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 1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Рассматриваемая дисциплина является основной в подготовке аспирантов по направлению 03.06.01 Физика и астрономия, профиль 01.04.14 Теплофизика и теоретическая теплотехника. 
Целью изучения дисциплины является:
приобретение знаний, необходимых для решения задач, связанных с разработкой новых методов и технических средств при исследовании теплофизических свойств материалов, моделирования тепловых процессов взаимодействия низкотемпературной плазмы с твердым телом, термодинамических и релаксационных процессов в различных агрегатных состояниях вещества.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
2.1. Учебная дисциплина «Теплофизика и теоретическая теплотехника» входит в вариативную часть «Обязательные дисциплины» основной образовательной программы, является дисциплиной, направленной на подготовку к сдаче кандидатского экзамена
2.2. Данная программа строится на преемственности программ в системе высшего образования и предназначена для аспирантов ИФМ СО РАН, прошедших обучение по программе подготовки магистров, прослушавших соответствующие курсы, имея по ним положительные оценки. Она основывается на положениях, отраженных учебных программах указанных уровней. Для освоения дисциплины «Теплофизика и теоретическая теплотехника» требуются знания и умения, приобретенные обучающимися в результате освоения ряда предшествующих дисциплин (разделов дисциплин), таких как: 
· Физика,
· Физическая химия,
· Моделирование теплофизических процессов,
· Фазовые переходы,
· Техническая термодинамика,
· Тепломассообмен,
· Инженерный эксперимент.
2.3. Дисциплина « Теплофизика и теоретическая теплотехника» необходима при подготовке научно- квалификационной работы (диссертации) аспиранта и подготовке к сдаче кандидатского экзамена.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Процесс изучения дисциплины « Теплофизика и теоретическая теплотехника» направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ООП по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия:
Универсальных компетенций:
(УК-1) способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
Общепрофессиональных компетенций:
(ОПК-1) способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий
(ОПК-2) готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования 
Профессиональных компетенций:
(ПК-1) способность выполнять математическое моделирование объектов и процессов с целью анализа и оптимизации их параметров с использованием имеющихся средств исследований, включая стандартные пакеты прикладных программ 
(ПК-2) способность к организации и проведению экспериментальных исследований с применением современных средств и методов и к обработке и интерпретации полученных результатов
(ПК-3) способность использовать фундаментальные знания в области теплофизики и теоретической теплотехники в профессиональной деятельности, применять методы физического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
По окончании изучения дисциплины аспиранты должны будут:
знать: основы методологии науки;
· проблем теплофизики в целом и избранной научной специальности в частности, современных методов решения задач в рамках избранной научной специальности.
· современные достижения науки и передовые технологии в области электроэнергетики;
уметь: 
· формулировать и решать задачи, возникающие в научно-исследовательской и педагогической деятельности и требующие углубленных профессиональных знаний;
· выбирать необходимые методы исследования, модифицировать существующие и разрабатывать новые методы исходя из задач конкретного исследования;
· обрабатывать полученные результаты, анализировать и осмысливать их с учетом имеющихся литературных данных;
· вести библиографическую работу с привлечением современных информационных технологий;
· представлять итоги проделанной работы в виде отчетов, рефератов, статей, оформленных в соответствии с имеющимися требованиями, с привлечением современных средств  редактирования и печати.
иметь опыт:
· планирования процессов решения научно-технических задач.


























2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Приводимая ниже таблица показывает вариант распределения бюджета учебного времени, отводимого на освоение основных модулей предлагаемого курса согласно учебному плану в  7 и  8 триместрах.
	Наименование разделов и тем
	Трудоемкость  (в ЗЕТ)
	Всего часов
	Всего учебных занятий
(в часах)

	
	
	
	Контактная работа
	Самостоятельная работа 
	контроль

	Раздел 1. Термодинамика. Теплопередача

	Основные законы термодинамики 
	
	12
	2
	8
	2

	Тепло- и массообмен 
	
	14
	2
	8
	4

	Раздел 2.  Теплофизические процессы в сильноточных плазменных системах

	Физические основы газового разряда. Общие свойства газоразрядной плазмы.
	
	12
	2
	8
	2

	Элементарные процессы в газовом разряде.
	
	16
	4
	8
	4

	Виды электрических разрядов в газе.
	
	12
	2
	8
	2

	Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП).
	
	14
	2
	8
	4

	Приэлектродные процессы в ГНП.
	
	12
	2
	8
	2

	Процессы в твердом теле и на его поверхности катода в дуговом разряде.
	
	16
	4
	8
	4

	Моделирование катодных и прикатодных процессов в ГНП.
	
	18
	4
	10
	4

	Раздел 3.  Физика жидкостей

	Статистическая теория жидкостей
	
	16
	4
	8
	4

	Поверхностные явления
	
	12
	2
	8
	2

	Термодинамические и молекулярные теории твердых тел и жидкостей
	
	16
	4
	8
	4

	Молекулярно-кинетические теории вязкого течения обычных и стеклообразующих жидкостей
	
	12
	2
	8
	2

	Термодинамическая теория релаксационных процессов в жидкостях и стеклах
	
	16
	4
	8
	4

	Экспериментальные методы исследования релаксационных свойств жидкостей и полимеров
	
	18
	4
	10
	4

	Раздел 4. Обработка материалов пучками заряженных частиц

	Элементы термодинамики высокотемпературных процессов
	
	12
	2
	8
	2

	Классификация способов обработки материалов потоками заряженных частиц
	
	14
	2
	10
	2

	Выделение энергии ускоренных электронов в веществе
	
	16
	4
	8
	4

	Тепловые и термомеханические процессы в твердом теле, стимулированные воздействием пучков заряженных частиц и потоков плазмы
	
	16
	4
	8
	4

	Эрозия поверхности под действием пучков заряженных частиц и потоков плазмы
	
	16
	4
	8
	4

	Радиационные дефекты в твердом теле
	
	16
	4
	8
	4

	Перенос атомов в конденсированной фазе при воздействии пучков заряженных частиц и потоков плазмы
	
	18
	4
	10
	4

	Всего по дисциплине
	9
	324
	68
	184
	72


4.2. Содержание разделов и тем
Раздел 1. ТЕРМОДИНАМИКА. ТЕПЛОПЕРЕДАЧА
Тема 1. Основные законы термодинамики
Термодинамика и ее метод. Первый закон термодинамики. Второй закон термодинамики. Равновесие термодинамических систем и фазовые переходы. Термодинамические свойства веществ. Основные термодинамические процессы. Термодинамические циклы. Основы химической термодинамики.  
Тема 2. Тепло- и массообмен
Теплопроводность. Конвективный теплообмен в однокомпонентной среде. Уравнения сохранения массы, импульса и энергии в сплошной среде. Эмпирические законы переноса (Ньютона, Фурье, Фика). Теплообмен излучением. Законы теплового излучения. Современные теплообменные системы: Уравнения теплового баланса и теплопередачи. 
[bookmark: _Toc261886721]Раздел 2. ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В СИЛЬНОТОЧНЫХ ПЛАЗМЕННЫХ СИСТЕМАХ 
Тема 3. Физические основы газового разряда. Общие свойства газоразрядной плазмы
Основные понятия физики газового разряда. Механизмы пробоя газа и возбуждения электрического разряда. Параметр разряда в зависимости от условий его реализации. Электропроводность, теплопроводность, вязкость джоулевого тепловыделения, термическое равновесие и квазинейтральность плазмы.
Тема 4. Элементарные процессы в газовом разряде 
Взаимодействие заряженных частиц в электрическом поле газового разряда. Квазинейтральность и плазменная частота. Электростатическое взаимодействие заряженных частиц. Перенос зарядов в газовом разряде. Электрическое поле и преобразование электрической энергии в тепловую. Столкновительные процессы. Возбуждение, ионизация и рекомбинация. Подвижность и диффузия заряженных частиц. Потери импульса и энергии, экранирование зарядов в плазме.
Тема 5. Виды электрических разрядов в газе 
Несамостоятельный разряд. Пробой и зажигание самостоятельного разряда. Закон Пашена. Коронный разряд. Искровой разряд. Тлеющий разряд. Распределение напряженности электрического поля в тлеющем разряде (катодная область, положительный  столб, анодный слой). Дуговой разряд. Структура и свойства дугового разряда. Виды дуговых разрядов.
Тема 6. Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП)
Электродуговые плазмотроны. Классификация и назначение. Струйные плазмотроны (электродуговые нагреватели газа). Плазмотроны для напыления. Плазмотроны для резки металлов. Плавильные плазмотроны. Плазменные технологические реакторы. Высокочастотные плазмотроны. 
Тема 7. Приэлектродные процессы в ГНП
Основные параметры приэлектродных процессов. Прикатодная область, катодный слой. Анодная область. Закономерности физических процессов в приэлектродных областях ГНП.
Тема 8 . Процессы в твердом теле и на его поверхности катода в дуговом разряде 
Основные характеристики процессов в сильноточных твердотельных катодах. Тепловое состояние и тепломассообмен в катодных узлах плазмотронов. Тепловой поток в катод, температурное поле, работа выхода электронов, высокотемпературная диффузия легирующих элементов, эрозия материалов электрода, ионно-атомный рециклинг. Баланс энергии в катоде и на его поверхности. 
Тема 9. Моделирование катодных и прикатодных процессов в ГНП
Эволюционная физико-математическая модель катодных и прикатодных процессов СПС. Обобщенная система уравнений. Закономерности и взаимосвязь физических процессов в системе «активированный сильноточный катод – прикатодная плазма – дуговой канал». 
Раздел 3.  ФИЗИКА ЖИДКОСТЕЙ
Тема 10. Статистическая теория жидкостей
Частичные функции распределения, методы интегральных уравнений. Компьютерное моделирование в теории жидкостей. Метод молекулярной динамики. Метод Монте-Карло. Моделирование равновесных и метастабильных состояний жидкости, фазовых превращений. 
Тема 11. Поверхностные явления
Поверхностная энергия и коэффициент поверхностного натяжения. Краевой угол. Смачивание. Адсорбция. Адгезия и когезия. Капиллярные явления. Опыты Дерягина и Ребиндера. Расклинивающее давление.
Тема 12. Термодинамические и молекулярные теории твердых тел и жидкостей
Фононы и их тепловое давление. Параметр Грюнайзена. Уравнение состояния твердых тел. Теория свободного объема жидкостей. Теория Леннарда-Джонса и Девоншайра. Дырочная теория жидкостей. Уравнение Френкеля.
Тема 13. Молекулярно-кинетические теории вязкого течения обычных и стеклообразующих жидкостей 
Активационные теории вязкого течения жидкостей.Теория Френкеля. Соотношение Эйнштейна. Теория Андраде. Теория вязкости Эйринга-Юэлла-Хираи. Уравнение Борна-Грина. Молекулярные теории вязкого течения, основанные на концепции свободного объема. Формула Бачинского, Дулитла.
Тема 14. Термодинамическая теория релаксационных процессов в жидкостях и стеклах
Связь между напряжением и деформацией вязкоупругих тел. Теории линейной вязкоупругости при различных режимах деформации. Механические модели описания процессов релаксации.
Тема 15. Экспериментальные методы исследования релаксационных свойств жидкостей и полимеров
Распространение акустических и тепловых волн в жидкостях. Структурная релаксация и термоупругие свойства жидкостей. Релаксация в полимерах и стеклах.
Раздел 4.  ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ПУЧКАМИ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ
Тема 16. Элементы термодинамики высокотемпературных процессов 
Обратимые, необратимые, квазистатические процессы. I–е начало термодинамики. Свободная энергия. Энтропия. энтропия при обратимых и необратимых процессах. Закон возрастания энтропии при теплопередаче и при взаимной диффузии. Термохимия.  2-е начало термодинамики. 3-е начала термодинамики. Теорема Нернста. Термодинамические потенциалы.  Химическое равновесие. Фазовые равновесия. Моделирование высокотемпературных процессов с помощью программного комплекса TERRA. 
Тема 17. Классификация способов обработки материалов потоками заряженных частиц 
Общие черты и особенности воздействия на вещество различных видов потоков заряженных частиц. Обзор наиболее значимых процессов, происходящих в твердом теле при его бомбардировке заряженными частицами. Процессы, происходящие при торможении ускоренных ионов в веществе. Процессы, происходящие при прохождении ускоренных электронов через вещество.
Тема 18. Выделение энергии ускоренных электронов в веществе
Торможение ускоренных электронов в веществе. Уравнение Бете. Формула Бете-Блоха. Траекторный пробег электрона.Угловое рассеяние электронов (первое приближение Борна; однократное рассеяние; многократное рассеяние; влияние углового рассеяния на глубину проникновения электронов в вещество).
Закономерности поглощения электронов веществом, коэффициенты пропускания и поглощения, глубина проникновения электронов, разные виды пробегов, обратное рассеяние электронов. Нахождение пространственного распределения удельных потерь энергии и пробегов. Потери энергии и пробеги ускоренных ионов в веществе
Тема 19. Тепловые и термомеханические процессы в твердом теле, стимулированные воздействием пучков заряженных частиц и потоков плазмы
Понятие диссипации энергии пучков заряженных частиц и потоков плазмы в веществе. Каналы диссипации энергии излучения в веществе. О механизме нагрева вещества. Классификация потоков заряженных частиц для математического описания стимулированных ими тепловых процессов. Функция энерговыделения. Тепловые процессы в веществе при облучении потоками заряженных частиц и плазмы.
Тема 20. Эрозия поверхности под действием пучков заряженных частиц и потоков плазмы
Распыление: основные определения, механизмы, основные принципы современной теории распыления, наиболее значимые факторы для коэффициента распыления; особенности распыления кристаллов; изменение топографии поверхности в результате распыления; об электронном распылении. Испарение. Различные механизмы испарения. Математическое описание кинетики испарения. Соотношение распылительной и испарительной компонент эрозии в различных режимах облучения поверхности пучками заряженных частиц. Другие виды эрозии.Десорбция.
Тема 21. Радиационные дефекты в твердом теле
Общие представления о радиационных повреждениях. Основные типы структурных дефектов.Стадии радиационной повреждаемости. Этап генерации дефектов (смещения атомов и первично-выбитые атомы; образование каскадов смещений; каскадная функция; распределение генерации смещенных атомов по глубине). Вторичные процессы при образовании дефектов (диффузионная стадия и стадия эволюции стоков). Примеры образования дефектных структур при ионном облучении. Аморфизация. Отжиг дефектов. Влияние дефектной структуры на макроскопические свойства материалов. Особенности дефектообразования под действием других видов излучения.
Тема 22. Перенос атомов в конденсированной фазе при воздействии пучков заряженных частиц и потоков плазмы
Диффузия, коэффициенты диффузии, законы диффузии. Радиационно-стимулированная диффузия. Баллистическое ионное перемешивание. Механизмы усиления массопереноса при мощном импульсном воздействии.






















4.3. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ
	Наименование разделов и тем
	Всего часов

	
	

	Раздел 1. Термодинамика. Теплопередача
	4

	Основные законы термодинамики 
	2

	Тепло- и массообмен 
	2

	Раздел 2.  Теплофизические процессы в сильноточных плазменных системах
	20

	Физические основы газового разряда. Общие свойства газоразрядной плазмы.
	2

	Элементарные процессы в газовом разряде.
	4

	Виды электрических разрядов в газе.
	2

	Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП).
	2

	Приэлектродные процессы в ГНП.
	2

	Процессы в твердом теле и на его поверхности катода в дуговом разряде.
	4

	Моделирование катодных и прикатодных процессов в ГНП.
	4

	Раздел 3.  Физика жидкостей
	20

	Статистическая теория жидкостей
	4

	Поверхностные явления
	2

	Термодинамические и молекулярные теории твердых тел и жидкостей
	4

	Молекулярно-кинетические теории вязкого течения обычных и стеклообразующих жидкостей
	2

	Термодинамическая теория релаксационных процессов в жидкостях и стеклах
	4

	Экспериментальные методы исследования релаксационных свойств жидкостей и полимеров
	4

	Раздел 4. Обработка материалов пучками заряженных частиц
	24

	Элементы термодинамики высокотемпературных процессов
	2

	Классификация способов обработки материалов потоками заряженных частиц
	2

	Выделение энергии ускоренных электронов в веществе
	4

	Тепловые и термомеханические процессы в твердом теле, стимулированные воздействием пучков заряженных частиц и потоков плазмы
	4

	Эрозия поверхности под действием пучков заряженных частиц и потоков плазмы
	4

	Радиационные дефекты в твердом теле
	4

	Перенос атомов в конденсированной фазе при воздействии пучков заряженных частиц и потоков плазмы
	4

	Всего по дисциплине
	68




4.4. КОНТРОЛЬ
	Наименование разделов и тем
	Всего часов

	
	

	Раздел 1. Термодинамика. Теплопередача
	12

	Раздел 2.  Теплофизические процессы в сильноточных плазменных системах
	16

	Раздел 3.  Физика жидкостей
	16

	Раздел 4. Обработка материалов пучками заряженных частиц
	16

	Подготовка к экзамену
	10

	Консультация
	2

	Всего по дисциплине
	72



4.5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
	Наименование разделов и тем
	Всего часов

	
	

	Раздел 1. Термодинамика. Теплопередача
	16

	Основные законы термодинамики 
	8

	Тепло- и массообмен 
	8

	Раздел 2.  Теплофизические процессы в сильноточных плазменных системах
	58

	Физические основы газового разряда. Общие свойства газоразрядной плазмы.
	8

	Элементарные процессы в газовом разряде.
	8

	Виды электрических разрядов в газе.
	8

	Генераторы низкотемпературной плазмы (ГНП).
	8

	Приэлектродные процессы в ГНП.
	8

	Процессы в твердом теле и на его поверхности катода в дуговом разряде.
	8

	Моделирование катодных и прикатодных процессов в ГНП.
	10

	Раздел 3.  Физика жидкостей
	50

	Статистическая теория жидкостей
	8

	Поверхностные явления
	8

	Термодинамические и молекулярные теории твердых тел и жидкостей
	8

	Молекулярно-кинетические теории вязкого течения обычных и стеклообразующих жидкостей
	8

	Термодинамическая теория релаксационных процессов в жидкостях и стеклах
	8

	Экспериментальные методы исследования релаксационных свойств жидкостей и полимеров
	10

	Раздел 4. Обработка материалов пучками заряженных частиц
	60

	Элементы термодинамики высокотемпературных процессов
	8

	Классификация способов обработки материалов потоками заряженных частиц
	10

	Выделение энергии ускоренных электронов в веществе
	8

	Тепловые и термомеханические процессы в твердом теле, стимулированные воздействием пучков заряженных частиц и потоков плазмы
	8

	Эрозия поверхности под действием пучков заряженных частиц и потоков плазмы
	8

	Радиационные дефекты в твердом теле
	8

	Перенос атомов в конденсированной фазе при воздействии пучков заряженных частиц и потоков плазмы
	10

	Всего по дисциплине
	184














5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Технология процесса обучения по дисциплине «Теплофизика и теоретическая теплотехника» включает в себя следующие образовательные мероприятия:
а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);
б) самостоятельная работа аспирантов;
г) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;
д) зачет в 7 триместре; экзамен в 8 триместре.
          В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.
Занятия проводятся с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии программного обучения.
Презентации позволяют качественно иллюстрировать практические занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.
Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 
Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:
· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;
· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.
Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:
· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Теплофизика и теоретическая теплотехника» и формирует необходимые компетенции;
· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их соответствия результатам обучения.
6.1. Текущий контроль
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний аспирантов организован как выступление на семинарах.
Текущая самостоятельная работа аспиранта направлена на углубление и закрепление знаний, и развитие практических умений аспиранта. 
6.2. Промежуточная аттестация
Промежуточная аттестация осуществляется в 7 триместре и завершает изучение дисциплины «Теплофизика и теоретическая теплотехника» в 8 триместре. Форма промежуточной аттестации дифференцированный зачет, по завершению изучения дисциплины – кандидатский экзамен в письменной или устной форме. Кандидатский экзамен проводится на третьем году обучения.
6.3. Содержание экзамена по дисциплине Теплофизика и теоретическая теплотехника 
Кандидатский экзамен у аспиранта проводится комиссией, которая создается по приказу директора ИФМ СО РАН из числа 3-х специалистов имеющих ученую степень кандидата или доктора наук по научной специальности, соответствующей специальной дисциплине, в том числе 1 доктор наук. На кандидатском экзамене аспирант (соискатель) должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Теплофизика и теоретическая теплотехника».
Фонды оценочных средств являются приложением 1 к рабочей программе.
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
7.1. Основная литература
1. Энциклопедия низкотемпературной плазмы. Под ред. В.Е.Фортова. Т. 1-4, М: 2000.
2. Райзер Ю.П. Физика газового разряда. – Долгопрудный: ИД «Интеллект», 2009. – 736 с.
3.   Энциклопедия низкотемпературной плазмы [Текст] : Вводный том. Кн. 2 / Федеральная целевая программа "Гос. поддержка интеграции высш. образ. и фундам. науки на 1997-2000 годы"; Науч. совет по комплексной пробл. "Физика низкотемпературной плазмы" ; Под ред. В.Е.Фортова. - М. : Наука, МАИК "Наука/Интерпериодика", 2000. - 635 с. - (Энциклопедия низкотемпературной плазмы).
4.   Справочник по точным решениям уравнений тепло- и массопереноса [Текст] / А. Д. Полянин [и др.]. - М. : "Факториал", 1998. - 368 с
5. Плазмохимические реакции и процессы [Текст] / АН СССР. Ин-т нефтехим. синтеза им. А.В. Топчиева ; отв. ред. Л. С. Полак. - М. : Наука, 1977. - 316 с.

7.2. Дополнительная литература
1. Котельников В.А., Ульданов С.В., Котельников М.В. Процессы переноса в пристеночных слоях плазмы. – М.: Наука, 2004. – 422 с.
2. Асиновский Э.И., Кириллин А.В., Низовский В.Л. Стабилизированные электрические дуги и их применение в теплофизическом эксперименте. – М.: Физматлит, 2008. - 264 с.
3. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы математической физики. – М.: Научный мир, 2003. - 316 с.
4. Александров, С. Е. Плазмохимические процессы и оборудование [Текст] : учеб. пособие / С. Е. Александров, А. А. Уваров ; М-во образования и науки РФ, С.-Петербург. гос. политехн. ун-т. - СПб. : Изд-во Политехн. ун-та, 2012. - 400 с. 
5.Лабунцов, Д. А.  Физические основы энергетики [Текст] : избр. тр. по теплообмену, гидродинамике, термодинамике / Д.А.Лабунцов; Ред. Т.М.Муратова. - М. : Изд-во МЭИ, 2000.
6. Самарский, А. А. Математическое моделирование [Текст] : идеи. Методы. Примеры / А.А.Самарский, А.П.Михайлов. - 2-е изд., испр. - М. : Физматлит, 2001. - 320 с. 

7.3. Интернет ресурсы
http://ipms.bscnet.ru/
http://library.bscnet.ru/
http://e.lanbook.com/

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Экран Draper Baronet NTSC (3:4) мотор настенный 0000000429(№ 01631038); Экран на
треноге медиум 3 0000000366, Проектор NEC VT 59/1.600 ANSI 0000000362; Доска аудиторная ДК 126 фломастер 1500*1000*20м м; Кафедра докладчика со встроенной акустической системой 0000000361; Плазменная панель50 PIONER PDF 507XD 0000000316; Компьютер CPU INTEL SOC- LGA; Подвес универсальный Для ЖК и плазменных ТВ Sanus VMPL 50- A-Bl Black
2. Имеют доступ в сеть Internet через локальную сеть 30 Мбит/с..
3. Доступ к библиотечному фонду ЦНБ БНЦ СО РАН, укомплектованному изданиями 
научной, учебной и иной литературы, включая периодические издания, и электронно-информационным ресурсам ИФМ СО РАН.
4. Приборное обеспечение и установки научных лабораторий ИФМ СО РАН.
1

image1.png




