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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-3 способностью к теоретическим и экспериментальным исследованиям в

избранной области технической физики, готовностью учитывать современные

тенденции развития технической физики в своей профессиональной

деятельности  

ОПК-8 способностью самостоятельно осваивать современную физическую,

аналитическую и технологическую аппаратуру различного назначения и

работать на ней  

ПК-14 способностью разрабатывать функциональные и структурные схемы элементов

и узлов экспериментальных и промышленных установок, проекты изделий с

учетом технологических, экономических и эстетических параметров  

ПК-9 способностью использовать технические средства для определения основных

параметров технологического процесса, изучения свойств физико-технических

объектов, изделий и материалов  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 физические основы процессов интегрированных в процесс электрического разряда в газах;  

уравнения теории электрического разряда в газах и методы их решения;  

принципы работы и устройство современных измерительных средств для исследования электрических

разрядов в газах.

 Должен уметь: 

 применять методы физики газового разряда к решению практических задач;  

выполнять расчеты, связанные с проектированием новых и модернизации имеющихся промышленных

разрядных камер;  

использовать современные образовательные и информационные технологии для приобретения новых знаний

в области теории и практики газового разряда.

 Должен владеть: 

 математическим аппаратом физики газового разряда;  

навыками проведения расчетов процесса электрического разряда в газах с заданными параметрами;  

навыками работы с современной измерительной аппаратурой.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 проводить теоретические и экспериментальные исследования газовых разрядов, направленные на решение

задач энерго- и ресурсосбережения;  

выполнять физико-технические расчеты с целью создания новых и модернизации существующих

газоразрядных установок;  

оценивать инновационный потенциал результатов работы.  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.6 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 16.03.01 "Техническая физика (не предусмотрено)" и относится к дисциплинам по

выбору.

Осваивается на 4 курсе в 7 семестре.
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 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных(ые) единиц(ы) на 252 часа(ов).

Контактная работа - 130 часа(ов), в том числе лекции - 36 часа(ов), практические занятия - 18 часа(ов),

лабораторные работы - 76 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 68 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 54 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 7 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1. Тема 1. Введение 7 1 0 0 2

2.

Тема 2. Упругие столкновения

электронов и ионов с атомами,

молекулами и друг с другом

7 1 1 4 2

3.

Тема 3. Неупругие столкновения

электронов с атомами и

молекулами

7 2 1 4 3

4.

Тема 4. Дрейф, энергия и

диффузия заряженных частиц в

постоянном поле

7 2 1 4 3

5.

Тема 5. Образование и гибель

заряженных частиц в газе

7 2 1 4 3

6.

Тема 6. Испускание электронов

твердыми телами

7 2 1 6 3

7.

Тема 7. Взаимодействие

электронов ионизованного газа с

переменными электрическими

полями и электромагнитными

излучениями

7 2 1 6 4

8.

Тема 8. Излучение и поглощение

света плазмой

7 2 1 4 4

9.

Тема 9. Кинетическое уравнение

для электронов в

слабоионизованном газе,

находящемся в поле

7 2 1 4 4

10. Тема 10. Электрические зонды 7 2 1 4 4

11.

Тема 11. Пробой газов в полях

различных частотных диапазонов

7 2 1 4 4

12.

Тема 12. Стабильный тлеющий

разряд

7 2 1 4 4

13.

Тема 13. Неустойчивости тлеющего

разряда и их последствия

7 2 1 4 4

14. Тема 14. Дуговые разряды 7 2 1 4 4

15.

Тема 15. Поддержание и

генерация равновесной плазмы в

разрядах различных частотных

диапазонов

7 2 1 4 4

16. Тема 16. Искровой разряд 7 2 1 4 4

17. Тема 17. Коронный разряд 7 2 1 4 4

18.

Тема 18. Высокочастотный

емкостной разряд

7 2 1 4 4
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

19.

Тема 19. Разряды в мощных СО2 -

лазерах непрерывного действия

7 2 1 4 4

  Итого   36 18 76 68

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Введение 

Что изучает физика газового разряда. Типичные разряды в постоянном электрическом поле. Классификация

разрядных процессов. Коротко об истории исследования разрядов.

Тема 2. Упругие столкновения электронов и ионов с атомами, молекулами и друг с другом 

Основные понятия физики атомных столкновений и кинетической теории газов. Сечения рассеяния электронов

нейтральными атомами и молекулами. Потери импульса и энергии электронов. Кулоновские столкновения

заряженных частиц.

Тема 3. Неупругие столкновения электронов с атомами и молекулами 

Ионизация. Возбуждение и дезактивация электронных состояний.

Тема 4. Дрейф, энергия и диффузия заряженных частиц в постоянном поле 

Дрейф электронов в слабоионизованном газе. Энергия электронов. Диффузия электронов. Ионы. Амбиполярная

диффузия.

Тема 5. Образование и гибель заряженных частиц в газе 

Различные механизмы и их роль в условиях газового разряда. Ионизация электронным ударом в электрическом

поле. Фотоионизация. Ионизация при столкновении возбужденного атома с атомом или молекулой.

Термодинамически равновесная плотность электронов.

Тема 6. Испускание электронов твердыми телами 

Электроны проводимости в металле. Термоэлектронная эмиссия.

Тема 7. Взаимодействие электронов ионизованного газа с переменными электрическими полями и

электромагнитными излучениями 
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Колебания электронов в осциллирующем поле. Обмен квантами между полем излучения и свободными

электронами в газе. Полуклассический способ нахождения квантовых коэффициентов. Фактические принципы

применимости классического подхода к эффектам взаимодействия.

Тема 8. Излучение и поглощение света плазмой 

Типы радиационных переходов. Тормозное излучение при столкновениях электронов. Рекомбинационное

излучение.

Тема 9. Кинетическое уравнение для электронов в слабоионизованном газе, находящемся в поле 

Описание электронных процессов при помощи функции распределения по скоростям. Формулировка

кинетического уравнения. Сравнение некоторых выводов, вытекающих из кинетического уравнения, с

результатами элементарной теории. Стационарный спектр электронов в поле при действии упругих потерь и

влияние неупругих.

Тема 10. Электрические зонды 

Введение. Схема эксперимента. Вольт-амперная характеристика одиночного зонда. Ионный ток на зонд в

разряженной плазме.

Тема 11. Пробой газов в полях различных частотных диапазонов 

Сущность явления. Пробой и зажигание самостоятельного разряда в постоянном однородном поле при не

слишком больших произведениях давления на длину промежутка.

Тема 12. Стабильный тлеющий разряд 

Общая структура и внешний вид. Вольт-амперная характеристика разряда между электродами. Области

отрицательного свечения и темного фарадеева пространства.

Тема 13. Неустойчивости тлеющего разряда и их последствия 

От чего возникают и к чему приводят неустойчивости? Квазистационарные параметры. Возмущения поля и

электронной температуры в условиях ее квазистационарности. Некоторые другие часто действующие

дестабилизирующие факторы.

Тема 14. Дуговые разряды 

Определение и отличительные признаки дуги. Виды дуг. Зажигание дуги. Угольная дуга в свободном воздухе.

Прикатодные процессы в дуге с горячим катодом. Катодные пятна и вакуумная дуга.
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Тема 15. Поддержание и генерация равновесной плазмы в разрядах различных частотных диапазонов 

Введение. Баланс энергии плазмы. Столб дуги в постоянном поле. Высокочастотный индукционный разряд.

Сверхвысокочастотные разряды.

Тема 16. Искровой разряд 

Общие представления. Одиночная электронная лавина. Понятие о стримере.

Тема 17. Коронный разряд 

Распределения поля в простейших случаях. Перенос тока за пределами области размножения и ВАХ.

Тема 18. Высокочастотный емкостной разряд 

Дрейфовые качания электронного газа. Электрические процессы в непроводящем приэлектродном слое и

механизм замыкания тока. Структура разряда среднего давления по результатам численного моделирования.

Диэлектрический барьерный разряд.

Тема 19. Разряды в мощных СО2 - лазерах непрерывного действия 

Принцип работы электроразрядного лазера на СО2.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
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Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Амбиполярная диффузия - http://www.femto.com.ua/articles/part_1/0102.html

Плазма - http://www.help-rus-student.ru/text/60/173.htm

ПРОЦЕССЫ в плазме - http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_physics/4211/ПЕРЕНОСА

Процессы переноса в плазме - http://www.femto.com.ua/articles/part_2/2804.html

Явление переноса - http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_physics/1953/ПЕРЕНОСА

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать основные положения, выводы,

формулировки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка терминов,

понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить

вопросы, термины, материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой

литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и

задать преподавателю на консультации, на практическом занятии.  

Проработка рабочей программы, уделяя особое внимание целям и задачам структуре и содержанию дисциплины.

Конспектирование источников. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам,

просмотр рекомендуемой литературы, работа с текстом, решение задач по алгоритму и др.  

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая справочные издания, зарубежные источники,

конспект основных положений, терминов, сведений, требующих для запоминания и являющихся

основополагающими в этой теме. Составление аннотаций к прочитанным литературным источникам и др.  
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 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 16.03.01

"Техническая физика" и профилю подготовки "не предусмотрено".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


