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Пояснительная записка
Курс «Теории поля» посвящен изложению теории электромаг​нитного и гравитационного полей, то есть электродинамике и общей теории относительности. Полная, логически связная теория электромагнитного поля включает в себя специальную теорию относи​тельности. Поэтому  последняя взята в качестве основы изло​жения. За исходный пункт для вывода основных соотношений бе​рутся вариационные принципы, дающие возможность достигнуть наибольшей общности.
1. Цели и задачи дисциплины:
Теоретическая физика изучает наиболее общие законы физики, поэтому преподавание ее ставит целью создание фундамента знаний по физике и знакомство с новейшими научными проблемами. Другая задача курса – научить дедуктивному мышлению, увидеть в частных закономерностях проявление общих, универсальных законов, показать, как эти законы связаны со школьным курсом физики и явлениями окружающего мира. В частности, теории электромагнитного  и гравитационного полей демонстрируют единый подход, принятый в современной физике: постулируется функция Лагранжа, из которой в соответствии с принципом экстремального действия, выводятся уравнения движения частиц и полей. Основной целью преподавания курса является формирование у будущего учителя целостной картины электромагнитного взаимодействия и гравитационного взаимодействия. 

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины:

В процессе изучения курса  «Теории поля»   студент  должен:

 знать основные понятия этого предмета, понимать  содержание  фундаментальных законов и основных моделей; 

уметь формулировать основные определения предмета, использовать уравнения электродинамики и гравитационного поля  для конкретных физических ситуаций, проводить необходимые математические преобразования,      объяснять   содержание  фундаментальных принципов и законов, а также способы решения задач.

обладать навыками  применения   общих  методов теории поля к решению конкретных задач. 

2. Объем дисциплины и виды учебной работы:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	5
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	36
	36
	

	Аудиторные занятия
	36
	36
	

	Лекции
	36
	36
	

	Практические занятия (ПЗ)
	
	
	

	Семинары (С)
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	
	

	И (или) другие виды аудиторных занятий
	
	
	

	Самостоятельная работа
	
	
	

	Курсовой проект (работа)
	
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	
	

	Реферат
	
	
	

	И (или) другие виды самостоятельной работы
	
	
	

	Вид итогового контроля
	
	зачет
	


4. Содержание дисциплины

4.1. Раздел дисциплины и вид занятий (Тематический план)

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	Практические занятия 

	1
	Основы специальной теории относительности.
	6
	

	2
	Взаимодействие заряда с электро-магнитным полем.
	6
	

	3
	Уравнения  электромагнитного поля.
	16
	

	4
	Излучение электромагнитных волн
	4
	

	5
	Электромагнитное поле в веществе
	4
	


4.2. Содержание разделов дисциплины:

Лекции
1. Основы специальной теории относительности. Пространство и время в механике Ньютона. Постулаты теории относительности, преобразования Лоренца для координат и скорости. Интервал. 

2. Относительность пространственных и временных отрезков, собственное время. Пространство Минковского, 4-мерный формализм теории относительности.  

3. Функция Лагранжа свободной частицы. Энергия и импульс в теории относительности.

4. Взаимодействие для свободного заряда. Взаимодействие в теории относительности. 

5. Уравнения движения заряда. Тензор электромагнитного поля. Преобразование Лоренца для поля. Инварианты поля. 

6. Калибровочная инвариантность. Решение уравнений движения заряда в однородном электрическом и магнитном полях, электрический дрейф.

7. Действие для электромагнитного поля. Первая пара уравнений максвелла. 

8. Четырехмерный вектор плотности тока. Вторая пара уравнений Максвелла.

9.  Трехмерная запись уравнений Максвелла. Интегральная форма уравнений Максвелла. 

10. Свойства электромагнитного поля. Уравнение непрерывности, закон сохранения заряда. 

11. Плотность и поток энергии. Тензор энергии-импульса.

12. Излучение. Волновое уравнение. Спектральное разложение. Волновой пакет.  
13. Функция Грина для уравнения Максвелла. Общее решение уравнения Максвелла.
14.  Запаздывающие потенциалы. 
15. Потенциалы Лиенера Вихерта.
16. Вектор Пойтинга. Поле излучения точечного заряда 
17. Постоянное электрическое поле в средах Постоянное магнитное поле в средах. Магнетизм вещества.
18. Взаимодействие электромагнитных волн с веществом. 
5. Лабораторный практикум:  не предусмотрен

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины:

6.1 Рекомендуемая литература:

а) основная литература

1. Ландау, Л.Д. Теоретическая физика. В 10 томах. Т. 2. Теория поля /Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц; под ред. Л. П. Питаевского. – Изд. 8-е, стереотип. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 533 с.
б) дополнительная литература:

1. Медведев, Б.В.. Начала теоретической физики: Механика, теория поля, элементы квантовой механики: Учебное пособие для вузов/Б. В. Медведев. – М.: Наука, 1977. –496 с.
6.2 Средства обеспечения дисциплины:

рекомендуемая литература и учебно-методические пособия по предмету.

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины: лекционная аудитория.

8. Методические рекомендации 
8.1.  Для преподавателей
Вначале семестра преподаватель должен дать список рекомендованной для изучения литературы, сделав упор на более близких к читаемому курсу источниках, следует предупре​дить студентов, что некоторые темы, входящие в экзаменационные вопросы, должны будут ими разбираться самостоятельно. Предлагаемые темы для самостоятельного изучения должны развивать умение работать с литературой, должны быть доступными, иметь об​зорный характер. Это могут быть например такие темы: История развития общей теории относительности, История развития специальной теории относительности, Парадоксы теории относительности, Связь теории относительности и электродинамики, или другие темы по усмотрению преподавателя. В течении  семестра можно дать 1 - 2 вопроса.
Преподавателям рекомендуется проверять в течение семестра с помощью кратких опросов ус​воение студентами учебного материала. В опрос должны включаться темы всех прочитанных после предыдущего опроса раз​делов. Студент, присутствующий в аудитории, успевает ответить на 1-2  кратких вопросов. Ответы студентов оцениваются по пятибалльной системе, заносятся в журнал и используются как дополнительная информация при выставлении экзаменационных отметок и при аттестации студентов в середи​не семестра. Кроме этого, преподаватель задаёт студентам задачи для внеаудиторной самостоя​тельной работы, подобные разобранным в лекционном курсе и контролирует успешность само​стоятельного решения студентами этих задач (как минимум, проверяя вслух правильность по​лученных ответов). Студентов следует информировать в самом начале курса, что уклонение от решения задач и отрицательные результаты опросов («двойка») повлекут за собой дополни​тельную нагрузку на экзамене (а следовательно, могут существенно снизить оценку). Препода​ватель имеет право задать любое количество вопросов на экзамене из не зачтённой студенту при опросе темы, а также предложить любое количество не решённых студентом своевременно задач.
8.2.Методические рекомендации по организации изучения дисциплины для студентов:

Студентам предлагается использовать рекомендованную литературу для более прочного усвоения учебного материала, изложенного на в лекциях, а также для изучения  материала, запланированного для самостоятельной работы. Студентам необходимо выполнить индивидуальные задания по основным темам курса, оценки за которые учитываются при выставлении оценок на экзаменах. Выполнение заданий, вынесенных на самостоятельную работу, проверяются преподавателем в течение семестра, по ним выставляются оценки, которые учитываются при выставлении оценок на экзаменах.


При изучении теории поля необходимо уделить особое внимание на следующие основные понятия вопросы:

· Постулаты теории относительности, преобразования Лоренца для координат и скорости. Интервал.  

· Относительность пространственных и временных отрезков, собственное время. 

· Пространство Минковского, 4-мерный формализм теории относительности.  

· Функция Лагранжа свободной частицы. Энергия и импульс в теории относительности. 
· Взаимодействие в теории относительности. 

· Действие для заряда в электромагнитном поле. Уравнения движения заряда. 

·  Тензор электромагнитного поля. Преобразование Лоренца для поля. Инварианты поля. Калибровочная инвариантность.  

· Действие для электромагнитного поля. 
· Четырехмерный вектор плотности тока. 
· Уравнения Максвелла. 
· Уравнение непрерывности, закон сохранения заряда.
·  Плотность и поток энергии. Тензор энергии-импульса.
· Запаздывающие потенциалы. Потенциалы Лиенера Вихерта.
· Поле излучения точечного заряда. 
Перечень примерных контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы:

1. Проблема абсолютно неподвижной (привилегированной) системы отсчета.

2. Масса покоя и релятивистская масса.

3. Релятивистская модель взаимодействия.

4. Энергия связи. Масса системы связанных частиц.

5. Трехмерные уравнения Эйлера-Лагранжа для заряда в электромагнитном поле.

6. Специфика выбора действия для заряда в электромагнитном поле.
Примерная тематика рефератов, курсовых работ:

1. Электромагнитное поле в веществе.

2. Уравнения Максвелла.

3. Излучение электромагнитных волн.

4. Электродинамика в плазме.

Примерный перечень вопросов к экзамену:

1. Постулаты СТО. Интервал. Инвариантность Интервала.

2. Собственное время.

3. Преобразования Лоренца.

4. Принцип наименьшего действия в СТО.

5. Энергия и импульс  в СТО.

6. Уравнение движения заряда в ЭМП.

7. Тензор ЭМП.

8. Тензор энергии и импульса в СТО.

9. Первая пара уравнений Максвелла.

10. Вторая пара уравнений Максвелла.

11.  Функция Грина для уравнений Максвелла.

12. Запаздывающая функция Грина

13. Потенциалы Лиенера Вихерта.
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