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26. Для того чтобы разряд был самостоятельным независим от ионизатора необх: 1.Ударная ионизация-элек ускоряемые эл полем при столкн с молек ионизир их. 2.Вторичн эл эмиссия-полож ионы в сильн поле выбив эл-ы с катодом 3.Фотонная ионизация-возб молекулы придя в нормальн сост излучают фотоны, которые способны ионизир молекулы.4. ионная ионизация молекул. Типы самост разрядов: 1.Тлеющий разряд-возник при низких давлениях. (5-13кПа). Использ в газосветных трубках, лампы дневного света и тд. 2. Искровой разряд возникает при больших напряж эл поля (3*106 В/м) в газе нах-ся под давлением близкому к атмосферному. Исп для воспламенения горюч смеси в двиг, для точной резки Ме. 3.Дуговой разряд. Если после зажигания искрового разряда от мощного источн постеп уменьш расст м/у электродами, то разряд стан непрер-возн дуговой. Исп для резки и сварки Ме, получ высококач сталей.





26.(2). 4. Коронный разряд-высоковольтный электрич разряд при высоком (например атмосферном) давлении в резко неоднородном поле вблизи электродов с большей кривизной поверхности (например острия). Когда напряж-ть поля вблизи острия достигает 30кВ/см, то вокруг него возникает свечение, имеющ вид короны, чем и вызвано название этого вида разряда. В зав-ти от знака коронирующего электрода различают отриц и полож корону. Исп-ся коронный разряд в электрофильтрах, прим для очистки пром газов от примесей.


Плазмой назыв сильно ионизированый газ, в котором конц положит и отриц зарядов практич одинаковы. Ее считают особым 4 состоянием вещ-ва. Различают высокотемпературную плазму, возник при сверхвысок тем-рах, и газоразрядную, возник при газовом разряде. Плазма х-ся степенью ионизации-отношению числа ионизир частиц к полному числу в ед объема. Прим в лазерах, ракетных двиг, резки Ме.











23. Из выр u12=A1-A2/e+kT/e * ln no1/n02 следует что конт разн пот зависит от тем-ры тк работа выхода эл-в и конц практ не зависят от тем-ры, то контактная разн пот является линейной ф-ий от тем-ры. Составим эл цепь из 2 разнородных Ме:


�


T1>T2; u1+u2= -(A1-A2/e)+kT/e * ln no1/n02+ (A1-A2/e)-kT/e * ln no1/n02; 


ε=u1+u2=k/e*ln n01/n02*(T1-T2)=α(T1-T2). Это явл-е назыв термоэлектрич, а ЭДС, назыв термоэлектрическим ЭДС. Эл цепь сост из 2 разнородн проводников назыв - термопара. Термопара исп-ся для измерения очень высоких и малых тем-р. 


Пельтье обнаружил что при прох через контакт двух различн проводн эл тока в зависим от его напр помимо джоулевой теплоты выдел или погл доп теплота. Явление пельтье явл обратным явл Зеебека.





24. Ионизация газов. Газы в обычном сост не проводят эл-во. В них нет носителей эл заряда. Если создать высокую тем-ру или облучить воздух, газ, то он станет электропроводящим. Под действ возбудителя, ионизатора (высок t, излучения) происх ионизация молекул газа. Для отрыва эл-в от молекул необх затратить энергию которая назыв энергией ионизации εи=2..25эВ. Наряду с ионизацией идет молезация, или рекомбинация-воссоединение разноименных ионов в нейтр молекулы. При рекомбинации ионов поглощ такая же энергия которая выдел при ионизации. Электропров газов возник под действ ионизатора назыв несамост проводимостью газов.





25. Поместим ионизир газ в эл поле плоского конденсатора. Напряж эл поля - Е. В поле плоск конд наряду с процессами ионизац и рекомбинац будет происх нейтрализац ионов у пластин конденсаторов. Δn=Δnрек+Δnток; Δn=βn0; Δnрек=γn2; Δnток=Q/qΔtV=IΔt/qΔtsd= =j/qd (1); βn0=γn2+j/qd (2). Проанализир (2):


а).слабый ток, слабое поле: j/qd<< γn2; n=(βn0/γ)1/2 (3); j=qn(b+ + b-)E; где b+ - подв-ть "+" ионов, b- - подв-ть "-" ионов.


j=q*(βn0/γ)1/2*(b+ + b-)E=σE. (4)


б) сильное эл поле, сильный эл ток:


j/qd>> γn2; βn0= j/qd; j= βn0qd=const=jнасыщ. 


�


0-1-з-н Ома; 2-3-насыщ; 1-2 - квадр зав-ть.





22. В 1797 г Вольтер установил что при контакте 2 разнородн Ме они электриз-я. Один заряж полож, другой отриц-о. Возникает разность потенц, которая назыв внутр контактной разн потенц. Он установил ряд Ме в котором каждый предыдущ при контакте с послед заряж полож. Чем объясн:


1.Различием работы выхода из разн Ме.


2. Различной конц ионов в разл Ме.


u12=A1-A2/e+kT/e * ln no1/n02


Если эл цепь составленная из последоват соед разнородн Ме, то разность потенц на концах эл цепи не зависит от промеж Ме.


φD-φB=(φС-φВ)+(φD-φС)=φD-φВ


3. Контактная разность потенц не создает эл тока


.�


∑ui=uBC+uCD+uDB=(φC-φB)+(φD-φC)+(φB-φD)=0





20. Недостатки класич элек теории:


1. Из эксперем след, что σЭ~1/Т, σт~1/Т0,5


2. λ=2muσ/n0e2. Вычислим λ при комн температуре λэ=10-8..10-9м, а по теор λт=10-10м


3. Сравним Ме проводник с крист тверд диэлектриком CM=Cд+Сэ.г.. Дюлонг и Пти пришли к выводу что теплоемк Ме и крист тверд диэл одинаковы, равны. См=Сд-з-н Дюлонга-Пти.





21. Работа выхода электронов из Ме. В отсутствии эл тока суммарная сила действ на каждый электрон внутри Ме со стороны полож ионов крист реш и остальн элек Ме равна нулю и поэтому электроны проводим в отсутств иона внутри Ме перем свободно. Рассм пов-ть Ме. (здесь должен быть рисунок, на котором показаны вылетающие отриц заряды).Пов-ть приобр полож заряд, что способств дальнейш вылету. Над пов-ю Ме обр-ся электронное облако, которое преп вылету эл-в.Для того чтобы эл-н покинул Ме необх соверш работу по преод сил притяж и отталк. Эта работа назыв работа выхода. Эта работа зависит от сост пов-ти и от рода Ме. А=1...6 эВ, ε=кТ=0,03эВ. Отриц заряж эл облако и полож заряж пов-ть Ме образ двойной эл слой, подобно плоскому конденсатору толщиной порядка нескольких межатомных расстояний d=10-10м. φ1-φ2=А/l, где φ1-φ2-внешн контактная разность - разность потенц м/у Ме и окр средой, А-заряд эл-а.





27(часть2) на на пробный контур единичн магн моментом. Инд магн поля явл-ся векторн велич. 


Био-Савар-Лаплас исследов магн поле проводн с разл током, размеров и формы, и пришли к выводу: 1.во всех случаях инд магн поля пропорц силе тока текущего по проводнику 2. магн поле зависит от контуров 3. инд магн поля зависит от расп рассм точки к проводнику.� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���


Инд магн поля прямого проводника с током:


b/r=sinα; r dα=l sinα � EMBED Equation.3  ���α1=0 α2=π � EMBED Equation.3  ���





28. Найдем вектора магн инд вдоль замкн контура. Для упрощения расчетов возьмем плоский контур перп данному проводнику с током. � EMBED Equation.3  ��� Это выр-ие явл мат выр з-на полного тока для магн поля в вакууме. З-н: цирк вектора магн инд по произв замкн контуру l в вакууме равна произв магн пост на алг сумму токов охватыв этим контуром. � EMBED Equation.3  ��� магн поле явл не потенц вихревым. Магн поле соленойда: соленойдом называется длинная прямая катушка намотанная в один слой, виток к витку. B=μ0 n I где n=N/l. 





29. B1=μI1/2πd – (1). F21=I2lB1=μ0I1I2l/2πd – (2)


F12=μ0I1I2l/2πd. Найдем силу действ на ед длины каждого проводника F12=F21= μ0I1I2/2πd – (3). На осн выр (3) устанавл ед изм-я силы тока в системе СИ. Один ампер это сила такого постоянного тока, который проходя по двум парал прямолин пров беск длины и малого сечения расп на раст 1м друг от друга в вакууме вызыв м/у этими пров силу равную 2 10-7Н на каждый метр длины.








27. Если по двум парал проводникам расп на небольш раст-и друг от друга пропустить эл ток, то можно обнаружитьт их вз-ие. Х-р вз�ия зависит от напр тока. Если токи сонапр то они притяг, если токи текут в противоп напр то они отталк. В отсутств эл тока суммарн заряд эл-в провод-и Ме и ионов крист решетки равен нулю. Напр поля вне пров равно нулю-проводники не вз-ют. Вне проводника с током напряж эл поля также равна нулю, но проводники при этом вз-ют. Сила вз-ия возник м/у проводниками с током связана движением заряда или эл током. Движущиеся заряды (токи) изменяют свво простр и создают в нем силовое поле, которое получило название магнитное. Магн поле обл сввом непрерывности и проницаемости. Для исслед магн поля польз плоским контуром малых размеров. Pm=Isn-магн момент контура. За напр магн поля приним напр положит нормали в его равновесном положении. B=Mmax/Pm-инд магн поля. Инд магн поля равна макс вращ моменту действ





31. Имеются магн явл-я которые зависят не только от интенс магн поля но и зав-т от размеров пространства в котором соср магн поле. Для х-ки магн поля вводят величину назыв магн потоком или потоком магн инд. Магн потоком через контур dS назыв скал физ велич равная dФ=BdScos(B,n)=BndS. 
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- мат выр теор Гаусса.


Если проводник с током поместить в магн поле и если он закреплен, то проводник под дейст силы Ампера будет перемещаться. 


dA=Fdx=IlBdx=IBdS=IdФ. Работа соверш при перем пров с током в магн поле равна произв силы тока на магн поток через пов-ть опис пров при своем движении. Эта работа соверш за счет энергии ист тока. Рассм плоск контур с током. Пусть контур перем перп вектору магн инд оставаясь в одной плоск. A1=I(Ф0+Фк) А2=-I(Фн+Ф0) А=I(Фк – Фн). Работа сов-я по перем контура с током в магн поле равна произв силы тока на изм магн потока через пов-ть контура





32. На основании эксперем установл что движ заряды и токи создают вокруг себя магн поле. Явл-е эл магн инд закл в след: при всяком измен магн потока через пов-ть огранич замкн провод контуром, в контуре возник ток, который назыв током эл магн инд Из закона Ома следует что в замкн пров контуре ток может возникать только за счет ЭДС. ЭДС индукции возник в замкн контуре. εi=dФ/dt.(1)–это положение носит название з-н Фарадея. Установлением связи м/у напр инд тока и х-ром изм магн потока ч/з пов-ть замкн контура занимался Ленц и в 1833г установил з-н: Инд ток имеет такое напр при котором его собств магн поле препятств всякому изм-ю внешнего магн поля ч/з пов-ть замкн контура. Выр (1) можно переп в след виде εi=-dФ/dt – з-н эл магн инд – ЭДС инд возник в замкн провод контуре равна и противоп по знаку скорости изм-я магн потока ч/з пов-ть огранич этим контуром.





33. Гельгольц показал что з-н эл магн инд явл следствием всеобщегоз-на сохр енергии. Плоский контур с подв стороной поместим в поперечн однор магн поле: B=const, dA=FAdx =IlBdx=IdФ. За время ∆t ист тока соверш работу по преодолению эл сопр в замкн цепи dA2=I2Rdt. За dt dA=ε0Idt. По з-ну сохр энергии dA=[dA1+dA2]. Польз-сь соотн


I=(ε0-dФ/dt)/R   I=ε0/R   ε=ε0+εi   εi=-dФ/dt.


Эл механизм возн ЭДС инд: рассм подробнее явление происх в подвижном проводнике:


B=const. При V=const Fk=FA по модулю и наступает равновесное стационарное распр эл-в. lVB=lEL  ∆φ=φ1-φ2   ∆φ=ELl=VBl


I=(∆φ+ε)/R=0; εi=-∆φ=-VBl=[V=dx/dt; l=dx/dt =ds/dt; BdS/dt=dФ/dt]=- dФ/dt


εi=-dФ/dt





30. q; V; B


F=k q [v;B] – (1). F=kqVBsinα (2). Из (1) видно что сила Лоренца перп к сколрости движения частиц, поэтому в магн поле модуль скорости дв частицы и ее кин энерг не изм-ся. F=k q [v;B]+qE k=1. На носителе эл заряда в магн поле действ сила Лоренца. Эта сила передается проводнику.


dF=Fл dN=qVBsinαnSdl=[qnVS=I]=IBdlsinα


dF=I[dl,B]


l;I


F=Iblsinα


В 1880г Холл установил, что если в Ме пласт с током поместить поперечное магн поле, то м/у гранями парал току и магн полю возник разность потенц равная U=RbjB. Где R-пост Холла, b-толщина пласт, j-плотность тока, B-инд магн поля. Эффект Холла объясн на основе электрон теории электропров Ме. В отсутствие внешн магн поля эквипот пов-ти внутри пров повсюду перп вектору напряж. Эл ток в Ме пров созд движ напр эл-в. В магн поле на движ эл-ны действ сила Лоренца.








35. Рассм 2 контура нах-ся на небольш расст друг от друга. Ф21=L21I1 ε2=-dФ21/dt=-L21dI1/dt ε1= -dФ12 /dt=-L12dI2/dt. Контуры 1 и 2 индуктивно связан, а явление возник ЭДС в одном из контуров при изм-и сил тока в другом назыв взаимн инд-ей. L12=L21-коэф инд. Они всегда равны. 


Если ключ к перевести в пол 1 то через соленойд потечет эл ток, который достигнет своего макс-а ч/з нек время. Если ключ к перевести в пол 2, то через гальвонометр потечет убыв-й эл ток. dA=εSIdt 
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36. Эл токи нах-ся в покое, либо в среде, то магн поле изм под действ внешн магн поля среда намагн. B=B0+B1. Для объясн мех-а намагн вещ-в Ампер выдвинул гипотезу согласно которой в атомах и молекулах любого вещ-ва циркулир микроскоп или молекулярн токи которые созд магн момент, ан-но замкн контуру с током. M=Pm+Bb Магн мом молек токов парал намагн току(Pmпарал Bb). Для х-ки степени намагн вещ-ва вводят велич назыв вектор намагн � EMBED Equation.3  ���


Найдем циркул вектора магн инд по произв замкн контуру внутри вещ-ва. 
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Расчеты показ сумма I закл замкн конт l равна циркул вектора намагн по этому контуру. � EMBED Equation.3  ���





36. (2). � EMBED Equation.3  ���    � EMBED Equation.3  ���
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Для больш магнетиков, кроме ферромагн � EMBED Equation.3  ���где χ-безразм велич назыв магн восприимчив вещ-ва. � EMBED Equation.3  ���


μ=1+χ- отн магн прониц среды.





34.                                         созд магн поле вокруг контура. Если сила тока будет изм-ся то будет изм-ся магн поток пересек пов-ть контура в рез-те чего в контуре возник ЭДС. Это явл-е назыв самоиндкуцией. Рассм соленойд l,площадью поперч сечения S, числом витков N и сило тока I. Каждый виток солен-а создаст магн поток Фi=BS=μ0ISN/l. Все витки сол-а дают магн поток Ф=NФi =μ0ISN2/l. Если ток в соленойде изм то будет изм и ЭДС εi=-dФ/dt=-μ0 S (N2/l) dI/dt= -LdI/dt


L= μ0 S (N2/l)-инд солен в вакууме. Инд солен зависит от формы и размеров контура и от среды в которой он нах-ся и не зависит от материалов. Инд контура численно равна ЭДС самоинд при скорости изм осн тока. L=Ф/I   L=1Гн





38. Рассм атом помещенный в однор магн поле B0=μ0H 


Fk±Fл=ze2/4πε0r2±eV2B0=mV22/r (1)


Fk=ze2/4πε0r2= mV12/r (2) Из 1 и 2 видно Pm1=erV1/2  Pm2=erV2/2  ∆ Pm= Pm1- Pm2 


=er(V2-V1)/2. Допуск что под действ магн поля изм-ся только скорость движ эл-в, а радиус не меняется. V22-V12=±erV2B0/m


V22-V12=( V2-V1)( V2+V1)={V2=V1 V2+V1=2V2} =2V2(V2-V1). V2-V1=±erB0/2m; ∆pm=±e2r2B0/4m


С изм лин скорости вращ эл-в связано изм угл скорости ∆W=∆V/r=eB0/2m. Эл-н в магн поле соверш доп движ с угл скор ∆W этим движобусл доп орб магн мом напр противоп внешн магн полю. Это явл назыв диамагнетизмом. Оно приводит к ослабл внешнему магн поля. Диамагнетизм в чистом виде набл в вещ-вах, атомах, молек которых имеют четное число эл-в, полн заполн электронные оболочки. Н-р: инертные газы, металлы Zn, Cu, Au. 








39. Имеются вещ-ва, магн мом кот-х в отсутст внешн магн поля отличны от нуля-такие вещ-ва назыв парамагнетиками. М=Рm*B0 (Рm парал B0). Ориент дейст магн поля препятст теплов движ атомов и молек при пост тем-ре. М/у этими процессами наст динам равн, вследствии чего вещ-во намагн вдоль напр магн поля. В отсутств внешн магн поля магн мом атомов оринт в простр хаотич. Для упрощ расч допуст что магн мом атомов напр только вдоль 3-х взаимно перп напр-х, осей дек коор. Причем половина из них вдоль полож, полов вдоль отриц. Nx=Ny=Nz=N/3, где N-общ кол-во атомов. Поместим вещ-во в одн магн поле B0=μ0H, магн поле напр вдоль оси Х. тогда кол-во атомов орбит мом кот-х оринт вдоль оси Х будет больше чем против оси, вследст чего вдоль оси Х вектор намагн станет отличным от нуля. j=(N1x-N2x)Pm/V. Парамагнетизм набл в вещ-вах атомы которых имеют нечетн число эл-в или не заполн внутр эл оболочку. К ним отн-ся: щелочные и щелочно-земельн Ме.





40. Имеется класс вещ-в которые могут быть намагн и в отсутст внешн магн поля-они назыв ферромагнетиками. Магн поле ферромагн-а может превыш внешн магн поле в 10000-100000 раз. те. μ=104...105. Эта особенность объясн их внутр строением. При крист ферромагн соседние атомы обмен-ся эл-ми при этом обменная энергия будет миним если спиновые магн мом обмен-х эл-в парал или антипарал. В рез-те образ спиновые обл-ти-домены. Процесс намагн ферромагн сост из 3-х стадий:1.Смещение-происх увел, расш границы тех доменов, магн мом кот-х по напр близки к напр внешн магн поля за счет остальных доменов. 2.Вращение-происх поворот магн мом отдельных доменов вдоль поля, что приводит к резкому возр намагн-и вещ-ва.3.Парапроцесс-происх дальн ориент атомов входящих в домен. Ферромагн х-ся тем-рой при которой происх разр их доменной структуры-эта тем-ра назыв точкой Кюри. 





37. Атом Резерфорда, согл планет модели, сост из массивного положит зряж ядра и эл-в вращ вокруг ядра по замкн орбитам. Согл постулатам Бора в невозб атоме электроны вращаются по круговым, стац орбитам. При этом они не излучают, не погл энерг. Движ эл-в эквив круговому току. Рассм изолир атом, пусть эл-н имеет е,m, V, r, ν. Найдем магн момент тока созд эл-м Pm=IS=eνπr2 =eVr/2-этот момент назыв орб магн мом. Орб магн мом с напр тока обр правую винт сист. Эл-н обл мех мом импульса, к-ый назыв орб мех мом L=mVr. L=m [r,V]. Орб мех мом с напр движ эл-в обр правую винт систему. Эл-ны обл собств мом-ми (спин) LS=ћ/2 ћ=h/2π


Pms=e ћ/2m. Собств мех и магн мом обл-т и другие эл частицы. 





41(2). скорости изм магн потока через пов-ть этого контура. Ист тока явл-ся перем магн поле. Через пов-ть Ф замкн контура может изм-ся за счет:1. изм B≠const. 2. за счет изм размеров контура 3.за счет изм полож конт в простр α≠0.
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1-ое осн ур-е Максвелла в инт форме.





42. На основе опытных данных Максвелл пришел к выводу что существ и обратное явл те перем эл-е поле порожд в простр перем магн поле. Для установл матем выр-ий м/у эл-м и магн полями Максвелл ввел понятие-тока смещения. Рассм процесс разрядки конденсатора. Линии тока проводимости терпят разрыв м/у обкладками конденс.
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s-площадь одной обкладки конденсатора.


D=ε0E0=σ.  dD/dt=σ'=D'  D'=j'пр  D'↑↑j'пр D'=jст


С введением плотности тока смещения разрыв линии тока проводимости м/у обкладками конд формально восстанавл-ся те м/у обкл конд линии тока проводим-и плавно перех в линии тока смещения. Из всех св-в присущ эл-му току Максвелл приписал току смещения одно единств св-во-создавать магн поле. По Максвеллу рассм эл цепь эквив эл-ой цепи которой м/у  обкл конд существовал бы ток равный току смещения. jпр=jсм.





42(2). В общем случае токи проводим и смещения сущ одновр и Максвелл ввел понятие полного тока плотность которого j=jпр+jсм= jпр+dD/dt и обобщил з-н полного тока для магн поля. 
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-второе ур-ие Максвелла в инт форме. Цирк-я вектора напряж магн поля по произв замкн контуру l равна алг сумме токов проводим и смещения охватыв этим контуром. Магн силовые линии концентрич охватыв эл силовые линии образуют правую винт сист H и D





41. Если пров-к перемещать в одн магн поле то в нем возник сторонние силы. εi=-dФ/dt. � EMBED Equation.3  ���


Если замкн провод контур поместить в перем магн поле, то в нем также возник стор-я сила.
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Роль стор-х сил не могут играть не силы Лоренца (проводник, контур не подвижен) не электростат силы тк. работа сил по замкн контуру равна нулю. В конт отсутст хим и теплов процессы. Кроме того опыты показ, что ЭДС возник в данном случае не зависит от матер контура, от его сост, t0 и тд. Анализ данные явл Максвелл пришел к выводу что перем магн поле порожд в простр перем эл-ое поле. В отл от электростат поля это поле явл-ся вихревым и его работа по замкн контуру отлична от нуля. Циркуляция вектора напряж перем эл-го поля по произв замкн контуру равна и противоп по знаку 





44.Колеб-процессы отлич-ся той или иной степенью повтор-и. Пос воей физ прир колеб подразд на мех, электромагн, электромех. Рассм колеб систему с одной степенью своб те полож колеб тела опред 1-ой коор. f=-kx f=ma; ma=-kx; md2x/dt+kx=0; x’’+kx/m=0; k/m=ω02; x’’+ω02=0 – (1)-явл диф ур колеб под дейст силы упр. Ур (1) имеет реш след вида. x=Asin(ω0t+φ1) x=Acos(ω0t+φ2). Колеб происх по закону sin или cos назыв гарм. Выберем два мом времени t1 и t2 за кот фаза колеб изм на 2π. (ω0t2+φ)- (ω0t1+φ)=2π; t2-t1=2π/ω0. Время за кот фаза изм на 2π наз пер колеб. ω0=2π/T= 2πν; ν=1/T. ω0-кругов или цикл частота, показ число полных колеб соверш сист за 2π сек. ω0=2π/T. ν-частота. 





45.Для пружинного маятника имеем � EMBED Equation.3  ���


-пер колеб пруж маятн.


Физ маятн-наз АТТ соверш колеб под дейст силы тяжести вокруг неподв гор оси прох ч/з центр тяжести. F1=mgsinα=[при α=5-60]=mgα. Cила F1 созд вращ мом: М= F1L=-mgLα. 


“-“ показ что угол отсч с напр силы противоп Восп осн ур-м динам вращ движ: M=Iε= =Id2α/dt2=Iε’’→Iα’’+mgLα=0 тк ω0=mgL/I; 


α’’+mgLα/I=0 → α’’+ω0α=0 оно имеет реш α=α0sin(ω0t+φ). Найдем период колебаний  � EMBED Equation.3  ���





46. Колеб контуром назыв эл цепь сост из конденсатора и катушки индуктивности. 


uc+uL=0; q/c+LdI/dt=0; q/c+Lq’’=0; q’’+q/LC тк ω02=1/LC; q’’+ ω02q=0-диф ур своб гарм колеб в контуре. Решение q=q0sin(ω0t+φ)





Энергия гарм колеб движения:


E=Eп+Eк=kx2/2+mV2/2=
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=[тк k=m-ω02 можно записать]=
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Полная энергия гарм колеб пропорц квадрату амплитуды. E=kA2/2    k=const





43. Теория Максвелла возникла на 7 ур-х:


1. � EMBED Equation.3  ���


2. � EMBED Equation.3  ���


3.� EMBED Equation.3  ���


4. ∫Bnds=0


5. D=εε0E


6. B=μμ0H


7. j=σE. Теор Макс-а явл макроскоп. Она смогла объясн многие эл и магн явл в покоящ средах, но не смогла объясн явл связ-е с внутр строением вещ-в, поляр-ии диэл, магн св-ва вещ-в, диамагнетизм. В этой теории не раск связь м/у ε, n, σ с их внутр строением. В дальнейшем разв этой теории явилось-квантовая теория Лоренца.





48. Пусть тело соверш колеб под действ двух пар одинак расп под прямым углом пружин:


Если тело сместить вдоль оси х, то оно будет соверш гарм колеб по з-ну: x=a1sin(ω0t+φ1) y=a2sin(ω0t+φ2). Найдем ур-ие траектории движения тела под действ обеих пар пружин. После преобразований получим:
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-ур-ие движ траек тела участв в 2-х гарм колеб. 


Если колеб движ тел упорядочены, то они назыв поляризованными. (линейная, эллиптическая, поляризация по кругу(круговая поляризация)). Эти траектории назыв фигуры Лиссажу.





49. Своб мех колеб-я: В колеб сист кроме консерв сил всегда имеются неконсерв (трение). поэтому энергия таких реальн колеб систем убыв, а сами колеб назыв затух-ми. Пруж маятн поместим в вязк среду: fупр=-kx= =kx;fсопр=-rV=-rx’; ma= fупр-fсопр;mx’’+rx’+kx=0


x’’+rx’/m+kx/m=0 [r/m=2β, k/m=ω02] x’’+2βx’+ ω02x=0-диф ур-ие своб мех затух колеб. x=A0e-βt cos(ωt+φ)-решение диф ур. 


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���A=Ae-βt


Изм ампл затух колеб за один период:
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eβT-декремент затухания, показ во сколько раз затух ампл за один раз. Апериод-м назыв такой режим колеб сист при котором сист выведена из сост равновесия не соверш колеб





49(2). Имеется активное сопротивл поэтому энергия колеб контура будет расх-ся на преодол этого сопр вследств чего колеб в контуре будут своб и затух. UR+UL+UC=0;


UR=RI=Rq’; UL=LdI/dt=Lq’’; UC=q/c;


Lq’’+Rq’+q/c=0; q’’+Rq’/L+q/LC=0; [β=R/L, ω02=1/LC]; q’’+2βq’+ω02q=0-диф ур элмагн своб затух колеб. Решение: q=q0e-βtcos(ω0+φ). 
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Любая колеб сист х-ся добротностью. Добротность колеб сист равна:


Q=2πW/∆W где W-энергия запасенная колеб сист в момент времени t. ∆W-потеря энергии за 1 период. 





47. Рассм колеб происх в одном напр:


x1=A1cos(ω0t+φ), x2=A2cos(ω0t+φ); x=Acos(ω0t+φ)-(1). A2=A12+A22-2A1A2cos[π-(φ1-φ2)]=A12+A22+2A1A2cos(φ1-φ2).
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Рассм частн случай:1. φ1-φ2=0 A=A1+A2


2. φ1-φ2=π  A=[A1-A2]= [A2-A1]. Гарм колеб одинак част ω01=ω02 и φ1-φ2=const происх вдоль одного и того же напр-я назыв когер-и. Биения возник при налож двух гарм колеб происх вдоль одного и того же напр с мало отлич частотами. Названия колеб связано с х-ром изм амплит, амплит биений период-и возр от нуля до своего макс значения, затем убыв до нуля. Для прост расчетов доп: φ1=φ2=0 a1=a2=a ω1=ω2 x1=acosω1t x2=acosω2t


x=x1+x2=acosω1t+ acosω2t=2acos[(ω1-ω2)t/2]cos[(ω1+ω2)t/2]: A=[2acos(ω1-ω2)t/2]. 








51. Электромагн вынужденные колебания:


Для того чтобы колеб в конт были не затух – подключим к нему послед-го источник синусоидального напряжения. 


UR+UL+UC=U0cosωt; F=qE; T>>t=l/c


q’’+2βq’+ω2q=U0cosωt/L-диф ур-ие вынужд элмагн колеб. Решение: q=q0cos(ωt+φ)
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q0=f(ω). 1.ω=0 q0=U0/Lω02 2. β=0 


q0=U0/L(ω02-ω2). 3. β≠0 � EMBED Equation.3  ���
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52. Если колеб тело нах-ся упр среде то оно приводит в колеб движ частицы среды соприкас-ся с этим телом, в рез-те упругого вз-ия частиц среды, в колеб процесс вовлек-я и более удаленные частицы среды. Процесс распр колеб движ-я в упр среде назыв волной В процессе распр волны не происх перенос частиц среды, они лишь колебл возле полож своего равновесия, перенос вещ-ва не происх В зав-ти от напр колеб-я частиц среды по отношению к напр распр волны, волны подразд на поперечн и продольн. В однор среде волна распр с пост V, l=Vt. Геом место точек до которых дошла волна к мом врем t назыв фронтом волны. Фронт волны раздел ту часть пространства в которой частицы не соверш колеб от той где соверш. Геом место точек колеб в одинак фазе назыв фазовой пов-ю. Фазов пов-и прох ч/з полож равнове-я частиц колебл в одинак фазе, в отл от фронта волны фазов пов-ти неподв и их множество. В зав-ти от вида, формы волны фронты бывают плоскими и сферич.





52(2). Для опис-я волнового проц в среде треб найти ампл и фазу колеб разл точек среды и изм-я их по времени. Ур-ем волны назыв матем выр-ие которое задает смещения точек среды как ф-ию их коор. ξ(x,y,z,t)=0 Рассм одномерн синусоид плоскую волну распр вдоль оси Х. х=0; ξ(0;t)=asin(ωt+φ); среда не погл a=const, за время τ→x=Vτ;


x→ξ(x,t)=asin[ω(t-τ)+φ];  ξ(x,t)=asin[ω(t-x/V)+φ]; с учетом ω=2π/T; VT=λ; 2π/λ=k;


ξ(x,t)=asin(ωt-kx+φ)-ур-е плоской одномерн волны. Где к-назыв волн числом, оно пок-т сколько длин волн λ откладыв на отрезке 2π метров. Рассм сфер волну: в проц распр сфер волны за равные пром-и времени в колеб движ вовлек частицы среды в возр-х объемах ω↓; a↓; ξ(r,t)=asin(ωt-kr+φ)/r – справедл при усл r>>d (d-диам ист-а сфер волн). Ур-ие плоск волны явл-я реш-м диф ур-ия назыв-го волновым уравн: ξ(x,y,z,t)=asin(ωt-kxx-kyy-kzz+φ); где kx ky kz-проекции волнового вектора k на оси декарт коор. 





50. Вынужд мех колеб:


Для того чтобы колеб были не затух необх либо период сообщать колеб системе энергию равную потери энергии за один период, либо на колеб сист действ внешн силой изм-ся по гарм з-ну. Такая сила назыв возбужд или вынужд-й. Пусть на пруж маятн кроме сил: fупр=-kx и fсопр=-rx’ дейст сила изм-ся по гарм з-ну F=F0cosωt и эти силы напр вдоль оси Х, тогда под действ равнодейств этих трех сил, тело массой m приобр ускор a


mx’’=-kx-rx’+F0cosωt;x’’+2βx+ω02x=F0cosωt/m


-это ур-ие имеет решение x=A0cos(ωt-φ)
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Из формул видно что вынужд колеб соверш с частотой равной частоте вынужд силы и с отставанием по фазе на угол φ. A0=f(m,r,k,ω).
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-резонансная частота.








54. Если синусоид волна распр-ся в огранич среде то дойдя до границы среды она отразится и будет распр-ся в противоп напр-ии в рез-те чего каждая точка среды будет участв в двух волн процессах одноврем-падающая и отраженная волна. Результ волна которая обр-ся в рез-те налож этих волн назыв – стоячей волной. Рассм плоск sin-ю волну: смещение т.В под действ падающ волны опис ур-м ξ1=asin(ωt-kx), отраж-ой волны ξ2=asin[ωt-k(2l-x)]. В рез-те суммарн смещение ξ=ξ1+ξ2=asin(ωt-kx)+ asin[ωt-k(2l-x)]; ξ=2acos[k(l-x)]sin(ωt-kl); A=2acos[k(l-x)]-(1)cледует что каждая точка среды колебл с собств ампл A=f(x). Из (1) →что имеются точки у которых:1.A=0 тк cos[k(l-x)]=0; 


k(l-x)=(2m+1)π/2; 2π(l-x)/λ=(2m+1)π/2;


x=l-(2m+1)λ/4-узлы. ∆x=xm+1-xm=λ/2. 2. A=max: k(l-x)]=2mπ;2π(l-x)/λ=mπ; x=l-mλ/2-пучность. Фаза колеб не зав-т от коор (ωt-kl)≠f(x). →т. среды нах-ся м/у 2-мя узлами, колеб в одинак фазе. Одноврем достигая min и max знач. В проц распр стояч волны не происх перенос энергии, она перераспр-ся.





55. Если в простр имеется перем электр поле то оно порожд перем магн поле, в свою очередь перем магн поле созд перем электр поле. Силов линии первичн поля концентрич охватыв-ся силовыми линиями вторичного поля. В рез-те чего образ-ся система переплетенных м/у собой перем-х вихревых электрич и магн полей те электромагн поле. Вторичн поля первонач-о связаны с движущимися зарядами и токами, в дальнейшем они могут оторваться от них и породить друг друга в виде волны, которая назыв электромагн волной. Если преобр 1 и 2 ур-ие Максвелла для ρ=0,σ=0,ε=const, μ=const приводят к:
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каждое из этих ур-ий явл-ся волновым. Сравним ур-е (3) с ур-ми для волн в упр среде, можно сделать следующие выводы:





55(2). � EMBED Equation.3  ���
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Плоск эл магн волна: Вдали от источника соверш sin-ые колеб частотой ω, эл магн волну можно рассм как плоскую. Решение ур-я (3) при распр эл магн волны вдоль оси Х  имеет след вид:
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Из (5)→что E и H колеблются во заимно перп плоскостях, перпенд распр волны. Эл магн волна явл-ся поперечной. Эл магн волна распр-сь в простр переносит энергию объемная плотность которой складыв W=Wэ +Wм=εε0E2/2+μμ0H2/2. E и H связаны соотн εε0E2=μμ0H2 –(7). С учетом (7) W= εε0E2= =μμ0H2=EH/V; WV=EH; WV=S-вектор Поинтинга. S=WV=E  x  H. →1.S↑↑ox 2. По модулю вектор П-а равен энергии перенос-ой эл магн волной за ед врем через ед пов-ть расп перп к распр волны 





53. В процессе распр волн в упр среде происх перенос энергий колебаний. Рассм плоск волну распр вдоль оси Х. ∆V=∆S∆l; ∆t→∆V найжем кин энерг колеб этих частиц. ∆W=W∆V=W∆SV∆t. Найжем кин энерг перенос-ю через пов-ть ∆S за ед времени-поток энергии. P=∆W/∆t=WV∆ρ. Найдем энергию перенос-ю волной за ед времени через ед пов-ть т.е. плотность потока энергии u=∆W/∆S∆t=WV. u=WV. u↑↑V. u-вектор Умова. Вектор умова х-т энергию перенос волной за ед времени ч/з ед пов-ть расп перп к напр распр-я волны.


u=[Вт/м2]





57. Эл магн волна падая на пов-ть тв тел оказыв на них давл-е. Давл эл магн волн объясн след образом: P=(1+a)W=(1+a)EH/c, где а-коэф отраж. Импульс: K=W/c=EH/c2


m=K/c=EH/c3; W=EH/c.


�





1. Известно, что при опред усл тела приобр Эл заряд, т.е электризуются. Заряд скапл на стекл палочке принят “+”, а заряд скапл на эбонитовой палочке “-”. Заряды взаимод м/у собой: одноимен- отталкив, разноим –притяг. Присоед в равных кол-вах разноим заряды нейтрализ. Заряд явл-ся неотъемлемым св-вом элементарных частиц. Заряды элем частиц по абс велич равны. В обычн усл разноим заряды в телах присутст в равных кол-вах и распр по всему телу. Суммарный заряд тела-электрич нейтрален. Закон сохр эл заряда: алгебр сумма зарядов тел и частиц образующ электрич изолир систему не измен, сохран. Взаимодейств зарядов: точечным назыв заряж тело размерами которого можно пренебречь. Сила вз-ия двух неподвижных точечных зарядов в вакууме, прямопропорц велич зарядов и обратно пропорц квадрату расст м/у ними и направлена вдоль прямой прох ч/з точечные заряды. F=q1q2/4πε0r2. Единица заряда – кулон. [Кл]





3.(2). Практ прим т. Гаусса:


1. Поле равномерно заряж беск плоскости:


σ=dq/ds. σ=q/s – const.


� EMBED Equation.3  ���


E=σ/2ε0. 


2. Поле 2-х равномерно заряж парал беск плоск:


E=σ/ε0


3. Поле беск прям равномерно заряж нити:


τ=dq/dl
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E=τ/2πε0R





56. Ист эл магн волн служат всевозможные перем токи: перем токи в пров-х, движение ионов и др. заряж частиц, колеб-я движ-я эл-в в атоме. Простейшей сист эквив перем току явл-ся электрич диполь с гарм изм-ся диполн моментом, такая сист назыв линейным осциллятором. Pl=qlsinωt. Эл магн волна излучаемая элементарным диполем обл след св-вами: 1. Вектор напр электрич составл-й волны, в любой момент времени, в любой точке пространства колебл-ся................... .............................2. Вектор напряж магн составл(u) колебл перп к распр волны в плоскости перп плоск прох ч/з ось диполя. 3.Вектора E и H колебл перп распр волны во взаимно перп плоск и колебл в одинак фазе.





21.(2). При комн t больш элек нах-ся в связанном сост внутри Ме. Aв=1...6эВ kT=0,03эВ, кТ<<Ав. Если элек сообщ дополн энергию, то кол-во элек-в покинувших Ме возрастет-это явл назыв элект эмиссией. В зависим от источника энергии раздичают термоэлектроную и др виды эмиссии. Вакуум явл-ся хорогим изолятором. Оккупированый объем можно искуств сделать электропроводящим если внести в него эл заряды. Для этого исп-ся термоэлек эмисия. 


Богусловский, Ленгмюр - ua<<uн; Ia=cua3/2-з-н "трех вторых" или Богусловского-Ленгмюра. Где с -коэф.


Ричардсон- jн=βT1/2e-eφ/kT


β-коэф пропорц, еφ-работа выхода, кТ-энергия теплового движения. 


Применяется в выпрямителях переменного тока.





19. Для упрощ расчетов доп что при столк с ионами элек пров отдают им свою накопл в эл поле энерг-ю полностью. И после столк они начин двиг с нулев скоростью. j=en0V; E;


eE=ma; a=eE/m; Vt=at; t=λ/u; vt=Eeλ/mu; При равноускор движ v=1/2vt= Eeλ/2mu=bE, b-подвижн эл-а. Подв-ть эл-а равна его скор с напряж равной единице. j= En0e2λ/2mu;


j=σE-з-н Ома в диф форме. З-н Дж-Л в класич теории: к концу пробега электроны пров приобр кин энерг Ek=mVt2/2 и при столк с ионами отдают им эту энерг полн-ю. За ед врем кажд эл-н пров испыт в среднем z столкн z=u/λ. Найдем удельн теплов мощн: W=Ekzn0=n0e2λE2/2mu=σE2. З-н В-Ф: устан-о что Ме с хор теплопров обл и высок эл.пров. Видеман и Франц пришли к выводу что отнош коэф теплопров к коэф эл.пров. при одинак t одинаково для всех Ме, и возр пропорц абс t. Эл-ы пров-и участв в созд эл тока перенос не только заряд но и энерг тепл движ. χ=0,5kn0λu, σ=n0e2λ/2mu. χ/λ=3(k/l)2T=αT.





16. З-н Ома для неодн участка цепи:


�


dq=Idt; dA=(φ1-φ2)dq+ε12dq; dQ=IRdq; 


I=(φ1-φ2)+ε12/R; j=σ(Eкл+Eст), φ1>φ2.


Правило Киргофа:


1. Алг сумма токов в узле равна нулю. 


2. В любом замкнутом контуре, произв выбранном в разветвл эл цепи, алг сумма произв сил токов на сопротивления соотв участков этого контура равна алг сумме ЭДС встреч в этом контуре.


∑IiRi=∑ε k.





17. Опытами установл что прох-ие тока через проводник сопровожд изм-ем их св-в. Для того чтобы объяснить эл прир тока в металлах необходимо допуст частичн диссоц атомов на ионы и электроны. Осн полож классич эл теории: электронная теория обясн явления происх в Ме наличием и движ своб электронов. Она базируется на: 1.Движ электронов пров подчин з-м класич динам 2.Столкн эл проводим м/у собой не учитыв, а столкн эл пров с ионами крист реш явл упругими. Эл пров образ газ подобно ид газу. 3. Эл газ подчин всем з-м ид газов в частн з-ну равном распред энергии движ по степеням свободы. 4.М/у 2-мя послед столкнов элек пров движ прямолин и прох путь назыв средней длиной своб пробега d=10-10м. 5.Конц ионов провод равна кол-ву ионов в ед объема мет-в.





18. R=ρl/S, где ρ- коэф пропорц, х-й матер проводника и назыв удельным эл сопр-м. Единица уд эл сопр- Ом - метр [Ом м]. Опыт показ, что в первом приближении изменение удельного сопротивления, а значит и сопротивления с температурой описыв линейным з-м: ρ=ρ0(1+αt), R=R0(1+αt), где ρ, ρ0, R, R0- соответствено удельн сопр и сопр пров при t и 00c, α-температ коэф сопр. Впоследствии было обнаружено, что сопротивл многих Ме и их сплавов при очень низких температурах (0,14-20К), назыв критическими, скачкообразно уменьшается до нуля, те Ме становится абсолютным проводником. Впервые это явление, названное сверхпроводимостью, обнаружено в 1911г Г.Камерлинг-Оннесом для ртути. В данное время исследуются керамич матер, облад сверхпровод при температуре свыше 140К. На зависим сопр Ме от тем-ры основано действ термометров сопротивления.





15. з-н Ома: сила тока в одн мет проводн прямопропорц разности потенц на его концах


I-U/R=φ1-φ2/R. R-сопр пров. R=ρl/S, ρ-уд сопр пров-а. Найдем для изотропного пров связь м/у j и E. Выделим бесконечно мал элем пров


dI=du/dR; dR=ρ dl/ds; du=Edl; dI=dl/ρdl/ds; dIds=j; j=E/ρ; j=σE-з-н Ома в диф форме, где σ=1/ρ.


dQ=I2Rdt; Q= I2Rt; I=I(t), Q=∫ I2Rdt-з-н Джоуля-Ленца в инт форме. dQ=dI2dRdt;


dQ=jdsρdtdl/ds=E2ρdsdldt/ρ2=σE2dVdt. Найдем кол-во тепла выдел в ед объема пров за ед t- удельную теплов мощность: W=dQ/dVdt=σE2 - з-н Джоуля-Ленца в диф форме.





12. В ионах крист диэл-в за счет правильного чередования разноим ионов крист решетки нельзя выделить отдельные молекулы и поляризация таких диэлектриков сводится к смещению всех положительных ионов по полю, отрицательных против поля. Такие диэлектрики могут поляризоваться и в результате мех деформации сжатия или растяжения. При измении знака деформации, знак зарядов на пов-тях изм-ся на противоположный. Такое явление назыв пъезоэлектричеством. К пъезоэлектр-м отн-ся: кварц, поваренная соль, сахар и тд.


Электрострикцией называется изменение форм и размеров диэлектриков под действием эл поля.





13. Энергия вз-ия 2-х точечн зарядов равна работе соверш по сближению их из бесконечности в данные точки. A1=q1φ1=q1Q/4πε0r12=A2=q2φ2=q1q2/4πε0r12


W= q1φ1= q2φ2=1/2 (q1φ1+q2φ2) - (1). W=1/2∑qiφi, где φi-потенц суммарного поля создаваемого всеми зарядами кроме i-го, в месте нахождения i-го заряда. Энергия заряж проводника: заряд Q разобъем на dq. Тогда энергия заряж пров-а будет равна работе соверш-ой по переносу всех элем-х зарядов из бескон на пов-ть проводника. dA=φdq


� EMBED Equation.3  ���


заряд конденсатора представим q, dq; dA=udq=q/c dq; A=W=q2/2c=cu2/2 (1). Выр (1) преобр применит-о к плоск конд: c=εε0E2/d; E=n/d; W= εε0E2V/d, где V-объем конд V=Sd. Найдем объемную плотн энергии эл поля конденсатора: W=W/V= εε0E2/2=[ εε0E=D]= =ED/2=[D= ε0E+p]= ε0E2/2+pE/2.





14. Ток называется постоянным если сила тока не изм по велич и напр-ю. Силой тока назыв скал физ вел численно равная кол-ву элек-ва прошедшего через полное сечение проводника за единицу времени. I=dq/dt. [А] Плотность тока численно равна кол-ву эл-ва прошедшего за ед времени через пов-ть единичн площади расп перп к линиям тока. j=dq/dsdt [А/м2]. Если в проводнике создать эл поле или разн потенц то на его концах под действ кулон сил свободные заряды придут в направл движ. Эл ток проводн можно создать разл способами: 1.Под действ кулон сил. 2. Под действ сил неэлектрич происх-сторонние силы. Для того чтобы в проводн поддерж пост эл ток нужно замкн эл цепь. В замкн цепи им-ся участок где заряды перем из точки с меньшим пот-м в т. с большим, это возм-о только при пом стор сил. Скал физ вел равн работе стор сил по перем ед-го полож заряда наз ЭДС. ε=Aст/q. u12=A12/q=(φ1-φ2)+ε-напряж. Работа соверш кул и стор силами по перем ед полож заряда на уч 1-2 наз напряж.





11. Эл смещение. Т.Гаусса для эл поля в диэл


Найдем поток вектора напряж через произв замкн пов-ть внутри диэлектрика:


� EMBED Equation.3  ���


Расчеты показыв ∑q'=-Фр=-∫Pnds. Преобраз их


� EMBED Equation.3  ���


D=ε0E+P; ФD=-∫Dnds=∑q-явл матем выр т.Гаусса. где D-вектор эл смещения. Поток вектора эл смещ через произв замкн пов-ть в диэл равен алг сумме свободных зарядов заключ внутри этой пов-ти.


Если ее преобразовать то получим:


� EMBED Equation.3  ���





9. Опыты показ в зав-ти от св-в и строения тел заряд сообщ им при электризации либо перераспред по всему телу, либо остается в том месте где была произвед электризац. К диэл отн-ся стекло, пластик. Диэл могут быть в 3 сост-х: газ, жидк, тверд. Классы диэл: 1.неполярн-в отсутст внешн эл поля центры тяжести полож и отриц зарядов входящих в состав атомов и молекул, совпадают 2.Полярные- -//- , смещены отн-но друг друга те молекулы этих вещ-в обладают дипольн моментом. Эл диполем назыв совокупность двух разноименных заряж частиц нах-ся на малом раст друг от друга. Эл диполь х-ся дипольным моментом Pe, напр от - к + и равным Pe=qe. 1 Дебай [Д] 1Д=3,34*10-30Кл м


3. Ионные диэлектрики: вещ-ва имеющ ионное строение. 


Поляризация диэлектриков: Если диэл-к поместить в эл поле то в зав-ти от его строения можно набл следующие явления:


1.смещение разноим зарядов в молекулах неполярных диэл-в и ионов кристаллов.





9.(2).


2.Оборот вращения диполей в пол диэл. Совокупность этих явл-й назыв поляризац диэл. Виды поляризации:


1. Электронная-под действ внешн эл поля происх смещение электронов в атомах, молек отн-о полож заряж ядра, за счет чего молек приобр дип момент. Этот вид поляризац присущ всем вещ-вам.


2. Ионная-смещение полож и отриц ионов. Наблюдается в крист вещ-вах. Приобретается дип момент Pe=βε0E, β-поляр-ть молекулы.


3. Дипольная или ориент. Молекулы диэл облад дип моментом и в отсутст внешн эл поля, за счет теплового движ, дип моменты ориент в простр хаотич. Суммарный момент диполя равен нулю. При помещ полярн диэл в эл поле на диполь дейст силы стремящ ориент их вдоль поля. Для х-ки степени поляр-ии диэл вводят велич назыв вектором поляризации: для изотропных диэл, кроме сегнетоэлектр вектор поляр пропорц: P=χε0E


χ-диэл восприимчивость вещ-ва.





10. Поляризацией назыв процесс ориентации диполей илит появления под воздейств внешн эл поля ориентир по полю диполей. Суммарный момент диполя равен нулю. При помещ полярн диэл в эл поле на диполь дейст силы стремящ ориент их вдоль поля. Для х-ки степени поляр-ии диэл вводят велич назыв вектором поляризации: для изотропных диэл, кроме сегнетоэлектр вектор поляр пропорц: P=χε0E, где χ-диэл восприимчивость вещ-ва, безразм величина всегда >0, она служит х-кой диэл-в. Во всех случаях поляризация диэл приводит к ослаблению эл поля, те напряж поляр-его эл поля всегда больше напряж поля в диэл: ε=E0/E>0. Где ε-отн диэл прониц диэл-а (показыв степень ослабления диэлектриком эл поля). В поле плоск конденсатора поместим однородн неполяр диэл-к, заряды возник на пов-ти диэл назыв связанными или поляризац.


ε=1+χ=1+P/ε0E=1+n0P2e/3ε0kT





8. Рассм уединен проводн. Напряж поля уедин пров пропорц заряду сообщ проводн. E~q, σ=q/s. E=-gradφ следует φ~q. φ=q/c где c-электроемк уедин пров. c=q/φ. Электроемк уед пров численно равна заряду при сообщ которого потенц проводн изм-ся на единицу потенциала. "с" зависит от формы и размеров, но не зависит от матер, агрег сост и наличия пустот внутри него и х-т способность проводн накапл эл заряды.Неуедин-м назыв проводник вблизи которого имеются проводники и диэлектрики. Конденсатор состоит из 2 обкладок разделенных диэлектриком.


C=q/φ1-φ2


Для плоского конденсатора: С=εε0S/d.


Для сферич конденс:С=4πεε0r2/d.


Единица электроемкости в СИ [C]=1Ф=1Кл/В.





5. Эл заряд нах-ся в эл поле обл потенц энерг за счет которой соверш работа по его перем. dA=-dП=-qQdr/4πε0r2. П=qQ/4πε0r+const. Допустим r→∞ П(r→∞)=0, то const=0. П=qQ/4πε0r, П=q/φ, φ=П/q. φ-потенц эл поля.


Пот эл поля назыв скал физ вел равная потенц энергии единичн полож заряда в данной точке поля. φ=Q/4πε0r - для точечн заряда [φ]=1В. A12=П1-П2=q(φ1-φ2), 


φ1-φ2=А12/q. Связь напр поля и потенц: 


Fl=-dП/dl; Fl=qEl; dП=qdφ; El=-dφ/dl. - т.к это выр справ для произв напр в простр, то для напр осей декарт коор можно записать: 


Ex=-dφ/dx Ey=-dφ/dy Ez=-dφ/dz. E=Exi+Eyj+Ezk или E=-gradφ. Град потенц эл поля назыв вект велич напр в сторону быстрейш роста потенц и равна по модулю изм потенц при перем на ед длины вдоль этого напр-я. Эквипот пов-ти: Если точки эл поля имеющ одинак заряд соед м/у собой то получим пов-ти равного потенц или эквипот пов. Эквипот пов перп к линиям напр. Повсюду пот двух соседних пов-й отлич на одну и ту же велич.





6. φ=Q/4πε0r - для точечн заряда


поле равномерно заряж беск плоск:
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поле равномерно заряж сферы с радиусом R и общим зарядом Q вне сферы (r>R):


� EMBED Equation.3  ���Если принять r1=r и r2=∞, то потенц поля вне сфер пов-ти: φ=Q/4πε0r. Внутри сфер пов-ти потенц всюду одинаков и равен φ=Q/4πε0R


системы точечн зарядов:








7. В отл от диэл-в заряды сообщ проводнику могут перем под действ сколь угодно малой силы, поэтому заряды сообщ проводнику будут в равновес при выполн след усл: 1. Внутри пров напряж эл поля должна быть равна нулю E=0; F=qE=0. 2.У пов-ти заряж проводн вектор напряж должен быть перп к пов-ти проводника. При равновес зарядов проводник в целом явл эквипот пов-ю. Найдем поток вектора эл смещения через произв замкн пов-ть внутри пров. ФD=∫Dnds=


=∑q тк E=0, то D=ε0E=0; ∑q=0. Найдем связь напряж эл поля на пов-ти проводника с пов-ой плотностью заряда на проводнике:


D ds=σds те D=σ и D=εε0E следует E=σ/εε0, где ε-диэлектрич прониц среды в которой нах-ся проводник.





4. dA=F dl cosα=qQ dr/4πε0r2
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Из (1) следует что работа сил эл поля по перем заряда q не зависит от формы траектор перем, а зависит лишь от начальн и конечн точек перем, следует, эл поле явл потенц. Найдем работы электростат сил по замкн траектоии:


� EMBED Equation.3  ���


q=0, � EMBED Equation.3  ���-(1)


Интеграл вида � EMBED Equation.3  ��� назыв циркул вектора напряж электростат поля по произв замкн контуру и для эл поля циркул вектора напряж по произв замкн контуру тождественна равна нулю. (1) - явл матем выраж потенциальности электростат поля.





2. Если в простр в котором нах-ся Эл заряд внести другие заряды то на него действ сила. Эл заряд изменяет св-ва пространства и созд в нем силовое поле. E=F/q-напряж эл поля – назыв векторн велич равная силе действ на единичн полож заряд в днной точке поля. Опыты показ,что каждый эл заряд созд электрич поле независимо от других зарядов. E=E1+E2+En. Напряж результ поля равна геом сумме напряж полей, созд каждым зарядом в отдельности-принцип суперпозиц эл полей. Эл поле графич изобр линиями напряж или силов линиями. Линиями напряж назыв такие линии касат к которым в люб точке поля совп по напр с вектором напряж в этой точке. По густоте линий напряж можно судить о велич вектора напряж, для этого линию напряж пров так чтобы их кол-во через пов-ть единичн площади расп перп к ним равнялась модулю вектора напряж в этом месте.dN=E ds;N=En ds.  Линии напряж начин на полож заряде и заканч на отриц или в бесконечн.





3. Найдем кол-во линий напряж через конечн пов-ть S: N=∫Ends –(1), а через замкн пов-ть S:


� EMBED Equation.3  ���-(2)


Интегралы вида (1) и (2) назыв потоком вектора напряж и обозн ФЕ. Поток вектора напряж равен полному числу линий напряж через эту пов-ть ФЕ=N.


� EMBED Equation.3  ���


ФЕ-явл алгебр велич, и совпад со знаком заряда нах-ся внутри пов-ти. Пусть внутри произв замкн пов-ти нах-ся система точечн зарядов разных знаков. Найдем ФЕ через эту пов-ть. Согл принц суперпоз En=En1+En2+EnN= =∑Eni. Eni-проекц вектора напряж i-го заряда на нормаль к пов-ти. � EMBED Equation.3  ���-т. Гаусса: ФЕ  через замкн пов-ть S в вакууме равен алг сумме зарядов заключ внутри этой пов-ти, деленную на ε0. 
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