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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины — получение основ знаний в области теории электромагнитных волновых процессов в плазме, изучение плазмы как среды с особыми электромагнитными свойствами, методов описания линейных и нелинейных волновых процессов.
2. Место дисциплины в структуре магистерской программы
Дисциплина «Электродинамика плазмы» относится к дисциплинам вариативной части профессионального цикла основной образовательной программы по направлению 011800 «Радиофизика».

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

· способностью использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения исследовательских профессиональных задач, соблюдать основные требования информационной безопасности, защиты государственной тайны (ОК-l0);

· способность к свободному владению знаниями фундаментальных разделов физики и радиофизики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач (в соответствии со своим профилем подготовки) (ПК-1);

· способность к свободному владению профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, использованию современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами профильной подготовки (ПК-2);

· способность использовать в своей научно-исследовательской деятельности знание современных проблем и новейших достижений физики и радиофизики (ПК-3);

· способность самостоятельно ставить научные задачи в области физики и радиофизики (в соответствии с профилем подготовки) и решать их с использованием современного оборудования и новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-4).

В процессе изучения дисциплины студенты должны овладеть 

· методами описания плазмы как среды с особыми электромагнитными свойствами, 

· знанием основных характеристик и закономерностей, определяющих поляризационные и дисперсионные свойства волн в плазме, 

· умением применять полученные знания при решении конкретных задач в области электродинамики плазмы.

4.Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	108
	9

	Аудиторные занятия
	32
	32

	Лекции
	32
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	0
	0

	Семинары (С)
	0
	0

	Лабораторные работы (ЛР)
	0
	0

	Другие виды аудиторных занятий
	0
	0

	Самостоятельная работа
	40
	40

	Курсовой проект (работа)
	0
	0

	Расчетно-графическая работа
	0
	0

	Реферат
	0
	0

	Другие виды самостоятельной работы
	0
	0

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	экзамен (36)
	экзамен (36)


5. Содержание дисциплины
5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1.
	Введение.
	2
	
	

	2.
	Основы линейной электродинамики плазмы. 
	6
	
	

	3.
	Общая классификация нелинейных волновых процессов. «Быстрые» и «медленные» нелинейности.
	10
	
	

	4.
	Нелинейное взаимодействие волн и частиц. 
	10
	
	

	5.
	Нелинейности, обусловленные деформацией пространственного распределения плотности плазмы.
	4
	
	


5.2. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Введение.
Важность изучения линейных и нелинейных волновых процессов в плазме. Основные направления исследования в современной электродинамике плазмы.
Раздел 2. Основы линейной электродинамики плазмы. 

2.1. Методы линейной теории. Гидродинамическое и кинетическое описания. Линеаризация исходных уравнений. 

2.2. Электромагнитная, ленгмюровская, ионно-звуковая волны; дисперсионные уравнения и поляризационные характеристики. 

Раздел 3. Классификация нелинейных волновых процессов. «Быстрые» и «медленные» нелинейности. 

2.1. Сильно ангармонические и квазигармонические волны большой амплитуды. 

2.2. Нелинейные ионно-звуковые волны в изотропной плазме. Простая волна. Стационарная волна. Ионно-звуковой солитон. 

Раздел 4. Нелинейное взаимодействие волн и частиц. 

3.1. Деформация функции распределения по скоростям в окрестности точки синхронизма электронов с волной. Решение кинетического уравнения методом интегрирования по траекториям. 

3.2. Энергообмен между волной и захваченными ею частицами. Затухание продольной волны большой амплитуды. Нелинейные режимы пучковой неустойчивости.

3.3. Квазилинейная теория затухания набора волн со случайной фазой. Уравнение диффузии в пространстве скоростей. 

Раздел 5. Нелинейности, обусловленные деформацией пространственного распределения плотности плазмы. 

5.1. Усредненная пондеромоторная сила, действующая на плазму в переменном электромагнитном поле, и обусловленная ею «стрикционная» нелинейность.

5.2. Самофокусировка волнового пучка и самофокусировочная неустойчивость плоской волны в плазме. 

5.3. Модуляционная неустойчивость. Ленгмюровские солитоны и ленгмюровский коллапс. 

5.4. Тепловые и ионизационные нелинейности. Уравнения баланса частиц и тепла в сильном переменном поле. Динамика микроволнового и оптического разрядов. Основные типы ионизационных неустойчивостей. 

6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.
7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. Александров А.Ф., Богданкевич Л.С., Рухадзе А.А. Основы электродинамики плазмы. М.: Высшая школа, 1978, 407 с.

2. Голант В.Е., Жилинский А.П., Сахаров С.А. Основы физики плазмы. М.: Атомиздат, 1977, 384 с. 

3. Гинзбург В.Л. Распространение электромагнитных волн в плазме. М.: Наука, 1967, 580 с.

4. Лифшиц Е.М., Питаевский Л.П. Физическая кинетика. М.: Наука, 1979, 527 с. 

б) дополнительная литература:

1. Электродинамика плазмы. Под. редакцией А.И. Ахиезера. М.: Наука, 1974, 719 с.

2. Кролл Н., Трайвелпис А. Основы физики плазмы. М.: Мир, 1975, 505 с. 

3. Кадомцев Б.Б. Коллективные явления в плазме. М.: Наука, 1988, 273 с. 
8. Вопросы для контроля
1. Уравнения гидродинамики для плазмы с конечной температурой частиц. 

2. Кинетическое уравнение для функции распределения частиц. 

3. Материальное уравнение для плазмы в случае слабой пространственной дисперсии. Диэлектрическая проницаемость холодной плазмы, ленгмюровская частота, дебаевский радиус. 

4. Дисперсионные уравнения для поперечной (электромагнитной), ленгмюрровской и ионно-звуковой волн в изотропной плазме. 

5. Нелинейная ионно-звуковая волна. Приближение квазинейтральности; простая волна, образование разрыва. 

6. Стационарная ионно-звуковая волна. Ионно-звуковой солитон.

7. Границы применимости линейной теории затухания Ландау. Колебания захваченных частиц в системе отсчета, связанной с волной. 

8. Решение кинетического уравнения в окрестности точки синхронизма методом интегрирования по траекториям. 

9. Образование плато на функции распределения; прекращение энергообмена частиц с волной. 

10. Нелинейные режимы пучковой неустойчивости. 

11. Уравнения квазилинейной теории затухания продольной волны. Диффузия частиц в пространстве скоростей. 

12.  Выражение для усредненной пондеромоторной силы, действующей на плазму в переменном электромагнитном поле. 

13.  Стационарные состояния и динамика плазмы в присутствии усредненной пондеромоторной силы переменного поля. 

14.  Качественное объяснение эффекта стрикционной (пондеромоторной) самофокусировки волнового пучка в плазме. 

15.  Стоячий и бегущий ленгмюровские солитоны. 

16. Уравнения баланса тепла и частиц при наличии процессов нагрева и ионизации в сильном переменном поле. 

17.  Свободная и амбиполярная диффузия частиц.

9. Критерии оценок

	Превосходно
	Превосходная подготовка с очень незначительными погрешностями.

	Отлично
	Подготовка, уровень которой существенно выше среднего с некоторыми ошибками.

	Очень хорошо
	В целом хорошая подготовка с рядом заметных ошибок.

	Хорошо
	Хорошая подготовка, но со значительными ошибками.

	Удовлетворительно
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям.

	Неудовлетворительно
	Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытания.

	Плохо
	Подготовка совершенно недостаточная.


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки 

Курсовые работы не предусмотрены.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом по направлению 011800 «Радиофизика».

Автор программы_________________ Гильденбург В.Б.

Программа рассмотрена на заседании кафедры _4 апреля 2011__г. протокол №_25__

Заведующий кафедрой ___________________ Кудрин А.В.

Программа одобрена методической комиссией факультета 11 апреля 2011 года
протокол № 05/10
Председатель методической комиссии_________________ Мануилов В.Н.
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