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ВСТУП
Програма навчальної дисципліни “ Одержання, вимірювання та дослідження магнітних полів” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки
				бакалавр					
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)
спеціальність 			104 Фізика та астрономія				
(шифр і назва)
освітня програма 				Фізика					 
(шифр і назва)
спеціалізація 										 
(шифр і назва)

1. Опис навчальної дисципліни
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни
Метою викладання навчальної дисципліни є ознайомлення з головними експериментальними методами одержання, вимірювання та дослідження магнітних полів.
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни
Основними завданнями вивчення дисципліни є ознайомлення з принципами планування наукового експерименту; ознайомитись з прямими та непрямими методами дослідження параметрів магнітних полів; ознайомлення з різними експериментальними методиками та пристроями різних експериментальних методів.
	1.3. Кількість кредитів - 5

1.4. Загальна кількість годин - 150
 
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни


	Нормативна / за вибором


	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	3-й
	-й

	Семестр

	6-й
	-й

	Лекції

	 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	64 год.
	 год.

	Самостійна робота

	86 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.



1.6. Заплановані результати навчання
Згідно з вимогами освітньої програми студенти повинні досягти таких результатів навчання:
знати:  фундаментальні поняття магнетизму, основні явища та процеси у твердих тілах.
вміти: проводити вимірювання величини магнітного поля за допомогою різних експериментальних методів, розрахувати та експериментально виготовляти різні типи соленоїдів та системи соленоїдів; вміти експериментально визначати величину та однорідність магнітного поля різних магнітних систем, вміти оцінювати достовірність отриманих експериментальних даних, виконувати статистичну обробку результатів експерименту, придбати навички роботи з науковою літературою та виступів з доповіддю на наукових семінарах.

2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Техніка обчислення та обробки експериментальних даних. Обчислення магнітних полів за вказаними параметрами.
Розрахунок величини магнітного поля одношарового та багатошарового соленоїдів за вказаними даними. 

Розділ 2. Методи дослідження однорідних магнітних полів.
Методи вимірювання величини магнітного поля для соленоїду, електромагніту та сталого магніту (метод ЯМР, датчик Холлу, балістичний метод).

Розділ 3. Методи одержання однорідних  та неоднорідних полів. Дослідження топографії магнітних полів.
Виготовлення одношарового та багатошарового соленоїдів за вказаними даними.  Розрахунок величини магнітного поля виготовлених соленоїдів та експериментальне вимірювання цих величин.

3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів

	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Техніка обчислення та обробки експериментальних даних. Обчислення магнітних полів за вказаними параметрами.

	Разом за розділом 1
	50
	
	
	20
	
	30
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Методи дослідження однорідних магнітних полів.

	Разом за розділом 2
	50
	
	
	22
	
	28
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. . Методи одержання однорідних та неоднорідних полів. Дослідження топографії магнітних полів.

	Разом за розділом 3
	50
	
	
	22
	
	28
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	150
	
	
	64
	
	86
	
	
	
	
	
	



4. Теми лабораторних занять
	№
з/п
	Назва теми
	Кількість
годин

	1
	Техніка безпеки та правила поводження у експериментальної лабораторії. Ознайомлення з експериментальною лабораторією.
	4

	2
	Ознайомлення з пакетами Excel та Origin. Теоретичні розрахунки та побудова топології магнітного поля одношарового та багатошарового соленоїда за допомогою пакетів Excel та Origin.
	6

	3
	Ядерний магнітний резонанс, як метод калібрування магнітного полюсу. 
	4

	4
	Балістичний метод виміру магнітних полів.
	4

	5
	Калібрування та дослідження топографії магнітного поля соленоїда та електромагніту за допомогою напівпровідникового датчика Холла. 
	4

	6
	Експериментальне виготовлення одношарового та багатошарового соленоїдів. Розрахунок та експериментальне дослідження топології їх магнітного поля та їх топографія. 
	6

	7
	Дослідження магнітного поля соленоїда в залежності від його довжини. Розрахунок поля довгого соленоїда.
	4

	8
	Дослідження магнітного поля системи двох соленоїдів. Розрахунок поля системи двох соленоїдів.
	6

	9
	Різні системи електромагнітів. Одержання неоднорідних магнітних полів.
	4

	10
	Дослідження топографії неоднорідних магнітних полів.
	6

	11
	Рентгеновські методи дослідження твердих тіл. Метод Дебая
	4

	12
	Визначення температурної залежності теплоємності металів методом охолодження
	2

	13
	Дослідження (р-n) перехода в напівпровідниках
	2

	14
	Вивчення електричних властивостей сегнетоелектриків
	2

	15
	Вивчення магнітних властивостей феромагнетиків
	2

	16
	Підсумкове заняття. Залік.
	4

	
	Разом
	64



5. Завдання для самостійної робота

	№
з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість
годин

	1
	Методи розрахунку магнітних полів соленоїда.
	6

	2
	Сильних імпульсні магнітні поля, схеми живлення та формування імпульсів.
	4

	3
	Охолодження обмоток електромагніту.
	4

	4
	Концентрація магнітного потоку.
	4

	5
	Магніти з порошків. Металопластичні і металокерамічні магніти.
	4

	6
	Основні параметри та характеристики магнітотвердих та магнітом’яких матеріалів.
	4

	7
	Устрій лабораторних електромагнітів
	4

	8
	Надпровідні магніти.
	4

	9
	Ефект Холла.
	6

	10
	Ядерний магнітний резонанс.
	6

	11
	Котушки Гемгольца.
	4

	12
	Ефект Фарадея. Ефект Керра (Коттона-Мутона)
	6

	13
	Вимірювання індукції імпульсних магнітних полів. Індукційний метод.
	4

	14
	Вимірювання індукції імпульсних полів. Магнітооптичний метод.
	6

	15
	Вимірювання індукції імпульсних полів. Резонансний метод.
	6

	16
	Намагнічування та розмагнічування постійних магнітів.
	4

	17
	Імпульсні схеми живлення і формування імпульсів
	4

	18
	Робота соленоїдів при низьких температурах. Отримання низьких температур. 
	6

	
	Разом
	86


6. Індивідуальні завдання
-

7. Методи контролю
 У навчальному процесі використовуються наступні види контролю: поточний та семестровий підсумковий контроль. 
Поточний контроль проводиться на заняттях. До нього належать:
· перевірка якості виконання лабораторних завдань, 
· індивідуальне опитування на лабораторних заняттях,
· перевірка розрахунків, графіків при оформленні виконаних лабораторних робіт. 
Семестровий підсумковий контроль застосовується у вигляді захисту усіх виконаних, згідно робочій програмі, лабораторних роботи наприкінці семестру.

8. Схема нарахування балів
До підсумкового контролю допускаються студенти які виконали всі лабораторні роботи.
При захисті кожної лабораторної роботи студент може отримати максимум 7 балів, тобто за три розділи – 91 бал, ще 9 балів студент може отримати за належне оформлення лабораторних робіт. 
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Розділ 3
	Оформлення
	

	
	
	
	
	100

	35
	35
	21
	9
	100



У разі виявлення факту академічної недоброчесності із боку студента підчас розрахунків та оформлення лабораторних робіт його підсумкова оцінка повинна бути зменшена до 0, (пункт 7.12.5 «Положення про організацію освітнього процесу в ХНУ імені В. Н. Каразіна», наказ ректора № 0202-1/155 від 21.04.2017 р.).
Підсумкова оцінка з курсу є арифметичною сумою оцінок усіх захищених лабораторних робіт:
Підсумкова оцінка, що вимірюється в балах (від 1 до 100 балів), перекладається в оцінку за національною шкалою згідно наступної таблиці.

Шкала оцінювання
	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	

зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано




9. Рекомендована література
Основна література
1. Чечерников В.И. Магнитные измерения. – изд-во МГУ, 1969. – 386 с. 
2. Сливинская А.Г. Электромагниты и постоянные магниты.-. М., "Энергия", 1972.-248с.
3. Лагутин А.С., Ожогин В Л. Сильные импульсные магнитные поля в физическом эксперименте. — М.: Энергоатомиздат, 1988. - 192 с.
4. Карасик В.Р. Физика и техника сильных магнитных полей М.-."Наука", 1964г. , 340 стр.
5. Карасик В.Р. Физика и техника сильных магнитных полей – М.: Наука, 1964. – 347 с. 
[bookmark: _GoBack]Допоміжна література
1. Боровик Е.С., Еременко В.В., Мильнер А.С. Лекции по магнетизму.– М.:  ФИЗМАТЛИТ. 2005. – 512 с.
2. Буравихин В.А., Шелковников В.Н., Карабанова В.П. Практикум по магнетизму: изд-во С.-Петербургского ун-та, 2003. – 184 с.
3. Ягола Г.К., Спиридонов А.Б. Измерение магнитных характеристик современных магнитотвердых материалов. – М.: Издательство стандартов, 1989 – 196 с.

10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення
1. http://genphys.phys.msu.ru/rus/lab/elmag/Lab304_MAGFIELD_2010.pdf
2. http://www.booksite.ru/fulltext/1/001/008/072/388.htm
3. http://vzf.mstu.edu.ru/materials/spec/210302/other/16.pdf
4. http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_physics/1572/МАГНИТНЫЕ
5. http://www.nanometer.ru/2009/10/24/12563625714610/PROP_FILE_files_8/examplemagn1.pdf
6. http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/article/8705/soi_2011_6_30.pdf
