	Рабочая программа учебной 

             дисциплины


	
	(Шифр стандарта ТГУ по РП)



ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального 

образования

[image: image1.png]



«ТОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
«УТВЕРЖДАЮ»

Декан ФФ

В.М. Кузнецов

«___» ____________2005

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА СПЛОШНЫХ СРЕД
Рабочая программа для специальностей:

010701 «Физика», 010704 «Физика конденсированного состояния»

Факультет    Физический   (ФФ)
Обеспечивающая кафедра  Теоретической физики  (ТФ)

Курс   IV            Семестр   VII
Лекции

34 часа

Практические занятия


Всего аудиторных занятий

34 часов

Самостоятельная (внеаудиторная) работа

34 часов

Общая трудоемкость

68 часов
Экзамен в 

VII семестре

2005

Рабочая программа составлена на основе ГОС ВПО для направления 010700 «Физика», 
РАССМОТРЕНА и ОДОБРЕНА на заседании обеспечивающей кафедры теоретической 
физики «______» ______________________ 2005 г.,  протокол № ____.

Разработчик программы: профессор ________________________ В.А.Бордовицын
Зав. обеспечивающей кафедрой профессор _______________ А.В. Шаповалов
Рабочая программа СОГЛАСОВАНА с выпускающими кафедрами и СООТВЕТСТВУЕТ действующему учебному плану физического факультета, утвержденному  в 2000 г.

Зав. выпускающей кафедрой профессор ______________ А.В. Шаповалов

РАССМОТРЕНА и ОДОБРЕНА методической комиссией физического факультета (протокол №______ от «______» ___________________ 2005 г.), 

Председатель методической комиссии ФФ____________ В.М. Вымятнин
УДК 530.1

ББК 22.3

Ф32

Аннотация

ЕН.Ф.03. ЭЛЕКТРОДИНАМИКА СПЛОШНЫХ СРЕД
061800 (с)

Каф. ТФ ФФ 
Проф., д.ф.-м.н. Бордовицын В.А.
Тел./факс: (3822)-532166
.
                                                            Аннотация
   Этот сравнительно небольшой курс  содержит три наиболее важных  раздела электродинамики сплошных сред - это ковариантная формулировка основных законов электродинамики в однородной и изотропной среде, теория распространения электромагнитных волн  с учётом  физических характеристик среды и вопросы, связанные с черенковским излучением в среде. Данный курс отличается от других  подобных ему курсов более стройным математическим аппаратом, который в то же время способствует и более глубокому пониманию  далеко не простых особенностей  формирования электромагнитных полей в среде и обусловленных  ими различных физических процессов.  Общие теоретические положения проиллюстрированы на конкретных физических примерах, таких как скин-эффект, эффект Холла, излучение Вавилова- Черенкова. Курс направлен на приобретение студентом теоретических знаний и практических навыков работы в области электродинамики сплошных сред. 
  Данный курс является дополнением к общему курсу электродинамики, он  должен сформировать у студента общие представления о законах классической электродинамики, действующих в однородной сплошной среде, особенностях распространения электромагнитных волн  в такой среде и методах описания процессов их излучения, которые нашли широкие приложения в современной фундаментальной и прикладной физике
Курс 4 ( 7 сем - зачет).

Всего 34 ч, в т. ч.: лк 34 ч, пр.нет 
Цели и задачи учебной дисциплины

Цели преподавания дисциплины

      Целью курса является подготовка специалиста, владеющего современными представлениями о закономерностях, присущих поведению электромагнитных полей в среде и методах описания  физических процессов, связанных с распространением электромагнитных волн в зависимости от поляризационных характеристик среды. Данный курс будет способствовать формированию у студента целостного представления о сложных электромагнитных процессах и явлениях, в основе которых лежит ковариантная формулировка основных законов электродинамики, действующих в  в однородной среде. Требования к разделам программы определяются государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования к уровню подготовки выпускника по специальности 010701-физика, 010704 – физика конденсированного состояния
      Рабочая программа рассчитана на односеместровый курс изучения дисциплины. Лекционный материал содержит также и упражнения, которые способствуют закреплению теоретических знаний и приобретению навыков решения конкретных задач. В результате изучения курса студент должен иметь представление и знать:
· о способах формирования электромагнитных полей в однородной среде при наличии электрической и магнитной поляризации, возникающей за счёт внешних полей и приводящей к образованию разных типов диэлектроиков и магнетиков,
· об особенностях распространения и излучения электромагнитных волн в электродинамике сплошных сред, сравнению этих  закономерностей с аналогичными процессами в вакууме и в других физических, например, счётом квантовых явлений;

уметь:

· использовать полученные знания при решении конкретных задач с применением специфического математического аппарата злектродинамики сплошных сред. 
                              Задачи изложения и изучения дисциплины
     В результате обучения по данной дисциплине, прслушав лекционный курс и выполнив предложенные в нём упражнения,  студент должен:

· знать  определения электрической и магнитной поляризации среды,

· понимать взаимосвязь между способами поляризации среды и возникающими при этом электромагнитными полями, 

· иметь представление о том, как формируются тензоры напряженностей и индукции  электромагнитных полей в среде, и знать особенности интерпретации компонент соответствующего тензора плотности энергии- импульса,
· представлять специфику ковариантной формулировки уравнений Максвелла в среде,

· понимать, в чём состоят отличия  волнового уравнения и соответствующих соотношений между напряженностями полей в плоской электромагнитной волне в среде и в вакууме 
· знать законы геометрической оптики и понимать от каких параметров среды зависит траектория световых лучей,

· знать как возникает дисперсия света в газах и в нелинейной проводящей среде, 

· иметь представление о скин-эффекте в металлах,

· представлять, как возникают электромагнитные поля и излучение при движении заряженной частицы в среде, 

· знать основные характеристики и свойства черенковского излучения в среде.
Содержание теоретической части дисциплины 

СЕМЕСТР VII (34 часа)
Глава I. Ковариантная формулировка уравнений электродинамики сплошных сред.
1.1.Электрическая поляризация среды.

1.2. Магнитная поляризация среды. 
1.3. Векторы Герца и тензор поляризации среды.

1.4.Ковариантные уравнения Максвелла в непроводящей среде.

1.5.Уравнения Максвелла с учётом электронов проводимости

1.6.Тензор плотности энергии-импульса поля в среде и его компоненты.
1.7.Физическая интерпретация компонент тензора плотности энергии- импульса.
    а).Плотность энергии электромагнитного поля в среде,
    б).Вектор Пойнтинга.

    в).Тензор натяжений Максвелла.

Глава 2. Оптика сплошных сред.
2.1. Волновое уравнение и плоские волны для потенциалов в проводящей однородной  среде.

2.2 .Волновое уравнение и плоские волны для напряженностей полей в проводящей однородной  среде 

2.3.Уравнение эйконала и принцип Ферма.

2.4. Законы интенсивности света в геометрической оптике.

2.4 Уравнение траектории распространения луча света.

2.5. Дисперсия света в газах.

2.6. Дисперсия света в нелинейной проводящей среде.

2.7. Скин-эффект в металлах.

Глава 3. Излучение Вавилова-Черенкова.

3.1. Введение. Геометрия волнового фронта излучения.

3.2. Потенциалы Лиенара-Вихерта.

3.3. Напряженности полей излучения.

3.4. Спектральный состав излучения.

3.5. Элементарная квантовая теория излучения. 

Самостоятельная (внеаудиторная) работа (34 часа)

Самостоятельная внеаудиторная работа включает в себя: изучение теоретического материала (18 часов) и выполнение лекционных упражнений ( 16 часов) Среди них:  проверка отдельных трудоёмких вычислений, таких как вывод соотношения для плотности потока энергии электромагнитного поля в среде, уравнения для напряженностей магнитного поля в среде с постоянным показателем преломления, показателя преломления и коэффициента поглощения среды с учётом дисперсии, оценка величины ряда эффектов, например, глубины скин-слоя для меди,  решение дисперсионного уравнения с учётом затухания колебаний, вывод волнового уравнения для неоднородной непроводящей среды, проверка соотношения ортогональности для плоской электромагнитной волны в седесре и др.
Распределение часов курса по темам и видам работ

	№ п/п
	Наименование тем
	Всего часов
	Аудиторные занятия (час)

В том числе
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Лабораторные занятия
	

	1
	Глава 1
	28
	14
	
	
	14

	2
	Глава 2
	26
	12
	
	
	14

	3
	Глава 3
	14
	  8
	
	
	  6

	Итого 
	
	68
	34
	
	
	34


Текущий и итоговый контроль

Текущий контроль изучения курса студентами осуществляется по результатам выполнения индивидуальных  заданий и показателям аудиторной работы студента.
Итоговым контролем является семестровый зачет. Зачет проставляется по результатам текущего контроля, при условии сдачи индивидуальных заданий и правильных ответов на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1.Как моделируется электрическая поляризация однородной среды? Указать на  возможные варианты поляризации  среды.

2.Как определяется вектор плотности поляризации среды?
3.Как определяется потенциальная энергия системы зарядов, находящихся  во внешнем электрическом поле?
4.Как определяется скалярный потенциал электрического поля, создаваемого системой зарядов?

5. Как определяется потенциальная энергия системы зарядов, находящихся  во внешнем магнитном поле?
6. Как определяется векторный потенциал магнитного поля, создаваемого системой зарядов?.

7. Как определяется вектор Герца и какова его связь со скалярным потенциалом электрического поля поляризованной среды?

8. Как определяется магнитный аналог вектора Герца и какова его связь с векторным потенциалом магнитного поля поляризованной среды?

9.Написать уравнение непрерывности для плотности токов связанных зарядов.
10.Что представляет собой тензор поляризации среды  и какова его свяь с четырехмерным вектором плотности тока связанных зарядов?
11.Проверить выполнение уравнения непрерывности плотности тока связанных зерядов с использованием определения тензора поляризации среды.

12. Что представляет собой тензор поляризационных потенциалов ( тензор Герца) и какова его свяь с потенциалами поляризационных токов связанных зарядов?

13.Проверить выполнение условия Лоренца с использованием тензора поляризационных потенциалов. 

14.Какие компоненты имеют тензор магнитной индукции и тензор напряженностей полей и какова их связь с векторами электрической и магнитной поляризации среды?
15.Дать наглядную интерпретацию векторов электрической индукции и напряженности магнитеого поля в среде. 

16.Какова связь диэлектрической проницаемости среды с определением вектора электрической индукции? Назвать некоторые значения диэлектрической проницаемости среды для типичных диэлектриков.

17. Какова связь магнитной проницаемости среды с определением  вектора напряженности магнитного поля в среде? Что представляют собой диамагнетики, парамагнетики и ферромагнетики? 
18.Написать ковариантные уравнения Максвелла в однородной и изотропной среде.
19.Написать выражение для плотности энергии –импульса злектромагнитного поля в среде. В чём состоят отличия его компонент от соответствующих величин для вакуума?
20.Как определяется плотность энергии электромагнитного поля в среде? 
21.Дать определение и наглядное толкование вектора Пойнтинга в среде.
21.С каким законом сохранения связан тензор натяжений Максвелла?
22.Какова связь скорости света в среде с показателем преломления и магнитной проницаемостью среды? Дать примерное  значение скорости света в прозрачном диэлектрике.
23.Что означает условие оптической однородности среды и в чём заключается специфика записи волнового уравнения в этой среде по сравнению с аналогичным уравнением в вакууме?
24. Как записывается условие Лоренца для среды?
25. Как записывается волновое уравнение для оптически однородной среды?

26.Написать условия ортогональности и поперечности напряженностей полей в плоской электромагнитной волне для среды.

26.Как записываются напряженности полей в приближении длинных волн?
27.В чём состоит эйкональное приближение?
28.Сформулировать общее правило для направления распространения электромагнитных волн в неоднородной среде. 
29. В чём состоит принцип Ферма? Как можно вывести этот принцип?.

30. Как определяется плотность энергии электрической и магнитной энергии  поля в приближении геометрической оптики? Связать плотность энергии в этом приближении с вектором Пойнтинга. 

31.Написать уравнение луча. Каким образом зависит радиус кривизны траектории луча от показателя преломления среды? Привести примеры распространения лучей света в оптически неоднородных средах..

32.В чём заключается явление дисперсии света?
33.Как найти вектор поляризации и диэлектрическую проницаемость в  газах? 

34.Каков физический смысл мнимой части комплексного показателя преломлеиия?.

35.Дать интерпретацию дисперсионных кривых в газах.
36.Что такое экстинкция? В чём состоит явление аномальной дисперсии?
37.Каковы особенности дисперсии в проводящей среде? Рассмотреть предельные случаи идеальных диэлектриков и металлов.
38.В чём заключается скин-эффект? Оценить глубину скин-слоя  для меди при различных частотах электромагнитной волны. Привести примеры технического использования скин-эффекта.
39.Что представляет собой конус Маха. Проиллюстрировать графически формирование фронта плоской волны  излучения Вавилова-Черенкова. Как определяется угол раствора конуса Маха?
40. Продемонстрируйте наглядно на графике, как возникает многовременной формализм при сверхсветовом движении заряда в среде.
41. Сформулировать условие излучения Вавилова-Черенкова на основе спектральной формулы Франка-Тамма.
42.Написать законы сохранения в квантовой теории черенковского излучения. К чему стремится частота излучения при показателе преломления  n=1?  
Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Основная литература.

1.М.Борн, Э.Вольф. Основы оптики. – М.: Наука, Физматлит, 1973, 720с.

2.С.А.Ахманов, С.Ю.Никитин. Физическая оптика. – М: Изд. Москов. ун-та, 1998, 656с.

3 И.Н.Мешков, Б.В.Чириков. Электромагнитное поле. Часть 1.М.: Наука, 1987, 272с.
4.М.И.Рязанов. Электродинамика конденсированного вещества.– М.: Наука,1984,304.
5.Я.И.Френкель.Электродинамика.Собрание избранных трудов. Т.1.– М.-Л.: Изд. Акад.наук СССР.

6.И.Е.Тамм. Основы теории электричества. М.: Физматлит,1976,616с. 7.Дж. Джексон.Классическая электродинамика. – М.: Мир,1965, 702с.

8.М.М.Бредов, В.В.Румянцев, И.Н.Топтыгин. Классическая электродинамика. Санкт Петербург, Москва, Краснодар: Лань, 2003, 400с. 
9.В.П.Зрелов, Излучение Вавилова-Черенкова и его применение в физике высоких энергий. 

– М.: Атомиздат, 1968, 274с.
.
Дополнительная литература.
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5.А.Н.Кравченко.Магнитная электроника. – Новосибирск: Изд. СО РАН,2002,398с. 
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