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Дисциплина: 
ЕЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗЪМ
Преподавател: доц. д-р Величка Георгиева Машева
Асистент: гл. ас. д-р Виктор Атанасов
	Учебна заетост
	Форма
	Хорариум

	Аудиторна заетост
	Лекции
	60

	
	Семинарни упражнения
	30

	
	Практически упражнения (хоспетиране)
	-

	Обща аудиторна заетост
	90

	Извънаудиторна заетост
	Реферат
	

	
	Доклад/Презентация
	

	
	Научно есе
	

	
	Курсов учебен проект
	

	
	Учебна екскурзия
	

	
	Самостоятелна работа в библиотека или с ресурси
	35

	
	Самостоятелно решаване на задачи
	40

	
	Самостоятелна подготовка за три теста към лекциите
	30

	
	Консултации с преподавател
	15

	Обща извънаудиторна заетост
	120

	ОБЩА ЗАЕТОСТ
	210

	Кредити аудиторна заетост
	3

	Кредити извънаудиторна заетост
	4

	ОБЩО ЕКСТ
	7


	№
	Формиране на оценката по дисциплината

	% от оценката

	1. 
	Workshops {информационно търсене и колективно обсъждане на доклади и реферати)
	

	2. 
	Участие в тематични дискусии в часовете
	

	3. 
	Демонстрационни занятия 
	

	4. 
	Посещения на обекти
	

	5. 
	Портфолио
	

	6. 
	Тестова проверка
	10

	7. 
	Решаване на казуси
	

	8. 
	Текуша самостоятелна работа /контролно
	20

	9. 
	
	

	10. 
	
	

	11. 
	
	

	12. 
	Изпит
	70

	Анотация на учебната дисциплина:

	Курсът по електричество и магнетизъм е третата част от курса по обща физика. Той е предназначен за студенти от специалността “Медицинска физика” от трети семестър на обучението им. Четенето на лекционния курс следва дългогодишната традиция в катедрата по физика на кондензираната материя при развитието на преподаването най-напред - по опитна физика, а от 60 -70 –те години на XX век – по обща физика.
Курсът се състои от две основни части – общи закономерности на електромагнетизма и електрични и магнитни явления във веществото. Първата част съдържа три раздела: 1) електростатика; 2) стационарно електрично и магнитно поле и 3) променливо електромагнитно поле. Тя се изгражда по принципа на последователните обобщения, което позволява да се стигне до уравненията на Максуел. Особенно внимание се обръща върху основните факти и закони, които се изразяват чрез уравненията на Максуел, а също - на най-важния резултат от техните решения – съществуването на електромагнитните вълни, свойствата им и физическите характеристики на вълните.

Във втората част се разглеждат електричните и магнитните свойства на веществото в газова фаза, в състояние на плазма и при електролити и метали. (електромагнитните явления в кондензирани среди са обект и на друга част от общата физика – курса по физика на кондензираната материя). Използваните модели на диелектрици и плазма се основават на класическата физика, докато при магнетизма по необходимост се използват някои идеи на квантовата механика (например, квантуването на магнитнитните моменти на атомите). Включените въпроси по физика на плазмата са единствените в общия курс, посветени на най-разпространеното състояние на веществото.

Семинарните упражнения доизясняват и онагледяват с подходящи задачи лекционния материал. Студентите имат възможмост да наблюдават и съвременни демонстрации към изучаваните явления.




	Предварителни изисквания:

	При изложението на материала се използват познанията по механика, специалната теория на относителността, термодинамика и статистическа физика от общите курсове, както и познанията по съответните математически дисциплини, вкл. ММФ. 



	Очаквани резултати:

	Като се има предвид специалността на студентите, при изложението се използват прости и адекватни модели на важни за науката и практиката експерименти и явления. Тези модели позволяват да се извеждат основни физични закономерности, да се вникне в същността на явленията, да се изложат принципните основи на някои експериментални методики и да се поставят несложни експерименти (в съответната част от лабораторния практикум). По такъв начин използваният подход при разглеждане на електромагнетизма в курса е феноменологичен и индуктивен, но чрез този подход се достига до общите закономерности в класическата електродинамика.

Познанията по курса са необходима основа за преподаването на оптиката, а също на атомната физика и електродинамиката.




Учебно съдържание 

	№
	Тема: лекции (семинарни упражнения)
	Хорариум

	
	
	60 (30)

	1.
	Раздел “Електростатика”

а) Електрично поле (закон на Кулон, електрично поле, теорема на Гаус, електричен дипол и др. прости случаи, енергия на електричното поле)

б) Проводници и диелектрици в електрично поле (електрично поле в проводници, капацитет на кондензатор, електрично поле в диелектрици, модифицирана теорема на Гаус, механични сили в диелектрици)


	         8 (6)

          5 (4)



	2.
	Раздел “Стационарно електромагнитно поле”

а) Закони при постоянен ток (източници, закон на Ом в единичен проводник и в затворена верига, работа на електричния ток и на източник, методи за измерване на ток, напрежение и съпротивление)

б) Електрично и магнитно поле на движещи се заряди (взаимодействие на движещи се заряди, магнитно поле, сила на Лоренц – примери, измерване заряда и масата на заредени частици, ускорители на заредени частици)

в) Магнитно поле на електричния ток (закон на Био-Савар, закон на Ампер, рамка с ток в магнитно поле, теорема за циркулацията, магнитно поле на соленоид и тороид, експериментални методи за измерване на магнитната индукция
	        5 (2)

         7 (3)

         4 (5)


	3.
	Раздел “Променливо електромагнитно поле”

а) Електромагнитна индукция (основни опити и закони, генератори и електромотори, самоиндукция и взаимна индукция, трансформатори, токове на Фуко, скин ефект, енергия на магнитното поле)

б) Променливи токове (елементи на токова мрежа, комплексен метод, принудени електромагнитни трептения – резонанс, мощност на променлив ток, свободни електромагнитни трептения)

в) Електромагнитни вълни (добавка на Максуел, уравнения на Максуел, електромагнитни вълни в свободно пространство и във вълновод, плътност и поток на енергията на електромагнитното поле, импулс и налягане, маса и момент на импулса на електромагнитното поле)
	        5 (4)

        4 (3)

        8 (3)

	4.
	Раздел “Електромагнитни явления във веществото”

а) Диелектрични свойства (диелектрици с неполярни и полярни молекули, поляризация на плътни вещества, пиезоелектричество и електрети)

б) Магнитни свойства (намагнитване на веществата, магнитни моменти на атомите, диамагнетизъм и парамагнетизъм, феромагнетизъм)

в) Електричен ток в газове, плазма, електролити и метали (несамостоятелен и самостоятелен разряд в газове, ток в атмосферата, характеристики на плазма, управляем термоядрен синтез, електролиза, контактни явления термоелектричество, свръхпроводимост).
	        3

         4 
          7




Конспект за изпит

	№
	1. ЕЛЕКТРОСТАТИКА 

1.1. Електрични заряди. Електростатични сили. Закон на Кулон. Прицип на суперпозицията.

1.2. Електрично поле. Интензитет. Поле на точкови заряди и на хомогенно заредени тела. Силови линии. 

1.3. Работа на електростатичните сили. Циркулация на интензитета на електростатичното поле.

1.4. Потенциал на електростатичното поле. Връзка между интензитет и потенциал. Еквипотенциални повърхнини.

1.5. Теорема на Гаус за потока на интензитета на електричното поле.

1.6. Интензитет и потенциал на електричното поле на хомогенно заредени тела: безкрайна равнина; безкраен цилиндър; сфера.

1.7. Електричен дипол. Поле на дипола. Дипол в електрично поле.

1.8. Енергия на система от точкови заряди. Енергия на електричното поле.

1.9. Проводници в електрично поле. Интензитет и потенциал в обема и на повърхността на проводника. Метод на изображението.

1.10.  Капацитет на изолиран проводник и на кондензатор. Капацитет на прости кондензатори. Енергия на зареден кондензатор.

1.11.  Електрично поле в присъствие на диелектрици. Вектор на поляризация. Модифицирана теорема на Гаус. Диелектрична проницаемост.

1.12. Механични сили при наличие на диелектрици. Електрично поле на границата на два диелектрика.

2. СТАЦИОНАРНО ЕЛЕКТРОМАГНИТНО ПОЛЕ

2.1. Електричен ток и напрежение. Плътност на електричния ток.

Източници на електродвижещо напрежение (ЕДН).

2.2.  Закон на Ом за единичен проводник. Физически причини за обяснение на съпротивлението.

2.3.  Протичане на постоянен ток в затворена верига. Правила на Кирхоф.

2.4.  Работа на електричния ток и на източник на ЕДН. Закон за запазване на енергията в електрично поле.

2.5. Методи за измерване на ток и напрежение,.и съпротивление.

2.6. Произход на магнитното поле. Опити на Оерщед, Ампер, Роуланд. Магнитно поле на движещ се точков заряд.

2.7. Взаимодействие на движещи се заряди с други движещи се заряди. Магнитно поле.

2.8. Сила на Лоренц и движение на заряд под нейното действие в електрични и магнитни полета.

2.9. Измерване на заряда и масата на заредени частици. Ускорители на заредени частици.

2.10. Закон на Био-Савар за индукцията на магнитното поле на токов елемент. Магнитно поле на прав и кръгов проводник с ток.

2.11. Закон на Ампер за силата, която действа на токов елемент в магнитно поле. Рамка с ток в магнитно поле.

2.12. Магнитен поток през затворена повърхност. Циркулация на стационарно магнитното поле.

2.13. Магнитно поле на безкраен еднослоен соленоид и тороид.

2.14. Методи за измерване на магнитната индукция. Ефект на Хол.

3. ПРОМЕНЛИВО ЕЛЕКТРОМАГНИТНО ПОЛЕ 

3.1.  Електромагнитна индукция. Експериментални факти. Относителност на електрично и магнитно поле.
3.2.  Основни закони при електромагнитната индукция. Правило на Ленц. Генератори и електромотори.

3.3.  Взаимна индукция и самоиндукция. Индуктивност. Индуктивност на соленоид.

3.4.  Трансформатори. Токове на Фуко. Скин ефект.

3.5.  Енергия на магнитното поле на рамка с ток. Обемна плътност на енергията на магнитното поле.

3.6. Елементи на електрическите вериги при променлив ток. Верига с активно съпротивление R, с индуктивност L, с капацитет С.
3.7.  Комплексен метод за изобразяване на променливи токове.

3.8.  Принудени електромагнитни трептения. Резонанс. Мощност на променлив ток.
3.9.  Свободни електромагнитни трептения. Трептящ кръг.
3.10. Добавка на Максуел към теоремата за циркулацията на индукцията на магнитното поле. Ток на отместване.

3.11. Уравнения на Максуел за електромагнитното поле. Физическа интерпретация.

3.12. Електромагнитни вълни във вакуум. Основни характеристики на плоска електромагнитна вълна.

313. Електромагнитни вълни във вълновод.

3.14. Плътност на потока на енергията на електромагнитното поле. Вектор на Пойнтинг. Маса, налягане и импулс на електромагнитното поле.
4. ЕЛЕКТРОМАГНИТНИ ЯВЛЕНИЯ ВЪВ ВЕЩЕСТВОТО

4.1.  Видове диелектрици. Диелектрици с неполярни и с полярни молекули.

4.2.  Поляризация на плътни вещества. Сегнетоелектричество, пиезоелектричество, електрети.

4.3.  Основни величини, характеризиращи магнитното поведение на веществата. Класификация на веществата по магнитните им свойства.

4.4.  Магнитни моменти на атомите. Диамагнетизъм.

4.5. Парамагнетизъм. Закон на Кюри.

4.6. Феромагнетизъм. Спонтанна намагнитеност. Хистерезисна крива.

4.7. Електричен ток в газове. Йонизация и рекомбинация. Несамостоятелен разряд в газове.
4.8. Видове самостоятелен разряд в газове. Ток в атмосферата.
4.9. Плазма. Радиус на Дебай и плазмена честота.

4.10. Електричен ток в плазма. Релаксационни процеси. Управляем термоядрен синтез.

4.11. Електричен ток в електролити. Закони на Фарадей.

4.12.Електричен ток в метали. Контактни явления, термоелектричество. Свръхпроводимост.
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Изисквания към студентите за явяване на изпит:
1. Да получат текуща оценка най-малко среден (3) от семинарните упражнения.

2. Текущата оценка се формира като средно аритметична от три контролни, проведени върху разделите 1) Електростатика; 2) Стационарно електромагнитно поле; 3) Променливо електромагнитно поле.
27.02.2013 г.





Съставил:









      /доц. д-р В. Машева/

� В зависимост от спецификата на учебната дисциплина и изискванията на преподавателя е възможно да се добавят необходимите форми, или да се премахнат ненужните. 
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