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1.
Основы ферромагнетизма.
1.1. Спонтанная намагниченность ферромагнетиков

1.2. Магнитная анизотропия. Константы анизотропии и их измерение.

1.3. Доменная структура ферромагнетиков

1.4. Кривые намагничивания и петли гистерезиса. Процессы намагничивания и перемагничивания: смещение доменных границ, вращение векторов самопроизвольной намагниченности, зародышеобразование, парапроцесс.

1.5. Основные феноменологические закономерности хода кривых на​магничивания и перемагничивания. Основные виды проницаемостей. Закон Рэлея. 

1.6. Намагничивание ферромагнетиков конечных размеров. Коэффициент размагничивания. Магнитные свойства вещества и тела.
1.7. Магнитострикция. Магнитоупругие явления. Влияние упругих напряжений на намагничивание. Магнитная текстура. 

1.8. Структурная чувствительность магнитных свойств. Математические модели магнитных характе​ристик. Теория магнитного гистерезиса и коэрцитивной силы.
1.9. Магнитные материалы, магнитомягкие и магнитожесткие. Железокремниевые, железоникелевые и аморфные сплавы. Ферриты. Основные элементы технологии производства и основные свойства магнитных материалов.

1.10. Процессы динамического перемагничивания проводящих ферро​магнетиков. Динамические характеристики магнитных сердеч​ников.
2.
Электродинамика. Специальные вопросы.
2.1. Уравнения Максвелла. Скалярные и векторные потенциалы электрического и магнитного поля. Принципы решения электромагнитных задач с использованием потенциалов.

2.2. "Магнитные заряды" в амперовской электродинамике. Поверх​ностные и объемные магнитные заряды. Закономерности распре​деления магнитных зарядов. Магнитные цепи.

2.3. Электромагнитные процессы в телах, находящихся в переменном магнитном поле. Расчет вихревых токов в ферромагнитных объектах. Скин-эффект. Цилиндр в переменном поле. Коль​цевой датчик над полупространством.

2.4. Основы электродинамики движущихся тел. Вихревые токи, воз​никающие при относительном движении магнетика и источника магнитного поля.

2.5. Методы расчета и моделирования постоянных и переменных магнитных полей. Программы ELCUT, FEMM и ANSYS.

3.
Методы магнитных измерений
3.1. Баллистический метод измерений. Веберметры (флюксметры). 

3.2. Магнитометрический метод измерений.

3.3. Методы и средства создания и измерения магнитных полей.

3.3.1. Постоянные магниты. Соленоиды. Электромагниты. Тороиды. Пермеаметры с замкнутым ярмом. 

3.3.2. Катушки поля. Потенциалмеры.

3.3.3. Феррозондовый метод измерений магнитных полей.

3.3.4. Неиндукционные преобразователи магнитных величин (преобра​зователи Холла, магниторезисторы, ядерный магнитный резонанс, квантовые магнитометры)

4.
Основы металловедения. Основные сведения о структуре и свойствах реальных металлов.
4.1. Промышленные стали и чугуны. Фазовые превращения в сплавах Fе-С и их термическая обработка. Влияние легирования. Высоко- и сложнолегированные стали мартенситного, аустенитного и ферритного классов.
4.2. Теоретические основы магнитного фазового и структурного
анализа сталей и сплавов. Термомагнитные исследования ферро​магнитных сплавов - основа магнитного фазового анализа. Связь магнитных свойств с микроструктурой.
4.3. Магнитные и электрические свойства ферромагнитных углеродис​тых и легированных сталей в отожженном, закаленном и отпущен​ном состояниях. Влияние содержания углерода и исходной струк​туры на магнитные и электрические свойства после закалки и отпуска. Связь магнитных свойств со структурой и механичес​кими свойствами. Магнитные и электрические свойства аустенитных сталей, их связь с фазовым составом и структурой.
5.
Методы и средства магнитного контроля качества материалов
и изделий.
5.1  Неразрушающий контроль качества электротехнических материалов.
5.2.
Электромагнитные методы структуроскопии конструкционных материалов: коэрцитиметрия, методы остаточной намагниченности, аустенитометрия, ферритометрия, магнитоупругие методы, контроль структуры по параметрам эффекта Баркгаузена, метод высших гармоник, электромагнитоакустический метод возбуждения и регистрации упругих колебаний в электропроводящих ферромагнитных материалах.

5.3. Магнитные методы дефектоскопии. Рассеивание магнитного потока на несплошностях (MFL-метод).
5.4. Магнитное поле дефекта и способы его расчета. 

5.5. Магнитопорошковый метод дефектоскопии. (Физические основы и область применения. Чув​ствительность метода. Влияющие на неё факторы. Магнитные порошки и суспензии. Аппаратура магнитопорошкового контроля. Технология контроля. Способы контроля в приложенном поле и на остаточной намагниченности).

5.6. 
Феррозондовый метод дефектоскопии. (Принцип работы феррозонда.
Структурная схема измерительных устройств с феррозондами. Полемер и градиентометр. Техника феррозондовой дефектоскопии.)

5.7. Магнитографический метод дефектоскопии. (Физические основы и область  применения. Отображение магнитных полей дефектов на маг​нитной ленте. Средства магнитографического контроля. Технология контроля).

5.8. Контроль толщины изделий и толщины немагнитных покрытий  на ферромагнитной основе.

6.
Методы и средства вихретокового контроля качества материалов и изделий.
6.1. Вихревые токи в металлах. Основные направления вихретокового контроля (дефектоскопия, толщинометрия, структуроскопия, металлоискатели).

6.2. Вихретоковые преобразователи (ВТП). Анализ сигналов ВТП. Влияние свойств изделия на вихревые токи, магнитный поток, рассеиваемую мощность и электрические параметры ВТП. Обобщенный параметр вихретокового контроля.

6.3. Граничные условия для вихретокового контроля. Виток с током над проводящим полупространством. Годографы.

6.4. Проводящий цилиндр в проходном ВТП с однородным полем. Обобщенный параметр и эффективная магнитная проницаемость. Чувствительность сигналов ВТП к контролируемым параметрам. Выбор наилучших условий контроля.

6.5. Виток с током над проводящим листом. Контроль ферромагнитных листов накладным преобразователем. Преимущество экранных преобразователей.

6.6. Способы отстройки от влияния мешающих параметров (амплитудный, фазовый, амплитудно-фазовый). Спектральные методы анализа сигнала в ВТП.

6.7. Аппаратура вихретокового контроля. Расчет и конструирование ВТП.
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