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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця
Навчальна дисципліна “Теорія поля” є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня «Бакалавр» спеціальність «Прикладна фізика»” і базується на засвоєнні поглиблених знань з класичної електродинаміки і ставить до мети досконале вивчення теоретичних основ електрики та магнетизму. 

1.2. Мета викладання навчальної дисципліни

Метою викладання дисципліни є: одержання студентами міцних і ґрунтовних знань з таких розділів дисципліни як:

· механіка та електродинаміка у чотирьохвимірному просторі-часі, 

· система рівнянь Максвела у чотирьохвимірному вигляді, 

· електромагнітне випромінювання, 

· застосування рівнянь Максвела для опису явищ електрики та магнетизму, 

теорія електромагнітних хвиль;
1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни
Завданням вивчення навчальної дисципліни є: навчити студентів вільно орієнтуватися на рівні теоретичної фізики в основних фізичних явищах, пов’язаних з проявами електромагнітного поля, виробити навички 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 даної навчальної дисципліни студент повинен:

ЗНАТИ:
· основні рівняння електромагнітного поля (диференційна, інтегральна форми рівнянь поля та граничні умови на межі середовищ, макроскопічні рівняння за наявності діелектриків та магнетиків) в трьох та чотирьохвимірному вигляді;

· основні поняття і властивості електромагнітного поля, а також наслідки з них;

· рівняння спеціальної теорії відносності та закони збереження;

· основи теорії електромагнітних хвиль та їх випромінювання. 

ВМІТИ:
· вільно володіти і оперувати основними поняттями електромагнетизму;

· застосовувати методи теоретичної фізики для розрахунків типових задач електродинаміки;

· застосовувати векторний та тензорний аналіз у трьохвимірному просторі та чотирьохвимірному просторі-часі;

· записувати диференціальні рівняння, що описують фізичні задачі та застосовувати спеціальні функції при їх розв’язанні.
1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів
Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з двох класичних навчальних модулів.

1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1 «Спеціальна теорія відносності» студент повинен:

ЗНАТИ

· основні рівняння електромагнітного поля (диференційна, інтегральна форми рівнянь поля та граничні умови на межі середовищ, макроскопічні рівняння за наявності діелектриків та магнетиків) в трьох та чотирьохвимірному вигляді;

· основні поняття і властивості електромагнітного поля, а також наслідки з них;

· рівняння спеціальної теорії відносності та закони збереження;

· основи теорії електромагнітних хвиль та їх випромінювання. 

ВМІТИ
· вільно володіти і оперувати основними поняттями електромагнетизму;

· застосовувати методи теоретичної фізики для розрахунків типових задач електродинаміки;

· застосовувати векторний та тензорний аналіз у трьохвимірному просторі та чотирьохвимірному просторі-часі;

· записувати диференціальні рівняння, що описують фізичні задачі та застосовувати спеціальні функції при їх розв’язанні.
1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №2 «Релятивістська електродинаміка» студент повинен:
ЗНАТИ

· мультипольний розклад електростатичного поля. Закон Кулона. Електростатична енергія зарядів. Дипольний момент. Мультипольні моменти. Система зарядів у зовнішньому полі.основні поняття і властивості електромагнітного поля, а також наслідки з них;

· хвильове рівняння та його простіші розв’язки. 

ВМІТИ
· вільно володіти і оперувати основними поняттями;

· застосовувати поліноми та функцій Лежандра 

· розв’язуваим задачі електростатики та магніто статики
1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1. «Спеціальна теорія відносності»

Тема 2.1.1 «Принцип відносності Галілея. Перетворення Галілея»
Принцип відносності Галілея. Перетворення Галілея. Експериментальні основи теорії відносності. Постулати Ейнштейна. Перетворення Лоренцо.

Тема 2.1.2. «Чотирьохвимірні вектори»
Дія у спеціальній теорії відносності. Власний час. Принцип найменшої дії.

Тема 2.1.3. «Енергія та імпульс»
Чотирьохвимірна швидкість. Чотирьохвимірне прискорення. Розпад частинок. Пружні зіткнення частинок.
Тема 2.1.4. «Чотирьохвимірний потенціал електромагнітного поля»
Рівняння руху заряду в полі. Калібрувальна інваріантність. Тензор електромагнітного поля. Перетворення Лоренца для поля. Інваріанти поля. Постійне електромагнітне поле
Тема 2.1.5. «Рівняння руху зарядів»
Рух в однорідному постійному електричному полі. Рух в однорідному постійному магнітному полі. Рух заряду в постійних однорідних електричному та магнітному полях
Тема 2.1.6. «Рівняння Максвела»
Рівняння Максвела у порожнечі. Рівняння неперервності. Перша пара рівнянь Максвелла. Дія для електромагнітного поля.
Тема 2.1.7. «Рівняння неперервності»
Чотирьохвимірний вектор струму. Друга пара рівнянь Максвелла. Густина і потік енергії.
2.2. Модуль №2 «Релятивістська електродинаміка»
Тема 2.2.1. «Постійні електричне та магнітне поля»

Мультипольний розклад електростатичного поля. Закон Кулона. Електростатична енергія зарядів. Дипольний момент. Мультипольні моменти. Система зарядів у зовнішньому полі.
Тема 2.2.2. «Магнітний момент струму або системи рухливих зарядів»

Магнітне поле стаціонарної системи струмів на великих відстанях. Постійне магнітне поле. Магнітнийй момент.
Тема 2.2.3. «Електромагнітні хвилі»
Хвильове рівняння та його простіші розв’язки.
Тема 2.2.4. «Потенціали Ленарта-Віхарта»
Поле зарядів, що рухаються. Запізнілі потенціали
Тема 2.2.5. «Випромінювання електромагнітних хвиль»
Поле системи  зарядів на далеких відстанях. Дипольне, квадрупольне та магнітно-дипольне випромінювання.
Тема 2.2.6. «Розсіювання хвиль з малими та великими частотами»
Проникнення квазістатичних полів вглиб середовища. Скін-ефект. Методи розв’язання задач електростатики та магніто статики.
Тема 2.2.7. «Застосування поліномів та функцій Лежандра»
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