
Syllabus of the Course

1. Electrostatics : Lectures 1‐9

3. Induction : Lectures 15‐18  4. Electromagnetic waves : Lectures 19‐20

2. Magnetostatics : Lectures 10‐14
Coulomb’s law. The electric field E and potential due to a 
point charge and systems of point charges, including the 
electric dipole. The couple and force on, and the energy of, a 
dipole in an external electric field. Energy of a system of 
point charges; energy stored in an electric field. Gauss’ Law; 
the E field and potential due to surface and volume 
distributions of charge (including simple examples of the 
method of images), no field inside a closed conductor. Force 
on a conductor. The capacitance of parallel‐plate, cylindrical 
and spherical capacitors, energy stored in capacitors.

The forces between wires carrying steady currents. The 
magnetic field B, Ampere’s law, Gauss’ Law (“no magnetic 
monopoles”), the Biot‐Savart Law. The B field due to 
currents in a long straight wire, in a circular loop (on axis 
only) and in straight and toroidal
solenoids. The magnetic dipole; its B field. The force and 
couple on, and the energy of, a dipole in an external B 
field. Energy stored in a B field. The force on a charged 
particle in E and B fields.

Electromagnetic induction, the laws of Faraday and Lenz. 
EMFs generated by an external, changing magnetic field 
threading a circuit and due to the motion of a circuit in 
an external magnetic field, the flux rule. Self and mutual 
inductance: calculation for simple circuits, energy stored 
in inductors. The transformer.

Charge conservation, Ampere’s law applied to a charging 
capacitor, Maxwell’s addition to Ampere’s law 
(“displacement current”). Maxwell’s equations for fields 
in a vacuum (rectangular coordinates only). Plane 
electromagnetic waves in empty space: their speed; the 
relationships between E, B and the direction of 
propagation.


