1. Закон Кулона. Элементарный заряд.
Основной закон электростатики: сила взаимодействия F между двумя точечными зарядами, находящимися в вакууме, пропорциональна зарядам Q1 и Q2 и обратно пропорциональна квадрату расстояния r между ними: F=k(Q1*Q2/r2), k – коэффициент пропорциональности, зависящий от выбора системы единиц. Сила F называется кулоновской силой. k=1/4πε0 (ε0 – электрическая постоянная = 8,85 * 10-12 Ф/м)

Наименьший по модулю электрический заряд, которым может обладать тело или элементарная частица в свободном колебании. Элементарный заряд равен заряду протона или по модулю заряда электрона: e=1,6*10-19Кл. Было доказано Милликеном и Иоффе.
2. Напряженность электростатического поля. Силовые линии вектора напряженности поля. 

Н.э.п. в данной точке есть физическая величина, определяемая силой, действующей на единичный положительный заряд, помещенный в эту точку поля: E=F/Q (В/м).
Графически электростатическое поле изображают с помощью линий напряженности (силовых линий), которые проходят так, чтобы касательные к ним в каждой точке пространства совпадали по направлению с вектором напряженности в данной точке поля. Линии напряженности никогда не пересекаются. Для однородного поля линии напряженности параллельны вектору напряженности. 

3. Поток вектора напряженности электростатического поля.
Число линий напряженности, пронизывающих единицу поверхности, перпендикулярной линиям напряженности, должно быть равно модулю вектора Е. Тогда число линий напряженности, пронизывающих элементарную площадку dS, нормаль n которой образует угол α с вектором Е, равно EdScos α=EndS, где En – составляющая вектора Е по направлению нормали n к площадке. Величина dФЕ= EndS=EdS называется потоком вектора напряженности через площадку dS.
4. Теорема Гаусса-Остроградского для э.ст. поля.

Поток вектора напряженности э.ст. поля в вакууме через произвольную замкнутую поверхность равен алгебраической сумме заключенных внутри этой поверхности зарядов, деленной на ε0: ФЕ=1/ε0 Σ Qi.
5. Э.С. поле равномерно заряженной бесконечной плоскости.

Бесконечная плоскость заряжена с постоянной поверхностной плотностью +σ. Линии напряженности перпендикулярны рассматриваемой плоскости и направлены от нее в обе стороны. В качестве замкнутой поверхности выделим цилиндр, основания которого параллельны заряженной плоскости, а ось перпендикулярна ей. Так как образующие цилиндра параллельны линиям напряженности (cos α = 0), то поток вектора напряженности  сквозь боковую поверхность цилиндра равен нулю, а полный поток сквозь цилиндр равен сумме  потоков сквозь его основания, то есть равен 2ES. Напряженность E=σ/(2ε0). Поле равномерно заряженной плоскости однородно.
6. Э.С. поле равномерно заряженной бесконечной линии. 
1) Электростатическое поле, образованное бесконечной равномерно заряженной линии, является неоднородным.

2) Обратно пропорционально расстоянию. Чем ближе, тем больше напряженность, чем дальше, тем меньше напряженность. E=τ/2πε0r
7. Работа сил э.с. поля. Электрический потенциал. 

Потенциал φ(В) в какой-либо точке э.ст. поля есть физическая величина, определяемая потенциальной энергией единичного положительного заряда, помещенного в эту точку:  φ=1/4πε0*Q/r.
8. Напряженность эл.с. поля и потенциал точечного заряда.

Электрическое поле характеризуется также потенциалом - энергетической величиной, равной потенциальной энергии положительного единичного точечного заряда, помещенного в данную точку поля: φ=Wn/q (Wn - потенциальная энергия взаимодействия электрического заряда с полем, q- величина этого заряда. Размерность потенциала в системе СИ: Вольт).

9. Связь напряженности эл.с. поля с потенциалом.

Напряженность эл.с. поля – силовая характеристика, потенциал – энергетическая характеристика поля. Работа по перемещению единичного положительного заряда из одной точки в другую вдоль оси х равна Exdx, та же работа равна φ1- φ2 = -dφ. Приравняв, можем записать Ex = - δφ/δх. Из определение градиента следует, что E = -grad φ, то есть напряженность Е поля равно градиенту потенциала со знаком минус. Знак минус определяется тем, что вектор напряженности Е поля направлен в сторону убывания потенциала. 
10. Проводники в эл.с. поле.

При перемещении проводника во внешнее эл.с. поле или сообщении ему некоторого заряда на заряды проводника будет действовать эл.с. поле, в результате чего они начнут перемещаться. Перемещение зарядов продолжается до тех пор, пока не установится равновесное распределение зарядов, при котором эл.с. поле внутри проводника обращается в нуль. Итак, напряженность поля во всех точках проводника равна нулю: Е = 0. Отсутствие поля внутри проводника означает, что потенциал во всех точках внутри проводника постоянен, то есть поверхность проводника в эл.с. поле является эквипотенциальной. Если проводнику сообщить некоторый заряд Q, то нескомпенсированные заряды располагаются только на поверхности проводника. Так как поле внутри проводника отсутствует, поток вектора D через замкнутую цилиндрическую поверхность определяется только током сквозь наружное основание цилиндра. D=σ. Таким образом, напряженность эл.с. поля у поверхности проводника определяется поверхностной плотностью зарядов. Если во внешнее поле внести нейтральный проводник, то свободные заряды будут перемещаться: «+» по полю, «-» против поля. На одном конце будет скапливаться избыток положительного заряда, на другом – избыток отрицательного. Эти заряды называются индуцированными. Явление перераспределения поверхностных зарядов на проводнике вн внешнем эл.с. поле называется электростатической индукцией. Свойство зарядов располагаться на внешней поверхности проводника используется для устройства электростатических генераторов.

11. Электроемкость проводников.

Потенциал уединенного проводника прямо пропорционален заряду проводника. Разные проводники, одинаково заряженные, принимают различные потенциалы. Q=Cφ. Величину C=Q/φ называют электроемкостью уединенного проводника. Емкость уединенного проводника определяется зарядом, сообщение которого проводнику повышает его потенциал на единицу. Емкость проводника зависит от его размеров и формы, но не зависит от материала, агрегатного состояния, формы и размеров полостей внутри проводника. Это я связано с тем, что избыточные заряды распределяются на внешней поверхности проводника. Емкость не зависит также от заряда проводника, ни от его потенциала. Единица измерения – Фарад.

12. Плоский конденсатор.

Под емкостью конденсатора понимается физическая величина, равная отношению заряда Q, накопленного в конденсаторе, к разности потенциалов (φ1- φ2) между его обкладками: C=Q/(φ1- φ2). Плоский конденсатор состоит из двух параллельных металлических пластин площадью S каждая, расположенная на расстоянии d друг от друга и несущих заряды +Q и –Q. Если расстояние между пластинами мало, то краевыми эффектами можно пренебречь и поле между обкладками считать однородным. При наличии диэлектрика между обкладками разность потенциалов между ними φ1- φ2 = σd/(ε0ε), где ε – диэлектрическая проницаемость среды, заполняющей пространство между обкладками. Тогда, заменяя Q=σS, получим: C= ε0εS/d. 
13. Энергия заряженного проводника и конденсатора. Энергия системы точечных зарядов.

Пусть имеется уединенный проводник, заряд, емкость и потенциал которого соответственно равны Q, C, φ. Увеличим заряд этого проводника на dQ. Для этого необходимо перенести заряд dQ из бесконечности к поверхности проводника, затратив работу: dA = φ dQ = Cφ dφ. Чтобы зарядить тело от нулевого потенциала до φ, необходимо совершить работу: A = ∫ Cφ dφ = Cφ2/2. Энергия заряженного проводника равна той работе, которую необходимо совершить, чтобы зарядить этот проводник: W = Cφ2/2 = Qφ/2 = Q2/(2C).
Как всякий заряженный проводник, конденсатор обладает энергией, которая в соответствии равна: W = C(Δφ)2/2 = QΔφ/2 = Q2/(2C), где Q – заряд конденсатора, С – емкость, Δφ – разность потенциалов между обкладками.

Электрические силы взаимодействия консервативны, следовательно, система зарядов обладает потенциальной энергией. Найдем потенциальную энергию системы двух неподвижных точечных зарядов Q1 и Q2, находящихся на расстоянии r друг от друга. Каждый их этих зарядов в поле другого обладает потенциальной энергией: W = Q1φ12 = Q2φ21 = ½ (Q1φ12 + Q2φ21). В случае n неподвижных зарядов энергия взаимодействия системы равна: W = ½ Σ Qiφi
14. Параллельное и последовательное соединение конденсаторов. Рабочее напряжение конденсаторов. 
У последовательно соединенных конденсаторов заряды всех обкладок равны по модулю, а разность потенциалов на зажимах батареи Δφ = Σ Δφi, где для любого из рассматриваемых конденсаторов Δφi = Q/Ci. С другой стороны Δφ = Q/C = Q Σ (1/Ci), откуда 1/С = Σ (1/Ci), то есть при последовательном соединении конденсаторов суммируются обратные величины емкостей. Таким образом, при последовательном соединении результирующая емкость С всегда будет меньше наименьшей емкости, используемой в батарее. 
У параллельно соединенных конденсаторов разность потенциалов на обкладках конденсаторов одинакова и равна φА- φВ. Если емкости отдельных конденсаторов С1, С2 …. , то их заряды равны Q1=C1(φА- φВ) Q2=C2(φА- φВ) …., а заряд батареи конденсаторов Q=Σ Qi (C1+C2 + ...) (φА- φВ). Полная емкость батареи C=Q/(φА- φВ) = C1+C2 + ... = Σ Ci, то есть при параллельном соединении конденсаторов она равна сумме емкостей отдельных конденсаторов.
Конденсаторы характеризуются пробивным напряжением – разность потенциалов между обкладками конденсатора, при которой происходит пробой – электрический разряд через слой диэлектрика в конденсаторе. Пробивное напряжение зависит от формы обкладок, свойств диэлектрика и его толщины.
15. Генератор Ван-де-Граафа.

Состоит из шарообразного полого проводника, укрепленного на изоляторах. Движущаяся бесконечная лента из прорезиненной ткани заряжается от источника напряжения с помощью системы остриев, соединенных с одним из полюсов источника, второй полюс которого заземлен. Заземленная пластина усиливает стекание зарядов с остриев на ленту. Другая система остриев снимает заряды с ленты и передает их полому шару, и они переходят на его внешнюю поверхность. Таким образом, сфере передается постепенно большой заряд и удается достичь разности потенциалов в несколько миллионов вольт. 
16. Внесистемная единица энергии – эВ и ее связь с джоулем.
1 эВ равен работе, совершаемой силами поля при перемещении элементарного электрического заряда (заряда, равного заряду электрона) при прохождении им разности потенциалов в 1 В. Так как заряд электрона равен 1,6*10-19 Кл, то 1 эВ =1,6*10-19 Дж.

17. Полярные и неполярные диэлектрики. Электрический диполь. Эл. момент диполя. Поляризация. Вектор поляризации. Поляризуемость диэлектрика. Уменьшение напряжение эл.с. поля в диэлектрике по сравнению с напряжением поля в вакууме. Диэлектрическая проницаемость. Сегнетоэлектрики.
Первую группу диэлектриков (N2, H2, O2, CO2) составляют вещества, молекулы которых имеют симметричное строение, то есть центры тяжести + и – зарядов в отсутствие внешнего электрического поля совпадают и, следовательно, дипольный момент молекулы р равен нулю. Молекулы таких диэлектриков называются  неполярными. Вторую группу диэлектриков (H2O, NH3, SO2) составляют вещества, молекулы которых имеют асимметричное строение, то есть центры тяжести + и – зарядов не совпадают. Таким образом, эти молекулы в отсутствие внешнего электрического поля обладают дипольным моментом. Молекулы таких диэлектриков называются полярными. 

Электрический диполь – система двух равных по модулю разноименных точечных зарядов (+Q, -Q), расстояние l между которыми значительно меньше расстояния до рассматриваемых точек поля. 

Вектор p=|Q|l, совпадающий по направлению с плечом диполя и равный произведению заряда |Q| на плечо 1, называется электрическим моментом диполя р. 
Вектор поляризации Р, определяемый как дипольный момент единицы объема диэлектрика. 

Поляризуемость - способность атомов, ионов и молекул в электрическом поле E приобретать дипольный момент p: p =αE. Коэффициент пропорциональности α также называют поляризуемостью.
Диэлектрическая проницаемость среды показывает, во сколько раз сила F взаимодействия между зарядами в данной среде меньше их силы F0 взаимодействия в вакууме: ε= F0/F
Сегнетоэлектрики – некоторые диэлектрики, обладающие в определенном интервале температур спонтанной поляризованностью, то есть поляризованностью в остутствие внешнего электрического поля. 
18. Вектор электрической индукции и его связь с вектором напряженности поля. Теорема Гаусса-Остроградского с использованием понятия вектора электрической индукции.
19. Сила и плотность постоянного тока. Ампер.
Сила тока I – скалярная величина, определяемая электрическим зарядом, проходящим через поперечное сечение проводника в единицу времени: I = dQ/dt. Ток, сила и направление которого не изменяются со временем, называется постоянным. Для него I = Q/t. Физическая величина, определяемая силой тока, проходящего через единицу площади поперечного сечения проводника, перпендикулярного направлению тока, называется плотностью тока: j = I/S (А/м2).
Ампер – единица силы электрического тока. Равен силе неизменяющегося тока, который при прохождении по двум параллельным прямолинейным проводникам бесконечной длины и ничтожно малой площади кругового поперечного сечения, расположенным в вакууме на расстоянии 1 м один от другого, вызвал бы на каждом участке проводника длиной 1 м силу взаимодействия, равную 2*10-7 Н. 

20. Сторонние силы. ЭДС источника тока. Однородный и неоднородный участки цепи.

Силы неэлектрического происхождения, действующие на заряды со стороны источников тока, называются сторонними силами. Сторонние силы, перемещая электрические заряды, совершают работу. Физическая величина, определяемая работой, совершаемой сторонними силами при перемежении единичного положительного заряда, называется ЭДС: ε=A/Q0. 
Участок цепи, где ЭДС равна нулю, называется однородным участком. 

На неоднородном участке цепи на носители тока действуют, кроме электростатических сил, еще и сторонние силы.

21. Закон Ома для однородного участка цепи. 

Сила тока I, текущего по однородному металлическому проводнику пропорциональна напряжению U на концах проводника: I=U/R, где R – электрическое сопротивление проводника. Уравнение выражает закон Ома для участка цепи: сила тока в проводнике прямо пропорциональна приложенному напряжению и обратно пропорциональна сопротивлению проводника. 1 Ом – сопротивление такого проводника, в котором при напряжении 1В течет постоянный ток силой 1А. 
Закон Ома можно представить в диф. форме: I/S = 1/ρ*U/l, где величина 1/ρ=γ, обратная удельному сопротивлению, называется удельной электрической проводимостью. Ее единица  - сименс. Учитывая, что U/l=Е – напряженность электрического поля в проводнике, I/S = j – плотность тока. Тогда можно записать формулу: j=γE – закон Ома в дифференциальной форме, связывающий плотность тока в любой точке внутри проводника с напряженностью электрического поля в этой же точке.  

22. Удельное сопротивление. Зависимость уд.сопротивления металлов от температуры. Расчет сопротивления проводника (металлического)
Отношение произведения электрического сопротивления проводника и его площади к длине проводника. Уд.сопротивление численно равно сопротивлению проводника, имеющего форму прямолинейного цилиндра с площадью поперечного сечения 1 м2 и длинной 1 м. Обозначается ρ. Единица СИ Ом*м.
Сопротивление многих металлов и их сплавов при очень низких температурах ТК (0,14 – 20 К), называемых критическими, характерных для каждого вещества, скачкообразно уменьшается до нуля, то есть металл становится абсолютным проводником. Это явление объясняется на основе квантовой теории.
ρ = ρ0(1+αТ) и R = R0(1+αТ), где ρ и ρ0 – уд.сопротивление и R и R0 – сопротивления проводника при t и 0 С, α – температурный коэффициент. Значит, температурная зависимость сопротивления может быть представлена в  виде R = αR0T, где Т – термодинамическая температура.

23. Параллельное и последовательное соединение резисторов (активных сопротивлений).

При последовательном соединении проводников их сопротивления складываются: R=R1+R2+Rn, а при параллельном – суммируются обратные значения сопротивлений.
24. Первое и второе правило Кирхгофа для электрических цепей.

1) алгебраическая сумма токов, сходящихся в узле, равна нулю: Σ Ik=0. При этом токи, входящие (+) и выходящие (-) из узла, берутся с разными знаками.

2) В любом замкнутом контуре, произвольно выбранном в разветвленной цепи, алгебраическая сумма произведений сил тока Ii на сопротивление Ri соответствующих участков этого контура равно алгебраической сумме ЭДС εк, встречающихся в этом контуре: Σ Ii Ri = Σ εк
25. Согласование нагрузки с источником постоянного тока по мощности.

Однородный проводник, к которому приложено напряжение U. За время dt через сечение проводника переносится заряд Q=Idt. Так как ток представляет собой перемещение заряда Q под действием электрического поля, то работа тока dA=QU=IUdt. Если сопротивление проводника R, то, используя закон Ома, получим dA=I2Rdt=U2/R dt. Следует, что мощность тока P=dA/dt=UI=I2R=U2/R.

26. Зависимость плотности тока от скорости направленного движения носителей заряда. Подвижность носителей заряда.

27. Измерения напряжения и силы тока. 
Вольт – единица электрического напряжения, разности электрических потенциалов, ЭДС. 1 В – электрическое напряжение, вызывающее постоянный ток силой 1А при затрачивающей мощности 1 Вт.

Ампер – единица силы электрического тока. Равен силе неизменяющегося тока, который при прохождении по двум параллельным прямолинейным проводникам бесконечной длины и ничтожно малой площади кругового поперечного сечения, расположенным в вакууме на расстоянии 1 м один от другого, вызвал бы на каждом участке проводника длиной 1 м силу взаимодействия, равную 2*10-7 Н. 

28. Теория электропроводности металлов Друде-Лоренца.
Еще в 1900 году немецкий ученый П. Друде на основе гипотезы о существовании свободных электронов в металлах создал электронную теорию проводимости металлов. Эта теория получила развитие в работах голландского физика Х. Лоренца и носит название классической электронной теории. Согласно этой теории, электроны в металлах ведут себя как электронный газ, во многом похожий на идеальный газ. Электронный газ заполняет пространство между ионами, образующими кристаллическую решетку металла. 

Из-за взаимодействия с ионами электроны могут покинуть металл, лишь преодолев так называемый потенциальный барьер. Высота этого барьера называется работой выхода. При обычных (комнатных) температурах у электронов не хватает энергии для преодоления потенциального барьера. Как ионы, образующие решетку, так и электроны участвуют в тепловом движении. Ионы совершают тепловые колебания вблизи положений равновесия – узлов кристаллической решетки. Свободные электроны движутся хаотично и при своем движении сталкиваются с ионами решетки. В результате таких столкновений устанавливается термодинамическое равновесие между электронным газом и решеткой. Согласно теории Друде–Лоренца, электроны обладают такой же средней энергией теплового движения, как и молекулы одноатомного идеального газа.

29. Магнитный момент контура с током. Действие магнитного поля на контур с током. Магнитная индукция.
IS=ISn=pm (магнитный момент контура с током (Ам2))
Магнитное поля оказывает на рамку с током ориентирующее действие, поворачивая ее определенным образом. Этот результат связывается с определенным направлением магнитного поля. За направление магнитного поля в данной точке принимается направление, вдоль которого располагается положительная нормаль к рамке. За направление магнитного поля может быть также принято направление, совпадающее с направлением силы, которая действует на северный полюс стрелки, помещенной в данную точку.
Магнитная индукция – векторная физическая величина, равная максимальной силе, действующей со стороны магнитного поля на единичный элемент тока: B=F/Il. (Тл)

30. Закон Био-Савара-Лапласа.

Для проводника с током I, элемент которого dl создает в некоторой точке индукцию поля dB: dB=μ0μ/4π * I [dl, r]/r3
Направление dB перпендикулярно dl и r, то есть перпендикулярно плоскости, в которой они лежат, и совпадает с касательной к линии магнитной индукции. Это направление может быть найдено по правилу нахождения линий магнитной индукции (правилу правого винта): направление вращения головки винта дает направление dB, если поступательное движение буравчика соответствует направлению тока в элементе. 
Модуль вектора dB определяется выражением: dB=μ0μ/4π * Idl sinα/r2
31. Магнитное поле прямолинейного и бесконечного проводника с током.
В произвольной точке А, удаленной от оси проводника на расстояние R, векторы dB от всех элементов тока имеют одинаковое направление, перпендикулярное плоскости чертежа. Поэтому сложение векторов dB можно заменить сложением их модулей. В качестве постоянной интегрирования выберем угол α, выразив через него все остальные величины: r=R/cosα, dl=rdα/cosα. Подставив в формулу магнитной индукции, получим: dB= μ0μI/4πR*sinαdα. Так как угол α для всех элементов меняется от 0 до π, то B=∫dB=μ0μI/4πR ∫ sinαdα = μ0μ/4π*2I/R.
32. Магнитное поле на оси витка с током.

B=μ0IR2/2(R2+b2)3/2
33. Сила Ампера. Взаимодействие двух параллельных, прямолинейных, бесконечных проводников.
Сила dF, с которой магнитное поле действует на элемент проводника dl с током, находящегося в магнитном поле, прямо пропорциональна силе тока I в проводнике и векторному произведению элемента длины dl проводника на магнитную индукцию B: dF=I [dl, B]
Два бесконечных прямолинейных параллельных тока I1 и I2, расстояние между которыми равно R. Каждый из проводников создает магнитное поле, которое действует по закону Ампера на другой проводник с током. Ток I1 создает вокруг себя магнитное поле, линии магнитной индукции которого представляют собой концентрические окружности. Направление вектора B1 задается правилом правого винта, его модуль равен: B1=μ0μ/4π*2I1/R. Направление силы dF2, с которой поле В1 действует на участок dl второго тока, определяется по правилу левой руки. Модуль силы с учетом того, что уголь альфа между элементами тока I2 и вектором В1 прямой, равен: dF2=I2B1dl или dF2=μ0μ/4π*2I1I2/Rdl.
Сила dF1, с которой магнитное поле тока I2 действует на элемент dl первого проводника с током I1 направлена в противоположную сторону и по модулю равна  dF1=I1B2dl=μ0μ/4π*2I1I2/Rdl. Следовательно, dF1=dF2, то есть два параллельных тока одинакового направления притягиваются друг к другу с силой dF=μ0μ/4π*2I1I2/Rdl. Если токи имеют противоположные направления, то, используя правило левой руки, можно показать, что между ними действует сила отталкивания. 
34. Сила Лоренца.

Силой Лоренца называют силу, с которой магнитное поле действует на движущийся заряд: FЛ=Bqvsinα, где q – заряд, v – скорость движения заряда, α – угол между вектором скорости и вектором индукции. Направление силы Лоренца определяется с помощью правила левой руки. 

35. Закон полного тока.

Циркуляция вектора В по произвольному замкнутому контуру равна произведению магнитной постоянной μ0 на алгебраическую сумму токов, охватываемых этим контуром: ∫(L)Bdl=∫(L)Bldl= μ0 Σ Ik.
36. Магнитное поле бесконечного длинного соленоида и тороидальной катушки.

Соленоид – цилиндрическая катушка, состоящая из большого числа витков, равномерно намотанных на общий сердечник. Магнитное поле бесконечно длинного соленоида является однородным и полностью сосредоточено внутри этого соленоида. Вне соленоида магнитное поле отсутствует: B= μ0nJ
Тороида – кольцевая катушка, витки которой намотаны на сердечник, имеющий форму тора. В тороидальной катушке с протекающей по ее виткам токам магнитное поле сосредоточено внутри этого тороида. Вне катушки поле отсутствует. Если диаметр много меньше радиуса самого тороида, то величина магнитной индукции внутри тороида везде одинакова, то есть по величине магнитное поле внутри катушки однородно, а направление вектора магнитной индукции по касательной к силовой линии, представляющей окружность: B= μ0nJ/2πr
37. Эффект Холла.

Это возникновение в металле с током плотностью j, помещенном в магнитное поле B, электрического поля в направлении, перпендикулярном В и j. 
Поместим металлическую пластинку с током плотностью j в магнитное поле В, перпендикулярное j. При данном направлении j скорость носителей тока в металле – электронов – направлена налево. Электроны испытывают действие силы Лоренца, которая в данном случае направлена вверх. Таким образом, у верхнего края пластинки возникает повышенная концентрация электронов. В результате этого между краями пластинки возникает дополнительное поперечное электрическое поле, направленное снизу вверх. Когда напряженность ЕВ этого поперечного поля достигнет такой величины, что его действие на заряды будет уравновешивать силу Лоренца, то установится стационарное распределение зарядов в поперечном направлении. Тогда еЕВ=еΔφ/а=evB, или Δφ=vBa, где а – ширина пластинки, Δφ – поперечная разность потенциалов. 
38. Заряженная частица в магнитном поле.
FЛ┴V         FЛ┴dr     dA= FЛ*dr= FЛdr cosα(90)=0

Сила Лоренца работы не совершает! Так как вектор силы всегда перпендикулярен вектору перемещения. Изменить энергию влетевшей в магнитное поле заряженной частицы сила Лоренца не может (не может изменит скорости). Она только  изменяет направление вектора скорости. R=mV/qB
Период вращения данной заряженной частицы в данном магнитном поле не зависит от ее кин.энергии (от скорости). T=2πm/qB

39. Линейные и циклические ускорители заряженных частиц.
 Ускорители – устройства, в которых под действием электрических и магнитных  полей создаются и управляются пучки высокоэнергетичных заряженных частиц.
1) Линейный ускоритель: ускорение частиц осуществляется электростатическим полем, создаваемым высоковольтным генератором. Заряженная частица проходит поле однократно: заряд Q, проходя разность потенциалов φ1-φ2, приобретает энергию W=Q(φ1-φ2). Таким способом частицы ускоряются до 10 МэВ. 
2) Линейный резонансный ускоритель: ускорение заряженных частиц осуществляется переменным электростатическим полем сверхвысокой частоты, синхронно изменяющимся с движением частиц.

3) Циклотрон – циклический резонансный ускоритель тяжелых частиц. 

4) Фазотрон - циклический резонансный ускоритель тяжелых частиц, в котором управляющее магнитное поле постоянно, а частота ускоряющего электрического поля медленно изменяется с периодом. 
5) Синхротрон

6) Синхрофазотрон

7) Бетатрон

40. Масс-спектральные приборы.
41. Магнитное поле в веществе. Магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость. Вектор намагничения. Напряженность магнитного поля и ее связь с магнитной индукцией.
Вектор магнитной индукции результирующего магнитного поля в магнетике равен векторной сумме магнитных индукций внешнего поля В0 и поля микротоков В’: В= В0+ В’, где В0=μ0Н, B’= μ0J, тогда В= μ0Н+ μ0J или В/μ0=H+J.
Как показывает опыт, в несильных полях намагниченность прямо пропорциональна напряженности поля, вызывающего намагничение, то есть J=χH, где χ – безразмерная величина, называемая магнитной восприимчивостью вещества. Для диамагнетиков отрицательна, для парамагнетиков положительна. 

B= μ0(1+χ)Н, откуда H=B/μ0(1+χ). Безразмерная величина μ=1+χ представляет собой магнитную проницаемость вещества – физическая величина, характеризующая магнитные свойства среды (вещества). Она показывает, во сколько раз индукция магнитного поля В в однородной среде отличается по модулю от индукции магнитного поля В0 в вакууме. μ=В/В0. У большинства веществ μ<1, за исключением ферромагнетиков.  
Для количественного описания намагничения магнетиков вводят векторную величину- намагниченность, - определяемую магнитным моментом единицы объема магнетика: J=Pm/V=Σpa/V.

Магнитное поле макротоков описывается вектором напряженности Н. В случае однородной изотропной среды вектор магнитной индукции связан с вектором напряженности следующим отношением: В=μμ0Н, где μ – магнитная проницаемость, μ0 – магнитная постоянная.
42. Магнитные моменты атомов. Диамагнетики и парамагнетики. 
Электрон движется в атоме по круговой орбите. Электрон, движущейся по одной из таких орбит, эквивалентен круговому току, поэтому он обладает орбитальным магнитным моментом: pm=IS=eνS, где I=eν – сила тока, ν – частота вращения электрона по орбите, S – площадь орбиты. Если электрон движется по часовой стрелке, то ток направлен против часовой стрелки и вектор pm, в соответствии с правилом правого винта направлен перпендикулярно плоскости орбиты электрона. 

Диамагнетики – такие вещества в отсутствие внешнего магнитного поля атомы имеют нулевой магнитный момент. Они обладают свойством диамагнетизмом – при перемещении атомов вещества во внешнее магнитное поле в атоме появляется малый магнитный момент, направленный против внешнего магнитного поля. 

Парамагнетики – атомы парамагнетиков уже в отсутствие внешнего магнитного поля имеют магнитный момент неравный нулю. Но в отсутствие внешнего магнитного поля атомы расположены хаотически.
43. Ферромагнетики.

Вещества, обладающие спонтанной намагниченностью, то есть они намагничены даже при отсутствии внешнего магнитного поля. По мере возрастания Н намагниченность J сначала растет быстро, затем медленнее и, наконец, достигает магнитного насыщения, уже не зависящего от напряженности поля. У ферромагнетиков большое значение μ. Для каждого ферромагнетика имеется определенная температура, называемая точкой Кюри, при которой он теряет свои магнитные свойства. 
44. Магнитный поток.

Поток вектора магнитной индукции В через какую-либо поверхность. Магнитный поток Ф через поверхность S определяется по формуле Ф=BS cosα, где α – угол между векторами В и n. Единица СИ магнитного потока – вебер (Вб)
45. Магнитное поле кольцевого электромагнита с воздушным зазором.
B=NJ/[(1/μ0μв)*lв + (1/μ0μф)*lф] Если lв << lф, то B= μ0μф N/l J
46. Первое и второе правило Кирхгофа для магнитных цепей.

1) Σ Фi = 0

2) Σ Фi Rmi = Σ εmk
Второе правило: в замкнутом магнитном контуре алгебраическая сумма произведений магнитных потоков на магнитное сопротивление, по которым эти потоки протекают, равняется алгебраической сумме магнитных движущих сил, действующих в данном замкнутом контуре.

47. ЭДС электромагнитной индукции. 

Всякий раз, когда происходит изменение сцепленного с контуром потока магнитной индукции, в контуре возникает индукционный ток; возникновение индукционного тока указывает на наличие в цепи ЭДС, называемой ЭДС электромагнитной индукции. Величина индукционного тока и ЭДС определяются только скоростью изменения магнитного потока: εind=dФ/dt.
48. Правило Ленца.
Индукционный ток направлен так, чтобы своим магнитным полем препятствовать изменению магнитного потока, вызвавшему появление этого индукционного тока. 

49. Принцип действия генератора переменного тока.
Рамка вращается в однородном магнитном поле (В=const) равномерно с угловой скоростью ω=const. Магнитный поток, сцепленный с рамкой площадью S, в любой момент времени t равен Ф=BnS=BS cosα=BS cosωt, где α=ωt – угол поворота рамки в момент времени t. При вращении рамки в ней будет возникать переменная ЭДС индукции εind= - dФ/dt = Bsωsinωt, изменяющаяся со временем по гармоническому закону. При  sinωt=1 εind максимальная, то есть εmax=BSω определяет максимальные значения, достигаемые колеблющейся ЭДС. Можно записать εind= εmax sinωt. Таким образом, если в однородном магнитном поле равномерно вращается рамка, то в ней возникает переменная ЭДС, изменяющаяся по гармоническому закону.
50. Самоиндукция. Индуктивность. Индуктивность бесконечно длинного соленоида.

Самоиндукция – возбуждение электродвижущей силы (ЭДС) индукции в электрической цепи при изменении электрического тока, текущего в этой же цепи. Направление ЭДС самоиндукции определяется правилом Ленца: при увеличении в цепи силы тока ЭДС самоиндукции препятствует увеличению силы тока, а при уменьшении силы тока – его убыванию. ЭДС самоиндукции прямо пропорциональна скорости изменения силы тока: εс= -L di/dt, где L – индуктивность цепи, di/dt – производная от мгновенного значения силы тока по времени. 
Индуктивность – физическая величина, характеризующая магнитные свойства электрической цепи. Ток, текущий в проводящем контуре, создает в окружающем пространстве магнитное поле, причем магнитный поток Ф, пронизывающий контур, прямо пропорционален силе тока I:  
Ф=LI. Коэффициент пропорциональности L называется индуктивностью или коэффициентом самоиндукции контура. Индуктивность зависит от размеров и формы контура, а также от магнитной проницаемости окружающей среды. Единица СИ – генри (Гн). Практически участки цепи со значительной индуктивностью выполняются в виде катушек индуктивности. Для увеличения индуктивности применяют катушки с ферромагнитными сердечниками. Индуктивность длинного соленоида, имеющего N витков, площадь поперечного сечения S и длину l, в среде с магнитной проницаемостью μ равна L=μμ0N2S/l.
51. Связь ЭДС самоиндукции с индуктивностью катушки и скоростью изменения силы тока в ней.
Если ток со временем возрастает, то dI/dt > 0 и εс < 0, то есть ток самоиндукции направлен навстречу току, обусловленному внешним источником, и тормозит его возрастание. Если dI/dt < 0 и εс > 0, то есть индукционный ток имеет такое же направление, как и убывающий ток в контуре, и замедляет его убывание. Таким образом, контур, обладая определенной индуктивностью, приобретает электрическую инертность, заключающуюся в том, что любое изменение тока тормозится и тем сильнее, чем больше индуктивность. 

52. Изменение силы тока при коммутации в цепи, содержащей индуктивность. 

Рассмотрим процесс выключения тока в цепи, содержащей источник тока с ЭДС ε, сопротивление R и индуктивность L. Под действием внешней ЭДС в цепи течет постоянный ток I0=ε/R. В момент времени t=0 отключим источник тока. Ток через катушку индуктивности L начнет уменьшаться, что приведет к возникновению ЭДС самоиндукции εс= -L dI/dt, препятствующей, согласно правилу Ленца, уменьшению тока. В каждый момент времени ток в цепи определяется законом Ома I=εs/R, или IR= -L dI/dt. Находим, что I=I0e-t/τ, где τ=L/R – постоянная, называемая временем релаксации. τ – время, в течение которого сила тока уменьшается в е раз. Таким образом, в процессе отключения источника ЭДС сила тока убывает по экспоненциальному закону. Чем больше индуктивность цепи и меньше ее сопротивление, тем больше τ и тем медленнее уменьшается ток в цепи при ее размыкании. 

При замыкании цепи помимо внешней ЭДС ε возникает ЭДС самоиндукции εс= -L dI/dt, препятствующая, согласно правилу Ленца, возрастанию тока. По закону Ома, IR=ε+εc или IR=ε- L dI/dt. Введем новую переменную u=IR – ε. … I=I0(1-e-t/τ), где I0=ε/R – установившейся ток. Таким образом, в процессе выключения источника ЭДС нарастание силы тока в цепи задается функцией и определяется кривой. Сила тока возрастает от начального значения I=0 и асимптотически стремится к установившемуся значению I0=ε/R. Скорость нарастания тока определяется тем же временем релаксации τ=L/R, что и убывание тока. Установление тока происходит тем быстрее, чем меньше индуктивность цепи и больше ее сопротивление. 

53. Взаимоиндукция. 
Явление возникновения ЭДС в одном из контуров при изменении силы тока в другом называется взаимной индукцией. Единица взаимной индуктивности – генри.
54. Энергия магнитного поля.

Проводник, по которому протекает ток, всегда окружен магнитным полем, причем магнитное поле появляется и исчезает вместе с появлением и исчезновением тока. Следовательно, часть энергии тока идет на создание магнитного поля, которое, подобно электрическому, является носителем энергии. Энергия магнитного поля равна работе, которая затрачивается током на создание этого поля. Рассмотрим контур с индуктивностью L, по которому течет ток I. С данным контуром сцеплен магнитный поток Ф=LI, причем при изменении тока на dl магнитный поток изменяется на dФ=LdI. Однако для изменения магнитного потока на величину dФ необходимо совершить работу dA=IdФ=LIdI. Тогда работа по созданию магнитного потока Ф будет равно A=∫ LIdI = LI2/2. Следовательно, энергия магнитного поля, связанного с контуром, W= LI2/2
55. Электромагнитные незатухающие колебания в контуре.

Колебаниями называются движения или процессы, которые характеризуются определенной повторяемостью во времени.  q=Acos (ω0t+φ), где А – амплитуда колебаний, ω0 – круговая частота, φ – начальная фаза колебаний. T0=2π√LC
55а. Электромагнитные затухающие колебания в контуре.

Колебания в системах с трением (сопротивлением) затухают и не являются гармоническими. Скорость затухания зависит от величины трения (сопротивления).

s=A0e-δtcos (ωt+φ)

56. Вынужденные электромагнитные колебания в контуре. 

Вынужденными называют электромагнитные колебания в системе, возникающие под действием периодически меняющегося напряжения.
s= Acos (ωt-φ)

57. Квазистационарный переменный ток.
Переменный ток можно считать квазистационарным, то есть для него мгновенные значения силы тока во всех сечениях цепи практически одинаковы, так как их изменения происходят достаточно медленно, а электромагнитные возмущения распространяются по цепи со скоростью, равной скорости света. 
58. При протекании тока через активное сопротивление сдвиг по фазе между токами равен нулю. Im=Um/R
59. При протекании тока через идеальный конденсатор ток опережает напряжение по фазе на π/2 радиан. I=Imcos(ωt+π/2)

60. При протекании тока через идеальную индуктивность ток отстает от напряжения на π/2 радиан. I=Imcos(ωt-π/2)
61. Резонанс напряжений. 

При этом происходит взаимная компенсация напряжений UL и UC, каждое из которых может значительно превышать приложенное к цепи напряжение U.
В случае резонанса напряжений (UL)рез=(UС)рез, поэтому, подставив в формулу резонансной частоты и амплитуды напряжений на катушке индуктивности и конденсаторе, получим (UL)рез=(UС)рез=√(L/C)Im=1/R√(L/C)Um=QUm, где Q – добротность контура. Так как добротность обычных колебательных контуров больше единицы, то напряжение как на катушке индуктивности, так и на конденсаторе превышает напряжение, приложенное к цепи. 
62. Резонанс токов. 

Явление резкого уменьшения амплитуды силы тока во внешней цепи, питающей параллельно включенные конденсатор и катушку индуктивности, при приближении частоты ω приложенного напряжения к резонансной частоте ωрез. 
Если |Imc|=|ImL|, то Im=0
63. Мощность переменного тока.

<P>=Iucosφ, где множитель cosφ называют коэффициентом мощности. Формула показывает, что мощность, выделяемая в цепи переменного тока, в общем случае зависит не только от силы тока и напряжения, но и от сдвига фаз между ними. Если в цепи реактивное сопротивление отсутствует, то cosφ=1 и P=IU. Если цепь содержит только реактивное сопротивление (R=0), то cosφ=0 и средняя мощность равна нулю, какими бы большими ни были ток и напряжение.  
