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 Вступ

Програма вивчення навчальної дисципліни за вибором “Механіка і електродинаміка суцільних середовищ” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів спеціальності 104 – Фізика і астрономія (Галузь знань 10 – Природничі науки)
                             (назва освітньо-кваліфікаційного рівня)

Предмет вивчення навчальної дисципліни: базові уявлення механіки і електродинаміки суцільних середовищ.
Міждисциплінарні зв’язки: Вивчення навчальної дисципліни “Механіка і електродинаміка суцільних середовищ” спирається на дисципліни:

· Загальний курс фізики: механіка,

· Загальний курс фізики: молекулярна фізика,

· Загальний курс фізики: електрика,

· Загальний курс теоретичної фізики: класична механіка,

· Математичний аналіз,

· Диференціальні рівняння,
· Основи векторного і тензорного аналізу.

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:


1. Основні положення гідродинаміки



2. Основні положення електродинаміки суцільних середовищ
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета: Вивчення основних положень сучасної механіки та електродинаміки суцільних середовищ, яка є важливою частиною сучасної природничої та інженерної освіти. Дисципліна інтегрує базові уявлення механіки, термодинаміки, електродинаміки, статистичної фізики і основи фізики нерівноважних систем.
Завдання: Засвоїти основні поняття та методи механіки та електродинаміки суцільних середовищ.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен

Знати: Теоретичні положення курсу.

Вміти: Використовувати матеріал курсу для вирішення конкретних задач.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни 


Вступ

Предмет, ідеї і методи. Короткий історичний огляд.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1.  Основні положення гідродинаміки

ТЕМА 1.1. Закони збереження енергії, імпульсу і маси в механіці.


1.Густина маси, енергії та імпульсу системи точкових частинок.


2.Використання для запису густин 
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-функції Дірака.


3. Закони збереження енергії, імпульсу і маси в диференціальній формі.


4. Густини потоків маси, енергії та імпульсу системи точкових частинок. Зв’язок 


густини  потоку маси і густини імпульсу.


5. Використання для запису густин потоків
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-функції Дірака.


6. Закони збереження енергії, імпульсу і маси в інтегральній формі в механіці.


7. Фізичний сенс густин потоків маси, енергії та імпульсу. 

ТЕМА 1.2. Перехід від рівнянь механіки до рівнянь гідродинаміки


8. Макроскопічні системи.


9. Усереднення при переході від механіки до опису макроскопічних систем як врахування невизначеності початкового стану системи.


10. Властивості усереднення.


11. Рівняння гідродинаміки як результат усереднення законів збереження в диференціальній формі. 

ТЕМА 1.3. Лабораторна і супутня системи відліку в гідродинаміці.


12. Означення швидкості рідини.


13. Супутня система відліку в гідродинаміці.


14. Перехід від лабораторної до супутньої системи відліку в гідродинаміці.


15. Перетворення Галілея густин маси, енергії та імпульсу.


16. Перетворення Галілея густин потоків маси, енергії та імпульсу.

ТЕМА 1.4. Локальна рівновага в гідродинаміці.


17. І і ІІ закони термодинаміки.


18. Основне співвідношення термодинаміки. Термодинамічні потенціали.


19. Залежність термодинамічних величин від об’єму та кількості частинок.


20. Основне співвідношення термодинаміки в локальній формі.


21. Стан локальної рівноваги. Означення локальної температури.


22. Градієнти термодинамічних величин у стані локальної рівноваги.

 ТЕМА 1.5. Середні значення потоків в лабораторній системі відліку.


23. Середнє значення густини імпульсу в супутній системі відліку.


24.Зв’язок середніх потоків в лабораторній системі відліку з потоками в супутній системі відліку.

 ТЕМА 1.6. Структура середніх потоків в супутній системі відліку.


25. Мализна градієнтів гідродинамічний величин і малий параметр гідродинаміки. 


26. Потоки енергії  та імпульсу в нульовому наближенні за градієнтами. Тиск рідини.


27. Середній потік енергії в першому наближенні за градієнтами. Теплопровідність рідини.


28. Середній потік імпульсу рідини в першому наближенні за градієнтами. Об’ємна та зсувна в’язкості рідини. 

ТЕМА 1.7. Процеси переносу в супутній системі відліку і рівняння гідродинаміки.

29. Рівняння гідродинаміки ідеальної рідини. Рівняння Ейлера.


30. Рівняння гідродинаміки неідеальної рідини (рівняння гідродинаміки з урахуванням дисипативних процесів). Рівняння Нав’є–Стокса.


31. Часове рівняння для густини ентропії рідини. 


32. ІІ закон термодинаміки для нерівноважних процесів і структура потоків в супутній системі відліку.


33. Часове рівняння для температури рідини. Рівняння теплопровідності.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2.  Основні положення електродинаміки суцільних середовищ.


ТЕМА 2.1. Основні рівняння електродинаміки в вакуумі.


34. Рівняння Максвелла в вакуумі. 


35. Рівняння ІІ закону Ньютона для зарядів в електромагнітному полі. 


35. Густина заряду і густина струму (густина потоку заряду) системи точкових частинок (зарядів).


36. Закон збереження заряду.


37. Потенціали електромагнітного поля.


38. Внутрішні заряди (заряди середовища) і зовнішні заряди (заряди, які утворюють зовнішнє поле і не входять до середовища).  

  
ТЕМА 2.2. Перехід від рівнянь електродинаміки в вакуумі до рівнянь електродинаміки суцільних середовищ.


39. Середовище як макроскопічна система. Рівноважні і локально-рівноважні стани середовища.


40. Усереднення при переході до електродинаміки суцільних середовищ як врахування невизначеності початкового стану системи (як поля, так і середовища).


41. Напруженість електричного поля та індукція магнітного поля в середовищі як середні значення повних полів в середовищі. 


42. Рівняння гідродинаміки як результат усереднення законів збереження в диференціальній формі. 

43. І форма рівнянь Максвелла в середовищі.

  
ТЕМА 2.3. Структура середніх густин зарядів і струмів середовища.


44. Діелектрична поляризація і її зв’язок з густиною електричного дипольного моменту системи.


45. Магнітна поляризація і її зв’язок з густиною магнітного дипольного моменту системи. 


46. Електрична індукція і напруженість магнітного поля в середовищі. ІІ форма рівнянь Максвелла в середовищі.


48. Узагальнена електрична індукція. ІІІ форма рівнянь Максвелла в середовищі.


ТЕМА 2.4. Матеріальні рівняння для І форми рівнянь Максвелла в середовищі.


49. Зв’язок струму частинок середовища і повного електричного поля в середовищі (матеріальне рівняння до І форми рівнянь Максвелла в середовищі). Випадок слабкого поля і рівноважного середовища. Принцип причинності. Нелокальність зв’язку у просторі і часі.


50. Розвинення функцій в інтеграл Фур’є. Теорема про згортку.


51. Зв’язок струму частинок середовища і повного електричного поля в середовищі в термінах фур’є-образів. Тензор провідності середовища. Просторова і часова дисперсія провідності. 


52. Структура тензора провідності у випадку ізотропного середовища. Поздовжня і поперечна провідності.


53. Матеріальне рівняння для струму в термінах повздовжньої та поперечної складових струму. 


54. Матеріальне рівняння для густини заряду середовища.


ТЕМА 2.5. Матеріальні рівняння для ІІ форми рівнянь Максвелла в середовищі.


55. Неоднозначність напруженості магнітного поля і електричної індукції в середовищі. 


56. Можливість запровадження у випадку ізотропного середовища скалярних діелектричної і магнітної проникностей. Матеріальні рівняння для ІІ форми рівнянь Максвелла в середовищі.


57. Діелектирична та магнітна сприйнятливості.


58. Зв’язок діелектричної та магнітної проникностей з повздовжньою та поперечною провідностями.

 
ТЕМА 2.6. Матеріальні рівняння для ІІІ форми рівнянь Максвелла в середовищі.


59. Узагальнені повздовжня і поперечна провідності.


60. Зв’язок узагальнених провідностей зі звичайними провідностями.
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