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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

«ФИЗИКА ПЛАЗМЫ» 

Данный курс направлен на изучение основ физики плазмы и физики газового 

разряда. В курсе лекций рассмотрены вопросы физики элементарных процессов 

в плазме, газовых разрядов различных типов, а также волновых процессов в 

плазме. Значительная часть курса лекций посвящена различным методам диагно-

стики газоразрядной плазмы. 

 

 

SUBJECT SUMMARY 

"PHYSICS OF PLASMA" 

This course is aimed at studying the basics of plasma physics and gas discharge 

physics. The course of lectures deals with the physics of elementary processes in 

plasma, gas discharges of various types, as well as wave processes in plasma. A 

significant part of the course of lectures is devoted to various methods of diagnostics 

of gas discharge plasma. 

 

 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. Ознакомление на современном уровне с широким кругом вопросов физики 

плазмы и газового разряда. 

2. Формирование умения проводить теоретический анализ и выполнять экс-

периментальные исследования газоразрядной плазмы различными методами с 

последующей их физической интерпретацией. 
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СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Введение 

Содержание, цель и значение дисциплины. Общая классификация методов 

и подходов. Основные понятия физики плазмы. 

Тема 1. Элементарные процессы в плазме 

Упругие и неупругие столкновения электронов с атомами и молекулами. 

Ионизация, рекомбинация, прилипание. Уравнение баланса частиц. 

Тема 2. Дрейфовое приближение 

Дрейф электронов в постоянном поле. Уравнение усредненного движения 

электронов. Эффективная частота соударения и подвижность электронов. Про-

водимость плазмы. 

Тема 3. Стабильный тлеющий разряд 

Пробой и зажигание самостоятельных разрядов. Темновой разряд. Форми-

рование катодного слоя тлеющего разряда. Общая структура нормального тлею-

щего разряда и его внешний вид. Катодное падение напряжения и плотность 

тока. Характерные особенности различных областей тлеющего разряда (темное 

фарадеево пространство, отрицательное свечение, положительный столб). Пере-

ход от тлеющего разряда к дуговому. Общий вид ВАХ разряда между двумя 

электродами. 

Тема 4. Функция распределения электронов 

Описание электронной компоненты газоразрядной плазмы при помощи 

функции распределения. Постановка задачи. Кинетическое уравнение. Энерге-

тический спектр электронов. «Локальное» и «нелокальное» рассмотрение.  

Тема 5. Зондовые методы диагностики газоразрядной плазмы 

ВАХ одиночного зонда. Определение функции распределения электронов 

газоразрядной плазмы по зондовой характеристике. Техническая реализация 

зондовых методов диагностики. Двойной зонд. 

Тема 6. Плазма в высокочастотном поле 



 

5 

 

Комплексная диэлектрическая проницаемость холодной плазмы (элемен-

тарный вывод). Плазменная частота. Распространение электромагнитных волн в 

однородной плазме. Комплексный показатель преломления. Ослабление элек-

тромагнитных волн при отсутствии потерь в плазме. Распространение электро-

магнитных волн в неоднородной плазме. 

Тема 7. Магнитоактивная плазма в высокочастотном поле 

Тензор комплексной диэлектрической проницаемости. Распространение 

электромагнитных волн в магнитоактивной (анизотропной) плазме. Выражение 

для показателей преломления и поглощения. Уравнение Эпплтона – Хартри. 

Тема 8. СВЧ методы диагностики газоразрядной плазмы. 

Зондирование плазмы направленными волнами (метод свободного про-

странства). Исследование проходящими, отраженными и рассеянными волнами. 

Резонансные методы зондирования. Характеристики СВЧ резонатора, заполнен-

ного газоразрядной плазмой. Применимость теории возмущения. 

Заключение 

Современное состояние физики плазмы. Перспективы использования в 

биомедицине, химической промышленности, экологии и др. 

 

В случае, если дисциплина реализуется в группах с малой численностью, 

занятия по отдельным разделам могут проходить в виде установочной лекций, 

выдачи и объяснения задания по теме, а текущий контроль может проходить в 

виде представления и защиты аспирантом выполненного задания. 

Общие рекомендации по выполнению индивидуальных заданий доступны 

для аспиранта в печатном или электронном виде (на сайте Университета), либо 

аспирант может получить рекомендации у преподавателя, отвечающего за дис-

циплину, в часы консультаций. Задание формулируется с учетом тематики дис-

сертационного исследования аспиранта в рамках изучаемой дисциплины. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Методические рекомендации по реализации дисциплины 

Методические рекомендации преподавателям: 

Перед началом преподавания дисциплины преподавателю необходимо: 

– знать цели и задачи преподавания дисциплины; 

– представлять, какие знания, умения и навыки должен приобрести аспирант 

в процессе изучения данной дисциплины; 

– четко понимать, в формировании каких результатов освоения программы 

аспирантуры участвует дисциплина. 

Если учебным планом по дисциплине предусмотрен экзамен, его рекоменду-

ется проводить в форме индивидуальной беседы с аспирантом по вопросам, 

сформулированным в фондах оценочных средств дисциплины, используя во-

просы из различных разделов дисциплины, обеспечив тем самым более полную 

проверку знаний аспиранта. 

В своей деятельности преподаватель должен руководствоваться локальными 

нормативными актами, регламентирующими образовательную деятельность 

по образовательным программам подготовки кадров высшей квалификации 

в университете. 

Методические рекомендации по самостоятельной работе аспирантов: 

Изучение каждой дисциплины должно сопровождаться самостоятельной ра-

ботой аспиранта с рекомендованными преподавателями литературными источ-

никами и информационными ресурсами сети Интернет по всем разделам дисци-

плины. 

Ряд вопросов, подлежащих изучению в составе дисциплины, достаточно хо-

рошо проработаны в учебной литературе, представлены в научных трудах, сбор-

никах трудов, статьях, в сети Интернет. Эти вопросы могут быть переданы аспи-

рантам на самостоятельное изучение. Такая работа строится на основе подготов-

ленных преподавателем заданий с перечнем вопросов, на которые обучающийся 

должен найти ответы в процессе самостоятельного изучения. Самостоятельно 
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могут изучаться как целые темы, так и отдельные вопросы в составе обозначен-

ных преподавателем, но не полностью раскрытых им тем. Для закрепления ма-

териала ведется конспектирование, готовятся рефераты, эссе или делаются до-

клады. Степень освоения самостоятельно изученных материалов обязательно 

проверяется контрольными мероприятиями с использованием фонда оценочных 

средств по дисциплине. 

Особое место требуется уделить консультированию, как одной из форм обу-

чения и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает осо-

бым образом организованное взаимодействие между преподавателем и аспиран-

тами, при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, ко-

торое он может предписать консультируемому, либо он владеет способами дея-

тельности, которые указывают путь решения проблемы. 
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Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины 

№ Название, библиографическое описание 

1 
Ю. П. Райзер. Физика газового разряда. М.: Наука, 

1992. 536 с. 

2 
А. А. Кудрявцев, А. С. Смирнов, Л. Д. Цендин. 

Физика тлеющего разряда. СПб.: Лань, 2010. 512 с.  

3 
В. Е. Голант. Сверхвысокочастотные методы иссле-

дования плазмы. М.: Наука, 1968. 110 с. 

4 
В. Л. Гинзбург. Распространение электромагнитных 

волн в плазме. М.: Физматлит, 1967. 685 с. 

 

 

 

Информационные технологии (операционные системы, программное обеспече-

ние общего и специализированного назначения, а также информационные спра-

вочные системы) и материально-техническая база, используемые при осуществ-

лении образовательного процесса по дисциплине, соответствуют федеральным 

государственным требованиям. 

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу-

точной аттестации, включая перечень экзаменационных вопросов (Приложение 

1), а также методические указания для обучающихся по самостоятельной работе 

при освоении дисциплин доводятся до сведения обучающихся на первом заня-

тии.  
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Приложение 1 

Список экзаменационных вопросов по дисциплине 

«ФИЗИКА ПЛАЗМЫ» 

1. Элементарные процессы в плазме. 

2. Дрейф электронов в постоянном поле. 

3. Зажигание самостоятельного разряда. Темновой разряд. 

4. Структура тлеющего разряда. Нормальная плотность тока. 

5. Переход от тлеющего разряда к дуговому. Характерные отличия дугового 

разряда. 

6. Описание электронной компоненты газоразрядной плазмы при помощи 

функции распределения. 

7. «Локальное» и «нелокальное» рассмотрение функции распределение. 

8. Определение функции распределения электронов газоразрядной плазмы 

по зондовой характеристике. 

9. Техническая реализация зондовых методов диагностики. ВАХ одиночного 

зонда. Двойной зонд. 

10. Комплексная диэлектрическая проницаемость холодной плазмы. Проводи-

мость и диэлектрическая проницаемость. Плазменная частота. 

11. Распространение электромагнитных волн в однородной плазме. Комплекс-

ный показатель преломления. Ослабление электромагнитных волн при от-

сутствии потерь в плазме. 

12. Распространение электромагнитных волн в неоднородной изотропной 

плазме. 

13. Тензор комплексной диэлектрической проницаемости магнитоактивной 

(анизотропной) плазмы. 

14. Распространение электромагнитных волн в магнитоактивной плазме. Вы-

ражение для показателей преломления и поглощения. Уравнение Эппл-

тона – Хартри. 

15. Исследование газоразрядной плазмы проходящими, отраженными и рассе-

янными волнами. 
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16. Характеристики СВЧ резонатора, заполненного газоразрядной плазмой. 

Применимость теории возмущения. 


