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Общая трудоемкость дисциплины (модуля) 
	Виды занятий
	Распределение по семестрам 

в часах 
	Всего часов

	
	4
семестр
	----

семестр
	----

семестр
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Общая трудоемкость
	144
	
	
	144

	Аудиторные занятия, в т.ч.:
	20
	
	
	20

	лекционные (ЛК)
	8
	
	
	8

	практические (семинарские) (ПЗ, СЗ)
	6
	
	
	6

	лабораторные (ЛР)
	6
	
	
	6

	Самостоятельная работа студентов (СРС)
	124
	
	
	124

	Форма промежуточного контроля в семестре*
	экзамен
	
	
	

	Курсовая работа (курсовой проект) (КР, КП)
	КР
	
	
	


Краткое содержание курса
Тема 1. Основные уравнения электромагнитного поля.
Тема 2. Энергия и мощность электромагнитного поля.

Тема 3. Решения уравнений Максвелла при заданных источниках.
Тема 4. Электродинамические потенциалы.

Тема 5. Основные теоремы и принципы в теории гармонических полей.

Тема 6. Излучение электромагнитных волн.

Тема 7. Плоские волны в однородной среде

Тема 8. Отражение и преломление плоских волн на границе раздела двух сред

Тема 9. Дифракция электромагнитных волн.

Тема 10. Общие свойства волн, распространяющихся в линиях передачи энергии.

Тема 11. Линии передачи с Т волнами.

Тема 12. Полые металлические волноводы.

Тема 13. Линии передачи поверхностных волн

Тема 14. Волновые процессы в нерегулярных линиях передачи

Тема 15. Элементы линий передачи

Тема 16. Объемные резонаторы

.
Форма промежуточного контроля  

Курсовая работа (курсовой проект)

Приметная тематика  курсовых работ

(Тема КР, по заявлению студента, согласовывается ведущим преподавателем и утверждается заведующим  кафедрой)

Основные направления тем курсовых работ

1. Исследование электромагнитного поля в линии передачи (прямоугольный и круглый волноводы, коаксиальная и полосковая линии ). 

2. Исследование электромагнитного поля в диэлектрическом волноводе и волоконном световоде. 

Задания в рамках каждой темы должны предусматривать использование теории уравнений Максвелла, граничных условий, расчёт баланса энергии электромагнитного поля, поляризационных и других характеристик поля. 

Экзамен
	1. Задача  об излучении  диполя. Физический смысл диаграммы 

направленности диполя?

	2 Теорема о циркуляции вектора индукции магнитного поля и ее физический

смысл.

	3 Точечный сторонний заряд q находится в центре диэлектрического шара 

радиуса а с проницаемостью ε. Найти поляризованность 
[image: image1.wmf]Р

 как функцию 

радиус-вектора 
[image: image2.wmf]r

 относительно центра шара, а также связанный заряд 
[image: image3.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]q

¢

 

внутри сферы, радиус которой меньше радиуса шара.     

	[image: image5.png]o
)




4.Контур находится в однородном магнитном поле с индукцией 
[image: image6.wmf]В

 верхнюю часть контура-

провод в виде полуокружности радиуса а- вра-

щают с постоянной угловой скоростью 
[image: image7.wmf]v

 вокруг оси ОО' . В момент времени t= 0 маг-

нитный поток через контур максимальный. Найти Э.Д.С. индукции в контуре какфунк- цию от времени.



	5.В вакууме распространяется вдоль одной из координатных осей плоская 

электромагнитная волна. Написать возможные выражения (через параметры 

волны и орт одной из осей) для волнового вектора 
[image: image8.wmf]k

 в случае, если вектор 
[image: image9.wmf]Е

 

коллинеарен с 
[image: image10.wmf]у

е

, частота волны равна 
[image: image11.wmf]v

.

	6.Волновое  уравнение  для  векторов   
[image: image12.wmf]Н

и
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 переменного   электромагнитного поля. Анализ его решения и физический смысл.    

	[image: image13.png]3
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8.Провод, имеющий форму параболы у- kx2, находится в однородном магнитном поле с индукцией 
[image: image14.wmf]В

.Из вершины параболы в момент времени t = 0 начали перемещать перемычку 12. Найти Э.Д.С. индукции, образовавшиеся в контуре как функцию от у, если перемычку перемещают с постоянным ускорением а, причем в момент t = 0 скорость перемычки была равна нулю, u.

7. Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля и ее физический смысл.

	9. Показать, что на границе однородного диэлектрика с проводником поверхностная плотность связанных зарядов  σ'= σ(ε-1)/ ε, где ε, -диэлектрическая проницаемость, σ- - поверхностная плотность зарядов на

проводнике.   

	10. В вакууме распространяется вдоль одной из координатных осей плоская электромагнитная волна. Написать возможные выражения (через параметры волны и орт одной из осей) для волнового вектора 
[image: image15.wmf]k

 в случае, если вектор 
[image: image16.wmf]Н

 коллинеарен с 
[image: image17.wmf]я

е

, длина волны равна λ.

	11.Циркуляция вектора напряженности электростатического поля. Потенциал.

	[image: image18.png]i




13. Длинный прямой проводник с током / и П-образный проводник с подвижной перемычкой расположены в одной плоскости. Перемычку длина, которой /, перемещают вправо со скоростью u. Найти Э.Д.С. индукции в контуре, как функция расстояния r.

12.Явление электромагнитной индукции

	14. Однородный диэлектрик имеет вид сферического слоя радиусами аиЬ, причем а..<b. Изобразить примерные графики модуля напряженности электрического поля Е и потенциала φ как функцию расстояния г от центра системы, если диэлектрик имеет положительный сторонний заряд, расположенный равномерно по внутренней поверхности слоя.

	15.В однородной и изотропной среде ε- Зuμ=1 распространяется плоская электромагнитная волна. Амплитуда напряженности электрического поля волны Εм = 10В/м. Найти амплитуду напряженности магнитного поля Нм.

	16 .Электрическое поле в диэлектриках. Законы электростатики при наличии
диэлектриков.

	17. Шкала электромагнитных волн.

	[image: image19.png]



18. Квадратная рамка со стороной а и длинный прямой провод с током / находятся в одной плоскости. Рамку поступательно перемещают вправо с постоянной скоростью u. Найти Э.Д.С. индукции в рамке, как функцию расстояния х.



	19. Однородный диэлектрик имеет вид сферического слоя радиусами aub,
причем а.. < Ь .Изобразить примерные графики модуля напряженности элект-
рического поля Е и потенциала φ как функцию расстояния г от центра систе- мы,если диэлектрик имеет положительный сторонний заряд, расположенный
 равномерно по объему слоя.

	20. В однородной и изотропной среде ε = 3uμ.=1 распространяется плоская электромагнитная волна. Найти фазовую скорость распространения волны ν.

	21.Граничные условия для векторов 
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23. Вблизи точки А границы раздела стекло-вакуум напряженность электрического поля в вакууме Е0=10 В/м, причем угол между вектором 
[image: image22.wmf]о

Е

 и нормалью п к границе раздела α0=30°. Найти напряженность Е поля вблизи точки А, угол α между векторами.

22. Энергия, интенсивность и импульс электромагнитной волны.

	24. Ток 1о длинному прямому проводнику круглого сечения с магнитной проницаемостью μ. Найти энергию магнитного поля внутри провода в расчете на единицу его длины.

	25. Распространяющаяся в вакууме плоская электромагнитная волна, описы-

вается уравнениями: Е = Еm cos(
[image: image23.wmf]v

t-kx), H = Нm, cos(
[image: image24.wmf]v

t -kx),отражается от плоскости, перпендикулярной к оси х . Написать уравнение описывающие отраженную волну. 

	26.Проводники в электростатическом поле. Энергия электростатического поля.

	27. Экспериментальное получение и применение электромагнитных волн.

	28. Рассмотреть суперпозицию двух плоских волн, распространяющих вдоль оси х в противоположных направлениях. Определить координаты пучностей и узлов для электрического вектора 
[image: image25.wmf]Е

 возникающей в результате суперпозиции стоячей волны. Начальную фазу прямой и обратной волны считать равной нулю.

	29. Коаксиальный кабель состоит из внутреннего сплошного проводника радиуса а и наружной проводящей тонкостенной трубки радиуса b. Найти индуктивность длины кабеля для токов достаточно малой частоты, при которой распределения тока по сечению практически равномерно. Магнитная проницаемость всюду равна единице.

	[image: image26.png]



	30. Вблизи точки А границы раздела стекло-вакуум напряженность электрического поля в вакууме ЕО=10 В/м, причем угол между вектором 
[image: image27.wmf]о

Е

 и нормалью 
[image: image28.wmf]n

 к границе раздела α0=30°. Угол а между векторами 
[image: image29.wmf]n
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 EMBED Equation.3  [image: image30.wmf], а также поверхностную плотность связанных зарядов в точке А.

	31 .Магнитное поле в вакууме. Индукция магнитного поля. Закон Био-Савара - Лапласа и его применение к расчету магнитного поля.

	32.Дифференциальное уравнение электромагнитной волны и его решение.

	33. У плоской поверхности однородного диэлектрика с проницаемостью ε напряженность электрического поля в вакууме равна Ео причем вектор 
[image: image31.wmf]о
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 составляет угол β с нормалью к поверхности диэлектрика. Считая поле вне

и внутри диэлектрика однородным, найти поток вектора 
[image: image32.wmf]Е

 через сферу радиуса R на поверхности диэлектрика.

	34. Длинный цилиндр радиуса α, заряженный равномерно по поверхности, вращается с угловой скоростью 
[image: image33.wmf]v

Найти энергию магнитного поля на единицу длины цилиндра, если линейная плотность заряда цилиндра равна λuµ = 1.

	35.В вакууме распространяется плоская электромагнитная волна с 
[image: image34.wmf]v

 = 1010с-1. Амплитуда электрического вектора волны Ео = O,775B/м. На пути волны

располагается поглощающая волну поверхность, имеющая форму полусферы радиуса г = 0,632,м, обращенная своей вершиной в сторону распространения волны. Какую энергию поглощает эта поверхность за время t= 1c?

	36.Электрическое поле в вакууме. Расчет электростатического поля на основе принципа суперпозиции полей.

	37. Основные уравнения электродинамики (Уравнения Максвелла). 

	38.. Рассмотреть суперпозицию двух плоских волн, распространяющих вдоль оси х в противоположных направлениях. Как соотносятся фа -.ы колебаний векторов 
[image: image35.wmf]Н
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Е
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	39.Точечный сторонний заряд q находится в центре диэлектрического шара

радиуса α с проницаемостью ε1. Шар окружен безграничным диэлектриком с
проницаемостью ε2. Найти поверхностную плотность связанных зарядов на
границе раздела этих диэлектриков?

	[image: image36.png]3
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40.Провод, имеющий форму параболы y = kx2, находится в однородном магнитном поле с индукцией 
[image: image37.wmf]В

 . Из вершины параболы в момент времени t = 0 начали перемещать перемычку 12. Найти Э.Д.С. индукции, образовавшиеся в контуре как функцию от у, если перемычку перемещают с постоянной скоростью u.



	4I Поток вектора напряженности электростатического поля. Теорема Гаусса.

	42. Отражение и преломление электромагнитных волн на границах раздела
двух диэлектрических сред.

	[image: image38.png]



43. Проводник произвольной формы, имеющий заряд q = 2,5мкКл, окружен однородным диэлектриком с проницаемостью ε= 5. Найти суммарные связанные заряды на внутренней и наружной поверхности диэлектрика.



	44.Металлический диск радиуса 25 см, вращается с постоянной угловой
скоростью 130 рад/сек ,вокруг его оси. Найти разность потенциалов, между
центром и ободом диска, если имеется перпендикулярное к диску внешнее
магнитное поле с индукцией 5мТл.

	45. В некоторой точке распространяется электромагнитная волна частоты 
[image: image39.wmf]v

 .Диэлектрическая проницаемость, среды при частоте 
[image: image40.wmf]v

 равна ε = 2, магнитная проницаемость практически равна единицы. Найти вектор Пойнтинга 
[image: image41.wmf]S

 в той точке, в которой электрический вектор изменяется по закону 
[image: image42.wmf](
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[image: image43.wmf]Н

 колеблется вдоль оси х.

	46. Поток вектора индукции магнитного поля. Теорема Гаусса. 

	47.Электромагнитные волны и их основные свойства.

	48.У плоской поверхности однородного диэлектрика с проницаемостью ε напряженность электрического поля в вакууме равна Ео причем вектор 
[image: image44.wmf]о
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оставляет угол βс нормалью к поверхности диэлектрика. Считая поле вне

и внутри диэлектрика однородным, найти циркуляцию вектора D по контуру Г длины 1 плоскость, которого перпендикулярна к поверхности диэлектрика и параллельна вектору Ео.

	49. Плоский конденсатор с круглыми пластинами заряжается постоянным током в течение времени t до напряжения U. Зазор между пластинами равен d. Проводя между пластинами коаксиальную воображаемую цилиндрическую поверхность, радиус которой r много меньше радиуса пластин, определить модуль и направлен ие вектора Пойнтинга в точках поверхности.

	50. Тонкое равномерно заряженное кольцо радиуса α =10 см вращается вокруг своей оси с угловой скоростью 
[image: image45.wmf]v

 = 100 рад/с. Найти отношение объемных плотностей энергии магнитного и электрического полей на оси кольца в точке, отстоящей от его центра на расстоянии / = α.

	51.Циркуляция вектора индукции магнитного поля.

	52. Эффект Доплера для электромагнитных волн.

	53. Плоский конденсатор с круглыми пластинами заряжается постоянным током в течение времени г до напряжения U. Зазор между пластинами равен d. Проводя между пластинами коаксиальную воображаемую цилиндрическую

поверхность, радиус которой г много меньше радиуса пластин, определить количество энергии W, протекающей через поверхность за время r. Сравнить W с энергией электрического поля, содержащейся в ограниченном поверхностью объеме V после окончания процесса зарядки.

	54. Бесконечная большая пластина из однородного диэлектрика с проницаемостью ε заряжена равномерно сторонним зарядом с объемной плотностью, р. Толщина пластины 2d. Найти модуль напряженности электрического поля как .функцию расстояния / от середины пластины (потенциал в середине пластины положить равным нул.); взяв ось х перпендикулярно пластине, изобразить примерные графики зависимости Ех (х) и потенциала φ(х).

	55.Найти энергию взаимодействия двух контуров с токами /1и /2, если оба контура имеют вид окружностей с радиусами auu(α « b), центры этих контуров находятся в одной точке и плоскости контуров составляют друг с другом уголφ.

	56. Магнитное поле в веществе. Законы магнитостатики при наличии магнетиков.

	57.Второе уравнение Максвелла. Ток смещения. Обобщенный закон полного тока.

	58. Бесконечная большая пластина из однородного диэлектрика с проницае- мостью ε заряжена равномерно сторонним зарядом с объемной плотностью р. Толщина пластины 2d. Найти модуль поверхностную и объемную плотности связанных зарядов.

	59.Сила тока в очень длинном соленоиде увеличивается равномерно от нуля до / в течение времени г . Число витков соленоида на единицу длины n. Проведя внутри соленоида в средней его части коаксиальную с ним воображаемую замкнутую поверхность длины / и радиуса r, определить модуль и направление вектора Пойнтинга в точках поверхности.

	60. Сторонние заряды равномерно распределены с объемной плотностью р>0 по шару радиуса R из однородного изотропного диэлектрика с проницае- мостью ε. Найти модуль напряженности электрического поля как функцию расстояния г от центра шара; изобразить примерные графики зависимостей Е(r)и φ(r).

	61 Электромагнитная индукция. Энергия магнитного поля.

	62 Электромагнитные колебания.

	63. Сила тока в очень длинном соленоиде увеличивается равномерно от нуля
до  / в течение времени. Число витков соленоида на единицу длины  n.
Проведя   внутри   соленоида   в   средней   его   часто   коаксиальную   с   ним
воображаемую  замкнутую  поверхность длины   / и   радиуса r,  определить
количество энергии W, протекающей через поверхность за время t .Сравнить
W с энергией магнитного поля, содержащейся в ограниченном поверхностью
объеме V после установления силы тока /.

	64.Сторонние заряды равномерно распределены с объемной плотностью р> О по шару радиуса R из однородного изотропного диэлектрика с проницаемостью ε. Найти объемную и поверхностную плотности связанных зарядов.

	65. Пространство между двумя концентрическими металлическими сферами
заполнено однородной слабо проводящей средой с удельным сопротивлением
р и диэлектрической проницаемостью ε. В момент времени / = 0 внутренней
сфере сообщили некоторый заряд. Найти связь между векторами плотностей
тока смещения и тока проводимости в произвольной точке среды с один и тот
же момент времени.

	66. Граничные условия для векторов 
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и

В

. 

	67. Вихревое электрическое поле. Первое уравнение Максвелла. 

	68. В вакууме вдоль оси х распространяется плоская электромагнитная волна. Амплитуда напряженности магнитного поля Нm = 0.05А/м. Определить амплитуду напряженности электрического поля  волны Еm,  и   среднюю по времени плотность энергии (ω).

	69. Круглый диэлектрический диск радиуса R и толщины d поляризован
статически так, что поляризованность равна 
[image: image47.wmf]Р

 , всюду одинакова и вектор

[image: image48.wmf]Р

 лежит в плоскости диска. Найти напряженность 
[image: image49.wmf]Е

 электрического поля в
центре диска, если d « R

	70. Пространство между двумя концентрическими металлическими сферами заполнено однородной слабо проводящей средой с удельным сопротивлением р и диэлектрической проницаемостью ε. В момент времени / = о внутренней сфере сообщили некоторый заряд. Найти ток смещения через произвольную замкнутую поверхность, расположенную целиком в среде и охватывающую внутреннюю сферу, если заряд этой сферы в данный момент равен q.


Вопросы к экзамену 

1. Исторический обзор учения об электромагнетизме. Электромагнитное поле как одна из форм материи. Предмет классической электродинамики.

2. Электромагнитные поля и современная радиотехника, роль электромагнитных полей и волн в развитии науки, систем связи и вещания, телекоммуникаций.

3. Силовая и энергетическая характеристика электрического поля. Принцип суперпозиции полей. Физический смысл потенциала электростатического поля. Разность потенциалов.

4. Электростатическая теорема Остроградского – Гаусса и ее применение к расчету полей.

5. Потенциальный характер электростатического поля. Работа по перемещению заряда в электрическом поле. Энергия электрического поля.

6. Электростатическое поле в проводниках и диэлектриках. Физический смысл диэлектрической проницаемости среды. Механизмы поляризации.

7. Электрический дипольный момент системы зарядов. Вектор поляризации Р. Связь между векторами D, Е и Р.

8. Полная система уравнений Максвелла в интегральной и дифференциальной форме для электростатического поля и их физический смысл. Граничные условия для векторов Е и D.

9. Дифференциальное уравнение для потенциала (уравнение Пуассона-Лапласа).

10. Макроскопические параметры материальных сред. Классификация и виды сред. Скалярные и тензорные параметры сред. Материальные уравнения.

11. Законы Ома и Джоуля - Ленца в интегральной и дифференциальной формах.

12.  Магнитное поле линейных постоянных токов. Законы Ампера и Био – Савара – Лапласа.

13. Закон полного тока. Дифференциальное уравнение магнитного поля постоянных токов (I уравнение Максвелла).

14. Вихревой характер магнитного поля. Векторный потенциал. Уравнение Пуассона – Лапласа для векторного потенциала в отсутствии магнетиков.

15. Полная система уравнений Максвелла для стационарных  магнитных полей в магнетиках. Граничные условия.

16. Квазистационарное электромагнитное поле. Условие квазистационарности.

17. Закон электромагнитной индукции в дифференциальной форме (II уравнение Максвелла).

18. Магнитный момент и вектор намагничивания М. Связь между векторами В, Н и М.

19. Уравнения непрерывности и закон сохранения заряда.

20. Граничные условия для нормальных и касательных составляющих векторов электромагнитного поля. Граничные условия на поверхности диэлектрика и проводника.

21. Полная система уравнений электромагнитного поля.

22. Классификация электромагнитных явлений по их зависимости от времени. Статические, стационарные и квазистационарные поля. Гармонические колебания.

23. Комплексные диэлектрическая и магнитная проницаемость среды. Факторы, влияющие на величину мнимой части комплексной диэлектрической и магнитной проницаемости.

24. Плотность электромагнитной энергии и энергия, сосредоточенная в объеме. Мощность излучения. Вектор Умова – Пойтинга.

25. Закон сохранения энергии электромагнитного поля. Импульс электромагнитного поля.

26. Метод электродинамических потенциалов. Скалярный и векторный электродинамические потенциалы. Уравнения Деламбера для электродинамических потенциалов. Запаздывающие потенциалы.

27. Уравнения Пуассона и Лапласа как частный случай уравнений Деламбера для процессов неизменных во времени.

28. Решение однородных уравнений Деламбера. Плоские волны. Свойства плоской электромагнитной волны.

29. Плоская волна как предельный случай сферической волны. Поляризация волн. Линейно поляризованные волны. Волна с круговой и эллиптической поляризациями.

30. Монохроматическая и реальная электромагнитные волны. Фазовая и групповая скорости.

31. Отражение и преломление электромагнитных волн на границе двух диэлектриков.

32. Явления на границе раздела двух сред,  угол Брюстера. Явление полного внутреннего отражения от границы двух диэлектриков. 

33. Условия возникновения полного отражения. Отражение от проводящей поверхности.

34. Распространение электромагнитных волн в проводящих средах.

35. Проникновение поля  в проводник, поверхностные эффекты, глубина проникновения.

36. Сущность процесса излучения электромагнитных волн. Возможность излучения волн как следствие уравнений Максвелла.

37. Элементарный электрический излучатель. Поле излучателя в безграничной, однородной и изотропной среде.

38. Вычисление потока энергии в пределах малого телесного угла волновой зоны.

39. Электронная теория ориентационного механизма поляризации.

40. Теория оптической дисперсии.

41. Дифракция электромагнитных волн.

42. Направляемые электромагнитные волны. Классификация направляемых волн: волны Т, Е, Н.

43. Коаксиальный волновод. Волна Т. Область применения коаксиальных волноводов.

44. Полосковые линии передачи и их разновидности. Симметричные и несимметричные полосковые линии.

45. Прямоугольные волноводы. Волны типа Е и Н. Область применения прямоугольных волноводов.

46. Диэлектрический волновод круглого сечения. Типы волн в диэлектрическом волноводе. Область применения.

47. Волновые процессы в нерегулярных линиях передачи. 

48. Элементы линии передачи. Возбудители типов волн. Фильтры типов волн.

49. Объемные резонаторы. Свободные колебания в резонаторах. Резонансная частота и добротность резонаторов.

50. Современные направления развития и актуальные задачи электродинамики.
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