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I. Цели и задачи дисциплины

Цели дисциплины
Внедрение высоких технологий в инженерную практику предполагает основательное 

знакомство как с классическими, так и с новейшими методами и результатами физических 
исследований.

Электродинамика является важной частью и создает универсальную базы для изучения 
общепрофессиональных и специальных дисциплин, вооружает выпускников необходимыми 
знаниями для решения научно-технических задач в теоретических и прикладных аспектах, 
знакомит студентов с научными методами познания, позволяет научить их отличать гипотезу 
от теории, теорию от эксперимента.

Поэтому  программа  дисциплины  «Электродинамика»  сформирована  таким  образом, 
чтобы дать студентам представление об основных разделах физики электромагнитного поля, 
познакомить их с наиболее важными экспериментальными и теоретическими результатами. 
Эта дисциплина должна способствует проведению демаркацию между научным и антинауч-
ным подходом в изучении окружающего мира, позволяет научить строить физические моде-
ли происходящего и устанавливать связь между явлениями, прививать понимание причинно-
следственной связи между явлениями. Обладая логической стройностью и опираясь на экс-
периментальные факты, дисциплина «Электродинамика» является идеальной для решения 
этой задачи, формируя у студентов подлинно научное мировоззрение.

Дисциплина «Электродинамика»,  способствует ознакомлению студентов с современ-
ной физической картиной мира, приобретению навыков экспериментального исследования 
физических явлений и процессов, изучению теоретических методов анализа физических яв-
лений, обучению грамотному применению положений фундаментальной физики к научному 
анализу ситуаций, с которыми исследователю и инженеру приходится сталкиваться при со-
здании новой техники и технологий, а также выработке у студентов основ естественнонауч-
ного мировоззрения и ознакомления с историей развития физики и основных её открытий.

Целью освоения курса электродинамики является ознакомление студентов с основны-
ми законами теории электромагнитного поля и возможностями их применения при решении 
задач, возникающих в их последующей профессиональной деятельности.

Задачи дисциплины
 изучение законов теории электромагнитного поля в их взаимосвязи;
 формирование навыков по применению положений теории электромагнитного поля к 

грамотному научному анализу ситуаций, с которыми исследователю и инженеру при-
ходится сталкиваться при создании новой техники и новых технологий;

 освоение классической физической теории, описывающей электромагнитные явления 
в природе, понимание пределов применимости этой теории для решения современных 
и перспективных технологических задач;

 формирование у студентов основ теории поля;
 ознакомление студентов с историей и логикой развития электродинамики и основных 

её открытий.

II. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина является базовой для изучения по данному профилю. В четвертом семе-
стре, изучая основы векторного и тензорного анализа, студенты в достаточной степени овла-
девают языком,  на котором формулируется классическая теория электромагнитного поля, 
это позволяет излагать ее на высоком уровне математической строгости. Понятия из читае-
мого позже курса уравнений математической физики -  функция Дирака и функция Грина - 
являются весьма существенными для изложения и даются непосредственно в предлагаемом 
курсе электродинамики. Как показывает практика, они вполне доступны студентам, изучив-
шим математический анализ и дифференциальные уравнения.

Обсуждение  стартует  с  уравнений  Максвелла  как  аксиом электромагнитной  теории 
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(считается, что студенты знакомы с ними "в первом приближении" из курса общей физики). 
В то же время все теоретические выкладки доводятся до получения математических форму-
лировок  эмпирических  законов,  послуживших  основой  для  создания  системы  уравнений 
Максвелла. Как правило, такие выводы позволяют проследить и обратную логику - от опыт-
ных фактов к физическим понятиям и уравнениям теории.

Классическая электродинамика является одной из основополагающих дисциплин в под-
готовке физика, без ее глубокого понимания невозможно освоение разделов физики, связан-
ных с конкретной специализацией.

III. Требования к результатам освоения дисциплины 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индика-

торами достижения компетенций

Компетенция ОПК-1: Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, ме-
тоды математического анализа и моделирования, теоретического и эксперимен-
тального исследования в профессиональной деятельности

ОПК 1.1 Применяет базовые знания в области физики, математического анализа для реше-
ния задач теоретического и экспериментального исследований в профессиональ-
ной деятельности

Результаты  обу-
чения

Знать: алгоритмы решения типовых задач, области и способы их применения.
Уметь: применять алгоритмы решения типовых задач в соответствующих обла-
стях.
Владеть: базовыми методами решения типовых задач.

ОПК 1.2 Применяет базовые знания в области методов математического анализа и моде-
лирования для решения прикладных задач профессиональной деятельности

Результаты  обу-
чения

Знать: основные понятия, формулы, теоремы.
Уметь: использовать адекватный математический аппарат.
Владеть: базовыми методами решения типовых задач.

ОПК 1.3 Проводит теоретические и экспериментальные исследования в профессиональной 
деятельности

Результаты  обу-
чения

Знать:  физические законы, лежащие в основе современных методов исследова-
ний.
Уметь:  пользоваться знаниями физических закономерностей для объяснения по-
лученных результатов.
Владеть: различными методами исследования.

Изучение курса способствует развитию общеобразовательных умений студента:
 приобретать новые знания, основываясь на полученных при изучении курса знаниях и 

умениях;
  собирать, обрабатывать и интерпретировать данные, необходимые для формирования 

суждений по соответствующим проблемам;
 использовать в познавательной и профессиональной деятельности навыки работы с 

информацией из различных источников;
  применять на практике и в научно-исследовательской деятельности базовые профес-

сиональные знания;
  использовать полученные специализированные знания для освоения профильных фи-

зических дисциплин (в соответствии с профилем подготовки);
 понимать и излагать получаемую информацию.
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IV. Содержание и структура дисциплины

Объем дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа, в том числе 92 ч. контакт-
ной работы.

Занятия  проводятся  только  в  очной  форме  обучения  с  применением  дистанционного 
контроля самостоятельной работы студентов через ЭИОС факультета.  Электронной и ди-
станционной форм обучения не предусматривается. 

На практическую подготовку отводится 40 аудиторных часов. 
Форма промежуточной аттестации: экзамен. 

4.1.  Содержание  дисциплины,  структурированное  по  темам,  c  указанием  видов 
учебных занятий и отведенного на них количества академических часов

№ 
п/п

Раз-
дел 
дис-
ци-
пли-
ны/

темы

С
е
м
е
с
т
р

Вс
ег
о 
ча
со
в

Из 
них 

прак-
тиче-
ская 
под-
го-

товка 
обу-
чаю-
щих-

ся

Виды учебной работы,
 включая самостоятельную работу обучающихся , практиче-

скую подготовку и трудоемкость 
(в часах)

Формы теку-
щего контроля 
успеваемости; 
Форма проме-
жуточной ат-

тестации
(по семе-
страм)

Контактная работа преподавателя с обучающи-
мися

Самостоя-
тельная 
работа

Лекции Семинарские
/практические
/лабораторные

занятия

Консультации

1 1-5 4 144 40 40 40 2 35 Практиче-
ское  зада-
ние; экзаме-
национные 
билеты

Итого: 144 40 40 40 2 35

4.2 План внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

Семестр Название  раз-
дела, темы

Самостоятельная работа обучающихся Оценочное 
средство

Учебно-методи-
ческое  обеспе-
чение  самостоя-
тельной работы 

Вид самостоя-
тельной  рабо-
ты

Сроки  выпол-
нения

Трудоемксть 
(час.)

4 Тема 1-5 Задание в ви-

де задачи

После  прой-
денных тем

35 Демонстрация 
готовых реше-
ний

Источники  из 

основной  и  до-

полнительной 

литературы  по 

теме  практиче-

ских  занятий; 

Образователь-

ные  ресурсы, 

до-ступные  по 

логину  и  паро-

лю,  предостав-

ляемым  Науч-

ной  библиоте-

кой ИГУ.
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4.3. Содержание учебного материала

Содержание разделов и тем дисциплины

Тема     1  Электростатика
Уравнение Пуассона, функция Грина, закон Кулона. Разложение потенциала электроста-

тического поля по мультиполям. Энергия системы зарядов во внешнем поле.
Тема      2  Магнитостатика
Уравнение  для  векторного  потенциала  стационарного  тока,  его  решение,  закон  Био-

Савара-Лапласа. Сила Лоренца, закон Ампера для взаимодействия двух токов, электродина-
мическая постоянная. Магнитный дипольный момент и векторный потенциал системы токов. 
Сила и момент силы, действующие на магнитный диполь во внешнем поле.

Тема      3  Динамические уравнения Максвелла
Закон  электромагнитной  индукции  Фарадея,  закон  сохранения  заряда,  ток  смещения 

Максвелла для зависящих от времени полей. Сохранение энергии в электродинамике. Вектор 
Пойнтинга. Калибровочная инвариантность, уравнения для потенциалов.

Тема      4  Электромагнитные волны: Волновое уравнение для полей и потенциалов и его 
решение, поперечность электромагнитных волн, вектор Пойнтинга. Плоские монохроматиче-
ские волны, поляризация.

Тема      5  Основы теории излучения
Функция Грина для оператора Даламбера, запаздывающие потенциалы. Потенциалы Ли-

енара-Вихерта, Электромагнитное поле ускоряемого точечного заряда. Угловое распределе-
ние интенсивности излучения, формула Лармора. Ближняя, индуцированная и волновая зоны 
поля излучения нерелятивистской системы зарядов, поле в ближней зоне. Поле в волновой 
зоне, электрическое дипольное и магнитное дипольное излучение, поляризация и мощность.

  4.3.1. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ

№ 
п/п

№ раздела 
и темы 

дисципли-
ны

Наименование семинаров, практиче-
ских и  лабораторных работ

Трудо-
емкость
(часы)

Оценочные 
средства

Формируемые 
компетенции

1 2 3 4 5 6
1. 1 Уравнение Пуассона, Функция Грина 2 Оценка уст-

ных отве-
тов, оценка 
работы у 
доски, вы-
полнение 
контроль-
ных работ, 
оценка до-
машней ра-
боты.

ОПК-1
2. 1 закон Кулона 2 ОПК-1
3. 1 Разложение потенциала электростати-

ческого поля по мультиполям
2 ОПК-1

4. 2 Уравнение для векторного потенциала 
стационарного тока

2 ОПК-1

5. 2 Решение уравнения для векторного по-
тенциала

2 ОПК-1

6. 2 Закон Био-Савара-Лапласа 2 ОПК-1
7. 2 Магнитный дипольный момент и век-

торный потенциал системы токов
2 ОПК-1

8. 3 Закон электромагнитной индукции Фа-
радея

2 ОПК-1

9. 3 Закон сохранения заряда, ток смеще-
ния Максвелла для зависящих от вре-
мени полей

2 ОПК-1

10. 3 Сохранение энергии в электродинами-
ке. Вектор Пойнтинга

2 ОПК-1

11. 3 Калибровочная инвариантность, урав-
нения для потенциалов.

2 ОПК-1

12. 4 Волновое уравнение для полей и по-
тенциалов и его решение

2 ОПК-1

13. 4 Поперечность электромагнитных волн, 
вектор Пойнтинга.

2 ОПК-1
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14. 4 Плоские монохроматические волны 2 ОПК-1
15. 4 Поляризация 2 ОПК-1
16. 5 Функция Грина для оператора Далам-

бера, запаздывающие потенциалы
2 ОПК-1

17. 5 Потенциалы Лиенара-Вихерта, Элек-
тромагнитное поле ускоряемого точеч-
ного заряда.

2 ОПК-1

18. 5 Угловое распределение интенсивности 
излучения, формула Лармора

2 ОПК-1

19. 5 Ближняя, индуцированная и волновая 
зоны поля излучения нерелятивист-
ской системы зарядов

2 ОПК-1

20. 5 Поле в волновой зоне, электрическое 
дипольное и магнитное дипольное из-
лучение, поляризация и мощность.

2 ОПК-1

4.3.2. План самостоятельной работы студентов
№

нед.
Тема Вид самостоятельной 

работы 
Задание Рекомендуемая 

литература
Количество ча-

сов 
1-4

Электростатика
Внеаудиторная, реше-
ние задач

2 (задачи па-
раграфов  1,2 
гл1)

1, 2
10

5-11 Динамические 
уравнения Макс-

велла

Внеаудиторная, реше-
ние задач

2 (задачи па-
раграфа  1 
гл3)

1,2
10

12-
16

Электромагнит-
ные волны

Внеаудиторная, реше-
ние задач

2 (задачи па-
раграфа  1 
гл4)

1,2
15

4.4. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов 

Основная задача высшего образования заключается в формировании творческой личности 
специалиста, способного к саморазвитию, самообразованию, инновационной деятельности.
Самостоятельная работа реализуется:
1. Непосредственно в процессе аудиторных занятий - на лекциях, практических и семинар-
ских занятиях, при выполнении лабораторных работ.
2. В контакте с преподавателем вне рамок расписания - на консультациях по учебным вопро-
сам, в ходе творческих контактов, при ликвидации задолженностей, при выполнении инди-
видуальных заданий и т.д.
3. В библиотеке, дома, в общежитии, на кафедре при выполнении студентом учебных и твор-
ческих задач.
Границы между этими видами работ достаточно размыты, а сами виды самостоятельной ра-
боты пересекаются.  Таким образом, самостоятельной работа студентов может быть как в 
аудитории, так и вне ее.

4.5. Примерная тематика курсовых работ: 

Учебным планом не предусмотрено написание курсовых работ.

V. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) список литературы

основная литература 
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1. Ландау, Лев Давидович  Теоретическая физика [Текст] : учеб. пособие для студ. физ. 
спец. ун-тов : в 10 т. / Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц. - 8-е изд., стер. - М. : Физматлит. - 22 см.
   Т. 2 : Теория поля / ред. Л. П. Питаевский. - 1988. - 533 с.

2. Алексеев, Алексей Иванович.     Сборник задач по классической электродинами-
ке : учеб. пособие / А. И. Алексеев. - 2-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2008. - 318 с. (12)

дополнительная литература 
1. Бредов, Михаил Михайлович  . Классическая электродинамика [Текст] : учеб. посо-

бие / М.М. Бредов, В.В. Румянцев, И.Н. Топтыгин;Под ред. И.Н. Топтыгина. - СПб. : 
Лань, 2003. - 399 с. (188)

2.   Батыгин, Владимир Владимирович. Сборник задач по электродинамике и специ-
альной теории относительности [Текст] : учеб. пособие / В. В. Батыгин, И. Н. Топты-
гин. - 4-е изд., перераб. - СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2010. - 473 с. (44)

3. Б.В. Мангазеев.  Классическая  электродинамика  (электро-  и  магнитостатика),  2003, 
ИГУ, (50 экз.)

4. Б.В. Мангазеев.  Классическая электродинамика (динамические уравнения Максвелла, 
электромагнитные волны), 2006, ИГУ, (110 экз.)

б) периодические издания

- нет

в) список авторских методических разработок

- нет

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

интернет  ресурсы в  свободном доступе,  на  сайте  ИГУ  www  .  isu  .  ru   и  физического фа-
культета ИГУ. 

VI. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Учебная аудитория для проведения занятий. Для проведения занятий лекционного типа в 
качестве демонстрационного оборудования используется меловая доска. Наглядность обес-
печивается путем изображения схем, диаграмм и формул с помощью мела. Использование 
глобальной компьютерной сети позволяет обеспечить доступность Интернет-ресурсов и реа-
лизовать самостоятельную работу студентов. На лекциях могут использоваться мультиме-
дийные средства: проектор, переносной экран, ноутбук. На факультете имеется компьютери-
зированная аудитория, предназначенная для самостоятельной работы, с неограниченным до-
ступом в Интернет.

Материалы: учебно-методические пособия, задания для аудиторной и самостоятельной 
работы студентов.

VII. Образовательные технологии:

Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих формах деятельности:
 лекции, нацеленные на получение необходимой информации, и ее использование при 

решении практических задач;
 практические  занятия,  направленные на  активизацию познавательной деятельности 

студентов и приобретения ими навыков решения практических и проблемных задач;
 консультации –еженедельно для всех желающих студентов;
 самостоятельная внеаудиторная работа направлена на приобретение навыков самосто-

ятельного решения задач по дисциплине;
 текущий контроль за деятельностью студентов осуществляется на лекционных и прак-
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тических занятиях в ходе самостоятельного решения задач, в том числе у доски.

VIII. Оценочные материалы для текущего контроля и промежуточной аттестации

Фонд оценочных средств представлен в приложении.

8.1. Оценочные средства для входного контроля: не требуются.
8.2  Оценочные средства текущего контроля — контрольные работы

Вариант контрольной работы

Примеры вопросов
 Какая из нарисованных конфигураций электростатического поля невозможна? 

1.                                      2.                                   3.                      4.

 Сила Ампера, действующая на бесконечно малый элемент с током  A в магнитном поле, 
записывается в виде:

 Вывести уравнение Пуассона  из уравнений Максвелла для электрического по-
ля в электростатике.

 Поперечность электромагнитных волн означает
 поперечная компонента электриче-

ского поля волны равна нулю
 продольная компонента магнитного поля 

волны равна нулю
 волна распространяется в направле-

нии поперечном к вектору тока
 векторы поля перпендикулярны направ-

лению распространения волны

8.3 Оценочные средства промежуточного контроля

Форма проведения промежуточной аттестации — экзамен.

Вопросы и задания к экзамену
Вопросы
1. Основные части и структура классической электродинамики. Уравнения Максвелла.
2. Электростатика:

 Уравнение Пуассона, функция Грина, закон Кулона.
 Разложение потенциала электростатического поля по мультиполям.
 Энергия системы зарядов во внешнем поле.

3. Магнитостатика:
9



 Уравнение для векторного потенциала стационарного тока, его решение, закон Био-
Савара-Лапласа.

 Сила Лоренца, закон Ампера для взаимодействия двух токов, электродинамическая 
постоянная.

 Магнитный дипольный момент и векторный потенциал системы токов.
 Сила и момент силы, действующие на магнитный диполь во внешнем поле.

4. Закон  электромагнитной  индукции  Фарадея,  закон  сохранения  заряда,  ток  смещения 
Максвелла для зависящих от времени полей.

5. Сохранение энергии в электродинамике. Вектор Пойнтинга.
6. Калибровочная инвариантность, уравнения для потенциалов.
7. Электромагнитные волны:

 Волновое уравнение для полей и потенциалов и его решение, поперечность электро-
магнитных волн, вектор Пойнтинга.

 Плоские монохроматические волны, поляризация.
8. Функция Грина для оператора Даламбера, запаздывающие потенциалы.
9. Потенциалы Лиенара-Вихерта,  Электромагнитное  поле  ускоряемого  точечного  заряда. 

Угловое распределение интенсивности излучения, формула Лармора.
10. Простейшие излучающие системы:

 Ближняя, индуцированная и волновая зоны поля излучения нерелятивистской систе-
мы зарядов, поле в ближней зоне.

 Поле в волновой зоне, электрическое дипольное и магнитное дипольное излучение, 
поляризация и мощность.

Примеры заданий
1. Найти поле электрического диполя.
2. Найти энергию электростатического поля равномерно заряженного шара.
3. При каком условии электрический дипольный момент не зависит от выбора начала 

координат. Доказать, что у системы частиц, для которых отношение заряда к массе 
одинаково, электрическое дипольное излучение отсутствует.

4. Потенциал  электростатического  поля  в  атоме  водорода  имеет  вид 

, где e0, a –постоянные. Найти распределение заряда ρ(r).
5. Найти вектор-потенциал однородного магнитного поля.
6. Найти поле однородно заряженного шара.
7. Доказать, что магнитный момент постоянного тока, текущего в ограниченной области 

пространства не зависит от выбора начала координат.
8. Найти энергию взаимодействия двух однородно заряженных шаров.

9. Найти потенциал φ и поле  равномерно заряженного отрезка.
10. Найти поле и потенциал однородно заряженного бесконечного цилиндра.
11. Найти энергию электрического поля равномерно заряженного шара.
12. Определить энергию, теряемую заряженной частицей при пролете через конденсатор.
13. Найти гиромагнитное отношение для равномерно заряженного шара, вращающегося с 

угловой скоростью ω.
14. Найти поле и потенциал однородно заряженного бесконечного плоского слоя.
15. Найти силу взаимодействия двух прямолинейных бесконечных тонких проводников, 

приходящуюся на единицу их длины.
16. Найти магнитное поле, создаваемое бесконечным прямолинейным током.

10

q q-
2q



17. Найти магнитное поле магнитного диполя.
18. Найти магнитное поле тонкого кольцевого проводника на оси, проходящей через его 

центр перпендикулярно его плоскости.

Пример тестовых заданий для проверки сформированности компетенций, указанных выше п.3:

Разработчики: 

___________________        доцент кафедры теоретической физики         В.П. Лебедев 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подго-
товки 09.03.02 Информационные системы и технологии.

Программа рассмотрена на заседании кафедры теоретической физики

«12» марта 2026 г. Протокол №7    Зав. кафедрой   ___________________ С.В. Ловцов

Настоящая  программа  не  может  быть  воспроизведена  ни  в  какой  форме  без 
предварительного письменного разрешения кафедры-разработчика программы.
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