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Общее количество часов                                    71

В том числе:

лекции                                                                  51

практические занятия                                         

самостоятельная работа                                    20

Отчётность:

Зачёт                                                                8 семестр

Контрольные мероприятия

Цель и задачи курса

Содержание программы

Список рекомендуемой литературы

Основная

Дополнительная

Рабочая программа

(очная форма обучения)

Темы лекций

1. Введение. ( ч.)

1.1 Электродинамические и магнитогазодинамические явления в космосе (планеты, звезды, межзвездная среда, галактики, Метагалактика).

2. Космическая плазма. ( ч.)

2.1. Ионосфера, Солнце – ядро, СКЗ, хромосфера, корона, межпланетная среда, межзвездная среда, межгалактическая среда.

3. Межзвездная среда (МЗС). ( ч.)

3.1. Общие представления о МЗС. Равнораспределение энергий. Скорости ЗО и потери газа звездами. Распространенность химических элементов. Основные компоненты МЗС.

3.2. Диффузный газ. Холодный газ, теплая нейтральная среда, тяжелая ионизованная  среда, корональный газ.

3.3. Фазы МЗС. Двухфазная модель МЗС. Трехфазная модель МЗС.

3.4. Молекулярные межзвездные облака. Излучение молекул. Характеристики молекулярных облаков. Иерархическая структура МО.

4. Магнитное поле МЗС. ( ч.)

4.1. Методы наблюдения: фарадеевское вращение, поляризация синхротронного излучения, зеемановское расщепление спектральных линий, поляризация видимого и инфракрасного излучения звезд.

4.2. Крупномасштабное магнитное поле Галактики. Магнитное поле молекулярных облаков.

4.3. Зависимость магнитного поля от плотности. Межзвездная МГД-турбулентность.

5. Основные модели. ( ч.)

5.1. Параметры плазмы межзвездных облаков.

5.2. Кинетический подход.

5.3. Вывод уравнений для моментов из кинетического уравнения. Проблема замыкания. 13-моментное квазигазодинамическое приближение.

5.4. Приближение трехкомпонентной смеси.

5.5. Обобщенный закон Ома.

          а) полностью ионизованная плазма.
б) слабоионизованная плазма.
Типы проводимостей.

5.6. Обобщенная форма уравнения индукции. Градиентная и магнитная амбиполярная диффузия.

5.7. Приближение двухкомпонентной смеси. Уравнения двухкомпонентной смеси в диффузных переменных.

6. Равновесие и устойчивость межзвездных облаков. ( ч.)

6.1. Гравитационная неустойчивость. Линейный анализ. Задача Джинса. Длина волны и масса Джинса. Влияние на гравитационную неустойчивость вращения и магнитного поля.

6.2. Тепловая неустойчивость. Линейный анализ. Дисперсионное уравнение. Критерии тепловой неустойчивости. Моды тепловой неустойчивости: изохорическая, изентропизеская, изобарическая, термохимическая, ионизационно-тепловая.

6.3. Газодинамические неустойчивости: неустойчивость Релея-Тейлора, неустойчивости Паркера, неустойчивость Кельвина-Гельмгольца, неустойчивость ударных волн.

6.4. Гравитационное сжатие и фрагментация. Теорема вириала. Проблема фрагментации.

7. Теория остаточного магнитного поля. ( ч.)

7.1. Распространенность магнитного поля в космосе.

7.2. Проблема остаточного магнитного потока. Механизмы генерации магнитного поля космических тел: батарея Бирмана, динамо-генерация, реликтовое и остаточное поле.

7.3. Теория остаточного магнитного поля.

Темы практических занятий

1. Уравнения Максвелла. Квазистационарное приближение. МГД-приближения. Полная система уравнений магнитогидродинамики.

2. Уравнение индукции. Вмороженность и диффузия магнитного поля. Оценки величин магнитного числа Рейнольдса и времени омического затухания магнитного поля для приведенных в п. 1.3. областей космической плазмы.

3. Основные параметры плазмы: степень ионизации, плазменная частота, радиус дебаевской экранировки, газовый параметр, циклотронные радиус и частота.

4. Адиабатические инварианты. Дрейф. Типы дрейфов.

5. Двухжидкостное приближение в идеальной плазме. Закон Ома и тензор проводимости. 

6. Кинетический подход к описанию плазмы. Типы интегралов столкновения (Тау-приближение, столкновение упругих частиц, приближение БГК). Уравнения Власова с самосогласованным полем. Диффузионные процессы. Уравнение Фоккера-Планка.

7. Вывод уравнений моментов из уравнения Больцмана.

Разделы курса, выносимые на самостоятельное изучение

Оценка успеваемости

Перечень вопросов к зачету

Вопросы для самопроверки

8. Задачи.
8.1. Магнитное поле диполя.

8.2. Решение уравнения диффузии для магнитного поля. Вывод выражения для времени омического затухания tom.

8.3. Вывод формулы для радиуса Дебая rd.

8.4. Найти коэффициент k в зависимости B ( (k для 
а) плоского слоя при 
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б) сжатия-расширения шара
в) магнитостатического сжатия.

8.5. Вывести условие  вмороженности 
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8.6. Вывод уравнения колебаний для объемной плоскости заряда.

8.7. Вывод формулы связи 
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8.8. Вывод уравнений моментов для упругих столкновений.

8.9. Вывод обобщенного закона Ома для идеальной плазмы (ф. 3.8.’).

8.10. Вывод обобщенного закона Ома для слабоионизованной плазмы           (ф. 3.10).

8.11. Вывод уравнения индукции в форме (3.13).

8.12. Вывод уравнения индукции в форме (3.14).

8.13. Вывод полной системы уравнений МГД из приближения трехкомпонентной смеси.

8.14. Вывод уравнений двухкомпонентной смеси в диффузных переменных.

8.15. Вывод дисперсионного уравнения гравитационной неустойчивости замагниченной вращающейся среды.

8.16. Решение задачи Джинса.

8.17. Вывод формулы для критической массы Джинса.

8.18. Вывод уравнения энергии источниками и теплопроводностью.

8.19. Вывод дисперсионного уравнения тепловой неустойчивости.

8.20. Найти Bкр для неустойчивости Релея-Тейлора. 

8.21. Вывод формул для гравитационной, тепловой и магнитной энергии МЗО.

8.22. Вывод формулы для tff.
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