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Вводятся основные понятия электродинамики: электрическое и магнитное поля, плотности зарядов и токов, закон Ома, сила Лоренца; работа сил, энергия, импульс, потоки энергии и импульса электромагнитного поля; уравнения Максвелла.

Сообщаются основные сведения из термодинамики намагничивающихся и поляризующихся сред. Выводится замкнутая система уравнений, описывающая движение сплошной среды, взаимодействующей с электромагнитным полем, с учетом поляризации, намагничивания, соотношений Онзагера и принципа симметрии кинетических коэффициентов.

Выводятся уравнения сплошной среды, взаимодействующей с электромагнитным полем, в многокомпонентном приближении. Вводятся понятия плотности, скорости, давления, температуры и т.д. для каждой компоненты и их связь с соответствующими параметрами, описывающими движение смеси. Из соображений термодинамики необратимых процессов выводятся формулы для обмена импульсом и энергией между компонентами.

Обсуждается понятие вмороженности магнитных силовых линий и электрических зарядов в вещество. Приводятся примеры точных решений уравнений магнитной гидродинамики и электрогидродинамики. Решается задача о движении проводящей жидкости в канале в магнитном поле. Рассматривается распространение слабых возмущений и выводятся соотношения на сильных разрывах в магнитной гидродинамике и электрогидродинамике.

I. Магнитная гидродинамика.

1. Предмет магнитной гидродинамики. Проводящие жидкости, частично ионизованные газы, плазма. Приложения магнитной гидродинамики: магнитогидродинамические генераторы; плазменные двигатели; астрофизика, геофизика.

2. Сведения из электродинамики. Электрическое и магнитное поле. Плотность заряда и плотность тока. Размерность электромагнитных величин; преобразование электромагнитных величин при переходе от одной инерциальной системы отсчета и другой. Сила Лоренца. Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной формах. Понятие об электрических и магнитных силовых линиях. Закон Ома в покоящейся и движущейся среде. Проводимость среды. Уравнение сохранения заряда. Энергия и импульс электрического и магнитного поля; поток энергии и поток импульса электромагнитного поля. Работа электромагнитного поля над заряженными частицами. Уравнения изменения импульса и энергии электромагнитного поля. Джоулево тепло.

3. Соотношения на разрывах для электромагнитных величин. Понятие поверхностного заряда, поверхностного тока и двойного электрического слоя.

4. Электрическое поле равномерно заряженного шара. Магнитное поле прямолинейного постоянного тока. Движение заряженной частицы в скрещенных постоянных электрическом и магнитном полях. Скорость дрейфа. Циклотронная частота, ленгмюровская частота, магнитный момент частицы. Отражение вращающихся заряженных частиц от областей с усиливающейся напряженностью магнитного поля.

5. Упрощение уравнений Максвелла при описании явлений в магнитной гидродинамике. Уравнение для магнитного поля – уравнение индукции. Магнитная вязкость среды, магнитное число Рейнольдса. Характерные значения величин электрических и магнитных полей, токов, проводимости, магнитного числа Рейнольдса в прикладной магнитной гидродинамике и астрофизике.

6. Замкнутая система уравнений магнитной гидродинамики. Плотность потока импульса и потока энергии в магнитной гидродинамике.

7. Теорема вмороженности. Интеграл Бернулли в магнитной гидродинамике. Решение уравнений магнитной гидродинамики с идеальной проводимостью, когда магнитное поле перпендикулярно скорости (одномерный, нестационарный случай).

8. Магнитогидродинамические течения в каналах. Задача Гартмана, число Гартмана.

9. Распространение малых возмущений в однородной идеально проводящей среде, находящейся в однородном постоянном магнитном поле. Типы волн. Фазовые и групповые скорости волн. Связь характерных величин в волнах.

10. Простые волны в магнитной гидродинамике с идеальной проводимостью. Типы простых волн. Опрокидывание простых волн сжатия. Исследование соотношений между определяющими параметрами в простых волнах.

11. Разрывные решения уравнений магнитной гидродинамики. Соотношения на поверхностях разрывов. Классификация разрывов. Тангенциальные и вращательные разрывы; ударные волны. Эволюционность магнитогидродинамических ударных волн. Быстрые и медленные ударные волны и альфвеновские разрывы. Теорема Цемплена в магнитной гидродинамике.

II. Магнитные жидкости.

1. Общие сведения о получении и физико-химических свойствах магнитных и диэлектрических жидкостей и намагничивающихся взвесей. Применение магнитных жидкостей.

2. Уравнения Максвелла для поляризующихся и намагничивающихся сред. Формулы преобразования электромагнитных величин при переходе от одной инерциальной системы координат к другой. Диэлектрическая и магнитная проницаемости.

3. Термодинамика поляризующихся и намагничивающихся сред. Понятие внутренней энергии, свободной энергии, энтальпии, энтропии и термодинамического потенциала. Тождество Гиббса для внутренней и свободной энергии. Формулы для химического потенциала, энтропии и давления в случае, когда диэлектрическая и магнитная проницаемости зависят только от плотности и температуры.

4. Приближение электрогидродинамики и феррогидродинамики. Упрощение уравнений Максвелла в рассматриваемых приближениях.

5. Вывод замкнутой системы уравнений магнитных жидкостей. Различные виды для тензора напряжений и силы, действующих на магнитные жидкости со стороны магнитного поля.

6. Несжимаемые магнитные жидкости. Замкнутая система уравнений. Различные выражения для давления и сил, действующих в несжимаемых магнитных жидкостях.

7. Формулы для производства энтропии в случае намагничивающихся проводящих сред. Понятие "потоков" и "сил". Принцип Онзагера. Обобщенные закон Ома и закон Фика. Симметрия кинетических коэффициентов.

8. Слабые волны в магнитных жидкостях. Дисперсионное уравнение. Скорость звука и декремент затухания. Определение физико-химических характеристик магнитных жидкостей по распространению в них ультразвука.

III. Электрогидродинамика.

1. Предмет электрогидродинамики. Основные приложения электрогидродинамики слабо проводящих и поляризующихся жидкостей, газов и дисперсных сред.

2. Основы термодинамики смесей, состоящих из N компонент. Тождество Гиббса для 
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-ой компоненты. Введение плотности, внутренней энергии, температуры, давления и энтропии 
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-ой компоненты. Тождество Гиббса для смеси.

3. Вывод замкнутой системы уравнений для заряженных и нейтральных компонент в многокомпонентном приближении, когда каждая компонента описывается своей плотностью, скоростью, давлением и температурой. Уравнение изменения энтропии смеси. Производство энтропии. Введение "потоков" и "сил". Принцип Онзагера. Получение кинетических уравнений для обмена импульсом между компонентами, потока тепла и возрастания энтропии 
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-ой компоненты. Приближение электрогидродинамики.

4. Уравнения электрогидродинамики, записанные в безразмерной форме. Основные безразмерные критерии электрогидродинамики. Порядки величин характерных электрогидродинамических параметров. Различные формы закона Ома.

5. Исследование электрогидродинамических течений при больших электрических числах Рейнольдса. Вмороженность зарядов в вещество. Интегралы Бернулли и Коши-Лагранжа в электрогидродинамике. Сила Архимеда. Сведение уравнений электрогидродинамики к уравнениям обычной гидродинамики в случае несжимаемой среды. Исследование одномерных течений при малом параметре взаимодействия.

6. Характеристики уравнений электрогидродинамики.

7. Соотношения на разрывах в электрогидродинамике. Классификация разрывов.

8. Исследование структуры электрогидродинамических ударных волн. Вывод соотношений, замыкающих систему уравнений на разрывах в электрогидродинамике.
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