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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Целью курса является ознакомление студентов с основами специальной и общей теории относительности. Специальная теория относительности преподается студентам еще в курсе электродинамики. При преподавании специальной теории относительности в курсе электродинамики больше внимания уделяется электромагнитному полю и меньше тем революционным изменениям, которые специальная теория относительности внесла в наши представления о пространстве и времени. В данном курсе предлагается больше времени уделить историческому аспекту развития представлений о пространстве и времени. Больше внимания также отводится на кинематику и механику специальной теории относительности. При изложении основ теории относительности широко применяется принцип наглядности, реализуемый применением пространственно-временных диаграмм. Также в небольшом объеме дается введение в общую теорию относительности и релятивистскую космологию. Это тем более важно, что в дальнейшем общая теория относительности читается только студентам кафедры теоретической физики.

Курс рассчитан на 18 учебных часов, включающий 16 часов лекций и 2 часа контролируемой самостоятельной работы.

II. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

а) Программа лекционного курса

1. Классические представления о пространстве и времени. Ньютоновы гипотезы о пространстве и времени. Принцип относительности Галилея. Оптические опыты, противоречащие классическим представлениям о пространстве и времени.

2. Принцип относительности Эйнштейна. Постулаты специальной теории относительности Эйнштейна. Относительность одновременности. Релятивистская система отсчета. Пространственно-временные диаграммы. Интервал. Световой конус. Гиперболическая геометрия.

3. Преобразования Лоренца. Вывод преобразований Лоренца. Сокращение длин и замедление времени. Закон сложения скоростей. Объяснение критических оптических опытов с позиций специальной теории относительности.

4. Четырехмерная формулировка теории относительности. Пространство-время Минковского. Псевдоевклидова геометрия. Контравариантные и ковариантные четырехмерные векторы. Метрический тензор. Преобразования Лоренца в четырехмерной форме. Эффект Доплера.

5. Механика специальной теории относительности. Четырехмерная скорость и четырехмерный импульс материальной точки и их пространственные и временные компоненты. Уравнения механики в четырехмерной лоренцковариантной форме. Трехмерная форма уравнений механики специальной теории относительности. Вывод уравнений релятивистской механики с помощью вариационного принципа. 

6. Начала общей теории относительности. Принцип эквивалентности и принцип общей ковариантности Эйнштейна. Искривленное пространство-время и уравнения Эйнштейна. Классические опыты, подтверждающие общую теорию относительности. Точное решение для сферически симметричного тела и черные дыры. Релятивистская космология. Модель расширяющейся Вселенной.

б) Рекомендуемая тема для самостоятельной работы

Вывод уравнений релятивистской механики с помощью вариационного принципа.

в) Рекомендуемая тема коллоквиума

Четырехмерная формулировки теории относительности.
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