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1)Теорема Гаусса. Поток вектора напряженности электрического тока через замкнутую поверхность равен алгебраической сумме зарядов, охваченных этой поверхностью, отнесенных к электрической постоянной N=‡”qi/ѓГ0. Напряженность поля бесконечно заряженной поверхности: под поверхностной плотностью заряда ѓВ понимают заряд приходящийся на единицу поверхности ѓВ=q/S (Кл/м2). Размеры поверхности >> расстояния, на которую рассчитывается напряженность - бесконечная поверхность. Поток через вспомогательную цилиндрическую поверхность, образующие которой параллельны линиям напряженности. N=Nбок+2Nосн=ESбок*сosѓО/2+2ESосн*cos0=2ESосн. Из теоремы Гаусса N=‡”qi/ѓГ0 => ‡”qi/ѓГ0=2Eосн => Е=‡”qi/‡”ЕоснѓГ0=ѓВ/2ѓГ0  Для двух поверхностей - (+) - (-)[image: image1.png]


Из принципа суперпозиции EI=EIII=0.  EII=E++[E-]=2ѓВ/2ѓГ0= ѓВ/ѓГ0=> Напряженность поля бесконечной плоскости конденсатора не зависит от расстояния между пластинами, электрическое поле однородно и сосредоточено между пластинами.

2)Если магнитный момент Pm атомов равен 0, то вещество является парамагнетиком. Магнитное поле стремится установить магнитные моменты атомов вдоль В, тепловое движение стремится разбросать их равномерно по всем направлениям. В результате устанавливается некоторая преимущественная ориентация моментов вдоль поля тем больше, чем > В, и тем меньше, чем выше температура. ѓЙкм=С/T - закон Кюри, где С-постоянная Кюри, зависящая от рода вещества, ѓЙкм - восприимчивость парамагнитного вещества. С=ѓК0NAPm2/3k, тогда ѓЙкм ѓК0NAPm2/3kT. Здесь предполагается, что PmB<<kT.  В очень сильных полях и при низких температурах наблюдается отступление от пропорциональности между намагниченность парамагнетика I и напряженностью поля Н, в частности, может наступить состояние магнитного насыщения, при котором все Pm выстраиваются поп полю и дальнейшее увеличение Н не приводит к увеличению I.

3)Дано        dѓУ=rdl/4ѓОѓГ0r, где r - расстояние от точки , в которой определяется

q=10-2Кл        потенциал до элемента стержня  dl=rda/cosa => dѓУ=rda/4ѓОѓГ0cosa 

ѓУ-?                       ѓУ=Ѓз(a1,a2)rda/4ѓОѓГ0cosa Т.к. точка симметрична относительно

 концов стержня, то ф1=ф2 и ѓУ=2r/4ѓОѓГ0Ѓз(0,a1)a/cosa=2r/4ѓОѓГ0lntg(a/2+ѓО/4)¦(0, ѓО/4)=

 2r/4ѓОѓГ0lntg(ѓО/3)=988B

4)Дано

ѓГ1=11 В                                    По I закону Кирхгоффа: I2=I1+I3

ѓГ2=14 В      По II закону Кирхгоффа: ѓГ1-ѓГ2=I1R1+I2R2    ѓГ3-ѓГ2=I3R3+I2R2

ѓГ2=16 В            Получим схему из трех уравнений с тремя неизвестными. 

R1=50 Ом             ѓГ1-ѓГ3=I1R1-I3R3=I1R1-I3R1-I3R3=I1R1-I3(R1+R3) =>

R2=10 Ом      I2=(ѓГ1-ѓГ3+I3(R1+R3))/R1, из 3 уравнения I2= (ѓГ3-ѓГ2-I3R3)/R2 =>

R1=2 Ом            (ѓГ1-ѓГ3+I3(R1+R3))/R1= (ѓГ3-ѓГ2-I3R3)/R2    =>

I1,I2,I3-?            (ѓГ1-ѓГ3)R2+I3R2(R1+R2)=(ѓГ3-ѓГ2)R1-I3R1R3 => 

                                 I3=(R1(ѓГ3-ѓГ1)- (ѓГ1-ѓГ3)R2)/(R2(R1+R2)+R1R2)=0,242 A

I2= (ѓГ3-ѓГ2-I3R3)/R2 =0,152 A           I1=I2-I3=-0,09A

5)Дано       [image: image17.png]45




Выберем элемент тока в точке 4 он создает поле dB=R=0,2 м =ѓКѓК0I[dl,r]/4ѓОr2. вс силу симметрии суммарный вектор В напрвлен вдоль r=0,3 м  оси х => для нахождения модуля вектора индукции сложим проекции 

В=0,20 мкТл   всех векторов dB на ось Ox: dBx=dBcosa=ѓКѓК0Idlcosa/4ѓО   cosa=R/a,  

I-?  a=(r2+R2)1/2  ЃзdB=Ѓз ѓКѓК0IdlR/4ѓО ((r2+R2)1/2 )3/2= ѓКѓК0IR/4ѓО ((r2+R2)1/2 )3/2Ѓз(0,2ѓОR)dl=ѓКѓК0IR2/2((r2+R2)1/2 )3/2        I=2B((r2+R2)1/2 )3/2/ѓКѓК0R2     ѓК-?
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1)Теорема Гаусса. Поток вектора напряженности электрического тока через замкнутую поверхность равен алгебраической сумме зарядов, охваченных этой поверхностью, отнесенных к электрической постоянной N=‡”qi/ѓГ0. Напряженность поля бесконечно заряженной поверхности: под поверхностной плотностью заряда ѓВ понимают заряд приходящийся на единицу поверхности ѓВ=q/S (Кл/м2). Размеры поверхности >> расстояния, на которую рассчитывается напряженность - бесконечная поверхность. Поток через вспомогательную цилиндрическую поверхность, образующие которой параллельны линиям напряженности. N=Nбок+2Nосн=ESбок*сosѓО/2+2ESосн*cos0=2ESосн. Из теоремы Гаусса N=‡”qi/ѓГ0 => ‡”qi/ѓГ0=2Eосн => Е=‡”qi/‡”ЕоснѓГ0=ѓВ/2ѓГ0  Для двух поверхностей - (+) - (-)[image: image18.png]


Из принципа суперпозиции EI=EIII=0.  EII=E++[E-]=2ѓВ/2ѓГ0= ѓВ/ѓГ0=> Напряженность поля бесконечной плоскости конденсатора не зависит от расстояния между пластинами, электрическое поле однородно и сосредоточено между пластинами.

2)Магнитная взаимоиндукция параллельных токов. F[image: image19.png]*5




A=§¤IBsina, по закону Ампера на 1 проводник действует сила F1=I1B1§¤1 (sina=1), направление которой  определяется по правилу левой руки. На второй проводник действует сила F2=I2B2§¤2  => два параллельных проводника по которым текут токи одного напряжения , притягиваются. Магнитная индукция прямого тока B=ѓК0I/2ѓОd, то (§¤1=§¤2). F1=I1ѓК0I2§¤/2ѓОd   F2=I1ѓК0I2§¤/2ѓОd =>  F1=F2   F=I1ѓК0I2§¤/2ѓОd -  сила магнитного взаимодействия токов. F=I1ѓК0I2/2ѓОd- сила магнитного взаимодействия, приходящаяся на единицу длины.[image: image20.png]


аналогично, сила взаимодействия определяется также соотношением F2=I1ѓК0I2§¤/2ѓОd. Сила тока - величина заряда, прошедшего через поперечное сечение проводника в единицу времени I=dq/dt. Единицей измерения силы тока является 1 ампер (А), устанавливаемый по магнитному взаимодействию тока. За единицу силы тока принимают силу тока, при которой отрезки 2-х параллельных проводников длиной 1 метр каждый взаимодействует с силой 2*10-7 Н

3) Дано               на электрон действует постоянная сила F=eE, над действием 

U=300В             которой он получит ускорениеa=eE/m. Пролетая длину §¤ контура

d=2 см                      за время t=1/v, е отклонится на расстояние y=at2/2=eEt2/2mv2 , 

§¤=10 см      чтобы электрон не вылетел из контура, должно выполняться условие 


v0-?                     y>=d/2 => предельная скорость v0=§¤(Ee/md)1/2=3,64*107 м/c

4)Дано:                            dQ=I2Rdt, где I=kt,  k=(I0-I)/ѓС=1/2=0,5

R=12 Ом                     Q=ЃзdQ=Ѓз(0,ѓС)k2Rt2dt= k2Rt3/3=1 кДж
I0-5A  I=0

ѓС=10 c   Q-?

5)Дано                    При t>Ѓ‡ Imax    I=ѓГ(1-e-(r+R)Ѓ‡/L)/(R+r)=RѓГ/(R+r)

r=1 Ом                             I=0,99Imax= ѓГ(1-e-(r+R)t/L)/(R+r)

L=0,5 Гн                    0,99 ѓГ/(R+r)= ѓГ(1-e-(r+R)t/L)/(R+r)         e-(r+R)t/L=0,01

R=8 Ом                     t(R+r)/L=ln100

ѓС=99%
t=ln100*L/(R+r)=0,23 c

t-?                                                             13

1) dA=-dW  А=qq1/ 4ѓОѓГ0r1-qq2/ 4ѓОѓГ0r2 =-?W   W1=qq1/ 4ѓОѓГ0r1 W2= qq2/ 4ѓОѓГ0r2 Величина ѓУ=W/q называется потенциалом поля и численно равен потенциальной энергии, которой обладает в данной точке поля единичный положительный заряд. ѓУ=q/4ѓОѓГ0r => A=(q1(ѓУ2-ѓУ1). Потенциал является энергетической характеристикой поля, Е - силовая характеристика. ѓУ=АЃ‡/q0, т.к. потенциал равен работе, которую совершили силы поля над единичным положительным зарядом при удалении его из данной точки в Ѓ‡. Связь между потенциалом и напряженностью такая же, как и связь между силой и работой dA=-Fdl=qEdl, dA=ѓУq0-qd(ѓУ+dѓУ)=-q0dѓУ => Edl=-q0dѓУ ,  E=-dѓУ/dl=-gradѓУ - взаимосвязь между напряженностью и потенциалом. Градиентом скалярной величины называется вектор, направленный в сторону возрастания этой величины и численно равный скорости изменения этой величины. Градиент ѓУ противоположен по направлению вектору напряженности. Поверхность одинакового потенциала называется эквипотенциальной поверхностью. 

2) Уравнения Максвелла: I:[image: image27.png]


(L)EBdl=-[image: image2.png]


ЃЭBndS/ЃЭt -> изменяющееся Во времени магнитное поле является причиной возникновения электрического поля магнитной природы (оно вихревое)

II:[image: image3.png]


(L)Hdl=Ѓз(jпр+ jан)/dS=Ѓз(jпр+ЃЭD/ЃЭt)dS изменяющееся во времени электрическое поле вызывает появление магнитного поля наряду с током проводимости.

III:[image: image4.png]


DdS=‡”qi - Теорема Гаусса для поля D поток вектора смещения электростатического поля сквозь произвольную замкнутую поверхность равен алгебраической сумме заключенных внутри этой поверхности свободных зарядов.

IV:[image: image5.png]


BdS=0 - теорема Гаусса для поля В: поток вектора магнитной индукции сквозь любую замкнутую поверхность равен нулю.

3)Дано       В силу симметрии в суммарную напряженность делают вклад

r=5 см                 только горизонтальные составляющие q=Ѓзdq=ѓС2ѓОr


ѓС=1мкКл/м        dE=dq/4ѓОѓГ0a2=dq/4ѓОѓГ0(R2+r2)           dEx=dEcosa,  cosa=R/q

R=10см                   т.е. dEx=Rdq/(R2+r2)3/2; EA=‡”dExЃз(0,q)Rdq/4ѓОѓГ0(R2+r2)=

Е-?                       =2ѓОѓСrR/4ѓОѓГ0(R2+r2)=2,83 кВ/ м

4)Дано      Источники можно подсоединить либо параллельно, либо последовательно

ѓГ1=1,5 В  Пари последовательном подключении ѓГ=nѓГ1=12*1,5=18 В, к=nr1=4,8 Ом

n=12         При параллельном соединении  ѓГ= ѓГ1=1,5 В,  r= r1/n=0?0333 Ом

r1=0,4 Ом    По закону Ома I=ѓГ/R+r     в первом случае при последовательном соеди-

R= 0,3 Ом   нении I1=18/0,3+4,8=3,53 A  во втором случае при параллельном соеди-

Imax-?                 нении I2=1,5/0,3+0,033=4,5 A => Imax=4,5 и он получается при
параллельном соединении элементов.
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1) Для равновесия зарядов на проводнике необходимо выполнение следующих условий: 1) Напряженность поля внутри проводника равна нулю Е=0, это означает, что потенциал внутри проводника должен быть постоянным (ѓУ=const0. 2) Напряженность поля на поверхности проводника должна быть в каждой точке направлена по нормалям поверхности. Если проводящему телу сообщить заряд q, то он распределится так, чтобы соблюдались условия равновесия. Возьмем произвольную замкнутую поверхность, полностью заключенную в пределах тела. При равновесии зарядов поле в каждой точке внутри проводника отсутствует, поэтому поток вектора электрического сменщения  через поверхность равна нулю. Согласно теореме Гаусса  сумма зарядов внутри поверхности также равна нулю, при равновесии ни в каком месте внутри проводника нет избыточных зарядов - он распределяется по поверхности проводника с некоторой плотностью ѓВ. Возьмём цилиндрическую поверхность, образованную нормалями к поверхности проводника и основаниями dS. Поток вектора электрического смещения через внутреннюю часть поверхности равен 0, т.к. внутри проводника D и Е=0. Вне проводника в непосредственной близости к нему напряженность направлена по нормалям к поверхности. Поэтому для выступа наружу боков поверхности цилиндра Dn=0, а для внешнего основания Dn=D => поток смещения через рассматриваемую поверхность равен DdS. Внутри цилиндра содержится сторонний заряд  ѓВdS/ѓВ - плотность заряда в данном месте поверхности проводника. По теореме Гаусса получим: DdS=ѓВdS, т.е. ѓВ=D => E=ѓВ/ѓГ0ѓГ

Плотность зарядов при данном потенциале проводника определяется кривизной поверхности - она растет с ростом положительной кривизны (выпуклости). особенно велика бывает плотность зарядов на остриях. Рассмотрим поверхность такой формы. на больших расстояниях от проводника эквипотенциальные поверхности имеют форму сферы, По мере приближения к проводнику. Вблизи выступов эквипотенциальной поверхности располагаются => напряженность поля здесь больше => плотность зарядов на выступах

2) Если в проводнике создать электрическое поле и не принять мер для его поддержания, то перемещение носителей тока приведёт к тому,  что поле внутри проводника исчезнет и ток прекратится. Чтобы поддержать ток, надо от конца проводника с меньшим потенциалом непрерывно отводить приносимые сюда током заряды, а к концу с большим потоком непрерывно их подводить. Циркуляция вектора напряженности электростатического поля равна 0. Поэтому в замке цепи наряду с 


	                                                  W1=q2/2CЃЊ= (UC1C2/(C1+C2))2/2C1C2/(C1+C2)=

А-?
=C1C2U2/2(C1+C2)=0,075 Дж

При параллельном соединении   СЃЊЃЊ=С1+С2 и W2= q2/2CЃЊЃЊ=(UC1C2/(C1

                                                                                +C2))2/2(C1+C2)=

                =C1C2U2/2(C1+C2)=0,0175 Дж       А=W1-W2=0,075-0,0175=0,057=57мДж

4) Дано
I0=10A                     RШ= RA/(n-1), где n=I0/I   n-1= RA/ RШ     n= RA/ RШ+1   

RA=0,02 Ом                            I= I0/n= I0/(RA+1)=2A     n=5    RШ= ѓП§¤пр/S => 

RШ=0,005 Ом                                                      §¤пр =SRШ/ ѓП=0,0588=6см
S=0,2 мм2
ѓП=1,7*10-9 Ом*м
n=5

I,§¤пр-?

5)Дано                              Um=qm/C
Im=ѓЦ0qm= qm/(LC)1/2
ѓГ=8пФ
Um=(L/C)1/2Im=2 B

L=0,02 Гн
Imax=40 мА
Umax-?
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1)Теорема Гаусса. Е поля для бесконечного цилиндра. Поток вектора напряженности электрического тока через замкнутую поверхность равен алгебраической сумме зарядов, охваченных этой поверхностью, отнесенных к электрической постоянной N=‡”qi/ѓГ0. E=F/q, E=q/4ѓОѓГ0r2, - для точечного заряда. Для системы точечных зарядов  Е=‡”Еi, силовые линии показывают на направление сил. густота определяет модуль Е, N=EnS - число линий. Ионизирующая поверхность перпендикулярна силовым линиям. или N=EScos(n^E). dN=EndS- элементарный поток. ѓС=q/§¤- линейная плотность заряда. Построим вспомогательный цилиндр, высота которого равна H, а радиус r. Точка А находится на вспомогательной поверхности, а образующая параллельна оси заряженного цилиндра. N=Nбок+2Nосн,   Nосн=0 => N=Nбок=ESбокcos(n^E)=0, cos0=0 => N=ESбок; Sбок=2ѓОh => N=E2ѓОrh т.к. N=‡”qi/ѓГ0,то [E=‡”qi/2ѓОrhѓГ0=ѓС/2ѓОrѓГ0] => напряженность поля безименного цилиндра нгеоднородно и является величиной, обратно зависящей от расстояния E=f(1/v). Eвнутр.=0

[image: image21.png]


2)Ток смещения. Изменяющееся во времени магнитное поле вызывает появление эл. п

Рассмотрим схему. В момент переключения ключа начинается перезарядка, лампа загорится. Если переключение делать с частотой 50 Гц. по 100 раз в секунду лампа будет вспыхивать и гаснуть. Если есть изменения эл. п., то оно замыкает цепь, дается возможность току вызывать горение лампы. Изменяющееся во времени поле между обкладками конденсатора называется током смещения. Единственным свойством, объединяющим его с током проводимости является вызывание им м. п. D=ѓГѓГ0S. При зарядке конденсатора вектор D растет, т.е. ЃЭD/ЃЭt>0 по направлению с D. При разрядке ЃЭD/ЃЭt<0 и  ЃЭD/ЃЭt  противоположен направлению D. Переменное эл. поле замыкает ток проводимости в проводящих проводниках  вызывает включение лампы.  I=Iпр+Iси. 

[image: image6.png]


d§¤=‡”Iпр (проводящий контур) ; [image: image7.png]


=‡”Iси( если есть -> вихревой магнитный изменяющийся ток) Iпр=dq/dt=dѓВdS/dt,   Iпр/S=jпр=ЃзЃЭѓВ/ЃЭt; D= ѓГѓГ0S ; E=ѓВ/ ѓГѓГ0 => D=ѓВб ja=ЃЭФ/ЃЭt,[image: image8.png]§ Fl



=Ѓз(jпр+Ja)dS=Ѓз(jпр+ЃЭФ/ЃЭt)dS- IIуравнение Максвелла. III:[image: image9.png]


DdS=‡”qi.  IV: 

[image: image10.png]


BdS=0. B=ѓКѓК0H, j=ѓЙE, 

[image: image11.png]


Eqd§¤=0     

[image: image12.png]


EBd§¤Ѓ‚0    И электрическое и магнитное поля вообще являются вихревыми, но электростатическое поле передвигает заряды потенциально. [image: image13.png]


Hd§¤=‡”jпр (I- постоянный).  

[image: image14.png]


Hd§¤=‡”Iполн=Iпр+Iси. В быстропеременном электрическом поле с диэлектрической средой преобладает Iси

3)Дано                    ѓВ1ЃЊ=ѓГ0(ѓГ-1)E         , E=q/4ѓО ѓГ0ѓГ(R+x)2 => ѓВ1ЃЊ=ѓГ0(ѓГ-1)q/4ѓО ѓГ0ѓГ(R+x)2=

R=0,05 м                       =q(ѓГ-1)/4ѓО ѓГ(R+x)2, соответственно ѓВ1ЃЊ=q(ѓГ-1)/4ѓО ѓГR2, 

x=0,02 м                       ѓВ1ЃЊ=3,3*10-7Кл/м     ѓВ2ЃЊ=2,5*10-7Кл/м

ѓГ=5

q=108 Кл

ѓВ1ЃЊ,ѓВ2ЃЊ-?

5)Дано                             n=ѓЦ/2ѓО,  =>  ѓЦ=2ѓОn,    ѓГ=dФ.dt,   ѓГmax=ImaxѓП4a/S

В=0,1 Тл                     Ф=NBSsinѓЦt, ѓГ=NBSѓЦcosѓЦt: ѓГmax=NBSѓЦ  

N=100                          NBSѓЦ=ImaxѓП4a/S,   NBa22ѓОn=ImaxѓП4a/S

а=0,2 м                          n=2ImaxѓП/NBaѓОS=0,01 об/c

S=10-6 м2
ѓП=0,017*10-6 Ом*м

Imax=2 А

n-?

4)Дано              dq=Idt   Ток изменяется по II закону I=kt, где k=(I-I/2)/t=I/2t  

I=189А                  I=2kt,   dq=2ktdt,    q=Ѓзdq=Ѓз(0,t)Idt=Ѓз(0,t)2ktDt=2kt2/2=It/2

I=0                        q=Ne  Ne=It/2,  N=It/2e=0,6*1019
t=0,03 с

N-?
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1) Энергетическая система точечных зарядов, заряженного конденсатора, проводника электрического поля. Считается, что потенциальная энергия на бесконечности равна 0, а изменение потенциальной энергии равно работе сил электрического поля, кроме того считается, что q1 неподвижен, а q2 движется из Ѓ‡ в точку удаленную от q1 на r12. A2=q2(0-ѓУ2)= [q2ѓУ2], где ѓУ1 - потенциал точки поля, куда перемещен 2 заряд ѓУ2=q2/4ѓО ѓГ0r12,A2=q1q2/4ѓО ѓГ0r12. Работа по перемещению 1 заряда : A1=q1(0-ѓУ1)= -q1ѓУ1, ѓУ1=q1/4ѓО ѓГ0r12,A2=q1q2/4ѓО ѓГ0r12.=> A1=A2; W12=A1=A2=(q1ѓУ1+q2ѓУ2)/2. Внесем заряд q3, приближая его из Ѓ‡ в точку на расстояние r13 и r23. Работа по перемещению 3 заряда: A=A1+A3=A2+A3= q1q2/4ѓО ѓГ0r12+q3(q1q2/4ѓО ѓГ0r13+ q1q2/4ѓО ѓГ0r23)=4/4ѓОѓГ02(q1(q2/r12+q3/r13)+q2(q1/r12+q3/r13)+q3(q1/r13+q2/r23))1/2[q1ѓУ1+q2ѓУ2+q3ѓУ3]=> ѓУ1=q2/4ѓО ѓГ0r12+q3/4ѓО ѓГ0r13. Увеличивая количество полученных зарядов, можно подсчитать энергию системы , прибавляя новые величины => ‡”qnѓУn/2, где ѓУ2-потенциал той точки поля, в которой находится заряд qn, а поле создается всеми n зарядами. Энергия заряженного конденсатора сосредоточена в поле конденсатора. ?A=?qU; C=?q/U,?q=CU => ?H=C?UU, A=?Wp=ЃзdA=Ѓз(0,U)CUdU=CU2/2.  Wp= CU2/2=q2/2C=qU/2 - потенциальная энергия заряженного конденсатора. ѓЦ=W/V=ѓГѓГ0E2/2 - объемная плотность энергии , зависит от материала диэлектрика и напряженности электрического поля в диэлектрике. Wp= CU2/2=q2/2C=qѓУ/2 - потенциальная энергия заряженного проводника.

2)Ферромагнетики. Вещества, способные обладать намагниченностью в отсутствие внешнего м. п. При внесении ферромагнетика в м. п. вектор намагниченности ведёт себя так: при Н=0, I=0, при увеличении Н растет и I, но при уменьшении Н кривая изменяет вид  и при Н=0 есть остаточная намагниченность I0Ѓ‚0, при I=0 НкЃ‚0. Напряженность Нк при I=0 называется коэрцитивной силой. Петли гестеразиса:[image: image22.png]


0-1 - увеличение Н, 1-2 - уменьшение Нб 0-4- коэрцитивная сила, необходимая для снятия остаточного напряжения. Нк определяется по Max петле. Ферромагнетики делят на жесткие (если I0 велико) и мягкие (I0 число) жесткие - основа для изготовления постоянных магнитов, мягкие - для трансформаторов. Т.к. ф-ия I=f(H) нелинейная, то ферромагнетик имеет ѓК, непостоянную для данного вещества. Ферромагнетик состоит из доменов - областей стоптанного намагничивания, который обладает определенным магнитным моментом при ТЃ‚0 магнитные моменты в сумме дают 0. При внешнем вращении м. п. намагниченность увеличивается (0-1)- это область упругого смещения частиц доменов. Если выключит м. п. магнетик снова размагнитится. При дальнейшем увеличении внешнего м. п.  намагниченность растет быстрее (1-2) - область неупругого смещения границы доменов и увеличиваются размеры доменов с малым углом за счет других доменов (2-3) - область вращения магнитных моментов доменов и установление их вдоль внешнего м. п. 3-4 - область парапроцессов при очень сильных полях. т.е. домены, которые имеют противоположный вектор, выстраиваются вдоль внешнего м. п. Если увеличить температуру магнетика, то при высокой t магнетик теряет свои свойства. Антиферромагнетики - вещества, в которых собственные магнитные моменты электрических свойств самопроизвольно ориентированы пропорционально друг другу в результате антиферромагнетика обладает крайне малой магнитной восприимчивостью и ведут себя как очень слабые парамагнетики. Ферромагнетики - вещества, у которых магнитный момент хотя и параллельны друг другу, но не скомпенсированы. 

3)Дано                     ѓГis=-LdI/dt=>  L=ѓКѓК0N2S/§¤   [ѓГis]= ѓКѓК0N2ѓОd2dI/4§¤dt

§¤=0,5 м                         [ѓГis]= ѓГis/N= ѓКѓК0NѓОd2dI/4§¤dt, Iк=[ѓГis]/R, R=ѓП§¤к/S, §¤к=ѓОd

d=3 м                         Iк=[ѓГis] ѓГis/ ѓПѓОd=ѓКѓК0NSкddI/4§¤ѓПdt=1,66 мА

N=1500

?I=0,2 А

ѓА=17 нОм*м

k=3 мм2
Iк-?

4)Дано                 шунт подключен параллельно амперметру => I= IA+Iш , UA=Uш=>

RA=0,16 Ом              IARA= Iш Rш ,  I=40A

Rш=0,094 Ом
IA=8A

I-?
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1)При внесении незаряженного проводника в эл. поле носители заряда приходят в движение :+ в направлении вектора Е, - в противоположную сторону. В результате у концов проводника возникнут заряды противоположного знака, называемого индуцированными. Поле этих зарядов направлено противоположно внешнему полю => накапливание зарядов у концов проводника приводит к ослабеванию в нём поля. Перераспределение носителей заряда происходит до тех пор, пока не будут выполнены условия равновесия зарядов в проводнике.1)Напряженность поля внутри проводника должно быть равно 0 Е=0 (ѓУ=const). 2)Напряженность поля на поверхности проводника должна быть направлена по нормали к поверхности Е=Еn. Нейтральный проводник, внесенный в электрическое поле разрывает части линий напряженности. они заканчиваются на отрицательно индуцированных зарядах и вновь начинаются на +. Индуцированные заряды распределяются во внешней поверхности проводника. Если внутри проводника имеется полость, то при равновесном распределении индуцированных зарядов поле внутри нее равно 0. На этом основывается электростатическая защита. 2)Фарадей предположил, что не только ток является причиной возникновения м. п., но и магнитное поле может являться причиной возникновения электрического поля. При приближении или удалении к контуру магнита или другого контура с током в первом появится ток. В момент внешнего отклонения ключа появляется импульс тока. Замкнув ключ и перемещая заряды меняется ток и в Ш контуре возникает ток. Фарадей выяснил, что ток в первом контуре возникает при всяком изменении магнитного потока, пронизывающего замкнутый контур. Такой ток называется индукционным, а явление возникновения индукционного тока при изменении  магнитного потока через контур, ограничивающего этот поток называется электромагнитной индукцией.  Фарадей обнаружил. что индуцированный ток определяется скоростью изменения магнитного потока dФ/dt, где dФ=BndS. Ленц установил правило, определяющее направление индукционного тока, согласно которому индукционный ток направлен так, чтобы препятствовать причине его возникновение вызывающей: При всяком изменении магнитного потока сквозь контур, ограничивающий это поток, возник индукционный ток такого направления, что его м.п., противоположно м.п. вызвавшему этот ток. ,ѓГi=-dФ/dt. Электрический ток, текущий в замкнутом контуре, создает вокруг себя м.п., индукция которого по закону Био-Савара-Лапласа Ф~В,В~I => Ф~I=>Ф=LI. L-индуктивность (Гн). Если ток в контуре 1 Н, то индуктивность численно равна магнитному потоку, пронизывающему этот контур. Индуктивность зависит от размеров и формы контура, тех магнетических свойств среды, в которой расположен контур. Рассмотрим бесконечно длинный соленоид. Н=nI - напряженность поля  на оси соленоида, n - число витков на единицу длины. B=ѓКѓК0H= ѓКѓК0nI; ѓµ=ФN (ѓµ- потокосцепление) N=nl - полное число витков. ѓµ=BSN= ѓКѓК0nISnl=>    L=ѓКѓК0n2IS= ѓКѓК0n2V

3)Дано                E Е0/ѓГ, D=ѓГ0ѓГE, D=EѓГ0+P => ѓВ'=P=ѓГ0 (ѓГ-1)E0/ѓГ=5,31 нКл/м2

	участками, на + положительные носители движутся в сторону убывания ѓУ, должны иметься участки, на которых перенос  положительных зарядов происходит в направлении возрастания ѓУ, т.е. против сил электростатического поля. Перемещение носителей на этих участках возможно лишь с помощью сил неэлектростатического происхождения, называемых сторонними. Сторонние силы можно охарактеризовать работой , которую они совершают над перемещающимися в цепи зарядами. Величина, равная работе сторонних сил над единичным положительным зарядом, над электродвижущей силой. (ЭДС) ѓГ=Аст.q. Fст =EЃЊq, где EЃЊ - напряженность сторонних сил. Аст=ЃзFстdl=йЃзEЃЊвд - падение на q. Для замкнутой цепи ѓГ=-[image: image15.png]


циркуляция вектора напряженности сторонних сил.

3)Дано                          A=W1-W2        Суммарный заряд остался первоначальным

С1=600 нФ               q=CU. При последовательном подключении 1/CЃЊ=1/C1+1/C2

С2=1000нФ
CЃЊ=C1C2/(C1+C2)

U=20кВ                Фаза q= UC1C2/(C1+C2)   и 

Е0=700%                         ѓЦ= ѓГ0ѓГE2Sd/2= ѓГ0E02Sd/2ѓГ=9,29 ГДж

ѓГ=7

d=1,5 мм
S=200 см2

ѓВ'-?ѓЦ-?

4)Дано                  dQ=I2Rt,I=kt, lt k=(Imax-I)/ѓС=Imax/ѓС - скорость нарастания тока. Q=

R=3Ом                                           =ЃзdQ=Ѓз(0,ѓС)Imax2Rt2dt/ѓС2=>  I=(3Q/RѓС)1/2
Q=400 Дж    I=dq/dt => dq=Idt ; Ѓзdq=ЃзIdt+Ѓз(0,ѓС)(3Q/RѓС)1/2=(3Q/RѓС)1/2Ѓз(0,ѓС)dt=(3Q/RѓС)1/2ѓС=

ѓС=8с
=56,56 Кл

I0=0

q-?

5)Дано
ѓГi =-dФ./dt; Ф=BScosѓУ, S=a2
В=В0coswt                               тогда ѓГi =-d(B0a2coswtcosѓУ)/dt=- B0a2costdcos(wt)/dt5=

В0=0,1 Тл
= B0a2wsinѓУsin(wt)=64 мВ
w=4с-1

a=50 см

ѓУ=450
t=5c

ѓГi-?
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1) Если поместить проводник во внешнем электростатическом поле, то на заряды проводника будет действовать электростатическое поле, в результате чего они начнут перемещаться. Перемещение зарядов (ток) продолжается до тех пор пока не установится равновесное распределение зарядов, при котором электростатическое поле внутри проводника обращается в нуль. Если бы поле не равнялось нулю, то в проводнике возникло бы упорядоченное движение зарядов без затраты энергии от внешнего источника, что противоречит закону сохранения энергии. Итак, Е=0, => потенциал во всех источниках внутри проводника постоянный (ѓУ=const), т. е. поверхность проводника в электростатическом поле эквипотенциальна. Отсюда же =>, что вектор напряженности поля на внешней поверхности проводника направлен по нормали в каждой точке поверхности. Если бы это было не так, то под действием касательной составляющей Е заряды стали перемещаться по поверхности проводника, что в свою очередь, противоречило бы равновесному распределению зарядов. Если Вов внешнее электростатическое поле внести нейтральный проводник, то свободные заряды будут перемещаться "+" по полю, "-" - против поля. На одном конце проводника будет скапливаться избыток "+" зарядов, на другом избыток "-". Эти заряды называются индукционными. Процесс будет происходить до тех пор, пока напряженность поля внутри проводника не станет равной 0, а линии напряженности вне проводника - перпендикулярны его поверхности. Таким образом, нейтральный проводник, внесенный в электростатическое поле, разрывает часть линий напряженности; они заканчиваются на "-" индуцированных зарядах и вновь начинаются на "+". Индуцированные заряды распределяются на внешней поверхности проводника. Явление перераспределения поверхностных зарядов в проводнике во внешнем электростатическом поле называется электростатической индукцией. 

2)Магнитная взаимоиндукция параллельных токов. F[image: image23.png]?
’4 H



A=§¤IBsina, по закону Ампера на 1 проводник действует сила F1=I1B1§¤1 (sina=1), направление которой  определяется по правилу левой руки. На второй проводник действует сила F2=I2B2§¤2  => два параллельных проводника по которым текут токи одного напряжения , притягиваются. Магнитная индукция прямого тока B=ѓК0I/2ѓОd, то (§¤1=§¤2). F1=I1ѓК0I2§¤/2ѓОd   F2=I1ѓК0I2§¤/2ѓОd =>  F1=F2   F=I1ѓК0I2§¤/2ѓОd -  сила магнитного взаимодействия токов. F=I1ѓК0I2/2ѓОd- сила магнитного взаимодействия, приходящаяся на единицу длины. 

[image: image24.png]


аналогично, сила взаимодействия определяется также соотношением F2=I1ѓК0I2§¤/2ѓОd. Сила тока - величина заряда, прошедшего через поперечное сечение проводника в единицу времени I=dq/dt. Единицей измерения силы тока является 1 ампер (А), устанавливаемый по магнитному взаимодействию тока. За единицу силы тока принимают силу тока, при которой отрезки 2-х параллельных проводников длиной 1 метр каждый взаимодействует с силой 2*10-7 Н

3)Дано                            

[image: image25.png]Iz



В силу симметрии вклад в ЕА дают только

r=5 см                                  горизонтальные составляющие dEi    

ѓС=14 нКл.м                                 dE=dq/4ѓОѓГ0a2, a=(R2+r2)1/2, dExi=dEicosa, cosa=R/a =>

R=10 см      dEx=Rdq/(R2+r2)3/24ѓОѓГ0; dq=rdl => ЕА=‡”dEx=(0,2ѓОr)ѓСRdl/(R2+r2)3/24ѓОѓГ0=

ЕА-?
=2,83 кВ/м

4) 

ѓГ1=11 В                                 По I закону Кирхгоффа: I3=I2+I1

ѓГ2=22 В                       По II закону Кирхгоффа: ѓГ2=I1R1+I3R3    ѓГ1-ѓГ2=I2R2-I1R1

R1=R2=100 Ом             Получим систему трех уравнений с тремя неизвестными

R3=500 Ом                           I3=(ѓГ2-I1R1)R3, I2= (ѓГ1-ѓГ2+I1R1)/R2

I3-?                                  I1=I3-I2=(ѓГ2-I1R1)R3-(ѓГ1-ѓГ2+I1R1)/R2 или
                   I1R2R3= ѓГ2R2-I1R1R2- ѓГ1R3+ ѓГ2R3-I1R1R3.   I1=0,068 A

5) Дано                          
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Hdl=‡”Iк=ЃзjdS=Ѓз(0,ѓОr2)jsinadS= ѓОr2jsina=78,5 A

j=2*106 А/м2

r= 5мм

а=300

Hdl-?
20

1)Сегнетоэлектрики - диэлектрики, обладающие в определенном интервале времени спонтанной поляризованностью, т.е. поляризованностью в отсутствие внешнего электрического поля. (например, сегнетова соль, титанат бария). При отсутствии внешнего электрического поля сегнетик представляет собой мозаику из доменов - областей с различными направлениями поляризованности, в целом дипольный момент равен 0. При внесении сегнетика во внешнее поле происходит переориентация дипольных моментов доменов по полю, а возникшее при этом суммарное эл. п. доменов будет поддерживать их некоторую ориентацию и после прекращения действия внешнего поля. Сегнетоэлектрические свойства сильно зависят от температуры. Для каждого сегнетика имеется определенное температура. Если значения достигаются выше этой температуры, то необычайные свойства исчезают и он становится диэлектриком. Точка Кюри. В сегнетиках вблизи точки Кюри наблюдается также рост теплоемкости вещества. Переход сегнетика в диэлектрик сопровождается фазовым переходом II рода. Диэлектрическая проницаемость сегнетиков зависит от направленности Е поля в веществе.   Кроме того для сегнетиков не соблюдается формула Р=жѓГ0Е (где Р - поляризованность, ж - диэлектрическая восприимчивость); для них связь между D и Е нелинейная и зависит от значений Е в предшествующие моменты времени. В сегнетиках наблюдается явление диэлектрического гистерезиса. С увеличением Е внешнего электрического поля поляризованность растет, достигая насыщения (кривая 1). Уменьшение поляризованности  с уменьшением Е происходит по кривой 2 и при Е=0 сохраняет остаточную поляризованность, т.е. сегнетоэлектрик остается поляризованным в отстутствие внешнего электрического поля. Чтобы снять остаточную поляризованность надо приложить поле обратного направления (-Ес). Её называют коэрцитивной силой. Если далее изменять Е, то поляризованность изменяется по кривой 3.

2)Всякий реальный контур обладает активным сопротивлением, энергия, запасённая в контуре, постепенно расходуется на нагревание., вследствие чего колебания затухают. IR=ѓУ1-ѓУ2+ѓГ12, ѓУ1-ѓУ2=-q/C, ѓГ12=-LdI/dt, 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=(1/4C- R2/4L2)1/2  => частота затухающих колебаний w меньше собственной частоты колебаний w0. Разделив на С, получим напряжение на контуре U= qme-ѓАtcos(wt+a)/C=Um e-ѓАtcos(wt+a). Чтобы найти силу тока, продифференцируем I=q'=qme-ѓАt(-ѓАcos(wt+a)-ѓЦsin(wt+a)), умножим и разделим на ѓЦ0=(w2+ѓА2)1/2; I= ѓЦ0qme-ѓАt(-ѓАxcos(wt+a)/(w2+ѓА2)1/2-ѓЦsin(wt+a)/(w2+ѓА2)1/2. Введя угол ѓµ cosѓµ=-ѓА/(w2+ѓА2)1/2=-ѓА/ ѓЦ0 и sinѓµ= ѓЦ/(w2+ѓА2)1/2=w/ ѓЦ0 => I=ѓЦ0qme-ѓАtcos(wt+a+ѓµ)/ Т. к. cosѓµ<0, sinѓµ>0, то ѓО/2<ѓµ<ѓОт.е. сила тока определяет по фазе направление более, чем на ѓО/2. 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. ѓЙ=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. Добротность величина, обратно пропорциональная логарифмическому декременту затухания Q=ѓО/ѓЙ=ѓОNe/ Добротность тем больше, чем большее число колебаний успевает совершается, прежде чем амплитуда уменьшается в е раз. Q=2ѓОW/?W, где W/?W - относительное уменьшение энергии. 

5)Дано                          W=LI2/2, Ф=NФ, =LI => L=NФ/I => W=NФI/2=0,75 Дж

I=5A N=1500

Ф=200 мкВб

W-?

4)Дано
dq=Idt=wVdt, где w- объемная плотность

V=10 см3 
w=E2/ѓП => E=(wѓП)1/2=(qѓП/Vt) 1/2=0,141 В/м

t=5 мин

Q= 2,3 кДж ѓП=26 нОм*м

Е-?

5)Дано                           Рассмотрим, какой потенциал будет от одного стержня. 

ѓС=1,33 нКл/м                       dѓУ=ѓСd§¤/4ѓО ѓГ0r, ѓУ= ѓС/4ѓО ѓГ0Ѓзd§¤/r=> d§¤=rda/cosa. Тогда

ѓУ-?                   ѓУ=2Ѓз(0,ѓО/4)ѓС/4ѓО ѓГ0da/cosa=ѓС/4ѓО ѓГ0lntg(a/2+ ѓО/4)¦(2, ѓО/4)=21 B


