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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Физика низкотемпературной плазмы

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 4

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

4. • Текущая аттестация • Домашняя работа • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Физика низкотемпературной плазмы

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-3 -Способен 
планировать и 
проводить 
комплексные 
исследования и 
изыскания для 
решения инженерных 
задач относящихся к 
профессиональной 
деятельности, 
включая проведение 
измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных 
результатов

З-1 - Сформулировать основные 
принципы организации и 
планирования научного 
исследования
З-2 - Характеризовать 
возможности 
исследовательской аппаратуры 
и методов исследования, 
используя технические 
характеристики и области 
применения
З-3 - Сделать обзор основных 
методов статистической 
обработки и анализа 
результатов измерений
З-4 - Перечислить основные 
нормативные документы, 
регламентирующие оформление 
научно-технических отчетов и 
защиту прав интеллектуальной 
собственности

Домашняя работа
Лабораторные занятия
Лекции
Экзамен
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П-1 - Выполнять в рамках 
поставленного задания 
экспериментальные 
комплексные научно-
технические исследования и 
изыскания для решения 
инженерных задач в области 
профессиональной 
деятельности, включая 
обработку, интерпретацию и 
оформление результатов
П-2 - Оформить научно-
технический отчет, публикацию 
научных результатов, 
документы защиты 
интеллектуальной 
собственности в соответствии с 
нормативными требованиями
У-1 - Собирать и анализировать 
научно-техническую 
информацию для оптимального 
планирования исследования и 
изыскания
У-2 - Обоснованно выбрать 
необходимую аппаратуру и 
метод исследования для 
решения инженерных задач, 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности
У-3 - Оценивать оформление 
научно-технических отчетов, 
публикаций научных 
результатов, документов 
защиты интеллектуальной 
собственности на соответствие 
нормативным требованиям

ОПК-4 -Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

Д-1 - Демонстрировать 
креативное мышление, 
творческие способности
З-1 - Объяснить основные 
принципы функционирования 
разрабатываемых технических 
объектов, систем, 
технологических процессов
З-3 - Привести примеры 
сравнения предложенных 
решений с мировыми 
аналогами
З-4 - Описать основные 
подходы к оценке 

Домашняя работа
Лабораторные занятия
Лекции
Экзамен
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экологических и социальных 
последствий внедрения 
инженерных решений
П-1 - Выполнять в рамках 
поставленного задания 
разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и 
технологических процессов в 
своей профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, экологических, 
социальных ограничений
У-1 - Предложить 
нестандартные варианты 
разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и 
технологических процессов
У-2 - Доказать научно-
техническую и экономическую 
состоятельность и 
конкурентоспособность 
предложенных инженерных 
решений
У-3 - Оценить экологические и 
социальные риски внедрения 
предложенных инженерных 
решений
У-4 - Провести всесторонний 
анализ принятых инженерных 
решений для выполнения 
разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и 
технологических процессов

ПК-4 -Способен к 
организации и 
проведению 
экспериментальных 
исследований с 
использованием 
пучков 
корпускулярного и 
электромагнитного 
излучения, 
электрического 
разряда в газах и 
вакууме, потоков 
плазмы

З-1 - Определять возможности и 
порядок использования 
лабораторного оборудования 
для исследовательских и 
экспериментальных работ по 
анализу материалов и 
опробованию технологических 
процессов
П-1 - Осуществлять 
обоснованный выбор 
оптимального варианта 
технологического процесса
П-2 - Оформлять результаты 
исследовательских и проектных 
работ

Домашняя работа
Лабораторные занятия
Лекции
Экзамен
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У-1 - Формулировать 
техническое задание на 
проведение исследований 
материалов для приборов 
оптоэлектроники и фотоники и 
экспериментальную проверку 
технологических процессов

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.90

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

домашняя работа 1,8 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.10
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

выполнение лабораторных работ 1,17 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
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4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – 

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.
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4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Процессы в плазме импульсного коронного разряда
2. Процессы прилипания электронов в воздухе
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3. Плазма импульсного разряда низкого давления
4. Особенности плазмы воздушных смесей с добавками электроотрицательных 

примесей
5. Конверсия примесей сероуглерода при ионизации воздуха импульсными пучками 

электронов и разрядами
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Домашняя работа
Примерный перечень тем
1. Оценка параметров низкотемпературной плазмы, создаваемой разрядами различных 

типов
Примерные задания
В домашней работе необходимо:
1) Кратко описать свойства и особенности разряда данного типа.
2) Количественно оценить основные параметры плазмы, создаваемой разрядом 

(степень ионизации, концентрация электронов и ионов, температура газа, температура 
электронов и т.д.) по формулам, представленным в лекционном курсе.

3) Определить, какие области разряда являются плазмой, а также является ли плазма 
равновесной. Аргументировать свои выводы.

Пример задания (вариант для одного студента):
1) Разряд, поддерживаемый электронным пучком.
2) Постоянное напряжение 5 кВ. Плотность тока пучка электронов 10-3 А/см2. 

Длительность импульса пучка электронов 100 мкс. Частота следования импульсов пучка 1 
Гц.

3) Площадь сечения разряда 100 см2. Длина разрядного промежутка 10 см. Газ – азот 
атмосферного давления при комнатной температуре.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Эффективное сечение парного взаимодействия.
2. Передача энергии электрического поля заряженным частицам плазмы.
3. Кулоновские столкновения.
4. Конверсия диоксида серы в неравновесной плазме.
5. Неупругие столкновения электронов с атомами и молекулами.
6. Физические процессы в лазерном веществе.
7. Лазеры на атомарных переходах. Ar-Xe - лазер.
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8. Функция распределения электронов по энергии.
9. Прямая ионизация электронным ударом.
10. Поступательная релаксация.
11. Вращательное возбуждение молекул электронным ударом.
12. Режимы поддержания стационарного состояния неравновесной плазмы.
13. Возбуждение колебательных состояний молекул электронным ударом.
14. Ион-ионная рекомбинация.
15. Конверсия примесей сероуглерода при ионизации воздуха импульсными пучками 

электронов.
16. Упругие столкновения.
17. Кинетика эксиплексных лазеров с накачкой электронным пучком и объемным 

разрядом
18. Неупругие столкновения электронов с атомами и молекулами.
19. Нарастание энергии электронов в переменном поле.
20. СО2-лазер – лазер на колебательных переходах.
21. Неравновесность возбужденных частиц и их химические превращения в плазме.
22. Убегающие электроны.
23. Ступенчатая ионизация электронами.
24. Вращательно-поступательная релаксация.
25. Распределение энергии электронов по различным каналам возбуждения.
26. Метастабильные и резонансно-возбужденные атомы в плазме.
27. Особенности плазмы смесей газов.
28. Диффузионные потери заряженных частиц.
29. Столб объемного разряда с инжекцией электронного пучка.
30. Прилипание электронов к нейтральным частицам.
31. Кинетика заселения возбужденных состояний.
32. Процессы гибели заряженных частиц.
33. Перенос возбуждения в газе.
34. Приэлектродные области объемного разряда с инжекцией электронного пучка.
35. Инверсная населенности при рекомбинационном распаде плазмы.
36. Разрушение отрицательных ионов.
37. Система кинетических уравнений баланса для населенностей возбужденных 

состояний.
38. Электронно-ионная рекомбинация.
39. Понятие плазмы. Локальное термодинамическое равновесие. Неравновесная плазма.
40. Ионизация при столкновении тяжелых частиц.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием 
всех дисциплин модулей.


