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Специальный курс по выбору кафедры вычислительной механики (полугодовой)
Курс лекций представляет собой введение в физику плазмы, вычислительную плазмодинамику и плазмостатику, затрагивает фундаментальные научные проблемы и включает описание ряда технических устройств, использующих плазму. Солнце и плазма обусловили возникновение жизни, и многие проблемы человечества найдут свое решение именно в области четвертого состояния материи. К ним относятся проблемы новых плазменных технологий и задачи создания новых транспортных систем, в том числе на основе электрореактивных плазменных двигателей нового поколения. Разработка новых летающих объектов для полетов в околоземном пространстве и межпланетных перелетов невозможна без исследований в области плазмы и плазменных разрядов. Более полувека человечество пытается решить проблему управляемого термоядерного синтеза (УТС). На лекциях будут также представлены некоторые подходы к решению проблемы УТС с помощью магнитных систем для удержания плазмы.
Основные понятия и элементарные процессы в физике плазмы. Дебаевский радиус экранирования. Критерий квазинейтральности. 

Движение заряженных частиц в электромагнитном поле. Кулоновские столкновения и динамика частиц в плазме. Циклотронная частота вращения электронов и ионов. Скорость дрейфа частиц в электромагнитном поле.

Дифференциальное сечение рассеяния. Формула Резерфорда. Кулоновский логарифм. Динамическая сила трения. Средняя скорость потока и кинетическая температура. Электропроводность плазмы.  Длина свободного пробега частиц.

Уравнения Максвелла. Уравнения Ньютона-Лоренца и Максвелла для ансамбля частиц. Уравнение Лиувилля. Макродинамические параметры плазмы. Уравнения переноса частиц, импульса и энергии. Уравнение переноса энтропии.

Уравнения двухжидкостной магнитной гидрогазодинамики. Ток смещения. Закон Ома. Эффект Холла.

Уравнения одножидкостной магнитной газодинамики. Консервативная форма записи МГД-уравнений. Особенности численного моделирования на основе МГД-уравнений.

Одномерные уравнения магнитной газодинамики. Расщепление по координатным направлениям и физическим факторам. Уравнения параболического, гиперболического и эллиптического типа. Смешанный тип системы МГД-уравнений с учетом диссипативных процессов. Характеристики квазилинейной гиперболической системы МГД-уравнений для идеально проводящей плазмы. 

Линейные волны в однородной плазме: быстрая, медленная и альфвеновская. Разрывные решения гиперболической системы уравнений магнитной газодинамики. Типы разрывов. Эволюционность ударных волн.

Модели равновесия в магнитных ловушках. Уравнения плазмостатики. Уравнения Грэда-Шафранова. Проблемы управляемого термоядерного синтеза (УТС). Исходные принципы. Критерий Лоусона. Схемы некоторых систем для удержания плазмы.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСУ ПО КУРСУ
1. Понятие о квазинейтральности плазмы и дебаевском радиусе экранирования.

2.  Представление о кулоновских столкновениях и движении заряженных частиц
     в электромагнитном поле. 

3. Формула Резерфорда. Представление о кулоновском логарифме 
      динамической силе трения и кулоновском логарифме.
4. Определение средней скорости потока и кинетической температуры.

5.  Уравнения Ньютона-Лоренца и Максвелла.
6. Уравнения переноса частиц, импульса и энергии в плазме.

7. Представление о токе смещения. Закон Ома и эффект Холла в магнитной газодинамике.

8. Понятие о смешанном типе системы МГД-уравнений с учетом диссипативных процессов.

9. Представление о разрывных решениях гиперболической системы 
      уравнений магнитной газодинамики.

10. Уравнения плазмостатики и Грэда-Шафранова. Представление о 
      проблемах управляемого термоядерного синтеза (УТС).
