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Classical Mechanics and Electrodynamics

Sammenligning:Classical Analytical Mechanics and Electrodynamics
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Emnet gir en grunnleggende innføring i analytisk mekanikk og klassisk feltteori, med vekt på Lagrange-Hamilton-formalisme formalismen, Noethers teorem og virkningsbegrepet. Videre inneholder emnet en grundig introduksjon til Einsteins spesielle relativitetsteori, med firervektornotasjon. Dette brukes til å gi en kovariant (uavhengig av hvilesystemreferansesystem) beskrivelse av mekanikk og elektromagnetisme, inkludert Maxwells likninger.feltteorier, med fokus på elektromagnetisme som eksempel. Dette kurset danner en basis for videre kurs innen teoretisk fysikk.
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This The course gives an a basic introduction to analytical mechanics and classical field theory, with an emphasis on the Lagrange-Hamilton formalism, Noether's theorem and the action concept. Further, the course contains a thorough introduction to Einstein’s special relativity using four-vector formalism. This is used to give a covariant (independent of reference frame) description of mechanics and electromagnetism, including Maxwell’s equations.field theories, with a focus on electromagnetism as an example. This course forms a basis for further courses in theoretical physics.
Hva lærer du?
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Etter å ha fullført emnet forventes det at du:
· forstår de grunnleggende begrepene i analytisk mekanikk slik som generaliserte koordinater og bevegelsesmengde, variasjonsregning, bruken av Lagrange og Hamiltons funksjoner, virkning, sykliske koordinater, betydningen av virkningsintegralet, og forholdet mellom symmetrier og bevarte størrelser gjennom Noethers teorem, og samt kjenner til bruken av Poisson-klammer og kan utvide bruken av variasjonsregning til mer generelle problemer.
· kan bruke Lagrange og Hamiltons ligninger til å løse kompliserte mekaniske problemer, både analytisk og med relevante symbolske og numeriske verktøy på datamaskin, samt kan bruke faseromsbetraktninger til å oppnå en kvalitativ forståelse for løsningene og kan utvide bruken av variasjonsregning til mer generelle problemer.
· forstår de fundamentale begrepene i spesiell relativitetsteori og deres fysiske konsekvenser, slik som Lorentztransformasjonen, invariante størrelser, metrikker, firervektorer og mer generelle tensorerlengdekontraksjon og tidsdilatasjon, og akselerasjon i spesiell relativitetsteori, samt grunnlaget for en kovariant formulering av fysiske lover gjennom firervektorer og mer generelle Lorentz-tensorer.
· kan regne på problemer med relativistisk kinematikk og bevaringslover, inkludert Newton’s andre lov på relativistisk form, samt formulere relativistiske problemer gjennom Lagrangefunksjoner.
· kan regne med Maxwells ligninger både på frie og stasjonære elektromagnetiske bølger , og med inkludert polarisering, kan løse problemer med stasjonære kilder inkludert , for eksempel ved bruk av multipolekspansjon, og problemer med tidsavhengige kilder med som gir elektromagnetisk stråling, inkludert stråling med spesielt fokus på strålingen fra en dipol.
· har en grunnleggende forståelse for feltformuleringen av Lagrange-Hamilton formalismen inkluderte Noethers teorem på feltform og energi-bevegelsesmengde tensoren, samt å kunne at du kan regne på enkle eksempler med realtivistiske relativistiske feltteorier.
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After completing this course you are expected to:
· understand the fundamental concepts of analytical mechanics such as generalised coordinates and momenta, variational calculus, the use of the Lagrange and Hamilton functions, the central role of the action integral, cyclic coordinates and the relation between symmetries and conserved quantities through Noether's theorem, as well as knowing how to use Poisson brackets and how to extend the use of Poisson bracketsvariational calculus to more general problems.
· be able to use the Lagrange and Hamilton equations to solve complex mechanical problems, both analytically and with relevant symbolic and numerical computational tools, and to use phase space based arguments to achieve a qualitative understanding of the existing solutions, as well as to apply variational calculus to more general problems.
· understand the fundamental concepts of special relativity and their physical consequences, such as the Lorentz transformation, invariant quantities, the metric, and four-vectors and more general tensorslength contraction and time dilation, and acceleration in special relativity, as well as their use in the covariant formulations of physical laws through four-vectors and more general Lorentz tensors.
· be able to perform calculations using relativistic mechanics and conservation laws, including Newton’s second law on covariant form, as well as formulate relativistic problems using Lagrange functions.
· be able to use Maxwell’s equations in calculations featuring both with free and stationary electromagnetic waves including polarisation, be able to solve problems with stationary sources including , for example by the use of the multipole expansion, and problems with time-dependent sources with giving electromagnetic radiation, including with a special focus on the radiation from a dipole.
· have a basic understanding of the field formulation of the Lagrange-Hamilton formalism, including Noether's theorem and the energy-momentum tensor, as well as be able to perform calculations on simple examples of relativistic field theories
Anbefalte forkunnskaper
Bokmål[image: https://fsweb.no/epn/resources/img/icons_a/16x16/Alert-16x16.png][image: https://fsweb.no/epn/resources/img/icons_a/16x16/Delete-16x16.png][image: https://fsweb.no/epn/resources/gfx/edit_16.png]
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· emne:FYS-MEK1110FYS1105
· emne:FYS1120
· emne:FYS2130
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Undervisning
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Emnet undervises over hele semesteret med 6 7 timer undervisning per uke:
· 4 timer forelesninger2
· 3 timer regneøvelseregneøvelser
I regneøvelsene får du hjelp til de obligatoriske oppgavene, vi ser på løsningsforslag for forrige ukes oppgaver, og vi repeterer utvalgte tema i pensum ved hjelp av diskusjonsoppgaver.
Dette emnet har 12 obligatoriske oppgaver. Før avsluttende eksamen må du få godkjent innlevering av, og delta i rettingen av (hverandreretting/egenretting), minst tre av de seks første, og minst tre av de seks siste oppgavesettene.
Reglement for obligatoriske innleveringer finner du her 
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The course is taught through a whole semester with 6 hours 7 hours of teaching per week:
· 4 hours of lectures
· 2 3 hours of problem-solving classes
In the problem-solving classes you will get help with the mandatory problem sets, we will look at the solutions for last week's problem set, and we repeat select topics from the course in discussion sessions.
This course has 12 mandatory problem sets. Before you can sit the final exam you must have had approved the submission of, and participated in the correction of (peer evaluation/self evaluation), at least three of the first six and at least three of the last six problem sets.
Regulations for mandatory assignments can be found here.

Hjelpemidler til eksamen
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Gjelder for avsluttende skriftlig eksamen:
· Godkjent kalkulator
· Rottman: "Matematisk formelsamling"
· Formelsamling for emnet
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Applies to the final written exam:
· Approved calculator
· Rottman: "Matematisk formelsamling"
· Compendium with formulas for the course
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