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I.  Название дисциплины: Классические модели неравновесно излучающей космической плазмы
II. Шифр дисциплины / практики (присваивается Управлением академической политики и организации учебного процесса): 

III. Цели и задачи дисциплины:
А. Цели дисциплины:  
Целями освоения дисциплины «Классические модели неравновесно излучающей космической плазмы» являются рассмотрение важнейших процессов взаимодействия неравновесного излучения с газовыми средами в космических условиях, формулировка полной система уравнений радиационной газовой динамики с учетом переноса ионизирующего излучения, анализ критериев применимости приближенного учета ионизационного и теплового состояния газа.
Б. Задачи дисциплины: 
	Формируемые компетенции 
(код компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

	УК-1
УК-3
	З1 (УК-1) ЗНАТЬ: методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
У1 (УК-1) УМЕТЬ: анализировать альтернативные вариантырешения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов

У2 (УК-1) УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений

З1 (УК-3) ЗНАТЬ: особенности представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах

У1 (УК-3) УМЕТЬ: следовать нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач

У2 (УК-3) УМЕТЬ: осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом

	ОПК-1
	1. З1 (ОПК-1) ЗНАТЬ: основные понятия, результаты и задачи фундаментальной математики и механики.
У1 (ОПК-1) УМЕТЬ: применять основные математические методы и алгоритмы для решения стандартных задач математики.

2. В1 (ОПК-1) ВЛАДЕТЬ: методами математического моделирования.

	ПК-09
	З1 (ПК-9) ЗНАТЬ: основные и специальные разделы механики жидкостей газа и плазмы и космической газодинамики, качественные и количественные методы исследования механических систем, современные тенденции в разработке моделей механики. 
З2 (ПК-9) ЗНАТЬ: методы научно-исследовательской деятельности в области механики жидкости, газа и плазмы
У1 (ПК-9) УМЕТЬ: физически корректно ставить задачи механики жидкостей газа и плазмы и космической газодинамики, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать качественные заключения о поведении сложных механических систем, анализировать протекающие процессы.

В1 (ПК-9) ВЛАДЕТЬ: методами математического и алгоритмического моделирования, компьютерными технологиями для решения задач механики жидкостей газа и плазмы и космической газодинамики; навыками создания и исследования новых актуальных механических моделей, востребованных в современной науке и технике.


IV.
Место дисциплины / практики в структуре ООП:

А.
Информация об образовательном стандарте и учебном плане:
—
тип образовательного стандарта и вид учебного плана (МС – специалист МГУ; ИБ – интегрированный магистр МГУ, учебный план бакалавриата; ИМ – интегрированный магистр МГУ, учебный план магистратуры; ММ – магистр МГУ; ФБ бакалавр ФГОС): ММ
—
направление подготовки (в соответствии с образовательным стандартом): 01.06.01 Математика и механика
—
наименование учебного плана (в соответствии с утвержденным Перечнем ООП): 

—
профиль подготовки / специализация / магистерская программа: Механика жидкости, газа и плазмы
Б. Информация о месте дисциплины в учебном плане:
—
базовая часть, вариативная часть, практики, научно-исследовательская работа, итоговая аттестация: ВАРИАТИВНАЯ ЧАСТЬ                                               

—
блок дисциплин (если предусмотрено учебным планом): 

—
модуль (если предусмотрено учебным планом): 

—
тип (обязательный, курс по выбору, спецкурс, межфакультетский учебный курс): курс по выбору
—
семестр: А.
Информация об образовательном стандарте и учебном плане:
—
тип образовательного стандарта и вид учебного плана (МС – специалист МГУ; ИБ – интегрированный магистр МГУ, учебный план бакалавриата; ИМ – интегрированный магистр МГУ, учебный план магистратуры; ММ – магистр МГУ; ФБ бакалавр ФГОС): ММ;

—
направление подготовки (в соответствии с образовательным стандартом): 010800 Механика и математическое моделирование;

—
наименование учебного плана (в соответствии с утвержденным Перечнем ООП): ММ Механика и математическое моделирование;

—
профиль подготовки / специализация /:
Б. Информация о месте дисциплины в учебном плане:

—
базовая часть, вариативная часть, практики, научно-исследовательская работа, итоговая аттестация: ВАРИАТИВНАЯ ЧАСТЬ

—
блок дисциплин (если предусмотрено учебным планом):   

—
модуль (если предусмотрено учебным планом): В-ПД

—
тип (обязательный, курс по выбору, спецкурс, межфакультетский учебный курс): курс по выбору

—
семестр: 3
B. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения и параллельно данной дисциплине: знание основ механики сплошной среды и теории уравнений в частных производных
Г. Общая трудоемкость:  2 зачетных единицы, 72 часа;
Д. Формы промежуточной аттестации: экзамен.
V. Формы проведения:

	Таблица №1А.
Для дисциплин:
—
форма занятий с указанием суммарной трудоемкости по каждой форме: 



лекции: 30 ч.



практические занятия: 0 ч.

            семинары: 0 ч.



лабораторная работа: 0 ч.


самостоятельная работа: 30 ч.

—
формы текущего контроля (коллоквиумы, контрольные, письменные работы, рефераты и др.): 12 ч. домашние задания, контрольные работы.

	Б.
Для практик:
—
форма проведения: полевая, лабораторная, заводская, архивная практика или др.:  

—
место проведения: 

—
дата начала и окончания практики: 

—
виды работ с указанием суммарной трудоемкости по каждому виду:



лекции: 



полевые работы: 



камеральная работа: 



самостоятельная работа: 

—
формы текущего контроля (составление и защита отчета, собеседование и др.): 


VI. Распределение трудоемкости по разделам и темам, а также формам проведения занятий с указанием форм текущего контроля и промежуточной аттестации
ПО НЕДЕЛЯМ :
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 
форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы 
из них

	
	
	Занятия лекционного  типа 
	Занятия семинарского типа 
	Групповые консультации
	Индивидуальные консультации
	Учебные занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации
	Всего 
	Выполнение домашних заданий
	Подготовка рефератовит.п..
	Всего

	Тема 1 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 2

	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 3 
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 4
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 5 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 6 

	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 7 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 8 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 9 
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 10 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 11 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 12 
	6
	2
	
	
	
	2
	4
	2
	
	2

	Тема 13 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 14 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 15 
	8
	2
	
	
	
	4
	6
	2
	
	2

	
	
	
	
	
	
	
	 экзамен

	Итого
	72
	30
	
	
	
	12
	40
	30
	
	30


VII.
Содержание дисциплины - аудиторная и самостоятельная работа:
	Тема 1
	Краткий обзор данных о структуре межзвездной среды и о строении звезд.

	Тема 2
	Неустойчивость Джинса, ее связь с процессом звездообразования..

	Тема 3
	Теоретический подход к определению строения звезд (упрощенные модели).

	Тема 4
	Стандартная модель звезды.

	Тема 5
	Классификация радиационных процессов. Связанно-связанные, связанно-свободные, свободно-свободные переходы.

	Тема 6
	Ионизирующее излучение. Сечение фотоионизации. Коэффициент поглощения излучения.

	Тема 7
	 Степень ионизации. Выражение для давления в частично ионизованном газе.

	Тема 8
	 Физическое обоснование выражения для давления в частично ионизованном газе. Процесс фоторекомбинации. Сечение фоторекомбинации.



	Тема 9
	 Коэффициент фоторекомбинации как функция температуры. Коэффициент излучения при фоторекомбинации.

	Тема 10
	  Энергия, теряемая электронами при фоторекомбинациях. Уравнение притока тепла.

	Тема 11
	 Уравнение для изменения электронной концентрации. Уравнение переноса ионизирующего излучения.

	Тема 12
	 Полная система уравнений, описывающих взаимодействие ионизирующего излучения с межзвездной средой.

	Тема 13
	Установление ионизационного баланса. Характерные времена фотоионизации и фоторекомбинации.

	Тема 14
	 Установление теплового баланса. Приближение изотермичности.

	Тема 15
	Теорема Росселанда. Особенности радиационных процессов в областях HII и в HI. 


VIII. Перечень компетенций, формируемых в результате освоения дисциплины / прохождения практики – по видам компетенций: ОНК – общенаучные компетенции; ИК – инструментальные компетенции; СК – системные компетенции; ПК – профессиональные компетенции; СПК – специализированные компетенции (указываются компоненты компетенций, в формировании которых участвует данная дисциплина/ практика, – в соответствии с образовательным стандартом);
ОНК:

ИК:

СК:

ПК: ПК-9
СПК:
УК: УК-1, УК-3
ОПК: ОПК-1 
IX. Используемые образовательные, научно-исследовательские и научно-производственные технологии:

А.
Образовательные технологии: лекционные занятия
Б.
Научно-исследовательские технологии: изучение литературы, а также научных и научно-популярных статей, блогов и лекций ведущих отечественных и зарубежных специалистов, представленным в Интернете.
В.
Научно-производственные технологии: 
X. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов, оценочные средства контроля успеваемости и промежуточной аттестации:

А.
Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы студентов: конспекты лекций, списки задач к лекциям, основная и дополнительная учебная литература
Б. Примерный список заданий для проведения текущей и промежуточной аттестации:
1. Представить перечень характерных параметров плазмы в окрестностях горячих звезд и в областях HI.

2. Вывести уравнение для изменения электронной концентрации плазмы под действием ультрафиолетового излучения.

3. Сформулировать критерии справедливости приближения изотермичности.

4. Пользуясь теоремой Росселанда, оценить распределение атомов водорода по возбужденным состояниям в условиях малой плотности излучения.
IX.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:
А.
основная литература: 

Соболев В.В. //  Курс теоретической астрофизики, М.: Наука, 1975.

Спитцер Л. , мл. // Физические процессы в межзвездной среде, М. : Мир, 1981.

Каплан С.А., Пикельнер С.Б. //  Межзвездная среда,  М. : Наука, 1979.

Баранов В.Б., Краснобаев К.И. //  Гидродинамическая теория космической плазмы, М. : Наука, 1977.

Бочкарев Н. Г. //  Основы физики межзвездной среды , М. : Изд-во МГУ, 1992.

Зельдович Я.Б. , Райзер Ю.П. // Физика ударных волн и высокотемпературых газодинамических явлений, М. : Наука, 1966.
Б.
Дополнительная литература: 

Михалас, Вэйбел-Михалес (D. Mihalas and B. Weibel-Mihales), Foundation of radiation Hydrodynamics (N.Y.: Dover Publ. Inc., 1999, p. 718).
Тиленс (A.G.G.M. TIELENS),  The Physics  and Chemistry of the Interstellar Medium (Cambridge, UK: Cambridge University Press), 2005.
Остерброк (D. Osterbrock), Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei (California, University Science Book, 2-nd ed., 2006).
В. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Сайт кафедры

Ссылки на электронные учебники и др. материалы ____________________________________
X. Материально-техническое обеспечение дисциплины:
A.
Помещения:

- аудитория
Б. Оборудование:

- доска в аудитории для лекций;
В. Иные материалы: нет.
Автор_________________________
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