Механика

Кинематика

1. Механика изучает -    Кинематика изучает движение тел, не интересуясь причинами, вызывающими это движение. Динамика изучает движение тел в связи с теми причинами (взаимодействиями меджу телами), которые обуславливают этот характер движения.
2. Механическое движение – простейшее движение материи, которое состоит в перемещении тел или их частей друг относительно друга.

3. Механическая система – совокупность тел, выделенная для рассмотрения.

4. Принцип независимости движения: если тело принимает участие в нескольких движениях, то движение по каждому из них не зависят друг от друга.
5. Система координат  комплекс определений, реализующий метод координат, то есть способ определять положение точки или тела с помощью чисел или других символов. Совокупность чисел, определяющих положение конкретной точки, называется координатами этой точки
6. Система отсчёта – совокупность неподвижных друг относительно друга тел, по отношению к которым рассматривается движение, и отсчитывающих время часов.

7. Пространство и время в механике метризуемы и однородны
8. Метризуемость пространства и времени  - возможность измерения: строго регламентированной последовательности операций, результатом которой является установление кратности определённых характеристик тела относительно определённых эталонов.
9. Ортогональная система координат – правая тройка перпендикулярных друг другу единичных векторов. 

10. Положение материальной точки в прямоугольной системе координат задаётся координатами – коэффициентами, соответствующими векторам i, j, k при разложении вектора по базису, образованному ими.
11. Эквивалентность осей декартовой системы координат заключается в том, что выбор названий координатных осей не имеет существенного значения
12. Перемещение материальной точки – вектор, соединяющий начальное и конечное положение точки.
13. Отличие понятий путь и перемещение заключается в том, что путь соответствует траектории, а перемещение – это вектор, соединяющий начальное и конечное положение тела.
14. Средняя скорость – средняя путевая скорость, равная отношению перемещения к затраченному на него времени
15. Мгновенная скорость – производная перемещение по времени
16. Различие понятий «проекция вектора» и «компонента вектора» заключается в том, что проекция – это ненаправленный отрезок, а компонента – это направленный отрезок на оси координат.
17. Производная по времени от вектора в прямоугольной декартовой системе координат вычисляется как сумма производных его проекций, умноженных на соответствующие орты.
18. Ускорение – скорость изменения скорость, первая производная скорости по времени и вторая производная перемещения по времени.
19. Равномерное движение – движение, средняя скорость которого на любом, сколь угодно малом перемещении, остаётся постоянной
20. Равноускоренное движение – движение с постоянным ускорением.
21. Ускорение при криволинейном движении материальной точки может быть разложено на центростремительное и тангенциальное ускорение

22. Материальная точка – тело, размерами которого можно пренебречь в условиях данной задачи

23. Правило сложения двух векторов: правило треугольника или правило параллелограмма (из аналитической геометрии)
24. Инвариантом в механике Галилея-Ньютона называется величина, имеющая одинаковое числовое значение во всех инерциальных системах отсчёта
25. Смысл «пространство однородно» - одинаковость свойств пространства во всех точках – параллельный перенос замкнутой системы из одного места пространства в другое без изменения взаимного расположения и скоростей частиц не меняет механические свойства системы.
26. Смысл «время однородно» - равнозначность всех моментов времени, в том смысле, что замена момента времени t моментом времени t2 без изменения значений координат и скоростей частиц не изменяет механические свойства системы. 
27. Смысл «пространство изотропно» - одинаковость свойств пространства по всем направлениям. Одинаковость в смысле, что поворот замкнутой системы как целого не отразится на механических свойствах.
28. Векторные величины – характеризующиеся модулем и направлением

29. Коллинеарные вектора – лежащие на параллельных прямых или на одной прямой
30. Компланарные вектора - лежащие на одной плоскости или в параллельных плоскостях
31. Угловая скорость – векторная величина, представляющая собой производную угла по времени
32. Связь угловой и линейной скорости – v=ωR
33. Угловое ускорение – первая производная угловой скорости по времени
34. Связь углового и линейного ускорения при плоском вращении a=εR
35. Базис координатной системы – правая тройка ортов – перпендикулярных друг другу единичных векторов
36. Производная по времени от единичного вектора определяет угловую скорость вращения вектора
37. Траектория – линия, вдоль которой движется тело
38. Тангенциальное ускорение – составляющая вектора углового ускорения, направленная по касательной к траектории
39. Нормальное ускорение – составляющая вектора углового ускорения, направленная по нормали к траектории
Динамика

1. Движущийся объект в механике характеризует импульс и координата
2. Смысл закона инерции заключается в том, что изменение скорости движения (возникновение ускорения) возможно только при приложении силы
3. Импульс – произведение массы тела на скорость его движения
4. Инерциальная система отсчёта необходима в механике Галилея-Ньютона для того, чтобы был применим закон инерции
5. Принцип относительности в механике Галилея-Ньютона состоит  в том, что все механические явления в различных инерциальных системах отсчёта протекают одинаковым образом, в следствие чего нельзя при помощи механических опытов установить, покоится ситема или движется равномерно.
6. 2 закон Ньютона: F=ma Скорость изменения импульса прямопропорциональна приложенной силе
7. 1 закон Ньютона: тело движется равномерно и прямолинейно или покоится, если действующие на него силы равны нулю (равнодействующая всех сил равна нулю)
8. Системы координат в инерциальных системах отсчёта движутся равномерно относительно друг друга
9. На отсчёт времени в различных системах отсчёта в механика Галилея-Ньютона накладывается условие синхронизации часов
10. На способ измерения силы в механике Галилея Ньютона накладывается условие существования эталона измерения
11. Масса тела характеризует его меру инертности (инертная масса) и его способность создавать гравитационное поле или реагировать на присутствие внешнего гравитационного поля (гравитационная масса)
12. Для обозначения того, что одно тело действует на другое, в механике используется понятие сила
13. Принцип парных взаимодействий состоит в том, что любое взаимодействие является парным, нет тройных и более взаимодействий, а суммарное воздействие двух тел на третье может быть представлено в виде алгебраической суммы воздействий каждого из тел.
14. Поворот системы координат вокруг оси оставляет неизменным общий вид уравнений Ньютона для 2 закона потому что оси эквивалентны ввиду изотропности пространства.
15. Преобразования Галилея-Ньютона представляют собой параллельный перенос системы координат
16. 3 закон Ньютона: сила действия равна силе противодействия
17. Силовое поле - часть пространства (ограниченная или неограниченная), в каждой точке которой на помещенную туда материальную частицу действует определённая по величине и направлению сила, зависящая или только от координат x, у, z этой точки, или же от координат x, у, z и времени t. Это понятие вводится, чтобы в каждой точке пространства можно было однозначно указать действующие на тело силы.
18. Однородное силовое поле – поле, в котором во всех точках поля силы, действующие на частицу, одинаковы по силе и направлению.
19. Может ли силовое поле быть изотропным? Нет, так как вектор силы направлен в какую-то определённую сторону, а потому силовые характеристики поля различны в разных направлениях.
20. Стационарность – неизменность во времени
21. Закон всемирного тяготения – 
	F=
	G·(m1·m2)
	

	
	r2
	


22. Потенциальное поле - cиловое поле, в котором работа сил поля, действующих на перемещающуюся в нём материальную частицу, зависит только от начального и конечного положения частицы и не зависит от вида её траектории
23. Скалярное произведение векторов – число, равное произведению модулей векторов, умноженных на косинус угла между ними
24. Работа – это физическая величина, являющаяся количественной характеристикой действия силы F на процесс γ(t). Если действующая сила F и вектор скорости v процесса γ за всё время наблюдения Δt постоянны, работа численно равна FΔvΔt, в противном случае как интеграл ∫F(t)v(t)dt
25. Напряжённость силового поля – силовая характеристика поля, указывающая на величину силы, действующей в данной точке на тело с массой, равной единице.
26. Закон сохранения механической энергии: Сумма кинетической и потенциальной энергии тел, составляющих замкнутую систему и взаимодействующих между собой силами тяготения и силами упругости, остается неизменной.
27. Замкнутая система (в механике) – термодинамическая система, которая не обменивается с окружающей средой ни веществом, ни энергией. В термодинамике постулируется (как результат обобщения опыта), что изолированная система постепенно приходит в состояние термодинамического равновесия, из которого самопроизвольно выйти не может.
28. Закон сохранения импульса: сумма импульсов всех тел (или частиц) замкнутой системы есть величина постоянная.
29. Выражение работы силы при плоском вращении: A=[r,F]dφ
30. Момент силы – физическая величина, характеризующая вращательное действие силы на твёрдое тело.
31. Векторное произведение двух векторов: вектор, длина которого равна произведению модулей векторов на синус угла между ними, перпендикулярный плоскости, в которой лежат два вектору, образующий правую тройку векторов
32. Момент импульса – характеризует количество вращательного движения. Величина, зависящая от того, сколько массы вращается, как она распределена относительно оси вращения и с какой скоростью происходит вращение.
33. Формулировка второго закона Ньютона для вращения:M=Iε
34. Закон сохранения момента импульса: векторная сумма всех моментов импульса относительно любой оси для замкнутой системы остается постоянной. В соответствии с этим, момент импульса замкнутой системы относительно любой неподвижной точки не изменяется со временем.
35. Различие силы тяжести и веса тела сила тяжести приложена к телу, а вес – к опоре.
36. Центральное – поле сил, которые  при действии на частицу в любой точке пространства проходят через неподвижный центр, а величина силы зависит только от расстояния до этого центра. (Сила Кулона, сила Тяжести)
37. Однородное – поле сил, одинаково действующих на частицу по величине и направлению во всех точках поля силы.
38. Стационарные силы – для которых выполняется закон сохранения энергии. Работа этих сил зависит только от начального и конечного положения, не зависит от траектории, при движении по замкнутому контуру работа равна нулю.
39. Псевдовектор – векторы, направление которых связывается с направлением вращения. 

40. Абсолютно твёрдое тело – тело, не деформурующееся при сколь угодно больших нагрузках (в идеале), тело, девормациями которого в данных условиях можно пренебречь.
41. Поступательное движение тела – движение, при котором траектории каждой точки тела параллельны друг другу.
42. Вращательное движение тела – Точки тела движутся по различного диаметра круговым траекториям с одинаковой угловой скоростью.
43. Центр масс или центр инерции твёрдого тела – геометрическая точка, положение которой характеризует распределение масс в теле или механической системе
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44. Момент инерции твёрдого тела – скалярная физическая величина, характеризующая распределение масс в теле, равная сумме произведений элементарных масс на квадрат их расстояний до базового множества (точки, прямой или плоскости).
45. Абсолютно упругий удар – модель соударения, при которой полная кинетическая энергия системы сохраняется. В классической механике при этом пренебрегают деформациями тел.
46. Абсолютно неупругий удар – такое ударное взаимодействие, при котором тела соединяются (слипаются) друг с другом и движутся дальше как одно тело.
47. Удар – кратковременное взаимодействие тел, в результате которого их скорости испытывают значительные изменения. Это толчок, кратковременное взаимодействие тел, при котором происходит перераспределение кинетической энергии. Часто носит разрушительный для взаимодействующих тел характер. В физике под ударом понимают такой тип взаимодействия движущихся тел, при котором временем взаимодействия можно пренебречь.
48. Различие абсолютно упругого и абсолютно неупругого ударов При абсолютно упругом ударе выполняется закон сохранения механической энергии, а при абсолютно неупругом не выполняется.
Молекулярная физика

1. Основные положения МКТ: все тела состоят из частиц, размером которых можно пренебречь: атомов, молекул и ионов; частицы находятся в непрерывном хаотическом движении (тепловом); частицы взаимодействуют друг с другом путём абсолютно упругих столкновений.
2. Атом – наименьшая часть химического элемента, являющаяся носителем его свойств. Атом состоит из атомного ядра и окружающего его электронного облака.
3. Молекула – наименьшая стабильная частица вещества, обладающая всеми его химическими свойствами.
4. Свойства атомов и молекул в молекулярной физике – постоянное хаотическое движение и взаимодействия. 

5. Относительная масса атома – безразмерная величина, равная отношению массы атома к 1/12 массы атома изотопа 12С
6. Относительная масса молекулы – безразмерная величина, равная отношению массы молекулы к 1/12 массы атома изотопа 12С
7. Атомная единица массы – 1/12 массы атома изотопа 12С
8. Моль – 6,02×1023 частиц
9. Закон Авогадро – равные количества газа занимают при одинаковых условиях одинаковый объём. Число Авогадро – 6,02×1023
10. Термодинамическая система – Термодинамическая система - совокупность физических тел, которые могут:  энергетически взаимодействовать между собой и с другими телами; а также  обмениваться с ними веществом. Термодинамическая система состоит из большого количества частиц; и  подчиняется в своем поведении статистическим закономерностям, проявляющимся на всей совокупности частиц. Для термодинамических систем выполняются законы термодинамики.
11. Параметры состояния – Параметры состояния, термодинамические параметры, физические величины, характеризующие состояние термодинамической системы (например, температура, давление, удельный объём, намагниченность, электрическая поляризация и др.). Различают экстенсивные Параметры состояния, пропорциональные массе термодинамической системы, и интенсивные Параметры состояния, не зависящие от массы системы. К экстенсивным Параметры состояния относятся: объём, внутренняя энергия, энтропия, энтальпия, изохорно-изотермический потенциал гиббсова энергия), изобарно-изометрический потенциал (гельмгольцева энергия); к интенсивным Параметры состояния— давление, температура, концентрация, магнитная индукция и др. Параметры состояния взаимосвязаны, так что равновесное состояние системы можно однозначно определить, установив значения ограниченного числа Параметры состояния
12. Равновесное состояние термодинамической системы – состояние термодинамической системы, в котором:  все макроскопические параметры системы с течением времени не меняются; и  в системе отсутствуют стационарные потоки теплоты, вещества и др. При этом внутри равновесной системы продолжаются микроскопические процессы: изменяются положения молекул и их скорости при столкновениях.
13. Неравновесное состояние термодинамической системы –состояние термодинамической системы, в котором хотя бы один из параметров не имеет определенного значения при неизменных внешних воздействиях. Состояние неравновесия характеризуется неоднородностью распределения температуры, давления, плотности, концентраций компонентов или других макроскопических параметров в отсутствие внешних полей или вращения системы как целого.
14. Релаксация – процесс постепенного перехода термодинамической системы (в случае ее изоляции от внешней среды) из неравновесного состояния, вызванного внешними взаимодействиями, в состояние термодинамического равновесия.
15. Время релаксации характеризует время, за которое первоначальное отклонение какой-либо величины уменьшается в е раз. 

16. Квазиравновесные процессы – близкие к равновесным реальные процессы
17. Внутренняя энергия системы – полная энергия этого тела за вычетом кинетической энергии тела как целого и потенциальной энергии тела во внешнем поле сил. Следовательно, внутренняя энергия складывается из кинетической энергии хаотического движения молекул, потенциальной энергии взаимодействия между ними и внутримолекулярной энергии.
18. 1 начало термодинамики: Изменение внутренней энергии системы при переходе её из одного состояния в другое равно сумме работы внешних сил и количества теплоты, переданного системе и не зависит от способа, которым осуществляется этот переход.
19. Работа, совершаемая телом (системой) при изменении объёма A=∫pdV
20. Температура – физическая величина, примерно характеризующая приходящуюся на одну степень свободы среднюю кинетическую энергию частиц макроскопической системы, находящейся в состоянии термодинамического равновесия. Температура - физическая величина, характеризующая среднюю кинетическую энергию частиц макроскопической системы, находящейся в состоянии термодинамического равновесия. В равновесном состоянии температура имеет одинаковое значение для всех макроскопических частей системы. Для измерения температуры выбирается некоторый термодинамический параметр термометрического вещества. Изменение этого параметра однозначно связывается с изменением температуры.
21. Типы термодинамических процессов – адиабатические, изотермические, изохорные и изобарные процессы
22. Уравнение адиабаты идеального газа – PVγ=const
23. Политропические процессы – Политропический процесс, политропный процесс, изменение состояния физической системы, при котором сохраняется постоянной её теплоёмкость (С). Кривая на термодинамических диаграммах, изображающая Политропический процесс, называется политропой. Простейшим примером обратимого Политропический процесс может служить Политропический процесс с идеальным газом, определяемый уравнением pV n = const, где р — давление, V — объем газа,  показатель политропы [image: image5.png]


 (Cp и Cv — теплоёмкости газа соответственно при постоянном давлении и объёме). Используя уравнение состояния идеального газа, уравнение политропы можно записать в ином виде: [image: image6.png]0T




const или  [image: image7.png]


const (здесь Т — абсолютная температура). уравнение Политропический процесс идеального газа включает, как частные случаи, уравнения: адиабаты (С = 0, n = Cp/Cv, это отношение теплоёмкостей обозначают g), изобары (С = Ср, n = 0), изохоры (С = Cv, n = ¥) и изотермы (С = ¥, n = 1). Работа А идеального газа в Политропический процесс против внешнего давления определяется по формуле [image: image8.png]


, где индексами 1 и 2 обозначены начальное и конечное состояния газа. Понятием Политропический процесс широко пользуются в технической термодинамике при исследовании рабочих циклов тепловых двигателей.
24. Методы классической механики оказываются несостоятельны при описании темодинамических процессов, потому что термодинамические системы состоят из очень большого, но конечного числа частиц, и описание термодинамических процессов с применением законов классической механики потребовало бы составления и решение системы из огромного, но конечного числа уравнений.
25. Статистический ансамбль – набор всевозможных состояний данной системы, отвечающих определённым критериям. Физический смысл приобретает функция распределения системы по статистическому ансамблю, т.е. распределение вероятности системы находиться в том или ином физическом состоянии. Обычно рассматриваются равновесные распределения, описывающие физические системы находящиеся в термодинамическом равновесии с окружающей средой. В общем случае любая физическая система может находиться в неравновесном состоянии.
26. Вероятность – мера достоверности случайного события. Оценкой вероятности события может служить частота его наступления в длительной серии независимых повторений случайного эксперимента. Согласно определению П. Лапласа мерой вероятности называется дробь, числитель которой есть число всех благоприятных случаев, а знаменатель - число всех возможных случаев.
27. Правила сложения и умножения вероятностей – 

28. Гистограмма – способ графического представления табличных данных. Количественные соотношения некоторого показателя представлены в виде прямоугольников, площади которых пропорциональны. Чаще всего для удобства восприятия ширину прямоугольников берут одинаковую, при этом их высота определяет соотношения отображаемого параметра. Таким образом, гистограмма представляет собой графическое изображение зависимости частоты попадания элементов выборки от соответствующего интервала группировки.
29. Функция распределения вероятностей – это закон, описывающий область значений случайной величины и вероятности их принятия
30. Степени свободы – количество независимых величин, с помощью которых может быть задано положение системы.
31. Энтропия – понятие, впервые введённое в термодинамике для определения меры необратимого рассеивания энергии. Термин широко применяется и в других областях знания: в статистической физике — как мера вероятности осуществления какого-либо макроскопического состояния; в теории информации как мера неопределённости какого-либо опыта (испытания), который может иметь разные исходы; в исторической науке, для экспликации феномена альтернативности истории (инвариантности и вариативности исторического процесса). Закон возрастания энтропии – любой процесс самопроизвольно протекает в сторону увеличения энтропии
32. Теорема Нернста или 3 начало термодинамики Приращение энтропии при абсолютном нуле температуры стремится к конечному пределу, не зависящему от того, в каком равновесном состоянии находится система [image: image9.png]im [S(T, 25) — S(T,24)] = 0




Электричество и магнетизм

Электростатика

1. Элементарный заряд – минимальная порция (квант) электрического заряда. Равен приблизительно 1,602 176 487(40)×10−19 Кл в системе СИ (и 4,803×10−10 ед.СГСЭ в системе СГС). Тесно связан с постоянной тонкой структуры, описывающей электромагнитное взаимодействие.
2. Электрически изолированная система – система, через ограничивающую поверхность которой не могут проникать заряженные частицы.
3. Закон сохранение электрического заряда – в изолированной системе алгебраическая сумма зарядов всех тел остается постоянной:
4. Точечный заряд – это такое заряженное тело размерами и формой которого в условиях данного опыта или задачи можно пренебречь
5. Закон Кулона: Силы взаимодействия неподвижных зарядов прямо пропорциональны произведению модулей зарядов и обратно пропорциональны квадрату расстояния между ними: [image: image10.png]



6. Утверждение о бесструктурности элементарных зарядов – если отсутствует какая-либо экспериментально установленная внутренняя неоднородность объекта, то его относят к элементарным. Исходя из такого определения, к элементарным объектам с некоторым приближением можно отнести облака, галактики  и т.д. Вообще же к элементарным частицам относят электрона, фотоны, кварки.

7. Электростатическое поле – поле, созданное неподвижными электрическими зарядами (при отсутствии электрических токов).
8. Напряжённость электрического поля – векторная характеристика электрического поля в данной точке, равная отношению силы , действующей на пробный заряд, помещенный в данную точку поля, к величине этого заряда q: [image: image11.png]&
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9. Принцип суперпозиции в электростатике– электростатический потенциал, создаваемый в данной точке системой зарядов, есть сумма потенциалов отдельных зарядов.
10. Потенциал электростатического поля – скалярная энергетическая характеристика электростатического поля, характеризующая потенциальную энергию поля, которой обладает единичный заряд, помещённый в данную точку поля. Единицей измерения потенциала является, таким образом, единица измерения работы, деленная на единицу измерения заряда
11. Принцип суперпозиции для системы покоящихся зарядов – Взаимодействие между двумя частицами не изменяется при внесении третьей частицы, также взаимодействующей с первыми двумя.
12. Энергия взаимодействия системы покоящихся зарядов – энергия взаимодействия всех частиц в многочастичной системе есть просто сумма энергий парных взаимодействий между всеми возможными парами частиц. В системе нет многочастичных взаимодействий.
13. Связь напряжённости электростатического поля и потенциала – Напряжённость электростатического поля E и потенциал  связаны соотношением: [image: image12.png]


, где [image: image13.bmp] -оператор Гамильтона, или набла, то есть в правой части равенства стоит вектор с компонентами, равными частным производным от потенциала по соответствующим координатам, взятый с противоположным знаком
14. Градиент –характеристика, показывающая направление наискорейшего возрастания некоторой величины, значение которой меняется от одной точки пространства к другой.
15. Запись оператора набла в прямоугольной системе координат [image: image14.png]) = (2, 6y, —cosz)




16. Диполь – идеализированная электронейтральная система, состоящая из точечных и равных по абсолютной величине положительного и отрицательного электрических зарядов.
17. Ось диполя – прямая, проходящая через оба заряда. 

18. Электрический (дипольный) момент – Произведение вектора l, проведённого от отрицательного заряда к положительному, на абсолютную величину зарядов q, называется дипольным моментом:
19. Потенциал поля диполя равен нулю в точках, леждащих на плоскости, перпендикулярно оси диполя и проходящей через середину этой оси.
20. На диполь в однородном внешнем электрическом поле Е действует пара сил (-F, +F), которая создаёт вращающий момент, стремящийся повернуть диполь в направлении поля

21. В неоднородном электрическом поле на Диполь, кроме вращающего момента, действует также сила, стремящаяся втянуть
22. При рассмотрении поля системы электрических зарядов «большим» считается расстояние, порядок которого больше порядка линейного размера размещённых в поле зарядов.
23. Квадруполь – система заряженных частиц, полный электрический заряд и электрический дипольный момент которой равны нулю. Квадруполь можно рассматривать как совокупность двух одинаковых диполей с равными по величине и противоположными по направлению дипольными моментами, расположенных на некотором расстоянии друг от друга
24. Октуполь – система 8 чередующихся зарядов

25. Потенциал поля, созданного точечным зарядом, изменяется с расстоянием по закону φ= – 4πε 0 r
26. Потенциал поля, созданного диполем, изменяется

27. Вопрос о потенциале заряженной бесконечной нити является некорректным, поскольку в мире конечное количество зарядов
28. Разность потенциалов в двух точках связана с работой, которую необходимо совершить для перемещения заряженной частицы из одной точки в другую

29. Поток вектора – Потоком dФ вектора a через бесконечно малую площадку dS называется величина [image: image15.png]d® =ands = acos(@,n)ds = a,dsS




30. Теорема  Гаусса устанавливает связь между потоком напряженности электрического поля через замкнутую поверхность и зарядом внутри этой поверхности. Поток напряженности зависит от распределения поля по поверхности той или иной площади. Теорема Гаусса: поток напряженности через замкнутую поверхность пропорционален электрическому заряду внутри этой поверхности. [image: image16.png]



31. Поверхностная плотность электрических зарядов – предел, к которому стремится отношение электрического заряда к площади, на которой этот заряд расположен, при условии, что площадь стремится к нулю.
32. Линейная плотность электрических зарядов – предел отношения электрического заряда, находящегося в элементе линии, к длине этого элемента линии, который содержит данный заряд, когда длина этого элемента стремится к нулю.
33. Электрическое поле точечного шара –
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34. Особенности поля полого заряженного шара – напряжённость поля внутри шара равна нулю, потенциал одинаков
35. Особенности равномерно заряженного по объёму шара  Е=kr’/R3 - внутри[image: image18.png]



36. Особенности поля шара, сделанного из электропроводного материала – E=0 внутри
37. Особенности поля бесконечной равномерно заряженной нити 
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38. Особенности поля бесконечного равномерно  заряженного полого цилиндра
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E

*

×

=

e

pe

t

0

2

 вне цилиндра
39. Особенности поля бесконечного равномерно заряженного цилиндра, сделанного из проводящего материала 
[image: image21.wmf]r
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40. Особенности поля бесконечно длинного равномерно заряженного по объёму сплошного цилиндра
41. Характерные особенности поля бесконечной равномерно заряженной плоскости 
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42. Электроёмкость – Это отношение количества электричества, имеющегося на каком-либо проводящем теле, к величине потенциала этого тела при условии, что все проводящие тела, находящиеся вблизи этого тела, соединены с землей
43. Связь величин заряда  и разности потенциалов системы заряженных проводников A=qΔφ
44. Электрическиq конденсатор — двухполюсник с определённым значением ёмкости и малой омической проводимостью; устройство для накопления энергии электрического поля. Конденсатор является пассивным электронным компонентом. Обычно состоит из двух электродов в форме пластин (называемых обкладками), разделённых диэлектриком, толщина которого мала по сравнению с размерами обкладок
45. величина, характеризующая диэлектрические свойства среды — её реакцию на электрическое поле. В соотношении D = eЕ, где Е — напряжённость электрического поля, D — электрическая индукция в среде, Д. п. — коэффициент пропорциональности e. В большинстве диэлектриков при не очень сильных полях Д. п. не зависит от поля Е. В сильных электрических полях (сравнимых с внутриатомными полями), а в некоторых диэлектриках (например, сегнетоэлектриках) в обычных полях зависимость D от Е — нелинейная

46. Энергия заряженного конденсатора выражается [image: image23.png]



47. Энергия заряженного конденсатора локализована в пространстве между обкладками конденсатора
48. При зарядке конденсатора необходимо затратить работу на перемещение электрических зарядов. Эта энергия тратится на создание двух разноимённо заряженных пластин – перенос электронов с одной обкладки на другую
49. Абсолю́тная диэлектри́ческая проница́емость – величина, показывающая зависимость электрической индукции от напряжённости электрического поля. В зарубежной литературе обозначается буквой ε, в отечественной (где ε обычно обозначает относительную диэлектрическую проницаемость) преимущественно используется сочетание εε0.

Устанавливается через известную ёмкость конденсатора: 
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50. Выражение для объёмной плотности энергии электрического поля . 
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Постоянный электрический ток

1. Электрический ток – направленное движение заряженных частиц
2. Типы проводников электричества – 1 и второго рода
3. Для проводников 1 рода характерно, что носителями заряда являются свободные электроны (металлы)
4. Для проводников 2 рода характерно, что заряды переносятся ионами (электролиты)
5. Вектор плотности электрического тока векторная величина, имеющая смысл силы тока, протекающего через единицу площади. Например, при равномерном распределении плотности  тока j  по сечению  проводника S,  j=I/S
6. Скорость упорядоченного движения носителей заряда в проводниках 1 рода и скорость теплового движения электронов в этих материалах обратно пропорциональны

7. Носителями электрического тока называются свободно движущиеся заряженные частицы

8. Силой электрического тока называется заряд, проходящий в единицу времени через поперечное сечение проводника
9. Смысл уравнения непрерывности заключается в том, что дивергенция плотности тока равна изменению плотности заряда со знаком минус. Плотность тока — это движение зарядов. Уравнение непрерывности гласит, что если заряд уходит из дифференциального объёма (то есть дивергенция плотности тока положительна), тогда количество заряда внутри объёма уменьшается. В этом случае скорость изменения плотности заряда отрицательна.
10. Сторонние силы – силы неэлектрической природы. Сторонние силы совершают работу по переносу положительных зарядов из точки с меньшим потенциалом в точку с большим потенциалом. Сторонние силы могут быть различной природы (магнитной, химической и др.).
11. Поле сторонних сил отличается от электростатического поля природой возникновения 
12. ЭДС – физическая величина, характеризующая действие сторонних (непотенциальных) сил в источниках постоянного или переменного тока; в замкнутом проводящем контуре равна работе этих сил по перемещению единичного положительного заряда вдоль контура.
13. Напряжённость поля сторонних сил – Естор=Fстор/q
14. Падение напряжения -  ПАДЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ - постепенное уменьшение напряжения вдоль проводника, по которому течет ток, обусловленное тем, что проводник обладает активным сопротивлением. По закону Ома на участке проводника, обладающем активным сопротивлением R, ток I создает падение напряжения U = IR. 

Напряжение – отношение работы электрического поля при переносе пробного заряда из точки A в B к величине пробного заряда.
15. Однородный – участок электрической цепи, не содержащий ЭДС
16. Неоднородным называется участок электрической цепи, содержащий ЭДС
17. Закон Ома: закон Ома (закон Ома в интегральной форме) для произвольного участка цепи
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В неразветвленной замкнутой электрической цепи сила тока во всех сечениях одинакова, а сама цепь является участком с совпадающими концами.
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Если замкнутая цепь состоит из источника электрической энергии с ЭДС ξ и внутренним сопротивлением r, а сопротивление внешней части цепи равно R, то закон Ома имеет вид
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а разность потенциалов на клеммах источника равна напряжению на внешней части цепи
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18. Электропроводность – это величина, обратная электрическому сопротивлению. В СИ единицей электрической проводимости является сименс.
19. Электрическое сопротивление – Электрическое сопротивление - основная электрическая характеристика проводника; величина, характеризующая противодействие электрической цепи или ее участка электрическому току. Обусловлено преобразованием электрической энергии в другие виды энергии
20. Удельная электропроводность – мера способности вещества проводить электрический ток. (Точнее следует говорить об электропроводности среды, т.к. не имеется в виду обязательно химически чистое вещество; эта величина различна для разных веществ или смесей, сплавов и т.п.). В линейном изотропном веществе плотность возникающего тока прямо пропорциональна электрическому полю
21. Удельное электрическое сопротивление – Удельное электрическое сопротивление, или просто удельное сопротивление вещества характеризует его способность проводить электрический ток. Единица измерения удельного сопротивления в СИ — ом·метр (Ом·м); в технике часто применяется производная единица: Ом·мм²/м, равная 10−6 от 1 Ом·м. Величина удельного сопротивления обозначается символом ρ. Физический смысл удельного сопротивления: сопротивление однородного куска проводника длиной 1 м и площадью токоведущего сечения 1 м².
22. Закон Ома в дифференциальной форме j=σE, где j – вектор плотности тока, σ – удельная проводимость,  E – вектор напряжённости
23.  Закон Ома для неоднородного участка цепи 
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24. Электрическая цепь – совокупность соединенных друг с другом источников электрической энергии и нагрузок, по которым может протекать электрический ток. Изображение электрической цепи с помощью условных знаков называют электрической схемой
25. 1 правило Кирхгофа алгебраическая сумма токов в любом узле любой цепи равна нулю (значения вытекающих токов берутся с обратным знаком). Иными словами, сколько тока втекает в узел, столько из него и вытекает. Данный закон следует из закона сохранения заряда. Если цепь содержит p узлов, то она описывается p − 1 уравнениями токов.
26. 2 правило Кирхгофа алгебраическая сумма падений напряжений по любому замкнутому контуру цепи равна алгебраической сумме ЭДС, действующих вдоль этого же контура. Если в контуре нет ЭДС, то суммарное падение напряжений равно нулю. Иными словами, при обходе цепи по контуру, потенциал, изменяясь, возвращается к исходному значению.
27. Закон Ома для замкнутой электрической цепи 
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28. Мощность электрического тока [image: image32.png]P*AA*UI*IZR*UZ
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29. Удельная мощность электрического тока – 
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30. Закон Джоуля-Ленца количество тепла, выделяемого в проводнике, прямо пропорционально квадрату силы тока, сопротивлению проводника и времени его прохождения по периметру. [image: image34.png]Ut
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31. Закон Джоуля-Ленца в дифференциальной форме - удельная мощность тока равна скалярному произведению векторов плотности тока и  напряженности электрического поля. [image: image35.png]



32. Удельная тепловая мощность электрического тока –
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33. Квазистационарный электрический ток – относительно медленно изменяющийся переменный ток, для мгновенных значений которого с достаточной точностью выполняются законы постоянных токов (прямая пропорциональность между током и напряжением — Ома закон, Кирхгофа правила и др.). Подобно постоянным токам, К. т. имеет одинаковую силу тока во всех сечениях неразветвлённой цепи. Однако при расчёте К. т. (в отличие от расчёта цепей постоянного тока) необходимо учитывать возникающую при изменениях тока эдс индукции. Индуктивности, ёмкости, сопротивления ветвей цепи К. т. могут считаться сосредоточенными параметрами.
34. Признаки квазистационарного электрического тока – Для того чтобы данный переменный ток можно было считать К. т., необходимо выполнение условия, которое для синусоидальных переменных токов сводится к малости геометрических размеров электрической цепи по сравнению с длиной волны рассматриваемого тока. Токи промышленной частоты, как правило, можно рассматривать как К. т. (частоте 50 гц соответствует длина волны Квазистационарный ток 6000 км). Исключение составляют токи в линиях дальних передач, в которых условие квазистационарности вдоль линии не выполняется.
Магнитное поле электрического тока

1. Силовое воздействие электрического тока называется магнитным, потому что оно оказывает ориентирующее воздействие на магнитную стрелку

2. Магнитное поле отличается характерной особенностью – оно воздействует только на движущиеся заряды
3. Теорема о магнитном напряжении 
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, в скалярном виде 
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4. Принцип суперпозиции в магнетизме – поле, порождённое несколькими движущимися зарядами (токами), равно векторной сумме полей, порождаемых каждым зарядом (током) в отдельности
5. Выражение для напряжённости магнитного поля, создаваемого бесконечно длинным прямым проводником - 
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6. Выражение для напряжённости магнитного поля внутри длинного соленоида
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 →H(r)=Ni; N – число витков соленоида
7. Вихревое или соленоидальное поле – у которого ротор на равен 0. Ротор: a=P(x,y,z)*I + Q(x,y,z)*j + R*(x,y,z)*k, 
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8. Справедливо ли утверждение, что поле вне соленоида считается нулевым? Да, справедливо
9. Теорема Био-Савара-Лапласа: 
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10. Элемент электрического тока (элементарный ток) – замкнутый ток, размеры  которых малы по сравнению с расстоянием от него до точки наблюдения
11. Выражения для напряжённости магнитного поля, создаваемого элементом тока: 
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12. Выражение для напряжённости магнитного поля движущегося заряда 
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13. Соленоид – катушка, намотанная на цилиндрический каркас
14. Тороид – катушка, намотанная на каркас, имеющий форму тора
15. Выражение для напряженности магнитного поля тороида – 
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, с другой стороны, этот интеграл равен N×I, значит, 
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16. Можно ли утверждать, что магнитное поле вне внутренней полости тороида равно нулю? Да, магнитное поле тороида целиком сосредоточено внутри него и является неоднородным
17. Магнитный момент кругового тока – p=ISẽ (ẽ-единичный вектор нормали)
18. Напряжённость магнитного поля в центре кругового тока – B=μμ0I/2R
19. Сила Лоренца – сила, действующая на движущийся заряд в магнитном поле, перпендикулярна вектору скорости. 
20. Особенность силы Лоренца – Она изменяет только направление скорости, но не модуль
21. Работа силы Лоренца при движении заряда в магнитном поле всегда равна нулю
22. Выражение для силы Лоренца F=Q[v, B]
23. Вектор магнитной индукции – количественная характеристика магнитного поля (B)
24. Сила Ампера – dFa=[j,B]dV или dF=I[dl,B]
25. Действие однородного магнитного поля на помещённый в него контур с током 
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, ориентирующее действие, поворачивает рамку с током определённым образом.
26. Выражение момента сил, действующих на контур с током в однородном магнитном поле p=[4п(R^2+r^2)^3/2]*B/2м0
27. Действие неоднородного магнитного поля на контур с током: ориентирует по полю и втягивает в область более сильного поля
28. Работа силы Ампера при перемещении проводника с током в магнитном поле

dA=(I[dl,B],dr)
29. При рассмотрении 2 элементов с током не выполняется 3 закон Ньютона, потому что:
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Векторное произведение не позволяет без потери результата менять вектора местами, а потому выбор частицы имеет значение, и действие 1→2 не равно 2→1
30. Принцип супепозиции в классической электродинамике B=ΣBi
31. Поток вектора магнитной инукции 
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32. Поток вектора магнитной индукции через замкнутую поверхность равен нулю по определению поверхностного интеграла второго рода
Электромагнитная индукция

1. Электромагнитная индукция – При изменении магнитного потока, пронизывающего замкнутый контур, в нем возникает электрический ток. Электромагнитной индукцией называется возникновение электродвижущей силы в проводнике при его перемещении в магнитном поле либо в замкнутом проводящем контуре вследствие его движения в магнитном поле или изменении самого поля.
2. Индукционный ток – электрический ток, возникающий в замкнутом проводящем контуре при изменении потока магнитной индукции, пронизывающего этот контур. Величина и направление индукционного тока определяются законом электромагнитной индукции и правилом Ленца.
3. Условия, при которых наблюдается явление электромагнитной индукции – замкнутый контур, изменяется поток магнитной индукции
4. ЭДС индукции – Если контур замкнут, то ЭДС индукции проявляется в возникновении электрического индукционного тока I = ei/R , где R- сопротивление контура. Если контур разомкнут, то на концах проводника возникает разность потенциалов, равная ei.
5. Правило Ленца: Индукционный ток направлен так, чтобы своим магнитным полем противодействовать изменению магнитного потока, которым он вызван.
6. Самоиндукция  является частным случаем разнообразных проявлений электромагнитной индукции. Это явление возникновения ЭДС индукции в проводящем контуре при изменении протекающего через контур тока. Направление ЭДС оказывается таким, что при увеличении тока в цепи эдс препятствует возрастанию тока, а при уменьшении тока — убыванию.
7. Индуктивность – физическая величина, характеризующая магнитные свойства электрической цепи. Индуктивность всегда положительна; Индуктивность зависит только от геометрических свойств контура
8. При замыкании цепи, содержащей индуктивность, возникает экстраток замыкания, потому что согласно правило Лоренца ЭДС самоиндукции направлено против воздействия.  Он направлен в сторону противодействия возрастанию силы тока, она будет возрастать не скачкообразно, а постепенно. 

9. Экстраток замыкание возникает, потому что при включении ЭДС изменяется сила тока и магнитное поле проводника, а потому возникает явление самоиндукции.
10. Магнитная проницаемость характеризует связь между магнитной индукцией В и магнитным полем Н в веществе. Обозначается m, у изотропных веществ m= В/Н (в СГС системе единиц) или m= В/m0Н (в Международной системе единиц СИ, mо — магнитная постоянная).
11. Типы магнетиков: парамагнетики, диамагнетики, ферромагнетики
12. Величину магнитной проницаемости можно измерить экспериментально 
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13. Диамагнетик, вещество, намагничивающееся навстречу направлению внешнего магнитного поля. В отсутствие внешнего магнитного поля Диамагнетик немагнитен. 

14. вещество, намагничивающееся во внешнем магнитном поле по направлению поля. В отсутствие внешнего магнитного поля Парамагнетик немагнитен. Атомы (ионы) Парамагнетик обладают собственным магнитным моментом, но характерной для ферро- и антиферромагнетиков магнитной структуры у Парамагнетиков нет 

15. Ферромагнетики, вещества (как правило, в твёрдом кристаллическом состоянии), в которых ниже определённой температуры (Кюри точки Q) устанавливается ферромагнитный порядок магнитных моментов атомов или ионов (в неметаллических кристаллах) или моментов коллективизированных электронов (в металлических кристаллах, см. Ферромагнетизм). Среди химических элементов ферромагнитны переходные элементы Fe, Со и Ni (3 d-металлы) и редкоземельные металлы Gd, Tb, Dy, Но, Er 

16. Собственная энергия электрического тока представляет собой   Выражается W=1/2*l*I (индуктивность на силу тока)
17. Собственная энергия электрического тока локализована в магнитном поле
18. Дополнительная энергия источника тока при замыкании цепи, содержащей индуктивность, расходуется на создание индуктивности в магнитном поле
19. Выражение для объёмной плотности энергии магнитного поля
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20. Постоянная времени для цепи, состоящей из последовательно соединённых индуктивности и омического сопротивления – направление
Уравнения Максвелла.

1. В чем состоит физический смысл закона электромагнитной индукции?

Физический смысл заключается в том, что изменяющееся во времени магнитное поле порождает вихревое электрическое поле. А именно, при изменении во времени магнитного потока(Ф), пронизывающего поверхность, ограниченную замкнутым неподвижным проводником, в этом проводнике индуцируется ЭДС(Еi), равная по величине и противоположная по знаку скорости изменения этого потока:

Еi=-ΔФ/Δt

2. Математическая формулировка закона электромагнитной индукции по Максвеллу.

Еi=-ΔФ/Δt

3. Какая величина характеризует скорость зарядки конденсатора?

Теоретическая формула T=R*C. Т - постоянная времени, характеризующая скорость заряда/разряда конденсатора.

4. Чем замыкаются линии тока проводимости внутри конденсатора при его зарядке или разрядке?

Током смещения.

5. В чем состоит физический смысл теоремы обратной закону электромагнитной индукции?

Речь идет о теореме о циркуляции вектора напряженности магнитного поля. Никакого физического смысла понятие напряженности магнитного поля не имеет. 

6. Что называется током смещения?

При построении теории электромагнитного поля Дж. К. Максвелл выдвинул гипотезу о том, что магнитное поле создаётся не только движением зарядов, но и любым изменением во времени электрического поля. Величину, равную скорости изменения во времени (t) электрической индукции D Максвелл назвал током смещения.

7. Какие физические процессы могут порождать вихревое магнитное поле?

Электрический ток и изменение электрической индукции.

8. Какой физический смысл имеет то, что поток вектора магнитной индукции через замкнутую поверхность всегда равен нулю?

Теорема Гаусса для магнитного поля формулируется следующим образом: поток вектора магнитной индукции сквозь произвольную замкнутую поверхность равен нулю: [image: image51.png]


  
  

        Эта теорема отражает тот факт, что в природе не существует магнитных масс (магнитных зарядов) – источников магнитного поля, на которых начинались бы или заканчивались линии магнитной индукции. Вследствие этого силовые линии магнитного поля не имеют ни начала, ни конца и являются замкнутыми.

9. Напишите в интегральной форме первую пару уравнений Максвелла и поясните их физический смысл.

[image: image52.jpg][Edl= - d&fdt {4.16)





Если в замкнутом контуре изменяется магнитный поток,  то в самом контуре возбуждается э.д.с. е, величина которой определится указанным уравнением.

[image: image53.jpg]HdE=dyldt (4.21)





Если в проводнике течет ток, то вокруг проводника возникает магнитное поле, величину которого можно определить.

10. Напишите в интегральной форме вторую пару уравнений Максвелла и поясните их физический смысл.

Теорема Остроградского–Гаусса для электрического поля:

[image: image54.jpg](4.30)
Fe=|DdS=g




Теорема Остроградского–Гаусса для магнитного поля:

[image: image55.jpg]S =1BdS=0 (4.35)




Международная система физических величин – СИ

1. [Сила] Ньютон
2. Ньютон - 1 Н = 1 кг·м/с²
3. [Импульс] килограмм-метр в секунду (кг·м/с) 
4. [Работа, энергия] Дж
5. Джоуль – работа, произведенная силой в 1 ньютон при перемещении ею тела на расстояние 1 метр в направлении действия силы. 1 Дж = кг·м²/с² = Н·м = Вт·с
6. [Мощность] Вт
7. Ватт – мощность, при которой работа в 1 джоуль совершается за 1 секунду
8. Единица силы тока – А
9. В основу определения единицы силы тока положено: сила постоянного тока, который, проходя по двум параллельным бесконечным проводникам ничтожно малого сечения, расположенным на расстоянии 1 метра друг от друга в вакууме, вызвал бы между проводниками силу 2x107 ньютона на метр длины.
10. [Напряжение, разность потенциалов] Вольт
11. Вольт – электрическое напряжение, вызывающее в электрической цепи постоянный ток силой 1 ампер при мощности 1 ватт. 1 вольт равен такому напряжению, при котором поле совершает работу в 1 джоуль по перемещению заряда в 1 кулон.
12. [Напряжённость] 1 В/м = 1 Дж/(м*Кл) = 1 Н/м.
13. [Величина заряда] Кл
14. Кулон – это заряд, проходящий за 1 с через поперечное сечение проводника при силе тока 1 А. Единица силы тока (ампер) в СИ является наряду с единицами длины, времени и массы основной единицей измерения.
15. [Величина вектора электрического смещения] Кл  (поток), Кл/м2
16. [Величина напряжённости магнитного поля]=A/м (1Э=79,6 А/м)
17. [Величина вектора магнитной индукции] Тесла
18. Тесла – магнитная индукция, при которой магнитный поток сквозь поперечное сечение площадью 1 квадратный метр равен 1 веберу.
19. [Величина потока вектора магнитной индукции] Вебер
20. Вебер – магнитный поток, при убывании которого до нуля в сцепленном с ним контуре сопротивлением 1 ом протекает количество электричества в 1 кулон.
21. [Величина электроёмкости] Фарад
22. Фарад – емкость конденсатора, между обкладками которого появляется напряжение в 1 вольт при заряде 1 кулон.
23. [Величина индуктивности] Генри
24. Генри – индуктивность контура, с которым при силе постоянного тока в нем 1 ампер сцепляется магнитный поток 1 вебер.
25. [Величина электрического сопротивления] Ом
26. Ом – сопротивление проводника, между концами которого при силе тока 1 ампер возникает напряжение 1 вольт.
27. [Величина электропроводности] Сименс
28. Сименс – Ом-1= См До Второй мировой войны (в СССР до 1960-х годов) сименсом называлась единица электрического сопротивления, соответсвующая сопротивлению столба ртути длиной 1 м и диаметром 1 мм при 0 °C.
29. [ε0]=Ф/м
30. [μ0]=Г/м
31. [RC]= 
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32. [L/R] 
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33. [ε0 μ0] 
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34. Численное значение элементарного заряда = 1,6*10-19
35. Численное значение массы электрона = 9.10938188 × 10-31
36. Численное значение а.е.м. = 1.66053886 × 10-27
37. Численное значение μ0 в системе СИ = 4π×10-7 Г/м
38. Численное значение скорости света = 299 792 458 м / с
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