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Вступ

Програма навчальної дисципліни «Електродинаміка» складена відповідно до 1 (бакалаврського) рівня вищої освіти
спеціальності (напряму): __        105 ( «Прикладна фізика та наноматеріали»_
1. Опис навчальної дисципліни
1.1 Мета викладання навчальної дисципліни

Засвоїти теоретичні основи курсу та отримати практичні навички розв’язання задач. Створити практичну основу для розуміння студентами фізичних явищ електродинаміки. Сформувати у студентів загальну та предметну компетентність. 

1.2  Основні завдання вивчення дисципліни

Курс «Електродинаміка» є органічною частиною базової підготовки з теоретичної фізики для студентів фізико- технічних спеціальностей університету. Програма курсу включає вивчення законів електромагнітного поля, його взаємодії з зарядженими частинками у вакуумі та середовищі. Курс складається з двох одно семестрових розділів‒ електродинаміка у вакуумі (теорія поля) та електродинаміка суцільних середовищ.
1.3 Кількість кредитів: 4.

1.4 Загальна кількість годин:   120.
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна


	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	3-ій
	-й

	Семестр

	6-ий
	-й

	Лекції

	48 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	32 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	40 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	3 год.


1.6. Заплановані результати навчання

Основними завданнями вивчення дисципліни є створення практичної основи для розуміння студентами основних положень теоретичної фізики. Формування у студентів загальної та предметної компетентності. Знати основні визначення, закони та формули електродинаміки, методи розв’язання задач. Вміти застосовувати закони та формули електродинаміки при розв’язанні типових задач.

2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Рівняння Максвелла для електромагнітного поля в суцільних середовищах. Електростатика.

Тема 1. Рівняння Максвелла. Крайові умови для поля у середовищах. Закон збереження енергії поля у диференціальній формі.
Тема 2. Електростатика. Основна задача електростатики за наявності діелектриків та провідників. Електростатичне поле заряджених поверхонь (площина, циліндр, сфера). 
Тема 3. Сила, з якою зовнішнє електростатичне поле діє на одиницю об’єму діелектрика та на одиницю поверхні зарядженого провідника. Коефіцієнти ємності та електростатичної індукції. Конденсатори.
Тема 4. Потенціал об’ємних та поверхневих зарядів. Теорема єдності розв’язку електростатичної задачі. Поле точкового заряду у діелектрику над пласким провідником та над іншим пласким діелектриком. Провідник у формі кулі та діелектрична куля у зовнішньому однорідному електростатичному полі. 
Розділ 2. Магнітостатика.

Тема 5. Класична феноменологічна теорія діамагнетизму, парамагнетизму та феромагнетизму. Сила, що діє на одиницю об’єму середовища, яке знаходиться у зовнішньому неоднорідному постійному магнітному полі.
Розділ 3. Постійний струм.

Тема 6. Постійний електричний струм. Закон Ома. Надпровідність. Закон Джоуля- Ленца у диференціальній формі. Узагальнений закон Ома у диференціальній формі. 
Тема 7. Лінійні провідники з постійним струмом. Перший та другий закони Кірхгофа для розгалужених ланцюгів зі струмом. Узагальнений закон Ома в інтегральній формі для лінійних провідників.
Тема 8. Магнітне поле постійного струму. Рівняння та крайові умови для векторного потенціалу. Магнітне поле постійних лінійних струмів. 
Тема 9. Закон Біо- Савара. Енергія системи постійних струмів. Коефіцієнти самоіндукції та взаємоіндукції.
Розділ 4. Квазістаціонарне електромагнітне поле.
Тема 10. Квазістаціонарне магнітне поле. Умови квазістаціонарності. Об’ємний провідник у зовнішньому змінному полі. Комплексний опір контурів зі змінним струмом за наявності опору, індуктивності та ємності.
Тема 11. Пласка хвиля у середовищі. Комплексна діелектрична проникність, показник заломлення, коефіцієнт поглинання. Дисперсія світла.
Розділ 5. Два типи рівнянь Максвелла для електромагнітного поля у середовищі. Максвеллівський тензор і типи хвиль.
Тема 12. Два типи рівнянь Максвелла: 1) для відомих тензорів діелектричної 
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 та магнітної 
[image: image2.wmf]ij

m

 проникностей; 2) при відомому одному тензорі електромагнітної проникності 
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. Максвеллівський тензор.
Розділ 6. Ефект Черенкова. Відбивання та заломлення хвиль.

Тема 13. Ефект Черенкова. Поляризаційні втрати енергії під час руху зарядженої частинки через діелектрик.
Тема 14. Відбивання та заломлення хвиль на межі розподілу двох середовищ. Коефіцієнти відбивання 
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. Кут Брюстера. Граничний кут повного внутрішнього відбивання.
Розділ 7. Хвилеводи. Електромагнітні коливання в порожнистому резонаторі. Геометрична оптика.
Тема 15. Рівняння та крайові умови при поширенні електромагнітних хвиль у металевій трубі постійного перерізу. Е- хвилі та Н- хвилі. Неможливість поширення поперечної хвилі в однозв’язному хвилеводі.
Тема 16. Е- хвиля у круглому циліндричному хвилеводі. Хвилеводи уповільнених хвиль. Електромагнітні коливання в порожнистих резонаторах. Власні частоти коливань прямокутного резонатора. 
Тема 17. Геометрична оптика. Рівняння ейконалу при поширенні променя у прозорому середовищі. Принцип Ферма.
3. Структура навчальної дисципліни
	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	У тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	Л
	П
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Рівняння Максвелла для електромагнітного поля в суцільних середовищах. Електростатика.

	Тема 1. Рівняння Максвелла. Крайові умови для поля у середовищах. Закон збереження енергії поля у диферент-ціальній формі.
	5
	2
	1
	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Електроста-тика. Основна зада-ча електростатики за наявності діелек-триків та провідни-ків. Електроста-тичне поле зарядже-них поверхонь (пло-щина, циліндр, сфе-ра).
	5
	2
	1
	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Сила, з якою зовнішнє електро-статичне поле діє на одиницю об’єму ді-електрика та на одиницю поверхні зарядженого провід-ника. Коефіцієнти ємності та електро-статичної індукції. Конденсатори.
	6
	2
	2
	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Потенціал об’ємних та поверх-невих зарядів. Тео-рема єдиності роз-в’язку електроста-тичної задачі. Поле точкового заряду у діелектрику над пласким провідни-ком та над іншим пласким діелектри-ком. Провідник у формі кулі та діелектрична куля у зовнішньому одно-рідному електроста-тичному полі.
	7
	3
	2
	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	23
	9
	6
	
	
	12
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Магнітостатика.

	Тема 5. Класична феноменологічна теорія діамагне-тизму, парамагне-тизму та феромагне-тизму. Сила, що діє на одиницю об’єму середовища, яке знаходиться у зовні-ньому неоднорід-ному постійному магнітному полі.
	7
	3
	2
	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	7
	3
	2
	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Постійний струм.

	Тема 6. Постійний електричний струм. Закон Ома. Надпро-відність. Закон Джоуля- Ленца у диференціальній формі. Узагальне-ний закон Ома у диференціальній формі.
	6,5
	3
	2
	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Лінійні провідники з постій-ним струмом. Пер-ший та другий закони Кірхгофа для розгалужених лан-цюгів зі струмом. Узагальнений закон Ома в інтегральній формі для лінійних провідників.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Магнітне поле постійного струму. Рівняння та крайові умови для векторного потен-ціалу. Магнітне поле постійних лінійних струмів.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Закон Біо- Савара. Енергія системи постійних струмів. Коефі-цієнти самоіндукції та взаємоіндукції.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 3
	26
	12
	8
	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Розділ 4. Квазістаціонарне електромагнітне поле.

	Тема 10. Квазіста-ціонарне магнітне поле. Умови квазі-стаціонарності. Об’ємний провідник у зовнішньому змін-ному полі. Ком-плексний опір кон-турів зі змінним струмом за наяв-ності опору, індук-тивності та ємності.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Пласка хвиля у середовищі. Комплексна діелек-трична проникність, показник залом-лення, коефіцієнт поглинання. Дис-персія світла.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 4
	13
	6
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Розділ 5. Два типи рівнянь Максвелла для електромагнітного поля у середовищі. Максвеллівський тензор і типи хвиль.

	Тема 12. Два типи рівнянь Максвелла: 1) для відомих тензорів діелек-тричної 
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 та маг-нітної 
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 проник-ностей; 2) при відомому одному тензорі електро-магнітної проник-ності 
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. Максвел-лівський тензор.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 5
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Розділ 6. Ефект Черенкова. Відбивання та заломлення хвиль.

	Тема 13. Ефект Че-ренкова. Поляриза-ційні втрати енергії під час руху заряд-женої частинки че-рез діелектрик.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 14. Відбивання та заломлення хвиль на межі розподілу двох середовищ. Коефіцієнти відби-вання 
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. Кут Брюстера. Гра-ничний кут повного внутрішнього від-бивання.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 6
	13
	6
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Розділ 7. Хвилеводи. Електромагнітні коливання в порожнистому резонаторі. Геометрична оптика.

	Тема 15. Рівняння та крайові умови при поширенні електро-магнітних хвиль у металевій трубі постійного перерізу. Е- хвилі та Н- хвилі. Неможливість по-ширення поперечної хвилі в однозв’яз-ному хвилеводі.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 16. Е- хвиля у круглому цилін-дричному хвиле-воді. Хвилеводи уповільнених хвиль. Електромагнітні коливання в порож-нистих резонаторах. Власні частоти ко-ливань прямокут-ного резонатора.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 17. Геометрич-на оптика. Рівняння ейконалу при поши-ренні променя у прозорому середо-вищі. Принцип Ферма.
	6,5
	3
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 7
	19,5
	9
	6
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	48
	32
	
	
	40
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Постійне електричне поле у вакуумі.
	5

	2
	Електростатика провідників та діелектриків.
	10

	3
	Постійний струм.
	4

	4
	Постійне магнітне поле.
	5

	5
	Квазістаціонарне електромагнітне поле.
	4

	6
	Електромагнітні хвилі.
	4

	
	Разом за 6 семестр
	32


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин
	Форма контролю

	1
	Постійне електричне поле у вакуумі.
	7
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	2
	Електростатика провідників та діелектриків.
	7
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	3
	Постійний струм.
	7
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	4
	Постійне магнітне поле.
	7
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	5
	Квазістаціонарне електромагнітне поле.
	6
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	6
	Електромагнітні хвилі.
	6
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	
	Разом 
	40
	


6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю

Система проведення поточного контролю та критерії оцінювання:

1.  Експрес-контроль проводиться з метою перевірки якості роботи студента на практичних заняттях в аудиторії. Тривалість експрес-контролю 5-10 хвилин. Кожен  експрес-контроль включає 2 простих завдання, за кожну правильну відповідь студент отримує 1 бал. Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 балів.

2.  Поточний контроль проводиться у вигляді контрольної роботи тривалістю 2 академічні години. Кожна контрольна робота складається з 2 завдань, які оцінюються по 4 бали. Максимальна кількість балів є 8 балів.

Критерії оцінювання:

a) Повністю правильно виконане завдання оцінюється в 4 бали;

b) Завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 3 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

c) Часткове виконане завдання оцінюється в 2 бали (правильно обрана логіка рішення але грубі помилки в розрахунках);

d) Часткове виконане завдання оцінюється в 1 бал (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

e) Неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів.
Якщо студент отримав оцінку менше 3 балів за контрольну роботу, то він зобов’язаний переписати цю роботу, але не більше двох разів. 

3.  Екзаменаційна робота (ваговий бал - 40). Необхідною умовою допуску студента до екзамену з дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації (позитивний рейтинг з контрольної роботи та експрес-контролю), але не менше 30 балів. 

Екзаменаційний білет  містить два теоретичних питання і одну задачу. 

Критерії оцінювання:

· Теоретичні питання оцінюються в 10 балів кожен, при неповній або частково помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів. 

· Повністю розв’язана задача оцінюється в 20 балів;

· Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 15 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

· Частково розв’язана задача оцінюється в 10 балів (правильно обрана логіка рішення та формули але грубі помилки в розрахунках);

· Часткове розв’язана задача оцінюється в 5 балів (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

· Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів.

Форма підсумкового контролю знань – екзамен.  
8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль та самостійна робота
	Разом
	Екзамен
	Сума

	Розд. 1
	Розд. 2
	Розд. 3
	Розд. 4
	Розд. 5
	Розд. 6
	Розд. 7
	60
	40
	100

	Т1-Т4
	Т5
	Т6-Т9
	Т10-Т11
	Т12
	Т13-Т14
	Т15-Т17
	
	
	

	13
	5
	13
	7
	5
	7
	10
	
	
	


Т1, Т2 ... Т17 – теми розділів.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано
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Основна література
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Допоміжна література
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