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Eesmark: - toetada integreeritud fuusikalise maagildi kujundamist ja teooriate

rakendamist plasmaflisika kaudu;

- vOimaldada erinevate fulsikateooriate kasutamitinapaevase teadus-|j

tehnoloogia rakenduste baasil kdrgetemperatuutasmpfiisikas;

- tutvuda teooriast tulenevate jareldustega plasoraaduste kohta,

rakendustega fusiooniseadmete seisukohalt lahtigdes]ja Ulevaade plasma

astrofliisikalisest rakendustest.

Aine luhikirjeldus:

(sh iseseisva t60
sisu kirjeldus
vastavuses iseseisv

Plasma definitsioon, plasma tltbid. Plasmat iselstavad suurused:
sagedused, Debye raadius, Landau kaugus. Termoteakbtsioonid, plasma

magnetvangistus. Tsuklotronliikumine, plasma triNlasma kineetilise teooria

alused, Boltzmanni vorrand, Vlassovi vorrand. Plasm
anagnetohidrodiinaamiline kasitlus. Alfveni lainecgvieto-

t66 mahule) hidrodinaamilised vorrandid. Plasma TOKAMAK-s, afitiisikaline plasma,
planetaarsed magnetvaljad, magnetosfaari plasntesmBfiisika rakenduse
Iseseisev t60: loengumaterjalide ja kirjandusetd@itamine, tlesannete
lahendamine, ettekande ettevalmistamine, ekspednaguannete koostamin

Opivaljundid: - arusaam korgetemperatuurse plasmafitsika pohgawoitdest ning nend

teooriatest;

- oskus rakendada klassikalise fuusika distsiplimegreerituna plasmaftdsil
probleemide lahendamisel;

- oskus seostada kaasaegse plasmaflitisika rakerghsievase elu |
koolifulsikaga;

- arusaam plasmafutsika pdhimdistetest ja plasmséf@iimikro- (lihe osakes
liikumine elektri- ja magnetvaljas) ning makrotei@best
(magnetohidrodinaamika);

Ka

e




- oskus kirjutada analtuutilist Ulevaadet voi reérgplasmaflisikaga seotud
teemal.

Hindamismeetodid:

Koduste Ulesannete hindamine, referaat, ettekdmadik eksamitdo.

Lopphindest moodustab koduste Ulesannete lahendgenpraktikumi toode
l&biviimine 20%, ettekanne 30% ning eksamit6d 50phindest.

Aktiivset osalemist seminarides llesannete lahemstmdib arvestada
koguhindest 10% hindamisel.

Ettekande digeaegsel esitamisel (ettekandel pragramittenahtud ajal) on
maksimaalne hinne selle eest A, ettekande tegemilgah on maksimaalne
hinne B. Eksamile padsemise eelduseks on 2 lalwos#do0 aruande
digeaegne esitamine ja kaitsmine.

Oppejéud: Professor, PhD futsikas, Tonu Laas

Ingliskeelne Basics of Plasma Physics

nimetus:

Eeldusaine: MLF7002

Kohustuslik . Goedbloed, H., Poedts, S., Principles of Magnetaddyghamics With
kirjandus: Applications to Laboratory and Astrophysical Plasm&ambridge

Univ. Press, Cambridge, 2004. (Valitud peatikke)

Dendy, R., Plasma Physics: An Introductory Cou@ambridge Univ
Press, Cambridge, 1995. (Valitud peattkke).

Loengukonspekt ja muud loengumaterjalid:
http://www.tlu.ee/~tony/oppetoo/plasmafyysika.

Asenduskirjandus:

(Ulidpilase poolt 1ab

tootatava kirjanduse

loetelu, mis katab

D

Knanos, C.K., Kypnaes, B.A., Pomanosckuit, M.K., [Isetkos, U.B.,
OcHOBBl  (DM3MYECKHX TPOIECCOB B TIUIa3ME€ U  IJIa3MEHHBIX
YCTPOUCTBAX. MockoBcKuiA rOCyJ1apCTBEHHBIN MH>XEHEPHO-
¢usuueckuit uHCTUTYT, Mocksa, 2000.




ainekursuse
loengulist 0sa)

e Plasma 2010 Committee National Research CouncilvaAdng
Knowledge in the National Interest. National AcadesrPress. 2007

e Schlett, Z., Rasa, M., Lungu, M., Plasma physiasiidoara, 1994.

o Bepumireiin, A., Baiir, P., Beiitunep, I'. u np., OcHoBbl ¢usuku
wiasMel. T. 1 Dueproaromusnat, Mocksa, 1983.

. bepumreiin, A., Baiit, P., Bewttinep, I'. u np., OcHoBbl ¢usnku
miasMel. T. 2 DHeproaromusnat, Mocksa, 1983.

Oppettds osalemis
ja

eksamile/arvestuse
paasemise nduded

e

2 75% seminaridel ja praktikumis osalemine on kohsl&¢uEksamile
paasemiseks tuleb esitada koduste Ulesannete laeshd

Iseseisva t60
nduded

Ulesannete lahendamine, loengukonspekti labi toigkenne seminare,
ettekande ettevalmistamine.

Eksami
hindamiskriteeriumi
d vOi arvestuse
sooritamiseks
vajalik
miinimumtase

Vt Lisa 1.

Taiendav

Oppenadal | L/IP/S

Teema, sisu luhikirjeldus

informatsioon
kursuse sisu kohte
kursuse jaotuming
teemade kaupa S
seminarivormis
toimuvate

1 L Sissejuhatus. Plasma definitsioon, plasma uuringute
i’6 09 rakendusvaldkonnad, plasma tiubid. P&himdisted.
2 lonisatsioonienergia, ionisatsiooniaste. Ideaalasrpa, Landau
h kaugus. Plasma sagedused. Debye raadius. Plasaraggrid.
2 L/S | Termotuumareaktsioonid. Plasma magnetvangistus.

Plasmafiiiisika elemendid. Individuaalsete laetudkesta liikumine




kontakttundide ajad.

13.09 plasmas. Tsiklotronlikumine. Triiv, adiabaatilisedariandid.
4 L Plasma kui magneto-hidrodiinaamiline vedelik. Alfvdained.
27.09 Tasakaal ja stabiilsus.
' Magneto-hidrodiinaamilised vdrrandid.
6 L/S | Plasma ja magnetvangistus TOKAMAK-tlilipi seadmetes.
11.10 Termotuumareaktori ehitusega seotud probleeme.
z- ja x-pinch-seadmed, plasma-fookus-seadmed, sinafted
magnetvangistusseadmed.
8 Iseseisva too nadal.
Ettekande ettevalmistamine.
10 P Katsed plasma parameetrite maaramiseks PF-12-ga
8.11
12 L/S | Astrofiisikaline plasma. Plasma tahtedes. Magnédsirid ja
2211 dinaamika. Magnetstruktuurid Paikese atmosfaarieneaarsed
magnetvédljad. Geomagnetiline dinamo. Magnetosfgiasmad.
Paikesetuul ja heliosfaar. Planetaarne magnetosfaar
14 L/S | Madalatemperatuurse plasma rakendusi tehnoloogias.
06.12 Ettekanded.

Lisa 1 Hindamismeetodid ja -kriteeriumid

Hindamiskriteerium E D C B A
- arusaam  (peamiseltUliGpilane: Ulidpilane: Ulidpilane: Ulidpilane: Ulidpilane:
kbrget t . L . . L . . . . .
p(l);gsgfrgg;:(zuurse) Oskab kirjeldada Oskab kirjeldada erinevaid Oskab kirjeldada ja Lisaks eelmisele — Oskab kirjeldada ja
o . .| mdningaid kérge- ja anallisida anallusil ja p6hjendustel | analliisida
pohiprobleemidest ning , . ~ . . . " -
. : kérgetemperatuurse madalatemperatuurse kdrgetemperatuurilise esinevad ebaolulised vead k6rgetemperatuurilise
nende teooriatest; . . ) . o )
plasma rakendusi, plasma rakendusi, nende | plasma rakendusi kuid oskab pdhjendada | plasma rakendusi
ilmnemiskonhti ilmnemist astroflilisikas ja| termotuumafiilisikas, magnetvalja rolli Maa termotuumafiisikas,

astroflilisikas,

gofiilsikas,

iseloomustada plasma

kaitsmisel Paikesetuule

iseloomustada plasma




geosfiiusikas ja
termotuumafiiusikas.
Oskab vélja tuua neis
kohtades plasma erineva
karakteristikud.

termotuumafiitusikas.
Oskab vorrelda erinevat
tllpi plasmade

J olulisemaid parameetreid.
Ei oska pdhjendada nend
parameetrite olulisust
plasma kaitumise
mdistmisel.

omadusi ning naidata,
millest tekivad
rakenduslikud
probleemid. Oskab
kirjeldada
magnetvangistuse
printsiipe, ndidata ja
plasma magnetvangistus
toimuvaid nahtusi.
Pdhjendustel ja analtisil
esineb mitmeid puudusi.

eest.

E

omadusi ning naidata,
millest tekivad
rakenduslikud probleemid.
Oskab kirjeldada
magnetvangistuse
printsiipe, ndidata ja
analldsida plasma
magnetvangistusel
toimuvaid néhtusi. Oskab
pdhjendada Maa
magnetvalja rolli plasma
magnetvangistusel (imber
Maa).

- oskus rakendad
klassikalise fuilsikg
distsipliine integreerituna

plasmafiilisika probleemid
lahendamisel;

a Oskab leida plasmapdhi-
parameetreid tuginedes

1 klassikalisele

eelektrodiinaamikale,
arvutustes ja
tuletuskaikudes esineb
vigu.

Oskab lahendada
plasmafuusika tlesandeid
rakendades
elektromagnetismi ja
mehaanika seadusi,
lilesannetes vodib esineda
vigu (teisendustes,
tuletustes)

Oskab lahendada
plasmafuisika tlesandei
rakendades
elektromagnetismi
teooriat ja mehaanika
seadusi, Ulesannete
lahendustes vdib esineds
ebaolulisi vigu (ainult
arvutustes).

Oskab lahendada

Il plasmafiilisika Ulesandeid
rakendades
elektromagnetismi
teooriat ja mehaanika
seadusi ning
vonkliikumise Ulesandeid.
Ulesannete lahendustes
voib esineda ebaolulisi
vigu.

Oskab lahendada
plasmafuusika probleeme
rakendades
elektromagnetismi teooriat
mehaanika seadusi ja
kirjeldada nende abil
plasmafusikas ilmnevaid
vBnkumisi ja lainelisi
protsesse

- oskus seostada kaasaeg9®skab geomagnetismi

plasmafiiisika rakendu

igapaevase eluga;

siseostada plasmafutsikag
ning seostada Maa
magnetosfaari plasmaga.
Oskab seletada virmaliste
ilmnemise pdhjust.

Oskab naidata, milliseid
koolifliisika seoseid
kasutatakse plasma
kirjeldamisel.

Lisaks eelmisele oskab
akirjeldada mdningaid

tehnoloogilisi

plasmafiitisika rakendusi.

Sama, mis eelmine, lisak
oskab geomagnetismi ja
Paikesel ilmnevaid
nahtusi iseloomustada ja
pdhjendada
plasmafuusika teooriates
lahtuvalt. PGhjendustes
esinev vigu. Oskab
kirjeldada méningaid
tehnoloogilisi
plasmaftitisika rakendusi

5 Lisaks eelmisele — oskab
seletustes kasutada
sobivalt lihtsustusi ning
naidata, millise efekti took
sisse kasitsuse
lihtsustamine

Oskab geomagnetismi ja
Paikesel ilmnevaid nahtusi
iseloomustada ja
pdhjendada plasmafiisika
teooriatest lahtuvalt. Oskal
kirjeldada plasmafiiisika
rakendusi erinevates
tehnoloogia valdkondades

arusaam plasmafiitsik
pdhimdistetest I
plasmafuisika mikro- (Uh
osakese liikumine elektri- j
magnetvéljas) ning
makroteooriatest

(magnetohiidrodiinaamika);

aTeab, mida plasma
pdhiparameetrid

® iseloomustavad ja

! tahendavad.

Lisaks eelmisele —
oskab tuua naiteid
erinevatest
plasmaliikidest
erinevate
parameetritega
plasmadest. Oskab
kirjeldada laetud
osakeste liikumist

Lisaks eelmisele oskal
kirjeldada ja analtiisid
laetud osakeste
likumist homogeenseg
magnetvéljas, oskab
kirjeldada osakese
likumise trajektoori ja
tuua vélja selle
pohikarakteristikud.

Lisaks eelmisele oskab
aanalldsida plasma
kineetilisest teooriast
tulenevaid vérrandeid
ja ndidata, mida uut
need annavad juurde
Uhe osakese liikumise
teooriale. Oskab
analttisida magneto-

Lisaks eelmisele —
pdhjendustes pole
puudusi ega vigu. Oska
rakendada matemaatilis|
aparatuuri plasma
kaitumise
iseloomustamiseks.

o




elektrivaljas.

hudrodinaamika
pdhivérrandeid ja tuua
vélja neist tulenevad
jareldused.
Pdhjendustes erinev
puudusi ja vigu.

Ettekande esitamine

Ettekande sisu vastab
osaliselt etteantud
teemale. Seosed
erinevate osade vahel
on olematud. Erialaseid
moisteid kasutatakse
uldjoontes Bigesti ja
kohaselt, kuid
mdningaid vigu voib
esineda. Olidpilane
oskab vastata
konkreetse ettekande
teemat puudutavatele
lisakisimustele, kuid
ettekande laiemal
teemal arutlemisega
esineb suuri raskusi.

Ettekandes ei esine
illustratsioone, ei
kasutata ei
lisavahendeid (tahvlit,
grafoprojektorit, IKT-
d).

Esineja keelekasutus €li
ole péris korrektne
(katkendlikud laused,
hiplik kdne), motted or]
valjendatud uldiselt
selgelt.

Ettekanne on oluliselt
[Ghem vdi pikem
etteantud ajapiirist.

Ettekande sisu vastab
suurs osas etteantud
teemale. Ettekanne on
Uldiselt loogiliselt
Ulesehitatud. Erialaste
mdistete ja seaduste
kasutamises esineb
md&ningaid vigu, kuid
uldiselt on neid
kasutatud korrektselt.
Ulidpilane oskab
vastata oma ettekande
teemat puudutavatele
kisimustele, kuid
antud laiemal teemal
arutlemisel voib
esineda raskusi.

Ettekanne on
illustreeritud ning
kasutatud IKT-d )vabal
valikul).

lllustreeriva materjali
esitusel esineb
probleeme (teksti ja
piltide paigutusel,
teksti suurusel,

keelelisel korrektsusel).

Viited
illustratsioonidele
puuduvad.

Esineja kdne on selge,
métted on valjendatud
selgelt ja tapselt (kui e

Ettekanne on loogiliselt
Ulesehitatud, sisu vastalp
etteantud teemale.
Seosed erinevate osade
vahel on loogiliselt ja
selgelt valja toodud.
Erialaseid mdisteid,
seadusi kasutatakse
korrektselt. Ulidpilane
oskab vastata
lisakiisimustele ning
arutleda auditooriumiga
ettekandes esitatud
probleemide Ule.

Ettekanne on
illustreeritud ning
kasutatud on IKT-d
(vabal valikul).

lllustreeriv materjal
vastab Uldtunnustatud
reeglitele (teksti ja pildi
paigutus, teksti pikkus ja
keeleline korrektsus),
viited illustratsioonidele
on korrektsed.

Esineja kdne on selgelt
artikuleeritud, korrektne
keelekasutus,

otstarbekas haaletoon ja
—tugevus, motted on
valjendatud selgelt ja
tapselt, kdne on ladus ja
otstarbeka tempoga.




ole, siis oskab Esineja peab kinni

vahemalt tdpsustavate etteantud ajapiirist (voi
kiisimuste korral neid suudab ajapiiri raames
tdpsemalt valjendada), oma ettekande

pdhipunktid kiirelt

Esineja peab kinni kokku vGtta).

etteantud ajapiirist.




