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TUIAH JIEKIIUA
IIo pa3aeny «JeKTPUYECTBO U MarHeTHU3M» 0011ero kypca ¢puzuxku (2023 r.)
JlekTop: nou. C.B. KoJsiecHUKOB

Jleknus 1.

DNEeKTPOMarHuTHOE B3aUMOJICHCTBHE U €ro MECTO CPEAH IPYTUX B3aUMOJICH-
ctBuii B mpupoje. OCHOBHBbIC ONpEICIICHUS W MPHOIMKCHUS SJICKTPOIUHAMUKH.
VYpaBHEeHUsI AIEKTPOAMHAMUKY (KpaTKuii 0030p).

DnexTpuzaius TpeHueM. /[Ba THIa AIEKTPHUYECKUX 3apsIioB. DIEKTPOCKOII. 3a-
KOH COXPaHEHHSI AJIEKTpHUeCcKOoro 3apsina. OnbiT MusLTMKeHa.

Jlexknus 2.

BekTtop HanpsskeHHOCTH JJIEKTpUYEeCKoro mnoiid. IIpuHuun cyneprio3unuun
AJIEKTPUYECKUX TMOJIEW. YpaBHEHHUs JJeKTpocTaTuku. Teopema ['aycca. Ilpumepsr
npuMeHeHus: Teopemsl ['aycca. Teopema 0 HUPKYISAUUKA HANPSHKEHHOCTH JIEKTpUYE-
ckoro noJjisi. Hanps>kKeHHOCTh 3J€KTPUUECKOro MOJIsl TOUEYHOTo 3apsiia. 3akoH Kyio-
Ha. OnbiTel Kynona u Kasenauma. Teopema UpHioy.

[ToTenman anekrpocratuueckoro nojisi. Cesi3b BEKTOpa HAIPSLHKEHHOCTH AJIEK-
TPOCTATUYECKOTO MMOJIs U NoTeHuuana. Pabora cun anekrpocratuyeckoro nois. [lo-
TEHLIHMAJIbHAS YHEPTUSI CUCTEMBI 3aPsI0B.

Jlekuus 3.

DJIeKTpUuUeCKU aunonib. [loTeHIuman U HanpsH>KeHHOCTh Mojia aunosis. Jlu-
MOJIbHBII MOMEHT CUCTEMBI 3apPSIOB.

VYpaBuenus Jlannaca u [lyaccona. [Ipumeps! pemenus ypasHenuit Jlaruaca u
Ilyaccona.

Jlexknusn 4.

[IpoBOAHUKHN B 3JEKTPOCTATUYECKOM IMOJE. DIEKTPOCTATUUYECKAS] MHIYKIUS.
HanpsixkeHHOCTB 101 y MOBEPXHOCTH M BHYTPH MPOBOAHMKA. Pacnipenenenue 3apsna
10 TOBEPXHOCTH MPOBOJHUKA. DJIECKTPOCTATUUECKAS 3allIUTA.

CBsi3p MEXIy 3apsoM W TMOTEHIHAJIOM IPOBOJHUKA. OJIEKTPOEMKOCTb.
EmxocTtabIe KO3 duments. Konnencatopel. EMKOCTh 11ocKkoro, cepudeckoro u
NWIMHAPUYECKOTO KOHIEHCATOPOB.

Jlekuus S.

Husnexktpuku. CBOOOIHBIE U CBsI3aHHBIE 3apsabl. Bekrop nonspuzanuu. CBs3b
BEKTOpa MOJIIpU3alMU CO CBSI3aHHBIMM 3apsaamMu. Teopema ['aycca mis Bekropa mo-
JIpU3aIUU.

Bektop oiekTpuYecKOM HMHAYKIMM B JMAJIEKTpUKe. Jludnexktpuyeckas
BOCIIPUAMYHMBOCTh W JUAJIEKTpUYECKas MPOHULAEMOCTh BELIECTBA. MartepuanbHOE
YpaBHEHHE JIJI1 BEKTOPOB JIEKTPUUYECKOTO MOJIS.



Teopema Taycca gns  BekTopa  JJIEKTpUYECKOM — WMHAyKnuu.  Ee
muddepennmanbHas popma. ['paHudHbIE YCIOBUS AJII BEKTOPOB HANPSKEHHOCTH U
3JIEKTPUYECKON MHIAYKUMH. JIMDNEKTPUYECKUN WIAp B OJHOPOAHOM DJIEKTPUUYECKOM
nose. PakTopbl POPMBI.

Jlexknusa 6.

DHeprusi CHCTEMbl JJICKTPUUYECKHX 3apsAa0oB. ODHEPrus B3aUMOJICUCTBHUS H
COOCTBEHHAs] JHEPTus. ODHEPrHus dJICKTPOCTATUYECKOTO IO M €€ OObeMHas
MJIOTHOCTh. DHEPIHS AJICKTPUIECKOTO JTUTIONS BO BHEIIHEM TOJIC.

[TonaepoMOTOpHBIC CHUJIBI B AJEKTPUYECKOM Mojie. CBs3b MOHIEPOMOTOPHBIX
CHUJI C DJHepruer cucreMbl 3apsoB. Cujga W MOMEHT CHJIBI, JCHCTBYIOIIME Ha
JJCKTPUYECKU AWMNOJNbF BO BHemHeM 1oje. OObeMHas IIOTHOCTh  CHIIBI,
NeucTByroneln Ha AuAIeKTpUK. [lOBEpXHOCTHBIE CHUJIBI, JICUCTBYIOIIME HAa
JTUAJIEKTPUK.

Jlekuus 7.

DneKkTpoHHas TEeOopusl NOJIAPU3ALMM  JUANEKTPUKOB. JlokanmpHOE moOIe.
Henonspusie qusnexktpuku. opmyna Knaysuyca — MoccoTTu.

[Tomsapusie nuanexTpuku. Oynkuus JlanxkeBeHa.

DnexkTpuueckue CBOMCTBAa KpuctamuioB. [luposnextpuku. IIbe3031€KTpUKH.
[Ipsimoit 1 oOpaTHbIN The30dnekTpuueckuii 3 dext. CerneTornexkTpuku. JJomennas
CTPYKTYypa CErHETOANEKTPUKOB. [ ' ucrepesuc. Touka Kropu.

Jlekuus 8.

[ToctostHHBIN AnekTpudeckuii ToK. Cuia W IUIOTHOCTh ToKa. JIMHMM TokKa.
DNeKTpUYecKoe IMoJie B NPOBOAHMKE C TOKOM M €ro HUCTOYHUKHU. YpaBHEHHE
HEMPEPHIBHOCTU. Y CJIOBUE CTAIMOHAPHOCTA TOKA. OJIEKTPHUYECKOE HAaIPSKEHUE.
3akoH Oma JJi ydacTKa Lenu. DIEKTPOCONpOTUBICHHE. TemmepaTypHas 3aBUCUMOTh
AIEKTPOCONPOTUBIEHUSI HOPMAIILHOTO METAIIA.

3akon Oma B JokaidbHON («auddepeHnmanbHoi») dopme. VYaenbHas
3JIEKTPONPOBOIHOCTh BellecTBAa. TOKM B CIUIOMIHBIX cpenax. [llaroBas pa3HOCTH
MMOTEHLIAAJIOB.

Jlexkuus 9.

Pabora u MOIIHOCTH TOCTOSIHHOTO TOKa. 3akoH Jlkoymns —JleHma u ero
nokanbHas (opma. CTOpOHHHME CHIIBL. DJEKTPOABMXKYyLIas cuia. 3akoH Oma ans
HEOJHOPOJHOTO y4acTKa 1enu. 3akoH Oma AJis 3aMKHYTOU LIeTH.

PasBerBnennsie nenu. [IpaBuna Kupxroda.

Jlexkuus 10.



BekTtop  MHAYKIMM ~ MarHUTHOro  moJsiss.  BekTopHbIi  mOTeHLHAN
aneKTpoMarHuTHoro moiisi. KannOpoBouHass MHBapUAHTHOCTH AJIEKTPOMATHUTHOTO
nosist. Kanu6poska Kynona.

MarauTtocratuka. YpaBHEHUsS MAarHUTOCTaTUKH. TeopemMa O LHUPKYJISLUU
BEKTOpa HMHAYKIMM MarHuTHOro mnois. JuddepenunansHas ¢opma Teopembl O
uupkyJsnun. [lone 6eCKOHEYHO AJTMHHOTO COJIEHOM/IA.

VYpaBHEeHUs AJ11 BEKTOPHOTO MOTEHIMAIA U UX peuieHus. 3akoH buo — CaBapa
— Jlanmaca 1y1st 00beMHBIX TOKOB. DiieMeHT Toka. 3akoH buo — CaBapa — Jlamnaca st
KOHTYpa C TOKOM.

JelictBue MarHuTHOTO 10J1s1 HA TOK. Cuuta Jlopenia. 3akoH Amrepa.

Jleknus 11.

PenstuBuCcTCKas pUpoaa 3IEKTPOMarHuTHoIX cuil. [IpeodpasoBanus Jlopenua
IUIA IJIOTHOCTH 3apsifa U IUIOTHOCTU TOKA, CKAJSPHOIO UM BEKTOPHOI'O IOTEHIMANA,
HANPSKEHHOCTH JIEKTPUYECKOTO MOJISI U MHAYKIMHA MArHUTHOTO TIOJIS.

DOneMeHTapHbIi TOK W €ro MAarHUTHbII MOMEHT. MarHuTHoe moJe
AJIEMEHTapHOTO TOKA. JJEMEHTapHbli TOK B MarHUTHOM noisie. IloreHuumanbHas
¢bynkuus Toka. CBs3b MEXIy MOTCHIMAIbHOW (PYHKIIMEH W MarHUTHOW >HEpPruei.
Cuita ¥ MOMEHT CHJIBL, A€MCTBYIOIIME HA MArHUTHBIN JUIOJIb.

Jlexnusa 12.

[Torox BekTOopa MarHUTHOW WHAYKIHH. Ko3(pdHUIMEeHTH WHIYKTUBHOCTH.
Koaddumment camonnaykimu. KoadghuiimeHT B3auMHON WHIYKIIUN JABYX KOHTYPOB.
MarHuTtHast SHEprusi CUCTEMBI KOHTYPOB ¢ TOKaMu. B3anMojelcTBie TBYyX KOHTYpPOB
C TOKOM. DHEprus MarHuTHOTO 1oJis1. OO0BbeMHAas TUIOTHOCTh SHEPTHH.

Jexuus 13.

DJIEKTpOMAarHuTHasE MHAYKIWS. 3aKOH 3JIEKTPOMarHuTHON nHAyKuuu Papanes
u ero muddepennmansaas ¢opma. IlpaBunmo Jlenma. MHIyKIIMOHHBIE METOMBI
W3MEpEeHUsI MAarHUTHBIX nosieil. Toku Dyko.

SBneHne cCaMOMHAYKIUU. DKCTPATOKU 3aMbIKAHHS U pa3MbIKAHUSI.

Jlexnusa 14.

Marnetuku. lloHATHE O MOJNEKYJISPHBIX TOKAaX. BEKTOp HamMarHW4eHHOCTH
BENIECTBA U €ro CBA3b C MOJEKYJSIPHBIMU TOKaMH. BekTop Hanps>KeHHOCTH
MAarHUTHOTO TOJs. MarHuTHasi MPOHMIIAEMOCTh W MArHUTHAas BOCIPUHUMYHUBOCTH
BelllecTBa. MaTepuanabHOE YpaBHEHUE ISl BEKTOPOB MArHUTHOTO MOJIA.

['pannyHbIe yCcnoBUS 1JIsI BEKTOPOB HAMPSHKEHHOCTH M MHIYKIIMA MarHUTHOTO
MoJis. AHAJOTUU MEXAY AJIEKTPOCTATUKONM M MarHUTOCTaTUKON. BiusiHue ¢Gopmbl
MarHeTHKa Ha €ro HaMarHn4eHHOCTb.

DOHeprusi MarHuTHOTO TMOJii B MAarHeTHKax. OHEPrus HaMarHUYWMBaHUS
MarHetuka. O0beMHasi TUIOTHOCTh CHJIBI, JICMCTBYIOIICH Ha MarHETUK BO BHEIITHEM



none. [LIOTHOCTH MOTOKAa SHEPruM BIEKTPOMArHUTHOro mnonss. Bekrop VYmona-
ITotitaTHHTA.

Jleknus 185.

Knaccuduxamuss ~ marnerukoB.  J[MamarHeTuku,  mapaMarHeTUKA |
¢deppomarnetuku. Kraccuueckoe omucanue auamarHerusma. [ MpOMarHuTHOE
oTHoLIeHue. JlapmMopoBa npeneccus. MarHuTHast BOCIPUMMYUBOCTD THAMArHeTHKA.

[Tapamaruetnsm. Teopus JlanxkeBeHa.

MHUKpPOCKONIMYECKME HOCHUTENM MarHeTu3Ma. MarHMTOMEXaHWYECKUU OIIBIT
OifHmireitna — pge-l'aaza. MexaHomarHuTHBIM onbIT bapHerra. ['mpoMarHutHOE
OTHOLLICHHUE.

Jexnusn 16.

®eppomarnetuku. CrHOHTaHHas HAMarHUYEHHOCTh W TeMmrieparypa Kropu.
Jlomennas ctpykrypa. lucrepe3uc HamarHuuuBanusi, KpuBas (CroseTosa.
OcrarouyHas MHAYKIMSA U KodpuuTuBHas cwia. Ckauku bapkrayzena. TemneparypHas
3aBUCUMOCTh HaMarHU4eHHOCTH. JIokanbpHoe 1ose. Mojens Beiica.

Jlexuus 17.

KBa3sucranmonapuple TOKH. YCIOBUS KBa3ucTalMOHApHOCTU. IlepexonHbie
npouecchl B RC- u RL-1iemsix. OKCTpaToKu pa3MbIKaHUS.

DnekTpoMarHuTHBIC KosieOanms. [locnenoBaTenbHBIN KOIEOATEIBHBIA KOHTYP.
CoOcTBeHHBIE KOJI€OaHUS B KOHTYpE. YPaBHEHHE TapMOHUYECKHX KOJICOaHMIA.
3aryxatome — koneOanusa.  [lokasatens  3aTyxaHusi. Bpems — pemakcaruu.
Jlorapudgmudeckuii AeKpeMEHT 3aryxaHus. bamnmaHc »Hepruu B KoJaeOaTeIbHOM
KOHType. JIoOpOTHOCTH KOHTYpa.

Jlekuus 18.

IlepeMeHHBII CHHYCOMJAIBHBIN TOK. MeTO BEKTOPHBIX IUAarpaMM U METO[
KOMIUIEKCHBIX aMIUIMTYA. AKTUBHOE, EMKOCTHOE M HMHIYKTHBHOE COIPOTHBIICHHS.
Nmnenanc. 3akon Oma 11 1ieneit nepemMenHoro toka. [pasuna Kupxroda nmns nenei
IIEPEMEHHOT0 TOKa. MolnHocTh, noTpedasemMas B LENM MEPEMEHHOIO TOKa.
D¢ dexTuBHBIC 3HAUCHHS TOKA U HANPSHKEHUSL.

BeiHyxaeHHble kojeOaHusi B KoHType. Pe3onanc HampspkeHuid. Pe3onanc
TOKOB.

Jlexuus 19.

Konebanust B cBsizaHHBIX KOHTYypax. I[lapiuanbHble KojeOaHUS M MX YaCTOTHI.
HopmanbHubie konebaHusl.

TexHuueckoe TPUMEHEHHE TIEPEeMEHHBIX TOKOB. Ilpm Himmm paboThl
Tpanchopmaropa. [Ipunmmn paboTsl reHepaTopa U AeKTpoaBuraTens. Tpexda3Hpii



ToK. CoenuHeHHe OOMOTOK «3BE3/10i» U «TpeyroibHUKOM». DazHoe U JMHEWHOEe
HAMPSIKECHHUS.

Jlexknus 20.

BricokouactoTtubie TOku. BomHbl B JIByXmpoBoaHOW duHHH. Tenerpadnbie
ypaBHeHHUs. BoiHOBOE conpoTuBieHue JMHUM. BomHOBOe ypaBHeHue. berymue
BOJIHBI, MoHOXpOoMaTnyeckas Oerymias BojHa. CTOsdre BOJIHBI.

Tok npoBoauMocTy U TOK cmelieHud. Cucrema ypaBHeHuMd MakcBeisia B
BAKyyMe€ U CpeJe.

Bricokouactotabie Toku. CkuH-3dext. Tonmmnua CKuH-ciosl.

Jexkmua 21.

DJIEKTpPOMAarHUTHBIE BOJIHBI B Bakyyme. BonHoBoe ypaBHeHue. CKOpPOCTh
pacnpoCTpaHEHUsI INEKTPOMATHUTHBIX BOJH. [lmockue BonHbl. MOHOXpOMaTHyecKue
IUIOCKHE BOJHBL. [lossipy3anuss SJIEKTPOMAarHUTHOM BOJIHBL. [IJTOTHOCTH MOTOKA
SHEPIUU U UHTEHCUBHOCTD.

N3nyueHue  SJIEKTPOMArHUTHBIX BOJH B JIMIOJBHOM  MPUOIMKEHUHU.
3amna3apIBalolIMe MOTEHIMAaIbl. MOIIHOCTh H3Jy4Y€HUS YCKOPEHHO JBHXKYIIErOCs
3apsia.

Jlexkuus 22.

Kiraccuueckast Teopus ameKTpoHHOM npoBoauMocTH pyae — Jlopenua. OnbIT
Tonmena u Crroapta. 3akonsl Oma. 3akoH Bugemana — @panua. OrpaHU4E€HHOCTb
KJIACCUYECKOM AIEKTPOHHOMN TEOPHUH.

OCHOBBI 30HHOM TPOBOAMMOCTU TBepaOTO Tena. Bomubel ne bpoitns. Oobem
KBAaHTOBOTO COCTOSIHUSI. YPOBHHM JHEPrUU U IUIOTHOCTh KBAHTOBBIX COCTOSTHHUI.
Pacnpenenenue ®epmu-/Iupaka. DHEpreTuyecKue 30HBI. Mertauibl,
MOJIYITPOBOJHUKHU, TUANCKTPUKU. DPdeKkTruBHAS Macca dJIEKTpoHA. 3akoH Buaemana
— @OpaHia.

Jexuus 23.

[TosmynipoBOHUKH. CoOcTBeHHas u IpUMECHas MIPOBOAUMOCTD
MOJyITPOBOJHUKOB. [TomynipoBogHUKNM p- u N-THIa, p-N-TIepexo.
[TosryImpOBOTHUKOBBIE THOIBL.

KontakTHbIC SIBJICHUS. KonrakTHas pPa3HOCTH MOTEHIINAJIOB.

TepmonnextpuuectBo. Dpdekt 3eedeka. Tepmonapel. DpdexT IlenbThe.

CaepxnpoBoguMocTb. OCHOBHBIE CBOWMCTBA CBEPXIPOBOJHUKOB. MarHurtHas
UHAYKLIHS BHYTPH CBepxmHpoBojaHuKa. ODddext Meiicuepa. Kputuueckoe moie.
CBepXMnpOBOJHUKHU IIEPBOIO M BTOPOTO POJA.

Jlexuus 24. (Pe3epBHas).



IIJTIAH CEMHUHAPOB

Cemunap 1. DneKTpoCTaTUYECKOE MOJIE B BAKYYME. 3aKOH KyJIOHAa. HanpskeHHOCTb
anexTpuueckoro noss. [IpuHuun cyneprno3uumm.

Cemunap 2. DnekrpocraTuyeckas Teopema ['aycca.

Cemunap 3. Pabota cuit v OTEHIMA 3JEKTPOCTATUYECKOTO TOJIS.

Cemunap 4. Ypasuenus [lyaccona u Jlannaca. DeKTpyU4eCKuid TUIOJb U €ro MoJe.
Cemunap 5. [IpoBoAHMKY B 31€KTPOCTATUYECKOM MOJIE.

Cemunap 6. Metoj 31eKTpOCTaTUUECKUX N300paKEHUH.

Cemunap 7. DnexTpoeMKocTb. [IpocTbie KOHAEHCATOPBI U UX COCUHEHUSI.

Cemunap 8. KoutposabHas padora.

Cemunap 9. OQHOPOJHBIA JUAJICKTPUK B DJIEKTPOCTATUYECKOM IMoJie. ['paHUYHbIC
YCIJIOBUSL.

Cemunap 10. HeogHopoaHbII IU3JEKTPUK B 3JIEKTPOCTATUYECKOM TIOJIE.

Cemunap 11. /IusnekTpuky ¢ 3aJaHHBIM CTATHYECKUM COCTOSTHUEM MOJIAPU3ALUU.
Cemunap 12. DHeprus 3J1IeKTpUYECKOTO MOJIS.

Cemunap 13. [ToHaepOMOTOPHBIE CUJIBI B 3JIEKTPUUECKOM II0JIE.

Cemmunap 14. Toku B CIUIOIIHBIX MPOBOSIIUX Cpeaax.

Cemunap 15. Pacuer uemneii moctosHHoro toka. I[lpaBuna Kupxroda, wmeTos
KOHTYPHBIX TOKOB U y3JI0BBIX IOT€HLIUAJIOB.

Cemunap 16. KonTpoabHasi padora.

Cemunap 17. MarauTHsbI€ 1OJIsSI MIPOBOIHUKOB ¢ TOKOM. 3akoH buo-CaBapa-Jlamnnaca.
Cemunap 18. MaruuTHble MOJII MPOBOJHUKOB C TOKOM. TeopeMa O IUPKYJISIHH.
BekTopHnslii noTeHnnan.

Cemunap 19. Cuna Ammnepa. Cuna JlopeHua. JIBu)KeHUE 3apsKEHHBIX YacTUIl B
ANIEKTPOMATHUTHBIX MOJISX.

Cemunap 20. 3aK0H 2JI€KTPOMAarHUTHON WHAYKITUH.

Cemunap 21. CaMOMHIYKIMS U B3aUMOMHAYKIMS. DHEPTUs MarHUTHOTO TOJIS.
Cemunap 22. KonrpoJbHasi padora.

Cemunap.23. [ToHnepoMOTOpHBIE CHITBI U PA00OTa B MATHUTHOM IIOJIE.

Cemunap 24. MarauTHoe€ 1oJjie B MarHeTukax. ['paHUYHbBIC YCIOBUSA. MeToj MOJieKy
JISIPHBIX TOKOB.

Cemunap 25. Ilosie mOCTOSTHHBIX MarHUTOB. MarHeTMKU BO BHEUIHEM MarHUTHOM
nosie. PakTopsl (HOPMBI MATHETHKA.

Cemunap 26. DHeprus MarHuTHOTO TIOJISI U TTIOHJIEPOMOTOPHBIE CHITBI B MArHETHKAX.
Cemunap 27. [lepexoaHsie MpoLECCHl B AJEKTPUYECKUX LIETISAX.

Cemunap 28. Pacuer 1ieneit nepeMeHHOTo Toka. MeTo bl KOMIUIEKCHBIX aMIUIUTYI U
BEKTOPHBIX JUarpaMM. MoOIIIHOCTh B LENSAX MEPEMEHHOTO TOKA.

Cemunap 29. CBoOO/IHBIC U BBIHYXICHHBIC JJICKTPUUCCKUE KOJICOAHUS B KOHTYpax.
Pe3onaHc Hanps)KeHU U TOKOB.

Cemunap 30. KontposbHas padora.
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