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1. Аннотация дисциплины 

Семестровый курс "Основы физики плазмы" посвящен формированию у студентов 

представлений о физике процессов, протекающих в различных плазменных средах, начиная 

от плазмы лабораторных установок и заканчивая плазмой космических объектов. Известно, 

что подавляющая часть вещества Вселенной находится именно в состоянии плазмы. 

Свойства плазмы как особого состояния вещества определяются в значительной степени тем, 

что между частицами, образующими плазму, действуют электромагнитные силы, влияние 

которых распространяется на макроскопические расстояния. В данном курсе излагаются 

основные понятия физики плазмы, движение отдельных заряженных частиц, адиабатические 

инварианты, гидродинамическое и кинетическое описание плазмы, теория волновых 

движений плазмы, неустойчивости плазмы. 

2. Программа дисциплины 

Целями освоения дисциплины "Основы физика плазмы" являются: 

 формирование у студентов профессиональных компетенций, связанных с 

использованием современных теоретических представлений в области физики 

плазмы, 

 приобретение навыков получения количественных оценок основных параметров, 

характеризующих свойства плазмы, 

 формирование подходов к проведению исследований в разных областях физики 

плазмы и анализу полученных результатов,  

 развитие умений, основанных на полученных теоретических знаниях, позволяющих 

развивать качественные и количественные физические модели для исследования 

свойств плазмы в широком диапазоне плазменных параметров. 

 

Изучение данной дисциплины базируется на знаниях, полученных студентами при освоении 

учебных программ: 

Классическая механика 

Электродинамика 

Математический анализ и дифференциальные уравнения 

Уравнения математической физики 



Факультет физики НИУ ВШЭ  2022-2023 учебный год 

 

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении 

следующих дисциплин: 

Физика солнечно-земных связей 

Плазменная астрофизика 

Нелинейные процессы в плазме 

 

Дисциплина «Основы физики плазмы» состоит из следующих тем: 

 

1. Общие сведения о плазме, ее квазинейтральность, критерии существования плазмы, 

коллективные явления и взаимодействия между частицами. Дебаевское экранирование. 

2. Движение заряженных частиц в магнитном и электрических полях. Понятие о дрейфе 

ведущего центра. Адиабатические инварианты движения частиц 

3. Гидродинамическое описание плазмы: одножидкостная и двухжидкостная модели 

плазмы. Дрейф жидкости перпендикулярно и параллельно магнитному полю. Диффузия. 

Магнитогидродинамическая турбулентность. 

4. Кинетическое описание плазмы, функция распределения, интеграл столкновений. 

Формула Больцмана, уравнение Власова. Затухание Ландау 

5. Волны в плазме. Групповая и фазовая скорость. Плазменные колебания. Ионно-

звуковые волны. Электростатические электронные и ионные колебания, 

распространяющиеся перпендикулярно магнитному полю. Нижнегибридная частота. 

6. Электромагнитные волны, распространяющиеся перпендикулярно и параллельно 

магнитному полю. Отсечки и резонансы в плазме. 

7. Магнитогидродинамические волны. Диаграммы Фридрихса  для фазовых и групповых 

скоростей МГД-волн.  

7. Классификация неустойчивостей в плазме. Двухпотоковая неустойчивость. 

Неустойчивость Релея-Тейлора. Неустойчивость Кельвина-Гельмгольца. Z-пинч. 

Изгибная неустойчивость. 

8. Особенности плазменных процессов и их описание на Солнце, в солнечном ветре, 

ионосфере, магнитосфере Земли. 

 

3. Элементы контроля и правила оценивания 

Оценки по всем формам контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Текущий контроль предусматривает контрольную работу во 2-м модуле. Контрольная работа 

включает письменное решение 6-7 задач по темам пройденного материала. 

Итоговый контроль - экзамен в конце 2-го модуля. Проводится устно в формате беседы по 

программе курса. Билет на экзамене содержит 1 теоретический вопрос по материалам лекций 

и 1 задачу.  

 

Накопленная (текущая) оценка (Онакоп)  рассчитывается как 

 

Онакоп = 0,7 * Окр + 0,3 * Qc 

где Окр - оценка за контрольную работу, а Qc - оценка за работу на семинарах. Оценка Qc 

складывается из посещаемости занятий и решений задач на семинаре. 
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Итоговая оценка за семестр (Осеместр) определяется соотношением  

 

Осеместр = 0,6 * Оэкз + 0,4 * Онакоп  

 где Оэкз — оценка за экзамен. Однако, если за экзамен получено Оэкз 3, то Осеместр = Оэкз, 

даже если по формуле оценивания получается больше. 

 

Каждая оценка (Окр, Qc и Оэкс) выставляется по 10-ти бальной шкале. В случае 

необходимости применяется арифметическое округление. 

 

4. Примеры заданий элементов контроля 

Пример задачи контрольной работы: 

Магнитные ловушки (зеркала), конфигурации магнитного поля, способные длительное время 

удерживать заряженные частицы внутри определённого объёма пространства. Рассмотрим 

конфигурацию магнитного зеркала с осевым магнитным полем, задаваемое B (z) = B0 * (1 + 

δz
2
),  δ - константа. Вычислить точку отражения для электрона со скоростью v, изначально 

находящаяся в точке z = 0 с начальным питч-углом α0. 

 

Пример экзаменационного билета: 

1. Кинетическое описание плазмы. Кинетические уравнения Больцмана и Власова. 

2. В отдельные моменты наблюдалось отражение от ионосферы радиоволн различной длины: 

от 10 км до 10 м. Во сколько раз концентрация электронов в области ионосферы, отразившей 

радиоволны длиной 10 м, больше (или меньше), чем в области, отразившей волны длиной 10 

км? 
 

5. Рекомендованная литература и ссылки по теме 
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