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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины "Физика плазмы" является изучение базовых свойств плазмы как

одного из видов агрегатного состояния вещества с дальнодействующим кулоновским

взаимодействием между заряженными компонентами плазмы.

Задачами данного курса являются:

-формирование представления о плазме в природе и лаборатории, как об отдельном

агрегатном состоянии, изложение базовых понятий о плазме, таких как плазменная частота,

экранировка зарядов, влияние слабых кулоновских воздействий на процессы переноса в

плазме;

-изучение влияния на плазму постоянных и импульсных электрических и магнитных полей;

-рассмотрение возникновения волн и неустойчивостей в плазме;

-рассмотрение примеров низкотемпературной плазмы в газовых разрядах разных типов.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.2 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 44.04.01 Педагогическое образование и относится к дисциплинам

по выбору. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Данная учебная дисциплина включена в раздел "М2.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 050100.68 Педагогическое образование, профиль Физика.

Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Дисциплина "Физика плазмы" является частью блока дисциплины по выбору для

магистратуры (блок М2) и включает в себя разделы, которые могут быть отнесены к

вариативной части профессионального цикла Б.3.

Дисциплина "Физика плазмы" базируется на материалах курсов магистратуры: базовая и

вариативная часть кода УЦ ООП Б.2 (математический естественнонаучный блок) по

дисциплинам "Высшая математика" (математический анализ, высшая алгебра,

дифференциальные уравнения и методы математической физики), блока "Общая физика" и

региональной составляющей этого блока и относится к профессиональному циклу. Освоение

курса необходимо для разносторонней подготовки к профессиональной деятельности,

включающей как проведение фундаментальных исследований, так и постановку и решение

инженерных задач с использованием современной компьютерной техники.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-4

(общекультурные

компетенции)

способен использовать знания о современной

естественнонаучной картине мира в образовательной и

профессиональной деятельности, применять методы

математической обработки информации, теоретического и

экспериментального исследования
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

готов использовать методы физического воспитания и

самовоспитания для повышения адаптационных резервов

организма и укрепления здоровья

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность использовать базовые теоретические знания

для решения профессиональных задач, руководить

исследовательской работой обучающихся

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

Способность применять на практике базовые

профессиональные навыки

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность анализировать результаты научных

исследований и применять их при решении конкретных

образовательных и исследовательских задач

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

готовность к обеспечению охраны жизни и здоровья

обучающихся в учебно-воспитательном процессе и

внеурочной деятельности

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - базовые понятия и законы физики плазмы (плазменная частота, электронейтральность,

плазменная экранировка, неизотермическая плазма, амбиполярная диффузия, кулоновское

рассеяние, уравнение Саха, расходимость статистической суммы и методы ее ограничения,

проводимость плазмы); 

- порядки численных величин, характерные для различных плазменных объектов; 

- направленное и хаотическое движение частиц в плазме, потери импульса при

взаимодействии с нейтральными и заряженными частицами; 

- основные каналы рождения и гибели заряженных частиц; 

- основные виды волн и неустойчивостей в плазме; 

- электрический пробой низкотемпературной плазмы в газовых разрядах разных типов. 

 

 

 2. должен уметь: 

 - производить численные оценки плазменной частоты, длины дебаевской экранировки,

степени ионизации в равновесной изотермической плазме, частот рекомбинации и ионизации,

длины пробега для потери начального импульса; 

- абстрагироваться от несущественного при моделировании физических процессов в плазме,

правильно учитывать вклад основных процессов ионизации и потерь заряженных частиц; 

- пользоваться своими знаниями для решения фундаментальных, прикладных и

технологических задач; 

- описывать физические явления и процессы, используя физическую научную терминологию; 

- владеть различными способами представления физической информации; 

- формулировать основные физические законы и границы их применимости;. 

 

 3. должен владеть: 

 - Методами расчета степени ионизации в изотермической плазме на основе уравнения Саха; 

- методами расчета длин свободного пробега и потери импульса; 

- методами расчета электропроводности слабоионизованной и полностью ионизованной

плазмы,; 

- методами нахождения дисперсионных уравнений для волн и инкрементов неустойчивостей

для колебаний; 
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- навыками постановки физических задач в области физики плазмы. 

 

 

 

 - К участию в исследованиях, связанных с решением задач физики плазмы. 

- описывать физические явления и процессы, используя физическую научную терминологию. 

 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1. Тема 1. Введене 2 5 2 2 0

реферат

 

2.

Тема 2. Элементарные

процессы в плазме

2 6 2 2 0

реферат

 

3.

Тема 3. Диагностика

плазмы

2 7-18 2 18 0

творческое

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     6 22 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введене 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие плазмы. Плазма в природе и лаборатории. Плазменная частота. Экранировка

зарядов и дебаевская длина экранирования (Теория Дебая-Хюккеля). Идеальность плазмы,

критерии неидеальности. Диаграмма состояний плазмы в различных условиях.

Классификация плазмы: высоко- и низко-температурная, изотермическая, разрядная и т.д.

Примеры плазмы. Генераторы плазмы.

практическое занятие (2 часа(ов)):
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Изотермическая (равновесная) плазма. Уравнение Саха. Расходимость статистических сумм

атома, методы ограничения статистических сумм в плазме. Снижение потенциала ионизации.

Тема 2. Элементарные процессы в плазме 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие сечения. Упругие столкновения частиц, частота упругих соударений и транспортная

частота. Неупругие столкновения. Возбуждение, метастабильные частицы. Диссоциация.

Резонансная перезарядка. Ионизация электронным ударом.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Ионизационные процессы при столкновении атомов и молекул в основном и возбужденном

состояниях, реакция Пенинга, ассоциативная ионизация. Ступенчатая ионизация атома

электронным ударом. Фотоионизация.

Тема 3. Диагностика плазмы 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Методы определения концентрации электронов и ионов в плазме по уширению спектральных

линий.

практическое занятие (18 часа(ов)):

Определение структуры плазмы по самообращенным линиям. Компьютерное моделирование

процессов уширения спектральных линий в пакете MatLab

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1. Тема 1. Введене 2 5

подготовка к

реферату

24 реферат

2.

Тема 2. Элементарные

процессы в плазме

2 6

подготовка к

реферату

22 реферат

3.

Тема 3. Диагностика

плазмы

2 7-18

подготовка к

творческому

заданию

34

творческое

задание

  Итого       80  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

1. Компьютерные программы в пакете MatLab.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введене 

реферат , примерные темы:

Плазма в природе и лаборатории.

Тема 2. Элементарные процессы в плазме 

реферат , примерные темы:

Элементарные процессы в плазме

Тема 3. Диагностика плазмы 

творческое задание , примерные вопросы:

Компьютерное моделирование процессов уширения спектральных линий в пакете MatLab
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Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Отчет по результатам компьютерного моделирования

 

 7.1. Основная литература: 

1. Физика. Основы электродинамики. Электромагнитные колебания и волны: Учебное пособие /

С.И. Кузнецов. - 4-e изд., испр. и доп. - М.: Вузовский учебник: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 231 с.:

60x90 1/16. (переплет) ISBN 978-5-9558-0332-6, 500 экз.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=424601) ЭБС Знаниум

2. Физика. Волновая оптика. Квантовая природа излучения. Элементы атомной и ядерной

физики: Учеб. пос. / С.И.Кузнецов, А.М.Лидер - 3-e изд., перераб. и доп. - М.: Вузов. учеб.:

НИЦ ИНФРА-М, 2015 - 212 с.: 60x90 1/16.(п) ISBN 978-5-9558-0350-0, 500 экз.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=438135) ЭБС Знаниум

3. Барыбин, А. А. Физико-химия наночастиц, наноматериалов и наноструктур [Электронный

ресурс] : Учеб. пособие / А. А. Барыбин, В. А. Бахтина, В. И. Томилин, Н. П. Томилина. -

Красноярск : СФУ, 2011. - 236 с. - ISBN 978-5-7638-2396-7.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=441543). ЭБС Знаниум

4. Физика твердого тела: Учебное пособие / Ю.А. Стрекалов, Н.А. Тенякова. - М.: ИЦ РИОР:

НИЦ Инфра-М, 2013. - 307 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат). (переплет)

ISBN 978-5-369-00967-3, 500 экз. (http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=363421) ЭБС

Знаниум

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Никеров, В. А. Физика. Современный курс [Электронный ресурс] : Учебник / В. А. Никеров. -

М.: Дашков и К, 2012. - 452 с. - ISBN 978-5-394-01133-7.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415038) ЭБС Знаниум

2. Курс общей физики: Учебное пособие / К.Б. Канн. - М.: КУРС: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 360 с.:

60x90 1/16. (переплет) ISBN 978-5-905554-47-6, 700 экз.

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=443435) ЭБС Знаниум

3. Минько, Н. И. Методы получения и свойства нанообъектов [Электронный ресурс]: учеб.

пособие / Н. И. Минько, В. В. Строкова, И. В. Жерновский, В. М. Нарцев. - 2-е изд., стер. - М. :

ФЛИНТА, 2013. - 165 с. - ISBN 978-5-9765-0326-7

(http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=462886) ЭБС Знаниум

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Введение в физику плазмы -

http://www.phys.spbu.ru/content/old-pdf/File/dekanatFiles/mishakov/081030.pdf

Видео лекция по физике плазмы МИФИ - http://www.youtube.com/watch?v=V9KSS5-32V0

Курс лекций ?Физика плазмы?, - http://www.inp.nsk.su/chairs/plasma/sk/fpl.ru.shtml

Презентация по физике плазмы - http://ppt4web.ru/fizika/fizika-plazmy.html

Физика плазмы для физиков -

http://cybb.info/nauka-i-obrazovanie/fizika/l-a-arcimovich-r-z-sagdeev-fizika-plazmy-dlya-fizikov.html

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Физика плазмы" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:
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Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

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, УМК,

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

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Чтение лекций сопровождается демонстрацией с помощью мультимедийных средств рисунков,

фотографий, чертежей, образцов, часть из которых выполнена в динамической постановке.

Для повышения уровня усвоения лекционного материала и приобретения практических

навыков проектирования предусматривается активная форма проведения практических

занятий по выполнению индивидуальных расчетно-графических заданий в компьютерном

классе.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 44.04.01 "Педагогическое образование" и магистерской программе Образование

в области физики .
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