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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Elektromagnetyzm
NAZWA PRZEDMIOTU .
Electromagnetism
W JEZYKU ANGIELSKIM
KoOD PRZEDMIOTU WIMIF NTINM pIS B5 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw ze zjawiskami, prawami i réwnaniami opisujacymi pole elektrostatyczne w prozni

Cel 2 Zapoznanie studentéw ze zjawiskami, prawami i rownaniami opisujacymi pole elektrostatyczne w dielektry-
kach. Omoéwienie wybranych zagadnien dotyczacych pradu elektrycznego.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéow ze zjawiskami, prawami i réwnaniami opisujacymi pole magnetyczne w prézni i w
materii

Cel 4 Zapoznanie studentow ze zjawiskami, prawami i rownaniami opisujacymi pole elektromagnetyczne. Omowie-
nie elektromagnetycznych fal ptaskich w idealnym dielektryku i innych wybranych zagadnien falowych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie drugiego semestru matematyki i fizyki ogolnej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole elektrostatyczne w prézni oraz
poda¢ prawa fizyczne, dotyczace tego pola.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzywaé¢ wybrane zadania dotyczace sit miedzy tadunkami, obliczania
natezenia i potencjalu pola elektrycznego.

EK3 Wiedza Student potrafi opisa¢ zachowanie sie przewodnikéw i dielektrykéw w obecnosci pola elektrycznego.
Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia i podaé definicje opisujace prad elektryczny (natezenie pradu,
wektor gestosci pradu)

EK4 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé wybrane zadania dotyczace obliczania pojemnosci kondensato-
row. Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania dotyczace obwodoéw pradu elektrycznego.

EK5 Wiedza Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole magnetyczne w prézni i w materii
oraz podaé prawa fizyczne dotyczace tych pol.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania dotyczace pola magnetycznego i sily Lorentza.
Potrafi wykorzysta¢ prawa Biota-Savarta i Ampere’a.

EK7 Wiedza Student potrafi poda¢ rownania Maxwella w postaci caltkowej i rozniczkowej, wzor na energie i ped
pola elektromagnetycznego. Potrafi omoéwi¢ wlasnodci fali elektromagntyczne;j.

EK8 Umiejetnosci Student potrafi oméwié i wyprowadzi¢ odpowiednie réwnania dotyczace fal elektromagnetycz-
nych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Pole elektrostatyczne w prozni: Zastosowanie prawa Gaussa i Coulomba. 5
C2 Pole elektrostatyczne w dielektrykach, obliczanie pojemnosci kondensatorow 4
C3 Prad elektryczny: Przyktady i zadania dotyczace obliczania obwodéw 5
elektrycznych.
Pole magnetyczne w prézni: zadania dotyczace obliczania indukcji magnetycznej
C4 o - . . . 2
dla przewodnikow o réznym ksztalcie (prawo Biota-Savarta i Ampera)
C5 zadania dotyczace obliczania sity elektromotorycznej w oparciu o prawo Faradaya. 2
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Pole elektrostatyczne w prozni: Oddzialywania tadunkow, Natezenie pola 8
elektrycznego, Potencjal elektryczny. Przewodniki w polu eletrostatycznym.

W2 Dielektryki - Pole elektrostatyczne w dielektrykach, wektor polaryzacji 4
elektrycznej, Pole indukcji elektrycznej, Dielektryki liniowe.

W3 Prad elektryczny: Podstawowe pojecia i definicje, zasada zachowania tadunku 5
i réwnanie ciaglosci pradu.
Pole magnetyczne w prozni: Indukcja magnetyczna, Strumieri magnetyczny, Prawo

W4 Biota Savarta, Prawo Gaussa dla pola magnetycznego, Prawo Ampere;a, Sita 4
Lorentza i definicja natezenia pradu - Ampera, Momenty sit dzialajace na dipole
magnetyczne,
Pole magnetyczne w materii: Magnetyczne wlasnosci materii, Magnetyzacja,

W5 Natezenie pola magnetycznego, magnetyczne wlasno$ci materii. Dia- 4
, Para-, Ferromagnetyki.

We Prawo indukcji Faradaya, energia pola elektromagnetycznego. Korekta prawa 4
Ampera - rownania Maxwella.
Fale elektromagnetyczne, wektor Poyntinga. Widmo fal e-m i ich zrédia. Fale

W7 e-m w w idealnym dielektryku. Prawo odbicia i zalamania, polaryzacja fal i kat 4
Brewstera.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsulta

cje

N4 Demonstracje doswiadczen fizycznych
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 11
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
przygtotowanie do ¢wiczen rachunkowych 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium 1
F2 Kolokwium 2
F3 Kolokwium 3
F4 Kolokwium 4
F5 Kolokwium 5

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin (cze$¢ pisemna i ustna)

P2 Srednia wazona ocen formujacych i egzaminu

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktérzy zaliczyli éwiczenia rachunkowe.

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie potrafi zdefiniowaé¢ podstawowych wielkosci opisujacych pole

NA oceng 2.0 elektrostatyczne w proézni
NA OCENE 3.0 Student potrafi poda¢ prawo Coulomba.
NA OCENE 3.5 Student potrafi zdefiniowa¢ pojecie pola elektrycznego i okresli¢ jego natezenie.
NA OCENE 4.0 Stgdent potraﬁ zd.eﬁnlowac prace w polu elektrycznym oraz potencjatl pola i jego
zwiazek z natezeniem pola elektrycznego.
NA OCENE 4.5 Student potrafi zdefiniowaé¢ strumien pola i opisa¢ prawo Gaussa.
NA OCENE 5.0 Student potrafi stosowaé¢ prawo Gaussa i powiazaé je z prawem Coulomba.
EFEKT KSZTALCENIA 2
Student nie potrafi rozwiazywaé zadan dotyczacych obliczania sit miedzy
NA OCENE 2.0 . . .
tadunkami, natezenia i potencjatu pola elektrycznego.
NA OCENE 3.0 Student potrafi rozwiazywaé zadania, dotyczace sit miedzy dwoma tadunkami.
NA OCENE 3.5 Student potrafi rozw1:a¢zyvxiac zadania z wykorzystaniem zasady superpozycji dla
dowolnego uktadu tadunkow.
NA OCENE 4.0 Student potrafi rozwiazywaé zadania dla natezenia pola.
NA OCENE 4.5 Student potrafi obliczy¢ prace w oparciu o potencjal pola.
NA OCENE 5.0 Student potrafi obliczy¢ prace w niejednorodnym polu elektrycznym.
EFEKT KSZTALCENIA 3
Student nie potrafi zdefiniowa¢ podstawowych wielkosci opisujacych pole
NA OCENE 2.0 . R S ..
elektrostatyczne w dielektrykach i wyjadni¢ zjawiska polaryzacji
NA OCENE 3.0 Student potrafi okresli¢ roznice miedzy przewodnikiem a dielektrykiem.
Student potrafi opisa¢ zachowanie sie przewodnika w statycznym polu
NA OCENE 3.5 . . .. .
elektrycznym. Potrafi opisaé¢ przepltyw pradu i wielkosci z tym zwiazane.
NA OCENE 4.0 -Stt}dent potrafi opisaé¢ zjawisko polaryzacji dielektryka. Dielektryki polarne
i niepolarne.
NA OCENE 4.5 Student potrafi zdefiniowa¢ wielkosci opisujace pole elektrostatyczne
k2 w dielektrykach, wektor polaryzacji, indukcji elektrycznej.
NA OCENE 5.0 Student zna pojecie polaryzowalnosci, podatnosci i przenikalnosci dielektrycznej,
ko potrafi przedstawi¢ prawo Gaussa dla dielektrykow.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi rozwiazywaé typowych zadan, dotyczacych obliczania

pojemnosci kondensatoréw i obwodoéw elektrycznych.
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NA OCENE 3.0 Student zna wzory na pojemnos$¢ kondensatora.
NA OCENE 3.5 Student potrafi rozwiazywaé¢ zadania na pojemnosé uktadu kondensatorow.
NA OCENE 4.0 Student potrafi rozwigzywaé zadania na pojemnos¢ uktadu kondensatorow.
NA OCENE 4.5 Student potrafi rozwiazywaé zadania z jednooczkowym obwodem elektrycznym.
NA OCENE 5.0 Student potrafi rozwiazywacé zadania z obwodem wielooczkowym.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie potraﬁ, .zd'e.ﬁmowac p(?dstawowych wielkosci opisujacych pole
magnetyczne w préoznl 1 w materil.
NA OCENE 3.0 Stud?lllt.potraﬁ zdefiniowaé¢ podstawowe wielkosci opisujace pole magnetyczne
w prozni.
NA OCENE 3.5 Student zna tre$¢ prawa Biota-Savarta i Ampera.
NA OCENE 4.0 Student potrafi zastosowaé prawa Biota-Savarta i Ampera w wybranych
problemach.
Student potrafi opisa¢ zachowanie sie dipola magnetycznego w polu
NA OCENE 4.5 magnetycznym oraz zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole
magnetyczne w materii.
NA OCENE 5.0 Sjcudent rozréznia materialy dia-, para- i ferromagnetyczne, rozumie petle
histerezy.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi zapisa¢ i omoéwié¢ praw Biota-Savarta i Ampere;a.
NA OCENE 3.0 Student potrafi zapisa¢ i omowi¢ prawa Biota-Savarta i Ampere’a.
NA OCENE 3.5 Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania dotyczace obliczania indukcji pola
LS magnetycznego z wykorzystaniem praw Biota-Savarta i Ampere;a.
NA OCENE 4.0 Student potrafi obliczy¢ moment dzialajacy na dipol w polu magnetycznym.
NA OCENE 4.5 Student potrafi rozwigzywaé zadania dotyczace oddzialywania przewodnikow
z pradem.
NA OCENE 5.0 Student potrafi rozwiazywaé zadania dotyczace ruchu czastki w polu
magnetycznym.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi zapisaé¢ réwnan Maxwella w postaci catkowej i rozniczkowe;j.
NA OCENE 3.0 Student potrafi zapisa¢ rownania Maxwella w postaci caltkowej.
NA OCENE 3.5 Student potrafi ze zrozumieniem zapisa¢ rownania Maxwella w postaci catkowej
LS oraz podaé¢ wzor na energie pola elektromagnetycznego.
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NA OCENE 4.0 Student potrafi omowi¢ prawo Faradaya i wyjasni¢ na wybranym przyktadzie.
s - Ly

NA OCENE 4.5 Stud§nt potraﬁ7wyjasn1c pochodzenie "pradu przesuniecia" w zmodyfikowanym
prawie Ampere’a.

NA OCENE 5.0 Student potrafi wyjasnic¢ jak rOwnania Maxwella,p'rzewidujad fale
elektromagnetyczne, zna ich podstawowe wtasnosci.

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0 Student nie potrafi omowi¢ rownan Maxwella.
Student nie potrafi omowi¢ rownan Maxwella i ich zwiazek z falami

NA OCENE 3.0 .
elektromagnetycznymi.

NA OCENE 3.5 Student potrafi omowic¢ fale ptaska.

NA OCENE 4.0 Student .pot?aﬁ omowié rownanie falowe i parametry zwiazane z propagacja
dowolnej fali.

NA OCENE 4.5 Stu.dent,zna réwnania Maxwella w postaci rézniczkowej i potrafi wyprowadzic¢
z nich rownanie falowe.

NA OCENE 5.0 Student po}tra?f,i p9kazac jak wtasnodci fal e-m wynikaja z rownan Maxwella.
Potrafi oméwié¢ widmo fal e-m.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 Cl1 W1 N1 N2 N3 N4 F1P1
EK2 Cel 1 C1 N2 N3 F1
EK3 Cel 2 C2 C3 N1 N4 P1
EK4 Cel 2 C3 W3 N2 N3 F1
EK5 Cel 3 C4 N1 N4 P1
EKG6 Cel 3 C4 W4 N2 N3 F5 P1 P2
EK7 Cel 4 Ch W6 W7 N1 N2 N3 N4 P1 P2
EKS Cel 4 C5 W7 N2 N3 P1 P2
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Brzezowska J., Gajewski A. — Wprowadzenie do elektrodynamiki klasycznej, Krakow, 2010, Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej

|2 | Griffiths D.J — Podstawy elektrodynamiki, Warszawa, 2001, PWN
[3 | Halliday D., Resnick R., Walker J. — Podstawy fizyki, tom 3 i /, Warszawa, 2003, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Purcell E.M. — Elektrycznosé i magnetyzm, Warszawa, 1971, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. prof.PK. Sebastian Kubis (kontakt: skubis@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Sebastian Kubis (kontakt: skubis@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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