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1. Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины

1. Дисциплина « Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред» является второй из курсов теоретической физики, обязательной университетской программы по теоретической физике  для специальности 010708.65 Биохимическая физика (после дисциплины «Теоретическая механика»). 
Соответствующий курс «Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред» имеет значение с общетеоретической точки зрения как пример калибровочной теории, которая может обобщаться на другие физические явления микромира и макромира, и также для более глубокого по сравнению с курсом «Электричество и магнетизм» из общей физики ознакомления со свойствами электромагнитных полей и заряженных частиц.

С другой стороны, курс «Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред» является примером применения классической полевой теории электромагнитного поля. Такого рода классический полевых теорий на данный момент существует две: электромагнитная (теория Максвелла) и гравитационная (теория Эйнштейна). Поэтому необходимо, чтобы студенты-физики на примере электромагнитной теории овладели основными понятиям, навыками и умениями работать с классической полевой теорией.
В области обучения целью преподавания дисциплины по специальности подготовки 010708.65 Биохимическая физика является изучение теории электромагнитного поля в вакууме и сплошных средах, формирование базовых общепрофессиональных знаний о теоретических основах, базовых понятиях, законах электродинамики и моделях электродинамических систем, теории генерации и распространения электромагнитного излучения, необходимых в последующих курсах: теории относительности, квантовой механики, термодинамики и статистической физики, а также квантовой теории поля и квантовой теории твердого тела. Кроме того, в курсе «Электродинамика» закладываются основы владения основными методами теоретической физики (в приложениях к электростатике и магнитостатике), необходимыми при изучении дальнейших курсов теоретической физики: квантовой механики, термодинамики и статистической физики, квантовой теории магнетизма и твердого тела.

1.2 Задачи изучения дисциплины

Основной задачей дисциплины "Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред " является овладение идеями и методами полевого подхода к описанию физических явлений с участием электромагнитных взаимодействий с тем, чтобы эти методы могли быть легко перенесены в дальнейшем и на другие разделы теории поля в теоретической физике. При этом студенты должны знать, откуда и как возникли эти методы, когда и где можно их применять. Они должны также знать и уметь решать типовые задачи, пользуясь различными подходами для решения уравнений Максвелла в вакууме и средах.
К концу изучения курса студент должен овладеть: 
· общекультурными компетенциями (ОК): 

Способность использовать в познавательной деятельности базовые знания в области математики и естественных наук.

· профессиональными компетенциями (ПК):

Готовность использовать базовые  теоретические знания для решения профессиональных задач; 
Способность использовать специализированные знания в области физики для освоения профильных физических дисциплин (в соответствии с профилем подготовки);
Способность применять на практике базовые общепрофессиональные знания теории и методов физических исследований (в соответствии с профилем подготовки).
К концу изучения курса «Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред» от студента требуется:
а). Знание и понимание физического смысла уравнений Максвелла.

б). Умение вычислять векторные функции с дифференциальным оператором Гамильтона.
в). Умение решать простейшие задачи о движении заряженной частицы в статических электро-магнитных полях. 

г). Знание основных видов решений для электромагнитного поля – статическое, волны, излучение. 
д). При изучении сплошных сред необходимо понимание причины различия напряженности и индукции. 
е). Знать особенности прохождения волн в диспергирующих средах.
ж). Иметь понятие о волноводах и резонаторах.

з). Понимать различия между диамагнетизмом и парамагнетизмом. 

и). Иметь основные понятия о теории ферромагнетизма, доменной структуре.

к). Иметь элементарные знания о сверхпроводимости как низко температурной, так и высоко температурной.
1.3 Межпредметная связь

Для изучения дисциплины «Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред» необходимо предварительное усвоение курса «Электричество и магнетизм», «Теоретическая механика», основных разделов «Математического анализа» – дифференциальное и интегральное исчисление, «Дифференциальных уравнений», «Линейной алгебры и аналитической геометрии», основ «Информатики».
Дисциплина «Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред» является базовым при изучении последующих курсов теоретической физики: квантовой механики, термодинамики и статистической физики, квантовой теории поля и теории гравитационного поля (общей теории относительности) и ряда специальных курсов по различным разделам физики, в том числе спецкурсов: «Основы общей теории относительности», «Квантовая теория магнетизма».
2. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 

зачетных

единиц

 (часов)
	Семестр

	
	
	5
	6

	Общая трудоемкость дисциплины
	      204 ч.
	102 ч.
	 102 ч.

	Аудиторные занятия:
	 144 ч.


	 72 ч.
	 72 ч.

	Лекции
	 72 ч.
	36 ч.
	36 ч.

	семинарские занятия (СЗ)
	72 ч.
	36 ч.
	36 ч.

	промежуточный контроль
	
	Две контрольные недели
	Две контрольные недели

	Самостоятельная работа:
	60ч.
	30 ч.
	30 ч.

	изучение теоретического курса (ТО)
	30 ч.
	15ч.
	15ч.

	Контрольно самостоятельные задания
	15 ч.
	10ч.
	5ч.

	Домашние задания
	15 ч.
	10ч.
	5ч.

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	
	зачет


	экзамен 




3 Содержание дисциплины
3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции

 (часов)
	ПЗ или СЗ

 (часов)
	ЛР

 (часов)
	Самостоятельная работа (часов)
	Реализуемые компетенции

	1
	1.1. Электрический заряд и электромагнитное поле
	8
	10
	–––
	6
	Способность применять профессиональные знания об электромагнитном поле и электрических зарядах как в экспериментальных, так и теоретических областях.


	2
	1.2. Уравнения электромагнитного поля


	8
	8
	–––
	6
	Способность применять профессиональные знания об уравнениях электромагнитного поля, использовать знания по решению этих уравнений в практической области.



	3
	1.3. Статические электрические и магнитные поля
	6
	14
	–––
	16
	Готовность использовать знания по теоретическим основам статических электромагнитных полей.



	4
	1.4. Электромагнитные волны
	6
	2
	–––
	5
	Готовность использовать знания по теоретическим основам теории электромагнитных волн в теоретической и практической областях.



	5
	1.5. Электромагнитные поля движущихся зарядов
	2
	4
	–––
	5
	Способность применять профессиональные знания к анализу и решению проблемы описания электромагнитных полей движущихся электрических зарядов.



	6
	1.6. Теория излучения
	6
	8
	–––
	5
	Готовность использовать знания по теоретическим
основам электромагнитного излучения для практического использования.



	7
	2.1. Макроскопические уравнения Максвелла
	2
	2
	–––
	5
	Готовность использовать профессиональные знания для описания электромагнитных полей  в сплошных средах.



	8
	2.2. Статические поля в различных средах
	10
	8
	–––
	5
	Способность применять профессиональные знания для описания поведения проводников и диэлектриков в статических электрических и магнитных полях. 



	9
	2.3. Магнитная гидродинамика
	4
	2
	–––
	5
	Готовность применять профессиональные знания к проблемам магнитной гидродинамики как в практической, так и теоретической областях.



	10
	2.4. Электромагнитные волны в сплошной среде 


	14
	14
	–––
	6
	Способность применять профессиональные знания к описанию прохождения электромагнитных волн в сплошных средах


	11
	2.5. Электромагнитные свойства магнитоупорядоченных веществ
	6
	10
	–––
	6
	Готовность использовать профессиональные знания по применению магнетиков в практической области.




3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса

Модули:
5 семестр

Модуль 1 – 16 ч.
«Электрический заряд и электромагнитное поле. Уравнения электромагнитного поля».
1-я неделя – 8-я неделя.

Вектор-потенциал электромагнитного поля. Действие для заряда в электромагнитном поле. Уравнения движения точечного заряда в электромагнитном поле. Калибровочная (градиентная) инвариантность электромагнитного поля. Движение заряда в постоянных электромагнитных полях (однородные электрическое и магнитное поля). Тензор электромагнитного поля и его преобразование при переходе от одной инерциальной системы отсчета к другой (применение преобразований Лоренца для поля. Инварианты электромагнитного поля. 
Вывод уравнений Лагранжа и Гамильтона для непрерывных систем. Лагранжиан и Гамильтониан электромагнитного поля. Действие для электромагнитного поля. Уравнения Максвелла в трехмерном пространстве. Четырехмерный вектор тока и уравнение непрерывности. Уравнения Максвелла в четырехмерной записи. Плотность энергии, вектор Пойнтинга. Тензор энергии-импульса электромагнитного поля. Закон сохранения энергии, импульса и момента импульса. Интегральная форма уравнений Максвелла. Потенциальная формулировка электродинамики. Уравнение Д’Аламбера.
Модуль 2 – 14 ч.

«Статические электрические и магнитные поля. Электромагнитные волны. Электромагнитные поля движущихся зарядов»:
9-я неделя – 15-я неделя.
Закон Кулона и постоянное электрическое поле. Поле равномерно движущего заряда (с предельным случаем стремлением скорости заряда к скорости света). Постоянное магнитное поле. Дипольный и мультипольный моменты. Изучение системы зарядов во внешнем электрическом поле. Магнитный момент. Теорема Лармора и ее применение.

Волновое уравнение и плоские волны. Монохроматическая плоская волна. Сферические волны. Общее решение неоднородного волнового уравнения. 
Введение запаздывающих потенциалов. Потенциалы Лиенара-Вихерта и их вывод (рассмотреть несколько методов, включая теорию вычетов).
Модуль 3 – 6 ч.
«Теория излучения»

16-я неделя – 18-я неделя
Рассмотрение поля системы зарядов на далеких расстояниях. Введение понятия мультиполя. Дипольное излучение и радиовещание. Квадрупольное и магнито-дипольное излучения. Излучение быстро движущегося заряда. Проблема излучения постоянно ускоренного электрического заряда (противоречия с общей теорией относительности). Рассеяние и дисперсия электромагнитных волн. Трудности классической электродинамики в связи с введением понятия электромагнитной массы.

6 семестр

Модуль 4 – 16 ч.
«Макроскопические уравнения Максвелла. Статические поля в различных средах. Магнитная гидродинамика» 

1-я неделя – 8-я неделя
Понятие усреднения полей при переходе от микроскопических к макроскопическим уравнениям. Запись системы уравнений Максвелла для макроскопического тела как уравнений электромагнитного поля для сплошной среды.
Электростатика проводников. Методы решения электростатических задач. Электростатика диэлектриков. Методы решения задач по электростатике диэлектриков. Свойства изотропных диэлектриков в статическом поле. Свойства анизотропных диэлектриков.

Постоянный ток. Эффект Холла. Статическое магнитное поле в сплошной среде. Самоиндукция и взаимоиндукция. Понятие о пондеромоторных силах и частные реализации последних.
Магнитная гидродинамика. Методы решения задач в магнитной гидродинамике. Магнитогидродинамические и ван-альфеновские волны.
Модуль 5 – 14 ч.
«Электромагнитные волны в сплошной среде»

9-я неделя – 15-я неделя
Переменное поле в диэлектриках. Дисперсия. Волны в диспергирующих средах. Фазовая и групповая скорость электромагнитной волны в неоднородной среде. 
Прохождение быстрых частиц через вещество. Излучение Вавилова-Черенкова. 
Электромагнитные волны в проводнике. Плазменные колебания. Понятие о резонаторах и волноводах. Волны в анизотропных средах. Электромагнитные флуктуации, флуктуационно-диссипативная теорема. Элементы нелинейной электродинамики.

Модуль 6 – 6 ч.
«Электромагнитные свойства магнитоупорядоченных веществ» 
16-я неделя – 18-неделя
Диамагнетизм и парамагнетизм. Ферромагнетизм, доменная структура.

Электромагнитные свойства сверхпроводников. Фундаментальные и прикладные аспекты проблемы высокотемпературной сверхпроводимости.

Разделы:

1. Электродинамика в вакууме  – 36 ч.
В данном разделе излагается классическая теория электромагнитного поля в четырехмерном пространстве-времени в вакууме, т.е. в отсутствии вещества. Часть результатов приводится в трехмерном пространстве. В частности рассматривается классическая теория излучения электромагниных волн.
2. Электродинамика сплошных сред – 36 ч.
В этом разделе строится классическая теория электромагнитного поля в трехмерной сплошной среде. Рассматриваются свойства проводников, диэлектриков и магнетиков с точки зрения электромагнитной теории  сплошных сред. Также излагается волновая теория в анизотропных средах.
Темы:

1.1. Электрический заряд и электромагнитное поле –8 ч.
1.2. Уравнения электромагнитного поля –  8 ч.
1.3. Статические электрические и магнитные поля –  6 ч.
1.4. Электромагнитные волны – 6 ч.
1.5. Электромагнитные поля движущихся зарядов –2 ч.
1.6. Теория излучения – 6 ч.
2.1. Макроскопические уравнения Максвелла –2 ч.
2.2. Статические поля в различных средах –10 ч.
2.3. Магнитная гидродинамика – 4 ч.
2.4. Электромагнитные волны в сплошной среде –14 ч.
2.5. Электромагнитные свойства магнитоупорядоченных веществ – 6 ч.
Содержание разделов и тем.
5-й семестр

1. Электродинамика в вакууме

1.1. Электрический заряд и электромагнитное поле

Понятие силового поля и пробного заряда. Четырехмерный вектор-потенциал электромагнитного поля. Действие для заряда в электромагнитном поле. Уравнения движения точечного заряда в электромагнитном поле. Калибровочная (градиентная) инвариантность электромагнитного поля. Постоянные электромагнитные поля и движение заряда в них (однородные электрическое и магнитное поля). Тензор электромагнитного поля. Преобразование Лоренца для поля. Инварианты электромагнитного поля.
1.2. Уравнения электромагнитного поля

Уравнения Лагранжа и Гамильтона для непрерывных систем. . Лагранжиан электромагнитного поля. Действие для электромагнитного поля. Уравнения Максвелла в трехмерном пространстве. Четырехмерный вектор тока и уравнение непрерывности. Уравнения Максвелла в четырехмерной записи. Плотность энергии, вектор Пойнтинга. Тензор энергии-импульса электромагнитного поля. Закон сохранения энергии, импульса и момента импульса. Интегральная форма уравнений Максвелла. Потенциальная формулировка электродинамики. Уравнение Д’Аламбера.
1.3. Статические электрические и магнитные поля
Постоянное электрическое поле. Закон Кулона. Поле равномерно движущего заряда. Постоянное магнитное поле. Дипольный и мультипольный моменты. Система зарядов во внешнем электрическом поле. Магнитный момент. Теорема Лармора.

1.4. Электромагнитные волны

Волновое уравнение. Плоские волны. Монохроматическая плоская волна. Сферические волны. Общее решение неоднородного волнового уравнения. 
1.5. Электромагнитные поля движущихся зарядов

Запаздывающие потенциалы. Потенциалы Лиенара-Вихерта.
1.6. Теория излучения
Поле системы зарядов на далеких расстояниях. Дипольное излучение. Квадрупольное и магнитодипольное излучения. Излучение быстро движущегося заряда. Рассеяние и дисперсия. Электромагнитная масса. Трудности классической электродинамики.

6-й семестр

2. Электродинамика сплошных сред

2.1. Макроскопические уравнения Максвелла
Усреднение полей при переходе от микроскопических к макроскопическим уравнениям. Система уравнений Максвелла для макроскопического тела.
2.2. Статические поля в различных средах
Электростатика проводников. Методы решения электростатических задач. Электростатика диэлектриков. Свойства изотропных диэлектриков в статическом поле. Свойства анизотропных диэлектриков.

Постоянный ток. Эффект Холла. Статическое магнитное поле в сплошной среде. Самоиндукция и взаимоиндукция. Пондеромоторные силы
2.3. Магнитная гидродинамика
Магнитная гидродинамика. Магнитогидродинамические и ван-альфеновские волны.
2.4. Электромагнитные волны в сплошной среде
Переменное поле в диэлектриках. Дисперсия. Волны в диспергирующих средах. Фазовая и групповая скорость в неоднородной среде.

Электромагнитные волны в проводнике. Плазменные колебания. Резонаторы и волноводы. Волны в анизотропных средах. Электромагнитные флуктуации, флуктуационно-диссипативная теорема. Элементы нелинейной электродинамики.

Прохождение быстрых частиц через вещество. Излучение Вавилова-Черенкова.
2.5. Электромагнитные свойства магнитоупорядоченных веществ
Диамагнетизм и парамагнетизм. Ферромагнетизм, доменная структура.

Электромагнитные свойства сверхпроводников. Фундаментальные и прикладные аспекты проблемы высокотемпературной сверхпроводимости.

3.3 Семинарские занятия

5 семестр
	№ 

п/п
	№ раздела 

Дисциплины
	Темы занятий,

трудоемкость

	1
	1.1
	Основы векторного и тензорного анализа. 2 ч.

	2
	1.1
	Преобразование Лоренца. СТО. Релятивистская механика (трехмерная). 2 ч.

	3
	1.1
	Движение в электрических и магнитных полях. 2 ч.

	4
	1.1
	Тензор электромагнитного поля. Релятивистская механика (четырехмерная). 2 ч.

	5
	1.1
	Преобразование полей. Инварианты поля. 2 ч.

	6
	1.2
	Уравнения Максвелла и законы сохранения.2 ч.

	7
	1.2
	Основные методы решения задач электростатики. 2 ч.

	8
	1.2
	Магнитостатика. 2 ч.

	9
	1.2
	Энергия стационарного электромагнитного поля. Максвеловский тензор натяжений. 2 ч.

	10
	1.3
	Мультипольное разложение потенциала в электростатике. 2 ч.

	11
	1.3
	Мультипольное разложение потенциала в магнитостатике. 2 ч.

	12
	1.4
	Электромагнитные волны. 2 ч.

	13
	1.5
	Запаздывающие потенциалы. Элементы теории антенн. 2 ч.

	14
	1.5
	Потенциалы Лиенара-Вихерта. Поле излучения. 2 ч.

	15
	1.6
	Дипольное приближение в теории излучения. Угловое распределение интенсивности. Поляризация излучения. 2 ч.

	16
	1.6
	Поляризация излучения. 2 ч.

	17
	1.6
	Магнитное дипольное и электрическое квадрупольное излучение. 2 ч.

	18
	1.6
	Рассеяние электромагнитных волн. 2 ч.


6 семестр

	№ 

п/п
	№ раздела 

Дисциплины
	Темы занятий,

трудоемкость

	19
	2.1
	Электродинамика сплошной среды. Нахождение поляризации, плотности индуцированных зарядов, деполяризующего фактора. 2 ч.

	20
	2.2
	Электростатика проводников. 2 ч.

	21
	2.2
	Электростатика диэлектриков. 2 ч.

	22
	2.2
	Магнитостатика. 2 ч.

	23
	2.3
	Проводящие среды. Вихревые токи.  2 ч.

	24
	2.4
	Скин эффект. 2 ч

	25
	2.4
	Электромагнитные волны в изотропных и анизотропных средах. 2 ч.

	26
	2.4
	Электромагнитные волны в неоднородных средах. 2 ч.

	27
	2.4
	Волновод. Поверхностная плазменная волна. 2 ч.

	28
	2.4
	Пространственная и временная дисперсия. Плазменная волна. 2 ч.

	29
	2.4
	Магнитная гидродинамика. Физика плазмы. 2 ч.

	30
	2.4
	Излучение при взаимодействии заряженной частицы с веществом. 2 ч.

	31
	2.5
	Теория диэлектрической проницаемости вещества. 2 ч.

	32
	2.5
	Теория диа- и парамагнитной проницаемости. Диамагнетизм Ландау. 2 ч.

	33
	2.2
	Статическая проводимость в магнитном поле. Эффект Холла. 2 ч.

	34
	2.5
	Ферромагнетизм. Теория среднего поля. 2 ч.

	35
	2.5
	Ферромагнитный резонанс. 2ч.

	36
	2.5
	Сверхпроводники. 2 ч.


3.4 Лабораторные занятия учебным планом НЕ ПРЕДУСМОТРЕНЫ.
3.5 Самостоятельная работа

1. Самостоятельное изучение теоретического материала (40 ч.): магнитогидродинамические и ван-альфеновские волны; самоиндукция и взаимоиндукция; пондеромоторные силы. Темы изучаются по основной и дополнительной учебной литературе, а так же разбираются на семинарских занятиях. 
Для контрольной проверки усвоения эти темы внесены в экзаменационные билеты.

2. Контрольно-самостоятельные (индивидуальные) задания (10 ч). На основе разработанных методических материалов контрольно-самостоятельные задания выдаются индивидуально (как правило, в электронной форме) и проверяются преподавателем, ведущим семинарские занятия по дисциплине. Срок самостоятельного выполнения указанных заданий составляет от 1,5 до 2 месяцев. При выполнении заданий используется текущий лекционный материал, а также основная и дополнительная учебная литература, указанная как в программе, так и в методических разработках по контрольно-самостоятельным заданиям.
Прием контрольно самостоятельных заданий осуществляется индивидуально преподавателем, ведущего семинарские занятия, в специально выделенные дни, часы и в аудиториях, согласованных с деканатом по графику контрольных мероприятий факультета. В результате приема 

Для дополнительной контрольной проверки усвоения задачи из этих контрольно самостоятельных заданий вносятся в список экзаменационных задач.
3. Домашние задания  (10 ч.). На основе разработанных методических материалов домашние задания выдаются (как правило, в электронной форме) и проверяются преподавателем, ведущим семинарские занятия. 

Для дополнительной контрольной проверки усвоения задачи из этих домашних заданий вносятся в список экзаменационных задач.
3.6 Структура и содержание модулей дисциплины 
Приводится в таблице (см. приложение 1 и 2).

4 Учебно-методические материалы по дисциплине

4.1 Основная и дополнительная литература, информационные 

ресурсы

Основная литература
1. Морозов, А. В. Электродинамика и распространение радиоволн [Текст] : учебник для вузов / А. В. Морозов, А. Н. Нырцов, Н. П. Шмаков. - М. : Радиотехника, 2007. - 408 с. (73 экз.)
2. Петров, Б. М. Электродинамика и распространение радиоволн [Текст] : учебник для студентов вузов / Б. М. Петров. - 2-е изд., испр. - М. : Горячая линия-Телеком, 2007. - 558 с. 
3. Электродинамика и распространение радиоволн. Волновые процессы в материальных средах [Текст] : учеб. пособие / А. С. Волошин [и др.] ; Сиб. федерал. ун-т. - Красноярск : ИПК СФУ, 2008. - 140 с. (140 экз.)

Дополнительная литература
1. Ландау Л.Д. Теория поля / Л.Д.Ландау, Е.М.Лифшиц – М.: ФИЗМАЛИТ, 2001. –536 с. 

2. Ландау Л.Д. Электродинамика сплошных сред / Л.Д.Ландау, Е.М.Лифшиц – М.: ФИЗМАЛИТ, 2001. – 626 с.

3. Бредов М.М. Классическая электродинамика /М.М. Бредов, В.В. Румянцев, И.Н. Топтыгин – М.: Наука, 1985.

4. Памятных Е.А. Основы электродинамики материальных сред в переменных и неоднородных полях / Е.А.Памятных, Е.А.Туров – М.: Наука, 2000; см. также: Туров Е.А. Материальные уравнения электродинамики / Е.А.Туров – М.: Наука, 1983.
5. Батыгин В.В. Сборник задач по электродинамике / В.В.Батыгин, И.Н.Топтыгин – М.: Наука, 1970.

6. Алексеев А.И.  Сборник задач по классической электродинамике / А.И.Алексеев – М.: Наука, 1977.
7. Вальков В.В Квазичастицы в сильно коррелированных системах / В.В.Вальков, С.Г.Овчинников – Новосибирск: Изд-во СОРАН, 2001.
8. Зиненко В.И.  Основы физики твердого тела /В.И. Зиненко, Б.П. Сорокин, П.П. Турчин. – М.: Физматгиз, 2001.
9. Баранов А.М. Основы теории относительности и гравитации: математическое введение: Учеб. пособие /А.М.Баранов //Краснояр. гос. ун-т. Красноярск, 1987. - 91 с.

10. Вайнштейн Л.А.  Электромагнитные волны / Л.А.Вайнштейн – М.: Радио и связь, 1988.

11. Джексон Дж.  Классическая электродинамика / Дж.Джексон – М.: Мир, 1965.

12. Пановский В. Классическая электродинамика / В.Пановский, М.Филипс – М.: Физматгиз, 1963.

13. Савельев И.В. Основы теоретической физики. Т. 1. Механика. Электродинамика / И.В.Савельев – М.: Наука, 1975.

14. Тамм И.Е.  Основы теории электричества / И.Е.Тамм – М.: Наука, 1989.

15. Терлецкий Я.П. Электродинамика / Я.П.Терлецкий, Ю.П.Рыбаков – М.: Высшая школа, 1990.

16. Фейнман Р.  Фейнмановские лекции по физике. Т.5 Электричество и магнетизм /Р.Фейнман, Р.Лейтон, М.Сэндс. – М.: Мир, 1977.

17. Фейнман Р.  Фейнмановские лекции по физике. Т.6 Электродинамика; т.7 Физика сплошных сред /Р.Фейнман, Р.Лейтон, М.Сэндс. – М.: Мир, 1977.

18. Фейнман Р.  Фейнмановские лекции по физике. Т..7 Физика сплошных сред /Р.Фейнман, Р.Лейтон, М.Сэндс. – М.: Мир, 1977.

19. Богуш А.А. Введение в теорию классических полей / А.А.Богуш, Л.Г.Мороз – Минск: Наука и техника, 1968.

20. Браут Р.  Фазовые переходы / Р.Браут – М.: Мир, 1967.

21. Киттель Ч.  Введение в физику твердого тела / Ч.Киттель – М.: Наука, 1978.

4.2 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

1. Рукописный конспект лекций по дисциплине «Электродинамика» в электронной форме.
2. Список электронных библиотек, содержащих учебные пособия и монографии по электродинамике.

3. Список электронных адресов и сайтов, на которых имеются лекции по электродинамике и обсуждаются проблемы преподавания, развития и  применения электродинамики. 

4. Список поисковых систем в Интернет физико-математического направления. 

4.3 Контрольно-измерительные материалы

1.Экзаменационные билеты

Экзаменационные билеты составляются в строгом соответствии с утвержденной учебной программой дисциплины и по установленной в СФУ форме. Экзаменационные билеты, как правило, имеют не более двух вопросов и экзаменационную задачу. 

2. Экзаменационные задачи
Список экзаменационных задач формируется задолго до экзамена. Основу этого списка составляют задачи из контрольно самостоятельных (индивидуальных) заданий или подобные им, а также ряд задач из списка домашних или подобных им. 
3. Домашние задачи на основе разработанных методических указаний
Задачи, выдаваемые преподавателем для домашнего закрепления пройденного и прорешенного материала, формируются на основе разработанных методических указаний, выдаваемых всем студентам в электронной форме.
4. Индивидуальные контрольные задания (по 2 в семестр,  и 4 за учебный год) выдаются преподавателем на основе разработанных методических указаний. 
Используются разработанные методические указания с графиками сдачи заданий, списком задач трех степеней трудности по вариантам (квалификационные вопросы и задачи (qualified tasks, Q), типовые задачи (typical tasks, T) и задачи повышенной трудности (difficult tasks, D)) и разбалловкой всех задач. Задания выдаются индивидуально (как правило, в электронной форме) и проверяются преподавателем, ведущим семинарские занятия по дисциплине с выставлением баллов, которые учитываются при допуске к экзамену и при сдаче самого экзамена по дисциплине.
Приложение 1.
Таблица по структуре и содержанию модулей дисциплины (5 семестр)
	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих 

в модуль

(Перечень тем в соответствии с п. 3.2)
	Перечень практических и семинарских занятий, входящих 

в модуль 

(Перечень 

тем в соответствии с п. 3.3)
	Перечень лабораторных занятий, входящих в модуль

(Перечень лабораторных работ в соответствии с п. 3.4
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение 

(Перечень видов работ и их содержания в соответствии с п.3.5)
	Формируемые компетенции
	Умения
	Знания

	1.
	Модуль 1

«Электрический заряд и электромагнитное поле. Уравнения электромагнитного поля» 
1-я неделя –

8-я неделя
	Темы:
1.1, 1.2
	Семинарские занятия: 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7


	Учебным планом не предусмотрены.
	1.Выполнение КСЗ (контрольно-самостоятельного задания) №1.
2. Сдача КСЗ №1.
3. Решение домашних задач по указанию преподавателя из разработанных методических указаний. 

	Способность применить знания по основным понятиям электромагнитного поля, уравнениям электромагнитного поля и их методам решения.

	Умения применять знания и методы решения уравнений электромагнитного поля для  конкретных задач.  
	Знания законов электромагнитного взаимодействия, законов сохранения и инвариантов электромагнитного поля . 



	2.
	Модуль 2

«Статические электрические и магнитные поля. Электромагнитные волны.
Электромагнитные поля движущихся зарядов»

9-я неделя –

15-я неделя.
	Тема: 
1.3, 1.4, 1.5
	Семинарские занятия: 8, 9, 10, 11, 12,13,14,15.
	Учебным планом не предусмотрены.
	1.Выполнение КСЗ (контрольно-самостоятельного задания) №2

2. Сдача КСЗ №2

3. Решение домашних задач по указанию преподавателя из разработанных методических указаний. .
	Способность применить знания о законах электростатики и магнитостатики, потенциалах Лиенарта-Вихерта, распространении электромагнитных волн.

	Умение  рассчитывать электростатические и магнитостатические поля, электромагнитные поля движущихся электрических зарядов.
	Знание законов поведения статических электрических и магнитных полей, волновых функций с разной симметрией, теоремы Лармора.

	3.
	Модуль 3.

«Теория излучения»

16-я неделя –

18-неделя
	Тема: 

1.6

	Семинарские занятия: 16,17,18.
	Учебным планом не предусмотрены.
	1.Решение домашних задач по указанию преподавателя из разработанных методических указаний. 
	Способность применять знания об излучении электромагнитных волн в теоретическом и практическом плане.

	Умения вычислять поля дипольного и квадрупольного электромагнитное излучения. 
	Знания законов электромагнитного излучения произвольных физических систем. 


Таблица по структуре и содержанию модулей дисциплины (6 семестр)
	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих 

в модуль

(Перечень тем в соответствии с п. 3.2)
	Перечень практических и семинарских занятий, входящих 

в модуль 

(Перечень 

тем в соответствии с п. 3.3)
	Перечень лабораторных занятий, входящих в модуль

(Перечень лабораторных работ в соответствии с п. 3.4
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение 

(Перечень видов работ и их содержания в соответствии с п.3.5)
	Формируемые компетенции
	Умения
	Знания

	1.
	Модуль 4
«Макроскопические уравнения Максвелла. Статические поля в различных средах. Магнитная гидродинамика» 
1-я неделя –

8-я неделя
	Темы:

2.1, 2.2, 2.3.
	Семинарские занятия: 

19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 
	Учебным планом не предусмотрены.
	1.Выполнение КСЗ (контрольно-самостоятельного задания) №3.

2. Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: «Самоиндукция и взаимоиндукция; пондеромоторные силы» и «Магнитогидродинамические и ван-альфеновские волны».

3. Сдача КСЗ №3.

4. Решение домашних задач по указанию преподавателя из разработанных методических указаний. 
	Способность применять знания о статических средах в проводящих и непроводящих средах.
 
	Умения записывать и решать макроскопические уравнения поля в проводящих и диэлектрических средах. 


	Знания о поведении  статических электромагнитных полей в проводящих и непроводящих средах.




	2.
	Модуль 5
«Электромагнитные волны в сплошной среде»

9-я неделя –

16-я неделя.
	Темы: 
2.4,
	Семинарские занятия: 26, 27,28,29,30, 31, 32,33,34
	Учебным планом не предусмотрены.
	1.Выполнение КСЗ (контрольно-самостоятельного задания) №4.

2. Сдача КСЗ №4.

3. Решение домашних задач по указанию преподавателя из разработанных методических указаний. 
	Готовность использовать знания по теоретическим основам распространения электромагнитных волн в сплошной среде.


	Умения применить знания о прохождении электромагнитных волн в сплошных средах в практической области.


	Знание законов распространения электромагниных волн в средах и волноводах.



	3.
	Модуль 6.

«Электромагнитные свойства магнитоупорядоченных веществ» 

17-я неделя –

18-неделя
	Темы:
2.5
	Семинарские занятия: 

 35, 36.


	Учебным планом не предусмотрены.

	1.Решение домашних задач по указанию преподавателя из разработанных методических указаний 
	Готовность использовать знания по свойствам магнитоупорядоченных веществ в практических целях.

	Умения построить использовать фундаментальные аспекты проблемы высокотемпературной сверхпроводимости. 


	Знания свойств магнетиков и сверхпроводников для теоретических и практических целей.




Таблица 5.1
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине
«Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред»  специальности010708.65 Биохимическая физика ИИФиРЭ 3 курса  на 5и 6  семестры
5 семестр
	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели  учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред
	5
	72
	Лекции
 –  36
	
	30
	ТО – 4
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Практические  – 36
	зачет
	
	КСЗ  –  16
	РКСЗ
	РКСЗ
	РКСЗ
	РКСЗ
	СКСЗ
	СКСЗ
	СКСЗ
	КН
	РКСЗ
	РКСЗ
	РКСЗ
	РКСЗ
	СКСЗ
	СКСЗ
	СКСЗ
	КН
	РКСЗ
	ЗН


	
	
	
	
	
	
	
	ДЗ – 8
	
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ


      6 семестр
	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели  учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	Электродинамика и основы электродинамики сплошных сред
	6
	72
	Лекции
 –  36
	экзамен
	30
	ТО – 4
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Практические  – 36
	
	
	КСЗ  –  16
	РКСЗ
	РКСЗ
	РКСЗ
	РКСЗ
	СКСЗ
	СКСЗ
	СКСЗ
	КН
	РКСЗ
	РКСЗ
	РКСЗ
	РКСЗ
	СКСЗ
	СКСЗ
	СКСЗ
	КН
	РКСЗ
	ЗН



	
	
	
	
	
	
	
	ДЗ – 8
	
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ
	ПДЗ


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; КСЗ – контрольно самостоятельное задание; РКСЗ – решение контрольно самостоятельного задания; СКСЗ – сдача контрольно самостоятельного задания; КН – контрольная неделя (аттестационная неделя); ДЗ – домашние задания; ПДЗ – проверка домашних заданий; ЗН – зачетная неделя.
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