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Программа вступительного испытания по специальной дисциплине, соот-

ветствующая научной специальности – 1.3.9. Физика плазмы группы научных 

специальностей 1.3. Физические науки, разработана на основании федеральных 

государственных образовательных стандартов высшего образования уровней 

магистратуры и специалитета, одобрена на совете Института базового инже-

нерного образования. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРОГРАММЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО 

ИСПЫТАНИЯ ПО СПЕЦИАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

 «ФИЗИКА ПЛАЗМЫ» 

Основной целью вступительного испытания в аспирантуру по специаль-

ной дисциплине является выявление компетенций в различных областях, таких 

как: 

- понимание методологических основ дисциплины; 

- знание общих основ физики плазмы; 

- знание фундаментальных понятий и принципов физики плазмы; 

- знание научно-методологических и методических основ эксперимен-

тальных исследований в области физики плазмы; 

- знание современных методов обработки, систематизации и интерпрета-

ции результатов эксперимента; 

- знание основных методов диагностики плазмы; 

- знание основных проблем физики плазмы, связанных с созданием плаз-

менной энергетики и электроники нового поколения, а также современных 

плазменных нанотехнологий. 

СОДЕРЖАНИЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ПО 

 СПЕЦИАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ «ФИЗИКА ПЛАЗМЫ» 

На вступительном испытании соискатель должен продемонстрировать 

основные компетенции, сформированные в результате освоения учебной дис-

циплины «Физика плазмы» и смежных с ней дисциплин в высшем учебном за-

ведении по программам специалитета и магистратуры. 

Поступающий в аспирантуру должен: 

 Иметь представления об основных явлениях и фундаментальных 

законах разделов: Термодинамика плазмы; Элементарные процессы и физиче-

скаякинетика; Динамика заряженных частиц в электрическом и магнитном по-

лях; Магнитная гидродинамика плазмы; Колебания, волны и неустойчивости в 

плазме; Взаимодействие заряженных частиц с волнами в плазме; методы диа-

гностики плазмы; Электрический разряд в газах. 

 Знать прикладные проблемы физики плазмы, необходимые для 

освоения физических основ физики плазмы; теоретические и эксперименталь-

ные методы исследований плазмы. 

 Уметь применять методы расчета и численной оценки точности 

результатов фундаментальных и прикладных исследований с применением 

компьютерных технологий и методик математического моделирования, анали-

тической и графической обработки результатов измерений. 
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СТРУКТУРА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

Вступительное испытание включает:  

1) Устные ответы на три вопроса из списка вопросов для вступитель-

ного испытания. 

2) Беседа с членами приемной комиссии по вопросам, связанным с 

научным исследованием соискателя. 

РАЗДЕЛЫ ФИЗИКИ ПЛАЗМЫ, РАССМАТРИВАЕМЫЕ В ХОДЕ 

ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

1. Общая часть программы 

Понятие плазмы, квазинейтральность, микрополя, дебаевский радиус, 

идеальная и неидеальная плазма. Условие термодинамического равновесия, 

термическая ионизация. Локальное термодинамическое равновесие. Столкно-

вения заряженных частиц, формула Резерфорда. Столкновения электронов с 

атомами (упругие и неупругие), столкновения тяжелых частиц. Удары второго 

рода. Эффективность ударов второго рода. Принцип детального равновесия. 

Ионизация частиц в плазме. Формула Томсона. Процессы рекомбинации, пере-

зарядки и прилипания в плазме. Движение в скрещенных электрическом и маг-

нитном полях. Дрейфовое приближение, разновидности дрейфового движения. 

Уравнения движения плазмы в магнитном поле, проникновение магнитного по-

ля в плазму, «вмороженность» магнитного поля. Основные типы колебаний и 

волн в плазме. Лэнгмюровские электронные и ионные колебания. Элементар-

ные радиационные процессы, интенсивность спектральных линий, сплошные 

спектры, вынужденное испускание. Зондовые методы диагностики плазмы. Оп-

тические методы диагностики плазмы. Проблемы диагностики анизотропной 

плазмы. Основные виды разряда: тлеющий разряд, искра, электрическая дуга, 

ВЧ, СВЧ и оптический разряд, пучковые разряды. Управляемый термоядерный 

синтез, магнитное удержание и нагрев плазмы в магнитных ловушках. 

2. Специальная часть программы 
Уравнения Больцмана и Власова, функция распределения электронов, ин-

теграл столкновений, время максвеллизации и скорость выравнивания темпера-

тур различных компонент плазмы. Явления переноса в плазме, электропровод-

ность, диффузия и теплопроводность частиц при наличии и отсутствии магнит-

ного поля. Неустойчивость плазмы, виды неустойчивости, перегревная и иони-

зационная неустойчивость. Показатель преломления плазмы, пространственная 

и временная дисперсия, фазовая и групповая скорости плазменных волн. Воз-

буждение и затухание волн в плазме, черенковское излучение, затухание 

Ландау. Раскачка плазменных колебаний пучками. Квазилинейное приближе-

ние. Распространение электромагнитных волн в неоднородной плазме, геомет-

рическая оптика, плазменный резонанс. Основные нелинейные процессы взаи-

модействия волн, неустойчивость плазмы в сильном электромагнитном поле. 

Пробеги излучения, перенос излучения в среде, оптически прозрачная и непро-

зрачная плазма, лучистая теплопроводность. Таунсендовский разряд. Положи-

тельный столб тлеющего разряда. Приэлектродные области тлеющего разряда. 
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Условия стационарности разряда. Электрическая дуга. Ударные волны в плаз-

ме, скачок уплотнения, релаксационный слой, излучение ударных волн. Плаз-

менные источники излучения. Преобразование тепловой энергии в электриче-

скую: МГД-преобразователи, термоэмиссионные преобразователи тепловой 

энергии в электрическую. Приборы современной плазменной энергетики. Ме-

тоды диагностики химически активной плазмы. Взаимодействие плазмы с по-

верхностью твердых тел. Плазменные нанотехнологии (травление, импланта-

ция, упрочнение, нанесение покрытий и пр.). Химические реакции в равновес-

ной и неравновесной плазме. Механизмы и кинетика осуществления плазмохи-

мических реакций, роль заряженных и возбужденных частиц. 
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