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1. Цели и задачи дисциплины

Содержание дисциплины курса направлено на освоение студентами экспериментальной базы радиофизики в приложении к физике плазмы. Целями курса являются изучение основных коллективных и элементарных процессов в плазме и выработка навыков их практического использования для получения и диагностики газоразрядной плазмы. В курсе разбираются основные методы получения и исследования газоразрядной плазмы для разных технических приложений (плазмохимия, управляемый термоядерный синтез, моделирование ионосферных явлений и т.д.), оцениваются возможности этих методов при использовании конкретных схем и приборов, анализируется современное состояние плазменной и диагностической техники и делается прогноз о направлениях ее дальнейшего развития.

2. Место дисциплины в структуре магистерской программы
Дисциплина «Экспериментальные методы исследования 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 курса студенты должны:
· знать основы физики газового разряда, основы зондовой, корпускулярной, СВЧ и оптической методик диагностики газоразрядной плазмы;

· уметь определять основные макропараметры разряда, концентрацию и температуру электронов в разряде по зондовым измерениям;

· иметь представление об определении усредненной по сечению разряда плотности плазмы с помощью СВЧ интерферометра.

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. Методы получения плазмы.
	2
	
	

	2.
	Современные термоядерные установки.
	6
	
	

	3.
	Основные макроскопические измерения.
	8
	
	

	4.
	Контактные методы диагностики плазмы.
	8
	
	

	5.
	Бесконтактные методы диагностики.6
	6
	
	

	6.
	Диагностика твердотельной плазмы.
	2
	
	


5.2. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Введение

Предмет и содержание курса. Определение диагностики. Цели плазменной диагностики. Классификация методов диагностики. Влияние успехов в разработке новых методов диагностики на развитие физики плазмы.

Раздел 2. Методы получения плазмы

Классификация разрядов. Определение пробойного поля. Несамостоятельный разряд. Электроионизационные оптические квантовые генераторы. Тлеющий разряд. Структура и вольтамперная характеристика тлеющего разряда. Применение тлеющего разряда. Дуговые разряды. Положительный столб и анодная область дугового разряда. Дуга с накальным катодом. Импульсный сильноточный разряд. Основные элементы электрической схемы импульсного сильноточного разряда. Плазменные пушки Маршалла и Бостика. Плазменный фокус. Q – машины. Высокочастотные разряды.

Раздел 3. Современные термоядерные установки

Стационарные термоядерные установки (пробкотроны, стеллараторы, токамаки). Импульсные термоядерные установки (пинчи, плазменный фокус, лайнеры). Многопроточные ловушки. Электронный и лазерный управляемый термоядерный синтез. Методы дополнительного нагрева плазмы: джоулев нагрев, турбулентный нагрев, инжекция быстрых частиц, ВЧ и СВЧ методы нагрева плазмы.

Раздел 4. Основные макроскопические измерения

Измерение тока разряда. Измерение напряжений. Методы определения коэффициентов переноса. Полные радиационные потери. Фотографические методы исследования плазмы. Измерение полей в плазме. Волномеры и анализаторы спектра.

Раздел 5. Контактные методы диагностики плазмы

Электрический зонд в плазме. Вольтамперная характеристика одиночного зонда. Определение температуры и плотности электронов, функции распределения электронов по энергиям. Недостатки и трудности метода. Двойной зонд. Определение температуры и плотности электронов двойным зондом. Многоэлектродный зонд — электростатический анализатор энергии частиц. Условия на элементы конструкции зонда и ограничения на параметры плазмы. Определение функций распределения электронов и ионов по энергиям. Пассивная корпускулярная диагностика. Методы регистрации и анализа частиц плазмы. Анализаторы заряженных частиц. Зондирование плазмы пучками заряженных и нейтральных частиц. Определение плотности плазмы и нейтрального газа. Определение величины и спектров электрических и магнитных полей.

Раздел 6. Бесконтактные методы диагностики

Микроволновая диагностика. Определение параметров плазмы по отраженному сигналу и по прошедшей волне. Интерферометры. Исследование плазмы по рассеянию электромагнитных волн на плазменных неоднородностях. Резонаторный метод. Волноводные методы определения Определение температуры и плотности электронов плазмы. Оптические методы диагностики. Определение электронной температуры по интенсивности излучения линейного спектра. Определение плотности плазмы. Определение параметров плазмы по форме контура спектральных линий. Измерение электрических полей в плазме оптическими методами. Внутрирезонаторная спектроскопия. Рассеяние света на флуктуациях плотности плазмы.

Раздел 7. Диагностика твердотельной плазмы

Эффективная масса электрона. Коэффициент отражения от пленочной структуры. Эллипсометрия. Зондовые методы. Индуктивный и емкостный методы.

6. Лабораторный практикум
	№ п/п
	№ раздела дисциплины 
	Наименование лабораторной работы

	1
	Контактные методы диагностики плазмы.
	Электростатический анализатор энергии заряженных частиц

	2
	Бесконтактные методы диагностики.
	Определение параметров плазмы с помощью высокочастотного интерферометра

	3
	Контактные методы диагностики плазмы.
	Электрический зонд в плазме


Предусмотрены в Спецлабораториях.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. Лохте-Хольтгревен В. Методы исследования плазмы. М.: Мир, 1971.

2. Холдстоун Р., Леонард С. Диагностика плазмы. М.: Мир, 1967.

3. Кузнецов Э.И., Щеглов Д.А. Методы диагностики высокотемпературной плазмы. М.: Атомиздат, 1974, 159 с.

4. Павлов Л.П. Методы определения основных параметров полупроводниковых  материалов. М.: Высшая школа, 1975, 206 с.

5. Грановский В.Л.  Электрический ток в газах. М.: Наука, 1971, 543 с.

6. Мак-Дональд А. Сверхвысокочастотный пробой в газах. М.: Мир, 1969, 205 с.

7. Киреев П.С. Физика полупроводников. М.: Высшая школа, 1975, 584 с.

б) дополнительная литература:

1. Подгорный И.М. Лекции по диагностике плазмы. М.:Атомиздат, 1968, 219 с.

2. Голант В.Е. Сверхвысокочастотные методы исследования плазмы. М.: Наука, 1968, 327 с.

3. Козлов О.В. Электрический зонд в плазме. М.: Атомиздат, 1969, 291 с.

4. Грим Г. Уширение спектральных линий в плазме. М.: Мир, 1978.

5. Гиппиус А.А., Павлова Л.С., Поляков В.М. Диагностика низкотемпературной плазмы по спектрам ее собственного излучения в СВЧ и субмиллиметровом диапазонах. М.: Энергоиздат, 1981, 134 с.

6. Энгель А. Ионизованные газы. М.: Физматгиз, 1959.

7. Мак-Даниэль И. Процессы столкновений в ионизованных газах. М.: Мир, 1967, 832 с.

8. Рутберг Ф.Г. Генераторы плазменных струй и сильноточные дуги. Л.: Наука, 1973.

9. Кролл Н., Трайвелпилс А. Основы физики плазмы. М.: Мир, 1975, 528 с.

8. Вопросы для контроля

1. Что такое плазма, какими параметрами характеризуется состояние плазмы?

2. Разряды постоянного тока.

3. Импульсные разряды. Плазменный фокус.

4. ВЧ и СВЧ разряды.

5. Методы получения высокоразрядной плазмы.

6. Лазерные и пучковые методы получения высокотемпературной плазмы.

7. Методы определения L, C, R параметров.

8. Измерение токов.

9. Методы измерение магнитных полей.

10. Определение частоты.

11. Определение параметров плазмы с помощью одиночного и двойного зондов.

12. Многосеточный анализатор энергии заряженных частиц.

13. Активная корпускулярная диагностика.

14. Пассивная корпускулярная диагностика.

15. Волновая диагностика неоднородной плазмы. Ионосферные станции.

16. Резонаторные методы определения параметров плазмы.

17. Определение параметров плазмы по рассеянию электромагнитных волн.

18. Оптические методы диагностики плазмы.

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 

Не предусмотрена.

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

Автор программы_________________ Марков Г.А.

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.

PAGE  
6

