
 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

ПУ



 2 

 
 
  

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

ПУ



 3 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА  

“Электродинамика” – учебная дисциплина, содержащая систематизиро-
ванные научные знания и алгоритмы применения аналитических методов и 
средств для обобщения и описания разнообразных физических процессов и 
явлений, реализуемых в природе в виде устойчивых повторяющихся связей и 
закономерностей.  

Учебная программа по учебной дисциплине “Электродинамика” направ-
лена на формирование наиболее рациональной процедуры изложения  и 
усвоения физических законов из разделов физики, касающихся механиче-
ских, электрических и магнитных явлений, в том числе и применительно к 
так называемым релятивистским процессам в движении материи.  

Цель преподавания и изучения учебной дисциплины “Электродинамика” 
состоит в формировании у студентов научного мировозрения и приобретении 
ими фундаментальных физических знаний теоретико-аналитической направ-
ленности в целом, способности применения математического описания и си-
стематизации для интерпретации значительного круга физических эмпириче-
ских явлений и процессов из усвоенных разделов физики на основе единых 
представлений общей теории электромагнитного поля и его свойств в пусто-
те и веществе.  

Задачи изучения учебной дисциплины “Электродинамика” заключаются 
в приобретении студентами академических компетенций, основу которых со-
ставляет способность к самостоятельному поиску учебно-информационных ре-
сурсов, овладению методами приобретения и осмысления знаний, включая: 

– основные понятия анализа и систематизации, в том числе некоторые ма-
тематические приемы интегрального и дифференциального исчисления, при-
менительно для описания физических явлений 

– важнейшие проявления таких понятий как причинно-следственная связь 
между физическими явлениями и процессами  в линейном и ином приближе-
нии 

– факторы абстрагирования и упрощенной формализации при описании 
релятивистских и нерелятивистских процессов на примере явлений столкнове-
ния и рассеяния быстрых заряженных и нейтральных  частиц.  

Место учебной дисциплины “Электродинамика” в системе подготовки 
специалистов-педагогов физиков определяется спецификой этой дисципли-
ны, ее мировозренческой направленностью. Указанный раздел физики и от-
вечающая ему учебная дисциплина обобщают и систематизируют целый ряд 
разделов общей физики ”Механика”, ”Электричество и магнетизм”, ”Оптика” 
в новых представлениях на основе положений специальной теории относи-
тельности. Преподавание и успешное изучение учебной дисциплины “Элек-
тродинамика” осуществляется в том числе и с привлечением приобретенных 
студентами знаний и умений по упомянутым разделам общей физики, а так-
же  с помощью  ранее усвоенных дисциплин включая методы математиче-
ской физики, математический анализ, алгебра и геометрия, специальный фи-

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

ПУ



 4 

зический практикум. В этой связи в ходе изложения учебной дисциплины 
“Электродинамика” необходимо сосредоточить внимание студентов на 
наиболее общих принципах и законах физики уже усвоенных ранее и научить 
применять новые сформированные знания, навыки и умения для анализа 
конкретных физических процессов и представления их в рамках новой обоб-
щающей дисциплины. Изложение дисциплины должно сопровождаться со-
держательными физическими примерами, поясняющими общетеоретические 
положения и их соответствие исходным физическим посылам при предель-
ном переходе к разделам общей физики. С необходимой полнотой и подроб-
ностью следует излагать вопросы, связанные с теми или иными допущения-
ми и ограничениями в теории, с постановкой задачи и физической интерпре-
тацией результатов, с выяснением области применимости разработанных ме-
тодов и с возможными обобщениями теории. Учебная дисциплина “Электро-
динамика” должна играть решающую роль в завершении формирования це-
лостных представлений о современной физической картине мира. 

Учебная дисциплина «Электродинамика» включает разделы 
“Специальная теория относительности”, “Релятивистская динамика”, 
”Теория электромагнит 
ного поля”, “Электромагнитные волны в вакууме и веществе”. В целом в 
этих разделах излагаются основы описания физических явлений в реалисти-
ческом приближении конечности скорости распространения взаимодействия 
в законах механики и в применении к описанию электромагнитного поля в 
вакууме и веществе с позиционированием стационарного, свободного полей, 
также изложены основы теории излучения и некоторые вопросвы 
электродинамики сплошных сред. 

Изучение учебной дисциплины “Электродинамика” должно обеспечить 
формирование у студентов академических, социально-личностных и профес-
сиональных компетенций. 

Требования к академическим компетенциям 
Студент должен: 
AК – 1. Уметь применять базовые теоретические знания для решения 

аналитических и практико-ориентированных задач 
АК – 2. Владеть методами учебно-педагогического исследования 
АК – 3. Владеть навыками аналитического творчества 
АК – 4. Уметь работать самостоятельно 
АК– 6. Владеть подходами междисциплинарного анализа при решении 

проблем 
 
Требования к социально-личностным компетенциям 
Студент должен: 
СЛК – 1. Обладать качествами гражданственности  
СЛК – 2.  Быть способным к социальному взаимодействию 
СЛК – 3.  Обладать способностью к межличностным коммуникациям 
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СЛК – 7. Быть способным к осуществлению самообразования и самосо-
вершенствования профессиональной деятельности 

Требования к профессиональным компетенциям 
Студент должен быть способен: 
ПК – 1. Управлять учебно-познавательной и аналитико-исследовательской 

деятельностью обучающихся 
ПК – 2.  Использовать оптимальные методы, формы и средства обучения 
ПК – 3. Организовывать и проводить учебные занятия различных видов и 

форм 
ПК – 4. Организовывать самостоятельную работу обучающихся 
 
В результате изучения учебной дисциплины “Электродинамика” студент 

должен знать: 
– логическую структуру дисциплины, связь между темами разделов; 
– основные математические методы, применяемые при рассмотрении 

тем, вопросов данного раздела; 
–основные понятия и термины, используемые в рассматриваемом разде-

ле; 
– основные положения тем раздела; 
– основные понятия, связанные с мировоззренческим потенциалом фи-

зики в философско-методологических аспектах этой дисциплины 
– иерархию эмпирического и аналитического подходов в описании и ис-

следовании явлений, охватываемых этой дисциплиной; 
 
В результате изучения учебной дисциплины “Электродинамика” студент 

должен уметь:  
 ориентироваться в структуре данной учебной дисциплины и решать 

стандартные задачи релятивистской кинематики и динамики; 
– применять преобразования Лоренца для анализа и решения задач спе-

циальной теории относительности; 
– использовать законы сохранения в приближении четырехмерного про-

странства при решении задач релятивистской механики; 
– экстраполировать уравнения Максвелла для различных частных случа-

ев. 
– пользоваться системой теоретических знаний для решения задач в об-

ласти прикладной физики;  
– использовать программные средства общего и специального назначе-

ния в сфере обучения и усвоения знания в области математической формали-
зации соотношений релятивистской теории; 

 
В результате изучения учебной дисциплины “Электродинамика”  сту-

дент должен владеть: 
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– системой знаний о математических понятиях и сущности представле-
ния физических процессов в электродинамике 

– практическими умениями решать качественные, расчетные и графиче-
ские задачи физики из области релятивистских процессов 

– методами аналитического и численного моделирования, методологией 
графического отображения физических закономерностей 

– умениями применять полученные знания для описания и объяснения 
явлений в природе, физических свойств вещества, для понимания роли мате-
матики в развитии физических моделей мира 

 
Всего на изучение учебной дисциплины “Электродинамика” отводится    

206  часов, из них аудиторных  96 часов, на самостоятельную работу студен-
тов –  74 часа.  Распределение часов по видам аудиторных занятий включает  
64 часа лекций и 32 часа практических занятий. Изучение дисциплины про-
водится на  4 курсе (8 семестр), дневной формы получения образования. 

Текущая аттестация проводится в соответствии с учебным планом в 
форме экзамена в 8 семестре. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1. Специальная теория относительности. 
 

Скорость распространения взаимодействий. Абсолютность времени, 
относительность пространства в механике Галилея. Экспериментальные по-
сылки по обоснованию относительности времени 

Интервал, событие в 4-пространстве, мировые точки, линии для непо-
движных тел, при их прямолинейном движении. Инвариантность скорости 
света в инерциальных системах отсчета. 

Событие как отправление сигнала из начальной точки и приход сигнала 
в конечную точку четырехмерного пространства. Интервал между двумя со-
бытиями и его инвариантность в инерциальных системах отсчета. 

Вещественные времениподобные интервалы для событий в одном ме-
сте. Мнимые пространственно подобные интервалы для событий в одно вре-
мя. Независимость времениподобных и пространственноподобных интерва-
лов от системы отсчета. 

Графическое отображение областей абсолютного будуще-
го/прошедшего в приближении прямолинейного движения материальной 
точки. Области абсолютной удаленности от начала для любых систем отсче-
та, относительность понятий – одновременность, ранее, позднее – для любого 
события в этой области по сравнению с событием в начале 

Понятие собственного времени. Промежутки времени между события-
ми по показаниям неподвижных и движущихся часов. Перемещение часов 
прямолинейно и по окружности относительно инерциальной системы. Отста-
вание движущихся часов в сопоставлении с реперными часами при поступа-
тельном движении. 

Невозможность представления часов движущихся по окружности как 
неподвижных из-за нарушения условия инерциальности и некорректность 
обоснования отставания неподвижных часов в сравнении с движущимися ча-
сами. 

Интервал как расстояние между двумя мировыми точками, его инвари-
антность при повороте в плоскости время-координата в приближении псев-
доевклидовой геометрии. Прямые и обратные преобразования 

Соотношения Галилея при предельном переходе. Собственная длина 
отрезка по отношению к системе отсчета, в которой он покоится. Лоренцево 
сокращение длины.  

Преобразование координат и закон сложения скоростей с его транс-
формированием к классическим соотношениям  при предельном переходе. 
Частный случай движения частицы вдоль одной из осей координат 

Четырехмерные векторы в псевдоевклидовом пространстве, компонен-
ты 4-радиус-вектора, квадрат его длины, инвариантность при преобразовани-
ях Лоренца. 4 - векторы контра - и ко - вариантного типа, их преобразование 
при переходе от одной системы координат к другой. Квадрат длины 4 - век-
тора в представлении контра- и ко- вариантной записи компонент 
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Скалярное произведение четырехмерных векторов в контра-  и ко- ва-
риантной форме. Четырехмерный скаляр. Временная и пространственная 
компоненты 4 – вектора, отрицательные, положительные и нулевые значения 
квадрата четырехмерного вектора – времени подобные, пространственно по-
добные, нулевые величины четырехмерного вектора.   

Четырехмерные тензоры 2-го ранга как произведение компонент двух 
четырехмерных векторов в псевдоевклидовом пространстве. Контр-,  ковари-
антное, смешанное представление компонент 4- тензора второго ранга. Связь 
между различными видами компонент 

Симметричные, антисимметричные, единичные четырехмерные тензо-
ры 2-го ранга, свертывание тензора в скаляр, образование скалярного произ-
ведения двух 4 векторов через сумму диагональных элементов, понижение 
ранга тензора на 2. Четырех мерные тензоры высших рангов, количество 
компонент. 

Дифференциальные и интегральные операции 4-мерного векторного 
анализа  – четырехмерный градиент скаляра как вектор, операторы диффе-
ренцирования по координатам как ковариантные компоненты вектора. Инте-
грирование в 4 – пространстве, преобразование интеграла по 4-объему в ин-
теграл по трехмерной гиперповерхности. 

 
2. Релятивистская механика 
Энергия и импульс. Принцип наименьшего действия и интеграл дей-

ствия свободной частицы вдоль мировой линии между двумя событиями. Ре-
лятивистская функция Лагранжа и ее переход к классическому выражению 

Импульс, смысл релятивистской массы. Сила, действующая на тело 
при изменении скорости по направлению, по величине. Энергия частицы, 
энергия и масса покоя.  

Связь между энергией и  импульсом. Закон преобразования сил. Гра-
ницы применимости механики Ньютона. Релятивистский трехмерный им-
пульс и энергия, связь между ними. Кинетическая энергия и энергия покоя 

Релятивистская динамика. 4-импульс, преобразование энергии и им-
пульса при переходе от одной системы отсчета к другой. 4-вектор скорости 
как единичный вектор касательной к мировой линии. 4-импульс с компонен-
тами энергии и трехмерного импульса, квадрат 4-импульса 

Импульс в псевдоевклидовом пространстве и его вид в различных 
инерциальных системах отсчета. Четырехмерный вектор скорости как еди-
ничный вектор касательной к мировой линии.. 

Распад частиц. Самопроизвольный распад тела на две части и условия 
реализации процесса. Энергия связи. Образование частицы при неупругом 
столкновении в системе центра инерции. 

Масса системы частиц. Законы сохранения энергии и импульса в реак-
циях распада и рассеяния частиц. Энергия ядерной реакции. Эндотермиче-
ская ядерная реакция 
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Упругие столкновения частиц в представлении лабораторной системе 
отсчета, системы центра инерции при больших и малых энергиях налетаю-
щей частицы 

Уровни переданной энергии от налетающей релятивистской частицы к 
бомбардируемой частице. 

 
3.Теория электромагнитного поля 
Заряд в электромагнитном поле. Четырехмерный потенциал поля. Дей-

ствие для частицы, движущейся в заданном электромагнитном поле, 4-
векторный потенциал поля.  

Обобщенный импульс частицы. Функция Гамильтона заряженной ча-
стицы в заданном электромагнитном поле в зависимости от скорости, обоб-
щенного импульса. 

Общие уравнения движения заряженной пробной частицы в заданном 
электромагнитном поле на основе уравнений Лагранжа.  

Сила, действующая на заряженную частицу, как следствие воздействия 
электрического и магнитного полей. Движение частицы при малых скоро-
стях. 

Инвариантность уравнений классической механики во времени, инва-
риантность уравнений релятивистской механики во времени при инверсии 
знака магнитного поля.  

Понятие калибровочной или градиентной инвариантности при опреде-
лении потенциалов электромагнитного поля. 

Стационарное, постоянное электромагнитное поле, как не зависящие от 
времени электрическое и магнитное поля. Энергия заряда в постоянном поле. 
Понятие однородного поля.  

Движение заряженной частицы в постоянном однородном электриче-
ском поле. Кинетическая энергия и скорость частицы. Уравнение траектории 
заряда при больших и малых скоростях. 

Движение заряженной частицы в постоянном однородном магнитном 
поле. Траектория движения заряда как винтовая линия с осью вдоль поля. 
Циклическая частота.  

Движение заряда в однородных постоянных скрещенных электриче-
ском и магнитном полях в нерелятивистском приближении. Скорость элек-
трическо 
го дрейфа. Трохоида, как траектория движения заряда. Траектория движение 
в виде циклоиды. 

Тензор электромагнитного поля в четырехмерном пространстве. Пред-
ставление трехмерных компонент векторов напряженности электрического и 
магнитного полей как компонент 4-антисимметричного тензора поля на ос-
нове 4-векторного потенциала.  

Уравнения движения заряда в поле на основе 4-мерного  контравари-
антного тензора электромагнитного поля. Преобразование компонент четы-
рехмерного тензора 2 ранга, как произведение  координат в 4-пространстве.  
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Компоненты электрического и магнитного полей на основании общих 
правил приведения 4- тензоров. Относительность электрического и магнит-
ного полей в различных системах отсчета.   

Инварианты в инерциальных системах отсчета на основе четырехмер-
ного скаляра и 4- тензоров второго ранга. Инверсия пространственных коор-
динат, полярный и аксиальный вектор, истинный скаляр и псевдоскаляр. Ин-
вариантность разности квадратов и скалярного произведения векторов 
напряженности магнитного и электрического полей. 

Уравнения электромагнитного поля. Первые два уравнения Максвелла 
в дифференциальной и интегральной форме. Действие для электромагнитно-
го поля при наличии зарядов в приближении комплексного вклада самих за-
рядов, связи зарядов с полем, непосредственно поля.  

Собственное действие поля в представлении 4-тензора 2-го ранга при 
перенормировке внешнего поля новым полем, обусловленным присутствием 
и движением конечных по величине зарядов.  

Четырехмерный вектор тока на основе объемной плотности заряда, 
вектор 3 – объемной плотности тока, интеграл полного действия системы – 
заряды, их связь с полем, поле, создаваемое, в том числе, и за счет движения 
зарядов 

Уравнение непрерывности. Вторые два уравнения Максвелла в инте-
гральной и дифференциальной форме. Плотность и поток энергии. Вектор 
Пойтинга-Умова.. 

Постоянное электромагнитное поле. Электростатическое поле в урав-
нениях Максвелла. Закон Кулона. Энергия системы зарядов. 

Поле равномерно движущегося заряда в приближении двух инерциаль-
ных систем отсчета, перемещающихся одна относительно другой. 

Поле системы зарядов на больших расстояниях. Дипольный, квадру-
польный электрический моменты. Система зарядов во внешнем постоянном 
электрическом поле. 

Магнитостатические уравнения Максвелла. Закон Био-Савара-Лапласа. 
Векторный потенциал системы токов на больших расстояниях. Коэффициен-
ты взаимо- и самоиндукции. 

Два первых и два вторых уравнения Максвелла в интегральной и диф-
ференциальной форме. 

 
4. Электромагнитные волны в вакууме и веществе. 
Свободное электромагнитное поле в среде свободной от зарядов на ос-

нове уравнений Максвелла.  
Волновые уравнения для электрического и магнитного полей в вакуу-

ме.  
Плоские и сферические электромагнитные волны и их свойства. Поток 

энергии в плоской волне. 
Плоские монохроматические волны. Циклическая частота, волновой 

вектор. Представление монохроматической волны в приближении функции 
комплексной переменной. 
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Запаздывающие потенциалы. 
Описание состояние поляризации плоской монохроматической волны. 
Эффект Доплера в представлении четырехмерного волнового вектора. 
Потенциалы Лиенара-Вихерта 
Спектральное разложение периодического электромагнитного поля в 

ряды Фурье, разложение электромагнитного поля в интеграл Фурье. 
Дипольное излучение. Излучение точечного заряда при его ускоренном 

движении в вакууме 
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8 cеместр 

  
Электродинамика 

 
64 

 
32 

 
74 

   

Рейт.контр N1 ,.N2, 
N3,.N4 

  
1 
 

 
1. Специальная теория относительности 

 

 
16 

 
8 

 
32 

   

 Скорость распространения взаимодействий. Абсолютность 
времени, относительность пространства в механике Галилея. 
Экспериментальные посылки по обоснованию относительноcти 

времени 

2  2 Электронные мо 
дели разделов 
механики Галилея 

[1] §§1.7,1.9 Вступительные по-
ложения  по систе-
ме контроля уровня 
усвоения  

 Интервал, событие в 4-пространстве, мировые точки, линии 
для неподвижных тел, при их прямолинейном движении. 
Инвариантность скорости света в инерциальных системах 
отсчета. 

 

2  4 Компьютерная 
анимация миро 
вой линии 

[2]1.1, 1.3, 1.4, 
1.5, 3, гл.22.10 
[5] §§ 3435; 
№543,545,  

Тестовые задания 
по лекционному 
материалу 

 Событие как отправление сигнала из начальной точки и 
приход сигнала в конечную точку четырехмерного пространства. 
Интервал между двумя событиями и его инвариантность в 
инерциальных системах отсчета. 

 2 2 Цифровая модель 
представления 
события 

[9] §§ 3.43.5, 
4.1-4.4. 
[5] §§ 34, 35; 

Собеседование по 
итогам заданий са-
мостоятельной  
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 Вещественные времениподобные интервалы для событий в 
одном месте. Мнимые пространственно подобные интервалы для 
событий в одно время. Независимость времениподобных и про-
странственноподобных интервалов от системы отсчета.  

 

2  
 

2 Графическая ани 
мация времени 
подобных 
интервалов на 
дисплее 

[2] §§2.1-2.5, 
2.5, 3.1-3.3; 
[4] §§ 63, 
64, 66. 

 

Письменные тесто-
вые задания по со-
держанию лекции. 

 Графическое отображение областей абсолютного будущего  
прошедшего в приближении прямолинейного движения матери-
альной точки. Области абсолютной удаленности от начала для 
любых систем отсчета, относительность понятий –одновремен 
ность, ранее, позднее – для любого события в этой области по 
сравнению с событием в начале.  

2  4 Визуализация об 
ласти абсолют 
ного будущего в 
графическом 
редакторе 

[2] §§2.1-2.5, 
2.5, 3.1-3.3; 
[4]§§63,64,66[5] 
§§ 34,35;  

Устные тесты  по 
материалу по ито-
гам самостоятель-
ного усвоения 

 Понятие собственного времени. Промежутки времени между 
событиями по показаниям неподвижных и движущихся часов. 
Перемещение часов прямолинейно и по окружности относитель 
но инерциальной системы. Отставание движущихся часов в со 
поставлении с реперными часами при поступательном движени 

 2 2 Отображение хода 
движущихся и ре 
перных часов на 
дисплее в компь 
ютерной модели. 

[2] §§2.1-2.5, 
2.5, 3.1-3.3; 
[4] §§ 63, 64, 
66.[5] §§ 34, 35; 
[9] §§ 3.4- 

 

 

Защита-собеседо 
вание по итогам 
выполнения зада-
ний самостоятель-
ной работы 

 Невозможность представления часов, движущихся по окруж 
ности, как неподвижных из-за нарушения условия инерциально 
сти и некорректность обоснования отставания неподвижных 
часов в сравнении с движущимися часами. 

 

2  2 Компьютерное от 
ображение хода 
часов при круго 
вом движении 

[4] §§ 64, 66. 
[5] §§ 34, 35; 
[9] §§ 3.4-3.5, 
4.1-4.4. 

 

Выявление степени 
репродуктивного 
воспроизведения 
содержания лекции 

 Интервал как расстояние между двумя мировыми точками, его 
инвариантность при повороте в плоскости время-координата в 
приближении псевдоевклидовой геометрии. Прямые и обрат 
ные преобразования. Соотношения Галилея при редельном 
переходе. Собственная длина отрезка по отношению к системе 
отсчета в которой он покоится. Лоренцево сокращение длины 

2  4 Модель визуали 
зации интервала в  
коорд простран 
ство-время 

[2] §§2.1-2.5, 
2.5, 3.1-3.3; 
[4] §§ 63, 64, 
66.35; 

 

Устные тестовые 
задания по усвое-
нию содержанию 
раздела  

 Преобразование координат и закон сложения скоростей с его 
трансформированием к классическим соотношениям  при 
предельном переходе. Частный случай движения частицы вдоль 
одной из осей координат 

 2 2 Компьютерная мо 
дель сложения ско 
ростей поГалилею 

[5] §§ 34, 35; 
[9] §§ 3.4-3.5, 
4.1-4.4. 

 

Собеседование по 
выполнению само 
стоятельной  

 Четырехмерные векторы в псевдоевклидовом пространстве, 
компоненты 4-радиус-вектора, квадрат его длины, инвариантно 
сть при преобразованиях Лоренца. 4 - векторы контра - и ко - ва-
риантного типа, их преобразование при переходе от одной си-
стемы координат к другой. Квадрат длины 4 - вектора в пред-
ставлении контра- и ко- вариантной записи компонент. 

2  4 Электронная мо 
дель движения  
вдоль одной  оси. 

[4] §§ 68, 69; 
[5] §§ 34, 35; 
[9] §§ 3.4-3.5, 
4.1-4.4. 

Устный тестовый 
контроль по микро 
-заданиям лекций  
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 Скалярное произведение четырехмерных векторов в контра-  и 
ко- вариантной форме. Четырехмерный скаляр. Временная и 
пространственная компоненты 4 – вектора, отрицательные, по-
ложительные и нулевые значения квадрата четырехмерного век-
тора – времени подобные, пространственно подобные, нулевые 
величины четырехмерного вектора. 

 

2  2 Визуализация про 
цедуры преобразо 
вания векторов 
псевдоевклидового 
пространстве.  
 

И §§4.3, 5.1; 
[5] §36.  
[10]№ 554-557, 
560; №8, 11. 

Выборочный кон-
троль ведения кон-
спекта с предостав-
лением бонусов за 
аккуратность 

 4 тензоры 2-го ранга как произведение компонент 4 векторов. 
Контра-,  ко вариантное, смешанное представление ко 4- тензора  
Симметричные, антисимметричные, единичные тензоры, свер-
тывание тензора, образование скалярного произведения двух 4 
векторов, понижение ранга. Тензоры высших рангов. Дифферен 
циальные и интегральные операции 4-векторного анализа. . 

 

 2 2 Электронная па 
мятка построения 
конра- и ко –вари 
антных компонент 
четырехмерного 
вектора.  
 

[4] §§ 68, 69; 
[5] §§ 34, 35; 
[9] §§ 3.4-3.5, 
4.1-4.4.№ 554-
557, 560; 
№8, 11. 

Собеседование по 
итогам выполнения 
заданий самостоя 
тельной работы 
Рейт.контр N1  
. 

2 2. Релятивистская механика 12 6 24    
 Энергия и импульс. Принцип наименьшего действия и инте-

грал действия свободной частицы вдоль мировой линии между 
двумя событиями. Релятивистская функция Лагранжа и ее пере-
ход к классическому выражению. 

 

2  2 Дисплейная мо 
дель мировой 
линии при покое и 
движении.. 

[2] §5.4, 
[4] §§71, 72, 
[5] §38. 

Тестовые задания 
по содержанию 
лекции.  
 

 Импульс, смысл релятивистской массы. Сила, действующая на 
тело при изменении скорости по направлению, по величине. 
Энергия частицы, энергия и масса покоя.  

 

2  2 Анимация зависи 
мости 
релятивистской 
массы от ско 
рости. 

[2] §5.4, 
[6] §§71, 72, 

§38 

Тестовые задания 
по содержанию 
лекции 

 Связь между энергией и импульсом. Закон преобразования 
сил. Границы применимости механики Ньютона. Релятивист-
ский трехмерный импульс и энергия, связь между ними. Кине-
тическая энергия и энергия покоя. 

 2 2 Компьютерная мо 
дель связи энер 
гии и скорости.   

[2] §5.4, 
[7] §§71, 72, 

§38 

Собеседование по 
итогам выполнения 
заданий самостоя-
тельной работы 

 Релятивистская динамика. 4-импульс, преобразование энергии 
и импульса при переходе от одной системы отсчета к другой. 4-
вектор скорости как единичный вектор касательной к мировой 
линии. 4-импульс с компонентами энергии и трехмерного им-
пульса, квадрат 4-импульса. 

2  2 Числовая модель 
перехода к лабо 
раторной системе 
отсчета 

[2] §5.7.  
[2] §§ 5.6, 5.8. 
[9] №543, 546, 
547, 551. 

Самостоятельная 
работа по содержа 
нию материала 
трех предыдущих 
лекций 

 Импульс в псевдоевклидовом пространстве и его вид в раз-
личных инерциальных системах отсчета ,. Четырехмерный век-
тор скорости как единичный вектор касательной к мировой ли-
нии.  

2  4 Числовое модели 
рование в рамках 
компьютерной 
схемы.  

[9] №543, 546, 
547, 551. 

Собеседование по 
итогам самостоя-
тельного усвоения  

 Распад частиц. Самопроизвольный распад тела на две части и 
условия реализации процесса. Энергия связи. Образование ча-

 2 2 Анимация взаимо 
действия абсолю 
тно упругом ударе 

[2] §§ 5.6, 5.8. Устные тесты-зада 
ния по усвоению ле 
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стицы при неупругом столкновении в системе центра инерции. кционного раздела 
 Масса системы частиц. Законы сохранения энергии и импуль-

са в реакциях распада и рассеяния частиц. Энергия ядерной ре-
акции. Эндотермическая ядерная реакция. 

2  4 Отображение за 
кона сохранения 
импульса  

[9]№641-643 
[10]№13,14,17 
 

Собеседование-тест 
Рейт.контр.N2 
 

 Упругие столкновения частиц в представлении лабораторной 
системе отсчета, системы центра инерции при больших и малых 
энергиях налетающей частицы.  

2  4 Числовое ком 
пьютерное 
моделирование. 

[2] §§ 5.6, 5.8. 
[4] §§ 3.5, 4.4 

Анализ контроль-
ной работы. 

 Уровни переданной энергии от налетающей релятивистской 
частицы к бомбардируемой частице. 

 2 2 Анимация 
упругого удара 

[2] §§ 5.6, 5.8. Тесты по исходным 
формулам. 

3. 3.Теория электромагнитного поля 28 14 36    

 Заряд в электромагнитном поле. Четырехмерный потенциал 
поля. Действие для частицы, движущейся в заданном электро-
магнитном поле, 4-векторный потенциал поля.  

2  2 Компьютерная  
графическая 
модель поля 

[4] Введение, 
§1, [6] §§ 1- 10. 

Устный контроль 
уровня усвоения 
лекции. 

 Обобщенный импульс частицы. Функция Гамильтона заря-
женной частицы в заданном электромагнитном поле в зависимо-
сти от скорости, обобщенного импульса. 

2  2 Электронная схема 
движения 
пробного заряда  

[6] §§11, 14, 15. Тестовые задания 
по содержанию 
лекции 

 Общие уравнения движения заряженной пробной частицы в 
заданном электромагнитном поле на основе уравнений Лагран-
жа.  

 2 2 Электронная таб 
лица уравнений 
Максвелла 

[6]§24, §25 
[7] §29 
 

Тестовые задания 
по содержанию 
лекции 

 Сила, действующая на заряженную частицу, как следствие 
воздействия электрического и магнитного полей. Движение ча-
стицы при малых скоростях. 

2  2 Отображение век 
тора силы 
действующей на 
заряд  

[5]§56, 
[6] §29 

Собеседование по 
итогам выполнения 
заданий 

 Инвариантность уравнений классической механики во време-
ни, инвариантность уравнений релятивистской механики во вре-
мени при инверсии знака магнитного поля. Понятие калибро-
вочной или градиентной инвариантности при определении по-
тенциалов электромагнитного поля. 

2  2 Графическое ото 
бражение 
инверсии 
пространства 

[4] ]§74[5] ]§60 
[6] ]§§ 76,77 

Выборочный кон-
троль ведения кон-
спекта 

 Стационарное, постоянное электромагнитное поле, как не за-
висящие от времени электрическое и магнитное поля. Энергия 
заряда в постоянном поле. Понятие однородного поля.  

 2 2 Визуализация  нео 
днозначности 
потенциалов поля 

[4] ]§75 [5] 
§§61,62,63 
 

Письменные тесты-
диктанты по фор-
мулам 

 Движение заряженной частицы в постоянном однородном 
электрическом поле. Кинетическая энергия и скорость частицы. 
Уравнение траектории заряда при больших и малых скоростях. 

2  2 Графическое 
представление 
полей 

[1] ]§26,29,30 
[5]§§63,64 

Собеседование по 
итогам выполнения 
заданий на дом 

 Движение заряженной частицы в постоянном однородном 
магнитном поле. Траектория движения заряда, как винтовая ли-
ния с осью вдоль поля. Циклическая частота. 

2  2 Отображение силы 
со стороны  поля 
на пробный заряд 

[4] §76, [5] 
§§64, 65,66 
[6] ]§§ 78,81,77 

Тестовые задания 
по содержанию 
лекции 
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 Движение заряда в однородных постоянных скрещенных элек-
трическом и магнитном полях в нерелятивистском приближе-
нии. Скорость электрического дрейфа. Трохоида, как траектория 
движения заряда. Траектория движение в виде циклоиды 

 2 2 Численное пред 
ставление силы 
Лоренца.  

[5] ]§78 
[3]§§61,62,63 
[6] ]§§ 78,81,77 

Письменные тесты-
диктанты по фор-
мулам 

 .Тензор электромагнитного поля в 4 – пространстве. Пред-
ставление трехмерных компонент векторов напряженности элек-
трического и магнитного полей как компонент 4-
антисимметричного тензора поля на основе 4-векторного потен-
циала 

2  2 Траектория заряда 
в скрещенных 
электрическом и 
магнитном полях 

[5] ]§78 
[3]§§61,62,63 
[6] ]§§ 78,79, 
81,82 

Собеседование по 
итогам выполнения 
заданий самостоя 
тельной работы 

  Уравнения движения заряда в поле на основе 4-мерного  кон-
травариантного тензора электромагнитного поля. Преобразова-
ние компонент четырехмерного тензора 2 ранга, как произведе-
ние координат в 4-пространстве. 

2  2 Общий вид 
тензорной 
величины в 
трехмерном 
пространстве 

[6] §§11, 14, 15 
[7] §§8, 12, 13 

Письменные тесты-
ответы по матема-
тической базе раз-
дела 

 Компоненты электрического и магнитного полей на основани 
общих правил приведения 4 - тензоров. Относительность элек-

трического и магнитного полей в различных системах отсчета. 

 2 2 Общий вид 
тензора 2 ранга в 
4-пространстве 

[9] §§ 3.4- 
3.5, 4.1-4.4. 

Тестовые задания 
по содержанию 
лекции 

 Инварианты в инерциальных системах отсчета на основе че-
тырехмерного скаляра и 4- тензоров второго ранга. Инверсия 
пространства, полярный и аксиальный вектор, истинный скаляр 
и псевдоскаляр. Инвариантность разности квадратов и скалярно-
го произведения векторов напряженности магнитного и электри-
ческого полей. 

2  2 Формирование те 
нзора 2 ранга из 
компонент 4-век 
тора 

[8] §§ 2.2- 
2.6, 3.4-3.6. 
[9] §§ 3.4- 
3.5, 4.1-4.4. 

Собеседование по 
итогам выполне 
ния самостоятель-
ной работы 

 Уравнения электромагнитного поля. Первые два уравнения 
Максвелла в дифференциальной и интегральной форме. Дей-
ствие для электромагнитного поля при наличии зарядов в при-
ближении комплексного вклада самих зарядов, связи зарядов с 
полем, непосредственно поля. 

2  2 Графическая схе 
ма формирования 
скалярного и 
аксиального 
вектора при 
инверсии 
пространства 

[6] §§11, 14, 15 
[9] §§ 3.4- 
3.5, 4.1-4.4. 

Диктант-тест с за-
даниями по мате-
матическим обра-
зам псевдоевклидо-
вого пространства. 

 Собственное действие поля в представлении 4-тензора 2-го 
ранга при перенормировке внешнего поля новым полем, обу-
словленным присутствием и движением конечных по величине 
зарядов. 

 2  Электронная 
модель действия 
электромагнитного 
поля.. 

[4] §74, 
[5] §60, 
§§76, 77. 

Селективный уст-
ный опрос по глу-
бине усвоения ма-
териала конспекта 

 Четырехмерный вектор тока на основе объемной плотности 
заряда, вектор 3 – объемной плотности тока, интеграл полного 
действия системы – заряды, их связь с полем, поле, создаваемое, 
в том числе, и за счет движения зарядов 

2  2 Графическое пред 
ставление 
перенормировки 
поля.  

[6] §§12, 14, 17 Собеседование по 
итогам заданий са-
мостоятельной ра-
боты 

 Уравнение непрерывности. Вторые два уравнения Максвелла 
в интегральной и дифференциальной форме. Плотность и поток 
энергии. Вектор Пойтинга-Умова.. 

2  2 Электронный 
комплекс свойств 
дельта функции 

[7] §25;  
[8] §§ 29, 31 

Письменные отве 
ты на тестовые зада-
ния по содержанию 
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Дирака  лекции 
 Постоянное электромагнитное поле. Электростатическое поле 

в уравнениях Максвелла. Закон Кулона. Энергия системы заря-
дов. Поле равномерно движущегося заряда в приближении двух 
инерциальных систем отсчета, перемещающихся одна относи-
тельно другой. 

 2  Схема образова 
ния вектора  как 
плотности потока 
энергии 

[8] §18;  
[9] § 26, 35. 

Выборочный кон-
троль ведения кон-
спекта 

 Поле системы зарядов на больших расстояниях. Дипольный, 
квадрупольный электрический моменты. Система зарядов во 
внешнем постоянном электрическом поле 

2  2 Графическая 
интерпретация 
закона сохранения 

[4] §38;  
[6] § 26. 

Защита результатов 
по самостоятельной 
работе 

 Магнитостатические уравнения Максвелла. Закон Био-Савара-
Лапласа. Векторный потенциал системы токов на больших рас-
стояниях. Коэффициенты взаимо- и самоиндукции 

2  2 Модель для поле 
заряда при 
равномерном 
движении.  

[4] [4] §41; [6] 
§§21, 34-36. 

Контроль ведения 
конспекта 
 

 . Два первых и два вторых уравнения Максвелла в интеграль-
ной и дифференциальной форме. 

 2  Электронная схема 
суперпозиции для 
поля. 

[5] §§12, 14, 17 
[6] § 23 

Защита заданий са-
мостоятельной рабо-
ты. Рейт. контр.N3 

4 4. Электромагнитные волны в вакууме и веществе. 8 4 18    
 Свободное электромагнитное поле в среде свободной от заря-

дов на основе уравнений Максвелла.  
2  2 Модель операций 

векторн анализа 
[6] §§ 53- 55. 
51 

Тестовые задания 
по лекциям 

 Волновые уравнения для электрического и магнитного полей в 
вакууме. Плоские и сферические электромагнитные волны и их 
свойства. Поток энергии в плоской волне. 

2  4 Операторы 
Гамильтона и 
Лапласа 

[6] §§ 53, 52 Собеседование по 
заданиям на дом 

 Плоские монохроматические волны. Циклическая частота, 
волновой вектор. Представление монохроматической волны в 
приближении функции комплексной переменной 

 2 2 Схема плоской 
волны 

[5] §§21, 23, 26 Тестовые задания 
по лекции 

 . Запаздывающие потенциалы. Описание состояние поляриза-
ции плоской монохроматической волны..Эффект Доплера в 
представлении четырехмерного волнового вектора. Потенциалы 
Лиенара-Вихерта 

2  4 Действие 
операторов 
Гамильтона и 
Лапласа 

[5] §§21, 23, 26 
[6] §§ 53- 55. 
51 

Собеседование и 
защита положений 
по заданиям на дом  

 Спектральное разложение периодического электромагнитного 
поля в ряды Фурье, разложение электромагнитного поля в инте-
грал Фурье.  

2  4 Вид потенциалов в 
электронном 
представлении 

[6] §§ 53, 52 Тестовые задания 
по лекции, собесе-
дование. 

 Дипольное излучение. Излучение точечного заряда при его 
ускоренном движении в вакууме 

 2 2 Вид электричес 
кого вектора 

[5] §§20, 23 
[6] §§ 53, 52 

Рейт.контр.N4 

 Итого:  64 32 74   Экзамен 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
ЛИТЕРАТУРА  

Основная 
1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Теория поля, М., Физматлит, 2004. 
2. Угаров В.А. Специальная теория относительности, М., Едиториал 

УРСС, 2005. 
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Классическая электродинамика, М., ДРОФО НЕТ, 2006. 
4. Пеннер Д.И., Угаров В.А. Электродинамика и специальная теория 

относительности, М., Просвещение, 1980. 
5. Савельев И.В. Основы теоретической физики, Т.1, М., Наука, 1975. 
6. Туняк У.М. Асновы электрадынамш. Мшск, БДПУ, 2007. 
7. Векштейн В.Г. Сборник задач по электродинамике, М., 1977. 
8. Гречко Л.Г., Сугаков В.И., Томасевич О.Ф., Федорченко А.М., 

Сборник задач по теоретической физике, М., Высшая школа, 1984. 
9. Батыгин В.В., Топтыгин И.П. Сборник задач по электродинамике, 

Ижевск, РХД, 1970. 
10.Баярюн А.М., Гронсю В.К. Зборшк задач па тэарэтычнай фiзщы, Мiнск, 

БДПУ, 2003. 

Дополнительная 
1. Алексеев А. Н. Сборник задач по классической электродинамике, М., Наука, 

1977. 
2. Васильев А.Н. Классическая электродинамика. Краткий курс лекций: 

учебное пособие. СПб, БХВ- Петербург, 2010. 
3. Тамм И.Е. Основы теории электричества, М., Физматлит, 2003.  

 
ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬ-

ТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
Для оценки достижений и уровня знаний студента при изучении 

дисциплины целесообразно применить комплексный инструментарий, 
который включает  
– рейтинговые контрольные работы 
– контроль выполнения внеаудиторных заданий 
– отчеты о самостоятельной работе 
– написание физических диктантов по блоку тем 
– контроль ведения рабочих тетрадей 
– выборочный отчет по внеаудиторным заданиям 
– устный экспресс контроль по блоку тем 
– устное собеседование, коллоквиум 
– блиц-опрос по рассмотренной теме 
– отчет о выполнении заданий самостоятельного цикла 
– контроль выполнения самостоятельной работы по темам 
– зачетное занятие с учетом результатов рейтинг-листа, составленного по 
данным прохождения дисциплины в семестре. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 

 

Название 
дисциплины, с 

которой требуется 
согласование 

Название 
кафедры 

Предложения об изменениях в 
содержании учебной программы 

по изучаемой учебной 
дисциплине 

Решение, принятое 
кафедрой, 

разработавшей 
учебную программу 
(с указанием даты и 
номера протокола) 

1.Математический 
анализ 
2. Алгебра и 
геометрия 

Кафедра 
математики и 
методики 
преподавания 
математики 

Выделение значимости 
математических методов для 
формализации физических 
явлений на типичных проблемах 
по разделам и темам   учебных 
программ по дисциплинам 
“Алгебра и геометрия”, 
“Математический анализ”. 
Аргументировать преимущества 
применения теории функции 
комплексного переменного для 
формализации физических про-
цессов, которые, в частности, 
адекватны законам изменения, 
отвечающим гармоническим 
функциям во времени и про-
странстве.  
 

Протокол № 5  
от  29.12. 2016 г. 

1. Физическая 
электроника 
2. 
Информационные 
системы и сети 
3. Вычислительные 
методы и 
компьютерное 
моделирование 

Кафедра 
информатики 
и методики 
преподавания 
информатики  

Формировать и адаптировать 
навыки практического 
применения математических 
методов в накоплении и 
обработке информации при 
функционировании электронных 
систем к реализации вычисли-
тельных алгоритмов для модели-
рования явлений в релятивист-
ском приближении и отображе-
ния их в электронных форматах 
типа Micromedia Flash. 

Протокол № 5  
от  29.12. 2016 г. 
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