Рабочая программа дисциплины ООП
	Гидродинамика Солнца

	Лектор: д.ф.-м.н. Гетлинг Александр Владимирович
(кафедра физики космоса физического факультета МГУ)

	Код курса:
	
	Аннотация курса

Курс дает представление о Солнце как о целостной гидродинамической и магнитогидродинамической системе. Данные наблюдений и теории рассматриваются параллельно. Излагаются сведения о внутренних механизмах солнечной активности, выявляется роль разномасштабных гидродинамических и магнитных структур в формировании цепи активных процессов. В разделе, посвященном глобальной гидродинамике Солнца, описывается строение конвективной зоны, дифференциальное вращение и меридиональная циркуляция, излагаются принципы и результаты гелиосейсмологических измерений крупномасштабных полей скорости. Описание локальных явлений идет от представлений о солнечной конвекции различных масштабов и ее взаимодействия с магнитным полем. Наконец, в курсе анализируется взаимосвязь глобальных и локальных явлений. Рассматривается действие гидромагнитного динамо и излагаются современные представления о механизмах 11-летнего цикла активности.

	Статус:
	Обязательный
	

	Аудитория:
	Специальный
	

	Специализация:
	Физика космоса,

Астрофизика
	

	Семестр:
	
	

	Трудоёмкость:
	2 з.е.
	

	Лекций:
	30 часов
	

	Семинаров:
	6 часов
	

	Практ. занятий:
	
	

	Отчётность:
	Экзамен
	

	Начальные
компетенции:
	М-ПК-1, М-ПК-6
	

	Приобретаемые
компетенции:
	М-ПК-3, М-ПК-4
	

	Приобретаемые знания и умения
	В результате освоения дисциплины обучающийся должен сформировать представление о гидродинамических механизмах, управляющих явлениями солнечной активности.

	Образовательные технологии
	Курс имеет электронную версию для презентации. Лекции читаются с использованием современных мультимедийных возможностей и проекционного оборудования.

	Логическая и содержательно-методическая взаимосвязь с другими частями ООП
	Курс является одним из курсов магистерской программы Физика космоса, посвященных изучению физики Солнца.   

	Дисциплины и практики, для которых освоение данного курса необходимо как предшествующего
	Научно-исследовательская практика, научно-исследовательская работа, курсовая работа, подготовка магистерской диссертации, посвященных обработке данных  Солнечных экспериментов и построению моделей Солнца.

	Основные учебные пособия, обеспечивающие курс
	1.С.А. Каплан, С.Б. Пикельнер, В.Н. Цытович. Физика плазмы солнечной атмосферы. М.: Физматлит, 1977.
2.С.Б. Пикельнер. Основы космической электродинамики, 2-е изд. М: Физматлит, 1966.

3.M. Stix. The Sun. An Introduction. 2nd Ed. Berlin: Springer, 2002.

4.Э.Р. Прист. Солнечная магнитогидродинамика. М: Мир, 1985.

5.Е. Паркер. Космические магнитные поля, в 2 ч. М.: Мир, 1982.

6. А.В. Гетлинг. Конвекция Рэлея – Бенара. Структуры и динамика. М: УРСС, 1999.

	Основные учебно-методические работы, обеспечивающие курс
	Электронный вариант лекций.

	Основные научные статьи, обеспечивающие курс
	Л.Л. Кичатинов. Дифференциальное вращение звезд. УФН, 175 (5), 457–476, 2005



	Программное обеспечение и ресурсы в интернете
	http://www.magnetosphere.ru/~avg/index.files/lectures.htm


	Контроль успеваемости
	Промежуточная аттестация проводится на 7 неделе в форме коллоквиума с оценкой. Критерии формирования оценки – уровень знаний пройденной части курса.

Текущая аттестация проводится еженедельно. Критерии формирования оценки – посещаемость занятий, активность студентов на лекциях, уровень подготовки к семинарам.

	Фонды оценочных средств
	Вопросы к экзаменам.

	Структура и содержание дисциплины

	Раздел
	Неделя

	Общие сведения о Солнце. Конвективная неустойчивость и возникновение конвекции. Теории пути перемешивания. Модели конвективной зоны. Ячеечные структуры, наблюдаемые на Солнце.
	1-2

	Конвекция в горизонтальном слое, подогреваемом снизу. Уравнения конвекции. Приближение Буссинеска. Задача Рэлея – Бенара. Планформы конвективных течений
	3-4

	Ячеечные структуры, наблюдаемые на Солнце. Гидродинамические неустойчивости и формирование конвективных структур. Долгоживущие структуры грануляционного поля. Поля мезо- и супергрануляционных скоростей. Стратификация конвективной зоны и масштабы течений. Уравнения динамики вращающейся жидкости. Теоремы Кельвина–Гельмгольца и Тейлора–Праудмана
	5-6

	Задача Рэлея – Бенара для вращающейся среды. Уравнения магнитной гидродинамики. Задача Рэлея – Бенара для проводящей жидкости во внешнем магнитном поле.
	7

	Акустические колебания и волны в солнечной атмосфере. Дозвуковая фильтрация изображений. Методы гелиосейсмологии. Гелиосейсмологическая реконструкция локальных и глобальных течений.
	8-9

	Дифференциальное вращение Солнца. Приближение неупругости. Усреднение уравнения Навье – Стокса. Диссипативные и недиссипативные потоки момента импульса. Происхождение меридиональной циркуляции. Λ-эффект. Теоретические модели.
	10

	. Пятна, их строение и магнитные поля. Солнечная цикличность и закон Хейла. Связь пятен, активных областей и хромосферной эмиссии. Силы, действующие на плазму в магнитном поле. Магнитная плавучесть. Взаимодействие конвективного течения с магнитным полем. Конвективный механизм усиления и структурирования магнитного поля.
	11-12

	 Глобальное магнитное поле Солнца и 11-летний цикл. Задачи, стоящие перед теорией солнечного МГД-динамо. Теорема Каулинга и другие теоремы "антидинамо". Уравнения динамо с неоднородным вращением. Модель Бэбкока – Лейтона. Механизмы регенерации полоидального поля.
	13

	Принципы электродинамики средних полей. Сглаживание первого порядка (квазилинейное приближение). Спектральный тензор стационарного случайного поля. Спектральные функции энергии и спиральности. Средняя эдс и α -эффект. Турбулентная магнитная вязкость. Уравнение индукции для средних полей. Уравнения αΩ-динамо. Динамо-волны Паркера. Численные модели динамо.
	14

	Хромосфера и корона Солнца. Три компоненты короны. Спикулы и темные узелки. Корональные петли. Распределение температуры и плотности в хромосфере, переходной области и короне. Роль магнитных полей в динамике хромосферы и короны. Нагрев короны. Корональные дыры. Протуберанцы и волокна. Корональные лучи и стримеры. Вспышки, вспышечные аркады и послевспышечные петли. Корональные выбросы массы. Магнитное пересоединение.
	15-16


