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Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 8/ 

8 заоч.
	Галузь знань:

0402. Фізико-математичні науки


	Нормативна



	
	Спеціальність: 014 СЕРЕДНЯ ОСВІТА (ФІЗИКА)
	

	Модулів – 2
	
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	2-й
	2-й

	Загальна кількість годин - 240 / 240 заоч.
	
	Семестр:

	
	
	3-й
	3-й

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 6  год.
самостійної роботи студента – 6 год.
	Ступінь освіти бакалавр


	Лекції

	
	
	54 год.
	8 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	42 год. 
	4 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	24 год.
	2 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	120 год.
	226 год.

	
	
	Вид контролю: екзамен



Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи становить:

для денної форми навчання -  50% / 50%
для заочної форми навчання -  5,83% / 94,17%
Пояснювальна записка
Мета курсу:  – дати студентам основи знань з електрики і магнетизму, розкрити структуру даного розділу фізики на основі фундаментальних принципів, виробити у студентів уявлення про фізику як експериментальну науку, познайомити з історією найважливіших фізичних відкриттів і виникнення теорій. 


Завдання курсу:  

· Теоретичні 

 Одне з головних завдань – формування у студентів наукового світогляду. Вірне розуміння явищ, законів, шляхів розвитку фізичних теорій, філософських питань сучасної фізики є основою формування такого світогляду. Необхідно на конкретних прикладах показати взаємозв’язок фізики і техніки, те, що фізика є основою технічних наук і науково-технічного прогресу. 

На лекціях за допомогою демонстрацій готувати студентів до постановки шкільного експерименту і демонстрацій. 

· Практичні –
На практичних заняттях необхідно навчити студентів грамотно викладати теоретичний матеріал, розв’язувати задачі, а також самостійно складати задачі. 

На лабораторних роботах (виконанні практикуму) необхідно навчити студентів користуватися електровимірювальними приладами, збирати і аналізувати електричні кола, пояснювати фізичні процеси, що проходять, розраховувати похибки вимірювання.

Перелік знань та умінь студентів (сформульовані та конкретизовані таким чином, щоб їх реально було перевірити за допомогою тестового контролю).

Після вивчення курсу "Електрика і магнетизм" студент повинен:

· Знати основні фізичні закони електростатики, магнетизму, сталого і змінного струму;

· Розуміти взаємозв’язок між будовою речовини, як сукупності заряджених елементарних частинок і її фізичними властивостями;

· Знати основні принципи отримання, передачі і використання електроенергії;

· Мати уяву про електромагнітне поле, як один з видів матерії;

· Вміти застосовувати отримані знання для розв’язування задач;

· Вміти складати електричні кола і розраховувати їх параметри;

· Вміти користуватися електровимірювальними приладами і розраховувати похибки вимірювань;

Міждисциплінарні зв’язки 
Курс "Електрика і магнетизм" є складовою частиною курсу загальної фізики. Для його успішного засвоєння студент повинен володіти знаннями з "Математичного аналізу", "Аналітичної геометрії", "Механіки", "Молекулярно - кінетичної теорії". 

Набуті, під час вивчення курсу знання використовуються при подальшому вивченні "Оптики", "Електродинаміки", "Квантової фізики", "Ядерної фізики", "Електроніки", "Архітектури обчислювальних систем", "Астрономії". Особливе значення набуті знання матимуть при вивченні "Шкільного курсу фізики", "Шкільного фізичного експерименту", "Практикуму з розв’язання фізичних задач".
Фахові компетенції, що формуються під час вивчення дисципліни:

· соціальноособистісні: здатність учитися; здатність до критики й самокритики; креативність, здатність до системного мислення; адаптивність і комунікабельність; 

· загальнонаукові: базові уявлення про основи філософії, психології, педагогіки; базові знання фундаментальних розділів математики; базові знання в галузі інформатики й сучасних інформаційних технологій; базові знання фундаментальних наук; 

· інструментальні: здатність до письмової й усної комунікації рідною мовою; знання іншої мови (мов); навички роботи з комп'ютером; навички управління інформацією; навички роботою у мережі Інтернет; дослідницькі навички.

· загальнопрофесійні: мати базові уявлення про матерію, її рух та форми існування; мати уявлення про фундаментальні взаємодії, їх характеристики та фундаментальні фізичні константи; мати уявлення про фундаментальні експерименти у фізиці; мати уявлення про моделі простору і часу та їх властивості; мати уявлення про фундаментальні фізичні теорії та межі їх застосування; мати уявлення про фізичну картину світу та її структуру; мати уявлення про історію розвитку фізики, її сучасний стан та внесок українських вчених у світову фізичну науку;

· спеціалізовано-професійні: здатність здійснювати методичну діяльність при навчанні учнів фізики; здатність організовувати навчальний процес з фізики в школі на засадах особистісно-орієнтованого, діяльнісного та компетентнісного підходів; здатність здійснювати об’єктивний контроль і оцінювання навчальних досягнень учнів з фізики; здатність керувати дослідницькою діяльністю учнів з фізики на уроках і в позакласній роботі; здатність використовувати теоретичні знання й практичні навички для оволодіння основами теорії й методів фізичних досліджень.

Мовленнєві компетенції:
· •  знання базових мовленнєвознавчих понять;
· • здатність адекватно сприймати, розуміти, оцінювати і відтворювати почуте чи прочитане;
· • здатність до мовленнєвої творчості;
· • здатність планувати, готувати майбутнє висловлювання в різних жанрах за інтерактивними і трансактивними схемами, виступати з повідомленням;
· • здатність реалізовувати задум у процесі мовленнєвої діяльності;
· • здатність до асоціативної мовленнєво-мислительної діяльності;
· • уміння аудіювання, читання, говоріння, письма;
· •  гнучке вміння використовувати засоби рідної (української) мови залежно від типу, стилю мовлення;
·  навички красномовства;
· • уміння редагувати власне та чуже мовлення;
· • здатність до контролю, самоконтролю результатів мовленнєвої діяльності.
Очікувані результати навчання. Формування у студентів наукового світогляду, розуміння явищ, законів, шляхів розвитку фізичних теорій, філософських питань сучасної фізики є основою формування такого світогляду, Розуміння предмету, головних задач, принципів, основних положень і меж застосування знань з електрики і магнетизму як основи технічних наук і науково-технічного прогресу.

Вміння грамотно викладати теоретичний матеріал, розв’язувати задачі, а також самостійно складати задачі, користуватися електровимірювальними приладами, збирати і аналізувати електричні кола, пояснювати фізичні процеси, розраховувати похибки вимірювання, 

Розуміння взаємозв’язку між будовою речовини, як сукупності заряджених елементарних частинок і її фізичними властивостями, основних принципів отримання, передачі і використання електроенергії.
Готовність застосовувати принципи і методи електрики і магнетизму  для отримання теоретично і практично важливих результатів.

 Програма курсу:

1. Вступ. Предмет та методи електрики і магнетизму. Електромагнітна взаємодія. Електромагнітне поле. Короткий історичний огляд вчення про електрику і магнетизм. Розвиток енергетики на Україні. 

2. Електростатика. Електричний заряд. Властивості заряду. Дискретність заряду. Інваріантність і закон збереження заряду. Елементарний заряд. Експериментальне визначення заряду електрона. Модель точкового і неперервно розподіленого зарядів. Взаємодія зарядів. Закон Кулона.

3. Електричне поле. Напруженість електричного поля. Принцип суперпозиції. Потік вектора напруженості. Теорема Остроградського-Гауса. 

4. Робота сил електростатичного поля. Потенціальний характер електростатичного поля. Циркуляція вектора напруженості. Потенціал та різниця потенціалів. Потенціал поля точкового заряду, системи зарядів і диполя. 

5. Провідники в електричному полі. Розподіл зарядів у провіднику. Провідники в електричному полі. Напруженість поля біля поверхні провідника і її зв’язок з поверхневою густиною заряду. Електризація через вплив. Урахування поля наведених зарядів. Електростатичний генератор. 

6. Електроємність. Конденсатори. Енергія системи нерухомих точкових зарядів, зарядженого провідника, конденсатора. Енергія та густина енергії електростатичного поля.

7. Діелектрики. Вільні і зв’язані заряди. Полярні і неполярні молекули. Поляризація діелектриків. Діелектрична сприйнятливість. Неполярні діелектрики, теорія їх поляризації. Полярні діелектрики. Спонтанна поляризація.

8. Електричне поле в діелектриках. Вектор електричного зміщення, діелектрична проникність. Теорема Остроградського-Гауса для поля в діелектрику. Граничні умови. Електричне поле на межі двох середовищ. Сегнетоелектрики. П’єзоелектрики. Електрети. 

9. Постійний струм. Рух зарядів в електричному полі. Електричний струм. Рівняння неперервності. Закон Ома для ділянки кола. Закон Ома в диференціальній формі. Сторонні сили. Електрорушійна сила. Закон Ома для неоднорідної ділянки і повного кола. 

10. Робота і потужність постійного струму. Закон Джоуля-Ленца. Закон Джоуля-Ленца в диференціальній формі. Розгалужені кола. Правила Кірхгофа ті їх застосування. 

11. Електричний струм у металах. Класифікація твердих тіл по їх провідності. Струм у металах. Досліди Мандельштама і Папалексі, Толмена і Стюарта. Класична теорія електропровідності металів. Виведення законів Ома, Джоуля-Ленца, Відемана-Франца. Залежність опору металів від температури. Надпровідність. 

12. Напівпровідники. Провідність напівпровідників. Власна і домішкова провідність напівпровідників. Застосування напівпровідників.

13. Електричні явища в контактах. Робота виходу електрону з металу. Контактна різниця в потенціалі. Контактні явища в напівпровідниках. Напівпровідникові діоди і транзистори. 

14. Термоелектричні явища. Термоелектричний струм. Прямі та обернені термоелектричні явища. Термоелектричні генератори. 

15. Електричний струм у вакуумі. Термоелектронна емісія. Залежність струму насичення від температури.  Діод, тріод та їх застосування.  Поняття про вторинну та автоелектронну емісії. 

16. Електричний струм у рідинах. Електроліти. Електролітична дисоціація. Електропровідність електролітів. Закон Ома для електролітів. Електроліз. Закони Фарадея. Хімічні джерела струму. Використання електролізу.

17. Електричний струм у газах.  Процеси іонізації та рекомбінації. Несамостійний розряд в газах. Самостійний розряд. Вольт-амперна характеристика газового розряду. Види розрядів (тліючий, дуговий, іскровий, коронний). Блискавка. Поняття про плазму. Використання газових розрядів. Катодні промені.

18. Електромагнетизм. Магнітна взаємодія струмів. Закон Ампера. Магнітне поле електричного струму. Індукція магнітного поля. Закон Біо-Савара-Лапласа. Магнітне поле прямого, колового і соленоїдного струмів.

19. Циркуляція вектора індукції магнітного поля. Закон  повного струму. Контур зі струмом у магнітному полі. Магнітний момент струму. 

20. Дія електричного і магнітного полів на рухомий заряд.  Сила Лоренца. Визначення питомого заряду електрона. Ефект Холла  та його застосування. Прискорювачі заряджених частинок. Магнітогідродинамічні генератори. Робота по переміщенню провідника зі струмом в магнітному полі. Магнітний потік. 

21. Постійне магнітне поле в речовині. Магнетики та їх намагнічування. Вектор намагнічення. Магнітне поле в магнетиках. Магнітна сприйнятливість і проникність магнетиків. Вектор напруженості магнітного поля. Зв’язок напруженості  і  індукції в магнетиках. Магнітомеханічна і механомагнітні явища. Досліди Ейнштейна-де-Гааза і Барнета. Діа-, пара- і феромагнетики. Магнітний гістерезис. Точка Кюрі. Постійні магніти. 

22. Електромагнітна індукція. Досліди Фарадея. Електрорушійна сила індукції. Закон електромагнітної індукції. Правило Ленца. Вихрові струми. Скін-ефект. Самоіндукція і взаємоіндукція. Індуктивність.  

23. Енергія магнітного поля струму. Енергія і густина енергії магнітного поля. Вихрове електричне поле. Досліди Роуланда і Ейхенвальда. Електромагнітне поле. Струм зміщення. Відносний характер електричного і магнітного полів. Система рівнянь Максвелла. 

24. Квазістаціонарні струми. Отримання змінної ЕРС. Квазістаціонарний струм. Діюче і середнє значення струму і напруги. Опір, індуктивність і ємність у полі змінного струму. Закон Ома для кола змінного струму. Векторні діаграми. Резонанс напруг. Резонанс струмів. Робота і потужність змінного струму. Передавання електричної енергії. Трансформатор. 

25. Електричний коливальний контур. Власні електричні коливання. Формула Томсона. Затухаючі коливання. Вимушені електричні коливання. Резонанс. Добротність і полоса  пропускання контуру. 

26. Електромагнітні хвилі. Плоскі електромагнітні хвилі в однорідному середовищі, швидкість їх поширення. Випромінювання електромагнітних хвиль. Досліди Герца. Енергія електромагнітної хвилі. Потік енергії. Вектор Умова-Пойтінга. Поняття про системи передачі електромагнітної енергії. Електромагнітні хвилі вздовж проводів. Тиск електромагнітних хвиль. Шкала електромагнітних хвиль. 
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 Змістові модулі учбового курсу.

Змістовий модуль 1.

Тема: Електростатика. Постійний струм.

Лекційний модуль:
 1. Вступна лекція.
 2. Електростатика. Закон Кулона 
 3. Електричне поле. Напруженість електричного поля.
 4. Робота сил поля. Потенціал електричного поля. Електричне поле систем зарядів
 5. Провідники в електричному полі. 
 6. Електроємність. Конденсатори 
 7. Діелектрики. Механізм поляризації.  
 8. Електричне поле в діелектриках. Енергія електричного поля.
 9. Постійний струм. Електрорушійна сила. Закон Ома
 10. Робота і потужність постійного струму. Розрахунок розгалужених кіл. 
 11. Класична теорія електропровідності металів
 12. Напівпровідники. Провідність напівпровідників.
 13. Електричні явища в контактах
Практичний модуль:

1. Взаємодія зарядів. Закон Кулона
2. Напруженість електричного поля системи точкових зарядів.

3. Напруженість електричного поля неперервно розподіленого заряду. Теорема Гауса.

4. Потенціал поля.

5. Провідники в електричному полі. Електроємність.

6. Діелектрики. 

7. Контрольна робота з електростатики.

8. Постійний струм. Закон Ома для ділянки кола.

9. Розрахунок електричних кіл за допомогою законів Кірхгофа.

10. Робота і потужність постійного струму. Закон Джоуля-Ленца.

11. Контрольна робота з теми «Постійний струм»

Лабораторний модуль:

1. Електровимірювальні прилади і електричні вимірювання. Розрахунок похибок вимірювання.

2. Лабораторні роботи згідно графіка.

№ 66. Визначення питомого опору матеріалу провідників.

№ 67. Розширення меж вимірювання вольтметра і амперметра.

№ 74. Вивчення процесів зарядки і розрядки конденсатора

№ 83. Дослідження електричних полів.
№ 88. Визначення залежності опору металів і напівпровідників від температури.

№.90. Визначення ємності конденсатора і діелектричної проникності діелектрика.

Модуль самостійної роботи:

1. Електричний заряд та його властивості. Два види заряду. Дискретність заряду, інваріантність заряду. Закон збереження заряду. Взаємодія зарядів. Закон Кулона.

2. Елементарне поле нескінченої зарядженої нитки.

3. П’єзоефект. Електрострикція.

4. Електроємність провідників. Ємність сфери. Типи конденсаторів. Сполучення конденсаторів.

5. Закон Ома для ділянки кола. Опір провідників та його залежність від температури. Закон Ома для повного кола.

6. Розрахунок напруженості електричного поля системи точкових зарядів і неперервно розподіленого заряду.

7. Розрахунок потенціалів поля системи точкових зарядів і неперервно розподіленого заряду.

8. Визначити роботу поля по переміщенню заряду.

9. Розрахунок розгалужених кіл постійного струму за допомогою законів Кірхгофа.

Перелік літератури:

1. Кучерук І.Н., Горбачук І.Г. Загальна фізика. Електрика і магнетизм. – К.: Вища школа, 1990. – 368 с.

2. Савельев И.В. Курс общей физики. Т.2. – М.: Наука, 1970. – 350 с.

3. Телеснін Р.Р., Яковлев В.Ф. Курс физики. Электричество. – М.: Наука, 1970.

4. Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике. – М.: Высшая школа, 1981. – 495 с.

5. Загальний курс фізики. Збірник задач / Гаркуша І.П. – К.: Техніка, 2004. – 560 с. 

Додаткова література.

1. Івашина Ю.К. Методичні рекомендації до виконання лабораторного практикуму з електрики і магнетизму: Методичний посібник. – Херсон: Айлант, 2000. – 88 с. іл.., схеми

2. Івашина Ю.К., Міма Л.С. Методичні рекомендації до вивчення курсу “Загальна фізика” (електрика і магнетизм). – Херсон: Видавництво ХДПУ, 2002. – 84 с.

Інформаційні ресурси

1. А.Н.Огурцов, Лекции по физике http://www.ilt.kharkov.ua/bvi/ogurtsov/ln.htm
2. В. И. Регельман Обучающие трехуровневые тесты по физике - http://www.physics-regelman.com/
3. Чертов А. Г. Воробьев А. Задачник по физике http://www.chertov.org.ua/zadachnik.php
4. Шут М. І. Електрика та магнетизм : навчальний посібник для самостійного вивчення курсу фізики / М. І. Шут, А. В. Касперський, А. М. Шут. – К. : НПУ ім. М. П. Драгоманова, 2015. – 241 с. https://knutd.edu.ua/our-publikation/130/729/9242/
5. Фейнмановские лекции по физике ftfsite.ru/download/fiz_feynman_5_elmag_2.1.pdf 
6. Кучерук І.М. Загальний курс фізики. Т2. Електрика і магнетизм. /І.М. Кучерук та ін. – К.: Техніка, 2001. – 452 c. [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://zfftt.kpi.ua/images/library/kucheruk2.pdf
7. Кучерук  І.М. Загальний курс фізики. Збірник задач./ І.М.Кучерук, І.Т.Горбачук – К.: Техніка, 2003. – 561 c. [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://zfftt.kpi.ua/images/library/zbzadach.pdf
8. Петченко О.М. Загальні основи фізики. Навчальний посібник з курсу «Фізика» / А.С. Сисоєв, Є.І. Назаренко, А.В. Безуглий – Харків: ХНАМГ, 2007. – 224 с. [Електронний ресурс]. – Режим доступу:
http://eprints.kname.edu.ua/3391/1/%D0%9D%D0%9F%2C%D0%A4%D1%96%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0%2C%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B0%D1%82%D0%BD.%D0%B2%D0%B0%D1%80.%2C10.01.08.pdf
Змістовий модуль 2.

Тема: Електромагнітні явища. Змінний струм.

Лекційний модуль:

1. Термоелектричні явища. Електричний струм у вакуумі.

2. Електричний струм у рідинах. 

3. Електричний струм у газах.

4. Магнітне поле електричного струму.

5. Дія магнітного поля на провідники зі струмом.

6. Рух заряджених частинок в магнітному полі.

7. Постійне магнітне поле в речовині.

8. Електромагнітна індукція.

9. Електромагнітне поле.

10. Квазістаціонарний струм. Опір, індуктивність і ємність у колах змінного струму. Векторні діаграми.

11. Електрична енергія змінного струму. Робота і потужність змінного струму.

12. Електричний коливальний контур. 
13. Електромагнітні хвилі.

Практичний модуль:

1. Семінарське заняття: “Напівпровідники. Контактні явища» 

2. Електричний струм в електролітах.

3. Електричний струм в газах.

4. Магнітне поле
5. Дія магнітного поля на провідник. 
6. Рух заряджених частинок в магнітному полі.

7. Робота по переміщенню провідника зі струмом в магнітному полі.

8. Електромагнітна індукція.

9. Резонанс напруг. Резонанс струмів. Векторні діаграми.
10. Контрольна робота по темі «Магнетизм».

Лабораторний модуль:

№ 61. Визначення ЕРС джерела струму методом компенсації.

№ 69. Визначення опорів за допомогою містка Уітсона. 

№ 73. Дослідження роботи трансформатора.

№ 80. Визначення горизонтальної складової індукції магнітного поля землі.

№ 85. Визначення питомого опору електролітів.

№ 89. Дослідження законів електролізу та визначення величини елементарного заряду

Модуль самостійної роботи:

1. Вихрові струми. Скін–ефект. Передавання  електричної енергії.. 

2. Циклічні прискорювачі заряджених частинок.

3. Досліди Герца.

4. Шкала електромагнітних хвиль. 

5. Визначення магнітного поля лінійних струмів.

6. Визначення дії магнітного поля на заряджену частинку і провідники зі струмом. Визначення траєкторії частинки.

7. Розрахунок ЕРС індукції в контурі.

8. Розрахунок нерозгалуженого кола змінного струму.
Підсумкова тека:

1. Питання для самоконтролю до І колоквіуму «Електростатика, постійний струм».

2. Питання для самоконтролю до ІІ колоквіуму “Електромагнетизм».

3. Контрольні роботи з розділів:

               електростатика;

               постійний струм;

               електромагнетизм.

4. Питання до екзамену. 
Перелік літератури:
1. Кучерук І.Н., Горбачук І.Г. Загальна фізика. Електрика і магнетизм. – К.: Вища школа, 1990. – 368 с.

2. Кучерук І.Н., Горбачук І.Г. Луцик П.П. Електрика і магнетизм. Загальна фізика : І/Зал. іл..- 2003- 452с.

3. Савельев И.В. Курс общей физики. Т.2. – М.: Наука, 1970. – 350 с.

4. Сивухин Д.В.. Общий курс физики. Электричество. – М.: Наука, 1983. 688 с.

5. Шут М. І. Електрика та магнетизм : навчальний посібник для самостійного вивчення курсу фізики / М. І. Шут, А. В. Касперський, А. М. Шут. – К. : НПУ ім. М. П. Драгоманова, 2015. – 241 с. 
6. Чертов А.Г., Воробьев А.А. Задачник по физике. – М.: Высшая школа, 1981. – 495 с.

7. Загальний курс фізики. Збірник задач / Гаркуша І.П. – К.: Техніка, 2004. – 560 с. 

8. Івашина Ю.К. Методичні рекомендації до виконання лабораторного практикуму з електрики і магнетизму: Методичний посібник. – Херсон: Айлант, 2000. – 88 с. іл.., схеми

9. Івашина Ю.К., Міма Л.С. Методичні рекомендації до вивчення курсу “Загальна фізика” (електрика і магнетизм). – Херсон: Видавництво ХДПУ, 2002. – 84 с.

ЗАОЧНА ФОРМА НАВЧАННЯ
Змістові модулі учбового курсу
Змістовий модуль 1.
Тема: Електростатика. Постійний струм.
Лекційний модуль:
1. Електростатика. (2 год)
2. Постійний струм. (2 год)
Практичний модуль:
1. Напруженість і потенціал  електричного поля зарядів. (1 год)
2. Постійний струм. Закони Ома і Кірхгофа. (1 год)
Лабораторний модуль:
1. Електровимірювальні прилади і електричні вимірювання. (1 год)
2. Визначення питомого опору матеріалу провідників. (1 год)
Модуль самостійної роботи:
1. Вступ. Предмет та методи електрики і магнетизму. Електромагнітна взаємодія. Електромагнітне поле. Короткий історичний огляд вчення про електрику і магнетизм. Розвиток енергетики на Україні. 
2. Електростатика. Електричний заряд. Властивості заряду. Дискретність заряду. Інваріантність і закон збереження заряду. Елементарний заряд. Експериментальне визначення заряду електрона. Модель точкового і неперервно розподіленого зарядів. Взаємодія зарядів. Закон Кулона.
3. Електричне поле. Напруженість електричного поля. Принцип суперпозиції. Потік вектора напруженості. Теорема Остроградського-Гауса. 
4. Робота сил електростатичного поля. Потенціальний характер електростатичного поля. Циркуляція вектора напруженості. Потенціал та різниця потенціалів. Потенціал поля точкового заряду, системи зарядів і диполя. 
5. Провідники в електричному полі. Розподіл зарядів у провіднику. Провідники в електричному полі. Напруженість поля біля поверхні провідника і її зв’язок з поверхневою густиною заряду. Електризація через вплив. Урахування поля наведених зарядів. Електростатичний генератор. 
6. Електроємність. Конденсатори. Енергія системи нерухомих точкових зарядів, зарядженого провідника, конденсатора. Енергія та густина енергії електростатичного поля.
7. Діелектрики. Вільні і зв’язані заряди. Полярні і неполярні молекули. Поляризація діелектриків. Діелектрична сприйнятливість. Неполярні діелектрики, теорія їх поляризації. Полярні діелектрики. Спонтанна поляризація.
8. Електричне поле в діелектриках. Вектор електричного зміщення, діелектрична проникність. Теорема Остроградського-Гауса для поля в діелектрику. Граничні умови. Електричне поле на межі двох середовищ. Сегнетоелектрики. П’єзоелектрики. Електрети. 
9. Постійний струм. Рух зарядів в електричному полі. Електричний струм. Рівняння неперервності. Закон Ома для ділянки кола. Закон Ома в диференціальній формі. Сторонні сили. Електрорушійна сила. Закон Ома для неоднорідної ділянки і повного кола. 
10. Робота і потужність постійного струму. Закон Джоуля-Ленца. Закон Джоуля-Ленца в диференціальній формі. Розгалужені кола. Правила Кірхгофа ті їх застосування. 
11. Електричний струм у металах. Класифікація твердих тіл по їх провідності. Струм у металах. Досліди Мандельштама і Папалексі, Толмена і Стюарта. Класична теорія електропровідності металів. Виведення законів Ома, Джоуля-Ленца, Відемана-Франца. Залежність опору металів від температури. Надпровідність. 
12. Напівпровідники. Провідність напівпровідників. Власна і домішкова провідність напівпровідників. Застосування напівпровідників.
13. Електричні явища в контактах. Робота виходу електрону з металу. Контактна різниця в потенціалі. Контактні явища в напівпровідниках. Напівпровідникові діоди і транзистори. 
14. Термоелектричні явища. Термоелектричний струм. Прямі та обернені термоелектричні явища. Термоелектричні генератори. 
Змістовий модуль 2.
Тема: Електромагнітні явища
Лекційний модуль:
1.Магнітне поле електричного струму. (2 год)
2. Електромагнітна індукція. (2 год)
Практичний модуль:
1. Магнітне поле. (1 год)
2.Електромагнітна індукція. (1 год)
Модуль самостійної роботи:
1. Електричний струм у вакуумі. Термоелектронна емісія. Залежність струму насичення від температури.  Діод, тріод та їх застосування.  Поняття про вторинну та автоелектронну емісії. 
2. Електричний струм у рідинах. Електроліти. Електролітична дисоціація. Електропровідність електролітів. Закон Ома для електролітів. Електроліз. Закони Фарадея. Хімічні джерела струму. Використання електролізу.
3. Електричний струм у газах.  Процеси іонізації та рекомбінації. Несамостійний розряд в газах. Самостійний розряд. Вольт-амперна характеристика газового розряду. Види розрядів (тліючий, дуговий, іскровий, коронний). Блискавка. Поняття про плазму. Використання газових розрядів. Катодні промені.
4. Електромагнетизм. Магнітна взаємодія струмів. Закон Ампера. Магнітне поле електричного струму. Індукція магнітного поля. Закон Біо-Савара-Лапласа. Магнітне поле прямого, колового і соленоїдного струмів.
5. Циркуляція вектора індукції магнітного поля. Закон  повного струму. Контур зі струмом у магнітному полі. Магнітний момент струму. 
6. Дія електричного і магнітного полів на рухомий заряд.  Сила Лоренца. Визначення питомого заряду електрона. Ефект Холла  та його застосування. Прискорювачі заряджених частинок. Магнітогідродинамічні генератори. Робота по переміщенню провідника зі струмом в магнітному полі. Магнітний потік. 
7. Постійне магнітне поле в речовині. Магнетики та їх намагнічування. Вектор намагнічення. Магнітне поле в магнетиках. Магнітна сприйнятливість і проникність магнетиків. Вектор напруженості магнітного поля. Зв’язок напруженості  і  індукції в магнетиках. Магнітомеханічна і механомагнітні явища. Досліди Ейнштейна-де-Гааза і Барнета. Діа-, пара- і феромагнетики. Магнітний гістерезис. Точка Кюрі. Постійні магніти. 
8. Електромагнітна індукція. Досліди Фарадея. Електрорушійна сила індукції. Закон електромагнітної індукції. Правило Ленца. Вихрові струми. Скін-ефект. Самоіндукція і взаємоіндукція. Індуктивність.  
9. Енергія магнітного поля струму. Енергія і густина енергії магнітного поля. Вихрове електричне поле. Досліди Роуланда і Ейхенвальда. Електромагнітне поле. Струм зміщення. Відносний характер електричного і магнітного полів. Система рівнянь Максвелла. 
10. Квазістаціонарні струми. Отримання змінної ЕРС. Квазістаціонарний струм. Діюче і середнє значення струму і напруги. Опір, індуктивність і ємність у полі змінного струму. Закон Ома для кола змінного струму. Векторні діаграми. Резонанс напруг. Резонанс струмів. Робота і потужність змінного струму. Передавання електричної енергії. Трансформатор. 
11. Електричний коливальний контур. Власні електричні коливання. Формула Томсона. Затухаючі коливання. Вимушені електричні коливання. Резонанс. Добротність і полоса  пропускання контуру. 
12. Електромагнітні хвилі. Плоскі електромагнітні хвилі в однорідному середовищі, швидкість їх поширення. Випромінювання електромагнітних хвиль. Досліди Герца. Енергія електромагнітної хвилі. Потік енергії. Вектор Умова-Пойтінга. Поняття про системи передачі електромагнітної енергії. Електромагнітні хвилі вздовж проводів. Тиск електромагнітних хвиль. Шкала електромагнітних хвиль. 
Методи навчання

Під час вивчення даної дисципліни комплексне використання різноманітних методів організації і здійснення навчально-пізнавальної діяльності студентів та методів стимулювання і мотивації їх навчання сприяють розвитку творчих засад особистості майбутнього фахівця в галузі фізики з урахуванням індивідуальних особливостей учасників навчального процесу й спілкування.
З метою формування професійних компетенцій широко впроваджуються інноваційні методи навчання, що забезпечують комплексне оновлення традиційного педагогічного процесу. Це - комп’ютерна підтримка навчального процесу, впровадження інтерактивних методів навчання (робота в малих групах, мозковий штурм, ситуативне моделювання, опрацювання дискусійних питань, кейс-метод, проектний метод).

За джерелами знань на заняттях використовуються словесні (розповідь, бесіда, лекція) та практичні (лекційні демонстрації, лабораторний практикум, розв’язування задач) методи.

За рівнем самостійної розумової діяльності доречні проблемно-інформаційний, проектно-пошуковий, дослідницький методи.

Методи контролю


Педагогічний контроль здійснюється з дотриманням вимог об’єктивності, індивідуального підходу, систематичності і системності, всебічності та професійної спрямованості контролю. 


Використовуються такі методи контролю (усний, письмовий), які мають сприяти підвищенню мотивації студентів-майбутніх фахівців до навчально-пізнавальної діяльності. Відповідно до специфіки фахової підготовки перевага надається усному, практичному і тестовому контролю.

1. Поточний контроль – виконання та захист лабораторних робіт, розв’язування задач.

2. Модульний контроль – виконання комплексних контрольних робіт, завдань, які виносяться на самостійну роботу та тестових завдань.

3. Підсумковий контроль – екзамен.

Критерії оцінювання знань та вмінь студенів з фізики

	Бали
	Критерії оцінювання

	1 (FX) незадовільно
	Знання з даної дисципліни повністю відсутні

	2 (X) незадовільно
	Студент не знає до кінця жодного питання; плутається в основних питаннях; не володіє термінологією з даної дисципліни, допускає помилки у записах формул і формулюванні законів; не в змозі математично обґрунтувати зв’язки між величинами; не може пояснити результати фізичного експерименту та їх теоретично обґрунтувати; не може конкретизувати фізичні закономірності та навести їх приклади у житті; не вміє аналізувати фізичні задачі та розв’язувати їх.

	3 (E) задовільно
	Студент демонструє знання і вміння на репродуктивному рівні: правильно формулює правила, дає визначення, наводить закони; вміє записати окремі закони у вигляді формул та здійснити графічну інтерпретацію  окремих випадків; порушує логіку викладу матеріалу; користується математичним апаратом в окремих випадках; не вміє пов`язувати теорію з практикою і творчо застосовувати знання; має прогалини у знаннях і вміннях з розв`язування задач та використанні фізичного експерименту.

	3 (D) незадовільно
	Студент у цілому відповіді дає правильні, але не повні; є порушення у логіці викладу матеріалу; базовим термінологічним апаратом користується досить впевнено, але допускає помилки при розв`язуванні задач достатнього рівня складності; не вміє аналізувати результати розв`язування задач та виконання експерименту; має певні навички у веденні дискусії з викладачем.

	4 (C) добре
	Студент понятійним апаратом користується досить впевнено; вміє теоретично обґрунтувати результати експерименту та пояснити сутність фізичних закономірностей; володіє логікою викладу матеріалу; має навички перекодування інформації з вербальної форми в графічну та аналітичну і навпаки; вміє розв`язувати задачі високого рівня складності, але допускає помилки; грамотно коментує отримані результати; вміє конкретизувати й узагальнити матеріал.

	4 (В) добре
	Студент на всі питання дає правильні, лаконічні й вичерпні відповіді; демонструє знання матеріалу технічного і прикладного характеру; вміє користуватися математичним апаратом при розв`язуванні задач і виведенні формул; володіє технікою фізичного експерименту та умінням інтерпретувати одержані результати. 

	5 (А) відмінно
	Студент демонструє бездоганні знання теоретичного і прикладного матеріалу, уміння розв`язувати складні задачі і пропонує нестандартні підходи до їх розв`язання та постановки і виконання експерименту; відповідає на всі додаткові запитання екзаменатора, виявляє уміння вести з ним дискусію; проявляє креативні здібності при всіх типах робіт: викладенні матеріалу, постановці експерименту, розв`язуванні задач.


КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ І ВМІНЬ СТУДЕНТІВ

Критерії оцінки іспиту: 

Відмітка «відмінно» - студент глибоко і міцно засвоїв програмний матеріал, вичерпно, послідовно, грамотно і логічно його висловлює, відповідає, пов’язуючи теорію з  практикою, правильно обґрунтовує розв’язування задач, показує знайомство з монографічною літературою.
Відмітка «добре» - студент твердо знає програмний матеріал, грамотно і по суті висловлює його, не допускає істотних неточностей, відповідаючи на питання, правильно застосовує теоретичні положення при вирішенні практичних питань і завдань.

Відмітка «задовільно» - студент знає тільки основний матеріал, але не засвоїв його деталей, допускає у відповідях неточності, не достатньо правильно формулює основні закони і правила, стикається с труднощами при виконанні практичних завдань.  

Відмітка «незадовільно» - студент не знає значної частки програмного матеріалу, допускає істотні помилки, зі скрутою виконує практичні завдання. 
Критерії оцінювання відповіді студента на екзамені
	Оцінка за національною
шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка
ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Студент має глибокі, міцні і системні знання з усього теоретичного курсу, може чітко сформулювати усі правила і закони, вільно володіє понятійним апаратом предмету, знає основні проблеми курсу, його мету та завдання. Вміє застосовувати здобуті знання на практиці. Не допускає усних і писемних помилок. Знає формули і закони, володіє матеріалом, може вести з викладачем дискусію, розв’язувати  задачі, вміє проводити фізичні експерименти.

	Добре (4)

	82 – 89
	B
	Студент має ґрунтовні і глибокі знання з розділу фізики, може їх застосовувати до розв’язання фахових ситуацій, може чітко сформулювати усі правила і закони, вільно володіє понятійним апаратом предмету. Вміє застосовувати  здобуті знання на практиці під час розв’язування задач та виконання фізичного експерименту. Не допускає усних і писемних помилок. Володіє матеріалом, може вести з викладачем діалог, у якому не завжди поводить себе впевнено.

	
	74 – 81
	C
	Студент знає програмний матеріал з розділу фізики  повністю, має практичні навички у побудові логіки викладу матеріалу, дотримується логічної послідовності дій під час проведення аналізу задачі, викладання матеріалу, але не вміє самостійно мислити, вийти за межі теми, курсу. Допускає неточності у формулюванні законів, проведення фізичного експерименту. Може вести з викладачем діалог, у якому не завжди поводить себе впевнено.

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Студент знає основні теми і поняття курсу  «Загальна фізика. Електрика і магнетизм», має уявлення про структуру розділів, опорні знання, міжпредметні зв’язки, може зробити аналіз теми. Знання мають безсистемний характер. Чітке визначення матеріалу заміняє на побутові уявлення. Має прогалини у засвоєнні теоретичного і практичного матеріалу.

	
	60 – 63
	E
	Студент розуміє окремі фрагменти курсу Загальна фізика. Електрика і магнетизм», може відтворити матеріал, але припускає помилки, не вміє застосувати математичний апарат до виведення формул. Не володіє досконало технікою фізичного експерименту. Допускає помилки під час розв’язування фізичних задач. 

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Студент має фрагментарні знання з курсу  Загальна фізика. Електрика і магнетизм». Не володіє термінологією; не володіє поняттями, не володіє теоріями про природу електро-магнітних явищ. Не вміє логічно викласти матеріал. Практичні навички на рівні розпізнавання.

	
	1 – 34
	F
	Студент повністю не знає програми курсу. Не працював в аудиторії самостійно або з допомогою викладача.


Критерії оцінювання тестових завдань:

90-100% правильних відповідей – відмінно (А);

82-89%   правильних відповідей – добре (В);

74-81%   правильних відповідей – добре (С);

64-73%   правильних відповідей – задовільно (D);

60-63%   правильних відповідей – задовільно (Е);

35-59%   правильних відповідей – незадовільно (FX);

нижче 34%  -  незадовільно (F).
Критерії оцінювання відповідей
	Оцінка за національною
шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка
ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Відповідь правильна, повна, містить розгорнуту аргументацію

	Добре (4)


	82 – 89
	B
	Відповідь правильна, повна, але містить не розгорнуту аргументацію

	
	74 – 81
	C
	Відповідь в цілому правильна, але містить неточності, не повна

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, повна

	
	60 – 63
	E
	Відповідь в цілому правильна, але містить грубі помилки, не повна

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Відповідь в цілому не правильна, але студент намагається відповісти повністю на питання

	
	1 – 34
	F
	Відповідь в цілому не правильна, студент демонструє повне не знання матеріалу


Критерії оцінювання розв’язання задачі

	Оцінка за національною
шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка
ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Задача розв’язана правильно з дотриманням всіх етапів розв’язування задач, наявне пояснення до задачі

	Добре (4)


	82 – 89
	B
	Задача розв’язана правильно з дотриманням всіх етапів розв’язування задач, але пояснення не достатнє

	
	74 – 81
	C
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є неточності, дотримані не всі етапи розв’язування задач

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є грубі помилки, дотримані всі етапи розв’язування задач

	
	60 – 63
	E
	Задача в цілому розв’язана правильно, але є грубі помилки, дотримані не всі етапи розв’язування задач

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Задача в цілому розв’язана не правильно, але студент намагається дотриматись всіх етапів розв’язування задач

	
	1 – 34
	F
	Задача в цілому розв’язана не правильно, студент демонструє повне не знання матеріалу


Критерії оцінювання самостійної роботи
	Оцінка за національною
шкалою
	Сума балів за 100-бальною системою
	Оцінка
ECTS
	Критерії оцінювання

	Відмінно (5)
	90 – 100
	А
	Студент виконав усі види запланованих самостійних робіт, вчасно за графіком звітував про результати виконаної роботи, самостійно виконував пропоновані завдання, має системні знання з цих тем , може чітко відповісти на питання викладача, вільно володіє понятійним апаратом предмету, знає основні проблеми курсу, його мету та завдання. Вміє застосовувати здобуті знання на практиці. Вільно володіє формулами, законами, поняттями з предмета.

	Добре (4)

	82 – 89
	B
	Студент виконав усі види запланованих самостійних робіт, вчасно за графіком звітував про результати виконаної роботи, самостійно виконував пропоновані завдання, має системні знання з тем,  вільно володіє понятійним апаратом предмету, знає основні проблеми курсу, його мету та завдання. 

Вміє застосовувати здобуті знання на практиці. Може вести з викладачем діалог, у якому не завжди поводить себе впевнено. 

	
	74 – 81
	C
	Студент виконав усі види запланованих самостійних робіт, звітував про результати виконаної роботи з порушенням графіка, самостійно виконував пропоновані завдання, має знання з тем, володіє понятійним апаратом предмету, знає основні проблеми курсу, його мету та завдання. Вміє застосовувати здобуті знання на практиці. Допускає неточності у формулюванні. Може вести з викладачем діалог, у якому не завжди поводить себе впевнено. 

	Задовільно (3)
	64 – 73
	D
	Студент виконав усі види запланованих самостійних робіт, звітував про результати виконаної роботи з грубим порушенням графіка, пропоновані завдання не розробляв самостійно а відшукав у методичній літературі. Знання з курсу  «Загальна фізика. Електрика і магнетизм» мають безсистемний характер. Чітке визначення матеріалу заміняє на побутові уявлення. Має прогалини у засвоєнні теоретичного і практичного матеріалу.

	
	60 – 63
	E
	Студент виконав 80% усіх видів запланованих самостійних робіт, звітував про результати виконаної роботи з грубим порушенням графіка, пропоновані завдання не розробляв самостійно а відшукав у методичній літературі. Знання з курсу  «Загальна фізика. Електрика і магнетизм» мають безсистемний характер. Студент розуміє окремі фрагменти курсу, може відтворити матеріал, але припускає помилки. Не володіє технікою фізичного експерименту. Допускає помилки під час розв’язування фізичних задач.

	Незадовільно (2)
	35 – 59
	FX
	Студент виконав менше половини усіх видів запланованих самостійних робіт, своєчасно не звітував про результати виконаної роботи. Має фрагментарні знання з курсу. Не володіє термінологією. Понятійний апарат не сформований. Не вміє логічно викласти матеріал. Практичні навички на рівні розпізнавання. 

	
	1 – 34
	F
	Студент повністю не виконав програми самостійної роботи. Не прагнув виправити своє положення. Не реагував на зауваження викладача. Не володіє термінологією розділу курсу «Загальна фізика. Електрика і магнетизм».


