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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Геофизические методы исследований, основанные на теории геофизических полей, широко применяются при изучении глубинного строения земной коры и верхней мантии, при региональном и крупномасштабном геологическом картировании, при поисках и разведке многих полезных ископаемых, при гидрогеологических и инженерно-геологических работах, чем обусловлена необходимость и актуальность курса в подготовке специалистов-геологов. 

Целью дисциплины «Теория геофизических полей» является овладение магистрантами знания основ теории геофизических полей, способов их преобразования и анализа, а так же обоснование применимости полей при геологических исследованиях. 

Задачами дисциплины являются:

– получение знаний по теории скалярных и векторных полей;

– усвоение принципов выделения потенциальных и вихревых составляющих поля;

– анализ методов определения полей по их векторному и скалярному потенциалу;

– овладение навыками исследования структуры полей;

– формирование умений и навыков решения уравнений конкретного геофизического поля.

Материал дисциплины «Теория геофизических полей» базируется на ранее полученных магистрантами знаниях по таким дисциплинам, как «Геофизические методы исследований», «Общая геология», «Структурная геология».

В результате изучения дисциплины:

Магистрант должен знать:

– свойства векторных и скалярных полей;

– основные операции, производимые с векторными и скалярными полями;

– методы преобразования скалярных и векторных полей;

– методы решения определяющих уравнений поля.

Магистрант должен уметь:

– использовать специальную литературу и другую информацию для анализа структуры исследуемого геофизического поля;

– применять методы решения уравнений поля.

Магистрант должен владеть:

– методами определения градиента скалярного поля, дивергенции и ротора векторного поля;

– методами решения краевых задач;

– методами выделения потенциальной и вихревой составляющих исследуемого векторного поля.

Общее количество часов – 76; аудиторное количество часов – 12, из них: лекции – 12. Форма отчетности – зачет. 
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
Раздел 1 Скалярные и векторные поля

Тема 1.1 Операции с векторными и скалярными полями
Понятие поля, математические и физические поля. Скалярные и векторные поля. Проекции вектора на координатные оси. Представление вектора его проекциями. Операции с векторными полями. Скалярное произведение векторов. Векторное произведение векторов. Смешанное произведение трех векторов. Двойное векторное произведение. 

Тема 1.2 Скалярное поле

Наглядное представление о поведении скалярного поля. Уровенные поверхности скалярного поля. Уравнение уровенной поверхности. Оценка структуры скалярного поля по взаимному расположению уровенных поверхностей.

Производная скалярного поля по заданному направлению. Градиент скалярного поля. Оператор Гамильтона. 

Тема 1.3 Векторное поле

Векторные (токовые и силовые) линии поля. Дифференциальные уравнения векторных линий поля. Векторные трубки. Дивергенция векторного поля. Определение дивергенции в декартовой системе координат. Ротор векторного поля. Определение ротора в декартовой системе координат. Поток векторного поля через некоторую поверхность. Примеры вычисления дивергенции, ротора и потока векторного поля.

Тема 1.4 Основные интегральные формулы
Теорема Остроградского – Гаусса. Доказательство и основные следствия теоремы Остроградского – Гаусса. Теорема Стокса. Доказательство и основные следствия теоремы Стокса. Определение дивергенции и ротора векторного поля на основе интегральных формул. Примеры применения теорем Остроградского – Гаусса и Стокса.

Тема 1.5 Дифференциальные операции второго порядка
Дивергенция градиента скалярного поля. Выражение дивергенции градиента в декартовой системе координат. Оператор Лапласа (лапласиан). Равенство нулю ротора градиента скалярного поля. Равенство нулю дивергенции ротора векторного поля. Ротор ротора векторного поля. Выражение ротора ротора поля в декартовой системе координат.  Тождество Грина. Примеры применения тождества Грина.

Тема 1.6 Потенциальное (безвихревое) поле
Понятие потенциального поля. Признак потенциальности поля. Определение потенциального поля по плотности источников. Уравнения Лапласа и Пуассона. Решение уравнения Пуассона. Фундаментальная формула Грина. Поведение потенциала на бесконечности. Вычисление векторного поля по известному потенциалу. Проверка потенциальности поля.

Тема 1.7 Соленоидальное (вихревое) поле
Понятие соленоидального поля. Признак соленоидальности поля. Векторный потенциал. Векторное уравнение Пуассона. Определение соленоидальности поля по заданным вихревым источникам. Проверка соленоидальности поля. Определение векторного поля по величине векторного потенциала. Теорема разложения Гельмгольца. 

Тема 1.8 Основные свойства гармонического потенциала 

Основные следствия из фундаментальной формулы Грина. Постановка краевых задач теории поля. Функция Грина. Постановка краевой задачи Дирихле. Решение задачи Дирихле для полупространства. Решение задачи Дирихле для шара. Формула Пуассона для вертикальной производной потенциала. Постановка краевой задачи Неймана. Решение задачи Неймана для полупространства. 
Раздел 2 Гравитационное поле

Тема 2.1 Уравнения силы тяжести

Понятие силы притяжения и силы тяжести. Источники гравитационного поля. Закон всемирного притяжения. Дифференциальные уравнения гравитационного поля. Интегральные аналоги дифференциальных уравнений. 

Потенциал поля притяжения. Физический смысл гравитационного потенциала. Уровенные поверхности потенциала. Уравнения Пуассона и Лапласа. Потенциал и сила притяжения шара. 

Тема 2.2 Двухмерное поле притяжения

Понятие двухмерного поля. Дифференциальные уравнения для двухмерного поля. Определение двухмерного поля по заданным источникам. Гармоническое двухмерное поле. Аналитическое продолжение двухмерных полей в верхнее и нижнее полупространство. Притяжение тонкого пласта. Притяжение вертикального уступа. Притяжение однородного кругового цилиндра. Разложение потенциала двухмерного поля в ряд.

Раздел 3 Общие свойства электромагнитного поля

Тема 3.1 Заряды и токи

Понятие заряда и электрического тока. Электрическая поляризация. Вектор поляризации. Связанные заряды. Ток проводимости. Плотность тока. Закон сохранения зарядов. Магнитный момент и вектор намагниченности. Ток намагничивания. Поляризационный ток. Соотношение между плотностью тока намагничивания и вектором намагниченности. Выражение для плотности поляризационного тока. Полный ток.

Тема 3.2 Уравнения электромагнитного поля

Векторы электромагнитного поля. Вектор индукции магнитного поля. Вектор напряженности электрического поля. Уравнения электромагнитного поля (уравнения Максвелла). Физическое содержание четырех уравнений Максвелла. Вектор электрической индукции. Вектор напряженности магнитного поля. Интегральные аналоги дифференциальных уравнений Максвелла. 

Тема 3.3 Свойства сред
Электрическая поляризация и намагничивание сред. Закон Ома в интегральной и дифференциальной форме. Диэлектрическая и магнитная проницаемость среды. Поведение векторов на границах раздела. Граничные условия электродинамики для нормальных компонент векторов поля. Граничные условия электродинамики для касательных компонент векторов поля. 

Тема 3.4 Преобразование электромагнитной энергии
Вывод уравнения баланса энергии электромагнитного поля. Дифференциальная и интегральная форма уравнения баланса. Физический смысл слагаемых уравнения баланса. Вектор Умова – Пойнтинга. Однозначность решения системы уравнений Максвелла. Сила и момент сил, действующие на систему зарядов или токов. Определение электрических и магнитных полей в простейших случаях. 

Раздел 4 Статические электрические поля

Тема 4.1 Электростатическое поле

Уравнения Максвелла в случае неподвижных зарядов. Граничные условия. Потенциал электростатического поля. Определение электростатического поля по заданным источникам. Потенциал и поле простого слоя. Потенциал и поле двойного электрического слоя. Геометрический смысл потенциала двойного слоя. Потенциал и поле поляризованной среды. 

Тема 4.2 Краевые задачи электростатики
Теорема единственности решения. Применение искусственных приемов решения краевых задач. Точечный заряд около бесконечной проводящей пластины. Принцип зеркального отражения. Точечный заряд около проводящей сферы. Статическое электрическое поле в проводящей среде. Система уравнений электрического поля при наличии постоянных токов. Определение потенциала по заданному распределению сторонних сил.

Тема 4.3 Искусственное электрическое поле в проводящей среде 

Влияние электрода на структуру электрического поля. Влияние анизотропии проводящей среды. Краевые задачи методов постоянного тока. Виды граничных условий. Шаровое заземление в однородной среде. Точечный электрод, заземленный в однородном проводящем полупространстве. Прямая задача электропрофилирования. Прямая задача вертикального электрического зондирования.

Раздел 5 Статические магнитные поля
Тема 5.1 Поле намагниченных тел

Уравнения магнитостатики при отсутствии токов. Потенциальность вектора напряженности магнитного поля. Соленоидальность вектора индукции магнитного поля. Граничные условия. Вычисление магнитного поля по заданной намагниченности тел. Магнитный скалярный потенциал. Формула Пуассона связи гравитационного и магнитного потенциалов. 

Тема 5.2 Краевые задачи магнитостатики
Сила, действующая на намагниченное тело в магнитном поле. Магнитное поле шара, намагниченного однородно. Магнитное поле однородно намагниченного бесконечного горизонтального кругового цилиндра. Магнитное поле тонкого пласта. Сила взаимодействия двух магнитных полюсов. Прецессия протона в геомагнитном поле. 

Тема 5.3 Магнитное поле постоянных токов

Уравнения Максвелла в случае постоянных токов. Соленоидальность вектора индукции магнитного поля. Векторный потенциал магнитного поля. Структура магнитного поля в случае произвольной магнитной среды с токами. Краевые задачи при наличии постоянных токов. Асимптотическое поведение векторного потенциала. 

Тема 5.4 Линейные постоянные токи 
Магнитное поле постоянных токов. Закон Био – Савара – Лапласа. Скалярный потенциал замкнутого линейного контура. Магнитное поле на оси кругового тока. Магнитное поле колец Гельмгольца. Взаимная индуктивность соосных колец. Определение полей с осевой симметрией в сферической и цилиндрической системах координат.

Тема 5.5 Определение статических и магнитных полей методом разделения переменных

Решение уравнения Лапласа для аксиально – симметричного потенциала. Полиномы Лежандра. Проводящий однородно поляризованный шар. Шарообразное тело в присутствии точечного заземления. Шар в однородном магнитном поле. Точечный электрод с токам в присутствии двухслойной среды. Функция Бесселя. Точечный электрод с током на оси скважины.

Раздел 6 Квазистационарное электромагнитное поле

Тема 6.1 Общие свойства квазистационарного поля 

Понятие квазистационарного поля. Критерии квазистационарного приближения. Уравнения для векторов квазистационарного поля и их потенциалов. Уравнения параболического типа. Магнитный вектор Герца. Комплексное представление полей, гармонических по времени. Система уравнений максвелла в комплексной форме. Решение уравнения Гельмгольца. 

Тема 6.2 Переменное поле в однородной среде

Плоская гармоническая волна. Волновое сопротивление (импеданс) среды. Плоская волна в проводящем полупространстве. Явление скин – эффекта. Поле бесконечного прямого кабеля. Цилиндрические волны. Поле переменного магнитного диполя. Индукционной зонд в узкой цилиндрической полости. Переменное поле неоднородной среде. Индукционный зонд на оси скважины. Линейный контур с током.

Раздел 7 Переменное электромагнитное поле и его распространение

Тема 7.1 Система уравнений электромагнитного поля

Электромагнитные потенциалы. Общий вид системы уравнений Максвелла. Волновые уравнения относительно потенциалов. Решение волнового уравнения с помощью интегральных формул. Условие Лоренца. Проверка условия Лоренца для электромагнитных потенциалов. Электромагнитное поле колеблющихся зарядов. Ближняя и дальняя (волновая) зоны электромагнитного поля. Излучаемая мощность.

Тема 7.2 Электромагнитное поле зарядов, колеблющихся в 
ограниченном объеме проводящей среды

Уравнения Максвелла в этом случае. Граничные условия. Электрический вектор Герца. Комплексное волновое число и физический смысл его составляющих. Электромагнитное поле переменного электрического диполя. Поле диполя в дальней зоне. Переменный диполь в присутствии идеально проводящего полупространства. Способ зеркальных изображений.

Тема 7.3 Плоские электромагнитные волны

Одномерное гармоническое электромагнитное поле в однородной среде. Связь между комплексными амплитудами напряженностей магнитного и Электрического поля. Преломление и отражение плоской волны на границе раздела двух диэлектриков. Законы Снеллиуса.  Формулы Френеля. Соотношение между амплитудами падающей, отраженной и преломленной волн. Нормальное падение плоской волны на границу диэлектрика и поглощающей среды. Наклонное падение волны на поверхность идеального проводника. 

Раздел 8 Деформации и напряжения в упругой среде

Тема 8.1 Малые смещения упругой среды

Упругие и неупругие среды. Понятие упругой и неупругой (пластичной) деформации. Выражение компонент вектора смещения. Деформации растяжения и сдвига. Вращение элементарного объема. Тензор деформации. Физический смысл компонент тензора деформаций. Главные направления и главные значения тензора деформаций.

Тема 8.2 Напряженное состояние тела

Понятие напряжений и напряженного состояния. Разложение вектора напряжений на составляющие. Тензор напряжений. Физический смысл компонент тензора напряжений. Нормальные и касательные напряжения. Условия равновесия деформированной среды. Главные направления и главные значения тензора напряжений. Уравнения движения точек среды.

Тема 8.3 Упругий потенциал и обобщенный закон Гука

Определение элементарной работы упругих сил. Интегральное представление элементарной работы. Физический смысл слагаемых в выражении работы упругих сил. Упругий потенциал, его аналитическое выражение  и физический смысл. Связь напряжений с деформацией упругой среды. Обобщенный линейный закон Гука и его аналитическое представление.

Тема 8.4 Закон Гука в изотропной среде

Количество упругих коэффициентов в обобщенном законе Гука. Вид упругого потенциала в случае однородной и изотропной среды. Количество независимых упругих коэффициентов в случае однородной среды. Коэффициенты Ламе. Вывод закона Гука для случая однородной и изотропной среды. Физический смысл слагаемых в выражении закона Гука.

Тема 8.5 Экспериментально определяемые упругие постоянные

Модуль растяжения (модуль Юнга). Физический смысл модуля Юнга. Относительные поперечные сжатия и продольные растяжения. Коэффициент Пуассона. Физический смысл коэффициента Пуассона. Связь между модуля Юнга и коэффициента Пуассона с упругими постоянными Ламе. Модуль сдвига. Физический смысл модуля сдвига. Модуль всестороннего сжатия. Модуль одностороннего сжатия.

Раздел 9 Упругие волны

Тема 9.1 Уравнения упругих колебаний

Вывод уравнения Ламе упругих колебаний среды. Векторная форма уравнений Ламе. Решение волнового уравнения. Продольные и поперечные волны. Скорость распространения волн. Связь скорости распространения волн с упругими коэффициентами. Соотношение между скоростями продольных и поперечных волн. Плоские упругие волны в однородной среде.

Тема 9.2 Формулы Кирхгофа

Волновое уравнение Даламбера. Решение волнового уравнения Даламбера. Представление решения через формулу Кирхгофа. Физический смысл слагаемых потенциала в формуле Кирхгофа. Преобразование поверхностного интеграла формулы Кирхгофа. Обоснование принципа Гюйгенса – Френеля при помощи формул Кирхгофа.

Тема 9.3 Упругие смещения однородной среды под действием
локализованных сил

Граничные условия для дилатации и углов поворота (вектора вращения). Дифференциальные уравнения для дилатации и вектора вращения. Определение объемной деформации по заданному волновому уравнению. Определение вектора вращений по заданному волновому уравнению. Определение смещения среды при волновом процессе.

Тема 9.4 Упругие волны от различных источников

Волны от источника в виде сосредоточенной силы. Волны Лапласа. Сферические волны. Передний и задний фронт волны. Профиль и запись волны. Источник типа центра давлений. Продольные сферически симметричные волны. Динамическое условие движения фронта волны. Энергия волнового поля и ее перенос. Источники плоских волн.

Тема 9.5 Отражение и преломление плоских волн

Поведение векторов смещений и напряжений на границе раздела (граничные условия). Волновое поле при наличии плоской границы раздела. Монотипные и обменные волны. Законы отражения и преломления плоских волн (законы Снеллиуса). Коэффициенты отражения и преломления волн. Нормальное падение волн. Упругое волновое сопротивление среды. Критический угол падения волны.

Тема 9.6 Поверхностные волны

Граничные условия на границе земля – воздух. Дифференциальные волновые уравнения векторного и скалярного потенциалов. Комплексное решение волновых уравнений. Решение уравнения, удовлетворяющее заданным граничным условиям. Поверхностные волны Релея. Скорость распространения поверхностных волн. Поверхностные волны Лява. 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА
	Номер раздела, темы, занятия
	Номер раздела, темы, занятия; перечень

изучаемых вопросов
	Всего часов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методи-ческие пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	
	Лекции
	Практические (семинарские занятия)
	Лабораторные занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Раздел 1 Скалярные и векторные поля
	8
	8
	–
	–
	–
	
	
	

	1.1
	Операции с векторными и скалярными полями
1. Скалярные и векторные поля 

2. Скалярное произведение векторов 

3. Векторное произведение векторов 

4. Смешанное произведение трех векторов
	2
	2
	–
	–


	–
	Плакаты, таблицы
	[1]

[2]
	

	1.2
	Скалярное поле

1. Уровенные поверхности скалярного поля

2. Уравнение уровенной поверхности 

3. Производная скалярного поля по заданному направлению

4.  Градиент скалярного поля 
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]
	

	1.3
	Векторное поле

1. Векторные (токовые и силовые) линии поля 

2. Дивергенция векторного поля 

3. Ротор векторного поля

4. Поток векторного поля через некоторую поверхность
	2
	2
	–
	–
	–
	Плакаты, таблицы


	[1]

[2]

[3]
	

	1.4
	Основные интегральные формулы
1. Теорема Остроградского – Гаусса

2. Теорема Стокса

3. Определение дивергенции и ротора векторного поля на основе интегральных формул
	2
	2
	–
	–
	–
	Плакаты, таблицы


	[1]

[2]

[3]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.5
	Дифференциальные операции второго порядка
1. Дивергенция градиента скалярного поля 

2. Оператор Лапласа (лапласиан) 

3. Ротор ротора векторного поля

4. Тождество Грина

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	1.6
	Потенциальное (безвихревое) поле
1. Признак потенциальности поля 

2. Уравнения Лапласа и Пуассона

3. Фундаментальная формула Грина

4. Вычисление векторного поля по известному потенциалу 

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	1.7
	Соленоидальное (вихревое) поле
1. Признак соленоидальности поля

2. Векторный потенциал

3. Векторное уравнение Пуассона

4. Определение векторного поля по величине векторного потенциала

	2
	2
	–
	–
	–
	Плакаты, таблицы


	[1]

[2]

[3]
	

	1.8
	Основные свойства гармонического потенциала 

1. Основные следствия из фундаментальной формулы Грина

2. Функция Грина

3. Постановка краевой задачи Дирихле

4. Постановка краевой задачи Неймана 

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	2
	Раздел 2 Гравитационное поле
	2
	2
	–
	–
	–
	
	
	

	2.1
	Уравнения силы тяжести

1. Источники гравитационного поля

2. Закон всемирного притяжения

3. Дифференциальные уравнения гравитационного поля

4. Потенциал поля притяжения.

	2
	2
	–
	–
	–
	Плакаты, таблицы


	[1]

[2]

[3]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2.2
	Двухмерное поле притяжения

1. Дифференциальные уравнения для двухмерного поля

2. Определение двухмерного поля по заданным источникам

3. Гармоническое двухмерное поле

4. Аналитическое продолжение двухмерных полей в верхнее и нижнее полупространство 

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	3
	Раздел 3 Общие свойства электромагнитного поля
	2
	2
	–
	–
	–
	
	
	

	3.1
	Заряды и токи

1. Понятие заряда и электрического тока 

2. Ток проводимости

3. Ток намагничивания

4. Поляризационный ток

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	3.2
	Уравнения электромагнитного поля

1. Векторы электромагнитного поля

2. Уравнения электромагнитного поля (уравнения Максвелла)

3. Вектор электрической индукции

4. Вектор напряженности магнитного поля

	2
	2
	–
	–
	–
	Плакаты, таблицы


	[1]

[2]

[4]
	

	3.3
	Свойства сред
1. Электрическая поляризация и намагничивание сред 

2. Закон Ома в интегральной и дифференциальной форме

3. Диэлектрическая и магнитная проницаемость среды

4. Поведение векторов на границах раздела 

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	3.4
	Преобразование электромагнитной энергии
1. Вывод уравнения баланса энергии электромагнитного поля

2.  Дифференциальная и интегральная форма уравнения баланса

3. Физический смысл слагаемых уравнения баланса

4. Вектор Умова – Пойнтинга

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4
	Раздел 4 Статические электрические поля
	–
	–
	–
	–
	–
	
	
	

	4.1
	Электростатическое поле

1. Уравнения Максвелла в случае неподвижных зарядов

2. Граничные условия.

3. Потенциал электростатического поля

4. Определение электростатического поля по заданным источникам

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	4.2
	Краевые задачи электростатики
1. Теорема единственности решения

2. Применение искусственных приемов решения краевых задач

3. Система уравнений электрического поля при наличии постоянных токов

4. Определение потенциала по заданному распределению сторонних сил

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	4.3
	Искусственное электрическое поле в проводящей среде 

1. Влияние электрода на структуру электрического поля

2. Краевые задачи методов постоянного тока

3. Виды граничных условий

4. Шаровое заземление в однородной среде

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	5
	Раздел 5 Статические магнитные поля
	–
	–
	–
	–
	–
	
	
	

	5.1
	Поле намагниченных тел

1. Уравнения магнитостатики при отсутствии токов

2. Граничные условия

3. Вычисление магнитного поля по заданной намагниченности тел

4. Формула Пуассона связи гравитационного и магнитного потенциалов

	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	5.2
	Краевые задачи магнитостатики
1. Сила, действующая на намагниченное тело в магнитном поле

2. Магнитное поле шара, намагниченного однородно

3. Сила взаимодействия двух магнитных полюсов

4. Прецессия протона в геомагнитном поле
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	5.3
	Магнитное поле постоянных токов

1. Уравнения Максвелла в случае постоянных токов

2. Векторный потенциал магнитного поля

3. Краевые задачи при наличии постоянных токов

4. Асимптотическое поведение векторного потенциала
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	5.4
	Линейные постоянные токи 
1. Магнитное поле постоянных токов

2. Скалярный потенциал замкнутого линейного контура

3. Магнитное поле на оси кругового тока

4. Магнитное поле колец Гельмгольца
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	5.5
	Определение статических и магнитных полей методом разделения переменных

1. Решение уравнения Лапласа для аксиально – симметричного потенциала

2. Проводящий однородно поляризованный шар

3. Точечный электрод с токам в присутствии двухслойной среды

4. Точечный электрод с током на оси скважины
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	6
	Раздел 6 Квазистационарное электромагнитное поле
	–
	–
	–
	–
	–
	
	
	

	6.1
	Общие свойства квазистационарного поля 

1. Понятие квазистационарного поля

2. Уравнения для векторов квазистационарного поля и их потенциалов

3. Магнитный вектор Герца

4. Комплексное представление полей, гармонических по времени
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	6.2
	Переменное поле в однородной среде

1. Плоская гармоническая волна

2. Волновое сопротивление (импеданс) среды

3. Цилиндрические волны

4. Поле переменного магнитного диполя


	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	7
	Раздел 7 Переменное электромагнитное поле и его 

распространение
	–
	–
	–
	–
	–
	
	
	

	7.1
	Система уравнений электромагнитного поля

1. Электромагнитные потенциалы

2. Общий вид системы уравнений Максвелла

3. Волновые уравнения относительно потенциалов

4. Электромагнитное поле колеблющихся зарядов


	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	7.2
	Электромагнитное поле зарядов, колеблющихся в

ограниченном объеме проводящей среды

1. Граничные условия

2. Электрический вектор Герца

3. Комплексное волновое число и физический смысл его составляющих

4. Электромагнитное поле переменного электрического диполя


	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[4]
	

	7.3
	Плоские электромагнитные волны

1. Одномерное гармоническое электромагнитное поле в однородной среде

2. Связь между комплексными амплитудами напряженностей магнитного и электрического поля

3. Преломление и отражение плоской волны на границе раздела двух диэлектриков

4. Нормальное падение плоской волны на границу диэлектрика и поглощающей среды
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[5]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	8
	Раздел 8 Деформации и напряжения в упругой среде
	–
	–
	–
	–
	–
	
	
	

	8.1
	Малые смещения упругой среды

1. Упругие и неупругие среды

2. Выражение компонент вектора смещения

3. Тензор деформации

4. Главные направления и главные значения тензора деформаций
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[5]
	

	8.2
	Напряженное состояние тела

1. Понятие напряжений и напряженного состояния

2. Разложение вектора напряжений на составляющие

3. Тензор напряжений

4. Главные направления и главные значения тензора напряжений
	Самостоятельное изучение

	[1]

[2]

[3]
	

	8.3
	Упругий потенциал и обобщенный закон Гука

1. Определение элементарной работы упругих сил

2. Упругий потенциал, его аналитическое выражение  и физический смысл

3. Связь напряжений с деформацией упругой среды

4. Обобщенный линейный закон Гука и его аналитическое представление
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	8.4
	Закон Гука в изотропной среде

1. Вид упругого потенциала в случае однородной и изотропной среды

2. Коэффициенты Ламе

3. Вывод закона Гука для случая однородной и изотропной среды

4. Физический смысл слагаемых в выражении закона Гука
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	8.5
	Экспериментально определяемые упругие постоянные

1. Модуль растяжения (модуль Юнга)

2. Коэффициент Пуассона

3. Модуль сдвига

4. Модуль всестороннего сжатия
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[5]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	9
	Раздел 9 Упругие волны
	–
	–
	–
	–
	–
	
	
	

	9.1
	Уравнения упругих колебаний

1. Вывод уравнения Ламе упругих колебаний среды

2. Решение волнового уравнения

3. Продольные и поперечные волны

4. Скорость распространения волн


	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	9.2
	Формулы Кирхгофа

1. Волновое уравнение Даламбера

2. Решение волнового уравнения Даламбера

3. Представление решения через формулу Кирхгофа

4. Обоснование принципа Гюйгенса – Френеля  при помощи формул Кирхгофа


	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	9.3
	Упругие смещения однородной среды под действием
локализованных сил

1. Граничные условия для дилатации и углов поворота (вектора вращения)

2. Дифференциальные уравнения для дилатации и вектора вращения

3. Определение объемной деформации по заданному волновому уравнению.

4. Определение вектора вращений по заданному волновому уравнению


	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	9.4
	Упругие волны от различных источников

1. Волны от источника в виде сосредоточенной силы

2. Сферические волны

3. Источник типа центра давлений

4. Энергия волнового поля и ее перенос


	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	9.5
	Отражение и преломление плоских волн

1. Поведение векторов смещений и напряжений на границе раздела (граничные условия)

2. Законы отражения и преломления плоских волн (законы Снеллиуса)

3. Коэффициенты отражения и преломления волн

4. Нормальное падение волн
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	9.6
	Поверхностные волны

1. Граничные условия на границе земля – воздух

2. Дифференциальные волновые уравнения векторного и скалярного потенциалов

3. Поверхностные волны Релея

4. Поверхностные волны Лява
	Самостоятельное изучение
	[1]

[2]

[3]
	

	
	                 Итого часов:
	12
	12
	–
	–
	–
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