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I.    Организационно-методический раздел
Курс предназначен для студентов IV курса механико-математического факультета университета
Цель курса 
Целью курса является знакомство студентов ММФ с основными физическими явлениями и законами, а также математической основой описания и анализа этих явлений. 
Задача учебного курса
Курс состоит из трех частей:

· Классическая механика;
· Специальная теория относительности

· Электродинамика. 
После изучения курса студент должен: 

· иметь  представление о физических процессах и явлениях,  

· владеть  знаниями  фундаментальных явлений и эффектов в области физики, теоpетическими   методами исследований в этой области.

Требования к уровню освоения курса
 Дипломированный специалист должен знать и уметь использовать:
· физические основы механики: кинематику и законы динамики материальной точки, твердого тела, законы сохранения, основы релятивистской механики;

· электричество и магнетизм: постоянные и переменные электрические поля в вакууме и веществе, теорию Максвелла, свойства и распространение электромагнитных волн, в том числе оптического диапазона;

II. Содержание курса

	№
	Тема
	Содержание

	1
	Инерциальные системы координат
	Основное уравнение динамики МТ.  Теорема о сохранении импульса МТ. Инерциальные системы координат. Группа преобразований Галилея (ПГ). Понятие инвариантности функции. Инвариантность ПГ и ее следствия. Движение несвободной материальной точки. Галилеева инвариантность связей.

	2
	Консервативные системы

	Работа силы. Понятие мощности. Потенциальная и кинетическая энергия. Связь работы с кинетической энергией. Понятие консервативной системы. Закон сохранения энергии МТ. Потенциал силы упругости и силы гравитации. Качественный анализ одномерного движения МТ в поле консервативной силы. 

	3
	Закон сохранения момента импульса


	Момент силы, момент импульса. Теорема о сохранении момента импульса. Центральные силы. Движение в поле центральной силы.

	4
	Инвариантность второго закона Ньютона относительно ПГ
	Инвариантность второго закона Ньютона относительно ПГ для потенциальных сил. Связь инвариантности с законами сохранения и свойствами симметрии системы (однородность и изотропность пространства, однородность времени). 

	5
	Формализм Эйлера-Лагранжа
	Описание движения в форме уравнений Эйлера-Лагранжа. Свойства функции Лагранжа. 

	6
	Формализм Гамильтона
	Описание движения в форме уравнений Гамильтона. Свойства функции Гамильтона. Качественный анализ движения нелинейного маятника. 

	7
	Вариационные принципы механики
	Вариационные принципы механики. Принцип Гамильтона. 

	8
	Основы специальной теории относительности 

	Опыты Майкельсона. Постулаты Эйнштейна. Неприменимость преобразований Галилея для высоких скоростей механического движения. Преобразования Лоренца как следствие постулатов  Эйнштейна. Следствия преобразований Лоренца: изменение длины предметов и  объема  тел. Собственная длина.  Следствия преобразований Лоренца: изменение интервала времени. Собственное время.

Относительность одновременности. Закон сохранения интервала. Понятие времени- и  пространственно подобных  интервалов. Классификация событий в СТО относительно мировой точки. “Световой конус”. 

	9
	Кинематика специальной теории относительности 

	 Закон сложения скоростей в СТО. Изменение направления движения при переходе в другую инерциальную систему отсчета. Обобщение  понятий кинематики  на 4-мерный случай. Обобщение  понятий скорости  и ускорения. 

	10
	Динамика специальной теории относительности 

	4-мерный вектор энергии-импульса. Основное уравнение динамики в релятивистском случае (трехмерная форма). Основное уравнение динамики в релятивистском случае (четырехмерная форма).

	11
	Электростатика
	Закон Кулона. Напряженность электростатического поля. Потенциал электростатического  поля. Связь потенциала с напряженностью. Терема Гаусса  (интегральная и дифференциальная формы).

Уравнение Лапласа и Пуассона для потенциала электростатического поля. Электростатическое  поле в дальней зоне. Проводники в электростатическом  поле. Взаимная электроемкость. Конденсатор и его свойства. Поляризация диэлектриков. Теорема Гаусса для диэлектриков. Связь нормальных компонент напряженности электрического поля на границе раздела диэлектриков. 

	12
	Постоянный ток
	Плотность тока. Закон сохранения электрического заряда. Стационарные токи.  Первое правило Кирхгофа. Закон Ома в дифференциальной форме. Закон Ома в интегральной форме.  Второе правило Кирхгофа. Закон Джоуля-Ленца в дифференциальной и интегральной формах. Понятие сторонних сил. 

	13
	Магнитное поле
	Закон Био-Савара-Лапласа. Сила Ампера. Движение заряда в магнитном поле. Сила Лоренца. Индукция прямого проводника. Закон полного тока. Уравнение Максвелла для стационарного магнитного поля. Векторный потенциал для магнитного поля. Уравнение для векторного потенциала. Поле элементарного тока. Рамка с током в магнитном поле. Магнитное поле в магнетиках. Закон полного тока в магнетиках. Магнитное поле на границе двух сред.

	14
	Явление электромагнитной индукции.
	Явление электромагнитной индукции. Закон электромагнитной индукции. Явление самоиндукции. Ток при размыкании и замыкании цепи с индуктивностью. 

	15
	Переменный ток
	Переменный ток, протекающий  через индуктивность.  Переменный ток, протекающий  через емкость.  Цепь переменного тока, содержащая емкость, индуктивность и активное сопротивление.   Свободные колебания.  Вынужденные колебания в цепи переменного тока, содержащей емкость, индуктивность и активное сопротивление.   Резонанс. 

	16
	Теория электромагнитных волн

	Обобщение законов элекро- и магнитостатики на случай переменных полей. Уравнения Максвелла. 

 Волновое уравнение.  Решение в виде плоской векторной волны. Свойства плоской векторной волны. Вектор Пойнтинга. 


Примерная тематика практических занятий
1. Динамика материальной точки

2. Закон сохранения механической энергии

3. Уравнение моментов

4. Закон сохранения момента импульса

5. Специальная теория относительности

6. Закон Кулона. Напряженность и потенциал электрического поля. 
7. Теорема Гаусса для электрического поля в вакууме

8. Теорема Гаусса для диэлектриков

9. Законы постоянного тока

10. Магнитное поле в вакууме. Закон Био-Савара-Лапласа. 
11. Теорема о циркуляции для магнитных полей

12. Магнитное поле в веществе

13. Уравнения Максвелла

14. Электромагнитные волны. Перенос энергии электромагнитной волной

III. Распределение часов курса по темам и видам работ
	№
	Наименование тем
	Всего часов
	Аудиторные занятия (час)
	Самостоятельная работа

	
	
	
	в том числе
	

	
	
	
	лекции
	семинары
	лабораторные занятия
	

	1
	Инерциальные системы координат
	
	6
	1
	
	

	2
	Консервативные системы

	
	4
	2
	
	

	3
	Закон сохранения момента импульса


	
	4
	4
	
	

	4
	Инвариантность второго закона Ньютона относительно ПГ
	
	4
	1
	
	

	5
	Формализм Эйлера-Лагранжа
	
	4
	6
	
	

	6
	Формализм Гамильтона
	
	6
	6
	
	

	7
	Вариационные принципы механики
	
	4
	1
	
	

	8
	Основы специальной теории относительности 

	
	6
	2
	
	

	9
	Кинематика специальной теории относительности 

	
	6
	2
	
	

	10
	Динамика специальной теории относительности 

	
	6
	1
	
	
	

	11
	Электростатика
	
	8
	6
	
	

	12
	Постоянный ток
	
	4
	2
	
	

	13
	Магнитное поле
	
	8
	4
	
	

	14
	Явление электромагнитной индукции.
	
	4
	2
	
	

	15
	Переменный ток
	
	4
	4
	
	

	16
	Теория электромагнитных волн

	
	6
	4
	
	

	
	ИТОГО
	132
	84
	48
	
	


IV.     Форма итогового контроля

Экзамен и теоретический зачет
V.      Учебно-методическое обеспечение курса
 Рекомендуемая литература (основная)

1. Сивухин Д.В. Механика. –М.: Наука, 1979. –519 с.

2. Савельев И.В. Курс общей физики. –М.: Наука, 1988. –336 с.

3. Матвеев А.К. Механика и теория относительности. –М.: Высшая школа, 1986. –320 с.

4. Хайнин С.Э. Физические основы механики. –М.: Наука, 1991. – 751 с.

5. Савельев В.В. Курс общей физики. – М.: Наука, 1979г.

6. Тамм И.Е. Основы теории электричества. М.: ГИФМЛ, 1956.
7. Калитиевский Н.И. Волновая оптика. – М.: Наука, 1971.

8. Терпугов А.Ф., Терпугова Н.С. Математические модели физики. Томск: Изд-во ТГУ, 1990.
Рекомендуемая литература (дополнительная)

1. Фейман Р., Лейтон Р., Сэндс М. Феймановские лекции по физике. –М.: Мир, 1965. – 266 с.

2. Пинский А.А., Яворский Б.М. Основы физики. –М.: Наука, 1981.

–447 с.
3. Кабардин О.Ф. Основы физики. –М.: Просвещение, 1991. –367 с.

4. Фейман Р. Характер физических законов. –М.: Наука, 1987. –158 с.

Автор (составитель):
Кистенев Юрий Владимирович, профессор кафедры общей и экспериментальной физики.

