
ПРОГРАМА  КУРСУ 

“ЗАГАЛЬНА ФІЗИКА”

“Електродинаміка” 
(для груп ФІ)
1. Вступ до електродинаміки. Властивості електричного заряду. Електромагнітне поле (ЕМП). Вектори напруженості електричного поля і індукції магнітного поля. Сила Лоренца. Лінії поля. Інтегрування рівнянь ліній поля. Електричне поле нерухомих зарядів (точкових та неперервно розподілених). Принцип суперпозиції електричних полів. Електричний струм. Вектор густини струму. Сила струму. Магнітне поле рухомого заряду. Принцип суперпозиції магнітних полів. Магнітне поле струму. Закон Біо і Савара. Сили, що діють на обємні та лінійні струми, у магнітному полі (амперівські сили). Сила взаємодії між рухомими зарядами. Робота електромагнітних сил. Причини виникнення струмів. ЕРС.

2. Рівняння Максвелла у вакуумі. Поток та циркуляція векторного поля. Рівняння Максвелла в інтегральній формі. Диференціальні характеристики полів. Теореми Гаусса та Стокса. Потенціальні та вихрові поля. Рівняння Максвелла в диференціальній формі. Закон збереження заряду як наслідок рівнянь Максвелла. Скалярний і векторний потенціали ЕМП. Окремі випадки рівнянь Максвелла (електромагнітні хвилі (ЕМХ), електростатика, магнітостатика). Густина потоку енергії ЕМП (вектор Пойнтінга), обємна густина енергії, густина імпульсу і моменту імпульсу ЕМП.
3. Електростатика і магнітостатика у вакуумі. Рівняння електростатики. Рівняння Пауссона для електростатики і його  розвязання. Рівняння магнітостатики. Рівняння Пауссона для магнітостатики і його  розвязання (по аналогії з електростатикою). Енергія системи електричних зарядів (точкових і неперервно розподілених). Електрична енергія зарядженої кулі. Класичний радіус електрона. Енергія системи електричних струмів (обємних і лінійних - по аналогії з електростатикою). Електричний диполь. Власне поле диполя (потенціал і напруженість). Диполь у зовнішньому полі (енергія, сила, момент сили, що діє на діполь). Магнітний диполь. Власне поле диполя, дія зовнішнього поля на диполь (по аналогії з електростатикою). Провідники в електростатичному полі. Поле зарядженого провідника. Електростатичний екран. Електроємність. Конденсатори. Енергія конденсатора.

4. Діелектрики і магнетики. Електричні та магнітні поля у середовищі. Мікро - і макро - поля. Вільні та звязані заряди. Електрична полярізація. Рівняння для вектора поляризованості. Інтегральна та диференціальна форми рівнянь електростатики діелектриків. Матеріальні рівняння. Намагніченість речовини. Інтегральна та диференціальна форми рівнянь магнітостатики магнетиків. Матеріальні рівняння. Якісний опис діа -,пара -, ферро - магнетизму. Система рівнянь Максвелла у середовищі і граничні умови для електричних і магнітних полів. 

5. Електричні струми у провідному середовищі. Електропровідність. Класична теорія електропровідності. Закон Ома в диференціальній та інтегральній формах. Закон Джоуля-Ленца в диференціальній та інтегральній формах.

6. Електромагнітна індукція. Закон Фарадея. ЕРС індукції в нерухомих і рухомих провідниках. Струми Фуко. Самоіндукція та взаємоіндукція. Індуктивність і взаємоіндуктивність. Трансформатор.

7. Коливання. Осцилятор. Електромагнітні гармонічні коливання. Згасаючі електромагнітні коливання. Вимушені електромагнітні коливання. Імпеданс. Складання коливань. Фігури Ліссажу. Поняття про коливання в системах з багатьма ступенями вільності. Частотний спектр. Биття.
8. Хвилі. Загальні характеристики хвильового руху. Плоскі та сферичні хвилі. Інваріантність фази хвилі. Закон перетворення частоти і хвильового вектора. Ефект Доплера. Властивості і випромінювання ЕМХ. Хвильові пакети. Групова швидкість. Стоячі хвилі, властивості. Полярізація ЕМХ. ЕМХ у середовищі. Хвильове рівняння. Поняття про оптичну дисперсію та оптичну активність.

Зауваження: теми “Інтерференція” та “Дифракція” студенти вивчають у лабораторному практикумі.
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