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	Раздел
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	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости 

(по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации 

(по семестрам)

	
	
	
	
	Лекции
	Консуль-тации
	Самостоятельная работа студентов (в т.ч. время, пре дусмотренное на сдачу семестровых домашних зада-ний)
	

	1
	1. Открытие сверхтекучести, необычные гидродинамические свойства (термомеханический и механокалорический эффекты, фонтанный эффект, отсутствие вязкости отсутствие вращения, гигантская теплопроводность  и  т.д.).


	11
	1
	2
	
	2
	

	2
	Двухжидкостная гидродинамика Ландау. Вывод уравнений двухскоростной гидродинамики (диссипативный и не диссипативные случаи) (очень полезно как пример многофазной жидкости). Простейшие решения двухскоростной гидродинамики. Противоток, внутренние конвекция, разрешение гидродинамических парадоксов).


	11
	2
	2
	
	2
	

	3
	Акустика гелия. Первый и второй звуки. Нелинейные свойства второго звука (зависимость нелинейности от температуры, задний ударный фронт, самофокусировка).
	11
	3
	2
	
	2
	

	4
	Нелинейное взаимодействие звуков, задачи устойчивости.

Инварианты Римана.

	11
	4
	2
	
	2
	

	5
	Стохастические волновые процессы Связанная акустическая турбулентность.
Диаграммная техника Уайлда, метод кинетических уравнений
	11
	5
	2
	
	2
	

	6
	Парадокс вращения. Квантовые вихри. Динамика квантовых вихрей, реконнекции (перезамыкания).
	11
	6
	2
	
	2
	

	7
	Энергия и импульс квантовых вихрей. Вихревые кольца, волны Кельвина, солитон Хасимоты.
	7
	7
	2
	
	2
	

	8
	Rotating case, Tkachenko lattice, Tkachenko waves
	11
	8
	2
	
	2
	

	9
	Применение  теории квантовых вихрей. Критические скорости. Взаимодействие с ионами. Проблемы визуализации вихревых нитей.
	11
	9
	2
	
	2
	

	10
	Стохастические  квантовые вихри, квантовая турбулентность. Теория Фейнмана Вайнена.
	11
	10
	2
	
	2
	

	11
	Современные аспекты квантовой турбулентности, сичленные результаты
	11
	11
	2
	
	2
	

	12
	Связь с классической турбулентностью, проблеемы энеретического спектра


	11
	12
	2
	
	2
	

	13
	Проблемы затухания турбулентности. Гауссова теория вихревого клубка
	11
	13
	2
	
	2
	

	14
	Нестационарный теплообмен в сверхтекучем гелии. Динамика интенсивных тепловых импульсов. Усредненная гидродинамика сверхтекучего гелия в присутствии вихревых нитей. Различные режимы нестационарного теплообмена. Времена вскипания, зависимость от тепловой нагрузки.
	11
	14
	2
	
	2
	

	15
	Конденсат Бозе-Эйнштейна.  Динамика бозе-конденсата, Уравнение Гросса-Питаевского. (Нелинейный Шредингер с диссипативной частью). Структура и динамика вихрей. Связь с квантовыми вихрями в сверхтекучем гелии. 
	11
	15
	2
	
	2
	

	16
	Преобразование  Маделунга, гидродинамическая интерпретация Уравнения Гросса-Питаевского. Квантовые вихри в бозе-конденсата.
	11
	16
	2
	
	2
	

	17
	Сдача заданий
	11
	17
	
	4
	4
	

	
	
	
	
	
	
	
	Устный экзамен

	Итого
	
	
	32
	4
	36
	


Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература: 

Немировский  С. К. Гидродинамика квантовых жидкостей. Волны, вихри, турбулентность.. Часть I. Безвихревое движение, нелинейная акустика. Новосибирск: Издательство СО РАН, 2015. – 15 авт. листов.


Немировский  С. К. Гидродинамика квантовых жидкостей. Волны, вихри, турбулентность. Монография. Часть 2. Квантовые вихри, сверхтекучая турбулентность. Новосибирск: Издательство СО РАН, 2016. . – 15 авт. листов
б) дополнительная литература:

1.  Тилли Д.Р. Тилли Дж. Сверхтекучесть и Сверхпроводимость. М.: Мир, 1976, 304с. 

2.  Халатников И.М. Теория Сверхтекучести. М: Наука, 1971, 320 с.

3.  Паттерман С. Гидродинамика сверхтекучей турбулентности. М.: Мир, 1978, 520 с. 

4.  Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теоретическая физика: Учебное пособие: В 10 т. 3-е изд., перераб. – М.: Наука, 1986. Т. IV. Гидродинамика.

5.  Donnelly R.J. Quantized vortices in helium II. Vol. 3 of Cambridge studies in Low

Temperature Physics, Cambridge: University Press, 1991.
6.  S.K. Nemirovskii S.K. and Fiszdon W. // Rev. Mod. Phys., 1995, Vol. 67, p. 37.

7.  С.К. Немировский, Нелинейная акустика сверхтекучего гелия. Успехи Физических наук, 160, вып. 6, стр. 51-95.

8.  Zakharov V.E., L'vov V.S., Falkovich G. Kolmogorov spectra of turbulence 1. Wave turbulence (Springer, 1992).

9.  Nemirovskii S.K. Quantum turbulence: Theoretical and numerical Problems // Physics

    Reports. _ 2013. _ Vol. 524. _ P. 85 _ 20.
в) Интернет-ресурсы: конспект лекций и учебное пособие к курсу размещены на сайте 
https://disk.yandex.ru/d/Zr8lAPLv3v9cVQ
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