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Formy zajeé¢, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin

Formy zajec¢

Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposéb realizacji zajec

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Cw. audytoryjne: 30 godz., Wykiad: 30 godz.

Liczba punktow ECTS

4
Przedmiot w wymiarze 30h wyktadu i 30h ¢wiczen +
praca wtasna studenta

Cykl dydaktyczny
2018/2019 letni

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

- praca wtasna - analiza tresci wykfadu, sprawdznia
swojej wiedzy, czytanie literatury, uczenie sie tresi
programowych, przygotowanie sie do egzaminu

- ¢wiczenia audytoryjne - omawianie metod
matematycznych przedmiotu, rozwigzywanie
przyktadowych zadan

praca wiasna - rozwigzywanie zadan

wymagania egzaminacyjne
Sposéb zaliczenia

- Zaliczenie na ocene
- Egzamin
Formy zaliczenia

- egzamin ustny
- egzamin pisemny (dtuzsza wypowiedz pisemna / rozwigzanie problemu)
- kolokwium

Podstawowe kryteria oceny

OCENA BDB:

Petna znajomos$¢ tresci zawartych w wyktadzie (patrz, tresci programowe, wszystkie
hasta)), w tym wszystkie wyprowadzenia,

umiejetnosc¢ rozwiazywania zadan z tego zakresu.

OCENA DB

Petna znajomos$¢ czesci tresci zawartych w wyktadzie (patrz, tresci programowe, hasta
z jedng gwiazdka i bez), w tym wiekszo$¢ wyprowadzen,

umiejetnos¢ rozwigzywania zadan z tego zakresu.

OCENA DST

Petna znajomos$¢ podstawowych tresci zawartych w wyktadzie (patrz, tresci
programowe, hasta bez gwiazdek), w tym cze$¢ wyprowadzen,

umiejetnos¢ rozwigzywania zadan z tego zakresu.

Sposéb weryfikacji zatozonych efektow ksztatcenia
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zaktadany efekt ) .
Ksztatcenia Egzamin Kolokwium mtd. dydakt 3 | mtd. dydakt4 | mtd. dydakt5 | mtd. dydakt6 | mtd. dydakt 7 | mtd. dydakt 8
Wiedza
K_WO01 + +
K_W02 + +
K_Wo07 + +
K_WO08 + +
K W11 + +
Umiejetnosci
K_U01 + +
K_U05 + +
K_U07 + +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
zaliczone pierwsze dwa lata studiéw licencjakich na kierunku fizyka

B. Wymagania wstepne
znajomos¢ analizy matematycznej, algebry, metod matematycznych fizyki i mechaniki klasycznej na poziomie pierwszych dwdch lat licencjatu z fizyki
Cele ksztatcenia

poznanie podstaw teoretycznych oraz formalizmu matematycznego elektrodynamiki klasycznej
Tresci programowe

1. Podstawowe wtasnosci wektorow. Baza ortogonalna.

2. Reguly transformacyjne wektoréw.

3. Gradient, dywergencja i rotacja oraz podstawowe wiasnosci rézniczkowe
wektorow.

4. Twierdzenie Gaussa i twierdzenie Stokesa.

5. Gradient i dywergencja we wspétrzednych krzywoliniowych.

6. Delta Diraca i jej wlasnosci.

7. Trojwymiarowa delta Diraca.

8. Twierdzenie Helmholtza + **dowdd.

9. Podstawowe rownania elektrostatyki.

10. Prawo Coulomba.

11. Pole elektrostatyczne wytworzone przez ukfad tadunkow.

12. Potencjat elektrostatyczny.

13. Roéwnanie Poissona. Funkcje Greena.

14. *Nieciggtos$¢ pola elektrycznego na powierzchni natadowanej.

15. *Potencjat elektrostatyczny a powierzchnia natadowana.

16. Energia elektrostatyczna tadunku probnego w polu elektrostatycznym.
17. Energia elektrostatyczna ukfadu punktow natadowanych.

18. **Funkcja Greena réwnania Poissona, a warunki brzegowe elektrostatyki.
19. Przewodniki w elektrostatyce.

20. tadunki indukowane w elektrostatyce.

21. Sita dziatajaca na przewodnik (w elektrostatyce).

22. Kondensatory. Pojemnosé i energia kondensatora.

23. Roéwnanie Laplace’a i jego wiasnosci.

24. Zagadnienia brzegowe Dirichleta.

25. Zagadnienia brzegowe Neumanna.

26. Metoda obrazéw.

27. Metoda rozdzielenia zmiennych (réwnanie Laplace’a).

28. *Réwnanie Laplace’a. Metoda rozdzielenia zmiennych dla wspétrzednych
sferycznych.

29. Ogodlna postac¢ rozwigzania réwnanie Laplace’a dla wspoétrzednych
sferycznych.

30. Rozwinigcie multipolowe (w elektrostatyce).

31. Dipol. Pole elektrostatyczne dipola.
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32. Podstawowe réwnania magnetostatyki.
33. Potencjat wektorowy, transformacje cechowania.
34. Cechowanie Coulomba.
35. Potencjat wektorowy dipola magnetycznego (dla magnetostatyki) (* wyprowadzic)
36. *Warunki ciggtosci/nieciggtosci spetniane przez pole B w poblizu pragdéw
powierzchniowych.
37. Roéwnania Maxwella.
38. Potencjaty w petnej elektrodynamice.
39. Cechowanie Coulomba i Lorentza.
40. Fale elektromagnetyczne w prézni. Wtasnosci rozwigzan réwnania
falowego.
41. Polaryzacja fali elektromagnetycznej. Opis Stokes’a.
42. Funkcja Greena dla réwnania falowego. Ogélne wtasnosci.
43. *Retardowana funkcja Greena. Wyprowadzenie.
44. Pola E i B wyznaczone za pomocg gestosci tadunku i pradu i ich
pochodnych.
45. Gestosc¢ energii pola elektromagnetycznego w prézni.
46. Wektor Poyntinga.
47. Zasada zachowania energii dla pol elektromagnetycznych w prézni.
48. Zasada zachowania pedu dla pdl elektromagnetycznych w prozni.
49. Potencjaly Lienarda-Wiecherta.
50. **Pola retardowane tadunku punktowego.
51. **Moc promieniowania tadunku punktowego.
52. Zatozenia teorii wzglednosci.
53. Przestrzen Minkowskiego.
54. Transformacje Lorenzta w przestrzeni Minkowskiego.
55. Tensor pola elektromagnetycznego.
56. Relatywistyczna forma réwnan Maxwella.
57. Cztero-potencjat. Cechowanie Lorentza.
58. Relatywistyczna forma sity Lorentza.
59. Opis ruchu punktu materialnego w przestrzeni Minkowskiego. Czas wtasny.
60. *Relatywistyczne wektory i tensory.
61. Elektrodynamika makroskopowa (fenomenologiczna) — réwnania Maxwella.
62. Polaryzacja i magnetyzacja os$rodka.
63. Warunki brzegowe/skoku w elektrodynamice makroskopowe;.
64. Predkosc¢ fal elektromagnetycznych w dielektrykach.
65. Fale w o$rodkach przewodzacych.
66. Kryzys elektrodynamiki klasycznej — nierozwigzane problemy.
Wykaz literatury
D. J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki, Wydawnictwo Naukowe PWN 2001
J. D. Jackson, Elektrodynamika klasyczna, PWN 1982
M. Suffczynski, Elektrodynamika, PWN 1965
literatura dodatkowa
http://www.plasma.uu.se/CED/Book/
http://www.tphys.uni-heidelberg.de/~wegner/e03.dyn/EI03Gese.pdf
Efekty ksztatcenia Wiedza
(obszarowe i kierunkowe)
Student zna:
K_WO01 ma ogéing wiedzg w zakresie podstawowych Podstawowe wtasnosci wektoréw. Baza ortogonalna.
koncepciji, zasad i teorii fizycznych, rozumie ich historyczny Reguly transformacyjne wektorow.
rozwdj i znaczenie nie tylko dia fizyki, ale i dla nauk scistych | Gragient, dywergencja i rotacja oraz podstawowe wiasnosci rézniczkowe
i przyrodniczych oraz poznania $wiata wektoréw.
K_WO02 rozumie rolg eksperymentu fizycznego, Twierdzenie Gaussa i twierdzenie Stokesa.
matematycznych modeli teoretycznych przyblizajacych Gradient | dywergencja we wspdtrzednych krzywoliniowych.
rzeczywistos¢ oraz symulacji komputerowych w metodologii Delta Diraca i jej wiasnosci.
badan naukowych; ma Swiadomos$¢ ograniczen Tréjwymiarowa delta Diraca.
technologicznych, aparaturowych i metodologicznych w Twierdzenie Helmholtza
badaniach naukowych
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K_WAO07 zna i rozumie podstawowe zjawiska Podstawowe réwnania elektrostatyki.

elektromagnetyczne oraz prawa elektrodynamiki Prawo Coulomba.

sformutowane w jezyku réwnan Maxwella Pole elektrosttczne wytworzone przez uktad tadunkow.

K_WO08 posiada wiedze w zakresie podstawowych zjawisk i Potencjat elektrostatyczny.

praw optyki geometrycznej, falowej oraz fotometrii Réwnanie Poissona. Funkcje Greena.

K_W11 zna podstawowe metody obliczeniowe stosowane Nieciagtos¢ pola elektrycznego na powierzchni natadowane;.

w mechanice klasycznej, elektrodynamice, mechanice Potencjat elektrostatyczny a powierzchnia natadowana.

kwantowej i fizyce statystycznej Energia elektrostatyczna tadunku probnego w polu elektrostatycznym.
K_UO01 potrafi sformutowa¢ podstawowe prawa fizyczne Energia elektrostatyczna uktadu punktéw natadowanych.

uzywajgc formalizmu matematycznego Funkcja Greena rownania Poissona, a warunki brzegowe elektrostatyki.
K_U05 potrafi opisa¢ pola elektryczne i magnetyczne w Przewodniki w elektrostatyce.

prozni i w osrodkach materialnych oraz zjawiska fizyczne tadunki indukowane w elektrostatyce.

zachodzace w obwodach elektrycznych; potrafi Sita dziatajgca na przewodnik (w elektrostatyce).

sklasyfikowa¢ osrodki materialne ze wzgledu na sposéb ich Kondensatory. Pojemnosé i energia kondensatora.

oddziatywania z zewnetrznym polem elektromagnetycznym Réwnanie Laplace’a i jego wlasnosci.

K_UQ7 posiada umiejetnos¢ ilosciowej analizy ruchu Zagadnienie brzegowe Dirichleta.

drgajacego i falowego oraz opisu zjawisk optycznych, Zagadnienie brzegowe Neumanna.

akustycznych oraz oddziatywania $wiatta z materig Metoda obrazéw.

Metoda rozdzielenia zmiennych (réwnanie Laplace’a).

Réwnanie Laplace’a. Metoda rozdzielenia zmiennych dla wspétrzednych

sferycznych.

Ogolna posta¢ rozwigzania rownanie Laplace’a dla wspotrzednych

sferycznych.

Rozwinigcie multipolowe (w elektrostatyce).

Dipol. Pole elektrostatyczne dipola.

Podstawowe réwnania magnetostatyki.

Potencjat wektorowy, transformacje cechowania.

Cechowanie Coulomba.

Potencjat wektorowy dipola magnetycznego (dla magnetostatyki)

Warunki ciggtosci/nieciggtosci spetniane przez pole B w poblizu pradéw

powierzchniowych.

Roéwnania Maxwella.

Potencjaty w petnej elektrodynamice.

Cechowanie Coulomba i Lorentza.

Fale elektromagnetyczne w prézni. Wiasnosci rozwigzan rownania

falowego.

Polaryzacja fali elektromagnetycznej. Opis Stokes’a.

Funkcja Greena dla rownania falowego. Ogdine wiasnosci.

Retardowana funkcja Greena.

Gestos¢ energii pola elektromagnetycznego w prozni.

Wektor Poyntinga.

Zasada zachowania energii dla pdl elektromagnetycznych w prézni.

Zasada zachowania pedu dla pdl elektromagnetycznych w prézni.

Potencjaly Lienarda-Wiecherta.

Pola retardowane tadunku punktowego.

Moc promieniowania fadunku punktowego.

Tensor pola elektromagnetycznego.

Relatywistyczna forma rownan Maxwella.

Cztero-potencjat. Cechowanie Lorentza.

Relatywistyczna forma sity Lorentza.

Opis ruchu punktu materialnego w przestrzeni Minkowskiego. Czas wtasny.

Relatywistyczne wektory i tensory.

Elektrodynamika makroskopowa (fenomenologiczna) — réwnania Maxwella.

Polaryzacja i magnetyzacja osrodka.

Warunki brzegowe/skoku w elektrodynamice makroskopowej.

Predkos¢ fal elektromagnetycznych w dielektrykach.

Fale w o$rodkach przewodzacych.

Kryzys elektrodynamiki klasycznej — nierozwigzane problemy.
Umiejetnosci

Student potrafi:
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0] = n m Intormaty n

- przeprowadza¢ rozumowania wymagajgce znajomosci teoretycznych podstaw

elektrodynamiki klasycznej

- stosowa¢ matematyczny formalizm elektrodynamiki

- rozwiazywac zagadnienia brzegowe wystepujace w elektrodynamice

- zauwazy¢ i wykorzystaé symetrie przestrznne zagadnien elektrodynamicznych

- sformutowac prawa elektrodynamiki

- stosowac¢ potencjaty elektromagnetyczne

- rozwigzac rownanie falowe i zinterpretowa¢ wtasnosci otrzymanych rozwigzan

- dokonac¢ rozwiniecia multipolowego pdl i potencjatow

- sfromutowac réwnania Maxwella w postaci relatywistycznie niezmienniczej

- zachwyci¢ sie pigknem formalizmu elektrodynamiki klasycznej

- zwalcza¢ pseudonaukowe brednie (radiestezja, homeopatia, telepatia, etc.)
Kompetencje spoteczne (postawy)

Kontakt

marek.zukowski@univie.ac.at
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