ПРОГРАММА

курса лекций «Электричество и магнетизм» для студентов 420–422 групп

Лектор – профессор Грибова Е.З. 

1. ЭЛЕКТРОСТАТИКА В ВАКУУМЕ
Закон Кулона. Напряженность вектора Е электрического поля в вакууме. Принцип суперпозиции для поля Е.

Поток вектора Е. Теорема Гаусса для вектора Е.

Циркуляция вектора Е. Потенциал. Принцип суперпозиции для потенциала.
Эквипотенциальные поверхности. Связь напряженности электростатического поля и потенциала.

Проводники в электростатическом поле. Электростатическая экранировка. Связь между плотностью заряда на поверхности проводника и полем вблизи него. 

Поверхностная плотность силы, действующей на границе металла.

Теорема о единственности решения задач электростатики.

Метод изображений при решении задач электростатики.

Конденсаторы. Емкость (с примерами ее вычисления).

Энергия системы точечных зарядов. Энергия заряженного проводника и конденсатора. 
Плотность энергии электрического поля.
2. Постоянный ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК

Электрическое поле проводников с током. Закон Ома. ЭДС и падение напряжения. Разветвленные цепи, правила Кирхгофа.

Работа и мощность в цепи постоянного тока. Тепловое действие тока. Эффекты Пельтье и Томсона.
3. МеханизмЫ проводимости
Классическая электронная теория проводимости металлов и ее недостатки. 
Электрический ток в электролитах. 
Полупроводники. Некоторые сведения о зонной теории проводимости кристаллов.

4. Магнитостатика В вакуумЕ
Сила Лоренца. Индукция магнитного поля В. Закон Био-Савара-Лапласа.

Поле прямого провода.  Поле движущегося заряда. Поле на оси соленоида.

Пондеромоторные взаимодействия проводников с током. Закон Ампера.
Теорема о циркуляции вектора B.

 - - - - - - - - - - - - -  Коллоквиум по разделам 1-4  - - - - - - - - - - - - 
5. ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ
Явление электромагнитной индукции в движущихся проводниках.  Закон Фарадея. Энергетика динамомашины и электромотора. 
Явление электромагнитной индукции в неподвижных проводниках. Вихревое электрическое поле. Индукционный ускоритель электронов (бетатрон). 
Измерение циркуляции вектора В при помощи пояса Роговского. 
6. Самоиндукция и взаимоиндукция
Индуктивность (коэффициент самоиндукции). Примеры вычисления (соленоид, тороидальная катушка, коаксиальный кабель).

Процессы установления в контуре с индуктивностью. 
Коэффициент взаимоиндукции. Примеры вычисления.

Трансформатор.

7. Магнитная энергия
Магнитная энергия одиночного контура и двух связанных контуров. 
Плотность энергии магнитного поля.

8. Электромагнитное поле в вакууме
Вектор электрической индукции D. Ток смещения. 
Система уравнений Максвелла в интегральной и дифференциальной форме.

9. Квазистационарные токи
Свойства идеальных элементов. 
Расчет цепей синусоидального тока методом векторных диаграмм и методом комплексных амплитуд. Импеданс двухполюсников. 
Работа и мощность в цепи переменного тока.

10. Электрическое поле в ВЕЩЕСТВЕ
Понятие макроскопического (усредненного) поля в среде. Вектор поляризации P. Связанные заряды. Диэлектрическая проницаемость. Вектор электрической индукции D. 
Уравнения электрического поля в диэлектриках. 
Граничные условия для векторов E и D. 
Энергия электрического поля в среде. Пондеромоторные силы в электрическом поле. 
Механизмы поляризации диэлектриков с неполярными и полярными молекулами. Нелинейные диэлектрики. Сегнетоэлектрики.
11. Магнитное поле в веществе
Вектор намагниченности I. Напряженность H магнитного поля в среде. Теорема о циркуляции вектора H. 
Магнитная проницаемость. Граничные условия для векторов B и H.  Способы измерения векторов B и H в магнетиках. 
Энергия магнитного поля в среде. 
Природа магнитных свойств магнетиков. Диа-, пара- и ферромагнетики. Постоянные магниты.

12. Система уравнений Максвелла для полей в веществе
Уравнения полей и материальные уравнения. Существование электромагнитных волн.

Системы единиц.
- - - - - - - - - - - - -  Экзамен по разделам 5-12  - - - - - - - - - - - - 
Жирным шрифтом выделены вопросы программы-минимум.
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