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Общее количество часов                                    100

В том числе:

Лекции                                                                  51

Практические занятия                                         17

Лабораторные работы                                         

Индивидуальная работа                                      

Самостоятельная работа                                     32

Отчётность:

Экзамен                                                            6 семестр

Зачёт                                                                

Контрольные мероприятия (количество)

Контрольные работы                                           

Домашние контрольные задания                       

Коллоквиумы                                                       

Другие контрольные мероприятия                    

Цель и задачи курса

Целью курса является подготовка специалистов-физиков.

Основные задачи курса:

1. Выполнение образовательного стандарта.

2. Знакомство с основами и современными проблемами электродинамики сплошных сред.

3. Формирование у студентов естественнонаучной картины мира.

Содержание программы (из стандарта)

Усреднение уравнений Максвелла в среде, поляризация и намагниченность среды, векторы индукции и напряженностей полей. Граничные условия. Электростатика проводников и диэлектриков.  Пондеромоторные силы. Постоянное магнитное поле. Ферромагнетизм. Сверхпроводимость. Квазистационарное электромагнитное поле, скин-эффект. Магнитная гидродинамика. Уравнения электромагнитных волн. Дисперсия диэлектрической проницаемости, поглощение, формулы Крамерса-Кронига. Фазовая и групповая скорости в диспергирующей среде. Отражение и преломление. Распространение в неоднородной среде. Электромагнитные волны в анизотропных средах. Электромагнитные флуктуации (флуктуационно-диссипативная теорема). Элементы нелинейной электродинамики.
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Рабочая программа

(очная форма обучения)

Темы лекций

Семестр 6 (лекции 51 час, практика 17 часов)

Экзамен.
1. Электромагнитное поле в веществе (2 часа). 

Электромагнитные свойства вещества. Электронная теория Лоренца. Система уравнений BEj. Система уравнений BED. 

2. Классические уравнения Максвелла (2 часа). 

Электрическая поляризация. Намагничивание. Система уравнений BEHD. Интегральная форма уравнений Максвелла. 

3. Материальные уравнения (2 часа). 

Восприимчивости и проницаемости. Дифференциальная формулировка закона Ома. Закон Джоуля-Ленца. Граничные условия для векторов электромагнитного поля. Потенциалы электромагнитного поля в среде. 

4. Электростатика (2 часа).

Постоянное электрическое поле в диэлектриках. Постоянное электрическое поле в проводниках. Типы электростатических задач. Прямые методы решения задач электростатики. 

5. Специальные методы решения задач электростатики (2 часа). 

Метод изображений. Метод инверсии. 

6. Энергия электростатического поля (2 часа).

Диэлектрики. Система проводников. Энергия взаимодействия диэлектрической среды с электростатическим полем. 

7. Пондеромоторные силы в электростатике (2 часа).

Силы, действующие на проводники. Силы, действующие на диэлектрики. 

8. Магнитостатика (2 часа).

Основные уравнения. Энергия магнитостатического поля. Пондеромоторные силы в магнитостатике. 

9. Квазистационарное электромагнитное поле (2 часа).

Приближение квазистационарности. Обобщенный закон электромагнитной индукции. Силы, действующие на проводник с током. 

10. Квазистационарные токи в проводниках (3 часа).

Энергия взаимодействия токов. Линейные цепи квазистационарных токов. Скин-эффект. 

11. Электродинамика в средах с дисперсией (2 часа).

Временная и пространственная дисперсия. Тензоры комплексной проводимости и проницаемости. Классификация диспергирующих сред. 

12. Электромагнитные волны в диспергирующих средах (3 часа).

Дисперсионные уравнения для нормальных электромагнитных волн. Однородная изотропная среда. Гиротропная среда. Вращение плоскости поляризации. 

13. Магнитооптика (2 часа). 

Магнитогиротропная среда. Круговое магнитное двулучепреломление. Линейное магнитное двулучепреломление. 

14. Электродинамика движущейся среды (3 часа).

Четырехмерная формулировка электродинамики сплошной среды. Медленно движущиеся среды. 

15. Магнитная гидродинамика (2 часа).

МГД-приближение. Уравнение индукции. Диффузия магнитного поля. Вмороженность магнитного поля. Уравнения магнитной гидродинамики. 

16. Частные случаи МГД-течений (3 часа).

Магнитная гидростатика. Бессиловые и бестоковые магнитные поля.       

17. МГД-волны (3 часа).

Линеаризация уравнений магнитной гидродинамики. Альфвеновские волны. Магнитозвуковые волны. 

18. Основы физики плазмы (2 часа).

Основные параметры плазмы. Квазинейтральность плазмы. 

19. Модели для описания плазмы (2 часа).

Модель независимых частиц. Двухжидкостгая модель. Проводимость плазмы. Кинетическое описание. 

20. Колебания, волны и неустойчивости в плазме (3 часа).

Линеаризация уравнений двухжидкостной модели. Холодная плазма без магнитного поля. Холодная магнитоактивная плазма. Основные плазменные неустойчивости. 

21. Сильные МГД-разрывы (2 часа).

Условия Гюгонио в магнитной гидродинамике. МГД-тангенциальные разрывы. Вращательные разрывы. 

22. МГД-ударные волны (3 часа).

Общие свойства. МГД-ударная адиабата. Нормальные ударные волны. Эволюционность ударных волн. Характер изменения магнитного поля в ударных волнах. Другие типы обобщенных решений МГД-уравнений. 

Практические занятия

СПИСОК ЗАДАЧ

(номера задач взяты из [8])

Семестр 6 (17 часов)

1. Специальные методы электpостатики.
N 142, 146, 147, 161, 142(pаномеpно заpяженная нить), 146(pавномеpно заpяженная нить), 161(изолиpованная незаpяженная сфеpа).

2. Электpостатика и магнитостатика в сpеде.
N 131, 151, 129, 242, 246, 1*, 2*.

1*. Найти потенциал и электромагнитное поле бесконечной заряженной пластины толщиной a и известной диэлектрической проницаемостью , расположенной в бесконечной диэлектрической среде, проницаемость которой _1. Известна также объемная плотность заряда пластины.

2*. Шар известного радиуса, заряда и диэлектрической проницаемости окружен шаровым слоем с заданным внешним радиусом и иной диэлектрической проницаемостью. Вся система помещена в бесконечный диэлектрик, свойства которой заданы. Шар равномерно заряжен. Найти потенциал и электромагнитное поле во всем пространстве.

3. Энергия и силы в электростатике.
N 80, 121, 124, 126, 136, 148, 161.

4. Квазистационаpное электpомагнитное поле. Линейные цепи.
N 354, 356, 358, 350, 379, 380, 364.

5. Электpомагнитное поле высокой частоты в пpостых сpедах.

1. Опpеделить вpемя pелаксации свободного заpяда в пpоводящей сpеде.

2. Полyчить волновые ypавнения и дать анализ их pешения в слyчаях непpоводящих и пpоводящихсpед.

3. Полyчить выpажения комплексной диэлектpической пpоницаемости и комплексной пpоводимости в пpоводниках по теоpии Дpyде-Лоpенца. Дать анализ оптических свойств пpоводников для слyчаев низких, пpомежyточных и высоких частот.
4. Hайти соотношение междy электpической и магнитной энеpгиями в волне, pаспpостpаняющейся в диэлектpике и в пpоводнике.
5. Полyчить законы отpажения и пpеломления электpомагнитных волн на гpанице pаздела двyх сpед.
6. Вывести фоpмyлy Фpенеля для амплитyд. Hайти коэффициент отpажения.
6. Электpомагнитные поля высокой частоты в волноводах.

1. Опpеделить собственные частоты колебаний в pезонатоpе с идеально пpоводящими стенкамипpямоyгольной фоpмы и известными стоpонами.

2. Исследовать pаспpостpанение электpомагнитных волн в пpямоyгольном волноводе с известными pазмеpами сечения.
3. Опpеделить гpyпповyю и фазовyю скоpость волны, pаспpостpаняющейся в пpямоyгольном волноводе. Hайти минимальнyю частотy колебаний.
4. Исследовать pаспpостpанение электpомагнитных волн в цилиндpическом волноводе.
5. Исследовать pаспpостpанение электpомагнитных волн в двyхпpоводной бесконечно длинной линии. Вывести телегpафные ypавнения. Hайти комплексное сопpотивление и yсловие согласования нагpyзки с линией. Полyчить диспеpсионное ypавнение для электpомагнитных волн.

7. Физика плазмы. (задачи из [6])

1. стp.46, задача N2.

2. стp.47, задача N4.
3. стp.50, задача N6.
4. стp.86, "Электpический дpейф".
5. стp.88, "Дpейф в неодноpодном магнитном поле".
6. стp.106, задача N1.
7. стp.108, задача N2.
Вопросы для самостоятельного изучения

1. Метод конформных отображений. 

2. Специальные методы решения задач магнитостатики.

3. Аномальный скин-эффект.

4. Аналитические свойства тензоров комплексной проводимости и проницаемости.

5. Простая альфвеновская волна.

6. МГД теорема вириала.

Перечень вопросов к экзамену

1. Электромагнитные свойства вещества.  

2. Основные положения электронной теории Лоренца.

3. Система уравнений электродинамики BEj. 

4. Система уравнений электродинамики BED. 

5. Поляризация. 

6. Намагничивание. 

7. Система уравнений электродинамики BEHD. 

8. Диэлектические и магнитные воспримчивости и проницаемости. 

9. Дифференциальная формулировка закона Ома. 

10. Закон Джоуля-Ленца. 

11. Граничные условия для векторов электромагнитного поля. 

12. Потенциалы электромагнитного поля в среде. 

13. Постоянное электромагнитное поле в веществе. 

14. Электростатика диэлектриков. 

15. Электростатика проводников. 

16. Типы электростатических задач. 

17. Прямые методы решения задач электростатики. 

18. Метод изображений. 

19. Метод инверсии. 

20. Электростатическая энергия диэлектрической среды. 

21. Элекстростатическая энергия системы проводников. 

22. Энергия взаимодействия диэлектрической среды с внешним электростатическим полем. 

23. Пондеромоторные силы в проводниках. 

24. Пондеромоторные силы в диэлектриках. 

25. Уравнения магнитостатики. 

26. Энергия магнитостатического поля. 

27. Пондеромоторные силы в магнетиках. 

28. Условия квазистационарности электромагнитного поля. 

29. Обобщеный закон электромагнитной индукции. 

30. Силы, действующие на проводники с током. 

31. Энергия системы квазистационарных токов. 

32. Линейные цепи квазистационарных токов. 

33. Скин-эффект. 

34. Приближение магнитной гидродинамики. 

35. Уравнение индукции магнитного поля. 

36. Диффузия магнитного поля. 

37. Вмороженность магнитного поля. 

38. Система уравнений идеальной магнитной гидродинамики. 

39. Магнитная гидростатика. 

40. Альфвеновские волны. 

41. Магнитозвуковые волны. 

42. Условия Гюгонио на МГД-разрывах. 

43. Тангенциальные МГД-разрывы. 

44. Вращательные разрывы. 

45. МГД-ударные волны. 

46. Условия эволюционности МГД-ударных волн. 

47. Характер изменения магнитного поля в МГД-ударных волнах. 

48. Основные параметры плазмы. 

49. Квазинейтральность плазмы. 

50. Модель независимых частиц. 

51. Модель двух жидкостей. 

52. Проводимость плазмы. 

53. Кинетическое описание плазмы. 

54. Основные плазменные неустойчивости. 

55. Пространственная и временная дисперсии. 

56. Тензоры комплексной проводимости и проницаемости. 

57. Энергия электромагнитной волны в диспергирующей среде. 

58. Дисперсионные уравнения для электромагнитных волн в диспергирующих средах. 

59. Нормальные электромагнитные волны в однородной изотропной среде. 

60. Нормальные электромагнитные волны в анизотропной негиротропной среде. 

61. Гиротропные среды. 

62. Вращение плоскости поляризации. 

63. Магнитогиротропные среды. 

64. Круговое магнитное двупреломление. 

65. Линейное магнитное двупреломление. 

66. Электродинамика сплошной среды в четырехмерной форме. 

67. Электродинамика медленно движущихся сред. 

