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1. Организационно-методический материал

1.1. Место дисциплины в профессиональной подготовке выпускника: лекционный курс «Основы физики плазмы» позволяет на основе знаний, полученных ранее студентами в области физики и математики, ставить задачи, направленные на получение достоверных решений при описании особенностей как классических типов плазмы газовых разрядов и плазмы положительного столба слаботочного разряда, так и специфической плазмы сильноточной вакуумной дуги, широко применяемой в технике.

1.2. Цель научной дисциплины: учебная дисциплина «Основы физики плазмы» посвящена знакомству слушателей с основами физики низкотемпературной плазмы, широко используемой сегодня в наукоемких технологиях, таких как получение новых материалов и нетрадиционные методы преобразования тепловой энергии в электрическую.

После освоения данной дисциплины, студенты могут решать задачи прикладного характера в области применения низкотемпературной плазмы.
1.3. Задачи учебной дисциплины:
1. Изучение основ физики низкотемпературной плазмы;
2. Умение ориентироваться в современных публикациях по проблемам физики низкотемпературной плазмы;
3. Умение делать осознанный выбор модели плазмы, соответствующей поставленной практической (прикладной) задаче.
1.4. Перечень компетенций, которые приобретает студент в процессе изучения дисциплины «Основы физики плазмы»: в результате усвоения материала дисциплины студенты должны обладать следующими навыками:

· уметь правильно планировать и проводить физический эксперимент по исследованию плазмы;
· знать особенности применения компьютерных моделей низкотемпературной плазмы;
· знать основы построения плазменных моделей;
· уметь правильно выбирать и использовать возможности используемой модели плазмы при обработке экспериментальных данных.
2. Формы текущего и промежуточного контроля: 

· экзамен по изученному материалу
3.
Объем дисциплины, виды учебной работы, 

	№ п/п
	Наименование модулей, разделов, (тем)


	Аудиторные занятия
	Самос-тоятельная работа
	Общая трудоемкость с учетом зач. и экз., 

ч/ кредит

	
	
	Лек-ции
	Практич. зан. (семина-ры, лаб. раб.)
	Контак-тное

время
	Всего
	
	

	
	
	часы
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	8 семестр

	1
	Тема 1. Процессы переноса в плазме. 
	2
	
	
	2
	
	2

	2
	Тема 2. Возбужденные частицы в плазме
	2
	
	
	2
	
	2

	3
	Тема 3. Неупругие процессы столкновений в низкотемпературной плазме.
	2
	
	
	2
	
	2

	4
	Тема 4. Неупругие процессы столкновений в низкотемпературной плазме.  
	2
	
	
	2
	
	2

	5
	Тема 5 Ионизация при столкновениях тяжелых частиц.
	2
	
	
	2
	1
	3

	6
	Тема 6 Экспериментальные методы исследования элементарных процессов ионизации
	2
	
	
	2
	1
	3

	7
	Тема 7. Процессы хемоионизации с учетом Ридберговских атомов.
	4
	
	
	4
	1
	5

	8
	Тема 8. Процессы рекомбинации.
	2
	
	
	2
	1
	3

	9
	Тема 9. Плазма положительного столба тлеющего разряда
	2
	
	
	2
	1
	3

	10
	Тема 10 Бестоковая плазма
	4
	
	
	4
	1
	5

	11
	Тема 11 Пылевая плазма
	4
	
	
	4
	1
	5

	12
	Тема 12 Оптоэлектрический эффект в низкотемпературной плазме и методы резонансной ионизационной спектроскопии.
	4
	
	
	4
	1
	5

	13
	Тема 13 Законы подобия
	4
	
	
	4
	1
	5

	14
	Тема 14 Плазма газоразрядных источников света.
	4
	
	
	4
	1
	5

	
	Итого
	40
	
	
	40
	10
	50


4. Содержание дисциплины.
4.1.
Темы лекций, их краткое содержание. Распределение часов по темам курса лекций.
Тема 1. Процессы переноса в плазме. Диффузия. Теплопроводность и вязкость. Дрейфовая скорость. Продольная и поперечная диффузии заряженных частиц в плазме. Амбиполярная диффузия. Диффузия и дрейф заряженных частиц в магнитном поле (2 часа).

Тема 2. Возбужденные частицы в плазме. Метастабильные атомы и молекулы. Отрицательные ионы, комплексные и молекулярные ионы. Автоионизационные состояния (2 часа).
Тема 3. Неупругие процессы столкновений в низкотемпературной плазме. Элементарные процессы столкновений электрона с атомами и молекулами. Возбуждение ионных состояний атомов электронным ударом (2 часа).
Тема 4. Неупругие процессы столкновений в низкотемпературной плазме. Элементарные процессы столкновений атомов и молекул. Элементарные атомно-ионные процессы (2 часа).
Тема 5. Ионизация при столкновениях тяжелых частиц. Процессы хемоионизации. Инертные газы. Атомы металлов, молекулярные газы (2 часа).
Тема 6. Экспериментальные методы исследования элементарных процессов ионизации. Характеристики ансамбля возбужденных частиц в экспериментах по ионизации и их влияние на кинетику ионизационных процессов. Методы анализа продуктов реакций (2 часа).

Тема 7. Процессы хемоионизации с учетом Ридберговских атомов. Столкновения возбужденного и нормального атомов. Образование пары из положительного и отрицательного ионов. Хемоионизация в современных приложениях физики и химии низкотемператруной плазмы  (4 часа).
Тема 8. Процессы рекомбинации. Радиационная рекомбинация. Трехчастичная рекомбинация. Диэлектронная рекомбинация. Рекомбинация при столкновениях положительного и отрицательного ионов. Диссоциативная рекомбинация (2 часа).
Тема 9. Плазма положительного столба тлеющего разряда. Общие свойства газовых разрядов постоянного тока. Положительный столб тлеющего разряда. Основные теории положительного столба разряда (2 часа).
Тема 10. Бестоковая плазма. Способы ее создания и применения. Предыонизация в разрядах повышенного давления. Фотоплазма в парах металлов. Кинетика ионизационных процессов в слабоионизованной фоторезонансной плазме (2 часа).
Тема 11. Пылевая плазма. Основные положения модели пылевой плазмы. Процессы кластеризации атомарных ионов. Фуллерены и их роль в микроэлектронике (2 часа).
Тема 12. Оптоэлектрический эффект в низкотемпературной плазме и методы резонансной ионизационной спектроскопии. Оптогальванический эффект на основе тлеющего разряда (2 часа).

Тема 13. Законы подобия. Законы подобия для положительного столба разряда в смесях инертных газов с легкоионизуемыми добавками (2 часа).
Тема 14. Плазма газоразрядных источников света. Энергетические проблемы современной цивилизации. Восполняемые и невосполняемые источники энергии (2 часа)
4.2.
Перечень примерных контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Понятия «физика газового разряда» и «физика плазмы». Кинетическое уравнение для электронов в неравновесной идеальной плазме.
2. Гидродинамическая модель 2х жидкостей. Ограничения модели

3. Распространение электромагнитных волн в плазме. Неустойчивости плазмы

4. Плазменных структуры. Синергетика плазмы

5. Статистика ионизованного газа. Статистический вес возбужденного атома

6. Общность процессов переноса (диффузия, теплопроводность, вязкость) в низкотемпературной плазме

7. Понятие подвижности заряженной частицы. Соотношение Эйнштейна. Дрейфовая скорость заряженных частиц.

8. Диффузия заряженных частиц. Амбиполярная диффузия

9. Ионизация в электрон-атомных столкновениях. Ионизация молекул. Критерий Месси

10. Типы рекомбинационных процессов в низкотемпературной плазме. Диссоциативная рекомбинация, ее использование при создании механизмов получения инверсной заселенности
11. Метастабильные атомы и отрицательные ионы. Их роль в процессах ионизации и рекомбинации

12. Ионизация при столкновениях тяжелых частиц. Процессы хемоионизации

13. Типы низкотемпературной плазмы.

4.4. Примерный перечень вопросов к экзамену  по всей учебной дисциплине 
1. Кинетическое уравнение для электронов в низкотемпературной плазме и способы его решения. Тау-приближение. Понятие самосогласованного электрического поля. Уравнение Фоккера-Планка.
2. Физические процессы в бесстолкновительной плазме. Гидродинамическое описание плазмы.

3. Идеальная и неидеальная плазма. Дебаевский радиус экранирования и плазменная электронная частота колебаний. Условия квазинейтральности плазмы

4. Столкновения частиц в плазме. Длина свободного пробега частицы и её формальная связь с коэффициентом диффузии для упругих процессов. Понятие прицельного параметра столкновения.

5. Тепловая и кулоновская энергии плазмы. Принцип дипольного равновесия и формула Саха.

6. Плазменные структуры, как пример самоорганизации низкотемпературной плазмы

7. Шестимерное фазовое пространство частицы. Функция распределения частиц по энергии, как плотность частиц в фазовом пространстве. Типы распределения электронов по энергии низкотемпературной неравновесной плазмы.

8. Природа возникновения аномалий в угловом расширении и зависимости полного сечения при упругом рассеянии медленных электронов на атомах. Соотношение полного и тормозного сечений упругого рассеяния. Зависимости Броде.

9. Процессы переноса и их влияние на плазменные параметры

10. Процесс ускорения движения электрона в электрическом поле плазмы. Понятие подвижности заряженной частицы. Соотношение тепловой и дрейфовой скорости электронов в плазме.

11. Соотношение эффективных времен жизни упругих и неупругих процессов в плазме, как критерий возможности установления максвелловского распределения плазменных электронов по энергии 
12. Расходимость полного статистического веса возбужденной частицы и способы его обрезания. Формула Инглиса-Теллера.
13. Возбужденные частицы в плазме. Метастабильные атомы, автоионизационные состояния атомов и отрицательные ионы. Их роль в плазмах с ионизационной и рекомбинационной неравновесностями.
14. Конкуренция диффузионных и рекомбинационных процессов в плазме. Типы рекомбинационных процессов и их роль в физике плазмы. 

15. Комплексные и молекулярные ионы, процессы кластеризации в плазме. Фуллерены и их роль в микроэлектронике

16. Основные положения теории плазмы положительного столба тлеющего разряда. Локальная и нелокальная модели. Принципы подобия разрядов.

17. Оптогальваника и ее приложения для управления плазменными параметрами. Резонансная и ионизационная спектроскопия.

18. Пылевая плазма в лабораторном эксперименте и астрофизике. Основные параметры пылевой плазмы.

19. Энергетика 21 века. Основные проблемы и варианты её развития

20. Параметры возбужденного атома по Бору-Резерфорду. Ридберговские атомы и особенности процессов атом-атомных столкновений с их участием.

21. Процессы ионизации при столкновениях тяжелых частиц. Многоканальность хемоионизационных процессов. Коэффициент ветвления реакции хемоионизации. Особенности процессов для случая инертных газов и водородоподобных щелочных атомов

22. Роль процессов ионизации при столкновениях тяжелых частиц в современных технических приложениях физики низкотемпературной плазмы 

23. Сечения возбуждения ионизации атомов в электрон-атомных столкновениях. Тип распределения плазменных электронов по энергии в области медленных электронов и области «хвоста» распределения. Экспериментальные методы получения концентраций быстрых электронов превышающих равновесную – максвелловскую.

24. Известные типы низкотемпературной плазмы и критерии их разделения. Образования области низкотемпературной плазмы и ее роль в экспериментах по термоядерному синтезу

4.7.
График контрольных мероприятий 
· Для получения положительной оценки за экзамен, студент должен ответить на 2 вопроса билета. Каждый билет содержит 3 вопроса из перечня. В случае если студент не знает ответ на 2 вопроса, ставится неудовлетворительная оценка.

5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины:

5.1. Перечень обучающих и контролирующих компьютерных программ: не используются.
5.2. Активные методы обучения: не используются
5.3. Материальное обеспечение дисциплины, технические средства обучения и контроля: не используются
5.4. Методические рекомендации преподавателю: рекомендуется использовать индивидуальные устные и письменные консультации для студентов (15 минут на одного студента в год на дисциплину). 
5.5. Перечень справочных, иллюстративных и других раздаточных материалов, получаемых обучаемым перед началом занятий: не используются
5.6. Методические указания студентам: нет
5.7. Рекомендации по использованию информационных технологий, в том числе сайтов, где находится информация по содержанию модуля дисциплины и необходимая литература: дополнительная информация в электронном виде находится на сервере НОЦ «Электрофизика».
5.8.  Рекомендуемая литература.
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2. Смирнов Б.М. Введение в физику плазмы. М., Наука, 1975, 175с.

3. Аруимович Л.А., Сагдеев Р.З. Физика плазмы для физиков. М., Атомиздат, 1979, 316с.
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