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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Uzyskanie wiadomosci teoretycznych i umiejetnosci do rozwigzywania konkretnych
probleméw w zakresie elektrodynamiki klasycznej.
Przedmiot prowadzony w jezyku polskim.

Warunki wstepne

Znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej
oraz funkcji wielu zmiennych oraz umiejetnos¢ rozwigzywania

Wiedza podstawowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Wymagana jest
biegto$¢ w obliczaniu catek krzywoliniowych, powierzchniowych i
objetosciowych oraz znajomos¢ twierdzenia Stokesa i Gaussa.

o o Biegtos¢ rachunkowa w zakresie analizy matematycznej kurs 1 +2
Umiejetnosci

Kursy Analiza matematyczna w fizyce 1 + 2

Efekty ksztatcenia



Wiedza

Efekt ksztatcenia dla kursu

W1 Student zna definicje pola skalarnego,
wektorowego i tensorowego, zna twierdzenia
Stokesa i Gaussa, zna dowody twierdzen o

istnieniu potencjatu skalarnego i wektorowego dla
pol bezwirowych i bezzrédtowych.

W2 Student zna definicje gestosci tadunku,
natezenia pradu przez powierzchnie i wektora
gestosci pradu oraz wyprowadzenie rdwnania
ciggtosci.

W3 Student zna prawo Coulomba, definicje pola
e.s., rownania Maxwella dla e.s., pojecie
potencjatu e.s., prawo Gaussa, wzory Greena,
zagadnienie jednoznacznosci rozwigzan w e.s.,
funkcje Greena, metode obrazéw, zagadnienia
zwigzane z polami e.s. w materii oraz
wyprowadzenie wzordw na energie pola e.s.

W4 Student zna site Lorentza, definicje pola
indukcji magnetycznej, zagadnienie bezzrédiwosci
pola magnetycznego, réwnania Maxwella dla m.s.,
pojecie potencjatu wektorowego, cechowanie
potencjatu wektorowego, prawo Biota i Savarta
oraz zagadnienie p6l magnetycznych w materii.

W5 Student zna prawo indukcji Faraday'a, prad
przesuniecia, komplet réwnan Maxwella, opis pdl
zmiennych w czasie przy pomocy potencjatow,
zagadnienie  cechowania  potencjatow e.m.,
cechowania Lorentza i Coulomba, zagadnienie
energii pola e.m., zasade zachwania energii pola
e.m., réwnanie falowe, fale e.m, predkos¢ fazowg
i grupowg, prawo Snella, polaryzacje, potencjaty
przedwczesne i opdznione oraz dipol Hertza.

W6 Student zna transformacje Lorentza, petng
grupe Lorentza, pojecie czasoprzestrzeni
Minkowskiego, tensory w przestrzeni
Minkowskiego, czterowektor pradu, tensor pola
e.m. oraz jawnie relatywistycznie niezmiennicze
rownania Maxwella.
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Umiejetnosci

Efekt ksztatcenia dla kursu

Ul Student rozumie definicje pola skalarnego,
wektorowego i tensorowego. Potrafi zastosowacd
twierdzenia Stokesa i Gaussa oraz twierdzenia o
istnieniu potencjatu skalarnego i wektorowego dla
pol bezwirowych i bezzrédtowych.

U2 Student rozumie definicje gestosci fadunku,
natezenia pradu przez powierzchnie i wektora
gestosci pradu oraz potrafi  wyprowadzié
réwnanie ciggtosci.

U3 Student rozumie prawo Coulomba, definicje
pola e.s., réwnania Maxwella dla e.s., pojecie
potencjatu e.s., prawo Gaussa, wzory Greena,
zagadnienie jednoznacznosci rozwigzan w e.s.,
funkcje Greena, metode obrazéw, zagadnienia
zwigzane z polami e.s. w materii oraz potrafi
zastosowac te wiedze do rozwigzywania zadan z
elektrostatyki.

U4 Student rozumie site Lorentza, definicje pola
indukcji magnetycznej, zagadnienie bezzrédtwosci
pola magnetycznego, réwnania Maxwella dla m.s.,
pojecie potencjatu wektorowego, cechowanie
potencjatu wektorowego, prawo Biota i Savarta
oraz zagadnienie pdl magnetycznych w materii i
potrafi zastosowa¢ te wiedze do dyskus;ji
konkretnych probleméw z mgnetostatyki.

U5 Student rozumie prawo indukcji Faraday'a,
prad przesuniecia, opis pél zmiennych w czasie
przy pomocy potencjatow, zagadnienie
cechowania  potencjatow e.m., cechowania
Lorentza i Coulomba, zasade zachwania energii
pola e.m., pojecie fali e.m, predkos¢ fazowq i
grupowq, polaryzacje oraz potrafi zastosowac te
wiedze do rozwigzywania konkretnych zagadnien.

U6 Student potrafi zastosowac transformacje
Lorentza do przeksztatcania pol
elektromagnetycznych oraz ich potencjatéw.

Odniesienie do
efektow kierunkowych
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Odniesienie do

Efekt ksztatcenia dla kursu efektéw kierunkowych

K1 Student zna ograniczenia wilasnej wiedzy i K_KO1
rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi

e A . . K_K17
samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze,
takze w jezykach obcych.

K2 Student potrafi precyzyjnie formutowacd
Kompetencje pytania, stuzace pogtebieniu wiasnego
spoteczne zrozumienia danego tematu Ilub odnalezieniu

brakujacych elementéw rozumowania.

K3 Student potrafi pracowaé zespotowo; rozumie
konieczno$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi
projektami, ktére majg dtugofalowy charakter.

K4 Student rozumie i docenia znaczenie
uczciwosci intelektualnej w dziataniach witasnych i
innych osdb; postepuje etycznie.

Organizacja

Wyktad Cwiczenia w grupach

Forma zajec
(W)
A K L S P E

Liczba godzin 30 30

Opis metod prowadzenia zajec



Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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BARDZO DOBRY

Student ma dobrze utrwalong wiedze w zakresie W1-W6 oraz umiejetnosci
w zakresie U1-U6 i potrafi biegle postugiwaé¢ sie tg wiedzg do
rozwigzywania zadan i dyskusji zagadnien z elektrodynamiki.

PLUS DOBRY

Student ma utrwalong wiedze w zakresie W1-W6 oraz umiejetnosci U1-U6
lecz nie osiqggnat odpowiedniej swobody do prowadzenia dyskusji
problemow w zakresie elektrodynamiki.

DOBRY

Student panuje nad wiedzg w zakresie W1-W6 oraz zdobyt umiejetnosci
U1-U6 lecz brak mu swobody i pewnosci siebie w dyskusji probleméw z
elektrodynamiki.

PLUS DOSTATECZNY

Student panuje nad wiedza w zakresie W1-W6 oraz posiadt czesé
umiejetnosci U1-U6.

DOSTATECZNY

Student zapoznat sie z wiedzg w zakresie W1-W6 oraz posiadt czesé
umiejetnosci U1-U6 lecz zardwno wiedza jak i umiejetnosci nie sq
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Uwagi

wystarczajaco dobrze utrwalone.
NIEDOSTATECZNY

Student nie ogarnia wiedzy w zakresie W1-W6 oraz nie posiadt
umiejetnosci w zakresie U1-U6.

Ocena z ¢wiczen jest srednig ocen z odpowiedzi czastkowych i
sprawdzianéw pisemnych

Ocena ze stopnia opanowania materiatu wyktadu: wynik egzaminu ustnego

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1.

Wstep matematyczny: pola skalarne wektorowe, tensorowe, twierdzenia Stokesa i
Gaussa, dowody twierdzen o istnieniu potencjatu skalarnego i wektorowego dla pdl
bezwirowych i bezzrédtowych.

. Opis zrddet pola: definicje gestosci tadunku, natezenia pradu przez powierzchnie i

wektora gestosci pradu, réwnanie ciggtosci.

Elektrostatyka: prawo Coulomba, definicja pola e.s., rédwnania Maxwella dla e.s.,
potencjat e.s., prawo Gaussa, wzory Greena, zagadnienie jednoznacznosci rozwigzan
w e.s., funkcja Greena, metoda obrazéw, przewodniki, pola e.s. w materii, energia
pola e.s.

Magnetostatyka: sita Lorentza, definicja pola indukcji magnetycznej,dyskusja
zagadnienia bezzrédiwosci pola magnetycznego, réwnania Maxwella dla m.s.,
potencjat wektorowy, cechowanie potencjatu wektorowego, prawo Biota i Savarta, pola
magnetyczne w materii, energia pola m.s..

Pola zmienne w czasie: prawo indukcji Faraday'a, prad przesuniecia, komplet réwnan
Maxwella, opis pdl zmiennych w czasie przy pomocy potencjatow, zagadnienie
cechowania potencjatéw e.m., istnienie cechowan Lorentza i Coulomba, energia pola
e.m., zasada zachwania energii pola e.m., réwnanie falowe, fale e.m, predkos¢
fazowa i grupowa, prawo Snella, polaryzacja, potencjaty przedwczesne i opdznione,
dipol Hertza.

Elektrodynamika relatywistyczna: transformacja Lorentza, petnha grupa Lorentza,
czasoprzestrzen Minkowskiego, tensory w przestrzeni Minkowskiego, czterowektor
pradu, tensor pola e.m., jawnie relatywistycznie niezmiennicze rdwnania Maxwella.

Wykaz literatury podstawowej

1
2
3.
4
5

J.D. Jackson, “Elektrodynamika klasyczna, PWN, Warszawa 1987

M. Sufczynski, “Elektrodynamika”, PWN, Warszawa 1980

L. Landau, E. Lifszic, “Teoria Pola”, PWN, Warszawa 1980

A. Januszaijtis, “Fizyka dla politechnik” tom I, II, PWN, Warszawa 1982
D.J. Griffiths, ,Podstawy elektrodynamiki”,PWN, Warszawa 2001

Wykaz literatury uzupetniajacej

A W N R

A.Ingarden, A.Jemiotkowski, “Elektrodynamika klasyczna”, PWN, Warszawa 1980
W.Thirring, “Fizyka matematyczna” tom.II, PWN, Warszawa 1985
E.M. Purcell, “Elektryczno$¢ i magnetyzm”, PWN, Warszawa 1971

R.P. Feynman, R. Leighton, M. Sands, “Feynmana wyktady z fizyki” tom II, PWN,



Warszawa 1971

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wykfad
Ilos¢ godzin w kontakcie Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.)
z prowadzacymi Pozostate godziny kontaktu studenta z
prowadzgacym

Ilo$¢ godzin pracy

studenta bez Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych

kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie do egzaminu

Ogodtem bilans czasu pracy

Ilo$¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika

30
30

15

30

45
150



