
Введение

Эта книга состоит из двух частей. Первая часть — это 12 лекций
по специальной теории относительности и классической электродина-
мике, а вторая — 12 лекций по общей теории относительности и гра-
витации. Лекции читались студентам Московского физико-техниче-
ского института и математического факультета Высшей школы эко-
номики. В конце каждой лекции приводится список задач. Предпола-
галось, что студенты, посещавшие лекции, были знакомы с классиче-
ской механикой, например с первым томом курса Ландау и Лифши-
ца. В конце некоторых лекций приводятся приложения, содержащие
некоторую базовую информацию о новых математических понятиях,
с которыми студенты, начинающие изучать теорию относительности,
сталкиваются впервые.

Материал в книге преподносится, возможно, несколько необыч-
ным способом, в том смысле, что в стандартном курсе «Теории поля»
сначала даётся вывод всех утверждений в трёхмерной форме, а затем
приводится их пространственно-временное четырёхмерное выраже-
ние. Это, безусловно, более наглядный способ, позволяющий студен-
там найти связь нового материала с тем, что они уже изучили в курсе
общей физики. Однако, на взгляд автора данной книги, смысл пред-
мета теоретической физики заключается в том, чтобы обучить студен-
тов, как из некоторых простых общих принципов выводить фундамен-
тальные физические явления. Такие принципы легче разглядеть, если
материал преподносится сразу с пространственно-временной четырёх-
мерной точки зрения, а уж затем указывается связь четырёхмерных
выражений с более знакомыми студентам трёхмерными уравнениями.
Конечно, это несколько осложняет восприятие нового материала.

Помимо этого, в некоторых местах данной книги изложение мате-
риала может показаться чересчур формальным. Подобное изложение
опять же диктуется желанием сообщить читателям методы, которыми
пользуются физики-теоретики и которые позволяют увидеть общие
принципы, лежащие в основе фундаментальных явлений. Автор наде-
ется, однако, что столь формальное изложение материала не приведёт
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к тому, что изучение основ теоретической физики покажется студен-
там скучным.

В этой книге для автора важно было подчеркнуть, как из принципа
наименьшего действия следуют уравнения движения для полей и ча-
стиц, как, руководствуясь простыми симметрийными соображениями
(основанными лишь на лоренц- и калибровочной инвариантности,
а также на общей ковариантности), можно выписать простейшее дей-
ствие, из которого следуют фундаментальные уравнения движения
для полей и частиц, а затем как из простых соображений инвари-
антности действия вывести законы сохранения, которые помогают
решать полученные уравнения движения. Удивительным образом все
эти простейшие принципы лежат в основе практически всех явлений,
с которыми сталкивается современная теоретическая физика.

В этой книге используются следующие сокращения:

∂µ ≡
∂

∂xµ
;

система отсчёта — СО;
система координат — СК;
инерциальная система отсчёта — ИСО;
лабораторная система отсчёта — ЛСО;
пространство-время — ПВ;
электромагнитное поле — ЭМ поле;
тензор энергии-импульса — ТЭИ;
локально минковская система отсчёта — ЛМСО;
специальная теория относительности — СТО;
преобразования Лоренца — ПЛ;
электродинамика — ЭД.

Латинские индексы обозначают только пространственные коорди-
наты: i = 1, 2, 3, тогда как греческие — пространственно-временные
µ= 0, 1, 2, 3.

Автор хотел бы поблагодарить Алексея Васильева, Махди Годазгара,
Игоря Полюбина, Фёдора Попова, Дмитрия Трунина и Даниила Шерст-
нева за полезные комментарии и корректуру текста.
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