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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА

В настоящее время в физике известны четыре вида взаимодействий материальных объектов: гравитационное, сильное, слабое и электромагнитное. Эти взаимодействия проявляются в различных пространственных масштабах и характеризуются различной интенсивностью.

Электромагнитные взаимодействия проявляются в тех пространственных масштабах, в которых осуществлена наша повседневная деятельность. Практические все «силы», обусловливающие физические явления в нашем повседневном окружении, за исключением силы тяготения, являются в конечном счете электромагнитными. Этим определяется как практическое значение электромагнитных явлений, так необходимость и актуальность  дисциплины «Электричество и магнетизм».
Целью дисциплины является усвоение студентами основных понятий и законов электричества и магнетизма, формирование материалистического подхода в понимании физических и биологических явлений. 

Задачами дисциплины являются:

· ознакомление с основными физическими явлениями;

· усвоение и использование в практической деятельности основных понятий и законов электричества и магнетизма;
· формирование умений и навыков использования полученных теоретических знаний в объяснении различных физических явлений;

· формирование практических умений и навыков освоения современной аппаратуры;

· формирование представлений о взаимосвязи и взаимной обусловленности явлений природы и формирование научного мировоззрения.

Выпускник должен:

знать:

· основные законы электромагнитных взаимодействий;

· законы постоянного и переменного тока;

· уравнения Максвелла;

· свойства диэлектриков и магнетиков;


  уметь:

· рассчитывать электрические и магнитные поля в вакууме и веществе;

· выполнять расчет цепей квазистационарных переменных токов;

· применять законы электромагнетизма к решению задач.

Материал дисциплины обязательного компонента «Электричество и магнетизм» взаимосвязан с изучением студентами таких учебных дисциплин, как «Высшая математика»,  и опирается на ранее полученные студентами знания по таким дисциплинам, как «Механика», «Молекулярная физика».


Общее количество часов – 310; аудиторное количество часов- 180, из  них лекции - 58 часа, практических - 58 часов, лабораторных занятий - 60 часов; самостоятельная управляемая работа студентов - 4 часа. Форма отчетности – зачет,  экзамен.
СОДЕРЖАНИЕ  УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1  Электростатика

Тема 1  Закон Кулона

Роль электромагнитных явлений в природе. Электростатическое поле в вакууме. Микроскопические носители заряда. Заряд и его инвариантность. Измерение заряда. Опыт Милликена. Закон Кулона. Экспериментальная проверка закона Кулона. Полевая трактовка закона Кулона.  Принцип суперпозиции.

Тема 2 Теорема Гаусса

Теорема Гаусса. Случай точечного заряда. Система точечных зарядов. Непрерывно распределенный заряд.  Дифференциальная формулировка закона Кулона. Силовые линии. Источники и стоки вектора Е.  
Тема 3 Потенциальность электростатического поля

Работа в электрическом поле. Потенциальность кулоновского поля. Интегральная и дифференциальная формулировки потенциальности. Градиент.  Скалярный потенциал, его неоднозначность и нормировка. Выражение работы через потенциал.  Разность потенциалов. Потенциал поля точечного заряда. Потенциал поля системы точечных  зарядов.  Потенциал поля  непрерывно  распределенного  заряда. Потенциал поля поверхностных зарядов. Непрерывность потенциала. 
Тема 4 Электрическое поле при наличии проводников

Отсутствие электрического поля внутри проводника. Отсутствие в проводнике объемных зарядов. Основные свойства металла в электрическом поле. Поле вблизи поверхности проводника. Зависимость поверхностной плотности зарядов от кривизны поверхности.  Металлические экраны. Потенциал проводника.  Емкость уединенного проводника. Конденсаторы.

Раздел 2  Диэлектрики

Тема 5 Электрическое поле в диэлектрике

Поляризация диэлектриков. Молекулярная картина поляризации. Зависимость поляризованности от напряженности электрического поля. Влияние поляризации на  электрическое поле. Электрическое смещение. Относительная диэлектрическая проницаемость.
Электростатическая теорема Гаусса и закон Кулона при наличии диэлектриков. Граничные условия. Граничные условия для нормальной составляющей вектора D. Граничные условия для тангенциальной составляющей вектора Е. Преломление силовых линий на границе раздела диэлектриков. Емкость конденсатора, заполненного диэлектриком.
Тема 6 Классификация и механизмы поляризации диэлектриков
Полярные и неполярные диэлектрики. Молекулярная диэлектрическая восприимчивость. Зависимость поляризованности от температуры. Основные сведения о сегнетоэлектриках и пьезоэлектриках. Молекулярный механизм спонтанной поляризованности. Диэлектрические домены. Свойства пьезоэлектриков. Продольный и поперечный пьезоэффекты.  Механизм пьезоэффекта.  Пьезоэлектричество.

Тема 7 Энергия электростатического поля

Энергия взаимодействия дискретных зарядов. Энергия взаимодействиия при непрерывном распределении зарядов. Объемная плотность энергии. Энергия диполя во внешнем поле. Энергия поля поверхностных зарядов. Энергия заряженных проводников. Энергия конденсатора. 
Силы в электрическом поле. Сила, действующая на точечный заряд. Сила, действующая на непрерывно распределенный заряд. Сила, действующая на диполь. Силы, действующие на проводник.  
Раздел 3  Основы теории электропроводности

Тема 8  Постоянный электрический ток

Сила тока и плотность тока Механизм возникновения постоянного тока. Закон Ома для участка цепи и в дифференциальной форме. Поле вблизи поверхности проводника с током.Сторонние ЭДС и их сущность. Механическая сторонняя ЭДС. Область действия сторонних ЭДС. 
Работа, совершаемая при прохождении тока. Мощность. Закон Джоуля-Ленца для участка цепи. Дифференциальная форма  закона Джоуля-Ленца. Источник энергии для работы электрического тока.  Линейные цепи.  Изолированная замкнутая цепь. Закон Ома для замкнутой цепи и для неоднородного участка цепи.  Разветвленные цепи.  Правила Кирхгофа. Квазистационарные токи.
Тема 9 Электропроводность металлов
Классическая теория и ее затруднения. Вывод законов Ома и Джоуля-Ленца. Доказательство отсутствия  переноса вещества электрическим током в металлах. Опыты Толмена и Стюарта.   Понятие о зонной теории твердых тел.  Зависимость сопротивления от температуры. Эффект Холла. Подвижность  электронов. Сверхпроводимость. Собственная и примесная проводимость полупроводников. 
Тема 10  Электрические явления в контактах проводников

Контактные явления в металлах и полупроводниках. Контактная разность потенциалов. Термо – ЭДС. Эффект Пельтье и эффект Томсона. Полупроводниковый диод и транзистор.

Тема 11 Электропроводность газов и электролитов

Самостоятельный и несамостоятельный  ток в газах. Основные типы газового разряда. Электрический ток в вакууме. Термоэлектронная эмиссия. Работа выхода и энергия  Ферми.  Плотность тока насыщения. Закон Ричардсона-Дешмена. Закон «трех-вторых».   Электролиты. Электропроводность электролитов.  Законы электролиза Фарадея. Плазма. 

Раздел  4  Стационарное магнитное поле, магнетики
Тема 12 Закон полного тока

Взаимодействие токов. Закон Био-Савара-Лапласа. Силы Ампера. Полевая трактовка магнитного взаимодействия. Магнитное поле прямого бесконечного проводника с током.

Теорема о циркуляции вектора магнитной индукции. Дифференциальная формулировка закона полного тока. Вихревой характер магнитного поля.

Тема 13 Магнитное поле при наличии магнетиков
Магнитный момент и поле элементарного тока. Намагниченность. Объемная плотность молекулярных токов. Поверхностные молекулярные токи. Напряженность магнитного поля. Зависимость намагниченности от напряженности. Поле в магнетике. Закон полного тока для магнетиков. Относительная магнитная проницаемость. Граничные условия для векторов поля.
Тема 14 Магнетики

Классификация магнетиков. Диамагнетики. Ларморова прецессия. Диамагнитная восприимчивость. Независимость диамагнитной восприимчивости от температуры.

Парамагнетики. Механизм намагничивания. Зависимость парамагнитной восприимчивости от температуры. Закон Кюри.  Ферромагнетики. Элементарная теория ферромагнетизма. Закон Кюри-Вейсса. Гистерезис. Кривая Столетова. Антиферромагнетизм. 

Тема 15   Энергия  магнитного поля
Энергия магнитного поля. Плотность энергии. Силы в магнитном поле. Силы, действующие на ток. Сила Лоренца. Силы и момент сил, действующие на магнитный момент. Гиромагнитные эффекты. Спин электрона.
Раздел 5  Электромагнетизм
Тема 16  Явление электромагнитной индукции

 Возникновение ЭДС в движущихся проводниках. Обобщение на произвольный случай.  Закон сохранения энергии. Закон электромагнитной индукции Фарадея и его дифференциальная формулировка. Правило Ленца. Принцип действия генератора переменного тока.  Векторный и скалярный потенциалы в переменном электромагнитном поле. Вихревой характер индукционного электрического поля.

Тема 17 Электромагнитные колебания

Цепи квазистационарного тока. Самоиндукция. Индуктивность. Емкость в цепи.  Релаксационные процессы. Переменный ток.  Закон Ома для цепи переменного тока. Импеданс. Резонансы в цепи переменного тока. Мощность переменного тока. Принцип действия трансформатора.

Тема 18  Уравнения Максвелла и электромагнитное поле
Ток смещения. Закон полного тока в обобщенном виде.  Система уравнений Максвелла и их физический смысл. Материальные уравнения. Электромагнитные волны. Энергия электромагнитного поля. Вектор Умова-Пойнтинга. Релятивистский характер магнитного поля. Скин-эффект и его применение в технике
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ

	Номер раздела, темы, 

занятия
	Название  раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Всего  часов
	Количество аудиторных 

часов
	Материальное обеспечение занятия 

(наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы  контроля

знаний

	
	
	
	лекции
	практические

(семинарские)

занятия
	лабораторные

занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Электростатика
	36
	12
	16
	8
	-
	
	
	

	1.1
	Закон Кулона
	8
	4
	4
	-
	-
	
	[1-9]
	

	1.1.1
	1. Роль электромагнитных явлений в природе.

2. Микроскопические носители заряда.

3. Заряд и его инвариантность.

4. Измерение заряда.
	2
	2
	-
	-
	-
	
	
	

	1.1.2
	1.Закон Кулона.

2. Экспериментальная проверка закона Кулона.

3. Полевая трактовка закона Кулона.

4. Принцип суперпозиции.
	6
	2
	4
	-
	-
	
	[1-9]
	

	1.2
	Теорема Гаусса

1. Теорема Гаусса.

2.  Дифференциальная формулировка закона Кулона.

3. Силовые линии.

4. Источники и стоки вектора Е.
	6
	2
	4
	-
	-
	
	[1-9]
	

	1.3
	Потенциальность электрического поля

1.Работа в электрическом поле.

2. Потенциальность кулоновского поля.

3. Скалярный потенциал, его неоднозначность и нормировка.

4. Разность потенциалов.
	10
	2
	4
	4
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	

	1.4
	Электрическое поле при наличии проводников
	12
	4
	4
	4
	-
	
	
	

	1.4.1
	1. Основные свойства металла в электрическом поле.

2. Поле вблизи поверхности проводника.

3. Зависимость поверхностной плотности зарядов от  кривизны поверхности.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1-9]
	

	1.4.2
	1. Металлические экраны.

2. Потенциал проводника.

3. Емкость уединенного проводника.

4. Конденсаторы.
	8
	2
	2
	4
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	Проверочная контр. работа

	2
	Диэлектрики
	20
	8
	6
	4
	2
	
	
	

	2.1
	Электрическое поле в диэлектрике
	8
	4
	4
	-
	-
	
	
	

	2.1.1
	1 Поляризация диэлектриков.

2. Зависимость поляризованности от напряженности электрического поля. 

3. Электрическое смещение. 

4. Относительная диэлектрическая проницаемость.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1-9]
	

	2.1.2
	1. Электростатическая теорема Гаусса при наличии диэлектриков.

2. Граничные условия.

3. Емкость конденсатора, заполненного диэлектриком.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1-9]
	

	2.2
	Классификация и механизмы поляризации диэлектриков
	8
	2
	-
	4
	2
	
	
	

	2.2.1
	1. Полярные и неполярные диэлектрики.

2. Зависимость поляризованности от температуры. 

3. Основные сведения о сегнетоэлектриках и пьезоэлектриках.
	6
	2
	-
	4
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	

	2.2.2
	1. Диэлектрические домены.

2. Свойства пьезоэлектриков.

3. Механизм пьезоэффекта. 


	2
	-
	-
	-
	2
	
	[1-9]
	Групповая консультация

	2.3
	Энергия электростатического поля

1. Энергия взаимодействия дискретных зарядов. 

2. Объемная плотность энергии.

3. Энергия диполя во внешнем поле.

4. Энергия конденсатора.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1-9]
	

	3
	Основы теории электропроводности
	46
	14
	12
	20
	-
	
	
	

	3.1
	Постоянный электрический ток
	16
	4
	8
	4
	-
	
	
	

	3.1.1
	1.Сила тока и плотность тока. 

2.Закон Ома для участка цепи и в дифференциальной форме.

3. Поле вблизи поверхности проводника с током.

4. Сторонние ЭДС и их сущность. 
	10
	2
	4
	4
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	3.1.2
	1. Закон Джоуля-Ленца  для участка цепи.

2. Дифференциальная форма закона Джоуля-Ленца.

3. Закон Ома для замкнутой цепи и для неоднородного участка цепи.

4. Правила Кирхгофа.
	6
	2
	4
	-
	-
	
	[1-9]
	Проверочная контр. работа

	3.2
	Электропроводность металлов
	6
	4
	2
	-
	-
	
	
	

	3.2.1
	1. Классическая теория и ее затруднения.

2.Вывод законов Ома и Джоуля-Ленца.

3. Опыты Толмена и Стюарта.
	2
	2
	-
	-
	-
	
	[1-9]
	

	3.2.2
	1.Понятие о зонной теории твердых тел.

2. Эффект Холла.

3. Сверхпроводимость.

4.Собственная и примесная проводимость полупроводников.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1-9]
	

	3.3
	Электрические явления в контактах проводников 

1. Контактная разность потенциалов. 

2. Термо-ЭДС

2. Эффект Пельтье и эффект Томсона.

4.  Полупроводниковый диод и транзистор.
	10
	2
	-
	8
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	Защита отчетов по лабораторным работам


	3.4
	Электропроводность газов и электролитов
	14
	4
	2
	8
	-
	
	
	

	3.4.1
	1. Самостоятельный и несамостоятельный  ток в газах.

2. Основные типы газового разряда.

3. Электрический ток в вакууме. 

4. Закон «трех-вторых».   
	10
	2
	-
	8
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	3.4.2
	1. Электролиты.

2. Электропроводность электролитов.

3.  Законы электролиза Фарадея. 

4. Плазма. 
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1-9]
	

	4
	Стационарное магнитное поле, магнетики
	38
	12
	12
	12
	2
	
	
	

	4.1
	Закон полного тока
	12
	4
	8
	-
	-
	
	
	

	4.1.1
	1. Взаимодействие токов. 

2. Закон Био-Савара-Лапласа. Сила Ампера.

3. Полевая трактовка магнитного взаимодействия.

4. Магнитное поле прямого бесконечного проводника с током.
	6
	2
	4
	-
	-
	
	[1-9]
	

	4.1.2
	1. Теорема о циркуляции вектора магнитной индукции. 

2. Дифференциальная формулировка закона полного тока. 

3. Вихревой характер магнитного поля.
	6
	2
	4
	-
	-
	
	[1-9]
	Проверочная контр. работа

	4.2
	Магнитное поле при наличии магнетиков
	10
	4
	2
	4
	-
	
	
	

	4.2.1
	1. Магнитный момент и поле элементарного тока.

2. Намагниченность.

3. Объемная плотность молекулярных токов.

4. Напряженность магнитного поля.
	6
	2
	-
	4
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	4.2.2
	1. Закон полного тока для магнетиков.

2. Относительная магнитная проницаемость.

3. Граничные условия для векторов поля.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1-9]
	

	4.3
	Магнетики
	8
	2
	-
	4
	2
	
	
	

	4.3.1
	1. Классификация магнетиков.

2. Диамагнетики.

3. Ларморова процессия. 

4. Диамагнитная восприимчивость.
	2
	2
	-
	-
	-
	
	[1-9]
	

	4.3.2
	1. Ферромагнетики.

2. Закон Кюри-Вейсса.

3. Гистерезис.

4. Кривая Столетова.
	6
	-
	-
	4
	2
	Лабораторная установка
	[1-9]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	4.4
	Энергия магнитного поля

1. Энергия магнитного поля.

2. Плотность энергии.

3. Силы в магнитном поле.

4. Спин электрона.
	8
	2
	2
	4
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	

	5
	Электромагнетизм
	40
	12
	12
	16
	-
	
	
	

	5.1
	Явление электромагнитной индукции
	12
	4
	4
	4
	
	
	
	

	5.1.1
	1. Возникновение ЭДС в движущихся проводниках.  

2. Закон электромагнитной индукции Фарадея и его дифференциальная формулировка.

3. Правило Ленца. 

4. Принцип действия генератора переменного тока.
	8
	2
	2
	4
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	5.1.2
	1. Закон сохранения энергии.

2. Векторный и скалярный потенциалы в переменном электромагнитном поле. 

3. Вихревой характер индукционного электрического поля.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1-9]
	

	5.2
	Электромагнитные колебания
	22
	4
	6
	12
	
	
	
	

	5.2.1
	1. Самоиндукция.

2. Релаксационные процессы.

3. Закон Ома для цепи переменного тока. 

4. Резонансы в цепи переменного тока. 
	14
	2
	4
	8
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	5.2.2
	1. Мощность переменного тока.

2. Принцип действия трансформатора.
	8
	2
	2
	4
	-
	Лабораторная установка
	[1-9]
	Защита 

	5.3
	Уравнение Максвелла и основные свойства электромагнитных волн
	6
	4
	2
	-
	-
	
	
	

	5.3.1
	1. Ток смещения. 

2. Система уравнений Максвелла и их физический смысл. 

3. Электромагнитные волны.

4. Энергия электромагнитного поля.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1-9]
	Проверочная контр. работа

	5.3.2
	1. Вектор Умова-Пойнтинга.

2. Релятивистский характер магнитного поля.

3. Скин-эффект и его применение в технике.
	2
	2
	-
	-
	-
	
	[1-9]
	

	
	Всего часов:
	180
	58
	58
	60
	4
	
	
	


информационно- методическАЯ часть

Перечень практических занятий

1. Напряженность электростатического поля. Принцип суперпозиции. 

2. Применение теоремы Остроградского-Гаусса. Потенциал поля.

3. Поляризация диэлектриков. Граничные условия.
4. Проводники в электрическом поле. Метод изображений.

5. Постоянный электрический ток. Законы Кирхгофа.

6. Мощность постоянного тока.

7. Магнитное поле тока. Закон Био-Савара-Лапласа.
8. Закон полного тока.

9. Движение заряженных частиц в магнитном поле.

10. Электромагнитная индукция.

11. Переменный ток.

Перечень лабораторных занятий

1. Изучение работы электронного осциллографа.

2. Определение емкости конденсатора баллистическим методом .

3. Изучение зависимости диэлектрической проницаемости титаната бария от температуры.

4. Изучение температурной зависимости сопротивления полупроводников и металлов.

5. Изучение работы трехэлектродной лампы и определение ее основных характеристик.

6. Изучение некоторых свойств полупроводникового диода .

7. Изучение вакуумного диода.

8. Исследование релаксационных автоколебаний в схеме с неоновой лампой.

9. Измерение удельного сопротивления полупроводников зондовым методом.

10. Изучение влияния температуры на магнитные свойства ферромагнетиков.

11. Определение удельного заряда электрона методом магнетрона.

12. Исследование переходных процессов в  RC-цепях с помощью электронного осциллографа.

13. Исследование магнитного гистерезиса с помощью электронного осциллографа.

14. Изучение резонанса напряжений в колебательном контуре.

15. Изучение  зависимости магнитного поля от координаты вдоль оси соленоида с помощью датчика Холла.

16. Изучение затухающих колебаний с помощью осциллографа.
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