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	№ п/п
	Компетенция
	Содержание вопроса
	Правильный ответ

	1
	ОПК-2: Способен применять современный математический аппарат при построении количественных моделей физических явлений, процессов и систем в профессиональной деятельности
	1. Прочитайте текст и впишите слово.
При рассмотрении продольных электростатических волн связь между плотностью электрического тока и электрическим током устанавливается посредством уравнения ________ электрона
	движения

	
	
	2. Прочитайте текст и установите соответствие.

Математические модели плазменных процессов основаны на уравнениях, отражающих различные физические законы. В зависимости от того, как соотносятся микроскопические масштабы времени (частоты) плазмы и масштабы рассматриваемого процесса, эти уравнения могут иметь форму дифференциальных уравнений или алгебраических.

Соотнесите каждое утверждение относительно микроскопического масштаба времени (частоты) плазмы с утверждением относительно формы уравнения модели плазменного процесса.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:

	Утверждение относительно микроскопического масштаба 
	Утверждение относительно формы уравнения

	1. Произведение частоты столкновений электронов и характерного временного масштаба велико
	а) Скорость электронов подчиняется дифференциальному уравнению сохранения импульса 

	2. Характерное время энергообмена электрона с другими частицами много меньше характерного временного масштаба 
	б) Энергия электронов подчиняется дифференциальномууравнению сохранения энергии 

	3. Произведение частоты столкновений электронов и характерного временного масштаба – порядка и менее единицы
	в) Скорость электронов подчиняется алгебраическому уравнению

	4. Характерное время энергообмена электрона с другими частицами – порядка характерного временного масштаба и больше него
	г) Скорость электронов считается близкой к скорости тяжелых частиц

	
	д) Энергия электронов подчиняется алгебраическому уравнению

	
	е) Энергия электронов считается близкой к энергии тяжелых частиц



		1
	2
	3
	4

	в
	д
	а
	б




	
	
	3. Прочитайте текст и установите соответствие.

Уравнения переноса возникают в различных теоретических подходах к описанию плазменных процессов и имеют как общие черты, так и индивидуальные особенности. Если использовать один и тот же символ A для неизвестной функции координаты и времени, суть уравнения будет ясна из его вида. 

Соотнесите вид уравнения и его название.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:

	Вид уравнения
	Название уравнения

	

	а) Уравнение диффузии и вмороженности магнитного поля

	

	б) Уравнение Саха

	

	в) Гидродинамичес-кое уравнение переноса 

	
	г) Уравнение Больцмана



		1
	2
	3

	в
	а
	г




	
	
	4. Прочитайте текст и установите соответствие.

Гармонический анализ позволяет рассмотреть реакцию среды на произвольно меняющееся во времени поле, разлагая последнюю в сумму гармонических зависимостей. При использовании гармонического анализа величины, описывающие реакцию среды на поле, имеют комплексные значения, что следует интерпретировать как наличие запаздывания или опережения по фазе.  В плазме, диэлектриках и проводниках разность фаз колебаний поля и тока различна. 

Соотнесите тип среды и утверждение относительно разности фаз.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Тип среды
	Утверждение относительно разности фаз

	1. Бесстолкно-вительная плазма 
	а) Фаза тока совпадает с фазой поля

	2. Плазма при наличии столкновений 
	б) Фаза тока опережает фазу поля на 

	3. Проводник, описываемый законом Ома 
	в) Фаза тока отстает от фазы поля на 

	4. Диэлектрик
	г) Фаза тока отстает от фазы поля на угол от 0 до 

	
	д) Фаза тока опережает фазу поля на угол от 0 до 

	
	е) Фаза тока отстает от фазы поля на 



		1
	2
	3
	4

	в
	г
	а
	б




	
	
	5. Прочитайте текст и выберите все правильные ответы.
Для движения заряженной частицы в постоянном магнитном поле при наличии электрического поля, перпендикулярного магнитному, верно следующее:
а) скорость дрейфа направлена перпендикулярно магнитному полю.
б) скорость дрейфа направлена перпендикулярно электрическому полю.
в) скорость дрейфа направлена параллельно электрическому полю и перпендикулярно магнитному.
г) направление дрейфа зависит от знака заряда.
д) направление дрейфа не зависит от знака заряда.
е) скорость дрейфа зависит от энергии частицы.
ж) скорость дрейфа не зависит от энергии частицы.
	а, б, д, ж

	
	
	6. Прочитайте текст и впишите слово.

Затухание Ландау является следствием взаимодействия продольных электростатических волн с ______, скорость которых близка к фазовой скорости волн.

	электронами

	
	
	7. Прочитайте текст и впишите слово.
Эффект _______ проявляется в том, что при наличии магнитного поля возникает компонента плотности электрического тока, направленная перпендикулярно по отношению к напряженности электрического поля. 

	Холла

	
	
	8. Прочитайте текст и установите последовательность. 

Фазовой скоростью волны называется скорость, с которой перемещается определенная фаза плоской гармонической волны. Групповой скоростью называется скорость перемещения огибающей волнового пакета.

Расположите величины в порядке возрастания:
 
а. Скорость света.
б. Фазовая скорость электромагнитной волны в плазме.
в. Групповая скорость электромагнитной волны в плазме.
г. Групповая скорость продольных электростатических волн.
		г
	в
	а
	б




	
	
	9. Прочитайте текст и установите соответствие.

Решение дифференциальных уравнений, описывающих движение заряженных частиц плазмы, в зависимости от условий, в которых происходит движение, требует применения различных методов.

Соотнесите условия задач движения заряженных частиц и методы решения уравнений движения, применяемые при решении этих задач.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:

	Условия
	Метод

	1) Постоянные и однородные электрическое и магнитное поля
	а)Решение уравнений движения с усреднением квадрата напряженности поля

	2) Слабонеодно-рое, медленно изменяющееся магнитное поле
	б) Решение точного уравнения движения

	3) Установившееся движение заряженных частиц в постоянном электрическом поле с учетом столкновений
	в)Решение уравнения движения с применением усреднения по вероятностям 

	
	г)Решение уравнения движения методом последовательных приближений

	
	д)Решение уравнения движения в приближении гармонических зависимостей скорости от времени



		1
	2
	3

	б
	г
	в




	
	
	10. Прочитайте текст и установите соответствие.

При рассмотрении явлений переноса применяется теория возмущений, в которой столкновительный член уравнения Больцмана становится линейным оператором, действующим на возмущенную часть функции распределения. Форма этого оператора зависит от специфики столкновительного процесса и применяемых приближений. 

Соотнесите приближения, применяемые к уравнению Больцмана, с формой линейного оператора, которую он принимает в этих приближениях.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:

	Приближение
	Форма оператора

	1. Общий случай (до применения приближений)
	а. Интегральный оператор 

	2. БКГ-приближение
	б. Дифференциаль-ный оператор 1-го порядка

	3. Приближение Ландау для кулоновских столкновений 
	в. Умножение на постоянную величину

	
	г. Дифференциальный оператор 2-го порядка 



		1
	2
	3

	а
	в
	г




	
	
	11. Прочитайте текст и впишите слово.
Мнимая часть электропроводности в столкновительной плазме исчезает в пределе малой _______ электрического поля.

	напряженности

	
	
	12. Прочитайте текст и установите соответствие.

Удержание плазмы в токамаке можно рассмотреть с точки зрения движения отдельных частиц. Движение частиц описывается уравнением движения, а эффекты неоднородности магнитного поля описываются в рамках дрейфового приближения. Ограничение траекторий частиц (отсутствие пересечения траекторий со стенками камеры), обеспечивается комбинацией магнитных полей. Каждая из составляющих этой комбинации имеет свою основную функцию.

Соотнесите составляющие магнитного поля с основными функциями, которые они выполняют в удержании частиц плазмы.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Составляющая магнитного поля
	Основная функция

	[bookmark: _GoBack]1.Тороидальное поле
	Ограничение траекторий градиентного и центробежного дрейфа частиц

	2. Полоидальное поле
	Ограничение траекторий движения вдоль силовых линий магнитного поля

	3. Поле центрального соленоида 
	Возбуждение тока в аксиальном направлении 

	
	Обеспечение удержания частиц на основе эффекта магнитной пробки



		1
	2
	3

	б
	а
	в




	
	
	13. Прочитайте текст и впишите слово.

Из дифференциального сечения столкновения может быть напрямую выражена плотность вероятности _____ рассеяния.

	угла 

	
	
	14. Прочитайте текст и установите соответствие.

Концентрация электронов по-разному влияет на различные параметры плазмы. Требуется указать,  какой степени концентрации электронов пропорциональны различные параметры плазмы при фиксированной температуре.

Соотнесите названия величин и показатели степени, в которых в эти величины входит концентрация электронов при фиксированной температуре.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:

	Величина
	Показатель степени

	1. Радиус Дебая
	а) –3/2

	2. Плазменная частота
	б) –1

	3. Электропровод-ность полностью ионизованной плазмы 
	в) –1/2

	4. Средняя частота столкновений заряженных частиц
	г) 0

	
	д) 1/2

	
	е) 1



		1
	2
	3
	4

	в
	д
	г
	е




	
	
	15. Прочитайте текст и установите соответствие.

Температура как мера энергии по-разному влияет на различные параметры плазмы. Требуется указать, какой степени температуры пропорциональна данная величина при фиксированной концентрации частиц.

Соотнесите названия величин и показатели степеней температуры, которым эти величины пропорциональны при постоянной концентрации частиц.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Величина
	Показатель степени

	1. Радиус Дебая
	а) –3/2

	2. Плазменная частота
	б) –1

	3. Параметр идеальности плазмы 
	в) –1/2

	4. Средняя частота столкновений заряженных частиц
	г) 0

	
	д) 1/2

	
	е) 1



		1
	2
	3
	4

	д
	г
	ж
	а




	
	
	16. Прочитайте текст и выберите все правильные ответы.

Для движения заряженной частицы в неоднородном магнитном поле при условии применимости дрейфового приближения верно следующее:
а) скорость градиентного дрейфа направлена перпендикулярно магнитному полю.
б) скорость градиентного дрейфа направлена параллельно магнитному полю.
в) направление  градиентного дрейфа зависит от знака заряда.
г) направление  градиентного дрейфа не зависит от знака заряда. 
д) кинетическая энергия частицы линейно зависит от индукции поля.
е) кинетическая энергия частицы постоянна.
	а, в, е

	
	
	17. Прочитайте текст и установите соответствие.

Определите, как будут изменяться различные характеристики скорости частицы, движущейся в постоянном слабонеоднородном магнитном поле в отсутствие электрического при условии, что усредненное движение частицы направлено в сторону увеличения индукции поля.

Установите соответствие между характеристиками скорости и характером их изменения.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Характеристика скорости
	Характер изменения

	1. Модуль проекции на направление B
	а) Постоянное значение

	2. Модуль проекции на плоскость, перпендикулярную В
	б) Рост

	3. Модуль 
	в) Снижение

	
	г) Колебания с ларморовской частотой



		1
	2
	3

	в
	б
	а




	2
	ОПК-4: Способен применять основные концепции современного естествознания в междисциплинарных исследованиях
	18. Прочитайте текст и впишите слово.
При рассмотрении дебаевского экранирования электростатических волн связь между плотностью заряда и электростатическим потенциалом описывает _______Больцмана

	распределение

	
	
	19. Прочитайте текст и впишите слово.
Каждая из заряженных частиц плазмы взаимодействует с совокупностью всех остальных частиц благодаря наличию коллективного _______ частиц
	поля

	
	
	20. Прочитайте текст и впишите слово.
Соотношение между концентрацией нейтральных частиц и концентрациями продуктов их ионизации выводится исходя из того, что в равновесном состоянии свободная энергия системы достигает точки ________ 
	минимума

	
	
	21. Прочитайте текст и установите последовательность. 

Рассмотрение равновесия в среде, состоящей из электронов, ионов и нейтральных частиц, вклчает рассмотрение дискретных состояний свободного движения частиц. Особенности спектра свободных состояний отражаются в закономерностях зависимости состава среды от температуры.

Расположите утверждения в том порядке, в котором каждое последующее утверждение является следствием предыдущего

а) Количество свободных состояний электрона c энергией порядка тепловой – велико. 
б) В условиях, когда в плазме еще есть существенное количество нейтральных частиц, концентрация электронов быстро растет с температурой.
в) Плотность плазмы – много ниже плотности конденсированного состояния вещества.
г) Существенная доля частиц может быть ионизованной в условиях, когда средняя кинетическая энергия много меньше энергии ионизации.

	
	в
	а
	г
	б




	
	
	22. Прочитайте текст и установите соответствие.

Поведение частиц в процессе взаимодействия описывается законами сохранения импульса, момента импульса и энергии. Столкновительные процессы можно разделить на частично пересекающиеся классы по нескольким критериям. 

Сопоставьте классы столкновительных процессов с критериями принадлежности к ним.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Класс 
	Критерий

	1. Упругие
	а) Кинетическая энергия частиц после столкновения равна нулю.

	2. Неупругие I рода 
	б) Кинетическая энергия частиц сохраняется

	3. Неупругие II рода 
	в) Кинетическая энергия частиц возрастает

	4. Парные
	г) Кинетическая энергия частиц уменьшается

	
	д) Во взаимодействии участвуют две частицы.

	
	е) Во взаимодействии участвуют две пары частиц.

	
	



		1
	2
	3
	4

	б
	г
	в
	д




	
	
	23. Прочитайте текст и установите соответствие.

Количественные характеристики сплошного и линейчатого спектра излучения плазмы позволяют определить многие из ее важнейших параметров. 

Сопоставьте характеристики спектра с параметрами плазмы, которые они позволяют определить. 

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Характеристика спектра
	Параметр плазмы

	1. Ширина спектральной линии при доплеровском характере уширения
	а) концентрация заряженных частиц

	2. Ширина спектральной линии при хольцмарковском характере уширения
	б) температура электронов

	3. Соотношение между интенсивностью излучения в различных линиях
	в) температура тяжелых частиц

	4. Ширина зеемановского расщепления линий
	г) напряженность электрического поля

	
	д) индукция магнитного поля
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	24. Прочитайте текст и установите соответствие.

Различные компоненты излучения плазмы создаются различными процессами переходов между состояниями электрон-ионных пар, среди которых есть связанные и свободные. 

Сопоставьте компоненты излучения плазмы с процессами переходов.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:

	Компонент излучения плазмы
	Процесс

	1. Излучение в линиях
	а) переходы между связанными состояниями частиц

	2. Рекомбинационное излучение
	б) переходы между свободными состояниями электронов

	3. Тормозное излучение
	в) распад связанных состояний

	
	г) образование  связанных состояний из свободных



		1
	2
	3

	а
	г
	в




	
	
	25. Прочитайте текст и впишите слово.

В магнитогидродинамических генераторах, преобразующих кинетическую энергию потока инертного газа, высокая степень ионизации щелочной присадки обеспечивается высокой _____ электронов, достигаемой благодаря тому, что в инертном газе передача энергии от электронов к атомам происходит главным образом в упругих столкновениях.

	температуре

	
	
	26. Прочитайте текст и установите соответствие.

На микроуровне плазма характеризуется множеством характерных частот процессов. Применимость того или иного приближения, используемого при построении теоретического описания плазменных явлений, требует, чтобы определенная частота была достаточно большой (много больше обратного характерного времени задачи). Необходимо установить соответствие между каждой названной частотой и приближением, для которого необходима большая величина этой частоты.

Сопоставьте частоты, характеризующие плазму на микроуровне, с приближениями, справедливыми при условии достаточно больших значений частот.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:

	Частота
	Приближение

	1.Частота столкновений
	а) Дрейфовое приближение

	2. Частота Лармора
	б) Приближение стационарной плотности электрического тока

	3. Плазменная частота 
	в) Приближение квазинейтральной плазмы

	4. Коэффициент элетропровод-ности, деленный на электричес-кую постоянную (в системе СИ)
	г) Приближение бесстолкновительной плазмы

	
	д) МГД-приближение (низкочастотное приближение) уравнений Максвелла

	
	е) приближение идеальной плазмы
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	27. Прочитайте текст и установите соответствие.

На микроуровне состояние плазмы может быть охарактеризовано различными пространственными масштабами. Применимость различных приближений, используемых при построении теоретического описания плазменных явлений, связана с малостью того или иного пространственного масштаба по сравнению с характерным размером задачи (системы). Необходимо установить соответствие между каждым масштабом и приближением, выполнение которого обеспечивается малостью данного масштаба.

Сопоставьте пространственные масштабы, характеризующие плазму на микроуровне, с приближениями, справедливыми при условии достаточно малых значений масштабов.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:

	Масштаб
	Приближение

	1. Дебаевский радиус
	а) Дрейфовое приближение 

	2. Длина волны де Бройля при средней тепловой энергии частиц
	б) Гидродинамическое приближение

	3. Ларморовский радиус 
	в) Приближение невырожденной плазмы

	4. Длина свободного пробега
	г) Приближение бесстолк-новительной плазмы

	
	д) Приближение квазинейтральной плазмы

	
	е) МГД-приближение уравнений Максвелла
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	28. Прочитайте текст и выберите правильный ответ.
В частично ионизованной плазме отношение средней кинетической энергии электрона к энергии ионизации – величина порядка:
а) 0,01
б) 0,1
в) 1
г) 10
д) 100
	б

	
	
	29. Прочитайте текст и установите последовательность.

Частота Лармора – это абсолютная величина вектора угловой скорости, которую принимает заряженная частица, движущаяся в однородном магнитном поле. Частота Лармора зависит от индукции поля и параметров частицы.

Расположите частицы в порядке возрастания абсолютной величины их частоты Лармора при одинаковом значении индукции магнитного поля
а) T+ (ион трития)
б) He2+
в) He+
г) протон
д) электрон
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	30. Прочитайте текст и установите последовательность.

Применимость классической теории ленгмюровского зонда требует выполнения нескольких соотношений между геометрическими и микроскопическими масштабами. Указанные здесь масштабы располагаются в последовательность, каждый следующий элемент которой должен быть много больше предыдущего.

Расположите обозначения масштабов в том порядке возрастания, который обеспечивает применимость классической теории ленгмюровского зонда:
а)  Радиус кривизны поверхности зонда.
б) Радиус Дебая.
в) Длина свободного пробега.
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	31. Прочитайте текст и установите соответствие.

Динамику магнитосферы Земли можно рассмотреть с точки зрения движения отдельных частиц. Движение частиц описывается уравнением движения, а эффекты неоднородности магнитного поля описываются в рамках дрейфового приближения. Характерные особенности поведения заряженных частиц в магнитосфере  Земли связаны с особенностями магнитного поля, создаваемого Землей и токами в космической плазме.

Сопоставьте свойства магнитного поля Земли с особенностями поведения заряженных частиц, являющимися следствием этих свойств.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Свойство магнитного поля Земли
	Особенность поведения заряженных частиц

	1. Убывание индукции по мере увеличения расстояния от Земли
	а. Дрейф частиц в направлении от Земли

	2. Нарастание индукции по мере приближения к полюсам
	б. Дрейф частиц в направлении вокруг земной оси

	3. Наличие областей околонулевой индукции на конечных расстояниях от Земли 
	в. Периодическое движение частиц в направлении от одной приполярной области к другой

	
	г. Вход частиц в атмосферу в приполярных областях
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	32. Прочитайте текст и установите последовательность.

В процессе роста температуры газообразное вещество проходит различные этапы, существенно различающиеся строением и свойствами вещества. 
Рассмотрим пример газообразного водорода.

Расположите обозначения утверждений в порядке возрастания характерных величин температуры, при которых они выполняются:
а)  Среда состоит из молекул и атомов.
б) Вращательные степени свободы молекулы водорода частично возбуждены.
в) Среда состоит из нейтральных и заряженных частиц.
г) Колебательные степени свободы молекулы водорода частично возбуждены.
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	33. Прочитайте текст и установите соответствие.

Плазма отличается большим разнообразием процессов и явлений в ней. Многие явления характерны только для плазмы с определенными параметрами, или для определенных условий, в которых плазма находится

Сопоставьте обозначения процессов и условия, необходимые для того, чтобы эти процессы могли протекать.

К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:

	Процесс
	Условия 

	1. Перемещение заряженной по винтовой линии, ось которой направлена параллельно вектору индукции магнитного поля
	а) Полная или близкая к полной ионизация

	2. Развитие ионизационной неустойчивости
	б) Малость частоты столкновений по отношению к частоте Лармора

	3. Развитие перегревной неустойчивости
	в) Высокое магнитное число Рейнольдса 

	4. Медленно зату-хающие электро-статические (ленгмюровские) колебания
	г) Равновесная ионизация, поддержание температуры за счет выделения джоулева тепла

	
	д) Неравновесная ионизация, сопоставимые интенсивности процессов распада нейтралов на ионы и электроны и образования нейтралов из них.
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