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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА


1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця 

Дана навчальна дисципліна відноситься до одного з розділів теоретичної фізики і є теоретичною основою для вивчення і засвоєння фундаментальних знань з фізики. Оволодіння основними поняттями і принципами та отримання необхідних навичок закладає основу формулювання та вирішення конкретних задач і використання методів дослідження електромагнітних явищ, що є необхідним моментом формування фахівця в області прикладної фізики.
1.2. Мета викладання навчальної дисципліни


Метою викладання дисципліни є вивчення студентами основних понять, принципів та методів класичної електродинаміки і застосовування отриманих знань для опису електромагнітних явищ. Вивчення курсу є необхідним етапом загальної фізичної освіти, який закладає базу для подальшої спеціалізації.

1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

· отримання знань про основні принципи теоретичних основ класичної електродинаміки; 

· навчання студентів вільно орієнтуватися в основних фізичних явищах, пов’язаних з проявами електромагнітного поля;

· навчання студентів вмінь якісного і кількісного опису електромагнітних процесів;

· отримання навичок практичного використання засвоєних знань, методів і підходів у подальшому навчанні та професійній діяльності.


1.4. Інтегровані вимоги до знань та умінь з навчальної дисципліни 


У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен:


знати:


· основні поняття теорії електромагнітного поля (рівняння Максвела та крайові умови, в тому числі для стаціонарних, квазістаціонарних та змінних електромагнітних полів);

· закони збереження в класичній електродинаміці;

· основні поняття теорії електродинаміки суцільних середовищ;

· основні поняття теорії електричних і магнітних кіл;

· теоретичні положення, пов’язані з випромінюванням та розповсюдженням електромагнітних хвиль.

вміти:

· вільно орієнтуватися в основних принципах теорії електромагнітного поля;
· застосовувати основні положення електродинаміки для розв’язання задач розрахунку електромагнітного поля та його характеристик;
· самостійно визначати напрями спрощення в певних випадках загальної задачі теорії електромагнітного поля;
· розв’язувати основні типи задач розрахунку електростатичних, стаціонарних, квазістаціонарних та змінних полів.
1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з трьох класичних навчальних модулів.


1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1 „Загальні поняття теорії електромагнітного поля, електромагнітне поле в середовищах, що поляризуються” студент повинен:

Знати:

· рівняння Максвела в інтегральній та диференціальній формах;

· потенціали електромагнітного поля;

· крайові умови для векторів електромагнітного поля та потенціалів;

· спрощення рівнянь електромагнітного для електростатичних, стаціонарних та квазістаціонарних полів;

· матеріальні рівняння для векторів поля в діелектричних, магнітних та електропровідних середовищах;

· поняття комплексної діелектричної та магнітної проникностей для реальних діелектриків та магнітних матеріалів з втратами.

Вміти:

· використовувати положення векторного аналізу для формулювання задач електромагнітного поля;

· формулювати рівняння електромагнітного поля і крайові умови в різних системах координат;

· самостійно проводити спрощення загальної задачі розрахунку електромагнітного поля в конкретних випадках;

· розраховувати електричні і магнітні поля за інтегральними співвідношеннями;

· самостійно оцінювати вплив частоти поля в середовищах з комплексними діелектричною та магнітною проникностями. 

1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №2 „Потенціальні та квазістаціонарні електромагнітні поля” студент повинен:

Знати:

· формулювання крайових задач розрахунку потенціальних полів;

· потенціальні поля в декартовій, циліндричній та сферичній системах координат;

· розкладання по мультиполям;

· метод розділення змінних для рішення задач розрахунку потенціальних полів;

· тіла канонічної форми в зовнішньому полі, коефіцієнти деполяризації та розмагнічуючи фактори;

· поля, що обумовлені поляризацією та намагніченістю;

· ефективні параметри неоднорідних середовищ;

· змінне електромагнітне поле в провідному середовищі;

· дифузія електромагнітного поля у провідне середовище при сильному поверхневому ефекті, крайова умова Леонтовича;

· особливості розподілу полів у випадку слабкого скін-ефекту;

Вміти:

· формулювати крайові задачі Діріхле і Неймана для потенціальних полів;

· формулювати задачі розрахунку потенціальних полів для задач електростатики, розтікання струму в провідному середовищі, змінних квазістатичних полів;

· знаходити складові потенціалу і напруженості поля з використанням дипольного і квадрупольного моментів розкладання по мультиполям;

· розраховувати електричні і магнітні поля всередині та зовні поляризованих тіл канонічної форми;

· розраховувати потенціальні поля з використання методу розділення змінних;

· визначати ефективні параметри середовищ з включеннями канонічної форми;

· самостійно проводити оцінку скін-ефекту електропровідних тіл в змінному електромагнітному полі;

· розраховувати густину потоку енергії електромагнітного поля в провідне середовище при сильному скін-ефекту;

· розраховувати напруженість електричного поля, густину струму та об’ємну густину тепловиділень в електропровідних тілах при слабкому скін-ефекту;

· розраховувати розподіл електромагнітного поля і густини струму в електропровідних тілах простої форми в квазістаціонарній постановці. 

1.5.3. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №3 „Електричні та магнітні кола, випромінювання та розповсюдження електромагнітних хвиль” студент повинен:

Знати:

· основні елементи кіл змінного струму, 

· спосіб використання методу комплексних амплітуд в колах змінного стуму;

· основні закони електричних та магнітних кіл постійного та змінного струму;

· потужності в колах змінного струму, баланс потужностей;

· перехідні процеси в електричних колах, закони комутації;

· рівняння довгої лінії, розповсюдження електромагнітних хвиль в довгої лінії;

· електромагнітне поле в порожнистих резонаторах і хвилеводах;

· запізнюючи потенціали, дипольне випромінювання, плоскі електромагнітні хвилі; розповсюдження хвиль в середовищі, що обмежено плоскими поверхнями.
Вміти:

· знаходити комплексний опір електричного кола змінного струму, що містить активні, ємнісні та індуктивні елементи;

· використовувати закон Ома та правила Кирхгофа в комплексній формі для розрахунку електричних кіл змінного струму;

· визначати еквівалентні комплексні опори пристроїв та знаходити струми і напруги, що змінюються за часом по гармонійному закону;

· використовувати закони комутації для розрахунку перехідних процесів в електричних колах;

· розраховувати усталені режими розповсюдження гармонійних хвиль в довгої лінії;

· розраховувати задачі випромінювання електромагнітних хвиль та визначати характеристики хвиль в прямокутних хвилеводах і порожнистих резонаторах.
1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 „Загальні поняття теорії електромагнітного поля, електромагнітне поле в середовищах, що поляризуються” 
Тема 2.1.1. Загальні поняття теорії електромагнітного поля:

· Основні операції векторної алгебри и векторного аналізу и їх використання в теорії електромагнітного поля.

· Рівняння Максвела в інтегральній та диференціальній формах та матеріальні рівняння. Крайові умови для векторів електромагнітного поля.
· Скалярний та векторний потенціали. Калібрувальна інварі​антність. Калібровки Лоренца і Кулона. Вектор Пойнтінга. Імпульс і момент імпульсу електромагнітного поля.
· Спрощена форма рівнянь Максвела. Статичні, стаціонарні, квазістатичні та квазістаціонарні поля.
Тема 2.1.2. Електромагнітне поле в середовищах, що поляризуються: 

· Електричне і магнітне поля в середовищах, що поляризуються і намагнічуються.
· Електромагнітні поля, що змінюються в часі за гармонійним законом. Рівняння електромагнітного поля для комплексних амплітуд.

· Діелектрик і феромагнетик в змінних електричному і магнітному полях. Комплексні діелектрична і магнітна проникності.

Тема 2.1.3. Потенціальні поля: 
· Задачі електромагнітного поля, які призводять до рішення задач потенціальних полів. Розкладання по мультиполям. Формулювання крайових задач Діріхле і Неймана. Метод дзеркальних відображень і інверсії.

· Тіла канонічної форми в однорідному зовнішньому полі. Метод розділення змінних при знаходженні розподілу полів всередині і зовні циліндра і кулі в зовнішньому полі.

· Поля, що обумовлені поляризацією тіл. Коефіцієнти деполяризації та розмагнічуючи фактори. Ефективні параметри неоднорідних середовищ.

Тема 2.1.4. Змінне електромагнітне поле в провідному середовищі. Математичні моделі систем з поверхневим ефектом:
· Рівняння та крайові умови для квазістаціонарних полів. Проникнення електромагнітного поля в нескінчений провідний півпростір. Скін-ефект. Глибина проникнення. Умова Леонтовича.
· Формулювання задач с сильним скін-ефектом. Густина потоку енергії електромагнітного поля в провідне середовище.

· Електромагнітне поле в середовищі з слабким скін-ефектом. Плоска електропровідна пластина в повздовжньому полі при довільному скін-ефекті.

…
2.2. Модуль №2 "Електричні та магнітні кола, випромінювання та розповсюдження електромагнітних хвиль"
Тема 2.3.1. Основні положення теорії електричних і магнітних кіл. 
· Елементи кіл змінного струму. Закон Ома і правила Кирхгофа для електричних та магнітних кіл постійного та змінного струму. Потужності в колах змінного струму, баланс потужностей.
· Перехідні процеси в електричних колах. Закони комутації. Вимушена та вільна складові перехідного процесу. Приклади розрахунку перехідних процесів.
Тема 2.3.2. Випромінювання та розповсюдження електромагнітних хвиль. 
· Рівняння довгої лінії. Пряма та зворотна гармонійні хвилі струму і напруги в довгої лінії. Розповсюдження і відбиття плоских електромагнітних хвиль. 

· Запізнюючи потенціали. Хвильовий вектор. Електромагнітні хвилі в порожистих резонаторах і хвилеводах.

· Дипольне та квадрупольне випромінювання. Поле системи зарядів на великих відстанях.
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