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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

Целью курса является дать основы электродинамики сплошных сред. 

Задачи:  

 методы усреднения микроскопических уравнений Максвелла при рассмотрении 

электромагнитных полей в материальных средах 

 получение базовых уравнений электродинамики в сплошных средах, при различных скоростях изме-

нения характеристик полей 

 решение уравнения Лапласа и Пуассона, волновые уравнения и у равнения параболического типа для 

квазистационарных полей 

 решение задач по расчету характеристик полей, определению пространственного размещения 

электрического заряда и токов в сплошной среде. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой части блока 1 «Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.10.3 Дифференциальные уравнения и уравнения с частными 

производными, Б.1.Б.10.5 Векторный и тензорный анализ, Б.1.Б.10.6 Теория функций комплексного 

переменного, Б.1.Б.13 Электричество и магнетизм, Б.1.Б.14 Оптика, Б.1.Б.18 Математическая 

физика 

 

Постреквизиты дисциплины: Б.1.В.ОД.8 Основы квантовой электроники, Б.1.В.ДВ.2.1 Основы 

радиоспектроскопии 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 

- основные принципы, законы и категории философских знаний в их 

логической целостности и последовательности. 

Уметь: 

- формировать свою  мировоззренческую позицию в обществе. 

Владеть: 

- способностью  абстрактно мыслить, анализировать, синтезировать 

получаемую информацию. 

ОК-1 способностью 

использовать основы 

философских знаний для 

формирования  

мировоззренческой позиции 

Знать: 
сущность и значение изучаемой дисциплины; объект, предмет, основные 

функции, методы, категории электродинамики; основные направления раз-

вития педагогических парадигм и психологических теорий; современные 

теории воспитания и обучения; сущность модернизации российской систе-

мы образования; роль и значение общения в организации успешных сов-

местных действий, стремиться реализовать возможности коммуникативных 

связей для решения профессиональных задач 

Уметь: 
осуществлять теоретическое моделирование психолого- педагогических 

процессов и явлений; выявлять и анализировать качественные и количе-

ственные характеристики психолого- педагогических процессов, определять 

тенденции их развития; анализировать реальные психолого - педагогические 

ОК-7 способностью к 

самоорганизации и 

самообразованию 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

ситуации; диагностировать индивидуально-психологические и личностные 

особенности людей, стилей их познавательной и профессиональной дея-

тельности 

Владеть: 

информационной компетентностью (самостоятельно работать с 

различными информационными источниками), классифицировать, 

анализировать, синтезировать и оценивать значимость информации; 

технологиями проектирования и организации образовательной среды; 

технологией решения психолого- педагогических задач и анализа 

ситуаций. 

Знать: 
уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной формах,  

физический смысл всех слагаемых, входящих в эти уравнения; 

основные принципы получения базовых уравнений электродинамики 

в сплошных средах, при различных скоростях изменения 

характеристик полей 

Уметь: 
преобразовывать уравнения Максвелла в уравнения электро- и магнитоста-

тики, стационарных электрических и магнитных полей, в волновые уравне-

ния для векторов электромагнитного поля, векторного и скалярного потен-

циалов; решать уравнения Лапласа и Пуассона, волновые уравнения и у 

равнения параболического типа для квазистационарных полей 

Владеть: 
методами решения задач электродинамики (разделения переменных, 

запаздывающих потенциалов, векторного и скалярного интегралов 

Кирхгофа); решения задач по расчету характеристик полей, 

определению пространственного размещения электрического заряда и 

токов в сплошной среде   

ПК-1 способностью 

использовать 

специализированные знания 

в области физики для 

освоения профильных 

физических дисциплин 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц (252 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

4 семестр 5 семестр всего 

Общая трудоёмкость 108 144 252 

Контактная работа: 34,25 35,25 69,5 

Лекции (Л) 18 18 36 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 32 

Консультации  1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 0,5 

Самостоятельная работа: 73,75 108,75 182,5 

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю и т.п.) 

   

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, 

дифференцированный зачет) 

зачет экзамен  
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Разделы дисциплины, изучаемые в 4 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Введение. Основные понятия электродинамики  2 2 - 10 

2 Общие свойства электромагнитного поля в 

вакууме 

 2 2 - 12 

3 Электростатическое поле в вакууме.  2 2 - 12 

4 Стационарное магнитное поле в вакууме.  2 2 - 10 

5 Релятивистская формулировка 

электродинамики. 

 4 2 - 10 

6 Электромагнитные волны в вакууме.  2 2 - 10 

7 Излучение электромагнитных волн  4 4 - 10 

 Итого: 108 18 16 - 74 

 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 5 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

8 Электростатика проводников и диэлектриков  4 4  22 

9 Постоянный ток  2 2  16 

10 Постоянное магнитное поле  3 2  16 

11 Квазистационарное  электромагнитное поле  3 2  16 

12 Электромагнитные волны  4 4  20 

13 Рассеяние электромагнитных волн  2 2  20 

 Итого: 144 18 16  110 

 Всего: 252 36 32  184 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

№1 раздел. Введение. Основные понятия электродинамики. Предмет классической 

электродинамики.Место электромагнитного взаимодействия в иерархии фундаментальных 

взаимодействий. Системы единиц СИ и СГС и их роль в электродинамике. Электрический заряд. 

Закон сохранения электрического заряда (глобальная  и локальная формулировки). Уравнение 

непрерывности. Электромагнитное поле. Сила Лоренца. Основы задачи классической 

электродинамики. Эмпирический базис классической электродинамики: закон Кулона, закон Био – 

Савара – Лапласа, закон Эрстеда, закон электромагнитной индукции Фарадея. Уравнения 

электронного поля. 

№2 раздел. Общие свойства электромагнитного поля в вакууме. Уравнения Максвелла в 

вакууме. Общие свойства уравнений Максвелла. Потенциалы электромагнитного поля, 

калибровочные преобразования. Энергия электромагнитного поля; закон сохранения энергии для 

системы «частицы – поле». Импульс электромагнитного поля; давление света. 

№3 раздел. Электростатическое поле в вакууме. Уравнения электростатики в вакууме; 

управления Пуассона и Лапласа. Электростатический потенциал. Методы решения задач 

электростатики. Электростатическое поле в дипольном приближении. Понятие о квадратно угольном 
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моменте. Энергия электростатического поля. Заряженные частицы во внешнем электростатическом  

поле. 

№4 раздел. Стационарное магнитное поле в вакууме. Уравнения для стационарного 

магнитного поля. Электромагнитное поле равномерно движущегося заряда. Стационарное магнитное 

поле в дипольном приближении. Энергия стационарного магнитного поля; коэффициенты взаимной 

индукции и самоиндукции. Движущиеся частицы во внешнем магнитном поле. 

№5 раздел. Релятивистская формулировка электродинамики. Ковариантный формализм в 

релятивистских теориях. Преобразование значений в физических теориях. Преобразование значений 

физических величин при переходе к движущейся НСО. Четырехмерный потенциал. Тензор 

электромагнитного поля. Уравнения Максвелла в ковариантной форме. Движения заряженной 

частицы в электромагнитном поле. 

№6 раздел. Электромагнитные волны в вакууме. Свободное электромагнитное поле. 

Плоские электромагнитные волны в вакууме. Монохроматические плоские электромагнитные волны. 

Эффект Доплера. 

№7 раздел. Излучение электромагнитных волн. Запаздывающие потенциалы. Дипольное 

приближение для поля в волновой зоне. Дипольное излучение. Простейшие излучающие системы. 

Рассеяние света свободными электронами, формула Томсона. Сила радиационного («лучистого») 

трения. Осцилляторная модель атома. 
№8 раздел. Электростатика проводников и диэлектриков. Получение основных уравнений элек-

тродинамики сплошных сред. Усреднение Лоренца. Проводники и диэлектрики. Электростатика проводников. 

Электростатика диэлектриков. Вектор электрической индукции. Вектор поляризации. Физический смысл век-

тора поляризации. Анализ граничных условий. Диэлектрическая проницаемость и диэлектрическая восприим-

чивость. Диэлектрический шар в однородном внешнем электрическом поле. Фактор Лоренца. Внутреннее по-

ле в диэлектрическом цилиндре и эллипсоиде. Тензоры в трехмерном пространстве. Система главных осей 

тензора второго ранга. Тензоры диэлектрической проницаемости и диэлектрической восприимчивости в ани-

зотропных средах. Поле точечного заряда в однородной анизотропной среде. Объемная плотность энергии 

диэлектрика. Эллипсоид энергии. 

№9 раздел. Постоянный ток. Плотность тока и проводимость. Закон Ома. Основная токовая задача. 

Таблица соответствия (аналогий) диэлектрических величин и характеристик проводящей среды. Аналогия то-

ковой и электростатической задач. Два основных варианта токовой задачи. Коэффициенты сопротивлений. 

Тензор проводимости. Эффект Холла. Эффект Холла в изотропном проводнике. 

№10 раздел. Постоянное магнитное поле. Постоянное магнитное поле. Вектор магнитной индукции. 

Плотность молекулярных токов. Напряженность магнитного поля в среде и вектор намагниченности. Физиче-

ский смысл вектора намагниченности. Магнитная проницаемость и магнитная восприимчивость. Анализ гра-

ничных условий. Магнитное поле постоянных токов. Уравнение для векторного потенциала. Аналогия с зада-

чей электростатики. Закон Био-Савара. 

№11 раздел. Квазистационарное  электромагнитное поле. Уравнение квазистационарного поля. 

Граничные условия. Закон релаксации поля при выключении источника. Токи Фуко. Глубина проникновения 

магнитного поля в проводник. Решение задачи для полупространства, заполненного проводящей средой. 

Скин-эффект. Решение задачи для проводника кругового сечения. 

№12 раздел. Электромагнитные волны. Уравнения поля в диэлектриках в отсутствие дисперсии. 

Свойства волнового уравнения. Скорость распространения электромагнитных волн. Дисперсия диэлектриче-

ской проницаемости. Неодномоментный характер связи между напряженностью и индукцией. Частотная зави-

симость диэлектрической проницаемости для Фурье-компонент поля. Закон дисперсии. Комплекснозначность 

диэлектрической проницаемости. Предельный вид диэлектрической проницаемости на больших частотах. 

Применимость предельной формулы для реальных физических систем. Плоская монохроматическая волна. 

Волновой вектор и его обобщение на комплексные значения. Показатель преломления. Выражение показателя 

преломления и коэффициента поглощения через действительную и мнимую части диэлектрической проница-

емости. 
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Нелинейная проницаемость. Нелинейности второго порядка для кристаллов без центра инверсии. Эффекты 

нелинейности в изотропных средах. Явление самофокусировки. Порядок нелинейности. Закон дисперсии. Фо-

кусирующие и дефокусирующие среды. 

 №13 раздел. Рассеяние электромагнитных волн. Рассеяние электромагнитных волн свободными за-

рядами. Эффективное дифференциальное сечение рассеяния. Угловая зависимость дифференциального сече-

ния рассеяния свободного заряда. Формула Томпсона для полного сечения рассеяния. Дифференциальное се-

чение рассеяния неполяризованной волны. Физическая интерпретация угловой зависимости сечения рассеяния 

неполяризованной волны. Рассеяние волн с малыми частотами. Комбинационное и когерентное рассеяние. 

Частотная зависимость интенсивности. Рассеяние волн с большими частотами. Сечение рассеяния системы 

зарядов с малыми собственными частотами. Когерентное и некогерентное рассеяние. Рассеяние электромаг-

нитных волн на малых частицах. 

4.3 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 
1 

Решение задач на силу Лоренца, законы Кулона, Био – Савара – 

Лапласа, Фарадея. 1 

2 

2 

Решение задач на уравнения Максвелла, энергию и поток энергии 

электромагнитного поля (вектор Пойнтинга), расчет светового давле-

ния. 

2 

3 

3 

Решение задач электростатики (метод зеркальных изображений, ме-

тод электростатического потенциала и т.д.). Задачи о движении заря-

женных частиц в заданном поле 

2 

4 

4 

Решение задач на расчет магнитных полей различных токов, измене-

ние закона Эрстеда. Задачи на вычисление коэффициентов взаимной 

индукции и самоиндукции.  

2 

5 
6 

Решение задач на свойства плоских монохроматических электромаг-

нитных волн, Эффект Доплера (продольный и поперечный).   
2 

6 

7 

Решение задач на расчет излучателей различных видов (колеблющий-

ся диполь.вращающийся электрон и т.д.). Задачи на осцилляторную 

модель атома. 

2 

1 8 

Определение емкостных коэффициентов двух удаленных про-
водников с заданной емкостью. Задачи о распределении заря-
дов трех (и четырех) проводящих сфер расположенных в углах 
треугольника (квадрата) 

1 

2 8 

Метод изображений для плоской проводящей поверхности. 
Метод изображений для сферы. Определение дипольного мо-
мента незаряженного проводника в однородном электрическом 
поле. Поляризуемость. 

1 

3 8 
Определение поля проводящего незаряженного шара и цилин-
дра, помещенного в однородное внешнее поле. 

2 
 

4 8 

Определение характеристик электрического поля в случае сфе-
ры, заряженной по поверхности по закону косинуса. Определе-
ние характеристик электрического поля от точечного диполя, 
расположенного в центре сферической полости, вырезанной в 
проводящей среде. 

2 

5 8 

Определение потенциала электрического поля для системы за-
рядов, распределенных в пространстве по периодическому за-
кону (объемная решетка). Задача о потенциале точечного заря-
да в неоднородной диэлектрической среде (Ландау-Лифшиц). 

2 

6 8 
Задача об анизотропно поляризуемом диэлектрическом теле в 
однородном электрическом поле. Определение энергии взаи-

2 
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№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

модействии я с полем и пространственной ориентации тела. 

7 9 

Задача о выделении джоулевого тепла в проводящей среде с 
заданными потенциалами электродов. Связь между потенци-
альными коэффициентами и коэффициентами сопротивления 
системы проводников в проводящей среде. 

1 

8 10 
Манитное поле системы коаксиальных цилиндрических про-
водников. Магнитное поле цилиндрического проводника: ме-
тод уравнений Максвелла и метод векторного потенциала. 

2 

9 11 
Квазистационарное поле в металлическом цилиндре с обмот-
кой. Исследование распределения плотности тока внутри ци-
линдра в случаях больших и малых частот. 

2 

10 11 

Определение количества теплоты, выделившегося в цилиндре с 
токовой обмоткой в квазистационарном режиме. Определение 
активного сопротивления тонкого цилиндрического проводни-
ка при скин-эффекте. 

2 

11 12 
Исследование углового распределения интенсивности излуче-
ния пульсирующей заряженной капли, деформирующейся с 
неизменной плотностью.  

2 

12 13 
Определение характеристик поля заряженного тела, испыты-
вающего радиальные (сферически-симметричные) пульсации. 

2 

  Итого: 32 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Будагян И. Ф. Электродинамика: Учебное пособие [Электронный ресурс] / И.Ф. Будагян, В.Ф. Дубровин, 

А.С. Сигов. - М.: Альфа-М: НИЦ ИНФРА-М, 2013. - 304 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Магистратура). (переплет) 

ISBN 978-5-98281-329-9, 1000 экз. Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=391337 

2. Филиппов, В. С.   Введение в классическую электродинамику [Текст] : учеб. пособие для вузов / 

В. С. Филиппов. - М. : САЙНС-ПРЕСС, 2002. - 64 с : ил.. - (Конспекты лекций по радиотехниче-

ским дисциплинам ; вып. 6). - Библиогр.: с. 64. - ISBN 5-94818-007-7. 

5.2 Дополнительная литература 

1. Батыгин, В. В. Сборник задач по электродинамике [Текст]  / В. В. Батыгин, И. Н. Топты-

гин ; под ред. М. М. Бредова.- 3-е изд., испр. - М. : РХД, 2002 

2. Батыгин,  В. В. Современная электродинамика : учеб. пособие / В. В. Батыгин, И. Н. Топты-

гин. - 2-е изд., испр. - М. : Ин-т компьютер. исслед. -Ижевск: Регулярная хаотическая динамика, 2005 

3. Расовский, М. Р. Электродинамика [Текст] : учеб. пособие для вузов / М. Р. Расовский, 

В. Н. Степанов; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. агентство по образованию, Гос. 

образоват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т". - Оренбург : ГОУ ОГУ, 2008. 

- 132 с. - Библиогр.: с. 132. - ISBN 978-5-7410-0742-6. 
 

http://znanium.com/bookread2.php?book=391337
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5.3 Периодические издания 

1. Биофизика : журнал. - М. : Академиздатцентр " Наука" РАН , 2016. 

2. Журнал технической физики : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2016. 

3. Журнал экспериментальной и теоретической физики : журнал. - М. : Академиздатцентр 

"Наука" РАН, 2016. 

4. Информатика и образование : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

5. Квантовая электроника : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

6. Оптика и спектроскопия : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2016. 

7. Теоретическая и математическая физика : журнал. - М. : Академиздатцентр " Наука" РАН , 

2016. 

8. Успехи физических наук : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

9. Физика и техника полупроводников : журнал. - СПб. : Наука, 2016. 

10. Физика металлов и металловедение : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2016. 

11. Физика твердого тела : журнал. - СПб. : Наука, 2016. 

5.4 Интернет-ресурсы 

 https://openedu.ru/course/  - «Открытое образование», Каталог курсов, МООК:  

«Электродинамика»; 

 https://www.coursera.org/learn/python - «Coursera», МООК: «Programming for Everybody (Getting 

Started with Python)»; 

 https://universarium.org/catalog - «Универсариум», Курсы, МООК: «Дополнительная 

общеобразовательная программа по физике»; 

 https://www.lektorium.tv/mooc - «Лекториум», МООК: «Небесная механика» 

 Электронная библиотека Российской государственной библиотеки (РГБ) - http://elibrary.rsl.ru/. 

 Электронная библиотека IQlib (образовательные издания, электронные учебники, справочные 

и учебные пособия) - http://www.iqlib.ru/.  

 Электронная библиотека Санкт-Петербургского государственного политехнического 

университета (методическая  и  учебная  литература, создаваемая  в  электронном  виде  

авторами  СПбГТУ по профилю образовательной и научной деятельности университета) - 

http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/resources/elib/.  

 Научная библиотека МГУ имени М.В. Ломоносова - http://nbmgu.ru/.  

 Электронные учебники и журналы по физике http://e.lanbook.com. 

 Книги для студентов и аспирантов - http://abitur.su/studentov. 

 Электронные учебные пособия - http://www.intuit.ru/.  

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

Перечень лицензионного программного обеспечения 

1. Операционная система Microsoft Windows 

2. Пакет настольных приложений Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint, Outlook, Publisher, 

Access) 

3. Приложение для создания диаграмм Microsoft Visio 

Профессиональные базы данных 

1. SCOPUS [Электронный ресурс] : реферативная база данных / компания Elsevier. – Режим 

доступа: https://www.scopus.com/, в локальной сети ОГУ. 

2. Springer [Электронный ресурс] : база данных научных книг, журналов, справочных 

материалов / компания Springer Customer Service Center GmbH . – Режим доступа : 

https://link.springer.com/, в локальной сети ОГУ. 

3. Web of Science [Электронный ресурс]: реферативная база данных / компания Clarivate 

Analytics. – Режим доступа : http://apps.webofknowledge.com/,  в локальной сети ОГУ. 

Информационные справочные системы 

http://elibrary.rsl.ru/
http://www.iqlib.ru/
http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/resources/elib/
http://nbmgu.ru/
http://e.lanbook.com/
http://abitur.su/studentov
http://www.intuit.ru/
https://www.scopus.com/
https://link.springer.com/
http://apps.webofknowledge.com/
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1. Законодательство России [Электронный ресурс] : информационно-правовая система. – 

Режим доступа : http://pravo.fso.gov.ru/ips/, в локальной сети ОГУ. 

2. Консультант Плюс [Электронный ресурс] : справочно-правовая система / Компания 

Консультант Плюс. – Электрон. дан. – Москва, [1992–2016]. – Режим доступа : в 

локальной сети ОГУ \\fileserver1\!CONSULT\cons.exe 

3. Гарант [Электронный ресурс] : справочно-правовая система / НПП Гарант-Сервис. – 

Электрон. дан. - Москва, [1990–2016]. – Режим доступа  \\fileserver1\GarantClient\garant.exe 

в локальной сети ОГУ.   

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного  типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду ОГУ. 

 

http://pravo.fso.gov.ru/ips/
file://fileserver1/!CONSULT/cons.exe
file://fileserver1/GarantClient/garant.exe

