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Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2027/2028

Poziom ksztatcenia

| stopnia - licencjackie

Grupa zaje¢

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wykitadowy polski
Semestr studiow 4 Liczba punktéw ECTS 7.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot prof. dr hab. Tomasz Paterek
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [45.0 45.0 0.0 0.0 0.0 90
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta | Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznyp'h, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |90 0.0 85.0 175
studenta

Cel przedmiotu

Poznanie podstaw teoretycznych oraz formalizmu matematycznego elektrodynamiki klasyczne;.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FI1ZL3_U05] potrafi stosowac
formalizm elektrodynamiki
klasycznej i rownania Maxwella do
opisu pdl elektrycznego i
magnetycznego w prézni i w
osrodkach materialnych oraz w
obwodach elektrycznych, oraz do
klasyfikowania o$rodkow
materialnych ze wzgledu na
sposob ich oddziatywania z
zewngtrznym polem
elektromagnetycznym

- przeprowadzenie rozumowania
bazujgcego na prawach
elektrodynamiki

- rozwigzywanie probleméw z
wykorzystaniem tych praw

- rozréznia rodzaje materiatéw
elektrycznych i magnetycznych i
rozumie ich mechanizmy

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZL3_WO07] zna i rozumie
zjawiska elektromagnetyczne,
prawa elektrodynamiki oraz
konsekwencje rownan Maxwella

- potrafi sformutowa¢ prawa
elektrodynamiki na kilka
sposobow (rézniczkowe, catkowe,
przez potencjaty)

- poprawnie opisuje statyczne i
dynamiczne zjawiska
elektromagnetyczne

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[FIZL3_WO01] ma zaawansowang
wiedze w zakresie koncepcji,
zasad i teorii fizycznych, rozumie
ich historyczny rozwdj i znaczenie
nie tylko dla fizyki, ale i dla innych
nauk $cistych i przyrodniczych
oraz poznania $wiata

- zna nowoczesne zastosowania
elektromagnetyzmu

- stosuje elektrodynamike do
zrozumienia zjawisk wokot siebie

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Tresci przedmiotu 1. Podstawowe wtasnosci wektoréw. Baza ortogonalna.

2. Gradient, dywergencja i rotacja oraz podstawowe wtasnosci rézniczkowe wektorow.

3. Twierdzenie Gaussa i twierdzenie Stokesa.

4. Gradient i dywergencja we wspotrzednych krzywoliniowych.

5. Delta Diraca i jej wlasnosci.

6. Tréjwymiarowa delta Diraca.

7. Twierdzenie Helmholtza + **dowdd.

8. Prawo Coulomba.

9. Pole elektrostatyczne wytworzone przez uktad tadunkéw.

10. Potencjat elektrostatyczny.

11. Réwnanie Poissona. Funkcje Greena.

12. *Nieciggtos$¢ pola elektrycznego na powierzchni natadowane;.

13. *Potencjat elektrostatyczny a powierzchnia natadowana.

14. Energia elektrostatyczna tadunku prébnego w polu elektrostatycznym.

15. Energia elektrostatyczna uktadu punktéw natadowanych.

16. **Funkcja Greena réwnania Poissona, a warunki brzegowe elektrostatyki.

17. Przewodniki w elektrostatyce.

18. Ladunki indukowane w elektrostatyce.

19. Sita dziatajgca na przewodnik (w elektrostatyce).

20. Kondensatory. Pojemnos¢ i energia kondensatora.

21. Réwnanie Laplacea i jego wtasnosci.

22. Zagadnienia brzegowe Dirichleta.

23. Zagadnienia brzegowe Neumanna.

24. Metoda obrazow.

25. Metoda rozdzielenia zmiennych (réwnanie Laplacea).
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

*Réwnanie Laplacea. Metoda rozdzielenia zmiennych dla wspdtrzednych sferycznych.

Rozwiniecie multipolowe (w elektrostatyce).

Dipol. Pole elektrostatyczne dipola.

Podstawowe réwnania magnetostatyki.

Potencjat wektorowy, transformacje cechowania.

Cechowanie Coulomba.

Potencjat wektorowy dipola magnetycznego (dla magnetostatyki) (* wyprowadzié¢)

*Warunki ciggtosci/nieciggtosci spetniane przez pole B w poblizu prgdéw powierzchniowych.

Roéwnania Maxwella.

Potencjaty w petnej elektrodynamice.

Cechowanie Coulomba i Lorentza.

Fale elektromagnetyczne w prozni. Wiasnosci rozwigzan réwnania falowego.

Gestos¢ energii pola elektromagnetycznego w prézni.

Wektor Poyntinga.

Zasada zachowania energii dla pdl elektromagnetycznych w prézni.

Zasada zachowania pedu dla pdl elektromagnetycznych w prézni.

Elektrodynamika makroskopowa (fenomenologiczna) réwnania Maxwella.

Polaryzacja i magnetyzacja osrodka.

Predkos¢ fal elektromagnetycznych w dielektrykach.

Kryzys elektrodynamiki klasycznej nierozwigzane problemy.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ analizy matematycznej, algebry, metod matematycznych fizyki i mechaniki klasycznej na
poziomie trzech semestrow licencjatu z fizyki.

Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny kofncowej
SsllEE OSIa_gan.ych egzamin ustny (tresci 51.0% 40.0%
efektéw uczenia sie programowe, umiejetnosé
klarownej argumentaciji,
wypowiedzi)
egzamin pisemny (umiejetnosc 51.0% 40.0%
analizy, rozwigzywania zadan,
znajomos¢ tresci, 1.5 godziny)
prezentacja / projekt 51.0% 20.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur D. J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki, Wydawnictwo Naukowe PWN
2001

J. D. Jackson, Elektrodynamika klasyczna, PWN 1982

Uzupetniajgca lista lektur http://www.plasma.uu.se/CED/Book/

http://www.tphys.uni-heidelberg.de/~wegner/e03.dyn/EI03Gese.pdf

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wypisz réwnania Maxwella w postaci ré6zniczkowe;j i catkowe;j.

2. Udowodnij, ze rotacja gradientu znika.

3. Poruszajgcy sie natadowany cylinder.

Rozwazmy nieskonczony, pusty, poziomy cylinder o promieniu R, natadowany z geskoscig powierzchniowg
o>0.

Cylider porusza sie w prawo (wzdtuz osi z) ze statg predkoscig v.

(a) Czy mozna te sytuacje opisa¢ w ramach magnetostatyki? Podaj argument.

(b) Wylicz potencjat elektryczny w catej przestrzeni. Uwaga na punkt odniesienia.

(c) Oblicz natgzenie ptyngcego pradu powierzchniowego.

(d) Wylicz potencjat wektorowy w catej przestrzeni.

(e) Opisz jakosciowo potencjaty elektrodynamiczne kiedy predkos¢ cylindra wzrasta.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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