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Âîïðîñû ê ýêçàìåíó

1. Ëàãðàíæåâà ôîðìóëèðîâêà êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè: êîíôèãóðàöèîííîå è ôàçîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû, ëàãðàíæèàí, ïðèíöèï íàèìåíüøåãî äåéñòâèÿ, óðàâ-
íåíèÿ Ýéëåðà-Ëàãðàíæà.

[1] �� 2-5, [3] �� 12-13, Ëåêöèÿ 1.

2. Ïåðâàÿ òåîðåìà Íåòåð. Âûâîä çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà è ýíåðãèè äëÿ çàìêíóòîé
ñèñòåìû.

[4] ãëàâà XII, �� 4-6, Ëåêöèÿ 2.

3. Ïåðâàÿ òåîðåìà Íåòåð. Âûâîä çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìîìåíòà èìïóëüñà.

[4] ãëàâà XII, �� 4-6, Ëåêöèÿ 2.

4. Ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà. Èíâàðèàíòíîñòü èíòåðâàëà è ïðåîáðàçîâàíèÿ
Ëîðåíöà (ïåðåõîä â äâèæóùóþñÿ èíåðöèàëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò). Ïàðàìåòðèçàöèÿ
Ëîðåíöåâñêîãî áóñòà áûñòðîòîé (rapidity). Ðåëÿòèâèñòñêèé çàêîí ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé.

[2] �� 1-5, Ëåêöèè 3, 4.

5. 4-âåêòîðû, èíòåðâàë, ãðóïïû è àëãåáðû Ëîðåíöà è Ïóàíêàðå.

[2] �� 6, Ëåêöèè 3, 4, 5.

6. Ñîáñòâåííîå âðåìÿ, 4-âåêòîðû ñêîðîñòè è èìïóëüñà. Ñâîáîäíàÿ ðåëÿòèâèñòñêàÿ ÷à-
ñòèöà (äåéñòâèå è óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ). Ðåëÿòèâèñòñêîå ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå
ïî ïðÿìîé: çàêîí äâèæåíèÿ, ñâÿçü ñîáñòâåííîãî è ëàáîðàòîðíîãî (ò.å. âðåìåíè íåïî-
äâèæíîãî íàáëþäàòåëÿ) âðåìåí.

[2] �� 3 è 7-9, Ëåêöèÿ 5.

7. Ñêàëÿðíîå âåùåñòâåííîå ïîëå â ïðîñòðàíñòâå Ìèíêîâñêîãî: îïðåäåëåíèå, ëàãðàíæåâà
ïëîòíîñòü è óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ. Îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ìàññèâíîãî
ñâîáîäíîãî ñêàëÿðíîãî âåùåñòâåííîãî ïîëÿ.

[2] �� 47, Ëåêöèè 6, 7, 8.

8. Ïðèíöèï íàèìåíüøåãî äåéñòâèÿ â ïîëåâûõ ìîäåëÿõ, óðàâíåíèÿ Ýéëåðà-Ëàãðàíæà äëÿ
ïîëåé. Ïîâåäåíèå ñêàëÿðíîãî è âåêòîðíîãî ïîëåé ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ èç ãðóïïû Ïó-
àíêàðå (òðàíñëÿöèè è ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà), èíôèíèòåçèìàëüíûå îïåðàòîðû äåé-
ñòâèÿ ãðóïïû Ïóàíêàðå.

[2] �� 32, Ëåêöèè 6, 7.

9. Ôîðìóëèðîâêà ïåðâîé òåîðåìû Íåòåð, ñîõðàíÿþùèåñÿ òîêè è çàðÿäû, óðàâíåíèå íåïðå-
ðûâíîñòè. Òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà è ìîìåíòà èìïóëüñà ñêàëÿðíîãî ïîëÿ.

[2] �� 32, Ëåêöèÿ 8.



10. Ðåëÿòèâèñòñêàÿ ÷àñòèöà âî âíåøíåì ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå. 4-âåêòîð ïîòåíöèàëà
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è âûðàæåíèÿ äëÿ 3-âåêòîðîâ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî
è ìàãíèòíîãî ïîëåé. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ÷àñòèöû, êóëîíîâñêàÿ ñèëà è ñèëà Ëîðåíöà.
Äâèæåíèå ÷àñòèöû â ïîñòîÿííûõ è îäíîðîäíûõ ýëåêòðè÷åñêîì è ìàãíèòíîì ïîëÿõ.

[2] �� 16,17,19-22, Ëåêöèÿ 9.

11. Ñâîáîäíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå: 4-âåêòîð ïîòåíöèàëà è òåíçîð íàïðÿæåííîñòè ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äåéñòâèå äëÿ ñâîáîäíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, óðàâíåíèÿ
äâèæåíèÿ â 4-âåêòîðíîé è 3-âåêòîðíîé ôîðìóëèðîâêàõ (ïåðâàÿ è âòîðàÿ ïàðû óðàâíå-
íèé Ìàêñâåëëà). Êàëèáðîâî÷íàÿ èíâàðèàíòíîñòü. Êóëîíîâñêàÿ êàëèáðîâêà. Ïëîñêèå
âîëíû.

[2] �� 18,23,25-27,30,46-48, Ëåêöèè 9, 10.

12. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðèñóòñòâèè çàðÿäîâ è òîêîâ. 4-âåêòîð
ïëîòíîñòè òîêà è çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà.

[2] �� 26-30, Ëåêöèÿ 11.

13. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè â ýëåêòðîäèíàìèêå. Âûâîä ïëîòíîñòè ýíåðãèè è ïëîòíîñòè
ïîòîêà ýíåðãèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ìåòîäîì Ïîéíòèíãà. Âåêòîð Ïîéíòèíãà. Âû-
âîä òåíçîðà ýíåðãèè-èìïóëüñà ïîëÿ ñ ïîìîùüþ ïåðâîé òåîðåìû Íåòåð. Ñâîéñòâà åãî
ñèììåòðèè è èíåòðïðåòàöèÿ êîìïîíåíò.

[6] ãëàâà 27 �� 1-5; [2] �� 32,33, Ëåêöèè 11, 12.

14. Çàïàçäûâàþùàÿ ôóíêöèÿ Ãðèíà âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ, çàïàçäûâàþùèå ïîòåíöèàëû.
Ïîòåíöèàëû Ëèåíàðà-Âèõåðòà, ñîçäàâàåìûå äâèæåíèåì òî÷å÷íîãî çàðÿäà.

[2] �� 62-63, Ëåêöèÿ 12.

15. Ôîðìóëû äëÿ íàïðÿæåííîñòåé ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, ñîçäàâàåìûõ çà-
äàííûì äâèæåíèåì òî÷å÷íîãî çàðÿäà: êóëîíîâñêàÿ è èçëó÷àòåëüíàÿ êîìïîíåíòû. Äè-
ïîëüíûé ìîìåíò ñèñòåìû çàðÿäîâ. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå äèïîëÿ. Ýëåêòðè÷åñêîå
äèïîëüíîå èçëó÷åíèå, óãëîâîå è ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå åãî èíòåíñèâíîñòè.

[2] �� 40,66,67, Ëåêöèè 12, 13.
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