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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

1. Введение
Экспериментальные основы СТО. Постулаты Эйнштейна. 

Преобразования Лоренца. Основные кинематические результаты 
преобразований Лоренца: относительность промежутков времени, 
собственное время, относительность пространственных масштабов 
(расстояний), преобразование скоростей и ускорений. Объяснение явления 
аберрации звезд. 

2. Математический аппарат  СТО
Четырехмерная формулировка преобразований Лоренца. 

Преобразования Лоренца как повороты в четырехмерном пространстве. 
Четырехмерные  тензоры. Интервал между событиями и его инвариантность. 
4-мерная скорость.  

Вывод закона сложения скоростей. 4-мерный импульс.   
Релятивистская энергия и релятивистский 3-мерный импульс. 

Математическая формулировка принципа относительности:  
ковариантная форма записи физических законов. Релятивистско-
ковариантное объединение законов Ньютона. Сила Минковского. Закон 
преобразования сил. Границы применимости механики Ньютона. 
Простейшие задачи релятивистской динамики частицы. 

3. Основы релятивистской механики
Предмет классической электродинамики, ее место среди других 

физических теорий. Электромагнитное взаимодействие. Элементарные 
частицы в СТО. 4-потенциал поля. Действие для заряженной частицы. 
Уравнения движения заряда в поле. Сила Лоренца. Калибровочная 
инвариантность электродинамики. Постоянное электромагнитное поле. 
Частица в постоянном и однородном электрическом поле. Движение частицы 
в постоянном и однородном магнитном поле. Заряженная частица в 
постоянных электрическом и магнитном полях. Тензор электромагнитного 
поля. Преобразование Лоренца для электромагнитного поля. Инварианты 
поля. 

4. Уравнения Максвелла
Действие для электромагнитного поля. Первая пара уравнений 

Максвелла. 4-вектор тока. Уравнение непрерывности и его связь с законами 
сохранения. Вторая пара уравнений Максвелла. Плотность и поток энергии 
электромагнитного поля. Дуальная инвариантность уравнений Максвелла. 
Магнитные монополи. 
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5. Излучение 
Волновое уравнение. Плоские волны. Монохроматическая плоская 

волна. Спектральное разложение. Поляризация. Запаздывающие и 
опережающие потенциалы. Потенциалы Лиенара-Вихерта. Спектральное 
разложение запаздывающих потенциалов. Поле системы зарядов на далеких 
расстояниях. Дипольное излучение. Излучение зарядов, движущихся с 
ускорением. Торможение излучением. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Н
ом

ер
 р

аз
де

ла
, т

ем
ы

 

 
 

Название раздела, темы 

Количество аудиторных 
часов 

 
Ф

ор
м

а 
ко

нт
ро

ля
 з

на
ни

й 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 

С
ем

ин
ар

ск
ие

 
за

ня
ти

я 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
за

ня
ти

я 

И
но

е 

1 2 3 4 5 6 7 9 

1 Введение 8 4  
 

 опрос 

 
2 

Математический аппарат 
СТО 

20 20    1 – 6 

 
3 

Основы релятивистской 
механики 

14 18    1 – 6 

 Контрольная работа №1  2     

4 Уравнения Максвелла 10 12    1 – 6 

5 Излучение 8 2    1 – 6 

 Контрольная работа №2  2     

 
Итого 60 60  
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Рекомендуемая литература 
 

Основная 
1. Ландау, Л. Д. Теоретическая физика : учеб. пособие : в 10 т. Т. 4. 

Квантовая электродинамика / Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц ;  
В. Б. Берестецкий, Л. П. Питаевский.  – Изд. 4 –е, испр.  – М. : ФИЗМАТЛИТ, 
2006.  – 720 с. 

2. Ландау, Л. Д. Теоретическая физика : учеб. пособие : в 10 т. Т. 8 : 
Электродинамика сплошных сред / Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц ; под ред.  
Л. П. Питаевского.  – Изд. 4 –е, стер.  – М. : ФИЗМАТЛИТ, 2005.  – 656 с.  

 
Дополнительная 

6. Богуш, А. А. Ведение в калибровочную полевую теорию 
электрослабых взаимодействий / О. М. Бояркин. –  М. : УРСС,  2020. – 345 с. 

7. Бояркин, О. М. Физика массивных нейтрино / О. М. Бояркин. – М. : 
Комкнига, 2017. – 212 с. 

8. Бояркин, О. М. Физика частиц. Квантовая электродинамика и 
стандартная модель / О. М. Бояркин, Г. Г. Бояркина. – М. : Издательство 
"Книжный дом", 2020.  – 436 с. 

9. Бояркин, О. М. Физика частиц. От электрона до бозона Хиггса. 
Квантовая теория свободных полей / О. М. Бояркин, Г. Г. Бояркина. – М. : 
Издательство "Книжный дом", 2020. – 291 с. 

10. Бояркин, О. М. Введение в физику элементарных частиц /  
О. М. Бояркин. – М. : КомКнига, 2025. – 260 с. 

11. Елютин, П. В. Квантовая механика с задачами / П. В. Елютин ,  
В. Д. Кривченков. – М. : УРСС, 2022. – 302  с. 

12. Ландау, Л. Д. Квантовая механика. Нерелятивистская теория /  
Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц. – М. : УРСС, 2019. – 800 с. 

 
Перечень рекомендуемых средств диагностики 

1. Контрольные работы; 
2. Самостоятельные работы; 
3. Тесты; 
4. Коллоквиумы по пройденному теоретическому материалу; 
5. Устный опрос в ходе практических занятий; 
6. Проверку конспектов лекций студентов. 
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Инновационные методы и подходы к преподаванию дисциплины 
При организации образовательного процесса используется: 

        метод анализа конкретных ситуаций (кейс-метод), который 
предполагает: 

 приобретение студентом знаний и умений для решения практических 
задач; 

 анализ ситуации, используя профессиональные знания, собственный 
опыт, дополнительную литературу и иные источники. 
        метод проектного обучения, который предполагает:  

– способ организации учебной деятельности студентов, развивающий 
актуальные для учебной и профессиональной деятельности навыки 
планирования, самоорганизации, сотрудничества и предполагающий 
создание собственного продукта;  

– приобретение навыков для решения исследовательских, творческих, 
социальных, предпринимательских и коммуникационных задач. 

метод учебной дискуссии который предполагает участие студентов в 
целенаправленном обмене мнениями, идеями для предъявления и/или 
согласования существующих позиций по определенной проблеме. 
Использование метода обеспечивает появление нового уровня понимания 
изучаемой темы, применение знаний (теорий, концепций) при решении 
проблем, определение способов их решения. 

методы и приемы развития критического мышления, которые 
представляют собой систему, формирующую навыки работы с информацией 
в процессе чтения и письма; понимании информации как отправного, а не 
конечного пункта критического мышления. 

При реализации данной дисциплины используются следующие виды 
учебных занятий: лекции, консультации, практические занятия, 
самостоятельная работа студентов.  

В рамках лекционных занятий предусмотрено использование 
мультимедийных средств. 

На практических занятиях следует обратить особое внимание на 
решение задач с прикладным содержанием из физики микромира, имеющих 
важное значение для описания структуры вещества на уровне атома и клетки. 

Самостоятельная работа студентов может быть направлена на изучение 
научных статей, подготовку сообщений и рефератов, подготовку материалов, 
научных докладов, научно-исследовательских работ для участия в научно-
практических конференциях, конкурсах. 

Для организации самостоятельной работы студентов по курсу необходимо 
использовать современные технологии: разместить в сетевом доступе комплекс 
учебных и учебно-методических материалов (программа, методические указания 
к практическим занятиям, список рекомендуемой литературы и 
информационных ресурсов, задания в тестовой форме для самоконтроля и др.). 

Качество самостоятельной работы студентов целесообразно проверять в 
ходе текущего промежуточного и итогового контроля в форме устного опроса, 
коллоквиумов, контрольных работ по темам и разделам дисциплины (модулям). 
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Темы самостоятельных работ 
1. Вывод преобразования Лоренца при произвольной относительной 

скорости  ИСО. 
2. Релятивистская частица в электромагнитном поле 
3. Дуальная инвариантность свободных уравнений Максвелла. 
4. Тензор энергии-импульса для электромагнитного поля. 
5. Метод функций Грина для решения электромагнитных задач 

 
Вопросы к экзамену 

1. Постулаты СТО. 
2. Преобразование Лоренца. 
3. Закон преобразования скоростей в СТО. 
4. Сокращение длин и промежутков времени. 
5. Загадка . 
6. Одновременность событий. 
7. Четырехмерное пространство Минковского. Интервал. 
8. Четырехмерные тензора. 
9. Четырехмерная скорость и ускорение. 
10. Действие для свободной частицы. 
11. Импульс и энергия в релятивистском случае. 
12. Четырехмерный импульс. 
13. Четырехмерная сила. Сила Минковского. 
14. Четырехмерный потенциал электромагнитного поля. 
15. Движение заряженной частицы в электромагнитном поле. 
16. Градиентная инвариантность. 
17. Заряженная частица в постоянном и однородном электрическом поле. 
18. Заряженная частица в однородном магнитном  поле. 
19. Уравнение движения заряда в электромагнитном поле в четырехмерной 

форме. 
20. Преобразование Лоренца для электромагнитного поля. 
21. Инварианты электромагнитного поля. 
22. Первая пара уравнений Максвелла. 
23.  Действие и лагранжиан для электромагнитного поля. 
24. Вторая пара уравнений Максвелла. 
25. Уравнение непрерывности. Закон сохранения электрического заряда. 
26. Плотность энергии электромагнитного поля. Вектор Умова-Пойнтинга. 
27. Дуальная инвариантность уравнений электромагнитного поля. 
28. Электрический квадрупольный момент. 
29. Квазистационарное магнитное поле. 
30. Магнитный дипольный момент. 
31. Электромагнитные волны. 
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32. Запаздывающие потенциалы. 
33. Потенциалы Лиенера-Вихерта. 
34. Импульс электромагнитного поля. 
35. Тензор энергии импульса (общий случай). 
36. Тензор энергии импульса для электромагнитного поля. 
37. Решение неоднородного волнового уравнения методом функции Грина. 
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Протокол согласования учебной программы 
 

Название 
дисциплины, с 

которой требуется 
согласование 

Название 
кафедры 

Предложения об 
изменениях в 

содержании учебной 
программы 

учреждения высшего 
образования по 

учебной дисциплине 

Решение, принятое 
кафедрой, 

разработавшей учебную 
программу (с указанием 

даты и номера 
протокола) 

 
Согласования с 

другими 
дисциплинами не 

требуется 

   

 
 
 
 
 
 

   

 
 
 
 
 
 

   

 
 

 
 
 


