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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной про-

граммы 
 

Основной целью спецкурса «Макроскопическая электродинамика» для магистрантов 

является изучение электромагнитных явлений в материальных средах, находящихся под воз-

действием существенно переменных и неоднородных электромагнитных полей. 

 Данная дисциплина способствует формированию следующих компетенций, преду-

смотренных ФГОС: 

 а) общекультурные (ОК): 

 – способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);  

 

б) профессиональные (ПК): 

 – способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в 

области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информацион-

ных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта 

(ПК-1); 

 – способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения 

научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в 

инновационной деятельности (ПК-2); 

 – способность принимать участие в разработке новых методов и методических 

подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно технологической 

деятельности (ПК-3). 

 

Табл. 1 

Результаты обучения Формируемая 

компетенция 

(с указанием 

кода) 

Примечание 

Знания 

 

1. Знать основные представления теории 

временной и пространственной дисперсии 

в различных средах 

ПК-1  

2. Знать основные уравнения макроскопи-

ческой электродинамики в различных 

классах материальных сред 

ПК-2  

 

Умения 

1. Уметь рассчитывать спектр нормальных 

электромагнитных волн в различных сре-

дах 

ПК-2  

2. Уметь переводить электромагнитные 

физические величины из гауссовой систе-

мы единиц в СИ и обратно 

ПК-2  

Владения 
(навыки / 
опыт дея-
тельности) 

1. Владеть методикой аналитического и 

численного расчета реальных физических 

процессов в материальных средах, нахо-

дящихся под воздействием существенно 

переменных и неоднородных электромаг-

нитных полей 

ПК-3  

2. Владеть навыками отбора и обработки 

информации из различных источников 

(учебники,  справочники, в том числе 

электронные, интернет-ресурсы) 

ОК-1  
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2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Данная учебная дисциплина входит в раздел «Б1.В.ДВ. Вариативная часть, дисциплина 

по выбору» ФГОС ВО. 

В процессе изучения спецкурса студенты должны изучить основные методы электроди-

намики сплошных сред в существенно переменных и неоднородных электромагнитных по-

лях на основе феноменологического подхода. При этом с введением понятия о временной и 

пространственной дисперсии будут рассмотрены основные классы кристаллических сред: 

полярные и неполярные диэлектрики, проводники, пара- и ферромагнетики. 

Для освоения данной дисциплины студенту необходимо освоить предварительно следу-

ющие дисциплины: общая физика, электродинамика, векторный и тензорный анализ, высшая 

алгебра, квантовая теория. 

 
 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды 

учебных занятий, учебно-методическое обеспечение самостоятельной ра-

боты обучающихся) 
 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 

4. Фонд оценочных средств по дисциплине 
 

4.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы. Описание показателей и критериев оценивания ком-

петенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 

Код и формулировка компетенции: 

 а) общекультурные (ОК): 

 – способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);  

 

б) профессиональные (ПК): 

 – способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в 

области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информацион-

ных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта 

(ПК-1); 

 – способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения 

научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в 

инновационной деятельности (ПК-2); 

 – способность принимать участие в разработке новых методов и методических 

подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно технологической 

деятельности (ПК-3). 

 

Табл. 1 

Результаты обучения Формируемая 

компетенция 

(с указанием 

кода) 

Примечание 

Знания 

 

1. Знать основные представления теории 

временной и пространственной дисперсии 

в различных средах 

ПК-1  
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2. Знать основные уравнения макроскопи-

ческой электродинамики в различных 

классах материальных сред 

ПК-2  

 

Умения 

1. Уметь рассчитывать спектр нормальных 

электромагнитных волн в различных сре-

дах 

ПК-2  

2. Уметь переводить электромагнитные 

физические величины из гауссовой систе-

мы единиц в СИ и обратно 

ПК-2  

Владения 
(навыки / 
опыт дея-
тельности) 

1. Владеть методикой аналитического и 

численного расчета реальных физических 

процессов в материальных средах, нахо-

дящихся под воздействием существенно 

переменных и неоднородных электромаг-

нитных полей 

ПК-3  

2. Владеть навыками отбора и обработки 

информации из различных источников 

(учебники,  справочники, в том числе 

электронные, интернет-ресурсы) 

ОК-1  

 

 
 

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения образовательной программы. Методические матери-

алы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятель-

ности, характеризующих этапы формирования компетенций 
 

 

 а) общекультурные (ОК): 

 – способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);  

 

б) профессиональные (ПК): 

 – способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в 

области физики и решать их с помощью современной аппаратуры и информацион-

ных технологий с использованием новейшего российского и зарубежного опыта 

(ПК-1); 

 – способность свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения 

научно-инновационных задач, и применять результаты научных исследований в 

инновационной деятельности (ПК-2); 

 – способность принимать участие в разработке новых методов и методических 

подходов в научно-инновационных исследованиях и инженерно технологической 

деятельности (ПК-3). 

 

Табл. 1 

Результаты обучения Формируемая 

компетенция 

(с указанием 

кода) 

Примечание 

Знания 

 

1. Знать основные представления теории 

временной и пространственной дисперсии 

в различных средах 

ПК-1  
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2. Знать основные уравнения макроскопи-

ческой электродинамики в различных 

классах материальных сред 

ПК-2  

 

Умения 

1. Уметь рассчитывать спектр нормальных 

электромагнитных волн в различных сре-

дах 

ПК-2  

2. Уметь переводить электромагнитные 

физические величины из гауссовой систе-

мы единиц в СИ и обратно 

ПК-2  

Владения 
(навыки / 
опыт дея-
тельности) 

1. Владеть методикой аналитического и 

численного расчета реальных физических 

процессов в материальных средах, нахо-

дящихся под воздействием существенно 

переменных и неоднородных электромаг-

нитных полей 

ПК-3  

2. Владеть навыками отбора и обработки 

информации из различных источников 

(учебники,  справочники, в том числе 

электронные, интернет-ресурсы) 

ОК-1  

 
 

 

Зачет проходит в устной форме и заключается в собеседовании по од-

ному из вышеприведённых вопросов в каждом семестре. В случае показа 

удовлетворительных знаний, выставляется зачёт. Допуском к зачёту являет-

ся полное выполнение домашних работ и контрольной работы. 

Текущий контроль  - это контроль над всеми видами аудиторной и внеа-

удиторной работы студентов по данному дисциплинарному модулю, результа-

ты которой оцениваются до рубежного контроля. 

Текущий контроль по теоретическому материалу части модуля (лекцион-

ному и материалу самостоятельного изучения) проводится в форме тестового 

опроса или в виде письменного блиц - опроса по 6 вопросам, требующим крат-

кого ответа. Это основные определения, физические понятия,  законы и теоре-

мы, вопросы на понимание физической сути изучаемых явлений. Каждый во-

прос оценивает как часть от максимального балла, назначенного на данный те-

кущий контроль. В зависимости от объема модуля проводится 1-2 текущих 

контроля. Список вопросов к каждому текущему контролю выдается студентам 

заранее. Проводится текущий контроль по семинарским занятиям. 

Рубежный контроль – проверка полноты знаний и умений по материалу 

модуля в целом. 

Рубежный контроль проводится в форме тестового опроса или в виде 

письменного блиц - опроса по 10 вопросам, требующим краткого ответа. Каж-

дый вопрос оценивает как часть от максимального балла, назначенного на ру-

бежный контроль. Вопросы охватывают материал целого модуля и также вклю-

чают темы лекционных занятий и самостоятельной работы.  

По результатам суммарного текущего контроля по всем видам учебной де-

ятельности и рубежного контроля выставляется промежуточный контроль.   

Итоговый контроль – форма контроля, проводимая по завершении изуче-
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ния дисциплины в семестре. 

Итоговый контроль в 3 и 4 семестрах проводится в форме зачетов.  

 

 

 Вопросы к текущему и рубежному контролю по теоретическому мате-

риалу 

 

3 семестр 

 

1. Микроскопические и макроскопические поля. Уравнения Максвелла. Ма-

териальные уравнения. 

2. Различные формы записи уравнений Максвелла. 

3. Понятие о временной и пространственной дисперсии. 

4. Свойства тензора диэлектрической проницаемости ),(~  kij . 

5. Примеры определения функций линейной реакции и их фурье-компонент. 

6. Связь различных материальных тензоров между собой. 

7. Функции линейной реакции   и 1 ,   и 
1 . Магнитные восприимчиво-

сти H  и B . 

8. Поглощение электромагнитной энергии в среде с дисперсией. 

9. Нормальные электромагнитные волны в среде с дисперсией. 

10. Изотропная негиротропная среда. О введении магнитной проницаемости 

в материальных средах. 

11. Анизотропная негиротропная среда со слабой пространственной диспер-

сией. 

 

4 семестр 

 

1.      Гиротропная среда со слабой пространственной дисперсией. 

2. Вращение плоскости поляризации электромагнитных волн в гиротропной 

среде со слабой пространственной дисперсией. 

3. Магнитополяризованные среды. Структура материальных тензоров. 

4. Магнитооптические эффекты.  

5. Неполярные диэлектрики. 

6. Полярные диэлектрики. 

7. Проводники в переменных полях. 

8. Парамагнетики в переменных полях. Магнитный резонанс. 

9. Электромагнитные волны в парамагнетиках. 

10. Ферромагнитные среды. Неоднородный резонанс. 

11. Спиновые волны. 
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Задачи для самостоятельной работы 

 
1. Показать, что однозначное определение электрического дипольного момента тела 

rrP d
V

  , 

не зависящее от выбора пространственных координат, возможно лишь при условии 

электронейтральности тела. 

2. Показать, что условие 0/  tP  является условием однозначного, не зависящего 

от выбора начала координат, определения магнитного момента тела 

rjrM d
cV

 ][
2

1
. 

3. Используя систему уравнений Максвелла в форме BED показать, что суммарное 

количество теплоты, выделяемой в среде электромагнитным полем в единицу време-

ни на единицу объема среды, определяется неэрмитовой частью обобщенного тензора 

диэлектрической проницаемости ),(~  kij  с помощью формулы 

  



 ),(),(),(~),(~

16

**
rrrkk jiijij EEd

i

V

Q
. 

4. Раскрывая определитель в дисперсионном уравнении для комплексного показателя 

преломления ),(~ sn  (определяемого равенством ),(~ ssk 


 n
c

, где k  – комплекс-

ный волновой вектор, k/ks   – единичный вектор в направлении волнового векто-

ра) 

0,~~~)(det 2 










 n

c
nss ijjiij s , 

показать, что его можно записать в виде  

 0~det~]~~~~[~~ 24  ijjliljillijjijiij nssssnss . (0) 

5. Применив (0) к частному случаю 

ijij n
c












 ,~~ s , 

показать, что оно распадается на два уравнения: 

0,~ 










 n

c
s ,       











 ,~~2 n

c
n s . 

6. Показать, что дисперсионное уравнение для продольных электромагнитных волн в 

анизотропной среде записывается в виде 

0),(~det  kij . 
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7. Показать, что материальное уравнение 

ttll kk EED ),(~),(~ 22   

для изотропной среды в случае полей в виде плоских монохроматических волн с учё-

том введения магнитной проницаемости   согласно 

lt  ,         )~~(1
22

2
1

lt
kc




 , 

можно преобразовать к виду, в котором обобщённая индукция D  зависит от обоих 

силовых полей ( E  и B ): 


  c

][)1( 1
BkED . 

Найти вид аналогичного соотношения при введении   согласно 

1t ,           )1~(1
22

2
1 


 t

kc
. 

8. Используя явный вид тензора диэлектрической проницаемости ),(~  kij  для куби-

ческого кристалла со слабой пространственной дисперсией, рассмотреть нормальные 

электромагнитные волны, распространяющиеся вдоль основных осей куба: 

а) [001] ( kkkk zyx  ,0 ),    б) [111] ( 3/kkkk zyx  ),    в) [110] 

( 0,2/  zyx kkkk ). 

Найти законы дисперсии, фазовые скорости, определить поляризации волн. Прове-

рить, что для продольных волн выполняется условие 0),(~det  kij . Показать, что 

при переходе к изотропной среде (получающейся из кубического кристалла при 

213  ) анизотропия закона дисперсии (или показателя преломления) исчезает. 

9. Полагая, что в изотропной гиротропной среде со слабой пространственной диспер-

сией  

lijlij
p

ij kei )(1),(~
2
0

2

2



















 k , 

а функция )(  мала: 1/)()(  c , и слабо зависит от частоты при 0 , 

рассмотреть нормальные электромагнитные волны. Показать, что в этом случае могут 

распространяться три типа поперечных волн (при каких условиях?). построить законы 

дисперсии (или зависимость показателя преломления от частоты) при 
510 . 

10. Показать, что учёт члена 

)(][)(
2

2

BkkED


 
c

gi  

в D  эквивалентен введению в системе BEHD магнитногиротропной добавки к 
1ij , в 

результате чего  

lijlijij begi 
  1
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11. Рассчитать диэлектрическую проницаемость )(  в переменном поле для ионного 

кристалла в изотропной модели. Рассмотреть нормальные волны в таком кристалле. 

12. Используя уравнения Максвелла в форме BEHD и материальные уравнения с 

ijij  , ijijij  4 , получить уравнения для нормальных электромагнитных 

волн в виде 

0
2

2
2 
















 jijijji h
c

kkk , 

где 
tie  hHH 0  – магнитное поле. Определить законы дисперсии и показатели 

преломления, а также поляризации волн при произвольном направлении k  

13. Дополнив уравнение движения для намагниченности 

][ HM
M


td

d
 

простейшим релаксационным членом  /)( 0MM , где   – время релаксации, по-

казать, что линеаризованное решение имеет вид   hm , где 

)]/(/[ 000  i . Записать   и G , выделить их действительные и мнимые 

части. 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 
5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины 

 
 

а) основная литература: 
 

1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Электродинамика сплошных сред. М.: 

Наука, 1992, 664с. 

2. Макроскопическая электродинамика. Методические указания. Уфа, 

БашГУ, 2002, 32с. Составители: Шамсутдинов М.А., Харисов А.Т. 

 

б) дополнительная литература: 

 

3. Бредов М.М., Румянцев В.В., Топтыгин И.Н. Классическая электроди-

намика. СПб.: Лань, 2005, 400 с. 

4. Игнатов А.М., Рухадзе А.А. О неоднозначности определения магнитной 

проницаемости материальных сред. УФН, 1981, т.135, с.171. 

5. Голубков А.А., Макаров В.А. Граничные условия для электромагнитно-

го поля на поверхности сред со слабой пространственной дисперсией. 

УФН, 1995, т.165, вып.3, с.339. 

6. Киржниц Д.А. Общие свойства электромагнитных функций отклика. 

УФН, 1987, т.152, вып.3, с.399. 
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7. Киржниц Д.А. Всегда ли справедливы соотношения Крамерса-Кронига 

для диэлектрической проницаемости? УФН, 1976, т.119, вып.2, с.357. 

8. Долгов О.В., Максимов Е.Г. Эффекты локального поля и нарушение со-

отношений Крамерса-Кронига для диэлектрической проницаемости. 

УФН, 1981, т.135, с.441. 

9. Сивухин Д.В. О международной системе физических величин. УФН, 

1979, т.129, вып.2, с.335. 

10. Сена Л.А. Обозначения, единицы измерения и терминология в физике. 

УФН, 1979, т.129, с.290. 

11. Виноградов А.П. К вопросу о форме материальных уравнений в элек-

тродинамике. УФН, 2002, т.172, №3, с.363. 

 

 
5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и 

программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины 

 

1. http://ufn.ru/ru/articles/ 

2. http://www.jetp.ac.ru/cgi-bin/r/index 

3. http://journals.ioffe.ru/journals/1#EVersion 

4. http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm 

 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления об-

разовательного процесса по дисциплине 

 
Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного про-

цесса по дисциплине приведена в  таблице: 
 

Наименование специализи-

рованных аудиторий, каби-

нетов, лабораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, программного обеспе-

чения 

1 2 3 

учебная аудитория № 219а 

или № 224 (физмат корпус) 

Лекции Доска, компьютер, мультимедийный проектор, 

экран 

учебная аудитория для про-

ведения занятий семинар-

ского типа: аудитория 

№ 219а или № 324 или № 

318 или № 224 (физмат кор-

пус) 

Практические и лабора-

торные занятия 

Доска, мел, сборники задач, калькулятор, компью-

теры 

Читальный зал №1 (главный 

корпус, 1 этаж) 

Самостоятельная работа Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК 

(моноблок) - 3 шт, Wi-Fi доступ для мобильных 

устройств, неограниченный доступ к ЭБС и БД; ко-

личество посадочных мест – 76. 

Читальный зал №2 (корпус 

физмата, 2 этаж) 

Самостоятельная работа Научный и учебный фонд, научная периодика, Wi-Fi 

доступ для мобильных устройств, неограниченный 

доступ к ЭБС и БД; количество посадочных мест – 

50. 

 

 

http://ufn.ru/ru/articles/
http://www.jetp.ac.ru/cgi-bin/r/index
http://journals.ioffe.ru/journals/1#EVersion
http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm
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Приложение № 1 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

по дисциплине Макроскопическая электродинамика  на 3-4 семестр 

 

 

Разбиение общего числа часов по видам учебных занятий с указанием их объемов приведено в таблице 2  

Табл. 2 

 

Вид работы 
Cеместр 

№   3   . 

Количество часов 

Cеместр 

№   4   . 

Количество часов 

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 3/108 1/36 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем: 22,7 18,2 

лекций 
10 

0 

практических/ семинарских 
 

0 

лабораторных 12 18 

других (групповая, индивидуальная консультация и иные 

виды учебной деятельности, предусматривающие работу 

обучающихся с преподавателем) (ФКР) 0,7 

 

 

0,2 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся 

(СР) 85,3 

 

17,8 

Учебных часов на подготовку к экзаме-

ну/зачету/дифференцированному зачету (Контроль) 0 

 

0 

 

 

 

 Форма(ы) контроля: 

                           зачет 3 семестр 

                           зачет 4 семестр 
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Табл. 3 

№№ 

п. п. 

Тема и содержание Форма изучения мате-

риалов (лекции, прак-

тические занятия, се-

минарские занятия, 

лабораторные работы, 

самостоятельная рабо-

та) 

Кол-во 

часов 

Основная и допол-

нительная литерату-

ра (с указанием но-

меров глав и пара-

графов), рекоменду-

емая студентам 

Задания по самостоя-

тельной работе студен-

тов с указанием лите-

ратуры , номеров задач 

с указанием литерату-

ры , номеров задач 

Кол-во 

часов 

Формы контроля 

самостоятельной 

работы студентов 

(коллоквиумы, кон-

трольные работы, 

компьютерные те-

сты и т.п.) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

3 семестр 
 

1. Микроскопические и макроскопические 

поля. Уравнения Максвелла. Материаль-

ные уравнения. Различные формы записи 

уравнений Максвелла.  

ЛК 

ЛБ 

2 

2 

1. §1-2 

2. §75 

3. Задача 1 14 Собеседование 

2. Соотношения единиц измерения некото-

рых физических величин в СИ и в гауссо-

вой системе. Перевод выражений и фор-

мул из гауссовой системы в СИ и обратно. 

Понятие о временной и пространственной 

дисперсии. Материальные среды в пере-

менных и неоднородных полях.  

ЛК 

ЛБ 

2 

4 

1. с.238, §3 

2. §77,79 

16. 

17. 

18. 

3. Задача 2 14 Собеседование 

3. Свойства тензора диэлектрической прони-

цаемости ),(~  kij . Комплексный характер 

тензора ),(~  kij . Соотношения симметрии 

Онсагера. Понятие о гиротропных и неги-

ротропных средах. Примеры определения 

функций линейной реакции и их фурье-

компонент. Соотношения Крамерса-

Кронига. Связь различных материальных 

тензоров между собой. Обобщённая ди-

электрическая проницаемость ij
~  и обоб-

щенная проводимость ij~ . Тензор ij
~  и 

его связь с диэлектрической ij  и магнит-

ной ij  проницаемостями. Функции ли-

нейной реакции   и 1 . Магнитные вос-

приимчивости H  и B . 

ЛК 

ЛБ 

2 

2 

1. §4-5 

2. §78,82 

19. 

 16 Собеседование 

4. Поглощение электромагнитной энергии в ЛК 2 1. §6-7 3. Задачи 3, 4 16 Собеседование 
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среде с дисперсией. Нормальные электро-

магнитные волны в среде с дисперсией. 

Уравнения для электромагнитных волн в 

среде. Дисперсионное уравнение для нор-

мальных электромагнитных волн. Различ-

ные постановки задачи о нормальных 

электромагнитных волнах. Декремент за-

тухания волны и глубина затухания поля.  

ЛБ 2 2. §83-85 

5. Изотропная негиротропная среда. Струк-

тура материальных тензоров. Нормальные 

электромагнитные волны. О введении маг-

нитной проницаемости в материальных 

средах. 

Анизотропная негиротропная среда со 

слабой пространственной дисперсией. 

Структура материальных тензоров. Анизо-

тропия оптических свойств кубических 

кристаллов. 

ЛК 

ЛБ 

2 

4 

1. §8-9 

2. §100, 96-99, 103, 

105-106 

3. Задачи 5–8 24 Прием задач 

  ИТОГО 10 

12 

  84 зачет 

 

4 семестр 
 

№№ 

п. п. 

Тема и содержание Форма изучения мате-

риалов (лекции, прак-

тические занятия, се-

минарские занятия, 

лабораторные работы, 

самостоятельная рабо-

та) 

Кол-во 

часов 

Основная и допол-

нительная литерату-

ра (с указанием но-

меров глав и пара-

графов), рекоменду-

емая студентам 

Задания по самостоя-

тельной работе студен-

тов с указанием лите-

ратуры , номеров задач 

с указанием литерату-

ры , номеров задач 

Кол-во 

часов 

Формы контроля 

самостоятельной 

работы студентов 

(коллоквиумы, кон-

трольные работы, 

компьютерные те-

сты и т.п.) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

6. Гиротропная среда со слабой простран-

ственной дисперсией. Структура тензора 

),(~  kij . Нормальные электромагнитные 

волны. Вращение плоскости поляризации.  

Магнитополяризованные среды. Структура 

материальных тензоров. Магнитооптиче-

ские эффекты. Роль взаимодействия маг-

нитного поля волны со средой. Магнито-

поляризованная среда как бигиротропная 

среда.  

Энергия электромагнитного поля в среде с 

дисперсией. Баланс энергии для среды и 

ЛБ 4 1. §10,11,13 

2. §104,101,80 

3. Задачи 9–10 4 Собеседование 
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электромагнитного поля. Плотность энер-

гии и плотность потока энергии для почти 

монохроматическиго поля в прозрачной 

среде.  

7. Модель среды и расчёт материальных 

уравнений.  

Неполярные диэлектрики. Модель упруго 

связанных электронов. Диэлектрическая 

проницаемость в периодическом поле. По-

глощение и аномальная дисперсия. Ло-

кальное электрическое поле в поляризо-

ванной среде. Поправка Лоренц-Лоренца. 

Сдвиг резонансных частот. Нормальные 

электромагнитные волны. Поляритоны.  

Полярные диэлектрики. Дебаевская теория 

диэлектрической релаксации. Оценка вре-

мени релаксации.  

 

ЛБ 6 1. §14-16 3. Задача 11 4 Собеседование 

8. Проводники в переменных полях. Диэлек-

трическая проницаемость. Проводимость. 

Парамагнетики в переменных полях. Маг-

нитная восприимчивость. Магнитный ре-

зонанс.  

Электромагнитные волны в парамагнети-

ках. Магнитное двупреломление и дихро-

изм.  

 

ЛБ 4 1. §17,22 

2. §101 

3. Задачи 12–13 4 Собеседование 

9. Ферромагнитные среды. Пространственная 

дисперсия. Неоднородный резонанс.  

Спиновые волны.  

 

ЛБ 4 1. §23  4 Прием задач 

  ИТОГО 18   16 зачет 

 

 


