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ЗАТВЕРДЖУЮ

ЗАВІДУВАЧ   КАФЕДРИ




Костянтин НЄМЧЕНКО



        “______”________________20    р.

ЕЛЕКТРОДИНАМІКА

КОНТРОЛЬНІ МАТЕРІАЛИ 

та критерії оцінювання

Вступ

Програма навчальної дисципліни “Електродинаміка ” складена відповідно до освітньо-професійної  програми підготовки _________бакалавр___________ 

спеціальність 
105 Прикладна фізика та наноматеріали

освітня програма 
«Комп’ютерна фізика »
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни: 
Вивчення і освоєння студентами основних теоретичних методів опису і дослідження електромагнітних явищ і придбання навичок самостійної постановки і розв’язку задач класичної електродинаміки.
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни

1) вивчення поляризації тіл в електричному полі,

2) вивчення намагніченості тіл в магнітному полі
3) знання повної системи рівнянь Максвелла

4) вивчення  системи провідників, діелектриків, магнетиків
5) розгляд квазістаціонарних систем, електричного струму
 6) вивчення розповсюдження електромагнітних полів в середовищах.
1.3. Кількість кредитів 4
1.4. Загальна кількість годин 120
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни

	Нормативна 

	Вид кінцевого контролю  - семестровий екзамен 

	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	3-й
	-

	Семестр

	6-й
	-

	Лекції

	32 год.
	-

	Практичні, семінарські заняття

	32 год.
	-

	Лабораторні заняття

	-
	-

	Самостійна робота

	56 год.
	-

	Індивідуальні завдання 

	-


1.6. Заплановані результати навчання
В результаті освоєння дисципліни студент повинен знати: загальнонаукові базові знання з релятивістської механіки, законів руху частинок в електромагнітному полі.

В результаті освоєння дисципліни студент повинен вміти: грамотна користуватися мовою предметної області і формулювати результат. 
В результаті освоєння дисципліни студент повинен володіти: математичним апаратом для розв’язку задач електродинаміки суцільних середовищ. 
2. Методи контролю

Навчальна програма нормативної дисципліни “ Електродинаміка ” відповідає чинним нормативним документам, рекомендованим Міністерством освіти і науки України як навчальна програма для студентів фізичного спрямування для вищих навчальних закладів. Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців відповідного напряму). Нормативна навчальна дисципліна " Електродинаміка " є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо–кваліфікаційного рівня "бакалавр.
Зв’язок з іншими дисциплінами. Нормативна навчальна дисципліна "Електродинамика" є базовою для вивчення таких спеціальних дисциплін як "Квантова механіка", "Термодинаміка", загальних та спеціальних курсів фізики, тощо.
Зміст програми, об’єм учбових питань дисципліни “ Електродинаміка ” визначаються потребою загальнонаукової, загально-інженерної та технічної підготовки.

Послідовність викладання тем не є суворо обов’язковою і може бути змінена у відповідності із структурно-логічною схемою викладання інших дисциплін.

Вивчення дисципліни “ Електродинаміка ” передбачає викладання лекцій, проведення практичних занять, виконання контрольних робіт. Підсумковий контроль знань здійснюється на екзамені.

На лекціях викладається теоретичний матеріал, який ілюструється типовими прикладами і задачами за профілем підготовки фахівців з прикладної фізики та наноматеріалів. Викладання лекційного матеріалу повинно мати закінчений характер, здійснюватись  у доступній і наочній формі, містити проблемні ситуації.

Основною метою практичних занять є розвиток навичок практичного застосування вищої математики і закріплення теоретичного матеріалу. При вирішенні задач рекомендується користуватися стандартними прийомами і методиками. На кожному практичному занятті частину учбового часу доцільно використовувати для самостійного розв’язку задач, контролюючи при цьому правильність обраного методу і ходу рішення.

Важливим фактором засвоєння курсу “ Електродинаміка ” й оволодіння її методами є самостійна робота студентів. Для самостійного відпрацювання розділів і тем дисципліни пропонуються індивідуальні контрольні роботи, при перевірці виконання яких здійснюється ефективний контроль за рівнем засвоєння матеріалу.

На всіх заняттях доцільно підкреслювати роль і значення електродинамики на конкретних прикладах і задачах прикладного характеру, висвітлюється її зв’язок з іншими дисциплінами і майбутньою професією.

3. Питання до іспиту
1. Принцип відносності Галілея і Ейнштейна. Експериментальні обґрунтування спеціальної теорії відносності. Незалежність швидкості світла від руху джерела.

2. Перетворення Лоренца для координат і часу. Інтервал.

3. Власний час, довжина, обсяг.

4. Перетворення швидкості, прискорення. Закон додавання швидкостей. аберації

5. Перетворення проміжків часу, довжин.

6. Дія вільної частинки. Лагранжіан, енергія і імпульс вільної частки.

7. 4-імпульс. Перетворення 4-імпульсу.

8. Заряджена частинка в поле. Чотиривимірний потенціал.

9. Рівняння руху зарядженої частинки в полі.

10. Постійне електричне та магнітне поля. Калібрувальна інваріантність.

11. Рух частинки в постійних полях. (Три завдання)

12. Тензор електромагнітного поля.

13. Перетворення Лоренца для потенціалів.

14. Поле рухомого точкового заряду.

15. Перша пара рівнянь Максвелла в тривимірному і чотиривимірному вигляді.

 16. Дія для електромагнітного поля

17. Чотиривимірний вектор струму. Закон збереження заряду.

18. Рівняння безперервності.

19. Друга пара рівнянь Максвелла в чотиривимірному вигляді.

20. Щільність і потік енергії.

21. Закон Кулона.

22. Дипольний момент.

23. мультипольного моменти. Квадрупольний момент.

24. Диполь в зовнішньому полі.

25. Постійне магнітне поле.

26. Магнітний момент. Зв'язок з моментом імпульсу.

27. Поле лінійного провідника зі струмом

28. Теорема Лармора.

28. Хвильовий рівняння.

29. Плоскі хвилі. Ті, що біжать хвилі. Електричне і магнітне поля в плоскій хвилі. Поперечний характер електромагнітної хвилі.

30. Плоскі хвилі. Монохроматичні хвилі.

31. Запізнілі потенціали.

32. Дипольне випромінювання.

33. Релятивістське узагальнення рівнянь механіки Ньютона. Рівняння руху релятивістської зарядженої частинки в зовнішньому електромагнітному полі.

34. Рівняння руху релятивістської зарядженої частинки в зовнішньому електромагнітному полі у формі Лагранжа.

35. Закони перетворення енергії і імпульсу. Зв'язок енергії, імпульсу, маси і швидкості частки.

36. коваріантного запис законів збереження. Щільність енергії, імпульсу електромагнітного поля. вектор Пойтинга

37. Сила Лоренца.

38. Закон збереження енергії в електродинаміки. Щільність енергії і потік енергії електромагнітного поля.

39. Розкладання потенціалу електромагнітного поля по мультиполя. Електричний дипольний і квадрупольний моменти. Енергія системи зарядів в статичному зовнішньому полі.

40. Мультипольне розкладання для векторного потенціалу магнітного статичного поля. Дипольний магнітний момент струмів .

4. Приклад билету до іспиту.
1. Принцип відносності Галілея і Ейнштейна. Експериментальні обґрунтування спеціальної теорії відносності. Незалежність швидкості світла від руху джерела. Перетворення Лоренца. (5 балів)

2. Сила Лоренца. Висновок в чотиривимірному вигляді. Отримати вираз для еволюції енергії частинки з чотиривимірної формули. (5 балів)

3. Довести тотожність в координатному вигляді і за допомогою оператора 
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 (10 балів)
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4. За нескінченно довгому прямому циліндричного проводу радіусу тече струм. З поверхні проводу зривається електрон, початкова швидкість якого спрямована уздовж дроту. Знайти найбільшу відстань, на яке електрон може піти від осі провідника. (20 балів)
Критерії оцінювання відповідей на іспиті.
Питання 1 – теоретичне питання (5 балів)

Відсутність помилок в теоретичній частині
– 2 бал

Коректність викладок



– 1 бал 

Послідовність викладок



– 1 бал 

Логічність викладок




– 1 бал 

Питання 2 – теоретичне питання (5 балів)

Відсутність помилок в теоретичній частині
– 2 бал

Коректність викладок



– 1 бал 

Послідовність викладок



– 1 бал 

Логічність викладок




– 1 бал 

Питання 3 ​ задача. (по 5 балів)

Наявність відповіді



 
– 2 бал

Правильність відповіді



– 2 бал 

Відсутність помилок в розрахунках

– 2 бал

Логічність викладок




– 2 бал 

Знання цілей задачі




– 2 бал

Питання 4 ​ дослідницька задача. (20 балів)

Наявність відповіді




– 2 бал

Коректність викладок



– 2 бал 

Логічність викладок




– 2 бал 

Коректність визначень



– 2 бал

Повнота відповіді 




– 2 бал 

Правильність відповіді



– 2 бал 

Наявність графічного відображення

– 2 бал

Знання цілей задачі




– 2 бал

Відсутність помилок в розрахунках

– 2 бал

Відсутність помилок в теоретичній частині
– 2 бал

5. Критерії оцінювання поточного контролю

Робота в аудиторії та самостійна робота:

Відсутність помилок в розрахунках

1 бал

Правильність відповіді



1 бал 

Знання цілей задачі




1 бал

6. Критерії оцінювання контрольних робіт

Контрольні роботи – по 12 балів дві контрольні роботи, які передбачено навчальним планом. Усього –24 балів
Типовий варіант контрольної роботи

1. Інтеграл 
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 перетворити в інтеграл по поверхні.
2. Довести 
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3. Довжину стрижня, що рухається уздовж своєї осі в деякій системі відліку, можна знаходити таким чином: вимірювати проміжок часу, протягом якого стрижень проходить повз фіксованої точки цієї системи, і множити його на швидкість стержня. Показати, що при такому методі вимірювання виходить звичайне лоренцеве скорочення.
За кожну задачу такі критерії 

Наявність відповіді



 2 бали

Коректність викладок



 2 бали 

7. Схема нарахування балів
	Поточний контроль, самостійна робота
	Екзамен
	Сума

	Розділ 1
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Розділ 2
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом
	Розділ 3
	Разом
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	К1
	T4
	T5
	Т6
	Т7
	Т8
	Т9
	Т10
	К2
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	
	
	

	2
	2
	2
	12
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	2
	12
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	60
	40
	100


Т1, Т2 ...  – теми розділів.
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано
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