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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. Цели учебной дисциплины «Современные проблемы электрофизики» 
Целью преподавания дисциплины является овладение магистрантами современных знаний физических явлений, на которых основаны электрофизические системы и устройства, включая устройства вакуумной и плазменной электроники, ультразвука, источники электромагнитных излучений; теорией функционирования, технических и эксплуатационных параметров современных электрофизических комплексов; способах технологического применения электрофизики и электрофизических систем в промышленности, а также принципов и особенностей работы электроэнергетических систем, включая коммутацию, накопление и транспортировку электроэнергии. 
	1.2. Задачи учебной дисциплины «Современные проблемы электрофизики» 
В результате освоения курса магистрант должен: 
знать:
· актуальные и перспективные направления и тенденции развития электрофизики и технологических электрофизических установок;
· современные методы и системы формирования, распространения и коммутации пучков заряженных частиц, электромагнитного излучения и ультразвука;
· особенности взаимодействия концентрированных потоков энергии с веществом;
· современные проблемы и тенденции развития электроэнергетики;
уметь:
· разрабатывать и совершенствовать устройства для генерации, преобразования, приема и передачи электромагнитного излучения и ультразвука;
· разрабатывать и совершенствовать устройств для генерации плазмы, формирования газовых разрядов, электронных и ионных пучков; 
· моделировать и исследовать явления формирования плазмы и газового разряда, распространения и взаимодействия потоков заряженных частиц, электромагнитного излучения и ультразвука с веществом;
· производить оценку оптимальных условий коммутации и транспортировки электроэнергии.
1.3. Место учебной дисциплины «Современные проблемы электрофизики» в системе подготовки магистра, связи с другими учебными дисциплинами
Дисциплина «Современные проблемы электрофизики» относится к циклу дисциплин специальной подготовки и является обязательной дисциплиной, для освоения магистрантами специальности 1-31 80 15 «Электрофизика, электрофизические установки». Областями профессиональной деятельности магистров, на которые ориентирует дисциплина, являются научно-исследовательская, производственно-технологическая, организационно-управленческая, педагогическая.
При освоении дисциплины магистранты используют знания, полученные при изучении курса физики, теории электрических цепей, радиотехники. Полученные знания будут необходимы студентам при выполнении магистерской диссертации.
Освоение дисциплины готовит к работе со следующими объектами профессиональной деятельности магистров:
научно-исследовательская деятельность:
– подготовка научно-технических отчетов и аналитических обзоров, публикация научных результатов;
– разработка интеллектуальных систем для научных исследований;
организационно-управленческая деятельность:
– внедрение результатов научно-исследовательских разработок в производство;
педагогическая деятельность:
– преподавательская деятельность в образовательных учреждениях Республики Беларусь, разработка учебно-методической документации, разработка методов контроля знаний обучающихся, подготовка мультимедийных материалов для модернизации учебного процесса.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при прохождении практики по специальности и в научно-исследовательской работе.
1.4. Требования к освоению учебной дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Академические компетенции. 
АК-1. Способность к самостоятельной научно-исследовательской деятельности (анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование, моделирование, проверка достоверности данных, принятие решений и др.), готовность генерировать и использовать новые идеи.
АК-2. Методологические знания и исследовательские умения, обеспечивающие решение задач научно-исследовательской, научно-педагогической, управленческой и инновационной деятельности.
Социально-личностные компетенции. 
СЛК-1. Совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень, добиваться нравственного и физического совершенствования своей личности.
СЛК-3. Формировать и аргументировать собственные суждения и профессиональную позицию.
СЛК-4. Анализировать и принимать решения по социальным, этическим, научным и техническим проблемам, возникающим в профессиональной деятельности.
Профессиональные компетенции.
Научно-исследовательская деятельность
ПК-7. Формулировать выводы и рекомендации по практическому применению результатов научно-исследовательской работы, внедрять результаты научных исследований.
ПК-8. Анализировать и предоставлять результаты исследований в виде презентаций, отчетов и публикаций;
ПК-9. Проводить и участвовать в работе семинаров, конференции, симпозиумов.
Научно-педагогическая и учебно-методическая деятельность
ПК-10. Готовить и проводить различные формы учебных занятий в учреждениях среднего специального и высшего образования.
ПК-11. Разрабатывать и использовать современное учебно-методическое обеспечение.
ПК-12. Осваивать и внедрять в учебный процесс инновационные образовательные технологии.
ПК-13. Руководить научно-исследовательской работой обучающихся.

1.5. Общее количество часов, отводимых на изучение учебной дисциплины
В соответствии с учебным планом УО «ПГУ» специальности 1 – 31 80 15 «Электрофизика, электрофизические установки», общее количество часов, отводимых на изучение учебной дисциплины «Современные проблемы электрофизики», составляет 108 часов, из них 34(12) аудиторных. Примерное распределение по видам занятий составляет 18(6) часов лекций и 16(6) часов практических занятий.


1.6. Содержание самостоятельной работы по дисциплине
	
Организация самостоятельной работы студентов

        Самостоятельная работа направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала магистрантов и заключается в:
· работе с лекционным материалом, поиске и анализе литературы и электронных источников информации по заданной проблеме;
· анализе научных публикаций по каждому разделу курса их структурированию и представлении материала для презентации на рубежном контроле;
· поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных публикаций по определенной теме исследований;
· выполнении исследовательской работы и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы.

Перечень научных проблем и направлений научных исследований:
· Моделирование процессов в ионно-плазменных, электронно-лучевых, ультразвуковых и СВЧ системах и устройствах.
· Моделирование процессов в системах коммутации, накопления и транспортировки электромагнитной энергии
· Моделирование переходных процессов и явлений в электрофизических устройствах 
· Разработка лабораторных стендов для изучения методов и средств измерения параметров физических процессов.
· Разработка плазменно-лазерных методов нанесения покрытий и обработки материалов
· Разработка технологий электронно-лучевого воздействия
· Разработка технологий ультразвукового, СВЧ и ВЧ-воздействия
· Разработка современных  методов коммутации электромагнитной энергии
· Разработка современных методов транспортировки и накопления электромагнитной энергии
· Разработка методов решения экологических проблем энергетики.







           Результаты самостоятельной работы оформляются в виде рефератов и выступлений на лекциях с презентациями проведенных исследований
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2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
2.1. Название тем лекционных занятий, их содержание, объем в часах
	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний


	
	
	                       Лекции
	 Практические занятия
	Управляемая (контролируемая)
самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	ФИЗИКА ПОТОКОВ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ (ЭЛЕКТРОННЫЕ И ИОННЫЕ ПУЧКИ), ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ (ЛАЗЕРНОЕ, СВЧ И ДР.), УЛЬТРАЗВУКА
	4(1)
	4(1)
	12(16)
	Мультимедийная презентация
	
	

	1.1
	Эмиссия заряженных частиц с поверхности вещества. Эмиссия электронов из твердого тела. Виды эмиссий. Типы пучков и их распространение в различных средах. Равновесное состояние пучка в плазме. Интенсивные электронные пучки: принципы и устройства для их формирования

СВЧ-приборы. Способы генерации СВЧ-излучения. Методы анализа явлений в СВЧ приборах. Методы генерации ультразвука.
	2(-)
	2(1)
	
12(16)

	
	[2, гл.6], [19], [20], [27, гл. 1]
	Блиц опрос

	1.2
	
	2(1)
	2(-)
	
	
	
	

	2
	ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЛАЗМЫ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ РАЗРЯДОВ
	4(1)
	4(2)
	12(18)
	Мультимедийная презентация
	
	

	2.1
	Плазма. Основные процессы и характеристики плазмы. Диагностика плазмы. Физические основы и техническая реализация плазмотронов.

Плазменный пиролиз органических веществ. Плазменные системы переработки токсичных отходов. Формирование плёнок. Плазмохимия.
	2(1)
	2(-)
	12(18)
	
	[2], [9], [24], [28]
	Блиц опрос

	2.2
	
	2(-)
	2(1)
	
	
	
	

	3
	ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ, ПРИМЕНЯЮЩИЕ ИХ
	2(1)
	2(1)
	10(14)
	Мультимедийная презентация
	
	

	3.1
	Электронно- и ионно-лучевые технологии. Электронно-лучевые пушки и их параметры. Источники ионов. Электронно- и ионно-лучевые энергокомплексы. 

Лазерные технологии. Типы лазеров. Лазерная резка, сварка и родственные технологии. Электромагнитные технологии ВЧ и СВЧ воздействия. Ультразвуковые технологии.
	2(1)

	2(1)
	10(14)
	
	 [20], [23, с.41-44],  [21], [26, с.46-54]
	Блиц опрос

	3.2
	
	
	2(1)
	
	
	
	

	4
	УСТРОЙСТВА ДЛЯ НАКОПЛЕНИЯ И КОММУТАЦИИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ЭНЕРГИИ
	4(1)
	2(1)
	12(14)
	Мультимедийная презентация
	
	

	4.1
	Способы накопления энергии и типы накопителей. Сравнительная характеристика накопителей энергии. Передача энергии от накопителей к нагрузке. 

Коммутаторы ёмкостных и индуктивных накопителей энергии. Работа и оптимизация коммутаторов. Методы обеспечения режима многоканальной коммутации.
	2(1)
	1(1)
	



10(16)
	
	[25],
 [26, стр 285-309],
[30, 
стр. 39-53]






[30, 
стр. 53-98]


	Блиц опрос

	
	
	
	
	
	
	
	

	4.2
	
	2(-)
	1(-)
	
	
	
	

	5
	ФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ, ВОЗНИКАЮЩИЕ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВКЕ, КОММУТАЦИИ И ТРАНСФОРМАЦИИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ЭНЕРГИИ
	2(1)
	4(1)
	12(16)
	Мультимедийная презентация
	
	

	5.1
	Проблемы магистральных и питающих сетей. Новые пути повышения пропускной способности воздушных линий и современные тенденции. Цепи постоянного тока. 
Плазменные, взрывные, полупроводниковые и разрядные прерыватели. Разрядники и тиратроны. Потери. Переходные процессы.
	1(-)
	
	


12(16)
	
	[6], [7]. [25, стр 245-284]



[30, 
стр. 74-98]

	

	5.2
	
	1(1)
	
	
	
	
	

	6
	ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СОВМЕСТИМОСТИ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ УСТАНОВОК С БИОЛОГИЧЕСКИМИ, ФИЗИЧЕСКИМИ, И ИНФОРМАЦИОННЫМИ ОБЪЕКТАМИ
	2(1)
	-(-)
	16(18)
	Мультимедийная презентация
	
	

	6.1
	Технический прогресс и биосфера. Соотношение мощностей естественных и технологических процессов. Развитие энергетики в ее взаимосвязи с окружающей средой.
	2(1)
	-(-)
	16(18)
	
	[26, 
стр. 314- 345]
	

	
	Итого по дисциплине:
	18(6)
	16(6)
	74(96)
	
	
	108(108)




2. Перечень тем практических занятий, их содержание и объем в часах

1. Вещество в сильном электромагнитном поле (4 часа).
2. Физика плазмы, газового разряда, источников ионов и электронов (4 часа).
3. Взаимодействие пучков заряженных частиц, СВЧ-излучения, лазерного излучения с веществом (2 часа).
4. Физика и техника устройств на основе низкотемпературной плазмы (2 часа).
5. Накопление и коммутация энергии больших мощностей (2 часа).
6. [bookmark: _GoBack]Коммутация, транспортировка и трансформация электромагнитной энергии (2 часа).


3. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
3.1. Перечень основной литературы
	1
	Теоретический курс физики в 10 томах. Т. 2 Теория поля. Т. 5 Электродинамика сплошных сред / Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Под ред. Л.П. Питаевского. М.: Физматгиз, 2001.

	2
	Райзер Ю.П. Физика газового разряда. М.: Наука, 1987.
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3.3 Вопросы по теории к экзамену

1. Физические процессы в накопителях энергии индуктивного, емкостного, инерционного, высокочастотного, взрывомагнитного и других типов. 
2. Физические процессы коммутации больших импульсных токов, нагрев и взрыв проводников.
3. Современные методы транспортировки электромагнитной энергии. 
4. Проблемы формирования магистральных и питающих сетей. 
5. Потери. Переходные процессы  в коммутируемых линиях.
6. Физические процессы формирования и развития электрического разряда в газообразных, жидких, твёрдых и комбинированных средах. 
7. Способы генерации мощных импульсов СВЧ на основе сильноточных пучков.
8. Физические закономерности формирования разряда в газах и в газовых потоках, электродные явления
9. Эмиссия заряженных частиц с поверхности вещества. Эмиссия электронов из твёрдого тела. Виды эмиссий. 
10. Типы пучков и их распространение в различных средах. 
11. Технологические процессы с электронными пучками.
12. Газоразрядные, импульсные источники излучения и систем накачки лазеров.
13. Генераторы высокотемпературной и низкотемпературной плазмы  
14. Методы диагностики параметров плазмы
15. Принципы получения ионных и плазменных потоков
16. Ионно-лучевые и плазменные технологии
17. Тонкоплёночные технологии
18.  Ускорители. Электрогазодинамическое ускорение тел.
19. Принцип работы лазеров. Типы лазеров.
20.  Лазерная резка, сварка и родственные технологии.
21.  Электромагнитные технологии ВЧ и СВЧ воздействия. 
22. Ультразвук. Ультразвуковые технологии.
23. Системы переработки и утилизации отходов газоразрядными и электромагнитными методами. 
24. Плазменные, взрывные, полупроводниковые прерыватели. 
25. Разрядники и тиратроны. 
26. Влияние  электрофизических установок на биологические, физические химические объекты.
27. Технический прогресс и биосфера.
28. Современные проблемы энергетики.







3.4  Практические задания к экзамену

Подготовить реферат на любую из предложенных тем:
1. Электрические свойства твердых тел
2. Электровакуумные приборы диапазона сверхвысоких частот
3. Современные высокоэнергетичные  полупроводниковые приборы
4. Устройства формирования СВЧ. Принципы работы и основные характеристики
5. Электронные и ионные плазменные устройства
6. Ионно-лучевые технологии
7. Применение ультразвуковых эффектов в жидких средах для получение наноматериалов
8. Электронно-лучевые технологии
9. Плазма как источник заряженных частиц
10. Современные методы коммутации электромагнитной энергии
11. Современные концепции транспортировки электромагнитной энергии
12. Проблемы накопления электромагнитной энергии
13. Глобальные проблемы энергетики: экология, безопасность.
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