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 1. Цели освоения дисциплины 

Настоящий программа предназначена студентам, обучающимся по специальности "Физика с

дополнительной специальностью информатика", относящийся к основным курсам,

обеспечивающих методологическую, общенаучную и специальную подготовку

высококвалифицированных учителей физики средней школы. Целью курса является изучение

и освоение студентами основных теоретических методов описания и исследования

электромагнитных явлений и приобретение навыков самостоятельной постановки и решения

задач классической электродинамики. Курс электродинамики вооружает студентов знаниями

идей и фундаментальных законов электродинамики, способствует формированию

диалектико-материалистического мировоззрения. Целью дисциплины является также

формирование личности будущего учителя, овладение научным методом познания; выработка у

студентов навыков самостоятельной учебной деятельности, развитие у них познавательной

потребности.

Задачами дисциплины являются обучение студентов научным знаниям по теоретическому

разделу физики - электродинамика; овладение теоретическим методам решения физических

задач; формирование современной физической картины мира. В процессе изучения

электрических и магнитных явлений должно быть достигнуто понимание физической сути

электрических и магнитных явлений. Это дает воз?можность формировать физическую

картину мира.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.В.4 Профессиональный" основной

образовательной программы 050100.62 Педагогическое образование и относится к

вариативной части. Осваивается на 3 курсе, 6 семестр.

Данная дисциплина относится к циклу дисциплин "Теоретическая физика" всех профилей

подготовки по направлению подготовки - Физика с дополнительной специальностью

"информатика" (модуль Б3.В.4.2).

Дисциплина "Электродинамика" позволяет расширить базовые представления студентов,

полученные в рамках изучении следующих учебных дисциплин: дифференциальное и

интегральное исчисление, дифференциальные уравнения, уравнения и методы

математической физики, а также дисциплин общей и экспериментальной физики, основ

теоретической физики. Дисциплина направлена на интенсификацию междисциплинарных

связей различных естественных наук.

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется дисциплина

"Электродинамика", являются "Высшая математика", "Методы математической физики",

"Классическая механика и СТО". Дисциплина "Электродинамика" необходима для освоения

дисциплин естественнонаучного и профессионального циклов, для учебных и

производственных практик.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-4

(общекультурные

компетенции)

Знать: общие понятия о ресурсно-информационных базах

для решения профессиональных задач, связанных как с

научными исследованиями в области физики, так и в

области методики преподавания физики Уметь:

формировать ресурсно-информационные базы для

решения профессиональных задач Владеть:

соответствующим понятийным, физико-математическим

аппаратом

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

Знать: основные концепции, связанные с

информационными технологиями в области

физико-математического образования Уметь: использовать

информационные технологии, а также новые знания и

умения в областях, не связанных со сферой физических

исследований и физико-математического образования

Владеть: способностью самостоятельно приобретать с

помощью информационных технологий и использовать в

практической деятельности новые знания и умения

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

Знать: современные методики и технологии организации и

реализации образовательного процесса на различных

образовательных ступенях в образовательных учреждениях

Уметь: практически применять методы и технологии

современного физико-математического образования

Владеть: навыками тестирования, апробации и

использования методов и технологий

физико-математического образования в различных

образовательных учреждениях

ПК-16

(профессиональные

компетенции)

Знать: основные положения и содержание современных

образовательных технологий и методик обучения Уметь:

проектировать новое учебное содержание, технологии и

конкретные методики обучения Владеть: методами

проектирования современных учебных программ и

конкретных методик обучения

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

Знать: общие понятия, алгоритмы и методы диагностики и

оценивания качества образовательного процесса Уметь:

осуществлять мониторинг качества образовательного

процесса Владеть: методами анкетирования, тестирования,

оценки знаний, умений и навыков студентов

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

Знать: методы, концепции и подходы организации

исследовательской работы обучающихся Уметь: ставить

актуальные исследовательские задачи и выполнять

соответствующий контроль Владеть: навыками руководства

исследовательской работой обучающихся

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - уравнения Максвелла; 

- основные характеристики электромагнитного поля; 

- системы измерения электромагнитных характеристик; 

- граничные условия; характеристики электромагнитных полей в средах; 

- преобразования Лоренца и законы преобразования механических и электромагнитных

характеристик при изменении систем отсчета. 
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 2. должен уметь: 

 - уметь решать задачи электростатики и магнитостатики; 

- задачи расчета электромагнитных излучений; 

- задачи расчета электромагнитных характеристик в средах и на границе сред; 

- правильно интерпретировать основные положения электродинамики и теории

относительности. 

 

 

 3. должен владеть: 

 Математическими знаниями и умело их использовать при выполнении курсовых, дипломных

работ и в дальнейшей своей профессиональной деятельности. Понимать проблему

взаимосвязи эмпирического и теоретического знания в физике. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - решать задачи по электродинамике. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 6 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основные

понятия и принципы

электродинамики.

6 1,2 4 4 0  

2.

Тема 2. Стационарное

электромагнитное

поле.

6 2,3 4 4 0  

3.

Тема 3.

Электромагнитные

волны и излучение

электромагнитных

волн.

6 3,4 4 4 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4.

Релятивистская

формулировка

электродинамики.

6 4,5 4 4 0  

5.

Тема 5. Основные

понятия и уравнения

электромагнитного

поля в веществе.

6 5,6 4 4 0  

6.

Тема 6. Элементы

электростатики.

6 7,8 4 4 0  

7.

Тема 7. Постоянный

электрический ток.

Магнитное поле тока.

6 9,10 4 4 0  

8.

Тема 8.

Квазистационарное

электромагнитное

поле и

квазистационарные

процессы.

6 11,12 4 4 0  

9.

Тема 9.

Электромагнитные

волны в веществе.

6 13,14 4 4 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     36 36 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия и принципы электродинамики. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Электрический заряд и электромагнитное поле. Заряд. Плотность заряда и плотность тока.

Закон сохранения заряда. Электромагнитное поле. Напряженность электрического поля.

Индукция магнитного поля. Уравнение Максвелла для системы зарядов в вакууме.

Интегральная форма уравнений Максвелла. Графическое изображение полей. Связь

уравнений Максвелла с эмпирическими законами электромагнитных явлений. Принцип

суперпозиции полей. Задачи электродинамики. Уравнения Максвелла-Лоренца. Принцип

причинности в электродинамике. Работа, совершаемая полем при перемещении зарядов.

Энергия электромагнитного поля. Плотность и поток энергии. Закон изменения энергии.

Закон сохранения энергии для изолированной системы поле-заряды. Импульс

электромагнитного поля. Закон сохранения импульса. Потенциалы электромагнитного поля.

Уравнения электромагнитного поля в потенциалах. Понятие об общем решении уравнения

поля в потенциалах. Свободное электромагнитное поле. Плоские волны. Гармонические

составляющие свободного поля. Сферические волны. Потенциалы поля стационарной

системы движущихся зарядов. Запаздывающие потенциалы. Характерные особенности и

итоги общей задачи о расчете полей.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Плотность заряда и плотность тока. Закон сохранения заряда. Электромагнитное поле.

Напряженность электрического поля. Индукция магнитного поля. Уравнение Максвелла для

системы зарядов в вакууме. Интегральная форма уравнений Максвелла.

Тема 2. Стационарное электромагнитное поле. 



 Программа дисциплины "Электродинамика"; 050100.62 Педагогическое образование; заведующий кафедрой, д.н. (доцент) Мокшин

А.В. , доцент, к.н. (доцент) Хуснутдинов Р.М. 

 Регистрационный номер 649517

Страница 7 из 17.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Стационарное электромагнитное поле. Особенности стационарных полей. Уравнения

стационарного электрического поля в потенциалах. Электростатическое поле и закон Кулона.

Электростатическое поле системы зарядов на большом удалении. Дипольный момент

системы. Работа и энергия электростатического поля. Сила, действующая на жесткую систему

зарядов. Система зарядов во внешнем электростатическом поле. Работа и потенциальная

энергия. Силы, действующие на жесткую систему зарядов во внешнем поле. Энергия

взаимодействия и энергия электростатического поля. Магнитостатическое поле в вакууме.

Уравнения магнитостатического поля в потенциалах. Векторный потенциал и индукция

магнитостатического поля. Магнитное поле в дипольном приближении. Энергия системы

движущихся зарядов во внешнем магнитном поле. Сила, действующая на систему. Энергия

магнитостатического поля.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Уравнения стационарного электрического поля в потенциалах. Электростатическое поле и

закон Кулона. Электростатическое поле системы зарядов на большом удалении. Дипольный

момент системы. Работа и энергия электростатического поля. Сила, действующая на жесткую

систему зарядов.

Тема 3. Электромагнитные волны и излучение электромагнитных волн. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Плоские электромагнитные волны. Уравнения Максвелла и образование электромагнитных

волн. Векторы напряженности и индукции плоской электромагнитной волны. Гармонические

составляющие свободного поля. Поляризация электромагнитных волн. Излучение

электромагнитных волн. Потенциалы электромагнитного поля вдали от системы зарядов.

Электрическое дипольное излучение. Магнитное дипольное излучение. Понятие о волновой и

квазистатических зонах. Спектральное разложение излучения. Рассеяния электромагнитных

волн свободным зарядом.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Уравнения Максвелла и образование электромагнитных волн. Векторы напряженности и

индукции плоской электромагнитной волны. Гармонические составляющие свободного поля.

Поляризация электромагнитных волн. Излучение электромагнитных волн. Потенциалы

электромагнитного поля вдали от системы зарядов.

Тема 4. Релятивистская формулировка электродинамики. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Релятивистская ковариантность уравнений электродинамики. Четырехмерный вектор

плотности тока. Четырехмерная форма закона сохранения заряда. Ковариантность уравнений

электромагнитного поля в потенциалах. Тензор электромагнитного поля. Преобразование

векторов напряженности и индукции электромагнитного поля при переходе от одной

инерциальной системы к другой. Инварианты поля. Эффект Доплера для электромагнитных

волн.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Релятивистская ковариантность уравнений электродинамики. Четырехмерный вектор

плотности тока. Четырехмерная форма закона сохранения заряда. Ковариантность уравнений

электромагнитного поля в потенциалах. Тензор электромагнитного поля.

Тема 5. Основные понятия и уравнения электромагнитного поля в веществе. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Усреднение уравнений микроскопического поля в веществе. Свободные и связанные заряды.

Усреднение уравнения поля для системы свободных и связанных зарядов. Уравнения

Максвелла-Лоренца для микроскопического поля в электронной теории. Макроскопическое

усреднение уравнений Максвелла-Лоренца. Уравнения Максвелла для поля в веществе.

Поляризация вещества в электрическом поле. Намагничивание вещества. Напряженность

магнитного и индукция электрического полей. Магнитная и электрическая проницаемость

вещества. Материальные уравнения. Характерные особенности полей в веществе. Уравнения

поля в потенциалах. Граничные условия. Энергия и импульс поля в веществе.

практическое занятие (4 часа(ов)):
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Свободные и связанные заряды. Усреднение уравнения поля для системы свободных и

связанных зарядов. Уравнения Максвелла-Лоренца для микроскопического поля в

электронной теории. Макроскопическое усреднение уравнений Максвелла-Лоренца.

Уравнения Максвелла для поля в веществе.

Тема 6. Элементы электростатики. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Электростатика диэлектриков. Электростатическое поле в однородном диэлектрике.

Электростатическое поле при наличии границ разделов в среде и разрывов непрерывности

плотности зарядов. Уединенный проводник. Электроемкость. Система проводников. Энергия

электростатического поля как энергия взаимодействия системы тел. Силы, действующие на

тела в электростатическом поле.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Электростатическое поле в однородном диэлектрике. Электростатическое поле при наличии

границ разделов в среде и разрывов непрерывности плотности зарядов. Уединенный

проводник. Электроемкость.

Тема 7. Постоянный электрический ток. Магнитное поле тока. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Уравнения Максвелла и законы постоянного тока. Структура электрического поля постоянного

тока. Стороннее поле и закон Ома в дифференциальной форме. Поле замкнутой цепи с

постоянным током. Интегральный закон Ома для замкнутой цепи. Закон Джоуля-Ленца.

Магнитное поле постоянных линейных токов. Закон Био-Савара. Понятие о магнитостатике

магнетиков. Энергия магнитного поля постоянных токов. Коэффициенты индукции.

Механические силы, действующие в магнитном поле. Формула Ампера.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Уравнения Максвелла и законы постоянного тока. Стороннее поле и закон Ома в

дифференциальной форме. Поле замкнутой цепи с постоянным током. Интегральный закон

Ома для замкнутой цепи. Закон Джоуля-Ленца. Магнитное поле постоянных линейных токов.

Закон Био-Савара.

Тема 8. Квазистационарное электромагнитное поле и квазистационарные процессы. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Уравнения квазистационарного поля. Электромагнитная индукция. Условия

квазистационарности. Уравнения квазистационарного поля. Закон электромагнитной

индукции Фарадея. Расчет тока в нелинейно проводнике (скин-эффект).

практическое занятие (4 часа(ов)):

Закон электромагнитной индукции Фарадея. Расчет тока в нелинейно проводнике

(скин-эффект).

Тема 9. Электромагнитные волны в веществе. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Электромагнитные волны в веществе. Плоские волны в идеальном диэлектрике.

Электромагнитные волны в однородной проводящей среде. Отражение и преломление

электромагнитных волн на границе двух диэлектриков. Электромагнитная природа света.

Световое поле. Принцип Гюйгенса-Френеля. Геометрическая оптика как предельный случай

волновой. Дисперсия диэлектрической проницаемости. Зависимость диэлектрической

проницаемости от напряженности поля. Понятие о нелинейной оптике. Границы

применимости классической электродинамики в оптике.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Электромагнитные волны в веществе. Плоские волны в идеальном диэлектрике.

Электромагнитные волны в однородной проводящей среде. Отражение и преломление

электромагнитных волн на границе двух диэлектриков.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Основные

понятия и принципы

электродинамики.

6 1,2

самостоятельная

работа студента

(СРС), решение

типовых задач,

составление

конспектов.

4

самостоятельная

работа.

2.

Тема 2. Стационарное

электромагнитное

поле.

6 2,3

самостоятельная

работа студента

(СРС), решение

типовых задач,

составление

конспектов.

4

самостоятельная

работа.

3.

Тема 3.

Электромагнитные

волны и излучение

электромагнитных

волн.

6 3,4

самостоятельная

работа студента

(СРС), решение

типовых задач,

составление

конспектов.

4

самостоятельная

работа.

4.

Тема 4.

Релятивистская

формулировка

электродинамики.

6 4,5

самостоятельная

работа студента

(СРС), решение

типовых задач,

составление

конспектов.

4

самостоятельная

работа.

5.

Тема 5. Основные

понятия и уравнения

электромагнитного

поля в веществе.

6 5,6

самостоятельная

работа студента

(СРС), решение

типовых задач,

составление

конспектов.

4

самостоятельная

работа.

6.

Тема 6. Элементы

электростатики.

6 7,8

самостоятельная

работа студента

(СРС), решение

типовых задач,

составление

конспектов.

4

самостоятельная

работа.

7.

Тема 7. Постоянный

электрический ток.

Магнитное поле тока.

6 9,10

самостоятельная

работа студента

(СРС), решение

типовых задач,

составление

конспектов.

4

самостоятельная

работа.
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

8.

Тема 8.

Квазистационарное

электромагнитное

поле и

квазистационарные

процессы.

6 11,12

самостоятельная

работа студента

(СРС), решение

типовых задач,

составление

конспектов.

4

самостоятельная

работа.

9.

Тема 9.

Электромагнитные

волны в веществе.

6 13,14

самостоятельная

работа студента

(СРС), решение

типовых задач,

составление

конспектов.

4

самостоятельная

работа.

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Применяемые образовательные методы и формы проведения занятий:

Проведение лекций в виде компьютерных презентаций и обсуждение материала по теме.

Письменный опрос студентов с решением задач по математической статистике. Проведение

контрольных работ и выполнение заданий по курсу.

Лекционные и практические занятия построены с применением компьютерной презентации,

решения задач с привлечением данных реальных экспериментов. Занятия проходят с

использованием компьютерного класса и пакетов статистических программ, что позволяет

студентам получить навыки обработки экспериментального материала на персональном

компьютере, корректном описании полученных расчетов и выводов с графическим

представлением результатов обработки. В часы практических занятий проводятся

контрольные работы и опросы, что дает возможность оценить усваевомость материала

студентами и при необходимости подробно остановиться на проблемных вопросах.

Лекционные и практические занятия построены на разборе результатов реальных

экспериментов, в результате студенты разбирают конкретные ситуации, которые возникают

при проведении научного исследования, учатся выбирать и применять адекватные методы

для обработки данных определенных форматов. Контрольные задачи также составлены на

основе результатов реальных экспериментов. Некоторым студентам контрольные задачи

предлагаются как домашнее задание, таким образом, слабо подготовленные студенты

успевают освоить модульные единицы в нужном объеме. Коллоквиумы проводятся в форме

группового обсуждения, что позволяет систематизировать полученные знания и навыки, при

этом вырабатывается умение грамотно вести дискуссию Контрольные работы и коллоквиумы

проводятся в часы аудиторных занятий.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основные понятия и принципы электродинамики. 

самостоятельная работа. , примерные вопросы:
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Решить самостоятельно задачи 1.5-1.10. и 2.2-2.8. Составить конспект на тему "Принцип

суперпозиции полей", "Принцип причинности", "Сферические волны". Вопросы и задания для

самопроверки: 1. Вычислить поток вектора однородного электростатического поля через

произвольную конечную замкнутую поверхность. 2. Вычислить поток вектора магнитного поля

через произвольную конечную замкнутую поверхность. 3. Найти циркуляцию вектора

напряженности электрического поля по любому замкнутому контуру, используя выражение для

потенциалов поля. 4. Найти циркуляцию вектора магнитной индукции поля по любому

замкнутому контуру и показать, что в общем случае она отлична от нуля. 5. Доказать, что

циркуляция вектора индукции однородного магнитного поля по замкнутому контуру равна

нулю. 6. Вычислить напряженность поля бесконечно длинной прямой нити с линейной

плотностью заряда t в точке на расстоянии R от нити.

Тема 2. Стационарное электромагнитное поле. 

самостоятельная работа. , примерные вопросы:

Решить самостоятельно задачи 3.4-3.11. и 4.1-4.9. Составить конспект на тему "Магнитное поле

в дипольном приближении", "Энергия системы движущихся зарядов во внешнем магнитном

поле". Вопросы и задания для самопроверки: 1. Используя теорему Гаусса, вычислить

напряженность поля бесконечно равномерно заряженной нити с линейной плотностью заряда

b на расстоянии r от нити. 2. Определить напряженность бесконечного цилиндра равномерно

заряженного электричеством с объемной плотностью заряда b. Радиус цилиндра R. 3.

Бесконечно длинная цилиндрическая поверхность радиусом R равномерно заряжена

электрическим зарядом с поверхностной плотностью S. Определить напряженность

электрического поля внутри поверхности и снаружи. 4. Определить напряженность шара

равномерно заряженного электричеством с объемной плотностью заряда b. Радиус шара R. 5.

Сферическая поверхность радиусом R равномерно заряжена электрическим зарядом Q.

Определить напряженность электрического поля внутри сферы и снаружи.

Тема 3. Электромагнитные волны и излучение электромагнитных волн. 

самостоятельная работа. , примерные вопросы:

Решить самостоятельно задачи 5.5-5.10. и 6.4-6.11. Составить конспект на тему "Понятие о

волновой и квазистатических зонах", "Спектральное разложение излучения". Вопросы и

задания для самопроверки: 1. Найти среднее по времени значения параметров излучения

гармонического осциллятора. 2. Проанализировать излучение точечного макроскопического

заряда с заданным движением в дипольном приближении при нерелятивистских скоростях. 3.

Определить мощность излучения заряда, движущегося в постоянном однородном магнитном

поле. 4. Рассчитать излучение электрического ротатора на большом расстоянии от ротатора. 5.

Показать, что излучение ротатора в направлении оси Oz поляризовано по кругу.

Тема 4. Релятивистская формулировка электродинамики. 

самостоятельная работа. , примерные вопросы:

Решить самостоятельно задачи 7.2-7.10. и 8.5-8.10. Составить конспект на тему

"Ковариантность уравнений электромагнитного поля в потенциалах", "Эффект Доплера для

электромагнитных волн". Вопросы и задания для самопроверки: 1. Пользуясь определениями

тензора электромагнитного поля и четырехмерного потенциала, получите все элементы

тензора. 2. Вывести закон преобразования проекций векторов напряженности электрического

поля и индукции магнитного поля. 3. Доказать эквивалентность ковариантной системы

уравнений Максвелла, используя компоненты тензора поля, заданные через проекции

векторов E и В. 4. Пользуясь инвариантами поля, доказать, что перпендикулярность векторов

Е и В сохраняется во всех ИСО. 5. Выполнить непосредственную проверку инвариантности

величин inv(1) и inv(2) с помощью преобразований Лоренца.

Тема 5. Основные понятия и уравнения электромагнитного поля в веществе. 

самостоятельная работа. , примерные вопросы:
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Решить самостоятельно задачи 9.3-9.11. и 10.5-10.12. Составить конспект на тему "Уравнения

поля в потенциалах", "Энергия и импульс поля в веществе". Вопросы и задания для

самопроверки: 1. По объему шара (радиуса a) равномерно распределен заряд Q. Определить

собственную энергию электростатического поля, возбуждаемого шаром. 2. Считая, что заряды

протонов равномерно распределены по объему ядра, представляющего шар радиуса R,

подсчитать энергию электростатического взаимодействия протонов в ядре атома с

порядковым номером Z. 3. Сфера радиусом a равномерно заряжена электричеством Q.

Определить объемную плотность энергии и энергию электростатического поля, создаваемую

сферой.

Тема 6. Элементы электростатики. 

самостоятельная работа. , примерные вопросы:

Решить самостоятельно задачи 11.4-11.10. и 12.3-12.13. Составить конспект на тему "Система

проводников", "Уединенный проводник". Вопросы и задания для самопроверки: 1. Для

системы двух бесконечно длинных и параллельных цилиндрических проводников

(произвольного сечения), имеющих заряды Q, известен потенциал f(x,y), который на

поверхностях проводников принимает постоянные значения f1 и f2 и всюду в пространстве

между ними удовлетворяет уравнению Лапласа. Какова взаимная емкость (на единицу длины)

указанной системы проводников. 2. Вычислить емкость сферического конденсатора. 3.

Вычислить емкость цилиндрического конденсатора.

Тема 7. Постоянный электрический ток. Магнитное поле тока. 

самостоятельная работа. , примерные вопросы:

Решить самостоятельно задачи 13.3-13.10. и 14.4-14.10. Составить конспект на тему

"Интегральный закон Ома для замкнутой цепи", "Энергия магнитного поля постоянных токов.

Коэффициенты индукции". Вопросы и задания для самопроверки: 1. Вычислить индукцию

магнитного поля, возбуждаемого бесконечным прямым током, на расстоянии r от его оси. 2.

Линейный ток I циркулирует по окружности радиуса a. Вычислить индукцию магнитного поля в

точке, лежащей на перпендикуляре к плоскости тока на расстоянии x от центра тока. 3.

Вычислить индукцию магнитного поля в центре тяжести равностороннего треугольника. 4.

Вычислить индукцию магнитного поля в центре квадрата со сторонами a. 5. Вывести

выражение для индукции магнитного поля кругового тока. 6. Ток течет по тонкому проводнику,

который имеет вид правильного n-угольника вписанного в окружность радиуса R. Найти

индукцию B в центре этого контура. 7. Вывести выражение для напряженности магнитного

поля прямоугольного контура со сторонами a и b. 8. По сплошному цилиндрическому

проводнику радиуса R течет ток с плотностью j. Найти напряженность магнитного поля внутри

и вне проводника как функцию расстояния r от оси.

Тема 8. Квазистационарное электромагнитное поле и квазистационарные процессы. 

самостоятельная работа. , примерные вопросы:

Решить самостоятельно задачи 15.2-15.10. и 16.4-16.11. Составить конспект на тему "Расчет

тока в нелинейном проводнике". Вопросы и задания для самопроверки: 1. Исследовать, как

ведут себя токи на границе раздела двух проводящих сред. 2. Изучить поведение векторов Е и

D на поверхности проводника с током. 3. Пространство между обкладками шарового

конденсатора заполнено веществом с электрической проводимостью. Найти силу тока,

протекающего через конденсатор при постоянной разности потенциалов, и сопротивление

шарового слоя. 4. Найти с помощью формулы Био-Савара индукцию поля на оси кольцевого

тока силой I при радиусе кольца R. 5. Определить величину и направление силы

взаимодействия двух прямолинейных бесконечно длинных проводников с током. 6. Пользуясь

формулой для момента силы, обсудить возможности определения индукции магнитного поля

по этому моменту.

Тема 9. Электромагнитные волны в веществе. 

самостоятельная работа. , примерные вопросы:
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Решить самостоятельно задачи 17.4-17.10. и 18.3-18.10. Составить конспект на тему "Принцип

Гюйгенса-Френеля", "Границы применимости классической электродинамики в оптике".

Вопросы и задания для самопроверки: 1. Найти среднее значение вектора напряженности

электрического поля для солнечных лучей, падающих на поверхность Земли. 2. Найти

коэффициенты отражения и прохождения электромагнитных волн через границу двух

диэлектриков как отношение потока энергии в волне. 3. Определить, что происходит с

векторами поля и интенсивностями при сложении двух когерентных электромагнитных волн. 4.

Вывести законы отражения и преломления света исходя из принципа Гюйгенса-Френеля.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

По текущему контролю успеваемости:

тематика контрольных работ:

- Электростатика

- Магнитостатика

- Квазистационарные поля

- Релятивистская электродинамика

По промежуточной аттестации:

вопросы к экзамену:

1. Заряд, плотность заряда. Условие макорскопичности.

2. Плотность тока. Закон сохранения заряда.

3. Напряженность поля пространственно - распределенных зарядов.

4. Теорема Гаусса.

5. Применение теоремы Гаусса к решению электростатических задач.

6. Потенциальность электростатического поля. Уравнения Лапласа и Пуассона.

7. Потенциал пространственно распределенных зарядов.

8. Потенциал и напряженность поля диполя.

9. Потенциал двойного электрического слоя.

10. Диэлектрики. Теорема Гаусса для диэлектриков.

11. Потенциал поля связанных зарядов.

12. Энергия электростатического поля.

13. Энергия системы заряженных проводников. Электроемкость.

14. Теорема взаимности Грина.

15. Закон полного тока как следствие закона Био-Савара.

16. Магнитное поле, создаваемое заданным распределением токов. Векторный потенциал.

17. Магнитный момент системы движущихся зарядов.

18. Магнитный момент кругового тока.

19. Гипотеза Ампера. Магнетики.

20. Магнитное поле постоянных магнитов.

21. Энергия магнитного поля постоянных токов. Индкутивность.

22. Силы действующие на заряды и токи со стороны электромагнитного поля.

23. Закон электромагнитной индукции Фарадея.

24. Ток смещения и система уравнений Максвелла в вакууме.

25. Система уравнений Максвелла в среде в дифференциальной форме.

26. Система уравнений Максвелла в среде в интегральной форме.

27. Граничные условия для векторов напряженности электрического поля и электрической

индукции.

28. Граничные условия для векторов напряженности магнитного поля и магнитной индукции.
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29. Закон Ома в дифференциальной форме.

30. Закон Джоуля-Ленца в дифференциальной форме.

31. Энергия электромагнитного поля. Вектор Умова - Пойнтинга.

32. Законы постоянного электрического тока. Граничные условия.

33. Законы Кирхгофа для постоянных токов.

34. Переменное электромагнитное поле. Волновое уравнение.

35. Плоские электромагнитные волны. Волновой вектор.

36. Поле заданных зарядов и токов в вакууме. Калибровочное условие Лоренца.

37. Электрический и магнитный векторы Герца.

38. Поля электрического и магнитного векторов Герца. Квазистационарная и волновая зоны.

39. Квазистационарное электромагнитное поле. Условия квазистационарности.

40. Квазистационарные токи в линейных проводниках.

41. Мультипольное разложение потенциала.

42. Микроскопические уравнения Максвелла- Лоренца и их макроскопическое усреднение.

43. Релятивистская формулировка законов электродинамики. Четырехмерные векторы

тензоры. Формулы преобразования для электромагнитного поля.

44. Четырехмерный потенциал электромагнитного поля. Ковариантная запись уравнений

электродинамики.

Виды самостоятельной работы студентов:

1) выполнение практических заданий по разделам курса;

2) выполнение контрольных работ;

3) подготовка к экзамену.
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 7.2. Дополнительная литература: 
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Электричество и магнетизм, Матвеев, Алексей Николаевич, 2010г.

1. Бармасов, А. В. Курс общей физики для природопользователей. Электричество / А. В.

Бармасов, В. Е. Холмогоров / Под ред. А. П. Бобровского. ? СПб.: БХВ-Петербург, 2010. ? 437

с.: ил. ? (Учебная литература для вузов). - ISBN 978-5-9775-0420-1.

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=350718

2. Гринев, А. Ю. Основы электродинамики с Matlab [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А.

Ю. Гринев, Е. В. Ильин. - М.: Логос, 2012. - 176 с. - ISBN 978-5-98704-700-2.

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=468451

3. Физика. Практикум: Учебное пособие / Г.В. Врублевская, И.А. Гончаренко, А.В. Ильюшонок.

- М.: НИЦ Инфра-М; Мн.: Нов. знание, 2012. - 286 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Высшее образование).

(переплет) ISBN 978-5-16-005340-0, 1200 экз.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 
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http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-vychislitelnoj-fiziki/elektronno-obrazovatelnye-resursy

Учебно-методические материалы кафедры ВФ -

http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-vychislitelnoj-fiziki/uchebno-metodicheskie-posobiya

Учебно-методические материалы кафедры ВФ -

http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-vychislitelnoj-fiziki/konspekty-lekcij

Учебные материалы -
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Учебные материалы - http://kpfu.ru/physics/struktura/kafedry/kafedra-vychislitelnoj-fiziki

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Электродинамика" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.
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Для обеспечения дисциплины "Электродинамика" для проведения лекционных и практических

занятий необходимо следующее оборудование: проектор с экраном, принтер и копировальный

аппарат для распечатки заданий, компьютерный класс современных персональных

компьютеров. Для проведения лекционных занятий необходим учебный класс, оснащенный

мультимедийной техникой.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 050100.62 "Педагогическое образование" и профилю подготовки Физика и

информатика .
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