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Процесс взаимодействия энергии, происходящей в поле катушки 
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1) В цепи соединяющей индуктивность и емкость, могут возникать электрические поля. Присоединим отключенный от индуктивности конденсатор постоянного напряжения. Это приведет к возникновению на обкладках разноименных зарядов +q и -q. Между обкладками возникает электрическое поле. Энергия равна q2/2C. Если затем отключить источник напряжения и замкнуть конденсатор на индуктивность, емкость начнет разряжаться и в контуре потечет ток. В результате энергия поля будет уменьшаться, но зато возникает все возрастающая энергия материального поля, обусловленного током, текущим через индуктивность. Эта энергия равна LC2/2. Поскольку активное сопротивление контура равно нулю, то полная энергия, слагающаяся из энергий электрического и материального полей не расходуется на нагревание проводов и будет оставаться постоянной. Поэтому в момент, когда напряжение на конденсаторе достигнет нуля и энергия электрического поля равна нулю, энергия материального поля, а значит и ток, достигают наибольшего значения. В дальнейшем ток уменьшается, и когда заряды на обкладках достигнут первоначального значения q, сила тока станет равной нулю, затем эти же процессы происходят в обратном направлении, после чего система приходит в исходное состояние и цикл повторяется вновь.   W=q2/2C   L q2/2       q2/2C      L q2/2         q2/2C

Электрическое и материальное поля не могут возникать в контурах из конденсатора и резистора или из катушки индуктивности и резистора, т. к. предполагается, что электрическое поле сосредоточено в конденсаторе, а магнитное в катушке индуктивности. Для возникновения электромагнитных колебаний необходимы конденсатор и катушка способные запа-ть энергией.

2) Под действием внешнего поля диэлектрик поляризуется. Это означает, что дипольный момент диэлектрика становится не равным 0. В качестве величины, характеризующей степень поляризации диэлектрика, берут дипольный момент единицы объёма. Если поле или диэлектрик неоднородны, степень поляризации в разных точках диэлектрика будет различна. P=‡”P/?V - поляризованность диэлектрика. У изотропных диэлектриков поляризованность связана с напряженностью соотношением P=ѓЙѓГ0E , где ѓЙ диэлектрическая восприимчивость диэлектрика. Для диэлектриков, построенным из неполярных молекул : в предел ?V попадает количество молекул, равное n?V, где n число молекул в единице объёма. P=ѓАѓГ0E => ‡”P?V=n?VѓАѓГ0E. Под действием внешнего магнитного поля заряды в неполярной молекулы смещаются друг относительно друга: положительные по направлению поля, отрицательные против поля. В результате молекула приобретет дипольный момент, величина ѓУ пропорциональна направленности поля. Этот процесс называется электронной поляризацией и происходит в неполярных диэлектриках. Действие внешнего поля на полярные молекулы сводится в основном к стремлению повернуть молекулы так, чтобы её дипольный момент установился по направлению поля. На величину дипольного момента внешнее поле практически не влияет => полярная молекула ведёт себя во внешнем поле как жесткий диполь. В случае диэлектриков ориентирующему действию внешнего поля противится тепловое взаимодействие молекул. Диэлектрическая восприимчивость диэлектриков обратно пропорциональна абсолютной температуре, т.к P= ѓЙѓГ0E, то P обратно T.

3) Дано:              ) С=ѓГ ѓГ0S/2 => C1=5C2

С1=1,11*10-3 A   Т.к конденсатор отключили, то q=const  q=CU =>C1U1=C2U2 => 

U1=300 В              U2=C1U1/C2=5U1=1500 B

d2=5d1          2) A=W2-W1,W=CU2/2,W1=C1U12/2= 1,11*10-9*3002/2=4,93*10-5Дж
U2-? A2-?           W2=q2/2C2=C12U12/2C2=C1C1U12/2C2=5W1=2,510-4Дж
                            A=2,5*10-4-4,93*10-5=0,0002Дж=0,2мДж
4)

R1=4Ом     По закону Джоуля Ленца Q1=S12R1t, Q2=S22R2t => I12R1=I22R2  => 

R2=9Ом                (ѓГ/(R1+r))2R1=(ѓГ/(R2+r))2R2 => R1/(R1+r)2=R2/(R2+r)2   

Q1=Q2                       (R2+r)/(R1+r)=(R2/R1)1/2      (9+r)/(4+r)=3/2 => r=6Ом  

r-?

5)                 По закону Био-Савара-Лапласа dB=ѓКѓК0/4ѓО[d§¤,r]I/r3
а=0,2 м             магнитная индукция поля, создаваемого бесконечно длинным

I=20А            проводником с током B= ѓКѓК0I/2ѓОr, где r=a(2)1/2/2/ Направление 

H-?         Векторов магнитной индукции определена правилом правого винта

                  Магнитная индукция от каждого проводника B=ѓК0I/ѓОa(2)1/2
                      Тогда  BA=(4B2+4B2)1/2=(8B2)1/2=2B(2)1/2=2ѓК0I(2)1/2/ѓОa(2)1/2=

                 =2ѓК0I/ѓОa  т.к.  B=ѓКѓК0H, то HA=BA /ѓК0=2I/ѓОa=2*20/3,14*0,2=63,7 А/м
2

1) Работа выхода:

В металлах свободные электроны могут перемещаться внутри него между узлами кристаллической решетки. В качестве своба выступают валентные е. W=Wк+Wпот  Wпот<0 (т.к. притяжение)  Wк>0 если [Wпот]>[Wк], то е не может покинуть металл, т.к. ѓЛ=(3kT/m)1/2, ѓЛ~106м/с  Если [Wпот]<[Wк] , то е может вылететь. При вылете е остается дырка, е может туда вернуться , но наиболее быстрые е не возвращаются , т.е. вблизи поверхности металла на расстоянии 10-10 м образуется двойной электрический слой. 

Wпот=0 при ТЃ‚0 К.  Даже при Т=0 К е в атоме металла не находится на дне потенциальной дамы в силу волновых свойств тока. Энергия, которой обладает е при Т=0 К - Энергия Ферми Wк. С увеличением температуры энергия Ферми практически не меняется. Минимальная энергия, которую нужно сообщить е, чтобы перевести из металла в вакуум, называется работой выхода. Т.к. Wпот<0, то выход означает повышение Wпот до 0 [Авых=eU] . Термоэлектронная эмиссия - вырывание е из металла при нагревании.  Если энергия теплового движения е равна Wтепл=3kT/2 , то энергия, необходимая для вырывания е соизмерима с Wтепл.  W= Wпот-Wк => Wтепл при ТЎЦ15000 К. Вырывание происходит при 1000-3000 К. Скорость при этом изменяется от min до  max. Эмиссию легко наблюдать в вакуумном диоде. Катод нагревают до 1000-9000 К. Вблизи катода образуются электронные облака, и если прижито анодное направление UA, то возникает направленное движение е и потечет электрический ток. Сам вакуум не проводит электрический ток. Для е при столкновении  ионов в металле. В вакууме же е не испытывают столкновений, поэтому зависимость силы анодного тока от U  не линейная IA=CU3/2

Закон Богуславского Ленгмюра
В вакууме Iн (ток насыщения) зависит от температуры катода. При увеличении температуры Iн растет, это объясняется увеличением эмиссии электронов, т.е. количеством вырываемых с поверхности катода электронов в единицу времени равно количеству е, достигших анода за то же самое время. С не зависит от температуры катода, а зависит от материала катода и чистоты его поверхности.
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2) Магнитный момент атома  По Бору атом- положительно заряженное ядро ( состоящее из протонов и нейтронов). I=eѓТ Круговой ток создает магнитный момент (который определен по правилу правого винта).Pm=IS=eѓТѓОr2  Lm=mvr-орбитальный механический момент => Pm/Lm=-eѓТѓОr2/ mvr=- eѓТ2ѓОrr/2mvr=-e/2m ('-' означает противоположно направленные Pm и Lm) . Отличие магнитного момента, связанного с орбитальным движением электрона, к механическому моменту -величина постоянная и не зависит ни от радиуса отбиты ни от скорости его движения - это гиромагнитное отложение. Собственный механический момент е называется спином. Суммарный магнитный момент атома определяется орбитальным магнитным моментом, спиновым магнитным моментом и магнитным моментом ядра. Рат=Рm+Рs+Ря, но т.к. mя>>mе и Ря>>Ре, то в основном Рат=Рm+Р. Включим внешнее магнитное поле. На заряд действует сила Лоренца Fл=evB. Т.к. е движутся вокруг ядра, то между е и ядром возникает сила притяжения , которая обуславливает его центростремительное ускорение. F=ma(*)=e2/4ѓОѓГ0r2, ѓГ?=-dФ/dt=-SdB/dt=-ѓОR2dB/dt=-E2ѓОR    E=rdB/2dt. Т.к. F=eE=evdB/2dt, то (*)Fdt=d(mv)=mdv   mdv=erdB/2. Т.к. v=ѓЦR, то rdѓЦ=erdB/2m => dѓЦ=ed/2m; ?ѓЦ=-e?B/2m-частота нарморовой процессии. Изменение частоты вращения электрона в изменяющемся магнитном поле, обуславливающей появление индукционного тока, магнитное поле которого всегда противоположно магнитному полю, вызывающему этот индукционный ток. Если м.п. направленно под углом, то возникает процессия. Вследствие движения электрона по орбите расстояние от ядра до е все время изменяется. Диамагнетизм обнаруживают те вещества, у которых атомы  не обладают магнитным моментом (векторная сумма орбитальных и спиновых магнитных моментов электронов атома =0). Диамагнетики - Au,Ag,Cu,Pb,Hg, органические соединения.

3)              На электрон действует кулоновская сила F=eE

ѓЛ0=9*106 м/с  По II закону Ньютона F=ma => eE=ma => a=eE/m, т.к. E=U/d, то  

d=1 см      a=eU/md=17,6*10-14 м/с; через время t поле начало движение его

U=100 В        нормальное ускорение an =aѓЛ0/(ѓЛ02+a2t2)1/2=8*1014 м/с

a,an,aѓС-?                  aѓС =a2t/(ѓЛ02+a2t2)1/2=15,7*1014 м/с
4) R=100 Ом           Показание Uv вольтметра Uv=I1R'1, где I1- сила тока. 

ѓЈ=150 В    В неразветвленной части цепи; R1- сопротивление параллельно

r=50 Ом               соединенных вольтметра и половины потенциометра

RV=500 Ом                         I1=ѓГ/(r+R'), где R'1=R'Rv/(R+2Rv)=45,5 Ом

UV-?                        I1= ѓГ/(R/2+r+R')=1,03 A     Uv=I1R'1=45,5*1,03=46,9 B

5)          ѓГср =-?Ф/?t=-?BS/?t  поскольку B=B2-B1, где B2=0, B1= ѓКѓК0/§¤

§¤=20см         a?t=t=1мс, то ѓГср = ѓКѓК0NS2/§¤t=18 мВ
S=30 см2  

N=320

I=3A

t=1мс
ѓГср-?
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1) Уединенный проводник - проводник, который удален от других проводников, тел и зарядов. Его потенциал:ѓУ=q/4ѓОѓГ0r. Из опыта известно, что различные проводники, будучи одинаково заряженными, имеют различные потенциалы, т.е. q=CѓУ. Величину C=q/ѓУ называют электроемкостью. Ёмкость определяется зарядом, сообщенному проводнику и изменяет его потенциал на единицу. Ёмкость проводника зависит от его размеров и формы и не зависит от материала. Если к заряженному проводнику приблизить другой проводник, внутри них возникают индуцированные заряды, причём ближайшими к проводнику заряду q будут заряды противоположного знака. Эти заряды ослабляют поле, создаваемое зарядом q, т.е. снижают потенциал проводника, что приводит к повышению его электроемкости. Потенциал заряженного шара радиуса R, находящегося в однородной среде, с диэлектрической проницаемостью ѓГ, равен ѓУ=q/4ѓОѓГѓГ0R  => q=4ѓОѓГѓГ0RѓУ

[C]=

2) Взаимная индукция. возьмем два контура 1 и 2. Первый контур  создает через контур два магнитный поток Ф2=L21I1. При изменении тока I1 в контуре 2 индуцируется ЭДС ѓГ12=- L21dI1/dt Аналогично Ф1=L12I2; ѓГ21=- L12dI2/dt. Контуры 1 и 2 называют связанными. Коэффициенты проницаемости L12 и L21 называют взаимной индуктивностью контуров. Их величины зависят от формы и размеров L12=L21. Взаимное расположение контуров, а также от магнитной проницаемости окруж. контуры средн. через коэффициент взаимной индукции контуров выражается взаимная энергия W12: W12=L12I1I2. 

3) [image: image8.wmf]Рассмотрим силу отталкивания положительных q=0,3 кН                     

     зарядов: F=F1+F2+F3     F1=q1q4/4ѓОѓГ0ѓї2,    F2==q2q4/4ѓОѓГ0(ѓї(2)1/2)2,

F=F4                             F3=q3q4/4ѓОѓГ0ѓї2        Т.к q1=q2=q3=q4=q, то 

q5-?               F= q2(2)1/2/4ѓОѓГ0ѓї2+q2/4ѓОѓГ0ѓї22=q2(2(2)1/2+1)/8ѓОѓГ0ѓї2   


Т.к. силы должны быть уравновешены, то F=F5, гдеF5- сила притяжения зарядов q4 и q5. F5=q4q5/4ѓОѓГ0(ѓї(2)1/2/2)2=4q4q5/4ѓОѓГ02ѓї2=q4q5/2ѓОѓГ0ѓї2
т.е. q2(2(2)1/2+1)/ 8ѓОѓГ0ѓї2=qq5/2ѓОѓГ0ѓї2      =>    q5= q(2(2)1/2+1)/4=2,8*10-10Кл

4)Дано:          ѓЦ=ѓВ2/ѓП => ѓВ=(ѓЦѓП)1/2=(QѓП/Vt)1/2=0,101 В/м

V=6см3
t=1 мин

Q=216 Дж

ѓП=1,7*10-8 Ом*м

Е-?

5)Дано:                     eU=mv2/2     v=(2eU/m)Ѕ                   B=ѓК0I/2ѓОr    

U= 0,5 кВ     На действует сила Лоренца F=evB*ѓК0eI(eU)Ѕ/ѓОr(2m)Ѕ
r=1 см            =4,24*10-16 H

I=10 A

F-?
4

1) Напряженность - сила, с которой поле действует на малый положительный заряд, внесенный в это поле. Это силовая характеристика поля: Е=F/q. Потенциал- энергетическая характеристика, которая численно равна работе , которую совершают силы поля над положительным зарядом при удалении его из данной точки в бесконечность. AЃ‡=qѓУ => ѓУ=AЃ‡/q. ѓУ=q/4ѓОѓГ0ѓї,  A=q?ѓУ, => ѓУ численно равен W/q. Связь между потенциалом и напряженностью такая же, как и связь между силой и работой: dA=Fd§¤=Eq0d§¤. dA=ѓУq0-q0 (ѓУ+dѓУ)=-q0dѓУ. E=-dѓУ/d§¤=-qЃ‡dѓУ. Градиентом скалярной величины называется вектор, направленный в сторону возрастания этой величины и численно равный скорости изменения этой величины. grad ѓУ противоположен по направлению вектору напряженности. Поверхность одинакового потенциала называется эквипотенциальной поверхностью. При перемещении по эквипотенциальной поверхности потенциал не меняется (dq=0) Следовательно касательная к поверхности составляющая вектора E=0 => вектор Е в каждой точке направлен по нормали к эквипотенциальной поверхности.

2) Теория Био-Савара-Лапласа. B~I. Предположим, что магнитная индукция - векторная величина и магнитная индукция подчиняется принципу суперпозиции магнитный полей: B=‡”Bi. Id§¤ - элемент тока, расстояние от которой до точки А равно v, ѓї-угол между элементом тока и направлениями на точку. dB=ѓКId§¤sinѓї/4ѓОr2- закон Био-Савара-Лапласа. 

3)Дано                 Напряжение поля E=б/2ѓГoѓГ, E=F/ѓСl,  б/2ѓГoѓГ=F/ѓСl

б=20 нКл/м2 
Fl=4,5*10-7 H

ѓС=0,4 нКл/м

l=1 м

Fl-?

4)Дано: 
1)j=I/S=ѓГ/RS=37500 A/м2
ѓГ=6В                        2)j=Ne/St => N=jSt/e=ѓГSt/RSe=ѓГt/Re=7,63*1017
R=80 Ом
S= 2 мм2 

t=1 c

j,N-?

5)С=2,2 Ф                           ж=ѓАt=R2ѓО(LC)1/2/2L=ѓОR(LC)1/2
l=0,1 м                                  L=ѓКoѓКn2lS=ѓКoѓКlSкѓО/4Sпр2
Sпр=1мм2             Т.к. N=l/d, а n=N/l, то n=1/d, то n2=1/d2=ѓО/4Sпр

ѓП=1,7*10-8 Ом*м     R=ѓПlпр/Sпр, lпр=NѓОѓТ=ѓОѓТ/d=l(ѓО)1/2ѓО2(Sк)1/2/2(Sпр)1/2(ѓО)1/2=

S=2*10-4 м2                         =ѓОl(Sк)1/2/(Sпр)1/2, R=(Sк)1/2ѓПlѓО/(Sпр)1/2 Sпр

х-?                        R= ѓО(Sк)1/2 ѓПlѓО(ѓКoѓКlSкѓО/4Sпр)l/(Sпр)1/2Sпр=(ѓК-?)

5) Дано:

С=0,2мкФ  T=2ѓО/(1/4C-(R/2L)2)1/2. Предположим, что R достаточно мало, 

U=9,07*10-3Гн тогда T=2ѓО/(LC)1/2=0,2*10-3C. Разность потенциалов меняется по 

t=10-3с   закону U=U0exp(-2t/T), откуда Q=Tln(U1/U2)/t=0,2*10-3ln3/103=

U1/U2=3         =0,22. Q=ѓАT=RT/2L, откуда R=2QL/t=11,1 Ом. Величина

Q-?                   (R/2L)2ЎЦ103 намного меньше 1/LCЎЦ103  => можно было 

                        применить формулу T=2ѓО/(LC)1/2

5

[image: image9.png]e

|

e

@



1)Пусть в диэлектрике создано поле, напряженность которого в первом диэлектрике равна E1, во втором диэлектрике равна E2. Циркуляция вектора Е к контуру равно 0. 

[image: image12.wmf]Еdl=E1xa-E2xa+<El>dl, где <EB>- среднее значение Е на перпендикулярных к  ЃзEldl=0 => (E2x-E1x)a=<EB>2l при l>0 E1x=E2x . Ei=E1m+E1ѓС=> Ei=E2m+E2ѓС => E1ѓС=E2ѓС , где E1ѓС -проекция Ei на орт I, направленный вдоль линии плоскости разделяющей диэлектрики с плоскостью, в которой лежит E1 и Е2. Т.к. D=ѓГѓГ0E, то  D1ѓС / ѓГѓГ1=D2ѓС / ѓГѓГ2 => D1ѓС / D2ѓС = ѓГѓГ1/ ѓГѓГ2  Возьмем на границе диэлектриков воображаемую поверхность высоты Н, основание S расположенную в первом диэлектрике, S1- во втором S1=S2=S и они постоянно малы, что в пределах каждого из них поле можно считать однородным.  По теореме Гаусса Ф=‡”qi Если сторонних зарядов на границе между диэлектриками нет, то ‡”qi=0 => Ф=0. Поток через основание S1=D1nS, где D1n- проекция D на нормаль n1, S2=D2nS, где D2n- проекция D на нормаль n2. Поток через боковую поверхность равен <Dn>Sбок, тогда Ф=D1nS+D2nS+<Dn>Sбок=0, если n1>0, то >0, тогда Di=D1mn появился из-за того, что n1, n2 направлены в разные стороны если спроецировать L и Di на одну нормаль, то D1n=D2n или ѓГ0ѓГ1E1n=ѓГ0ѓГ2E2n или E1n / E2n=ѓГ2/ѓГ1=> при переходе через границу раздела двух диэлектриков их средняя тангенциальная составляющая вектора Е к нормали остается постоянной, вектора D изменяется непрерывно, а нормальная составляющая вектора Е и тангенциальная составляющая вектора D претерпевают скачок.

2) Если проводник поместить в электрическое поле он начнет перемещаться под действием силы Ампера: F=§¤IBsina, где a- угол между I и d§¤, dF=d§¤IBsina. Направление силы Ампера определяется правилом левой руки: 4 пальца вдоль направленных силовых линий магнитное поле в ладонь, то большой палец укажет направление силы Ампера dF=I[d§¤B]. Работа по перемещению проводника с током: dF=d§¤IBsina(d§¤B) sin(d§¤B)=1 тогда F=§¤IB   dA=Fdx => A= §¤IBЃз(0,x)dx=IB§¤x=ISB=I?Ф. где ?Ф-изменение потока, возникшего вследствие перемещения проводника в магнитном поле. Работа совершается за счет ѓГ источника.

3)Дано:

d1=10-4м                  Возьмем систему из 3 конденсаторов соединенных 

ѓГ1=7                                   последовательно.

d2=0,2*10-4м                           1/C=1/C1+1/C2+1/C3=2/C2+1/C1, C= ѓГ0ѓГS/d

ѓГ2=2                      C1= ѓГ0ѓГS/d1    C2= ѓГ0ѓГS/d2    1/C=2d2/ ѓГ0ѓГ2S+ d1/ ѓГ0ѓГ1S

S=0,02 м2                        =>C= ѓГ0ѓГ1ѓГ2S/2d2ѓГ1+d1ѓГ2=5,16*10-9Ф
С-?

4)Дано:                           По II правилу Кирхгоффа: I: ѓГ1=I1R1+IѓГ1r1

ѓГ1=ѓГ2=2 В                                     II: - ѓГ1-ѓГ2=I2R2+ IѓГ1r1+IѓГ2r2.

                                               По I правилу Кирхгоффа для узлов А и В: 

r1=r1=0,5 Ом                           I1+I2- IѓГ1=0 (A), IѓГ2-I2-I1=0 (B) => IѓГ2=I2

R1=50 Ом                Тогда: - ѓГ1=I1R1+IѓГ2r2, - ѓГ1-ѓГ2=I2R2+ IѓГ1r1+IѓГ2r2, I1+I2=IѓГ1.

R2=1б5 Ом               Получили систему трех уравнений с тремя неизвестными.

I1,I2,I3-?                                 2=50I1+0,5IѓГ2, -4=2I2+ 0,5IѓГ1, I1+I2=IѓГ1
                                                    I2=0,63A, I1=11,15A, IѓГ1=10,52A

5)Дано                                   wIрез=1/LC, wUрез=(1/LC-2ѓА2)1/2
wUрез=99% wIрез                           Q=ѓО/ѓЙ=ѓО/ѓА2ѓО(LC)1/2=1/ѓА2(LC)1/2
w-?                               wUрез/ wIрез=0,99       (1/LC-2ѓА2)1/2(LC)1/2=0,99


(1-2ѓА2LC)1/2=0,99      2ѓА2LC=0,0199  


Q=(2/2ѓА2LC) Ѕ=10
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1)Потенциальность электрoстатистического поля. рассчитаем работу при перемещении заряда q1 в поле, создаваемом зарядом q  при переходе из точки 1 в точку 2. A=-dlcosa. dlcosa=dr=> Fdr=q1qdr/4ѓОѓГ0r2   => A=ЃзdA=Ѓзq1qdr/4ѓОѓГ0r2=-q1q2/4ѓОѓГ0r==-q1q2(1/r1-1/r2)/4ѓОѓГ0   => работа при перемещении электрического заряда q1 в поле заряда q не зависит от выбора пути, а определяется лишь начальным и конечным положением перемещения по среде => электрическое статистическое поле потенциально. A132=A14. А132=-А241  Апол=А3241=0 => работа перемещения зарядов в электрическом поле dA=!. Если q:1=F/q, то dA=Rdlcosa=(E^dl); A= (Edl)=0 циркуляция вектора направленного вдоль замкнутого контура равно 0.[image: image2.png]


(Edl)- циркуляция вектора напряженности.

2) Всякий реальный контур обладает активным сопротивлением. Энергия, запасённая в контуре, постепенно расходуется на нагревание и колебания затухают. По закону Ома R=ѓУ1-ѓУ2=ѓГ12, где ѓУ1   ѓУ2  =-q/C     ѓГ12=-LdI/dt.  IR=-q/C-dv/dt.  Разделив уравнение на L и заменив I=qЃЊ,dI/dt=qЃЊ, получим qЃЊЃЊ+RqЃЊ/L+q/LC=0, т.к. ѓЦ02=1/LC, ѓА=-LdI/dt, получим qЃЊЃЊ+2ѓАqЃЊ+ѓЦ02q=0 - дифференциальное уравнение затухающих колебаний. При условии, что ѓА2<a, -ex2/4L2=1/4C. решение примет вид q=qme-ѓАtcos(wt+a), где w=(w02-ѓА2)1/2 частота затухающих колебаний меньше собственной частоты w. U=Ume-ѓАtcos(wt+a)  I=w0qme-ѓАtcos(wt+a+ѓХ), где sin ѓХ=w/(w2+ѓА2)1/2=w/w0,cosѓХ=-ѓА/ (w2+ѓА2)1/2=-ѓА/w0
Полная система дифференциальных уравнений Максвелла в дифференциальной форме wt*E=-ЃЭѓА/ЃЭt; divD=P; wtH=j+ЃЭD/ЃЭt;div B=0. Уравнение Максвелла - наиболее общее уравнение для электрических и магнитных полей в покоящихся срезах. Если заряды и токи непрерывно распределены в пространстве, то обе формы уравнений Максвелла эквиваленты. Сила тока определяется по фазе. Амплитуда убывает по закону е-ѓАt . Логарифмический декремент затухания ѓЙ=a(t)/a(t+T)=ѓАT( где a(t) - амплитуда соответствующей величины) - обратен числу колебаний Ne, совершаемых за время, в течение которого амплитуда уменьшается в е раз.ѓЙ=1/Ne. ѓЙ=ѓАТ=R2ѓО/2Lw= RѓО/Lw. Частота w => и ѓЙ определяются параметрами контура L,C и R => логарифмический декремент затухания характеризует число периодов, в течение которых происходит затухание колебаний.

3) Дано     Пусть заряд "-". F1+F2=0. F1=F2, т.к. равновесие. F1=kq1Q/x2,

q1=1,8*10-7 Кл         F2=kq2Q/(l-x)2, kq1Q/x2= kq2Q/(l-x)2 => 4x2=(0,6-x)2
q2=7,2*10-7 Кл
x=0,2 м

l=0,6 м

x-?

4)Дано:             Iкз=ѓГ/r, I1=E/(R1+r),I2=E/(R2+r) => I1(R1+r),I2(R2+r) =>

R1=50 Ом                          r=10Ом  тогда  ѓГ=I1/(R+r)=0,2*(50+10)=12B

I1=0,2 A

R2=110 Ом                    Iкз=12/10=1,2 A

I2=0,1 A

Iкз-?

5)Дано:          H1=I1N/ѓО
[image: image3.png]


=8380 А/м. по графику зависимости B от H B1                

D=11,4 см                           B1=1,8Тл. Тогда ѓК1=B1/ѓК0H1=171

N=200                        B2=I2NѓК0ѓК1ѓК2/(8ѓК0+(ѓО

[image: image4.png]


-8)ѓК1)   т.к. ѓК1=1   , то             
I1=15A                        B2=I2NѓК0ѓК2/(8ѓК0+(ѓО
[image: image5.png]


-8))    =>

б=1 мин                  I2=22,1 A

I2-?
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1) Электрический диполь - система двух одинаковых по величине, но противоположных по знаку зарядов, расположенных на малом расстоянии друг от друга. p=q§¤, где§¤- плечо диполя. Р направлен по оси диполя от отрицательного заряда к положительному. q+=q- => E+=E-, по принципу суперпозиции Eн=Е-+Е+.

Рассмотрим треугольник АВС и треугольник  AMN, они подобны. Е-/E+=((r2+l2/4)1/2/l)E+=E-l/(r2+l2/4)1/2=ql/4ѓОѓГ0(r2+l2/4) (r2+l2/4)1/2, т.к r>>l   EA=ql1/4ѓОѓГ0r3=P/4ѓОѓГ0r3- напряженность поля на перпендикуляре, восстановленном из сесредины диполя. 

2)Явление самоиндукции IS=ѓУ(направление винта). Если меняется сопротивление то меняется сила тока, меняется магнитный поток. A=Винд:dФ/dt. то в самом контуре, по которому меняется ток, возникает ток индукции. Если значение тока увеличивается:dI/dt>0, то увеличивается магнитный поток (dФ/dt>0), тогда ток самоиндукции направлен так, чтобы препятствовать нарастанию тока (ѓГsi<0) Если dI/dt<0, то dФ уменьшается и убывающий поток обуславливает появление индуцированного тока(ѓГsi>0).  Т.к. Ф~В, а В~I, то Ф~I, => Ф=LI, где L- коэффициент самоиндукции (индуктивность). Если ток в контуре равен -LR, то индуктивность численно равна магнитному потоку, пронизывающему этот контур [L]=Гн. Индуктивность зависит от размеров и формы контура, от магнитных свойств среды, в которой расположен контур.

H=nI, напряженность поля и оси соленоида (n - число витков на единицу длины). B=ѓКѓК0H=ѓКѓК0nI    ѓХ=ФN (потокосцепление). N=n§¤. ѓХ=BSN=ѓКѓК0nISn§¤=ѓКѓК0n2IS§¤. L=ѓКѓК0nV => индуктивность зависит от геометрических размеров и свойств среды. ѓГsi=-dФ/dt, Ф=LI => ѓГsi=-LdI/dt. Ток при размыкании In=I0e-Rt/L, ток при замыкании Is=I0(1-e-Rt/L). Коэффициент ѓС=L/R называется временем релаксации, это время, в течение которого сила увеличивается в е раз.

3)Дано                           ѓўW=A   dA=qdѓУ, где dѓУ - изменение потенциала

R=1 см                               E=ѓС/2ѓОѓГ0r     dѓУ=-Edr         A=-qЃз(R,R+r)Edr ->        

ѓС=10-5 Кл.м                       A=-qЃз(R,R+r)ѓСdr/2ѓОѓГ0r=-qѓС/2ѓОѓГ0Ѓз(R,R+r)dr/r=

r=4 см                              =-qѓС/2ѓОѓГ0ln((R+r)/R)=-9,27*10-14 Дж= ѓўW

q=3,2*10-19 Кл

ѓўW-?

4)Дано                 dA=I2Rdr   I=Rr, где R=(I2-I1)/t     Тогда A=ЃзdA=ЃзI2Rdr=

R=32 Ом                     =Ѓз(0,t)(I2-I1)2rRdr/t2=)(I2-I1)2Rt3/3t2=(I2-I1)2tR/3=1280 Дж
t=5 с
I1=2A

I2=10A

A-?

5)Дано                     ѓЕ=N/ N0   P=ѓГI=ѓГ2/r - полная мощность
N0,ѓГ,r                          ѓЕ=(N0-ѓГ2/r)/N0=1- ѓГ2/rN0
ѓЕ-?
8

1)Электрический заряд элементарная частица - количественная мера ее электромагнитного взаимодействия с другими частицами. Всякий заряд образуется совокупностью элементарных зарядов, он является целым кратным е: q=±Ne. Величина заряда измеряется в различных инерциальных системах отсчета оказывается одинаковой => не является релятивистки инвариантным, т.е. величина заряда не зависит от  того движется он или покоится. Электрические заряды могут исчезать и возникать вновь. Всегда возникают и исчезают 2 элементарных заряда противоположных знаков. Нейтрон и позитрон при встрече превращаются в нейтральные гамма-фотоны. При этом исчезают заряды +е и -е. В ходе процесса, называемого рождением пары, гамма-фотоны, покидают поле атомного ядра, превращаются в частицы - электрон и позитрон. Т.е. суммарный заряд электрически изолированоой системы не меняется - это закон сохранения электрического заряда. 

2)Энергия, запасённая в контуре, постепенно расходуется на нагревание., вследствие чего колебания затухают. Закон Ома: IR=-q/C-LdI/dt - разделив на L и заменив I через qЃЊ, а dI/dt через qЃЊЃЊ, получим qЃЊЃЊ+R qЃЊ/L+q/LC, ѓЦ02=1/LC, ѓА=R/2L, => qЃЊЃЊ+2ѓАqЃЊ+ѓЦ02q=0 - дифференциальное уравнение затухающих колебаний. При условии ѓА2<<ѓЦ02, т.е. R2/4L2<1/LC решение уравнения имеет вид q=qme-ѓАtcos(wt+a), где w=(w02-ѓА2)1/2; w=(1/LC- R2/4L2)1/2  => частота затухающих колебаний w меньше собственной частоты колебаний w0. Логарифмический декремент затухания x=lna(t)/a(t+ѓС)=ѓАѓС, где a(t)- амплитуда соответствующей величины. Декремент затухания обратен числу колебаний Ne, совершаемых за время, в течение t амплитуда уменьшается в e раз. x=1/Ne. Заменив T через 2ѓО/ѓЦ => ѓЙ=R2ѓО/ѓЦ2L= RѓО/ѓЦL => ѓЙ определяется параметрами контура ѓА=R/2L называется коэффициентом затухания. T=1/ѓЦ=1/(1/LC- R2/4L2)1/2
4)Дано                       По II закону Кирхгоффа: IR+I1r1=ѓГ1   IR+I2r2=ѓГ2
ѓГ1=2 В                            По I правилу Кирхгоффа: I=I1+I2 =>

ѓГ2=3 В               I=(r2ѓГ1+r1ѓГ2)/(Rr1+r1r2+Rr2)     Заменим батарею I=ѓГ/(R+r), где
r1=1 Ом    1/r=1/r1+1/r2 =>r=r1r2/(r1+r2)  ѓГ=(R+r1r2/(r1+r2))(r2ѓГ1+r1ѓГ2)/(Rr1+r1r2+Rr2)=

r2=1,5 Ом                       =2,4 B   r=0,6 Ом
R=20 Ом
r-?

5)Дано                  I=e/T где Т период вращения е T=2ѓОR/v    S=ѓОR2=> 

е=1,6*10-19 Кл                    Pm=IS=evѓОR2/2 ѓОR=evR/2      L=mvR =>

m=9,1*10-31 кг                    Pm/L=evR/2nvR=e/2m=87,9*109Кл.м
Pm/L-?

9

1) Диэлектрики - вещества, в которых нет свободных электрических зарядов. Диэлектрик состоит из атомов и молекул и в целом электрически нейтрален. Диэлектрики бывают неполярными (центры тяжести "+" и "-" зарядов находятся в одном месте),напримерCH4, и полярными (центры тяжести не совпадают), например H2О. Рассмотрим электрическое поле между обкладками конденсатора, если в него внести диэлектрик. Е0 - поле, создаваемое свободными зарядами на металлических пластинах (внешнее поле). Во внешнем поле диэлектрик поляризуется. ЕЃЊ- электрическое поле, создаваемое связанными зарядами. Е=Е0+ЕЃЊ векторно или Е=Е0-ЕЃЊ=Е0-?/ѓГ0=Е0-pm/ѓГ0= Е0-ѓЙnѓГ0E/ѓГ0= Е0-ѓЙnE. E+ѓЙnE =Е0=E+жE; 1+ж=ѓГ, E0=ѓГE => ѓГ= E0/E- величина, указывающая во сколько раз напряженность поля в вакууме больше напряженности поля в диэлектрике, называются диэлектрической проницаемостью. Линии напряженности электрического поля на границе диэлектриков претерпевает разрыв  E1=E0/ѓГ1  E2= E0/ѓГ2    D=ѓГѓГ0E - вектор электрического смещения (Кл/м2). Теорема Гаусса: Ф=‡”qi - поток электрического смещения через замкнутую поверхность равен алгебраической сумме заключенных внутри этой поверхности сторонних зарядов. 

2) Термоэлектронная эмиссия- вырывание электронов из металла при его нагревании. В металле имеются валентные е, которые выступают в роли свободных е. Во втором случае притяжение со стороны ионов Wпот<0 (т.к. притяжение), Wкин=mv2/2>0. Если [Wпот]>[Wкин], то е не может покинуть металл. Если [Wкин]>[Wпот], то е способен вылететь, при этом в металле остается дырка, е может вернуться туда, но наиболее быстрые не возвращаются, т.е вблизи поверхности металла образуется двойной электрический слой. Wпот=0 при ТЃ‚0 К.  Даже при Т=0 К е в атоме металла не находится на дне потенциальной дамы в силу волновых свойств тока. Энергия, которой обладает е при Т=0 К - Энергия Ферми Wк. С увеличением температуры энергия Ферми практически не меняется. Минимальная энергия, которую нужно сообщить е, чтобы перевести из металла в вакуум, называется работой выхода. Т.к. Wпот<0, то выход означает повышение Wпот до 0 [Авых=eU] . Термоэлектронная эмиссия - вырывание е из металла при нагревании.  Если энергия теплового движения е равна Wтепл=3kT/2 , то энергия, необходимая для вырывания е соизмерима с Wтепл.  W= Wпот-Wк => Wтепл при ТЎЦ15000 К. Вырывание происходит при 1000-3000 К. Скорость при этом изменяется от min до  max. Эмиссию легко наблюдать в вакуумном диоде. Катод нагревают до 1000-9000 К. Вблизи катода образуются электронные облака, и если прижито анодное направление UA, то возникает направленное движение е и потечет электрический ток. Сам вакуум не проводит электрический ток. Для е при столкновении  ионов в металле. В вакууме же е не испытывают столкновений, поэтому зависимость силы анодного тока от U  не линейная IA=CU3/2 Для е при столкновении с ионами в металле и вакууме е не испытывает столкновений и зависимость силы тока от напряжения нелинейная IA=CUA3/2 - закон Богуславского-Ленгмюра.  Iнас зависит от температуры катода, при повышении температуры этот ток растёт, это объясняется увеличением эмиссии электронов. При Iнас количество вырванных с поверхности катода электронов в единицу времени равно количеству е, достигших анода за о же самое время, е не зависит от температуры катода, а зависит от материала катода и частоты его поверхности.

3)Дано                              Т.к. шар в равновесии, то mѓП+Fэл+FА=0 или mѓП=Fэл+FА,где

R=0,5 Ом                              mѓП=ѓПVg=ѓПш4ѓОR3g/3, F=Eq

ѓПm=98*103кг/м3              FA=ѓПmVg= ѓПм4ѓОR3g/3=Eq+ѓПм4ѓОR3g/3 => Eq=4ѓОR3g(ѓПш-ѓПm)/3

E=104В/м                               => q=4ѓОR3g(ѓПш-ѓПm)/3E=4 мкКл

ѓПш=8,6*103кг/м3
q-?

4)Дано                       dQ=I2Rdt,    I=vt,     v=(Imax-I0)/t    Q=ЃзdQ=Ѓз(0,1)v2Rt2dt=v2Rt3/3=

I0=0A                            =Imax2Rt3/t2=>   Imax=(3Q/Rt)1/2=1A/c       

t=10c

Q=1 кДж
R=3 Ом
v-?
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1)Под Действием внешнего электрического поля  заряды в неполярной молекуле смещаются друг относительно друга. Положительные по направлению поля,  отрицательные против поля. В результате частица приобретает дипольный момент, причём P=ѓАѓГ0E, где Р - дипольный момент, ѓА - поляризованность молекулы. Процесс поляризации неполярной молекулы протекает ток, как если бы "+" и "-" заряды молекулы были связаны друг с другом упругими силами. Поэтому неполярная молекула ведет себя как упругий диполь. Действие внешнего поля на полярные молекулы сводится в основном к стремлению повернуть тк, чтобы её дипольный момент установился по направлению поля. Поляризованная молекула ведёт себя как жёсткий диполь. В качестве величины, характеризующей степень поляризации диэлектрика берут дипольный момент единицы объёма. P=‡”P - поляризованность диэлектрика P=ѓЙѓГ0E, где ѓЙ - диэлектрическая восприимчивость диэлектрика (безразмерная величина). 

[image: image11.png]


2)Рассмотрим соленоид длиной l, имеющий N  витков, по которому течет ток. Бесконечно длинным считается соленоид, длина которого во много раз больше, чем диаметр его витков. Поле такого соленоида сосредоточено целиком внутри него. Выберем замкнутый контур ABCDA.

=ѓК0NI,  на участках AB и CD контур перпендикулярен линиям магнитной индукции, поэтому Bl=0; на участке вне соленоида В=0. На участке DA циркуляция В равна Bl =>[image: image6.png]


(DA)BldL=Bl=ѓК0NI  => В=ѓК0NI/l=ѓК0NI, где nm- число витков на единицу длины B=ѓК0NI. Поле внутри соленоида одноролно (краевыми эффектами в областях, прилегающихсторонам соленоида пренебрегают).

3)Дано               ѓВЃЊ=ѓГ0(ѓГ-1)Е,   Е=q/4ѓОѓГ0x2  ѓВ1ЃЊ=ѓГ0(ѓГ-1)Е ==ѓГ0(ѓГ-1)q/4ѓОѓГ0h2=

h=3 см                     =q(ѓГ-1)/4ѓОh2=1,5 мКл/м2
q=17*10-9Кл                 ѓВ2ЃЊ=q(ѓГ-1)/4ѓОr2=5,4*10-7 Кл/м2
r=5 cм

ѓГ=2 (спросить)

ѓВ1ЃЊ, ѓВ2ЃЊ-?

4)

Rv=300 Ом                 По II правилу Кирхгоффа I: ѓГ1=I1(R1+R4)-IvRv  

ѓГ1=ѓГ2=2,2B                              ѓГ2=I2(R2+R3)-IvRv  

R1=100Ом                              По I правилу Кирхгоффа   I1+I2=Iv

R2=200Ом                  I1=(ѓГ1+IvRv)/(R1+R4)    I2=(ѓГ2+IvRv)/(R2+R3) 

R3=300Ом       (ѓГ1+IvRv)/(R1+R4)+(ѓГ2+IvRv)/(R2+R3)=Ir => ѓГ1(R2+R3)+ 


R4=400Ом  +IvRv(R2+R3)+ѓГ2(R1+R4)+IvRv(R1+R4)=Ir(R1+R4)(R2+R3)

Uv-?            Ir=(-ѓГ1(R2+R3)-ѓГ2(R1+R4))/(Rv(R2+R3)+Rv(R1+R4)-(R1

+R4)(R2+R3))

                               =0,032A   Uv=IvRv=9,6B

5)Дано                    ѓХ=LI; ѓХ=NФ=NBS => LI=NBS => B=LI/NS=114 Тл
S=20 см2     В=ѓКѓК0H => ѓК=B/ѓК0H. По графику зависимости В от Н

                                   магнитного поля

N=500                        Н=0,8*103 А/м   ѓК=114/4ѓО*10-7*0,8*103=1400

L=0,29 Гн

I=5А  

ѓК-?

