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Общее количество часов                                    100

В том числе:

Лекции                                                                  36

Практические занятия                                         36

Лабораторные работы                                         

Индивидуальная работа                                      

Самостоятельная работа                                     28

Отчётность:

Экзамен                                                            5 семестр

Зачёт                                                                

Контрольные мероприятия (количество)

Контрольные работы                                           

Домашние контрольные задания                       

Коллоквиумы                                                       

Другие контрольные мероприятия                    

Цель и задачи курса

Целью курса является подготовка специалистов-физиков.

Основные задачи курса:

1. Выполнение образовательного стандарта.

2. Знакомство с основами и современными проблемами теории электромагнитного поля.

3. Формирование у студентов естественнонаучной картины мира.

Содержание программы (из стандарта)

Микроскопические уравнения Максвелла. Сохранение заряда, энергии, импульса, момента импульса. Потенциалы электромагнитного поля; калибровочная инвариантность. Мультипольные разложения потенциалов. Решения уравнений для потенциалов (запаздывающие потенциалы). Электромагнитные волны в вакууме. Излучение и рассеяние, радиационное трение. 

Принцип относительности. Релятивистская кинематика и динамика, четырехмерный формализм. Преобразования Лоренца. Тензор электромагнитного поля. Тензор энергии-импульса электромагнитного поля. Ковариантная запись уравнений и законов сохранения для электромагнитного поля и для частиц. Законы преобразования для напряженностей полей, для частоты и волнового вектора электромагнитной волны.

Список рекомендуемой литературы

Основная

1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М., Теория поля, М., Наука, 1973.
2. Терлецкий Я.П., Рыбаков Ю.П., Электродинамика, М., Высшая школа, 1980
3. Батыгин В.В., Топтыгин И.Н., Сборник задач и упражнений по электродинамике, М., Наука, 1970.
Дополнительная

1. Тамм И.Е., Основы теории электричества, М., Наука, 1976.
2. Матвеев А.Н., Электродинамика., М., Высшая школа, 1980.
Рабочая программа

(очная форма обучения)

Темы лекций

Семестр 5 (лекции 36 часов, практика 36 часов)

Экзамен.

1. Теория относительности (2 часа)

Принципы теории относительности. Интервал. Преобразования Лоренца. Следствия из преобразований Лоренца. Интервал в криволинейных координатах.

2. Четырехмерная геометрия (4 часа).

Четырехмерные векторы и тензоры. Специальные тензоры. Дифференцирование тензоров. Основные дифференциальные операции. Интегрирование тензоров. 

3. Релятивистская механика (4 часа). 

Собственное время. Четырехмерный вектор скорости. Четырехмерный вектор ускорения. Действие для свободной частицы. Уравнение движения свободной частицы. Четырехмерный вектор импульса. Четырехмерный вектор силы.

4. Заряд в электромагнитном поле (4 часа).

Действие для частицы в электромагнитном поле. Уравнение движения заряда в электромагнитном поле. Структура тензора электромагнитного поля. Уравнения движения заряда в трехмерной форме.

5. Свойства электромагнитного поля (4 часа).

Калибровочная инвариантность. Преобразования поля. Инварианты поля. Первая пара уравнений Максвелла. Интегральная форма уравнений. 

6. Уравнения электромагнитного поля (4 часа).

Четырехмерный вектор тока. Действие для электромагнитного поля. Вторая пара уравнений Максвелла. Уравнение непрерывности. Уравнения для потенциалов. Система уравнений электродинамики. 

7. Тензор энергии-импульса (2 часа).

Векторы Киллинга. Сохранение энергии-импульса. Энергия и импульс электромагнитного поля. 

8. Стационарное электромагнитное поле (2 часа).

Электростатическое поле. Электростатическая энергия системы зарядов. Мультипольное разложение электростатического поля. Магнитостатика.

9. Электромагнитные волны (2 часа).

Свободное электромагнитное поле. Плоская электромагнитная волна. Плоские монохроматические волны. 

10.  Поле произвольно движущихся зарядов (4 часа). 

Запаздывающие потенциалы. Потенциалы Лиенара-Вихерта. 

11. Излучение электромагнитных волн (2 часа). 

Излучение релятивистской заряженной частицы. Излучение нерелятивистской системы зарядов. 

12.  Взаимодействие частиц с излучением (2 часа).

Реакция излучения. Магнитотормозное излучение.

Практические занятия

СПИСОК ЗАДАЧ

(номера задач взяты из [3])

Семестр 5 (36 часов)

1. Векторный анализ (4 часа).
37(*), 39(*), 40, 41, 43, 45, 47, 48, 49(*), 50(*), 56(*).
2. Трех- и четырехмерные векторы и тензоры (4 часа).
4(*), 5(*), 15, 587, 589, 593(*) (получить все свертки), 595, 596, 598, 
A(*). Получить выражения для дифференциала определителя метрического тензора dg; (см. [1] стр. 314)
B. Найти закон преобразования объекта связности Г при преобразовании координат; (см. [1] стр. 312)
C(*). Получить связь между объектом связности и метрическим тензором; (см. [1] стр. 314)
D(*). Вывести ковариантное выражение для дивергенции вектора; (см. [1] стр. 315)
E. Вывести ковариантное выражение для дивергенции антисимметричного тензора вторго ранга. (см. [1] стр. 315-316)
3. Преобразования Лоренца (4 часа).
543, 546, 552, 554, 555, 559, 574, 575.
4. Релятивистская механика (4 часа).
625, 630, 631, 634, 637, 655, 661, 664, 675, 563.
5. Релятивистская электродинамика (4 часа).
603, 604, 605, 606, 609, 610, 611, 612, 616.
6. Движение заряженных частиц в электромагнитном поле (4 часа).
684, 692, 693, 695, 696, 697, 698, 710, 723
7. Постоянное электромагнитное поле (4 часа).
72, 73, 74, 76, 77, 80, 83, 89, 94, 95, 110, 242, 250, 254.
8. Теория излучения электромагнитных волн. Вектор Герца (4 часа).
726, 728, 729, 732, 738, 740, 756.
9. Взаимодействие заряженных частиц с излучением (4 часа).
787, 788, 792, 794, 795, 794.

Вопросы для самостоятельного изучения

1. Релятивистское сокращение длины. 

2. Релятивистское замедление времени. 

3. Релятивистский закон сложения скоростей.

4. Релятивистское уравнение Гамильтона-Якоби.

5. Дельта-функция Дирака.

6. Тензор квадрупольного момента.

7. Мультипольное разложение магнитостатического поля.

8. Магнитный момент.

9. Теорема Лармора.

10.  Векторы Герца.

Перечень вопросов к экзамену.

1. Опытные факты, лежащие в основе электpодинамики. 

2. Опытные факты, лежащие в основе теоpии относительности 

3. Пpинципы теоpии относительности 

4. Интеpвал 

5. Пpеобpазования Лоpенца 

6. Четырехмерные векторы и тензоры.  

7. Дифференцирование и интегрирование тензоров. 

8. Четыpехмеpные кинематические величины 

9. Действие для свободной частицы. Импyльс и энеpгия 

10. Уpавнение движения свободной частицы. 4-импyльс и 4-сила. 

11. Действие для частицы в электpомагнитном поле. 

12. Уpавнение движения заpяда в электpомагнитном поле. 

13. Hапpяженности электромагнитного поля. 

14. Тензоp электpомагнитного поля. 

15. Калибpовочная инваpиантность потенциала. 

16. Пpеобpазования Лоpенца для поля. 

17. Инваpианты поля. 

18. Пеpвая паpа ypавнений Максвелла. 

19. Четыpехмеpный вектоp тока. 

20. Действие для электpомагнитного поля. 

21. Втоpая паpа ypавнений Максвелла 

22. Тензоp энеpгии-импyльса. 

23. Энеpгия и импyльс электpомагнитного поля. 

24. Электpостатическое поле.

25. Электpостатическая энеpгия системы заpядов. 

26. Мyльтипольное pазложение электростатического поля. 

27. Магнитостатическое поле. 

28. Плоские электромагнитные волны. 

29. Плоские монохроматические электромагнитные волны. 

30. Запаздывающие потенциалы. 

31. Потенциалы Лиенаpа-Вихеpта. 

32. Реакция излyчения. 

33. Магнитотормозное излучение.

