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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU

Pole elektromag. w osrodkach materialnych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Electromagnetic field

KoD PRZEDMIOTU

WIMIF FT NEW oIS B12 21/22

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty podstawowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

8.00

SEMESTRY

34

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 15 0 0 0 0
4 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie podstawowych poje¢ analizy pol skalarnych i wektorowych

Cel 2 Zjawiska, prawa i réwnania opisujace pole elektrostatyczne w prézni

Kod archiwizacji:




P
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Cel 3 Zjawiska, prawa i réwnania opisujace pole elektrostatyczne w dielektrykach. Ferroelektryki, piezoelektryki.
Omowienie wybranych zagadnien dotyczacych pradu elektrycznego, klasyfikacja przewodnikow. Nadprzewod-
nictwo.

Cel 4 Zjawiska, prawa i rownania opisujace pole magnetyczne w prozni. Pole magnetyczne w materii. Klasyfikacja
materialéw magnetycznych: para- dia- i ferromagnetyki.

Cel 5 Prawa opisujace pole elektromagnetyczne - rownania Maxwella. Fale elektromagnetyczne w prézni. Omowie-
nie fal EM w os$rodkach materialnych (dielektryki, przewodniki). Osrodki anizotropowe, dwojlomnosé.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie dwoch semestréow matematyki.

2 Zaliczenie kursu fizyki ogélnej z dwoch semestrow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje podstawowe pojecia teorii pol skalarnych i wektorowych (pochodna kierunkowa,
gradient, dywergencja, rotacja, operator nabla, operator Laplace;a).

EK2 Umiejetnosci Student potrafi oblicza¢ gradienty, dywergencje i rotacje wybranych funkcji oraz potrafi wy-
korzysta¢ w zadaniach operator nabla. Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania, dotyczace wyznaczania
natezenia poél, potencjaléw, momentéw dipolowych i kwadrupolowych.

EK3 Wiedza Student potrafi zdefiniowaé¢ podstawowe wielkosci opisujace pole elektrostatyczne w prozni oraz
poda¢ prawa fizyczne, dotyczace tego pola.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania dotyczace obliczania natezenia pola, potencja-
hu, energii pola, momentow dipolowych i kwadrupolowych oraz pojemnosci kondensatoréw

EK5 Wiedza Student rozumie zjawisko polaryzacji dielektryka. Potrafi zdefiniowaé¢ wielkosci opisujace pole elek-
trostatyczne w dielektrykach, wektor polaryzacji (P) i indukcji elektrycznej (D). Zna réwnania dla pol P i D i
pojecie podatnosci i przenikalnosci elektrycznej. Zna wielkosei opisujace prad elektryczny (natezenie pradu,
wektor gestosci pradu, site elektromotoryczna).

EK6 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé wybrane zadania dotyczace obliczania pojemnosci kondensato-
row oraz warunkow granicznych. Student potrafi rozwiazywaé wybrane zadania dotyczace pradu elektrycznego.

EK7 Wiedza Student potrafi zdefiniowaé¢ podstawowe wielkosci opisujace pole magnetyczne w prézni i w materii
oraz podaé prawa fizyczne dotyczace tych pol.

EK8 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé wybrane zadania dotyczace pola magnetycznego. Potrafi wyko-
rzystaé prawa Biota-Savarta i Ampere;a.

EK9 Wiedza Student potrafi poda¢ réwnania Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowej, wzor na energie pola
elektromagnetycznego oraz potrafi omoéwi¢ wybrane zagadnienia falowe: promieniowania anteny dipolowej,
dyspersji anomalnej i absorpcji rezonansowej w dielektrykach.

EK10 Umiejetnosci Student potrafi oméwi¢ i wyprowadzi¢ odpowiednie réwnania dla wybranych zagadnien do-
tyczacych pola elektromagnetycznego i fal elektromagnetycznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Analiza pol: Pola podstawowe okreslenia, Elementy teorii pol skalarnych, Elementy
teorii pol wektorowych, Operator nabla Hamiltona i operator Laplace’a,
Klasyfikacja pol wektorowych

10

Pole elektrostatyczne w prozni: Ladunki elektryczne, Oddziatywania tadunkow,
Natezenie pola elektrycznego, Potencjat elektryczny, Energia i gestosé energii pola
elektrostatycznego, Rozwiniecie multipolowe potencjatu, Réwnania Poissona

i Laplace;a , Zagadnienia brzegowe, Wybrane metody rozwigzywania zagadnien
brzegowych, Proste przyklady ilustrujace wybrane metody, Przewodniki.

14

Pole elektrostatyczne w dielektrykach: Dielektryki, Wektor polaryzacji
elektrycznej, Pole indukcji elektrycznej, Dielektryki liniowe, Pole Lorentza, Wzor
Clausiusa -Mossottiego (Lorenza-Lorentza) . Ferroelektryki. Dielektryki
anizotropowe. Piezoelektrycznosé.

Prad elektryczny: Podstawowe pojecia i definicje, Prawo cigglosci pradu, Sita
elektromotoryczna. Charakterystyka materialow przewodzacych (metale,
poiprzewodniki, nadprzewodniki)

Pole magnetyczne w prozni: Indukcja magnetyczna, Strumieri magnetyczny, Prawo
Gaussa dla pola magnetycznego, Prawo Biota Savarta, Dywergencja i rotacja pola
indukcji magnetycznej - Prawo Ampere’a, Magnetyczny potencjal wektorowy, Sity
i momenty sil dzialajace na dipole magnetyczne.

Pole magnetyczne w materii: Magnetyczne wlasnosci materii, Magnetyzacja,
Natezenie pola magnetycznego, Prawo Ampere’a w materiatach magnetycznych,
materialy liniowe, materialy nieliniowe, ferromagnetyki.

Pole elektromagnetyczne: Prawo indukcji Faradaya, Indukcyjno$é wlasna
i wzajemna, Energia pola elektromagnetycznego, Prad przesuniecia, Réwnania
Maxwella.

Fale elektromagnetyczne: Potencjaly elektromagnetyczne, Zasada zachowania
energii dla pola EM - twierdzenie Poyntinga,

Fale elektromagnetyczne w prézni - podstawowe wtasnosci. Promieniowanie
oscylatora elektrycznego (antena dipolowa). Fale EM w materii, dwojtomnosé.
Absorpcja w przewodnikach. Dyspersja anomalna i absorpcja rezonansowa

w dielektrykach.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Analiza pol: Przyktady i zadania dotyczace obliczania gradientéw, dywergencji
i rotacji pol, dzialania operatora nabla , wyrazenia operatora Laplace;a w ptaskim
uktadzie biegunowym.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C2

Pole elektrostatyczne w prozni: Przyklady i zadania dotyczace obliczania natezenia
pola elektrycznego, potencjatu, linii pola, pojemnosci kondensatoréw, momentow
dipolowych i kwadrupolowych.

10

C3

Pole elektrostatyczne w dielektrykach: Przyktady i zadania dotyczace obliczania
pojemnosci kondensatoréw z dielektrykami oraz warunkéw brzegowych. Warunki
ciaglosci na granicy osrodkéw materialnych.

C4

Prad elektryczny: Przyklady i zadania dotyczace obliczania natezen pradu
i oporow.

C5

Pole magnetyczne w prozni: Przykltady i zadania dotyczace obliczania indukcji
magnetycznej oraz sit i momentow sit dzialajacych na obwody z pradem.

C6

Pole magnetyczne w materii: Przyktady i zadania dotyczace obliczania indukcji
i natezenia pola magnetycznego.

cr7

Pole elektromagnetyczne: Przyklady i zadania dotyczace obliczania sity
elektromotorycznej w poruszajacych sie przewodnikach i opisu ruchu
przewodnikéw w polu magnetycznym, warunki cigglosci pél magnetycznych na
granicy osrodkéw materialnych

C8

Fale elektromagnetyczne: Przyklady i zadania dotyczace zasady zachowania energii
(mocy) pola elektromagnetycznego, propagacji elektromagnetycznej fali ptaskiej,
obliczania wektora Poyntinga.

C9

Wybrane zagadnienia falowe: Przyktady i zadania dotyczace zalamania $wiatla,
dyspersji normalnej i anomalnej w dielektrykach. Absorpcja w materiatach
przewodzacych.

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Zadania tablicowe

Konsultacje

Demonstracje do$wiadczen 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 105
Konsultacje przedmiotowe 45
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 90
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 240
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 8.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

P3 Zaliczenie pisemne

P4 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktorzy zaliczyli éwiczenia rachunkowe w semestrze 3 i 4

‘W2 Ocena koricowa jest $rednia ocen P2 i P3 w semestrze 4.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé¢ teorii pdl skalarnych i wektorowych
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Na

OCENE 3.0

Student zna ze zrozumieniem podstawowe definicje pojeé teorii pdl skalarnych
i wektorowych

Na

OCENE 3.5

Student zna ze zrozumieniem podstawowe definicje pojeé¢ teorii pol skalarnych
i wektorowych oraz zwiazane z nimi twierdzenia matematyczne

Na

OCENE 4.0

Student zna ze zrozumieniem podstawowe definicje pojeé teorii pol skalarnych
i wektorowych oraz potrafi powiazaé¢ rozne definicje tych samych wielkosci ze soba

Na

OCENE 4.5

Student zna ze zrozumieniem podstawowe definicje pojeé teorii pdl skalarnych
i wektorowych oraz potrafi wyprowadzi¢ wyrazenia gradientu, dywergencji
i rotacji we wspolrzednych kartezjaiiskich

Na

OCENE 5.0

Student zna ze zrozumieniem podstawowe definicje pojeé teorii pdl skalarnych
i wektorowych, wszystkie zwigzane z nimi twierdzenia wraz z wyprowadzeniami

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi oblicza¢ gradientéw, dywergencji i rotacji z typowych
wybranych funkcji

Na

OCENE 3.0

Student potrafi oblicza¢ gradienty, dywergencje i rotacje z typowych wybranych
funkcji

Na

OCENE 3.5

Student potrafi oblicza¢ gradienty, dywergencje i rotacje z typowych wybranych
funkcji oraz potrafi poprawnie operowaé¢ operatorem nabla

Na

OCENE 4.0

Student potrafi oblicza¢ gradienty, dywergencje i rotacje z typowych wybranych
funkcji oraz poprawnie rozwiazywaé zadania przerabiane jako przyktady

Na

OCENE 4.5

Student potrafi obliczaé¢ gradienty, dywergencje i rotacje z mniej typowych
wybranych funkcji, poprawnie rozwiazywacé zadania przerabiane jako przyktady
oraz wyrazi¢ operatory nabla i laplasjan we wspotrzednych biegunowych ptaskich

Na

OCENE 5.0

Student potrafi obliczaé¢ gradienty, dywergencje i rotacje z mniej typowych
wybranych funkcji, poprawnie rozwiazywaé zadania nie przerabiane jako
przykltady oraz wyrazié¢ operatory nabla i laplasjan we wspoélrzednych sferycznych
i cylindrycznych

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi zdefiniowaé¢ podstawowych wielkosci opisujacych pole
elektrostatyczne w prozni

Na

OCENE 3.0

Student potrafi zdefiniowac¢ i powigzaé¢ ze soba podstawowe wielkosci opisujace
pole elektrostatyczne w prézni

Na

OCENE 3.5

Student potrafi zdefiniowaé i powiazaé ze soba podstawowe wielkosci opisujace
pole elektrostatyczne w prézni oraz obliczy¢ energie i gestosé energii pola

Na

OCENE 4.0

Student potrafi zdefiniowaé¢ i powiazaé ze soba podstawowe wielkosci opisujace
pole elektrostatyczne w prézni oraz obliczy¢ energie i gestosé energii pola oraz
wyjasnié¢ sposéb rozwiniecia multipolowego potencjatu
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Na

OCENE 4.5

Student potrafi zdefiniowa¢ i powiazaé¢ ze soba podstawowe wielkosci opisujace
pole elektrostatyczne w prozni, obliczy¢ energie i gestosé energii pola oraz
wyprowadzi¢ rozwiniecie multipolowe potencjatu

Na

OCENE 5.0

Student potrafi zdefiniowa¢ i powiazaé¢ ze soba podstawowe wielkosci opisujace
pole elektrostatyczne w prézni, obliczyé energie i gestosé energii pola,
wyprowadzié¢ rozwiniecie multipolowe potencjatu oraz réwnania Poissona

i Laplace;a

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi rozwiazywaé wybranych zadan dotyczacych obliczania
natezenia pola, potencjatu oraz pojemnosci kondensatoréow

Na

OCENE 3.0

Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania, dotyczace obliczania natezenia
pola, potencjatu, energii pola, momentéw dipolowych oraz pojemnosci
kondensatoréw

Na

OCENE 3.5

Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania dotyczace obliczania natezenia
pola, potencjatu, energii pola, momentéw dipolowych i kwadrupolowych oraz
pojemnosci kondensatoréw

Na

OCENE 4.0

Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania dotyczace obliczania natezenia
pola, potencjatu, energii pola, momentéw dipolowych i kwadrupolowych,
pojemnosci kondensatorow oraz potrafi omoéwi¢ metody rozwiagzywania rownania
Laplace;a

Na

OCENE 4.5

Student potrafi rozwiazywaé wybrane zadania dotyczace obliczania natezenia
pola, potencjatu, energii pola, momentéw dipolowych i kwadrupolowych,
pojemnosci kondensatoréw, metody obrazoéw i separacji zmniennych

Na

OCENE 5.0

Student potrafi rozwiazywaé wybrane zadania dotyczace obliczania natezenia
pola, potencjatu, energii pola, momentéw dipolowych i kwadrupolowych,
pojemnosci kondensatoréw oraz proste zagadnienia brzegowe

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi zdefiniowaé¢ podstawowych wielkosci opisujacych pole
elektrostatyczne w dielektrykach i wyjasnié¢ zjawiska polaryzacji

Na

OCENE 3.0

Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole elektrostatyczne
w dielektrykach i wyjasni¢ zjawiska polaryzacji

Na

OCENE 3.5

Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole elektrostatyczne
w dielektrykach, wyjasni¢ zjawiska polaryzacji oraz podaé¢ definicje opisujace
prad elektryczny

Na

OCENE 4.0

Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole elektrostatyczne
w dielektrykach, wyjasni¢ zjawiska polaryzacji, podaé¢ definicje opisujace prad
elektryczny oraz zdefiniowa¢ prad przesuniecia

Na

OCENE 4.5

Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole elektrostatyczne
w dielektrykach, wyjasni¢ zjawiska polaryzacji, obliczy¢ pole Lorentza, podaé
definicje opisujace prad elektryczny oraz zdefiniowaé¢ prad przesuniecia
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Na

OCENE 5.0

Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole elektrostatyczne
w dielektrykach, wyjasni¢ zjawiska polaryzacji, wyprowadzi¢ wzor
Clausiusa-Mossottiego-Lorentza, podaé¢ definicje opisujace prad elektryczny oraz
zdefiniowa¢ prad przesuniecia

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi rozwiazywaé typowych zadan, dotyczacych obliczania
pojemnosci kondensatoréow z dielektrykami

Na

OCENE 3.0

Student potrafi rozwiazaé¢ wybrane zadania, dotyczace obliczania pojemnosci
kondensatoréw z dielektrykami

Na

OCENE 3.5

Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania, dotyczace obliczania pojemnosci
kondensatoréw oraz warunkéw granicznych na granicach osrodkéw o réznych
przenikalnosciach elektrycznych.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania, dotyczace obliczania pojemnosci
kondensatoréw oraz warunkéw granicznych na granicach osrodkéw o réznych
przenikalnosciach elektrycznych. Student potrafi rozwiazywaé typowe zadania
dotyczace pradu elektrycznego.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania, dotyczace obliczania pojemnosci
kondensatoréw oraz warunkéw granicznych na granicach osrodkéw o réznych
przenikalnosciach elektrycznych. Student potrafi rozwiazywaé mniej typowe
zadania dotyczace pradu elektrycznego.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi rozwiazywaé nietypowe zadania, dotyczace obliczania pojemnosci
kondensatoréw oraz warunkéw granicznych na granicach osrodkéw o réznych
przenikalnosciach elektrycznych. Student potrafi rozwiazywaé nietypowe zadania
dotyczace pradu elektrycznego.

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi zdefiniowa¢ podstawowych wielkosci opisujacych pole
magnetyczne w proézni i w materii.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi zdefiniowaé¢ podstawowe wielkosci opisujace pole magnetyczne
w prozni i w materii

Na

OCENE 3.5

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

Na

OCENE 4.0

Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole magnetyczne
w prozni i w materii, poda¢ prawa fizyczne, dotyczace tych pol oraz wyprowadzi¢
prawo Ampere;a

Na

OCENE 4.5

Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole magnetyczne
w prozni i w materii, poda¢ prawa fizyczne dotyczace tych pol oraz obliczy¢
dywergencje i rotacje pola indukcji magnetycznej

Na

OCENE 5.0

Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci opisujace pole magnetyczne
w prozni i w materii, poda¢ prawa fizyczne dotyczace tych pol, obliczyé
dywergencje i rotacje pola indukcji magnetycznej oraz dokonaé rozwiniecia
multipolowego potencjalu wektorowego
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EFEKT KSZTALCENIA 8

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi zapisa¢ i omowié¢ praw Biota-Savarta i Ampere;a.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi zapisaé¢ i omowié prawa Biota-Savarta i Ampere;a.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi rozwiazywaé wybrane zadania dotyczace obliczania indukcji pola
magnetycznego z wykorzystaniem praw Biota-Savarta i Ampere;a.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania dotyczace obliczania indukcji pola
magnetycznego z wykorzystaniem praw Biota-Savarta i Ampere;a, obliczania
magnetycznych momentéw dipolowych

Na

OCENE 4.5

Student potrafi rozwiazywaé¢ wybrane zadania dotyczace obliczania indukcji pola
magnetycznego z wykorzystaniem praw Biota-Savarta i Ampere;a, obliczania
magnetycznych momentéw dipolowych oraz umie wyjasni¢ metode rozwiniecia
multipolowego potencjatu wektorowego

Na

OCENE 5.0

Student potrafi rozwiazywaé wybrane zadania dotyczace obliczania indukcji pola
magnetycznego z wykorzystaniem praw Biota-Savarta i Ampere;a, obliczania
magnetycznych momentéw dipolowych oraz sit i momentéw sit dziatajacych na
przewodniki

EFEKT KSZTALCENIA 9

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi zapisa¢ rownari Maxwella w postaci catkowej i rozniczkowej.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi ze zrozumieniem zapisa¢ rownania Maxwella w postaci catkowej
i r6zniczkowej.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi ze zrozumieniem zapisa¢ rownania Maxwella w postaci catkowej
i rozniczkowej oraz wzdr na energie pola elektromagnetycznego

Na

OCENE 4.0

Student potrafi ze zrozumieniem zapisa¢ rownania Maxwella w postaci catkowej
i rozniczkowej, wzor na energie pola elektromagnetycznego oraz potrafi omowié
prawo Faradaya

Na

OCENE 4.5

Student potrafi zapisa¢ rownania Maxwella w postaci catkowej i rozniczkowej,
wzOr na energie pola elektromagnetycznego. Potrafi omowié zjawisko
indukcyjnosci wlasnej i wzajemnej oraz zagadnienie dyspersji anomalnej

i absorpcji rezonansowej w dielektrykach.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi zapisa¢ rownania Maxwella w postaci catkowej i rozniczkowej,
wzor na energie pola elektromagnetycznego oraz potrafi omowi¢ zjawisko
dyspersji anomalnej i absorpcji rezonansowej w dielektrykach. Potrafi réwniez
wyprowadzi¢ réwnania falowe dla potencjalow elektromagnetycznych

i rozwiazywaé przyktady z indukcyjnoscia

EFEKT KSZTALCENIA 10

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi omowi¢ i wyprowadzi¢ zadnego zagadnienia dotyczacego pola
elektromagnetycznego.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi omowié i wyprowadzi¢ z rownan Maxwella rownania ptaskiej fali
elektromagnetycznej
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Student potrafi omowié i wyprowadzi¢ z rownan Maxwella rownania ptaskiej fali
NA OCENE 3.5 elektromagnetycznej oraz wyprowadzi¢ rownania falowe dla potencjatow
elektromagnetycznych

Student potrafi wyprowadzi¢ rownania falowe dla potencjalow

NA OCENE 4. .
OCENE 4.0 elektromagnetycznych oraz wzér na energie pola elektromagnetycznego

Student potrafi przeksztatci¢ rownania Maxwella z postaci catkowej do
NA OCENE 4.5 rozniczkowej, zapisa¢ wzor na energie pola elektromagnetycznego oraz potrafi
omowié zagadnienie promieniowania anteny dipolowe;.

Student potrafi przeksztatci¢ rownania Maxwella z postaci catkowej do
rozniczkowej, zapisa¢ wzor na energie pola elektromagnetycznego oraz potrafi
omowié zagadnienia: promieniowania anteny dipolowej i absorpcji rezonansowe;j
w dielektrykach

NA OCENE 5.0

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 C1 N1 P1 P2
EK2 Cel 1 W1 N2 N3 F1
EK3 Cel 2 C2 N1 N4 P1 P2
EK4 Cel 2 W2 N2 N3 F1
EK5 Cel 3 C3 C4 N1 N4 P1 P2
EK6 Cel 3 W2 W4 N2 N3 F1
EKT7 Cel 4 C5 C6 N1 N4 P1 P2
EKS8 Cel 4 W5 N2 N3 F1
EK9 Cel 5 C7 C8 C9 N1 N4 P1 P2
EK10 Cel 5 W8 N2 N3 F1
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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