ВВЕДЕНИЕ В ФИЗИКУ ПЛАЗМЫ, ЧАСТЬ II
 (3 курс, 6 семестр, 32 часа, экзамен)

Доцент Константин Владимирович Лотов

Программа курса лекций
1. Уравнения одножидкостной магнитной гидродинамики. Тензор плотности потока импульса. Адиабаты. Уравнение вмороженности и диффузия магнитного поля.

2. Иерархия теоретических моделей плазмы. Тензор напряжений магнитного поля. Равновесие анизотропной плазмы. Равновесие пинча. -пинч.

3. Z-пинч. Соотношение Беннетта. Устойчивость Z-пинча. Равновесие плазмы в токамаке. Магнитные поверхности. Теорема вириала.

4. Классификация и методы исследования неустойчивостей. Критерий абсолютной неустойчивости. Энергетический принцип.

5. Желобковая неустойчивость (качественно). Инкремент желобковой неустойчивости. Способы стабилизации желобковой неустойчивости.

6. Винтовая неустойчивость.

7. Диэлектрическая проницаемость горячей плазмы. Продольные и поперечные волны. Затухание Ландау.

8. Диэлектрическая проницаемость максвелловской плазмы. Волны в максвелловской плазме: электромагнитные, ленгмюровские, ионно-звуковые.

9. Продольные волны в МГД-модели. Нелинейное затухание Ландау.

10. Циклотронное затухание. Кинетическая двухпотоковая неустойчивость. Дрейфовая волна.

11. Самофокусировка волновых пакетов. Приближение слабой турбулентности.

12. Квазилинейная диффузия. Квазилинейная релаксация электронного пучка. Квантовая интерпретация взаимодействия волн. 

13. Магнитное динамо. Аномальное сопротивление плазмы.

14. Модуляционная неустойчивость.

ВВЕДЕНИЕ В ФИЗИКУ ПЛАЗМЫ, ЧАСТЬ II
(3 курс, 6 семестр, 32 часа, зачет)

Программа семинарских занятий

ассистент Андрей Алексеевич Шошин

1. Плотность и поток энергии в МГД. Простые следствия закона вмороженности
2. МГД волны. Альфвеновская волна.
3. Быстрый и медленный магнитный звук. Поляры.

4. Вывод адиабаты ЧГЛ. Зеркальная и шланговая неустойчивости.
5. Магнитные острова.
6. Неустойчивость Рэлея-Тейлора (с резкой границей ).
7. Холодная плазма в магнитном поле: диэлектрическая проницаемость, предельный переход к гидродинамике. Низкочастотные волны
8. Распространение волн в холодной плазме вдоль поля: дисперсионное уравнение, отсечки, резонансы, график. Геликоны.
9. Распространение волн поперек поля, резонансы.
10. Распространение волн в холодной плазме под произвольным углом к полю, зависимость положения резонансов от угла.
11. Гидродинамическая двухпотоковая неустойчивость, между кинетическим и гидродинамическим режимами.
12. Законы сохранения при квазилинейной диффузии.
13. Геометрическая оптика.
14. Возможные трехволновые взаимодействия в горячей однородной плазме.
Задания

ассистент Андрей Алексеевич Шошин

[image: image1.png]1. B HavaabHBI MOMEHT BPEMEHHU B UAeaJbHO IPOBOAAIIEH KUJIKOCTH UMEJIOCHh OTHOPOA-
Hoe MarHuTHOe mosie By = (By, 0,0). IIpu ¢ = 0 B HEKOTOPO# 06JaCTH KUJKOCTH BOSHHUKJIO
JIBUKEHUE C TIOCTOAHHBIM BO BPEMEHW TIOJIEM CKOPOCTEH

Vg = —WY, vy = W, v, =0 (w = const).

Haiitn MmarunTHoe mIOJ€ B IPOU3BOJALHBINI MOMEHT BPEMEHHN.




[image: image2.png]2. DyHKINA pacupeie/ieHus TJIENYIMUXCd WOHOB, KOTOPBIE 00pa3yTCd IPU HAKJIOHHOM
WHXKEKITHH BHICOKOIHEPTETUYHBIX ATOMAPHBIX MYYKOB B OTHOCUTEIBHO XOJOIHYI0 MUIIEHHY IO
JIa3My, TPUOJMKEHHO PaBHA,

N sin? 6,
% 6(p — TOG),

e € = mu? /2 — sHeprus woHoB (€ < €), p = mul /2B — nX MATHATHBI MOMeHT, fy — yrom
WHXKEKIWA, By — MarauTHOEe ToJe B MecTe BXOJa NydYKa B IasMmy, N — HOPMHPOBOYHBIM
MHOXKHUTeNb, § — AenbTa-bynknus. Halitu nasnenne p (B) u p)(B) “nnentynmxcs” HOHOB B
3aBUCHMOCTH OT HANPSYKEHHOCTH MATHUTHOTO TIOJIS.

PexoMeRanus: IpH NHTEIPUPOBAHNY TepedTH oT mepeMeHHBIX (v2,v)) K (€, p).

fle ) =




[image: image3.png]3. Ilpu kakwx ycyoBusaxX pa30BBIE CKOPOCTH OBICTPON W MeJJIEHHOW MarHUTO3BYKOBBIX
BOJIH paBHbI! KakoBa mosisspu3alyis BOJH TPH TAKOM BBIpOXKIAeHMn! PaccMorperh ciyuait
IJIA3MBI ¢ M30TPOIHBIM JIaBJCHUEM.




[image: image4.png]4. llycte B MOMeHT £ = () B OTHOPOJHON M30TPOIHOMN
TJ1a3Me, IOMENEeHHON B OTHOPOTHOE MarHUTHOE TI0JIe B ,
BO3HHMKAET JIOKAJTHHOE BO3MYIIEHNE (HATPHMED, MaJIEHb-
Kuii B3phIB). ONpenesanTs, yepes Kakoe BpeMst HabJIo1a-
Tesn 1,2, 3, pacnoyiokeHre KOTOPBIX OTHOCUTEJHLHO Me-
CTa B3PBHIBA YKA3aHO HA PUCYHKE, Y3HAIOT 00 3TOM CO-
obprTHH. CKOPOCTD 3BYKA C; M aJb(PBEHOBCKYIO CKOPOCTh
C4 CUWTATH 33aHHBIMHU. 33/1a9y PEIIaTh B PAMKAX OJI-
HOoxkmuakocTHOft MI/I, paccmoTrperh ciaydam ¢, > cy4,
Co KL Cp M Co=CHy.





[image: image5.png]9. B pamkax ognoxkuakoctHOMMI'/] onpeneanTs gekpeMeHT 3aTyXaHUs aJdb(dPBEHOBCKON
BoJiHbI. CYATATDL, YTO ILIA3Ma, 00J1a71aeT KOHEYHOH TIPOBOAUMOCTBIO 0 U BI3KOCTBIO V.




[image: image6.png]6. OeHnTh KO3(PPUINEHT TOTJIOMEHNS OOBIKHOBEHHON 3JIEKTPOMATHUTHON BOJIHHL C W >
Wpe B XOJIONHON He3aMarHWYeHHOH TJIa3Me, IpeArosarasd, 4TO OHO OOYCJIOBJIEHO TpeHUeM
3JIEKTPOHOB 00 MOHBI. AMIJIUTYNY BOJHBI CUATATH MaJioii. Bece mapaMeTpsl TLAa3MBbI 33, 1aHHI.




[image: image7.png](. VlccaeoBaTh BOIHBL, PACTPOCTPAHAIONINECH B/IOJAb MATHUTHOT'O TIOJI4 B XOJOTHON T1J1a3-
Me C |Wee| > Wpe > Wpi > we;. HocTponts rpaduk N?(w), onpeaeanTs NONSIPU3aNMI0 BOIH
¥ HATPABJIEHNE JTBUKEHWUS YACTHIL.




[image: image8.png]8. Baskag () mpoBoadmad (o) KHUJIKOCTb CTAITMOHAPHO TeYeT MeXK/ly NByMd NapaJiesb-
HBIMH IIJIOCKOCTSIMH B MAarHWTHOM TOJe. PaccrosHue MeXay IVIOCKOCTSIMH 2, MATHHTHOE
noste By mepneHauKyIsipHO MOTOKY kuakocT. Halitn pacmnpenesieHne CKOPOCTH ¥ MarHHT-
HOTO TIONS B TIOTOKE.




[image: image9.png]9. Haiitn nucniepcnoHHOe ypaBHEHUE JJI BOJH, PACHPOCTPAHAIONINXCA B IJIa3Me BIOJIb
MarHUTHOTO TIOJIST B OOJIACTH YaCTOT Wy < W K Wee (cBUCTsIME aTMocdepukn). Cunrarh
wpe > Wee > wpi > Wei-
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