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1. Цели и задачи дисциплины

Цель курса – формирование у студентов знаний по основам классической теории поля, как раздела теоретической физики. Задача курса – овладение методами лагранжевого и гамильтонового формализмов в приложении к задачам механики сплошных сред (включая динамику жидкости и газа и квазигидродинамику плазмы).

2. Место дисциплины в структуре магистерской программы
Дисциплина «Классическая теория поля» относится к дисциплинам вариативной части профессионального цикла основной образовательной программы по направлению 011800 «Радиофизика».

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

· способностью использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения исследовательских профессиональных задач, соблюдать основные требования информационной безопасности, защиты государственной тайны (ОК-l0);

· способность к свободному владению знаниями фундаментальных разделов физики и радиофизики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач (в соответствии со своим профилем подготовки) (ПК-1);

· способность к свободному владению профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, использованию современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами профильной подготовки (ПК-2);

· способность использовать в своей научно-исследовательской деятельности знание современных проблем и новейших достижений физики и радиофизики (ПК-3);

· способность самостоятельно ставить научные задачи в области физики и радиофизики (в соответствии с профилем подготовки) и решать их с использованием современного оборудования и новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-4).

В результате изучения дисциплины студенты должны:

· знать определение и содержание базовых понятий и принципов, основные соотношения и уравнения классической теории поля;

· уметь получать уравнения поля в форме полевых уравнений Лагранжа и Гамильтона, применять теорему Нётер для скалярных и векторных полей, соответствующих элементарным частицам, отыскивать первые интегралы полевых уравнений, включая интегралы энергии, импульса и заряда, описывать взаимодействие скалярного и максвелловского полей, исследовать слабонелинейное взаимодействие нормальных волн.

· иметь навыки применения методов классической тории поля к прикладным задачам радиофизики и электроники.

4.Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	108
	10

	Аудиторные занятия
	32
	32

	Лекции
	32
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	0
	0

	Семинары (С)
	0
	0

	Лабораторные работы (ЛР)
	0
	0

	Другие виды аудиторных занятий
	0
	0

	Самостоятельная работа
	40
	40

	Курсовой проект (работа)
	0
	0

	Расчетно-графическая работа
	0
	0

	Реферат
	0
	0

	Другие виды самостоятельной работы
	0
	0

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	экзамен (36)
	экзамен (36)


5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1.
	Лагранжев и гамильтонов формализмы в теории поля.
	8
	
	

	2.
	Теория Нётер.
	4
	
	

	3.
	Свободные поля.
	8
	
	

	4.
	Взаимодействующие поля.
	8
	
	

	5.
	Методы Лагранжа и Гамильтона в механике сплошной среды. 
	4
	
	


5.2. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Лагранжев и гамильтонов формализмы в теории поля.

Полевая формулировка принципа стационарного действия. Уравнения поля в форме уравнений Лагранжа. Канонические уравнения поля. Полевые скобки Пуассона. Релятивистское обобщение принципа стационарного действия и формализма Лагранжа теории поля.

Раздел 2. Теория Нётер.

Собственные (непрерывные) преобразования Лоренца. Вариации функций поля. Доказательство теоремы Нётер. Дифференциальные и интегральные законы сохранения. Тензоры момента импульса и энергии-импульса. Симметричный тензор энергии-импульса.

Раздел 3. Свободные поля.

Скалярное (вещественное и комплексное) поле. Лагранжиан и уравнения скалярного поля. Динамические переменные скалярного поля. Вектор тока-заряда. Векторное вещественное поле. Лагранжиан и уравнения векторного вещественного поля. Тензор энергии-импульса и тензор момента импульса векторного вещественного поля. Максвелловское поле. Уравнения и динамические переменные максвелловского поля. Калибровочная инвариантность. Лоренцевская и кулоновская калибровки потенциалов.

Раздел 4. Взаимодействующие поля.

Лагранжево описание взаимодействия скалярного и максвелловского полей. Градиентная инвариантность в теории взаимодействующих полей. Применение теории к шредингеровскому полю и к системе взаимодействующих максвелловского и клейн-гордоновского полей.

Раздел 5. Методы Лагранжа и Гамильтона в механике сплошной среды.

Принцип Гамильтона в теории идеальной жидкости. Лагранжев и гамильтонов формализмы для случаев лагранжевого и эйлерова описания жидкости. Каноническая теория слабонелинейного взаимодействия нормальных волн.

6. Лабораторный практикум.

Не предусмотрен.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины.

7.1 Рекомендуемая литература.

а) основная:

1. Шмутцер Э. Основные принципы классической механики и классической теории поля. - М.: Наука, 1976.

2. Богуш А. А. Мороз Л. Г. Введение в теорию классических полей. - М.: Наука, 1968.

3. Селиджер Р. Л. Уитем Г. Б. Вариационные принципы в механике сплошной среды. //В сб. переводов “Механика”, 1969, т. 117, № 5, с. 99.

4. Петров В. В. Прикладные главы гидрофизики. Уч. Пособие. Горький. 1988.

8. Вопросы для контроля

1. Полевая формулировка принципа Гамильтона.

2. Полевые уравнения Лагранжа.

3. Канонические уравнения поля.

4. Релятивистское обобщение уравнений поля.

5. Функция Лагранжа, уравнения Лагранжа и динамические переменные скалярного вещественного поля.

6. Функция Лагранжа, уравнения Лагранжа и динамические переменные скалярного комплексного поля. Вектор тока-заряда.

7. Функция Лагранжа, уравнения Лагранжа и динамические переменные векторного вещественного поля. Тензор энергии-импульса и тензор момента импульса.

8. Функция Лагранжа и уравнения Лагранжа максвелловского поля.

9. Калибровочная инвариантность.

10. Лоренцевская калибровка потенциалов.

11. Кулоновская калибровка потенциалов.

12. Градиентная инвариантность в теории взаимодействующих полей.

13. Лагранжиан системы максвелловского и клейн–гордоновского полей.

14. Лагранжиан шредингеровского поля.

15. Лагранжиан идеальной безграничной жидкости для случая лагранжевых координат.

16. Лагранжиан идеальной безграничной жидкости для случая эйлеровых координат.

17. Гамильтониан идеальной безграничной жидкости.

18. Стандартные гамильтонианы типовых волновых взаимодействий (распадной неустойчивости, модуляционной неустойчивости, взаимодействия НЧ и ВЧ волн).

9. Критерии оценок

	Превосходно
	Превосходная подготовка с очень незначительными погрешностями

	Отлично
	Подготовка, уровень которой существенно выше среднего с некоторыми ошибками

	Очень хорошо
	В целом хорошая подготовка с рядом ошибок

	Хорошо
	Хорошая подготовка, но со значительными ошибками

	Удовлетворительно
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям

	Неудовлетворительно
	Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытания

	Плохо
	Подготовка совершенно недостаточная


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки
Курсовые работы не предусмотрены.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом по направлению 011800 «Радиофизика».

Автор программы _________________ Петров В.В.

Программа рассмотрена на заседании кафедры   01 апреля 2011 г.   протокол №  11 
Заведующий кафедрой ___________________ Шалфеев В.Д.

Программа одобрена методической комиссией факультета 11 апреля 2011 года
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