Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w gzyku polskim: Podstawy elektrodynamiki
Nazwa w jzyku angielskim: Introduction to Electrodynamics
Kierunek studidw (jesli dotyczy): Fizyka Techniczna
Specjalnaé (jesli dotyczy): Nanoinzynieria/Fotonika
Stopien studiéw i forma: |/ H-stepien™, stacjonarna / -hiestacjonrarna*
Rodzaj przedmiotu: obowinzkowy / wybieralry-/-egélnodczelniany *

Kod przedmiotu FZP001205W i FZP001205C

Grupa kursow NIE
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuny

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w Uczeln 30 30

(Zz2V)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na| zaliczenie na
na ocep* | ocerg* ocerg* ocerg* ocerg*

Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom 2

o charakterze praktycznym (f

N—

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom
wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza z zakresu analizy matematycznej
2. Podstawowa wiedza z zakresu algebry
3. Wiedza z zakresu fizyki ogolnej

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod formalnych st@sgwh do opisu zjawisk elektrodynamiki

C2 Nabycie wiedzy na temat wieb@ podstawowych, przyjmowanych zaé, cechowania
potencjatu i rozwzanych obiektow w elektrodynamice

C3 Okrélenie podstawowych zjawisk elektromagnetycznyclz evgprowadzenie rowna
opisugcych je na podstawie prowadzonych rozaa

C4 Nabycie umiejtnosci rozwigzywania wybranych rowniai badania wiasn@i, w tym
niezmienniczéci wzgledem transformacji: cechowania, TCP, grupy obrotéezasoprzestrzeni

C5 Opanowanie umiginosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy wkessie stosowanych
metod matematycznych i badanych wigsmnéal elekromagnetycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO1

PEK_WO02

PEK_WO3

PEK_W04

ma pogbiorng wiedz w zakresie podstawowych zagadneektrodynamiki, zna i
rozumie pogcie czasoprzestrzeni oraz stosowane godej formalizm Lagrange’a,
identyfikuje wprowadzone czteroobiekty, rozumietrafi okreli¢ ich wtasndci
rozumie prawagdzace zjawiskami elektromagnetycznymi oraz zna przygzgh
zachodzenia, zna whlasiud statych pél, ma wiedzodnanie inwariantéw i zasad
zachowania w elektrodynamice

zna i rozumie transformacje dla polatetekagnetycznego oraz wynikkap sad
Zjawiska i efekty, na wiegzna temat niezmiennicza rowna wzgledem transformaciji:
cechowania, TCP, Lorentza

zna metody otrzymywania i rozmgwania rowna falowych, rozumie przyjmowane
zalazenia i otrzymywane rezultaty dla promieniowaniaotijpvego i optyki
geometrycznej

Z zakresu umiefnosci:

PEK UO01 potrafi poprawnie i efektywnie stoséveéementy rachunku wektorowego i tensorowe

PEK_U02

PEK_UO3

w celu wyznaczania operacjiagiczkowych na funkcjach pol skalarnych i wektorowy
umie wykaza ich wtasndci, umie prowad rozwazania w krzywoliniowych uktadach
wspotrzdnych, potrafi stosowawzory Gaussa i Stokes oraz uogoine, umie
wyznaczé potencjaty

potrafi licz§ proste caitki krzywoliniowe i powierzchniowe, ungestugiwa sie
funkcjami uogolnionymi — dystrybucjami i wykorzysige ich wtasndci, potrafi
przygotowa i zreferow& zagadnienia rozwizywania rownania Poissona w oparciu o
literature naukovy

umie wyjgni¢ niezmiennicz& interwatu czasoprzestrzennego, potrafi postugisia
metodami transformaciji wielléoi i rownan elektrodynamiki w czasoprzestrzeni, umie
wykaza niezmienniczé&t réwnar Maxwella oraz wyznaczyposta& transformacji
Lorentza

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1

PEK_KO02

potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docierao materiatowerodtowych oraz
dokonywd ich przegidu

ma znajomeé aparatu czterowymiarowego formalizmu Lagrange’aakresie
umazliwiajgcym studiowanie literatury naukowej oraz poznawaniewiganie i
referowanie innych zagadmielektrodynamiki i mechaniki relatywistycznej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktad Liczba godzin

Podstawowe petia formalizmu Lagrange’a, zasada najmniejszegataizia
Hamiltona, roéwnania Lagrange’a, wifasop lagrarzjanu, dziatanie

swobodnej cgstki relatywistycznej, ¢d, sita, energia, czasoprzestrz
czterowektory, czterotensory, czterorogradient, epojat pold
elektromagnetycznego, oddziatywanie tadunku z poleaiki ruchu, pd
uogdlniony, funkcja Hamiltona, réwnania ruchu takunw polu, sitg
Lorentza.

D

Prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat elektrycznyrownanie
Poissona, rownanie Laplace’a oraz pola elektryéamagnetyczne, zmian
energii relatywistycznej, odbicie w czasie, wybdotgncjatu, state pol
elektromagnetyczne, ruch  w stalym i jednorodnym uj
elekromagnetycznym

a

hol

Tensor pola elektromagnetycznego, cechowanie patencownania ruchy
transformacja tensora i przeksztatcenie p6l E nidzmienniki pola, zasag

y

go



transformacji pdl, pierwsza para rowindMaxwella, interpretacja catkow
prawo Coulomba, prawo indukcji Faradaya, swobodneole
elektromagnetyczne, zasada superpozycji, postaiatania, druga pa
rownaan Maxwella, interpretacja catkowa, prawo Biota-Sgéaarprawg
Ampera, konsekwencje rowadlaxwella

Réwnania cigtosci dla fadunku, gstasci i strumienia energii, wektq
Poyntinga, tensor nagi Maxwella, zasady zachowania energii ¢dp,
elektrostatyka, rownania Poissona i Laplace,a, pr&oulomba, energ
pola, moment dipolowy od grupy tadunkow, uktad fakibw w zewrtrznym
polu E, oddzialywanie grup tadunkéw, magnetostgtykeednie polg
magnetyczne, rbwnanie Poissona, prawo Biota-Savarta

Wy5

Fale elektromagnetyczne, réwnanie falowe d’Alemdertcechowani
Lorentza i cechowanie Coulomba, rdéwnanie falowe wostaci
czterowymiarowej, fale ptaskie, transformacja Ldrendla gstasci energii
fali ptaskiej, monochromatyczna fala ptaska, zjkwi®opplera

11

Optyka geometryczna, rownanie d’Alemberta a rowaaikonatu, rownani
promieni, zasada Fermata, prawo Snella, promiemawa fal
elektromagnetycznych, potencjaty retardowane, peainivanie
poruszajcego st tadunku, pole elektromagnetyczne w dalek
odlegtaciach od uktadu tadunkdw, falowa strefa promieniniaa

ich

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Metody algebry wektoréw i tensoréw, delta Kréneekietrensor Levi-
Civity, wikasnaci wektorowych operatoréw #aiczkowych: gradient,
dywergencja, rotacja, laplasjan, krzywoliniowe uktavspétrzdnych,
funkcje pola we wspoteinych krzywoliniowych, wzory Gaussa, Stokes
Greena, niezmienniki pola, catki krzywoliniowe ivgierzchniowe,
potencjaly

Rad

10

w2

Elementy teorii dystrybucji, funkcja delta Diragay, wiasndgci i
reprezentacje, rozgdanie rownania Poissona, palédtowe i solenoidalng

cw3

Predkosé swiatta, ddwiadczenie Michalsona i Morleya, interwat
czasoprzestrzenny jako niezmiennik transformagjipdzy dwoma
uktadami inercjalnymi, obserwacja zdaiz#a interwatu czasowego i
interwatu przestrzennego, skrécenie Lorentza, dgjatczasy,
niezmiennicz&¢ tadunku

Cw4a

Obroty czasoprzestrzeni jako transformacje gcz&jpomedzy uktadami
inercjalnymi, transformacje czterowektoréw, zeki transformacyjne —
relacje ortogonalniei, transformacije operatorowagiczkowych,
niezmienniczé&¢ transformacji rowna Maxwella, rowna ciagtosci,
czterodywergencji, wyprowadzenie z&kdw transformacyjnych typu
szczegblna transformacja Lorentza

Cws

Wyznaczanie energii potencjalnej od tadunkéw rowieome roztazonych

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

oahwnE

Wyktady problemowy — metoda tradycyjna

Wyktad — udosipniony w sieci zapis elektroniczny

Cwiczenia rachunkowedwiczenia problemowe — metoda tradycyjna
Cwiczenia problemowe, uzupetnienia — prezentacjagimatiialne
Konsultacje

Praca wlasna — przygotowanie @eiczen




7. Samodzielne przygotowanie prezentacji podanegodréggaia - wykorzystanie aktualnej
literatury przedmiotu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Ocery (F — formupca (w | Numer efektu Sposbb oceny aginiccia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)
F1 PEK UO1 odpowiedzi ustne, kolokwium
PEK_U02
PEK_U03
F2 PEK UO01 wystgpienia przygotowane dla podanego
PEK_UO02 zagadnienia
PEK_UO03
PEK_KO01
P=05F1+0,5F2
F3 PEK_WO01 egzamin
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_WO04
PEK_K02
P=F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA

[1] L.D, Landau, E.M. Lifszic
[2] L.D. Landau, E.M. Lifszic

[3] D.J. Griffiths
[4] J.D. Jackson
[5] M. Suffczyaski
[6] B. Konorski

[7] A. Januszaijtis

[8] A. Januszaijtis

[9] D. Holliday, R. Resnick
[10] F. Rohrilch

[11] W. Bolton

[1] E. Karakiewicz
[2] J. Gorski, S. Brychczy,

T. Czarlinski, B. Gtowczyska,

D. Weglowska, W. Waniak

Teoria pola — fizykeotetyczna

Krotki kurs fizyki teotgcznej, tom 1 mechanika

elektrodynamika

Podstawy elektrodynamiki
Elektrodynamika klasyczna

Elektrodynamika

Elementy teorii wzglnasci,
mechaniki i elektrodynamiki

Fizyka dla politechnik, t. hstki
Fizyka dla politechnik, t. lllpo
Fizyka t. Il
Klasyczna teoriagstek natadowanych
Zarys fizyki, cz. 2

Zarys teorii wektoréw i tensoréw

relatywistyczne|

Wybrane dzialty matematyki stosowanej




[3] L.G. Grieczko, W.I. Sugarow,
O.F. Tomasiewicz,

A.M. Fiedorcienko Zadania z fizyki teoretycznej
[4] B.F. Schulz Wsp do ogdlnej teorii wzgdnadsci
[5] K.A. Meissner Klasyczna teoria pola
[6] R. Sikora Teoria pola elektromagnetycznego

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. in. Ryszard Gonczarek, ryszard.gonczarek@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PODSTAWY ELEKTRODYNAMIKI
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU FIZYKA TECHNICZNA
| SPECJALNGCI NANOIN ZYNIERIA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla| przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztaicenia kierunku studiéw i specjalncéci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01 |KIFTE_WO06 C1, C2, C3,C4| Wyl, Wy2, Wy3, 1,2,5
(wiedza) |K1FTE_WO01, KIFTE_WO02, KIFTE_WO03, Wy4
K1FTE_W11_ SININ
PEK_WO02 |KIFTE_WO01, KIFTE_WO02, KIFTE_WO03, C1, C2, C3, C4 Wy3, Wy4 1,2,5
K1FTE_W11_ SININ
PEK_WO03 |KIFTE_WO02, KIFTE_WO05, C1, C2, C3,C4| Wy5,Wy6,Wy7, 1,2,5
K1FTE_W11 S1ININ Wy8,Wy9
PEK_UO1 |K1FTE_UO01, K1FTE_UO02, C1, C2, C3, C4| Cwl, Cw2,Cw3 3,56
(umiejetnosci) | KIFTE_U04
PEK_U02 |K1FTE_UO1, KIFTE_UO02, C1, C2, C3, C4, Cw4, Cw5, Cwe, 3,4,5,6,7
K1FTE_U0O4 C5 cw7
PEK_UO03 |K1FTE_UO01, K1FTE_UO02, C1, C2, C3, C4, Cw4, Cw5, Cws, 3,4,56,7
K1FTE_U04 C5 cw7
PEK_KO01 |K1FTE_KO1, K1FTE_KO02, C1,C2,C3,C4) Wyl - Wy9, 1-7
(kompetencje) | KIFTE KO3 C5 Cwl -Cw7
PEK_K02 |K1FTE_KO1, K1FTE_KO02, C1,C2,C3,C4[ Wyl—-Wy9, 1-7
K1FTE_KO03 C5 Cwl —Cw7

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalémowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




