теории твердого тела, к процессам испускания и поглощения света на языке квантовых переходов между энергетическими уровнями.

уметь:

· проводить измерения физических величин и математическую обработку их результатов;

· применять законы физики к решению типовых физических задач;

· оценивать значения физических величин на основании упрощенных моделей.
Химия

Общая и неорганическая химия. Основные понятия химии. Стехиометрические законы. Строение электронных оболочек атома. Периодический закон и периодическая система элементов. Свойства металлов, переходных металлов, неметаллов. Лантаноиды и актиноиды. Химиче​ская связь и валентность. Вещество в твердом и жидком состоянии. Скорость хи​мических реакций. Химическое равновесие. Константа равнове​сия. Катализаторы. Основные понятия химической термодинамики. Гидролиз. Окислительно-восстановительные реакции. Основы элек​трохимии. Комплексные соединения. Основные классы неорганических веществ. Классы неорганических соединений и связь между ними. Свойства важнейших групп элементов. 

Органическая химия. Строение молекул органических соединений. Изомерия. Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений. Понятие о механизме реакций органических соединений. Методы работы с органическими веществами. Элементный и функциональный анализ. Качественное определение основных функциональных групп.  Понятие о методах установления строения органических соединений. Основные классы органических соединений. 
Физическая и коллоидная химия. Агрегатные состояния вещества: газообразное, жидкое, твёрдое и плазменное. Первое начало термодинамики и его применение в химии. Реальные газы. Тер​мохимия. Энтропия, её изменение в обратимых и необратимых процессах. Второе начало термодинамики и его применение. Третье начало термоди​намики. Направление протекания химических реакций. Химический потенциал. Экзергони​ческие и эндергонические реакции. Энтальпийный и энтропийный факторы. Химиче​ское равновесие в гомогенных и гетерогенных системах. Электрохимические элементы. Электродные потенциалы. Потенциометрический анализ. Поверхностные явления. Классификация дисперсных систем. Фазовые переходы. Явления капиллярности и смачивания. Адсорбция. Образование дисперсных систем. Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем. Седи​ментация. Оптические свойства коллоидных систем. Электрические свойства диспер​сных систем. Устойчивость дисперсных систем.. 

Аналитическая химия. Химическое равновесие в гомогенных системах. Водородный показатель. Гид​ролиз. Химическое равновесие в гетерогенных системах. Кислотно-основные реак​ции. Комплексные соединения в химическом анализе. Окислительно-восстанови​тельные реакции. Ка​чественный анализ. Катионы. Анионы. Общий ход анализа ве​щества. Количественный анализ.

Выпускник должен:

знать:

· основные понятия и положения химии, основы теории химической связи и валентности, периодический закон и периодическую систему элементов, важнейшие классы неорганических соединений и их свойства;

· классификацию и номенклатуру органических соединений, химические свойства классов органических соединений;

· классификацию химических реакций, классификацию дисперсных систем, основные понятия и методы электрохимии, адсорбционные явления и методы их описания, энергетику и кинетику химических процессов, колебательные реакции;

· основные схемы анализа сложных смесей, используя качественные реакции разделения и обнаружения, способы описания химического равновесия в гомогенных и гетерогенных системах, способы определения pH сред, буферных систем, растворов солей, подверга​ющихся гидролизу;

· реакционную способность веществ, методы химической идентификации веществ, основные понятия количественного анализа;

уметь:

· производить расчеты химических реак​ций, в том числе, расчеты кон​цен​траций растворов;

· применять методы термодинамики к задачам химии;

· рассчитывать концентрационные зависимости и приготавливать соответствующие рас​творы;

· определять содержание веществ в исследуемом образце с помощью методов количественного анализа; 

· работать в химической лаборатории с химической посудой, весовым обору​дова​ни​ем, реактивами, проводить простые химические эксперименты и оформлять их результаты.
Информатика и программирование

Системы счисления. Логические операторы. Количество информации. Единицы измерения информации. Представление данных в компьютерных системах. Технические средства информационных технологий. Программные средства информационных технологий. Текстовые редакторы. Редакторы электронных таблиц. Компьютерные сети. Защита информации. Основы алгоритмизации. Программа. Языки программирования. Основы программирования. Ветвления и циклы. Подпрограммы. Модули. Записи и файлы. Языки программирования Turbo Pascal, С. Объектно-ориентированное программирование (ООП). Программирование на Object Pascal в визуальной среде Delphi. Языки ООП программирования С++, Java.
Выпускник должен:

знать:

· основы информатики и информационных технологий; 

· устройство персональных компьютеров;

· типовое программное обеспечение персональных компьютеров;

· основы алгоритмизации и программирования;

уметь:

· использовать в профессиональной деятельности современные программные средства – операционные системы и прикладные программы;

· создавать программы вычислительного и не численного характера, необходимые для решения профессиональных задач;

· использовать периферийные средства вычислительных технологий.

7.5.4 Цикл общепрофессиональных и специальных дисциплин 
Физика ядра и ионизирующего излучения
Фундаментальная струк​тура материи. Виды фундаментальных взаимодействий. Лептоны и адроны. Строение ядра. Ядерные реак​ции и превращения. Основные законы сохранения в ядерных реак​циях и превращениях. Понятие об ионизирующем излучении. Основные характеристики поля ионизирующего излучения. Сечение реакции. Радиоактивность. Статические свойства ядер и ядерные модели. Механизмы ядерных реакций и превращений Реакции под действием нейтронов. Деление ядер нейтронами. Синтез ядер. Ядерная астрофизика. Космические лучи. Взаимодействие быстрых заряженных частиц с веществом. Линейная передача энергии. Взаимодействие фотонного ионизирующего излучения с веществом. Коэффициенты взаимодействия. Взаимодействие нейтронов с веществом. Основные дозиметрические величины. Источники ионизирующего излучения.
Выпускник должен:

знать:

· классификацию фундаментальных частиц и взаимодействий;

· строение ядра; 

· классификацию ядерных реакций и основных механизмов их протекания;

· виды радиоактивности и способы ее описания, 

· виды ионизирующего излучения;

· классификацию источников ионизирующего излучения;

· основные механизмы взаимодействия фотонного ионизирующего излучения с веществом;

· основные особенности взаимодействия нейтронов с веществом;

· основные особенности взаимодействия заряженных частиц с веществом;

· характеристики ионизирующего излучения;

· основные дозиметрические понятия и величины;

· физические принципы дозиметрии;
· роль законов сохранения в физике высоких энергий и элементарных частиц;  

· основные представления о строении и источниках энергии звезд, происхождении химических элементов и космических лучей, эволюции Вселенной. 

уметь:

· вычислять энергию реакции и энергию связи ядра;

· решать задачи по расчету импульсов и энергий частиц в ядерных реакциях и реакциях с участием элементарных частиц;
· использовать закон радиоактивного превращения для решения типовых задач;

· решать типовые задачи взаимодействия ионизирующего излучения с веществом.
Измерение характеристик ионизирующего излучения
Статистика отсчетов и обработка данных измерений. Классификация детекторов ионизирующих излучений и их основные особенности. Газонаполненные детекторы: ионизационные камеры, пропорциональные счетчики, счетчики Гейгера ( Мюллера. Сцинтилляционный метод. Твердые сцинтилляторы. Жидкие сцинтилляторы. Фотоэлектронные умножители. Сцинтилляционная спектрометрия. ФОСВИЧ детекторы. Полупроводниковые детекторы. Методы регистрации медленных нейтронов. Регистрация и спектрометрия быстрых нейтронов. Обработка сигналов различных типов детекторов. Другие типы детекторов: черенковские счетчики, фотографические эмульсии, термолюминесцентные детекторы, трековые детекторы, пузырьковые камеры, использование реакций активации для регистрации нейтронов и др. Определение фона и экранирование аппаратуры для измерения характеристик ионизирующего излучения. Радонометрия. Метрологические требования к измерению характеристик ионизирующего излучения.
Выпускник должен:

знать:

· основные методы регистрации различных видов ионизирующего излучения; 

· виды радиометрической и спектрометрической аппаратуры;

· основные методы обработки аппаратурных дискретных спектров;
· физические принципы и методы измерения основных радиометрических и спектрометрических величин;

· основные приборы и методы, применяемые в радонометрии;
· метрологические требования, предъявляемые к приборам радиационного контроля;
уметь:

· проводить измерения характеристик полей излучения, активности и основных дозиметрических величин;
· проводить спектрометрический анализ ионизирующего излучения;

· измерять содержание  радионуклидов в образцах различной природы;

· проводить анализ и обработку результатов измерения;

· измерять содержание радона и его дочерних продуктов в воздухе помещений.

Нейтронная физика
Свойства нейтронов. Источники нейтронов. Классификация нейтронов по энергиям. Механизмы ядерных реакций взаимодействия с быстрыми нейтронами. Замедление нейтронов. Свойства промежуточных нейтронов. Медленные нейтроны. Особенности взаимодействия медленных нейтронов с веществом. Радиационный захват нейтронов. Замедление нейтронов. Температура нейтронного газа. Пространственное распределение замедляющихся нейтронов. Модель непрерывного замедления. Уравнение возраста. Уравнение замедления в возрастном приближении. Многогрупповое приближение. Деление ядер нейтронами. Мгновенные и запаздывающие нейтроны. Кинетика ядерных реакций деления с нейтронами различных энергий. Нейтронно-физические характеристики активной зоны реактора. Особенности прохождения нейтронов через кристаллы. Использование нейтронных пучков в энергетике, промышленности и медицине, в научных исследованиях. 
Выпускник должен:

знать:

· устройство и принцип действия основных источников нейтронов;

· классификацию нейтронов по энергиям;

· основные виды реакций взаимодействия нейтронов различных энергий с веществом;

· особенности взаимодействия нейтронов различных энергий с веществом;

· основные способы применения нейтронного излучения;

уметь:

· решать типовые задачи по расчету параметров реакций взаимодействия нейтронов с веществом;
· применять свойства нейтронов различных энергий к решению типовых задач взаимодействия нейтронов с веществом;
· решать типовые задачи по кинетике нейтронов деления.

Ядерные реакторы и атомные станции
Принцип работы ядерного реактора. Замедлители нейтронов и теплоносители. Виды ядерных реакторов. Устройство активной зоны. Кинетика активной зоны. Особенности кинетики ядерных реакторов различных типов при различных режимах работы. Сечения основных процессов. Флуктуации потока нейтронов. Изменение изотопного состава активной зоны реактора. Выгорание ядерного топлива, воспроизводство, шлакование и отравление реактора, глубина выгорания топлива. Органы контроля активной зоны и регулирования реакторов. Калибровка стержней регулирования. Эффекты реактивности. Изменение реактивности в переходных режимах и аварийные процессы. Ядерные энергетические установки: реакторные материалы и требования к ним, компоновочные и теплофизические характеристики различных типов ядерных энергетических реакторов, тепловыделение в ядерном реакторе и организация теплоотвода, требования к надежности и безопасности работы реактора. Ядерные установки прямого действия. Исследовательские реакторы. Критические и подкритические сборки. Взрывные ядерные устройства. Применение ядерных установок. Общие требования по обеспечению безопасности при эксплуатации ядерных установок. Основные элементы и узлы атомных станций, их взаимосвязь. Тепловые схемы атомных станций. Главный реакторный контур и его вспомогательные системы. Трубопроводы и арматура на атомных станциях, вводно-химические режимы, вентиляционные установки на атомных станциях. Перегрузочные машины для ядерного топлива. Приводы органов управления реактором. Генеральный план и компоновки атомных станций. Надежность и безопасность атомных станций. Оценка потенциальных выбросов радионуклидов в ходе реакторной кампании и в результате остановки реактора. Эксплуатация атомных станций. Переходные режимы на атомной станции. Понятие о системе контроля и управления на атомной станции.
Выпускник должен:

знать:

· основные типы ядерных реакторов;
· основные особенности кинетики реакторов различных типов;

· основные режимы работы реакторов;
· методы определения сечений основных процессов и анализа нуклидного состава в ядерном реакторе;

· назначение, устройство и работу органов управления и контроля ядерного реактора; 

· назначение, принцип работы основных элементов и узлов атомной станции;
· режимы работы атомных станций;

· порядок проведения ремонтных и регламентных работ на атомных станциях;

· основные элементы водного режима атомных станций;

· принципиальные подходы к обеспечению безопасности атомных станций при проектировании, строительстве, вводе в эксплуатацию, в процессе эксплуатации и при выводе из эксплуатации;
уметь:

· производить типовые расчеты коэффициента размножения нейтронов и реактивности реакторов на тепловых нейтронах;
· производить анализ нуклидного состава активной зоны;

· определять реактивность при различных режимах работы реактора;

· давать количественную оценку выбросов радиоактивных веществ при различных режимах работы реактора;
· производить оптимальный выбор ядерной установки для решения поставленной задачи;

· составлять программы обеспечения ядерной и радиационной безопасности на ядерных объектах.
Радиохимия

Физические основы радиохимии. Процессы изотопного обмена. Состояние радиоактивных изотопов в растворах. Процессы распределения радионуклидов между различными фазами. Химические процессы, инициированные ядерными превращениями. Радиохимия внешней среды. Ядерно-физические и радиохимические основы геохронологии. Методы получения радионуклидов и радиоактивных соединений. Радиохимические методы в аналитической химии.

 Выпускник должен:
знать:

· физико-химическое состояние радионуклидов в водных растворах;
· методы определения содержания радионуклидов в объектах окружающей среды;
· метод стационарных концентраций;

уметь:
· определять содержание радионуклидов в объектах окружающей среды с использованием радиохимических методов.
Радиационная химия

Радиолиз неорганических и органических соединений. Радиационно-химический синтез. Радиационно-химические процессы в газах и твёрдых веществах. Радиационное инициирование цепных реакций. Основы химической дозиметрии. 

Выпускник должен:
знать:

· химические процессы, протекающие при ядерных превращениях в веществе;

· основные методы химической дозиметрии ионизирующего излучения.

· механизм радиолиза воды и водных растворов;

уметь:

· решать типовые задачи по химическим превращениям в веществе под действием ионизирующего излучения;
· определять мощность дозы ионизирующего излучения методами химической дозиметрии.
Ядерный топливный цикл и обращение с радиоактивными отходами
Классификация радиоактивных отходов. Источники эксплуатационных радиоактивных отходов с предприятий ядерного топливного цикла. Кондиционирование отходов, подлежащих захоронению. 
Концептуальные подходы к проблеме обращения с отработавшим топливом АЭС и высокоактивными долгоживущими отходами. Экономика переработки и хранения отработавшего топлива. Трансмутация долгоживущих радионуклидов в составе высокоактивных отходов. Возможная стратегия обращения с отработавшим топливом в Беларуси. Защитные барьеры и оценка безопасности при захоронении радиоактивных отходов. Эволюция барьеров безопасности за период хранения радиоактивных отходов. Общие принципы оценки безопасности обращения с радиоактивными отходами. Критерии выбора площадок для размещения хранилища радиоактивных отходов. Основы нормативно-правового обеспечения и государственного регулирования обращения с радиоактивными отходами. Транспортирование радиоактивных отходов. Организация перевозок. Требования к транспортным контейнерам.

Выпускник должен:
знать:

· классификацию радиоактивных отходов;
· основные концептуальные подходы к захоронению и переработке радиоактивных отходов;

· виды защитных барьеров и их эволюцию в процессе хранения;
· основные критерии выбора для размещения хранилища радиоактивных отходов;
· основные требования к организации перевозки радиоактивных материалов и отходов; 
уметь:

· проводить оценку эффективности защитных барьеров;

· давать экономическую оценку работ по переработке, транспортировке и захоронению радиоактивных материалов и отходов;
· организовывать подготовку радиоактивных материалов к перевозке и захоронению.

Биологическое действие ионизирующего излучения
Радиобиология как наука. Основные радионуклиды, используемые в радиационной медицине и радиобиологическом эксперименте. Радиобиологическая характеристика видов ионизирующего излучения. Биологическая эффективность ионизирующего излучения.. Критерии сравнительной оценки радиочувствительности. Прямое и косвенное действие излучений. Радиационная химия нуклеиновых кислот и других соединений и структур. Молекулярная биология клеточного цикла при действии ионизирующего излучения. Действие ионизирующих излучений и инкорпорированных радиоактивных веществ на многоклеточный организм. Лучевая болезнь человека. Действие ионизирующего излучения на эмбрион и плод. Процессы восстановления в облученном организме. Оценка доз облучения населения Республики Беларусь после аварии на ЧАЭС.
Выпускник должен:

знать:

· основные гипотезы о механизмах биологического действия ионизирующего излучения;

· ближайшие и отдаленные последствия облучения;

· критерии оценки радиочувствительности различных биологических объектов;

· пути поступления, распределения и механизмы действия на организм инкорпорированных радионуклидов;
· детерминированные и стохастические эффекты ионизирующего излучения для человека и животных, воздействие ионизирующего излучения на эмбрион и плод; 
· принципы действия радиосенсибилизаторов и радиопротекторов, механизмы  защиты биологических объектов от поражающего действия ионизирующего излучения;

уметь:

· наблюдать динамику выживаемости облученных клеток;

· проводить цитогенетический анализ аберраций хромосом в лимфоцитах человека для индикации радиационного воздействия и биологической дозиметрии;
· использовать современные биохимические, молекулярно-биологические, цитогенетические и биофизические методы исследования в оценке последствий действия ионизирующих излучений на организм;

· применять первичные средства профилактики и лечения поражений, связанных с воздействием ионизирующего излучения.

Дозиметрия
Микродозиметрические величины. Линейная передача энергии. Способы прямых и косвенных дозиметрических измерений. Методы измерения экспозиционной и поглощенной дозы. Электронное равновесие. Принцип Брега ( Грея. Теорема Фано. Использование различных методов регистрации ионизирующего излучения для измерения дозы облучения. Дозиметрия высокоинтенсивного излучения.  ЛПЭ-метрия. Основные и нормируемые дозиметрические величины. Взвешивающие коэффициенты. Рабочие дозиметрические величины. Сфера МКРЕ. Расширенное и выровненное поля. Фантомы. Внешнее облучение. Внутреннее облучение. Пути поступления радионуклидов в организм. Кинетическая модель МКРЗ. Спектрометры излучения человека. Понятие о профессиональном, существующем и аварийном облучении. Основные подходы к оценке доз ионизирующего излучения при штатной эксплуатации источников ионизирующего излучения и в аварийных ситуациях.
Выпускник должен:

знать:

· основные понятия микродозиметрии;

· основные и нормируемые дозиметрические величины;
· важнейшие методы измерения основных дозиметрических величин; 

· основные рабочие дозиметрические величины и область их применения;
· пути поступления радионуклидов в организм;

· основные правила расчета дозовых нагрузок;
уметь:

· проводить дозиметрические измерения;

· производить оценку доз при внешнем и внутреннем облучении;
· использовать стандартные биокинетические модели для оценки доз.
Защита от ионизирующего излучения
Уравнения переноса ионизирующего излучения. Коэффициент перехода от характеристик источников к дозовым величинам (функция отклика). Концепция точечного ядра дозы или эквивалента дозы. Расчет дозы нерассеянного излучения в зависимости от геометрии источника. Дозовый фактор накопления для фотонного излучения. Приближенные методы оценки доз облучения нейтронами. Концепция альбедо. Эффект скайшайн. Методы Монте-Карло решения уравнений переноса для расчета защиты от фотонного и нейтронного излучений. Основные методы расчета защиты от потоков заряженных частиц. Учет неоднородностей в защите. Распространение ионизирующего излучения в каналах. Инженерные методы оценки параметров защиты. Инженерные устройства и средства защиты от ионизирующего излучения.
знать:

· основные математические модели, применяемые при расчете защиты от ионизирующего излучения;

· смысл функции отклика среды на действие ионизирующего излучения;

· концепцию точечного ядра дозы или эквивалента дозы;
· область применимости детерминированных и стохастических моделей расчета переноса излучения методами Монте-Карло;
· основные инженерные методы оценки параметров защиты от ионизирующего излучения;

· специфику и назначение инженерных устройств и средств защиты от ионизирующего излучения;
уметь:

· рассчитывать дозиметрические величины и параметры защиты от ионизирующего излучения для основных моделей источников с учетом вторичного излучения, возникающего в веществе;

· применять теорию переноса излучения для расчета защиты от ионизирующего излучения;
· применять инженерные методы для быстрой оценки параметров защиты.

Основы  экологии
Концепция экосистемы. Биологическая регуляция геохимической среды. Обзор фундаментальных концепций, связанных с энергией: закон энтропии. Пищевые цепи и пищевые сети. Биогеохимические циклы. Концепция лимитирующих факторов. Концепция биотического сообщества. Популяция. Биоценозы.  Свойства экосистем. Биосфера. Воздействие хозяйственной деятельности человека на состояние экосистем. 
Выпускник должен:

знать:

· терминологию, историю развития экологии, задачи, структуру; 

· динамику популяций;

· структуру и классификацию биотического сообщества;

· классификацию и структуру экосистем, учение о биосфере;

· основные концепции и законы экологии.

уметь: 

· самостоятельно выполнять полевые, лабораторные, вычислительные исследования при решении конкретных экологических задач с использованием современной аппаратуры и вычислительных средств;

· использовать современные методы обработки и интерпретации экологической информации при проведении научных и производственных исследований;

· прогнозировать изменения состояния экосистем в результате воздействия на них деятельности человека;

· профессионально оформлять, представлять и докладывать результаты научно-исследовательских и производственно-технологических работ по утвержденным нормам.
Основы радиоэкологии
Естественный радиационный фон и его роль в биосфере. Антропогенное радиационное воздействие на окружающую среду. Формы нахождения радионуклидов в экосистемах. Влияние радионуклидов на растительный  и животный мир. Миграция радионуклидов в экосистемах. Радиоэкологические последствия ядерных и радиационных аварий и катастроф. Контрмеры. 
Выпускник должен:

знать:
· основные характеристики поведения радионуклидов в экосистемах, содержание естественных радионуклидов в природной среде;
· влияние радионуклидов на растительный и животный мир;

· основные радиоэкологические последствия крупнейших ядерных и радиационных аварий и катастроф;

· основные контрмеры по защите окружающей среды при избыточном радиационном воздействии на нее вследствие человеческой деятельности;
· основные этапы и содержание радиоэкологической экспертизы строящихся и действующих объектов;
уметь:
· определять основные пути поступления радионуклидов в окружающую среду и их миграции в экосистемах;

· разрабатывать мероприятия по снижению поступления радионуклидов в организмы человека, животных и растений.
Безопасность жизнедеятельности
Принципы, методы и средства обеспечения безопасности деятельности. Система «человек – окружающая среда». Формирование опасностей в техносфере. Человеческий фактор в обеспечении безопасности. Чрезвычайные ситуации. Управление безопасностью жизнедеятельности. 

Выпускник должен:

знать:

· теоретические основы безопасной жизнедеятельности, концептуальные и методологические подходы к решению проблем безопасности в современных условиях;

· классификацию чрезвычайных ситуаций, принципы прогнозирования, предупреждения и оценки последствий природных и техногенных опасностей, аварий и катастроф;

· физиологические, психологические и социальные последствия травмирующих, вредных и опасных факторов; 

· средства и методы обеспечения и повышения безопасности;

· правовые, нормативно-технические и организационные основы безопасности жизнедеятельности;

· критерии устойчивости системы «человек – окружающая среда»;

· основные методы прогнозирования и предупреждения чрезвычайных ситуаций;

· основные методы оценки состояния окружающей среды  в чрезвычайных ситуациях;

уметь:

· использовать рекомендации по предупреждению и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций, 

· оценивать уровень опасных воздействий, исходя из соответствующих нормативных требований;

· использовать средства индивидуальной защиты и оказания неотложной помощи в чрезвычайных ситуациях.

Основы радиационной безопасности
Величины, используемые в радиационной безопасности – базовые, нормируемые, рабочие. Основные принципы радиационной безопасности. Система радиационной безопасности при практической деятельности. Система радиационной безопасности при вмешательстве. Законодательство и нормативные документы в области радиационной безопасности. Оптимизация радиационной защиты. Принцип ALARA. Культура радиационной безопасности.

Выпускник должен:

знать:

· основные рекомендации и требования по обеспечению радиационной безопасности Международных организаций (МКРЗ, НКАДАР, МАГАТЭ);

· структуру национальной системы радиационной безопасности;

· нормы радиационной безопасности и правила работы с радиоактивными веществами и источниками ионизирующего излучения; 

· основные мероприятия по подготовке к действиям в случае ядерных и радиационных аварий.

уметь:

· использовать нормы радиационной безопасности и основные санитарные правила по работе с источниками ионизирующего излучения;

· использовать средства индивидуальной защиты;

· оценивать уровень культуры безопасности на рабочем месте и в организации.

Основы радиационного мониторинга
Пробоотбор и пробоподготовка. Проведение полевых измерений. Выбор детектора. Обработка данных измерений. Порядок учета данных радиационного мониторинга. Мониторинг природных радионуклидов. Мониторинг технологических помещений. Понятие о мониторинге рабочих мест. Нормативная правовая и техническая база радиационного мониторинга. Стратегии мониторинга и оценки. Требования к системе радиационного мониторинга. Критерии оценки радиационной обстановки в окружающей среде. Радиационный мониторинг и цикл проводимой политики, информационные потребности. Программы мониторинга, эффективность и результативность мониторинга, SWOT анализ. Параметры радиационного мониторинга, единицы измерения. Требования к организации мониторинга по различным природным  средам.
Выпускник должен:

знать:

· типовые приборы для проведения радиационного мониторинга;

· основные методы мониторинга природных и техногенных радионуклидов;

· требования к системе радиационного мониторинга;

· критерии оценки радиационной обстановки в окружающей среде;

· параметры радиационного мониторинга, единицы измерения;

· организацию системы радиационного мониторинга Республики Беларусь;

уметь:

· выполнять пробоотбор и пробоподготовку природных образцов для проведения радиационных измерений; 

· проводить полевые измерения;

· оценивать дозы ионизирующего излучения при проведении работ по радиационному мониторингу местности и дозовую нагрузку для населения.
Обеспечение безопасности при планируемом и существующем облучении
Общие принципы обеспечения устойчивости и безопасности ядерных и радиационно-опасных объектов при внешних воздействиях. Планируемое облучение. Индивидуальный дозиметрический контроль и мониторинг. Программа обеспечения радиационной безопасности. 
Выпускник должен:
знать:

· основные международные положения по организации систем безопасности на ядерных и радиационно-опасных объектах; 

· принципы государственного регулирования в области безопасности при использовании источников ионизирующего излучения; 

· основные принципы организации физической защиты на ядерных и радиационных объектах;

· основные аспекты организации индивидуального мониторинга в условиях нормальной эксплуатации объекта и планируемого облучения;
· структуру программы обеспечения радиационной безопасности, основные документы, лежащие в ее основе, и важнейшие мероприятия по ее выполнению;

уметь:

· проводить анализ уязвимости объекта и существующей системы безопасности;

· -организовывать проведение индивидуального мониторинга в условиях нормальной эксплуатации объекта и планируемого облучения;

· разрабатывать программы обеспечения радиационной безопасности в зависимости от специфики объекта.
Реагирование на ядерные и радиационные аварии и инциденты
Классификация ядерных и радиационных инцидентов и аварий. Уровни вмешательства. Организация реагирования в случае аварийного облучения. Защита работников в аварийной ситуации. Оптимизация действий в случае аварийных ситуаций. Планы аварийного реагирования. Подготовка специальных подразделений по аварийному реагированию. 
Выпускник должен:
знать:

· нормативные и регулирующие документы по организации реагирования в ситуации аварийного облучения; 

· международные требования к управлению ядерной или радиационной аварийной ситуацией;
· требования по защите работников, вовлеченных в аварийную ситуацию;
· общие принципы оптимизации в ситуациях радиологических и ядерных аварий;
уметь:

· разрабатывать планы аварийного реагирования;

· организовывать радиационный мониторинг в аварийной ситуации.
Электротехника и промышленная электроника
Цепи постоянного тока, цепи переменного синусоидального тока, трехфазные цепи, магнитные цепи. Приборы для электрических измерений. Трансформаторы, машины постоянного тока, асинхронные двигатели, синхронные машины. Электрические станции. Электрические системы атомных станций. Сигналы. Преобразование сигналов линейными системами с постоянными параметрами.  Полупроводниковые приборы. Усилители. Генерирование электрических колебаний.  Нелинейные и параметрические преобразования сигналов. Информационные системы. Элементная база информационных систем. Аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи.  Цифровые процессоры. Системы схемотехнического моделирования и анализа аналоговых, цифровых и цифро-аналоговых схем.

Выпускник должен:

знать:

· основные понятия, используемые в теории цепей постоянного и переменного тока;

· трехфазные и другие многофазные цепи;

· электрические машины;

· основные полупроводниковые приборы и преобразователи;

· характеристики линейных цепей с постоянными параметрами, усилителей, систем с отрицательной и положительной обратной связью;
· роль, назначение и характеристики первичных преобразователей, процессоров, аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей в информационных системах;

· современную элементную базу информационных систем и системы схемотехнического моделирования и анализа аналоговых, цифровых и цифро-аналоговых схем;

· способы обмена данными в информационных системах;
уметь:

· производить расчеты цепей постоянного и переменного синусоидального токов и трехфазных цепей;

· осуществлять выбор трансформаторов и двигателей, диодов тиристоров и транзисторов;

· использовать современную радиоизмерительную аппаратуру и системы схемотехнического моделирования для анализа аналоговых, цифровых и цифро-аналоговых схем;

· осуществлять сравнительный анализ информационных систем.
Инженерная графика и основы конструирования
Общая структура и принципы работы программных средств для моделирования и автоматизированного проектирования. Государственный стандарт «Единая система конструкторской документации». Геометрические элементы и работа с ними.
Работа с элементами, деталями и сборками. Элементы построения по траекториям и сечениям. Рисование эскизов профилей. Копирование эскиза. Редактирование вида с разнесенными частями. Принципы создания и оформления чертежей.
Выпускник должен:

знать:

· принципы инженерной и компьютерной графики и основы инженерного конструирования современных научно-исследовательских и опытно-промышленных приборов, установок, систем, средств испытания и контроля, оснастки и лабораторных макетов, используемых в ядерной промышленности для защиты ядерно-опасных объектов и учета и контроля ядерных материалов;

· основные положения государственного стандарта «Единая система конструкторской документации» для решения задач в профессиональной деятельности;

· структуру, назначение и программное и информационное обеспечение систем автоматизированного проектирования и инженерного анализа;


уметь:

· работать с чертежной документацией;

использовать основные положения государственного стандарта «Единая система конструкторской документации»;

· использовать современные системы автоматизированного проектирования и инженерного анализа;

· использовать методы автоматизированного создания и оформления диаграмм и чертежей;

· анализировать исходные и выходные данные решаемых задач и формы их представления.
Теоретическая механика
Лагранжева формулировка механики. Гамильтонова формулировка механики. Уравнение Гамильтона ( Якоби. Движение заряженной материальной точки в электрическом и магнитном полях. Твердое тело. Основы теории колебаний. Механическое равновесие. Связи и их реакции. Связи. Связи с трением. Классификация механизмов. Особенности кинематики и динамики различных механизмов. 
Выпускник должен:
знать:

· основные подходы к концептуальной формулировке механики и области их применения;

· типовые подходы к описанию механических колебаний;

· условия механического равновесия тел;

· основные прикладные задачи механики и способы их решения;

уметь:

· решать типовые задачи кинематики и динамики материальной точки, систем материальных точек и твердого тела;

· вычислять основные частоты нормальных колебаний;

· исследовать резонансное поведение колебательных систем;

· решать задачи на движение типовых частей машин и механизмов.

Механика сплошной среды
Кинематика деформируемой среды. Лагранжева и Эйлерова формулировки основных понятий механики сплошной среды. Системы отсчета в механике сплошной среды. Сопутствующие системы. Уравнение неразрывности. Напряжения. Элементы теории деформаций. Скорость деформации. Теорема Коши ( Гельмгольца. Закон Гука. Модуль Юнга. Коэффициент Пуассона. Уравнения движения сплошной среды. Идеальная жидкость. Вязкость. Коэффициенты вязкости. Уравнение Навье ( Стокса. Безразмерные параметры. Метод размерностей. Ламинарное и турбулентное течения. Пограничный слой. Конвективный перенос. Кавитация. Движение смесей жидкостей и газов, взвешенных частиц. Неньютоновские жидкости. Механические колебания и волны. Особенности распространения механических волн в ограниченных средах. Изгибные колебания и волны. Волны на границе сред. Ударные волны. Основы теории горения и взрыва.
Выпускник должен:
знать:

· основные модели механики сплошной среды;
· способы описания деформаций и напряжений в среде;

· основные уравнения гидромеханики;

· основные способы описания движения смесей сложного состава;

· основы теории механических колебаний и волн;

· основы теории горения и взрыва;

уметь:

· решать типовые задачи гидромеханики, применять метод подобия и метод размерностей для их решения;

· решать типовые задачи теории механических колебаний и волн;
· оценивать важнейшие параметры, описывающие явления горения и взрыва.
Сопротивление материалов
Растяжение и сжатие твердых тел. Теории напряженно-деформируемого состояния. Пластичность и прочность. Критерии прочности. Кручение. Сдвиг. Изгиб. Сложные нагрузки. Деформационные свойства анизотропных тел. Надежность конструкций. Расчеты на растяжение (сжатие), на прочность и жесткость, на изгиб и кручение; расчеты при переменных во времени напряжениях; механизм усталостного разрушения; расчет тонкостенных конструкций; устойчивость элементов конструкций.  Динамические нагрузки. Удар. 
Выпускник должен:
знать:

· основные физические механизмы деформации и разрушения материалов;
· стандартные методы описания деформаций и прочностных свойств материалов;

· основные методы расчета напряжений в конструкциях;

уметь:

· проводить типовые расчеты характеристик твердых тел при их деформации и разрушении;
· использовать типовое оборудование для экспериментального определения деформационных и прочностных характеристик твердых тел.

Материаловедение и технология конструкционных материалов
Физико-химические основы материаловедения и технологии получения материалов. Однородные материалы. Дисперсные материалы. Механические свойства материалов. Теплофизические свойства материалов. Электромагнитные свойства материалов. Влияние ионизирующих излучений на физико-химические свойства материалов. Технологии получения и обработки материалов. Материалы как компоненты оборудования. Конструкционные материалы ядерных установок, топливных сборок и стержней управления.

Выпускник должен:
знать:

· основные физико-химические свойства материалов, встречающихся в ядерной энергетике и в отраслях, использующих источники ионизирующего излучения;
· основные особенности влияния ионизирующих излучений на физико-химические свойства материалов;
· основные способы получения материалов с заданными свойствами;

· основные методы обработки материалов;

· основные материалы, применяемые в строительстве атомных и при создании оборудования для них;

уметь:

· измерять основные физические характеристики материалов;
· определять характер и степень опасности повреждений конструкционных материалов и оборудования на АЭС, а также на объектах, где используются источники ионизирующего излучения.
Теплотехника
Основы технической термодинамики. Основные положения теплового расчета теплообменных аппаратов. Теплообмен в трубах при ламинарном и турбулентном течении; теплообмен и сопротивление при течении в кольцевых каналах и при продольном обтекании пучков стержней; теплообмен при конденсации и кипении; кризис кипения в большом объеме; теплообмен при пленочном кипении; параметры двухфазной смеси в трубах; теплообмен в парогенераторах. Парогенераторы атомных станций. Турбогенераторы. Насосы атомных станций. Законы теплового излучения; сложный теплообмен; основы расчета тепломассообмена в энергетическом оборудовании. Теплозащитные покрытия. Теплогидравлика водо-водяных реакторов.
Выпускник должен:
знать:

· основы теории переноса внутренней энергии и вещества в больших системах;
· основные способы моделирования процессов теплообмена;

· основные подходы к описанию тепло- и массообмена в ядерных установках;
уметь:

· использовать типовые методы измерения теплофизических параметров оборудования и установок, используемых на атомных станциях;
· производить типовые теплофизические расчеты, в т. ч параметров защитных тепловых покрытий.
Надежность технических систем и управление риском

Понятие  надежности, безопасности, риска. Концепция риска. Определение и измерение риска. Методика изучения риска. Виды рисков. Природные и техногенные катастрофы. Классификация поражающих факторов. Нечетко-вероятностные модели. Математический аппарат «мягких вычислений». Графические сети. Основные понятия теории принятия решений. Стоимость мер безопасности. Страхование. Управление риском. Понятие оптимального по критериям риска распределения ресурсов. Оценка радиационного риска.
Выпускник должен:

знать:

· качественные и количественные характеристики надежности и безопасности;
· виды рисков и способы их оценки;

· основные математические модели, применяемые для принятия решений;
уметь: 

· выполнять оценку техногенного, в т.ч. и радиационного риска;

· производить оценку стоимости мер безопасности;

· оптимизировать распределение ресурсов по критериям риска;

· применять основные модели оценки радиационного риска к решению задач прогнозирования.

Метрология, стандартизация, сертификация
Сущность стандартизации. Основные нормативные документы по стандартизации. Основные понятия стандартизации. Цели и основные принципы технического нормирования и стандартизации. Виды технических нормативных правовых актов (ТНПА). Задачи международного сотрудничества в области стандартизации. Основы технических измерений. Характеристика объектов измерений. Виды и методы измерений. Метрологические характеристики средств измерений. Метрологические свойства. Основы теории измерений. Государственная система обеспечения единства измерений. Особенности метрологического обеспечения средств радиационных измерений. Области применения сертификации. Структура процессов сертификации. Правила и документация сертификации. Правила сертификации. Нормативная база в области сертификации. Основные документы в области сертификации. Схемы сертификации.

Выпускник должен:

знать:

· взаимосвязи систем стандартизации, метрологии и сертификации с экологической деятельностью предприятия;

· принципы и функции стандартизации;
· правилами и документацию сертификации;
уметь: 

· использовать методы стандартизации, метрологии и сертификации в производственной деятельности;
· использовать классификаторы стандартов;

· применять методы сертификации и стандартизации при разработке и внедрении систем экологического управления предприятием.
Дифференциальные и интегральные уравнения
Обыкновенные дифференциальные уравнения. Уравнения первого порядка. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. Вронскиан. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка. Основы теории устойчивости решений обыкновенных дифференциальных уравнений. Дифференциальные уравнения в частных производных (ДУЧП) первого порядка. Специальные функции математической физики. Классификация уравнений в частных производных второго порядка. Общая схема метода разделения переменных и симметрии дифференциальных уравнений. Функция Грина. Интегральные уравнения. Численные методы.
 Выпускник должен:
знать:

· принципы классификации обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных, виды краевых задач (Дирихле, Неймана, Робена);

· основные термины теории дифференциальных и интегральных уравнений;

· методы решения обыкновенных линейных дифференциальных уравнений первого порядка и систем уравнений первого порядка;

· методы решения неоднородных линейных уравнений с постоянными коэффициентами;

· основные положения теории устойчивости;

· методы решений уравнений в частных производных первого порядка и систем таких уравнений;

· основные приемы и методы решения уравнений в частных производных второго порядка;

· свойства специальных функций математической физики;

· способы решения интегральных уравнений;

· основные применения теории дифференциальных уравнений к описанию колебаний и волн, к простейшим физическим, химическим и экологическим моделям;
уметь:

· решать основные типы обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка (уравнение с разделяющимися переменными, однородные уравнения, уравнения Бернулли, Риккати, Лагранжа, Клеро);

· решать обыкновенные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами и системы таких уравнений;

· анализировать решения дифференциальных уравнений на устойчивость, определять типы точек покоя;

· приводить уравнения в частных производных второго порядка к каноническому виду;

· решать однородные и неоднородные линейные уравнения параболического, гиперболического и эллиптического типов;

· решать интегральные уравнения Фредгольма и Вольтерра (метод последовательных приближений, уравнения с вырожденным ядром).
Векторный и тензорный анализ
Векторная и тензорная алгебра на двумерной евклидовой плоскости и в трехмерном евклидовом пространстве. Дифференциальная геометрия в трехмерном евклидовом пространстве. Векторные и тензорные поля. Дифференцирование и интегрирование тензоров. Алгебра тензоров над произвольным линейным пространством. Векторы и тензоры в четырехмерном пространстве Минковского. Элементы тензорного анализа в пространствах линейной связности. Группы преобразований.
Выпускник должен:
знать:

· общее определение тензора, тензорной плотности и псевдотензора;

· основные алгебраические операции над величинами;

· определения метрического тензора и символа Леви-Чивитта в трехмерном евклидовом пространстве и запись с их помощью скалярного и векторного произведений векторов;

· понятия кривизны и кручения линии, нормальных кривизн поверхности в трехмерном евклидовом пространстве;

· основные методы описания векторов и тензоров в четырехмерном пространстве Минковского;

· понятие многообразия и классификацию геометрических объектов на многообразиях, основные виды неевклидовых пространств, используемых в физике;

· о важнейших группах преобразований и их наиболее употребительных представлениях: группа вращения, группа Лоренца, группа унитарных преобразований, общая линейная группа;

уметь:

· производить алгебраические операции над векторами и тензорами;

· производить бескоординатные вычисления с векторами и тензорами в трехмерном евклидовом пространстве;

· вычислять кривизну и кручение линии, первую и вторую квадратичные формы поверхности и ее кривизны в трехмерном евклидовом пространстве;

· выводить правила действия векторных дифференциальных операторов на скалярные, векторные и тензорные функции в произвольных системах координат;

· выполнять вычисления с векторами и тензорами, заданными в пространстве Минковского.
Методы математической физики
Вариационное исчисление. Обобщенные функции. Функциональные пространства. Важнейшие нелинейные точно решаемые модели математической физики. Важнейшие методы получения приближенных аналитических решений уравнений математической физики. Основные методы численного решения уравнений математической физики. Стохастические модели. Методы Монте-Карло. Основы теории оптимального управления.

Выпускник должен:
знать:

· основы вариационного исчисления, операции над функционалами;

· особенности динамики нелинейных систем;

· методы получения точных, приближенных аналитических и численных решений уравнений математической физики;

· основные стохастические модели.

уметь:

· исследовать функционалы на экстремум;

· строить функцию Грина для различных краевых задач;

· находить приближенные аналитические и численные решения уравнений математической физики;

· вычислять интегралы и решать дифференциальные уравнения методом Монте-Карло.
Экономика предприятия

Предприятие как субъект хозяйствования. Эффективность функционирования предприятия. Производственные ресурсы и эффективность их использования. Производственная программа предприятия. Производственная мощность предприятия. Издержки предприятия и себестоимость продукции. Конкурентоспособность и качество продукции. Инновационная инвестиционная деятельность предприятия. Капитальные вложения. Прибыль и рентабельность предприятия. Экономика ядерной энергетики: стоимость ядерного топлива и средств управления реактором; структура энергопотребления промышленности и пути ее совершенствования; капитальные вложения, источники инвестиций; основные и оборотные средства, динамика, структура, показатели и пути повышения их использования; ценообразование, прибыль, налоги, рентабельность; дисконтированные затраты; технико- экономические основы оптимизации систем теплоэнергоснабжения; финансирование и кредитование, ценные бумаги; учет и анализ производственно- хозяйственной деятельности атомной станции. Оценка стоимости обеспечения ядерной и радиационной безопасности. Экономические аспекты вывода из эксплуатации ядерных и радиационно опасных объектов.
Выпускник должен:

знать:
· законы функционировании предприятия в рыночной экономике;

· источники и факторы снижения себестоимости продукции и ее влиянии на конкурентоспособность предприятия;

· способы повышения эффективности использования производственных ресурсов предприятия;

· пути повышения прибыли и рентабельности хозяйствующих субъектов;

· особенности экономической деятельности объектов ядерной энергетики; 

уметь:
· проводить оценку основных и оборотных фондов предприятия, оценивать эффективность их использования;

· производить расчет себестоимости продукции;

· проводить оценку эффективности инвестиционных проектов;

· производить расчет прибыли и рентабельности предприятия, в т.ч. производства энергии на атомных станциях.
Организация производства и управление предприятием

Производственный процесс. Производственная инфраструктура. Структура и длительность производственного цикла. Типы производства. Производственная логистика. Организация труда и заработной платы. Нормирование труда. Модели, методы и алгоритмы планирования и управления производством. Стратегическое управление. Планирование и управление персоналом. Кадровая политика. Управление инновационными проектами. Система планов предприятия. Бюджетирование.
 Особенности организации производства и управления на атомной станции. Производство энергии на атомных электрических и тепловых станциях. Работа атомной станции в энергосистеме; организация эксплуатации и ремонта. Структура управления атомной станцией. Взаимосвязь тепловой и общей экономичности для атомной станции, выбор конструкционных материалов активной зоны и параметров работы реактора и паротурбинной установки для различных типов атомных станций. Удельные капитальные вложения и себестоимость производства электроэнергии. Метод приведенных затрат при технико-экономических оценках эффективности капитальных вложений. Глубина выгорания топлива, технические пределы и экономически обоснованный выбор. Инновационный менеджмент и управление качеством в атомной отрасли.
Выпускник должен:

знать:
· основы организации производства в рыночных условиях хозяйствования; 

· элементы и составляющие производственного процесса и производственного цикла; 

· факторы, влияющих на эффективность производственных операций; 

· нормы труда и подходы к управлению персоналом на предприятиях; 

· основные методы управления предприятием с использованием инновационных технологий;
· основные особенности организации производства и управления на атомной станции;
· основные требования к персоналу на атомной станции, принципы подбора и повышения квалификации кадров;
уметь:

· проводить анализ производственных процессов предприятия, оценку длительности производственного цикла, находить пути ее сокращения;

· оценивать объем производства энергии на атомных станциях;
· организовывать, мотивировать и нормировать труд работников для достижения предприятием конкурентных преимуществ;

· применять экономические, административные и социально-психологические методы управления;

· формировать кадровую политику предприятия;

· управлять инновационными проектами на предприятии.

Основы энергосбережения
Традиционные технологии производства электрической и тепловой энергии. Невозобновляемые источники энергии. Возобновляемые источники энергии. Энергобезопасность. Энергоэффективные технологии. Государственная политика Беларуси в области энергосбережения. Государственные программы в области энергосбережения и энергобезопасности.
Выпускник должен:

знать:

· важнейшие физико-химические процессы, на которых основываются способы получения, хранения и перераспределения энергии;
· способы получения энергии, принципиальное устройство типовых установок и их эффективность;

· способы хранения, аккумуляции и передачи энергии на расстояние, их влияние на окружающую среду;

· способы минимизации потерь энергии, применяемые для этого средства;

· способы уменьшения негативного воздействия энергетических объектов на окружающую среду и требующиеся для этого технические решения;
· основные направления государственной политики Республики Беларусь в области энергоэффективности;
уметь:

· составлять энергетический баланс объекта хозяйствования;

· проводить эколого-техническую оценку работы энергетических установок;

· разрабатывать предложения по оптимизации энергетического баланса предприятия.

Охрана труда

Законодательные и нормативные акты, регулирующие безопасность условий труда. Организация обеспечения безопасных условий труда. Неблагоприятные факторы и их классификация. Особые условия труда. Порядок аттестации рабочих мест. Льготы, связанные с неблагоприятными факторами и особыми условиями труда. Расследование нарушений работы оборудования  и несчастных случаев. 
Выпускник должен:

знать:

· структуру системы управления охраной труда;

· факторы, формирующие условия труда;

· основы производственной санитарии, техники безопасности, пожарной и взрывной безопасности;

· мероприятия и средства защиты от воздействия опасных и вредных производственных факторов;

· порядок расследования несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний;
уметь:

· работать с нормативно-технической документацией по охране труда;

· производить оценку опасных и вредных производственных факторов, имеющих место на производстве и при выполнении технологических процессов;

· проводить инструктаж работающих по охране труда и обучение их безопасным приемам работы.

Основы управления интеллектуальной собственностью

Понятие и объекты интеллектуальной собственности. Авторское право: источники, объекты, сфера действия. Возникновение авторского права. Понятие и содержание авторского договора. Понятие и принципы патентного права. Формы охраны изобретения, полезной модели, промышленного образца. Понятие, виды и признаки товарных знаков, знаков обслуживания и мест происхождения товаров. Оформление прав на товарные знаки и знаки обслуживания.

Выпускник должен:

знать:

· правовые основы защиты объектов  интеллектуальной собственности; 

· правовые последствия при использовании интеллектуальной собственности;

· требования к оформлению охранных документов на объекты промышленной собственности;

уметь:

· использовать источники и методы поиска информации; 

· составлять заявки на выдачу охранных документов на объекты промышленной собственности;

· применять нормативные документы для возможности правовой защиты объектов интеллектуальной собственности, относить объекты к различным категориям промышленной собственности.

Основы научных исследований и инновационной деятельности
Понятие о фундаментальных и прикладных научных исследованиях, закономерностях и тенденциях развития науки. Экспериментальные и теоретические исследования. Планирование эксперимента. Моделирование. Математические модели. Физические модели. Понятие об инновационной деятельности. Цели и методы инновационной деятельности, инновационные законы. Инновационный процесс, его фазы, критерии инноваций, характер инновационного процесса. Организация инновационной деятельности. Поиск, систематизация, анализ и разработка инновационных технологий, проектов и решений, обоснование необходимости их внедрения. Управление инновационными проектами. Инвестирование, внедрение, оценка эффективности инноваций. Государственная инновационная политика, международный опыт в ядерной энергетике.

Выпускник должен:

знать:
· цели и задачи фундаментальных и прикладных исследований;

· методологические основы теоретической и экспериментальной работы;

· основные принципы планирования научного исследования;

· основные этапы и методы обработки результатов исследований;
· инновационные законы и цели инновационной деятельности;

· содержание, методы инновационной деятельности и основы ее организации; закономерности формирования инновационных стратегий;
· методы инновационного проектирования и бизнес-планирование разработок;

· основные законодательные и нормативные акты в области инноваций;

· зарубежный и отечественный опыт в области инноваций по специальности;
уметь:
· осуществлять планирование эксперимента на примере конкретной задачи;
· проводить исследования новых технологий, оборудования, проектов и решений с целью оценки их инновационного потенциала;
· определять конкурентоспособность продукции;

· определять цели инноваций и способы их достижения;

· применять методы анализа и организации внедрения инноваций.

Делопроизводство

Документирование управленческой деятельности в Республике Беларусь. Классификация документов. Состав нормативных и правовых документов по делопроизводству. Виды организационно-распорядительных документов и общие требования к ним. Постоянные и заполняемые реквизиты бланка. Оформление организационных, распорядительных, информационно-справочных документов. Понятие стиля и особенности делового стиля. 

Выпускник должен:

знать:

· теоретические основы административного делопроизводства, современные проблемы и тенденции его развития; 

· требования к формуляру-образцу документов, к форматам бумаги, служебным полям, к бланкам документов, 

· требования к машинописному оформлению текста, структуре реквизитов документов, правилам составления и оформления организационно-распорядительных документов;

уметь:

· правильно составлять и оформлять организационно-распорядительные документы с использованием особенностей языка и стиля служебных документов; 

· ориентироваться в составе, назначении и оформлении личных документов и документов по личному составу;

· проектировать макеты различных видов бланков.
7.5.5 Цикл дисциплин специализации 

Содержание, дидактические единицы и требования к компетенциям по дисциплинам компонента устанавливаются вузом в соответствии с образовательной программой.
7.6 Требования к содержанию и организации практик

Практики (учебная, производственная) являются частью образовательного процесса подготовки специалистов, продолжением учебного процесса в производственных условиях и проводятся на передовых предприятиях, в учреждениях, организациях различных отраслей.

Практики направлены на закрепление в производственных условиях знаний и умений, полученных в процессе обучения в вузе, овладение навыками решения социально-профессиональных задач, производственными технологиями.

Практики организуются с учетом будущей специальности и специализации.

7.6.1 Ознакомительная практика проводится с целью ознакомления студентов с видами источников ионизирующего излучения, используемых на промышленных предприятиях, в научных и медицинских учреждениях, с организацией системы обеспечения радиационной безопасности, радиационного контроля и мониторинга.
7.6.2 Экологическая практика проводится с целью изучения элементарных практических методов наблюдения экосистем, ознакомления с условиями произрастания растений и проживания биоты в водных, лесных и агроэкосистемах. 
В результате прохождения практики должны быть развиты и закреплены навыки наблюдения за животным и растительным миром и составления планов наблюдений, навыки сбора образцов биоты и подготовки их к анализу; навыки использования стандартных средств пробоотбора; навыки составления отчетов о результатах наблюдений.
7.6.3 Практика по измерению характеристик ионизирующего излучения предназначена для закрепления практических навыков студентов по использованию измерительных приборов и стандартных методик измерений характеристик всех видов ионизирующего излучения. В ходе практики студенты должны завершить и защитить курсовую работу по дисциплине 3.1.2 «Измерение характеристик ионизирующего излучения».
7.6.4 Практика по радиационному мониторингу в соответствии со специализацией проводится с целью выработки практических навыков проведения измерений уровня радиационного фона, практического изучения стандартных методик пробоотбора и последующего обследования проб, взятых в природных условиях и в помещениях, предварительной подготовки проб к измерениям, выработки навыков выявления мест повышенного радиоактивного загрязнения и изучения практических мер по предотвращению ненормативного облучения, снижению поступления радионуклидов в организм человека. Практика проводится в полевых условиях, на производственных, научно-исследовательских объектах и в медицинских учреждениях, в которых используются источники ионизирующего излучения.

7.6.5 Производственная практика по специализации проводится с целью изучения организации и опыта работы объектов ядерной промышленности, учреждений и организаций, использующих источники ионизирующего излучения, обеспечивающих научное сопровождение строительства и эксплуатации ядерных и радиационно опасных объектов. В ходе практики студенты также ведут сбор материала для написания дипломного проекта (работы).
8 Требования к обеспечению качества образовательного процесса

8.1 Требования к кадровому обеспечению 

Научно-педагогические кадры вуза должны:

· иметь высшее образование, соответствующее профилю преподаваемых дисциплин, и, как правило, соответствующую научную квалификацию (степень, звание);

· систематически заниматься научной и (или) научно-методической деятельностью;

· не реже 1 раза в 5 лет проходить повышение квалификации.

8.2 Требования к учебно-методическому обеспечению 

Учебно-методическое обеспечение подготовки специалиста должно соответствовать следующим требованиям:

· все дисциплины учебного плана должны быть обеспечены: учебно-методической документацией по всем видам учебных занятий; учебной, методической, справочной  и научной литературой; информационными базами и доступом к сетевым источникам информации; наглядными пособиями, мультимедийными, аудио-, видеоматериалами.

· обеспечивать доступ для каждого студента к библиотечным фондам и базам данных, соответствующим по содержанию полному перечню дисциплин учебного плана;

· иметь методические пособия и рекомендации по изучаемым дисциплинам и всем видам учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов.

Учебно-методическое обеспечение должно быть ориентированно на разработку и внедрение в учебный процесс инновационных образовательных систем и технологий, адекватных компетентностному подходу в подготовке выпускника вуза (вариативных моделей управляемой самостоятельной работы студентов, учебно-методических комплексов, модульных и рейтинговых систем обучения, тестовых и других систем оценивания уровня компетенций студентов и т.п.).

8.3 Требования к материально-техническому обеспечению

Высшее учебное заведение должно располагать: 

· соответствующей санитарно-техническим нормам материально-технической базой, обеспечивающей проведение лабораторных, практических и научно-исследовательских работ студентов, которые предусмотрены учебным планом;

· соблюдать нормы обеспечения учебной и методической литературой; 

· дисплейным временем на 1 студента в год не менее 70 часов.

· обеспечить материально-технические условия для самообразования и развития личности студента, для чего иметь соответствующие нормативам читальные залы, компьютерные классы, залы для занятий физической культурой, в том числе во внеаудиторное время; пункты питания.

Оснащение оборудованием должно обеспечивать проведение лабораторных и практических работ по учебным дисциплинам в соответствии с учебным планом.

8.4 Требования к организации самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов (СРС) организуется деканатами, кафедрами, преподавателями вузов в соответствии с Положением о самостоятельной работе студентов, разрабатываемым высшим учебным заведением. Учебно-методическое управление (отдел) совместно с деканатами факультетов проводит координацию планирования, организации и контроля СРС в вузе. Самостоятельная работа осуществляется в виде аудиторных и внеаудиторных форм по каждой дисциплине учебного плана. На основании бюджета времени в соответствии с образовательными стандартами, учебными планами, программами учебных дисциплин устанавливаются виды, объем и содержание заданий по СРС. По каждой учебной дисциплине разрабатывается учебно-методический комплекс (УМК) с материалами и рекомендациями, помогающими студенту в организации самостоятельной работы.

Расчет учебной нагрузки профессорско-преподавательского состава, осуществляющего организацию самостоятельной работы студентов, проводится в соответствии с утвержденными Министерством образования Республики Беларусь примерными нормами времени для расчета объема учебной и учебно-методической работы.

Для оценки качества самостоятельной работы студентов осуществляется контроль за ее выполнением. Формы контроля самостоятельной работы студентов устанавливаются вузом (собеседование, проверка и защита индивидуальных расчетно-графических и других заданий, коллоквиумы, контрольные работы, рефераты,  защита курсовых проектов (работ), тестирование, принятие зачетов, устный и письменный экзамены, и т.д.).

8.5 Требования к организации идеологической и воспитательной работы 

Идеологическая и воспитательная работа со студентами организуется в соответствии с нормативным и программно-методическим обеспечением учебно-воспитательного процесса работы в высшем учебном заведении, правовую основу которого осуществляет Конституция Республики Беларусь, Законы Республики Беларусь, Указы Президента Республики Беларусь в области молодежной политики, соответствующие государственные социально-значимые программы, требования и рекомендации Министерства образования Республики Беларусь.

Приоритетным направлением идейно-воспитательной работы в высшем учебном заведении является гражданско-патриотическое и идейно-нравственное воспитание обучающихся.

Высшее учебное заведение должно проводить последовательную работу по формированию у студентов ценностных ориентаций, норм и правил поведения на основе государственной идеологии, идей гуманизма, добра и справедливости. Выпускник должен обладать гражданской зрелостью, правовой и политический культурой, уважать закон и бережно относиться к социальным ценностям правового государства, чести и достоинству гражданина.

Важнейшими принципами осуществления воспитательной работы со студентами выступают:

· согласованность требований к содержанию и методам обучения и воспитания студентов, обеспечивающих учебную и социальную активность;

· вовлечение студентов с учетом их интересов и возможностей на основе принципа самоуправления в социально-значимую работу, организацию учебно-воспитательного процесса, способствующих приобретению ими организационно-управленческих, коммуникативных умений, опыта решения задач.

· укрепление семьи и повышение ее престижа в обществе, осознание основных демографических проблем общества и формирование у молодежи установок здорового образа жизни;

· духовно-нравственное воспитание, знание культурного наследия, профилактика правонарушений.

Формирование единого процесса воспитания должно быть построено через педагогическое управление процессом развития личности и включать в себя учебно-воспитательную работу, профессиональную направленность воспитательной работы выпускающих кафедр, проведение воспитательной работы социально-гуманитарными и общеобразовательными кафедрами, деятельность института кураторов учебных групп, воспитательную работу в студенческих общежитиях, развитие студенческого самоуправления, методическое обеспечение воспитательного процесса.

Высшее учебное заведение должно быть комфортным и безопасным для пребывания студентов, отличаться благоприятным морально-психологическим климатом, соблюдением действующих санитарно-гигиенических норм и правил, а также осуществлять общественно-политические, культурные и спортивные мероприятия. Ведущая роль в идеологической работе принадлежит профессорско-преподавательскому составу и личному примеру преподавателя.

8.6 Общие требования к контролю качества образования и средствам диагностики 

Общие требования к контролю качества подготовки и средствам диагностики результатов образования устанавливаются вузом в соответствии с образовательными стандартами, нормативными документами Министерства образования, и рекомендациями учебно-методического объединения вузов Республики Беларусь по экологическому образованию.

Для проведения промежуточной и итоговой аттестации студентов вузами создаются фонды диагностических и оценочных средств, технологий и методик диагностики.

Оценка текущих учебных достижений (по конкретным модулям, разделам дисциплины) может осуществляться кафедрами, в соответствии с избранной вузом шкалой оценок.
Для диагностики сформированности компетенции студентов используются следующие основные средства:

· тесты;

· контрольные работы;

· рефераты;

· курсовые работы;

· коллоквиумы;

· зачеты;

· экзамены;

· итоговая аттестация;

· другие средства диагностики.
Требования к осуществлению диагностики

· определение объекта диагностики (конкретные компетенции в соответствии с пунктом 5 настоящего стандарта);

· выявление факта учебных достижений студента с помощью критериально-ориентированных тестов и других средств диагностики;

· измерение степени соответствия учебных достижений студента требованиям стандарта;

· оценивание результатов выявления и измерения соответствия учебных достижений студента требованиям стандарта (с помощью шкалы оценок).

Шкалы оценок

Оценка учебных достижений студента на зачетах и экзаменах производится по десятибалльной шкале.

Оценка учебных достижений студентов, выполняемая поэтапно по конкретным модулям (разделам) учебной дисциплины, осуществляется кафедрой в соответствии с избранной вузом шкалой оценок.
Критерии оценок

Для оценки учебных достижений студентов используются критерии, утверждаемые Министерством образования Республики Беларусь.
9 Требования к итоговой государственной аттестации выпускника

9.1 Общие требования

9.1.1 Итоговая аттестация выпускника включает государственный экзамен по специальности и специализации, защиту дипломного проекта (работы), позволяющие определить теоретическую и практическую готовность выпускника к выполнению социально-профессиональных задач.

9.1.2 Аттестационные испытания, входящие в состав итоговой государственной аттестации выпускника, проводятся в соответствии с образовательной программой первой ступени высшего образования, установленной настоящим стандартом.

9.2 Требования к государственному экзамену

Государственный экзамен по специальности и специализации проводится на заседании Государственной экзаменационной комиссии.

Программа и порядок проведения государственного экзамена по специальности и специализации разрабатываются вузом в соответствии с Положением об итоговой государственной аттестации выпускников, утвержденным Министерством образования Республики Беларусь.

9.3 Требования к дипломному проекту (работе) 

Требования к структуре, содержанию, объему и порядку защиты дипломного проекта (работы) определяются вузом на основании настоящего образовательного стандарта и Положения об итоговой государственной аттестации выпускников, утвержденного Министерством образования.
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