Програма курсу

“ТЕОРЕТИЧНА ФІЗИКА. КЛАСИЧНА ТЕОРІЯ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ПОЛЯ” 

на 2008 учбовий рік (осінній семестр)

Теоретичні питання.

Загальні властивості рівнянь електромагнітного поля.

1. Мікроскопічні рівняння Максвелла; інтегральна та диференціальна форма. Граничні умови. Постановка основних задач (задача Коші та поле ізольованої системи зарядів).

2. Елементи електродинаміки суцільних середовищ. Макроскопічні рівняння Максвелла; інтегральна та диференціальна форма. Граничні умови на межі середовищ. 

3. Закони збережен​ня в мікроскопічній та макроскопічній електродинаміці.
4. Векторний та ска​ляр​ний потен​ціали, калібру​валь​на інва​ріантність рівнянь електро​ди​на​міки. Калібрування Лоренца, Кулона, Гамільтона

5. Рівняння для потенціалів.
Розв’язки рівнянь електродинаміки.

1. Запізнюючі потенціали електромагнітного поля. 

2. Рівняння Гельмгольца та його розв’язки.

3. Вільне електромагнітне поле. Степені вільності. Представлення поля як системи осциляторів. 

4. Розв’язки рівнянь електростатики та магнітостатики. Теореми єдиності.

Поширення електромагнітних хвиль

1. Спектральний розклад й комплексна форма запису фізичних величин. Спектраль​ний розподі​л енергії випромінюван​ня.

2. Плоскі монохроматичні хвилі. Поперечність, закон дис​персії, потік енер​гії.

3.  Співвідношення невизначенос​тей для хвильових пакетів.

4. Випадкові поля випромінювання. Когерентність. Поляризація.

Випромінювання електромагнітних хвиль
1. Поле на великих від​ста​нях від не​стаціонар​но​го джере​ла. Хвильова зона випромінювання.

2. Ди​польне, магніто-ди​польне та квад​рупольне випромі​нювання нерелятивістських систем.

3. Розсіювання е.м.х. (поляри​зо​ва​на й неполяризована падаюча хвиля). Форму​ла Том​сона. Релеївське розсіювання.

4. Ефект Комптона.

5. Потенціали Лієнара-Віхерта.

6. Випромінювання рухомого заряду.

7. Реакція випро​мі​ню​ван​ня. 

Електродинаміка у простірі Мінковського.

1. Група Ло​рен​ца та тензорна алгебра в просторі Мінков​сь​​ко​го.

2. Тензорний характер спостережних величин (механіка і  електродинаміка). Тензор електромагніт​но​го поля. Перетворення Лоренца для полів.

3. Коваріантна форма рів​нян​ь класичної електродинамі​ки. Інваріанти поля.

4. Релятивістський ефект Доплера.

5. Принцип найменшої дії для електромагнітного поля. Калібрувальна інварі​ант​ність та збереження заряду.

6. Тензор енергії-імпуль​су електромагнітного поля. Збереження чотири-вектора імпульсу. Збереження момента імпульсу системи поле + частинки. 

ІІ. Задачі.

Елементи спеціальної теорії відносності.

1. Перетворення швидкості, інтервалів часу, довжини, густини заряду й струму.

2. Тензорна алгебра в просторі Мінков​сь​​ко​го. 

3. Тензор електромагніт​ного поля. Чотиривимірна форма рівнянь Максвелла.

4. Релятивістський ефект Доплера. Релятивістські перетворення спостережуваних величин у СТВ.

5. Релятивістський рух заряджених частинок в електричному та магнітному полях.

6. Зіткнення та взаємодії релятивістських частинок. 

Електродинаміка

1. Розв’язання задач електростатики та магнітостатики за наявності симетрій. 
2. Хвильові пакети. Розпливання гаусівського хвильового пакета. 

3. Задачі на випромінювання е.м.х. заданими струмами; обчислення втрат енергії на випромінювання та діаграми напрямленості.

4. Розсіювання е.м.х. на малих тілах; знаходження перерізів розсіювання та поглинання; поляризація розсіяного випромінювання.

5. Нелінійні коливання. Хвильові процеси в нелінійному середовищі.
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