	[image: image1.wmf] 


	Система менеджменту якості.

Навчальна програма 
навчальної дисципліни 

"Фізика плазми"
	Шифр

документа
	СМЯ НАУ 

НП 07.01.04 – 02-2014

	
	
	Стор. 14 із 14



МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

Національний авіаційний університет
Аерокосмічний інститут 

Механіко-енергетичний факультет
Кафедра теоретичної та прикладної фізики

ЗАТВЕРДЖУЮ


Ректор

 _____________ М.Кулик

"_____"__________2014р.

[image: image2.wmf] 


Система менеджменту якості

НАВЧАЛЬНА ПРОГРАМА

навчальної дисципліни

«Фізика плазми»

(за кредитно-модульною системою) 

Галузь знань:

   0402     "Фізико-математичні науки"

Напрям підготовки: 
6.040204 "Прикладна фізика"

Курс – 4
     Семестр – 7
     

Аудиторні заняття 
–68
             
Екзамен – 7 семестр

Самостійна робота 
– 76
     
      


Усього (годин/кредитів ECTS) – 144/4,0
Курсова робота – 7 семестр

Індекс Н14–6.040204/12–3.1.13
СМЯ НАУ НП 07.01.04-02-2014
Навчальна програма дисципліни " Фізика плазми " розроблена на основі освітньо-професійної програми та навчального плану № НБ-14-6.040204/12 підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня "Бакалавр" за напрямом 6.040204 "Прикладна фізика", "Тимчасового Положення про організацію навчального процесу за кредитно-модульною системою (в умовах педагогічного експерименту)" та "Тимчасового Положення про рейтингову систему оцінювання", затверджених наказом ректора від 15.06.2004 №122/од, та наказу ректора від 12.04.2005 №81/од.

Навчальну програму розробив
професор кафедри теоретичної
та прикладної фізики _____________________________ О.Черемних
Навчальна програма обговорена та схвалена на засіданні випускової кафедри напряму 6.040204 "Прикладна фізика" (спеціальність 7/8.04020401 "Прикладна фізика (за галузями використання) ") – кафедри теоретичної та прикладної фізики, протокол №_____ від "_____"___________2014 р.

Завідувач кафедри __________________________________О.Кузнєцова
Навчальна програма обговорена та схвалена на засіданні науково-методично-редакційної ради Аерокосмічного інституту, протокол №__ від "__"_______2014 р.

 Голова НМРP ______________________________________ В. Кравцов

	УЗГОДЖЕНО

Декан 

Механіко-енергетичного  факультету

_______________ О.Самков

"____"____________2014 р.


	УЗГОДЖЕНО

Директор

Аерокосмічного інституту

_______________ В. Шмаров

"____"____________2014 р.


Рівень документу – 3б

Плановий термін між ревізіями – 1 рік

Контрольний примірник
ЗМІСТ

стор.

	1.    Пояснювальна записка ................................................................................
1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця
1.2..Мета викладання навчальної дисципліни.................................................

1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни………………………………...
1.4. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальної дисципліни ...................

1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів ........................  

1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни .....................................  

2.    Зміст навчальної дисципліни ......................................................................

2.1. Модуль №1 "Поняття плазми, рух частинок в електричному і магнітних
 полях, магнітні пастки, магнітна гідродинаміка "……………………………..
2.2.Модуль №2 "Рівновага та стаціонарний рух плазми, магнітогідродинамічні та електромагнітні хвилі у плазмі, фізична кінетика плазми"…………………………………………………………………………….
2.3. Модуль № 3 "Курсова робота "……………………………………………..
3.    Список рекомендованих джерел ……………….......................................

4.    Форми документів Системи менеджменту якості ……………………..


	4

4

4

4

5
5

7
7

7
9
10
11
12



1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА


1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця 

Дана дисципліна є базовою для вивчення і засвоєння фундаментальних знань з фізики, оволодіння основними поняттями, принципами і підходами до розуміння сутності фізичних процесів. Ці навички необхідні для формулювання як загальних, так і конкретних фізичних моделей та розробки методів дослідження плазми, що є необхідним моментом формування висококваліфікованого фахівця в області прикладної фізики, зокрема, для авіакосмічної промисловості та досліджень космосу, інших високотехнологічних галузей, зокрема, енергетичної  .

1.2. Мета викладання навчальної дисципліни

Метою дисципліни «Фізика плазми» є формування знань з фізики плазми, шляхом вивчення: основних понять фізики плазми, основних термінів та визначень, теоретичного забезпечення досліджень у зазначеній галузі, характеристики методів математичного забезпечення і засобів їх реалізації, принципів побудови фундаментальних моделей, застосованих у фізиці плазми, новітніх досягнень науки і техніки на основі фізики плазми, що тісно пов'язані з такими досягненнями науки та техніки як: керовані термоядерні реакції, фізика ближнього космосу, астрофізика, пряме перетворення теплової енергії в електричну, одержання надшвидких газових струменів і потоків, нові напрямки в зварюванні й обробці поверхонь металів, в квантовій електроніці, газовій енергетиці.

Паралельно із вивченням теоретичних аспектів передбачається проведення практичних занять із застосуванням теоретичних положень при розв'язуванні різноманітних практичних задач.  Також має бути виконана курсова робота з метою вирішення конкретної науково-технічної задачі з основних проблем фізики плазми.
1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

· послідовне викладання основ фізичних процесів, що є характерними для плазми;

· ознайомлення з фундаментальними поняттями, законами, теоріями, що використовує фізика плазми, а також з методами досліджень у фізиці плазми;

 - оволодіння прийомами та методами розв'язання конкретних задач з різних перспективних напрямів науки та техніки, безпосередньо пов'язаних з фізикою плазми;
       - ознайомлення з сучасним науковим обладнанням, що використовують при вивченні фізики плазми, вироблення навичок практичного застосування набутих знань, методів та підходів у подальшому навчанні та в майбутній діяльності фахівця, у тому числі з виділення фізичний змісту та формування навиків проведення експерименту у подальшій галузевій профілізації.

1.4. Інтегровані вимоги до знань та умінь з навчальної дисципліни 


У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен:

ЗНАТИ:
· основні поняття фізики плазми, основні терміни, визначення в рамках базових понять з загальнотеоретичного курсу;

· основи аналітико-лабораторного та математичного забезпечення досліджень;

· основні рівняння фізики плазми (диференціальна і інтегральна форми рівнянь);

·  властивості та області застосування математичних методів фізики плазми;

· принципи формулювання та властивості загальноприйнятих моделей фізики плазми тощо.

ВМІТИ:
· оперувати основними поняттями фізики плазми;

· застосовувати основні рівняння, системи рівнянь для розв'язання певних задач руху та утримання  частинок  у  електричному  та  магнітному  полях,  магнітної  гідродинаміки, дослідженні рівноваги в стаціонарних та нестаціонарних умовах хвильових процесів, явищах переносу у плазмі;

· застосовувати основні методи розв'язання рівнянь при неявній апроксимації, проводити математичне моделювання процесів в плазмі;

· використовувати числові методи для розв'язання фізичних задач;

· розраховувати рух частинок у електричному та магнітному полях; параметри безсилових магнітнітних полів, рух хвиль у плазмі;

· визначати рівновагу та критерії стійкості;

· застосовувати теорію магнітогідродинамічних (МГД) хвиль.

1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з двох класичних навчальних модулів. Окремим третім модулем є курсова робота (КР), яка виконується в сьомому семестрі.

1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1 "Поняття плазми, рух частинок в електричному і магнітних полях, магнітні пастки, магнітна гідродинаміка" студент повинен:

 
ЗНАТИ:
·  гіпотези,   моделі,   основні  поняття   фізики плазми,  визначення   плазми  та енергетичної  шкали;
· температури, області застосування плазми;
· найпростіші випадки руху заряджених частинок в електричному та магнітному полях;
· дрейфове наближення;
· основні способи та пастки для утримання плазми;
· рівняння магнітної гідродинаміки;
· поняття про „вмороженість" магнітного поля;
· дворідинну магнітогідродинаміку.

ВМІТИ:
· розрахувати радіус Дебая та плазмову частоту;


визначити, за яких умов іонізований газ можна вважати плазмою;

· розраховувати стаціонарний рух ідеальних рідин та газів та рух частинок в електричних та магнітних полях для найпростіших випадків;

· використовувати дрейфову теорію для опису складних рухів заряджених частинок в електромагнітних полях;

· застосовувати на практиці наближення дрейфового адіабатичного інваріанту;

· аналізувати проблеми утримання плазми у різних пастках; 

· застосовувати рівняння магнітної гідродинаміки для розрахунків поводження плазми;

· описати ефект „вмороженості"стосовно до конкретних експериментальних ситуацій;

· враховувати ефекти дворідинної магнітної гідродинаміки.

1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №2 "Рівновага та стаціонарний рух плазми, магнітогідродинамічні та електромагнітні хвилі у плазмі, фізична кінетика плазми " студент повинен:

  
ЗНАТИ:
· найпростіші випадки рівноваги плазми; 

· рівновагу тороїдальних магнітних пасток;
· стохастичну нестійкість, критерій Чиркова;
· випадки стаціонарного руху плазми;
· магнітогідродинамічні  хвилі, у т.ч. довільної амплітуди з урахуванням ефектів дворі динної магнітної гідродинаміки; 

· основи електродинаміки плазми;
· електромагнітні хвилі в ізотропній плазмі та у плазмі з магнітним полем;
· елементи фізичної кінетики плазми.

ВМІТИ:
· розраховувати параметри найпростіших плазмових конфігурацій; 

· описувати рівновагу в тороїдальних пастках;

· аналізувати можливість розвитку стохастичної нестійкості;

· досліджувати випадки стаціонарного руху плазми;

· аналізувати та розраховувати основні види магніто-гідродинамічних хвиль;

· вивчати розповсюдження електромагнітних хвиль в ізотропній плазмі та в влазмі з магнітним полем;
· розв'язати рівняння Власова для випадку заданих електричних та магнітних полів;

розраховувати хвилі у кінетичному наближенні з урахуванням ефекту загасання Ландау.
 1.5.3. У результаті виконання курсової роботи (модуль №3) студент повинен:

ЗНАТИ:
· основні властивості плазми;
· основи електродинаміки фізики плазми;
· застосування математичних методів фізики плазми;
· основні рівняння фізики плазми;
ВМІТИ:
· самостійно застосовувати математичний апарат та числові методи для розв'язання певних фізичних задач; 
· використовувати основні методи розв'язання рівнянь при неявній апроксимації, проводити математичне моделювання процесів в плазмі;

· застосовувати теорію магнітогідродинамічних (МГД) хвиль.
Знання та вміння, отримані студентом під час вивчення даної навчальної дисципліни, використовуються в подальшому при вивченні багатьох наступних дисциплін професійної підготовки фахівця з базовою та повною вищою освітою. 

1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 "Поняття плазми, рух частинок в електричному і магнітних полях, магнітні пастки, магнітна гідродинаміка".
Тема 2.1.1. Поняття про плазму як про найбільш розповсюджений стан речовини у Всесвіті
Основні відомості про плазму. Коротка історична довідка з досліджень плазми. Поняття плазми,  виникнення плазми, поняття квазинейтральності, класич розповсюдженість плазми у природі (блискавка, її типові параметри, склад) – приклад слабонеідеальної плазми, навколоземна плазма як середовище для процесів, що зумовлюють магнітні бури та полярні сяйва, плазма Всесвіту, зірки, атмосфери зірок, галактичні туманності  та міжзіркове середовище, сонячний вітер, пилова плазма, електрон-позитронна та ін..)
Тема 2.1.2 Основні характеристики (властивості) плазми та її вплив на технічні  та біологічні системи

Іонізований газ плазми та умови його існування як плазми, плазмові об’єкти, плазмова частота, дебаєвський радіус, дебаєвський шар, вплив кількості частинок у дебаївській сфері на властивості плазми, частково іонізована плазма, заряджена плазма, одиниці вимірювання, температура, ідеальність плазми, прямі та зворотні процеси у плазмі: іонізація та рекомбінація, дисоціація та асоціація, пружне розсіювання, перезарядка, класична та вироджена плазми, плазмовий параметр або параметр неідеальності, порівняння властивостей плазми газу та твердого тіла, характерні параметри лабораторної та космічної плазми, приклади застосування плазми в науці та техніці, найбільш розповсюджені області досліджень плазми  (процеси в навколоземній плазмі, магнітні бури, полярні сяйва, віддзеркалення радіохвиль, КВМ, спостереження за космічною плазмою та пояснення щодо процесів у ній, проблема КТС, плазмові технології плазмохімія, травлення, епітаксія, МГД‑перетворення енергії та іонні двигуни та ін..) 
Тема 2.1.3. Вплив електричного та  магнітного полів на рух частинок  (поведінку плазми) 

Плазма як проміжний стан речовини між рідиною та газом. Динаміка частинок в електричному та магнітному полях Прості  приклади  руху  заряджених  частинок в  електричному  та магнітному полях. Рух зарядженої частинки у полі прямого проводу із струмом. Дрейфове  наближення (виведення рівняння руху частинки у дрейфовому наближенні, електричний гравітаційний, градієнтний, відцентровий, поляризаційний дрейфи та умови їх існування).   Адіабатичні  інваріанти як засіб опису квазиперіодичного руху консервативної системи та аналізу руху частинок у неоднорідних полях (поперечний, поздовжній та дрейфовий адіабатичні інваріанти, умови їх існування). Теорія руху частинок у магнітному полі Землі (теорія Штермера – перша вказівка на можливість існування радіаційних поясів Землі)
Тема 2.1.4. Утримання заряджених частинок в обмеженому об’ємі

Проблема утримання частинок в електричному полі. Утримання частинок в стаціонарному   електричному полі. Теорема Ірншоу. Можливість утримання частинок в стоячому електромагнітному полі
Тема 2.1.5. Системи утримання частинок за допомогою стаціонарних магнітних полів
Утримання частинок за допомогою магнітного поля, два способи утримання частинки у напрямі магнітного поля, «магнітна пляшка», «конусна нестійкість», конус втрат. Стаціонарні магнітні конфігурації для утримання частинок (пастки: пробкотрони та антипробкотрони, токамаки (схеми та основні конструкційні особливості) та стеларатори як засіб зниження або практичного усування впливу дрейфу у тороїдальному полі.
Тема 2.1.6. Магнітна гідродинаміка (МГД модель) як засіб опису плазми (або магнітогідродинамічний метод опису плазми) 

Опис плазми в наближенні магнітної гідродинаміки як суцільного середовища. Ідеальна однорідинна гідродинаміка плазми, умови уживаності, основні рівняння магнітної гідродинаміки, магнітний тиск.
Тема 2.1.7. Вмороженість магнітного поля. Явища переносу у плазмі
Вмороженість та дифузія магнітного поля (параметри дифузії, амбіполярна дифузія, дифузія поперек магнітного поля, амбіполярна дифузія поперек магнітного поля, дифузія у повністю іонізованій плазмі, бомівська та неокласична диффузія. Приклади їх застосування в проблемі керованого термоядерного синтезу. Теплопровідність плазми, теплопровідність, в’язкість, провідність плазми уздовж магнітного поля, діелектрична проникливість плазми. Основні формули. Теорема вмороженості, магнітне число Рейнольдса, поляризація, провідність упоперек магнітного поля, дрейфові струми, тирикт - мода. Приклади застосування теореми вмороженості.
Тема 2.1.8. Дисипативна та дворідинна магнітна гідродинаміка, гідромагнітні нестійкості
Дисипативна та дворідинна магнітні  гідродинаміки (суміш електронної та іонної рідин).  Приклади  їх застосування. Гідромагнітні нестійкості, дисипативна нестійкість плазми, кінетичні нестійкості, ефект Холла та його фізичне значення дві групи повільних нестійкостей: дисипативні та дрейфові, стійкість плоскої границі плазми у гравітаційному полі
2.2. Модуль №2 "Рівновага та стаціонарний рух плазми, магнітогідродинамічні та електромагнітні хвилі у плазмі, фізична кінетика плазми"
Тема 2.2.1. Рівновага та стаціонарні рухи плазми, тороїдальний шнур
Умови   рівноваги.   Поняття  рівноваги   плазми.   Рівновага у МГД наближенні, типи рівноваги,  самостяжний  z-пінч, співвідношення Беннета. Найпростіші рівноважні конфігурації. Безсилові конфігурації. Рівновага тороїдального шнура. Рівняння Греда-Шафранова
Тема 2.2.2. Стохастична нестійкість рівноваги та стаціонарний рух плазми

 Умови нестійкої рівноваги. Рух плазми. Стохастична нестійкість рівноваги. Приклад стохастичної нестійкості. Критерій Чирікова. Стаціонарний рух плазми. Магнітно-вихорові кільця, умови рівноваги магнітогідродинамічних вихорових конфігурацій. Умова стаціонарної течії нестисливої плазми. Сонячний „вітер", розповсюдження міжпланетного магнітного поля у сонячному вітрі.. 

Тема 2.2.3. Магнітогідродинамічні коливання 
Метод малих збурень. Рівняння малих коливань. Основні типи МГД коливань: альфвенівські та магнітозвукові хвилі
Тема 2.2.4. Лінійні хвилі в магнітогідродинаміці 
Магнітогідродинамічні (МГД) хвилі довільної амплітуди. Альфвенівські та магнітозвукові хвилі та їх різновиди (швидка, повільна коса магніто звукових хвиль). Хвилі у дворідинній магнітній гідродинаміці
Тема 2.2.5. Розповсюдження хвиль в плазмі як процес розповсюдження електромагнітних полів у суцільному середовищі.

Підвалини електродинаміки суцільних середовищ. Діелектрична проникливість середовища. Хвилі в ізотропній плазмі
Тема 2.2.6. Хвилі в „холодній" плазмі з магнітним полем
Звичайна та незвичайна хвилі, хвилі еліптично поляризовані або поляризовані по кругу.  Циклотронний метод нагрівання плазми. Магнітоактивна плазма. Хвилі у магнітоактивній плазмі( циклотронні резонанси, циклотронні хвилі, іонно-циклотронні , електронно-циклотронні хвилі, нижньо та верхньогібридні хвилі, гелікони(спіральні хвилі)  або свистячі атмосферики. Фарадєєво обертання площини поляризації. П’ять гілок коливань у холодній магнітоактивній плазмі, продольне та поперечне розповсюдження хвиль.
Тема 2.2.7. Рівновага з точки зору кінетичного опису плазми

Кулонівські зіткнення частинок. Метод кінетичного рівняння для електронів у нерівноважній ідеальній плазмі. Функція розповсюдження плазми та перехід до рівняння Больцмана. Рівняння Больцмана (ураховує зіткнення між частинками на малих порівняно з дебаєвським радіусом відстанях) та Власова (кінетичне рівняння з самоузгодженим полем). Кінетичне рівняння для нерівноважної плазмової суміші з самоузгодженим полем та його недоліки. Розв'язок рівняння Власова в заданих полях.
Тема 2.2.8. Кінетичне наближення, коливання плазми
Перехід плазмових коливань у режим розповсюдження хвиль за наявності теплового тиску нейтрального газу, електростатичних сил, (плазмові коливання) та сили тиску нейтрального газу (акустичні хвилі) Хвилі у кінетичному наближенні. Отримання рівняння дисперсії для плазмових коливань. Загасання Ландау, фізичний механізм. Умови існування солітонних рішень.
2.3. Модуль №3 «Курсова робота»

Курсовий робота (КР) з дисципліни виконується у сьомому семестрі, відповідно до затверджених в установленому порядку методичних рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі засвоєння навчального матеріалу дисципліни в області математичного моделювання та дослідження складних нелінійних динамічних систем. 

Виконання курсової роботи (КР) є важливим етапом у підготовці майбутнього фахівця.
Виконання, оформлення та захист курсової роботи здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.
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