1 (кинем.переменные)


2 (опред пути, ср.скор)
 
 

3 (ускорение)



4 (соотнош. Между линейн и углов скор., ускор)


 

5 (2й з-н Ньютона)

2й з-н – вып в инерц.систем.отсчет, подчинен.принцип.Гелилея.

6 (принцип Галилея)
 (
k
’
0
0
'
r
v
k
r
'
)Все инерц.сис.отсчет. по своим св-ам эквивал.
 






7 (силы внеш, внут. Связь з-на сохран со св-ми простр и врем)
Внут – силы на тело друих сил ситемы. Внеш – внешние тела.
Замк – внеш сил нет или пренебреч,  - неизм. во врем.при движ системы – интеграл движен – обл.св. аддитивности. Интеграл системы = сумме интегр.частиц. З-н сохр эн – выраж.одност.времен.(неизм.физ.явл.и простр.трансляций). 
З-н сохр вектор имп – связан с однородн простран, т.е.с-ва простр.трансляц.не изменяются(св-ва пр.не мен.при его повор.)

8 (з-н сохр вектор импульс сист частиц)

сум.всех сил =0
 вект.имп.всех част. явл. замкнутой: ;

9 (работ. Консерв.силы)
Поле вект F – к кажд.т.в простр. опред. F.
 – Работа – ф-я перем.тела из одн.состоян.в друг.

Стац.поле – неизм.по врем и направл.
Консерв.силы – работа по перемещ не зависит от траектории
Диссипатив.силы – работа зависит от траектории.

10 (потенциал энерг частицы)
 (
1
0
2
)

Ф-ция пот.эн. зависит только от коорд.
Потец.энерг – ф-ция сост тела (убыль хар-т работу) 

11 (связь между потенц.энерг и силой поля)
 (
1
0
2
)

 


12 (кин.энерг, закон сохр полн мех энерг)
Кин.эн – ф-ция состоян.тела(сист.тел), завис. от скор.движ.


 


 (
p
r
M
z
o
θ
)13 (момент импульса частицы)

Соотнош. N и M:

Система N составл: 
 (
F
2
F
1
r
2
r
1
∆
r
2
OF
1
)



 (
p
r
M
z
o
θ
)14 (момент имп.абс.тв.тела)
Абс.тверд.тел – сист.жест.связан.мат.точек.(при вращ/движ кажд точка движ.по своей окр.со своей лин.скор.) 
 
 I-момент инерции.

15 (момент инерции тв.тела, ур.динам.вращ.)
 (мом.ин.тв.тел.опис.его инерт.св-ва) Мера инер.для тв.тел – момент инер., а для точки – масса.


16 (расчет момента инерции тела. Т.Штейнера)
Дискр.и непрер.рапсредел.масс.
1)тонкий стерж.φ,масса m равном.распред.
 (
-1/2
1/2
x
x+dx
) 
 
 Момент инерц.аддитивен-равен сумме мом.частей тела.
2) тонк.круг.диск R, m относ оси через центр.
 (
x
y
dS
dr
) – пов.пл.мас.
 
Колц.слой – геом.место точка,нах.на кот.площ.dS имеют один и тот же момент инерц.относ.оси y.
Т.Штейнера:  о-центр масс; r-расст. 

17 (кинем.эн.вращ.тв.тела /ось закр/, раб.внеш.сил)



; - работа при повороте на угол φ
18 (момент колебаний)
Колебание – процесс повторяемости нек.физ.велич.во врем.
Мат.т.совер.гарм.колеб. 1)  2) 
Вопс.разлож. U(x) вокруг т.х=0 – ряд Макларена. Пусть Umin нах в т.x=0: . Т.к. раслож.происх.в небольш.окр.О,то все наши высказ.будут справедл.для небольш.коорд.отклон.и будут наз-ся малым.колеб.  Т.к. мы рассм.мал. колеб.,то можно огран 2=n степ.малости по n.
 
 
 
 – грамон.осцил.

19 (з-н гармон.колеб., начал.услов)
 для выч.неопр.конст.Aиφ необх.2доп. услов.,кот.явл.физич.обоснован.
Пр: 

  

20 (энергия гармонического осциллятора)
Мат.массив.точ - з-н колеб носит гармон.хар-р.



21 (колебание матем. маятника)
Мат.маятн – идеал.сист.из мат.точки, подв.на длин.нераст.нит.
 (
⊗
М
Z
⊗
⊙
N
φ
mg
O
v
T
r
)


В качве оси вращ – Z ⊥плоск.рисунка 



22 (физ.маятник)
 (
⊗
М
Z
⊗
⊙
N
φ
mg
O
v
T
r
)Физ.м.- любое тв.тело, имеющ.т.подвеса не в центре масс.


Ln – приведен. Длина физ.маятника.


23 (уравн. затухающих колебаний)
Коэф.затух – логарифмический декримент затухания


Декрмент затух.колеб показ. в сколько раз уменьш.амп. колеб.за период. 
24 (метод векторной диаграммы для сложных колеб)
Люб.одном.колеб.можн.постав.в соотв.вектор(дл.=ампл., угол =фазе колеб.) => сложен.колеб.как вект. (с одной частотой) 


25 (уравнение вынужд.колебаний)
Вынужд.кол. – происх.под действ. внеш. силы.
 =>

 
 
Общ.реш.будет уменш. из-за наличия экспоненты с отриц. показат., уравнение перйдет в гармон.колеб.
26 (резонанс)
Р – резкое возраст.амплит.вынужд.колеб.при нек.знач.част. ω1 внеш.вынуждающ.силы
1)исследуем а2 на экстремум; 2) исследов. знамен. на миним.
2. 


27 (распрост.волн в упругой среде)
Упр.среда – после снятия напряж.эл.фреды принимает свои прежние формы и размеры. 2 типа напряж.: 1)нормальное F⊥S; 2) тангенциальн.(F напр.по кас.). Волна – период.процесс, разв.в простр. и во врем.с опред.скорост. и привод. к возник.колеб. движ.среды. Волны: 1) продол. – смещ.точ.сред.происх.в направл.распрост.войны; 2) поперечная – смещен.происх.в поперечн.направл.распрстор.волны. Волн.пов-ть – геом.место точек,имеющ.одну фазу колеб. 1) плоские волны; 2) цилинд. И т.д. Направление распростр – вектор, к-рый ⊥волн.пов-ти, модуль кот.наз. «волновое число». 
28 (ур-ние плоской волны, одномерное волновое ур-ние)
 колеб.могут достиг.точки (x) с нек.запаздан. по τ

ск.разв.процесса – ск.распрост.фазы колеб (фазовая скорость)
Длин.волны  – расст.проход.волн.за период.  – опред. смещ.колебл.точек среды на расст.х от источн.после нач.колеб. спутся время t. Фаза колебаний: . Одномер.волн.ур-ние – дифф.ур-ние, решен.кот.явл.одном.ур-ние.плоск.волны : 

29 (гармонические волны)
Гарм.волна – некот.физич.велич.измен.гарм.образ.в простр. и во врем.по з-ну sin или cos. ;
3х-мерное волн.ур-ние:  1) 
 (
попереч
.
) (
продол
.
)2)  - сферич.волна, 
Волна гарм.волны – расст.межд.точками, колеблющ.в одной фазе или расст.кот.проход.волна за период. Период – времен. интервал,спустя кот. значение фазы повторяется.
 (
Е
S
x
x+dx
y
x
)


30 (поток и плотн.потока энергии упр.волны. Вектор Умова)
Поток энерг – колво энерг.,перенос.в 1 врем.через площадку S⊥направ.распростр.волны. Поток – период.велич => вводят среднее знач.: 
 
 
 
 
  
Плотн.поток.эн. – кол-во эн.прох.в 1 врем.площ. волн.по-ти ⊥направ.распр.волны: - вектор Умова.
В.Умова направ ∥ направ.распрост.волн. и числен.=сред.по врем. плотност.потока энергии.
31 (постулаты спц.теор.относит. Эйнштейна)
Сохранить: 1) Евклидова геометр.; 2) принц.относит.Галилея-Ньютона. Отказаться: 1) неизм.геом.размер. и интерв.врем.в разл.инерц.систем.; 2) преобразов.Галилея; 3) приницпа взаимод. Постулаты: 1) принцип относит. – все физ.явл.протек. одинак.во всех инерц.с-мах отсчета, все з-ны прир.и ур-ния – инвариантны. 2) скор. света в вак. не завис.от движ.источн.света и одинак.во всех направл.






32 (преобраз Лоренца) (
k
’
0
0
'
v
k
x
’
x
) 




1) Преобр.Лоренца стрем к преобр.Галилея, если β→0;
2) Движение с большей скоростью, чем ск.света, не возможно!

33 (относительность понятия одновременности)
 (
k
’
0
0
'
k
x
2
x
1
)
 




34 (относит. длин и пром.времени)

При измен.времен.интер.проц.происх.в одной и той же коорд.т.


35 (интервал между соб-ми, его интервал(причринность))
Простр.-времен.континиум базируется на 4 коорд: x,y,z,t

Инвариант.велич.не измен.при преобр.Лоренца: – inv
Такой интерв.соотв.некой пов-ти из лин.алгебры:
 (
∆
S
2
<0 – 
временноподобный
∆
S
2
=
0 – 
светоподобный
∆
S
2
>0 – 
пространственноподобный
)Простран.расст.для того, чтобы соб. оказал. причиной связанных.
Временный – причинно-следст.связь
Простран. – 




36 (релятив.выраж.для имп.и движ.тела. Связь м.и эн. )
 – класс.мех. 
 ;
 
Пусть 

37 (эл.поле в вакууме, напряж. поля)
 Cуперпоз.

38 (прим.расч.эл.поля для прям.тонк.нити огр.разм)
 (
0
dE
-l
y+
dy
l
x
dE
2
dE
1
φ
dφ
r
dz
y
) 
 
 
 
  


40 (пример расчета поля бескон.заряж.плоскости)
 (
E
1
E
2
E
3
O
δ
)
 
 
 Е1 – пост.велич на верх. Площадке основ.,не завис.от dS;
 


39 (поток Е. Теорема Гаусса)
 (
dS
n
E
) – поток Е.
Т.Гаусса: поток вект.Е через .произвол.замкн.поверх. =алгебр.сумме зарядов внутри этой пов., делен. на ε0. 
Интегр.по замкн.пов.=∑интегр.по элементам откр.поверхности.
Поток зависит только от зарядов, оказавш.внутри.
 (
q
r
dS
n
E
φ
)Поверхность произвольной формы. Пров. при заряде внутри:
 
 
 (
q
E
0
Ω
dS
) 
     

41 (Дифференц. форма теоремы Гаусса)
Пусть эл.заряд распред.в 3х-мерном простр. нек. потностью.
 
 
 (отношение)
Скалярн.производн.E – пред.отнош.поток.Е к изм.объем.

42 (теорема циркуляции Е)
 (градиент)
43 (эл.диполь, момент милы действ.на диполь, эн. диполя)
Эл.диполь – сист.связ.эл.зар.,имеющ.одинак.велич.но разн.знак. св-во – ориентация во внеш.эл.поле.
 (
+
-
o
r
-
r
+
F
+
++
F
-
++
l
)
 
 
 – мин.потен.эн.в эл.поле.
 - п.эн.в внеш. эл.поле. 
44 (связ.и сторон.заряды, поляризов.в-ва, вектор поляриз.)
Связ.зар. – сист.заряд.,удерж.в таком полож.вн.силами.(хар-ка силы – электростатичность) Диэлектр.: поялрные (изнач.пространст.разд.эл.заряды), неполярн.(в отстутс.эл.поля центры совпад.) Поляризация неполярн.молек. – простр.раздел. эл.зарядов во внеш.поле. Поляризац.в-ва – выход связ.заряда на пов-ть в-ва во внеш.эл.поле. Сторонние – нехаракт.для диэл.
 (
+
+
+
-
-
-
E
N
∆
V
)Вектор поляр. – описывает эл.св-ва в-ва:
 
2 класса диэлектр: æ – диэл.восприимчив.
1)линейные ; 2) нелин.  - сегнетоэлект.


45 (Т.Гаусса)
Поток вект.поляриз.через произв.замкн.пов-ть диэл.опред.отриц.
величин.сторон.заряда,кот.наход.вн.этой пов-ти.

46 (вектор эл.смещения D и теорема Гаусса)
 
 (плот.з); 
 
47 (диэл.устов.на границке раздела 2х диэл.)
 (
ε
1
ε
2
n
τ
E
2
E
1
E
2
τ
E
2n
) 
 
 
 – н.сост.в.см.неразр.

48 (энергия эл.поля)
 (
d
S
ε
)
 - плотн.эл.поля.
 

49 (сила и плотность тока)
Эл.ток – напр.движ.заряж.частиц.  – плотн.тока
Вект.напряж.тока и выкт.подвиж.тока ∥стенкам проводника.
 (
S
dV
u
x
)  
В отс.потерь ток будет опр.измен.эл.зар.внут.объема, в случ.убыван.внутри зар.1)  2) 
 

50 (з-н Ома в лок.формулировке однородного проводника)
 (
dl
dS
E
) 
 




51 (сила Лоренца. Индукция магнитного поля B)
 (
F
Л
B
v
)Инд.магн.поля.поражд.и обнаружив.эл.токаим или зар.
 (
q
)


52 (магнитное поле равномерно дивжущегося заряда)
 (
dq
v
r
dB
dE
) 
 


53 (закон Био-СалараЛапласа)
 (
S
dl
dV
-j
) 
 
 - напр.элемен.тонк.пров.




54 (примеры расчета магн.поля)
 (
0
-l
y+
dy
l
x
φ
dφ
r
d
l
y
-y
-y-
dy
dB
)1) прям.бескон.длин.проводник с током

 
 
 
 – поле лин.тока
2) поле кругового тока
 
 
 
  
Пред. знач.поля p: 1)  2) 



 (
y
I
x
z
dB
2
dB
y
d
l
R
r
φ
dB
1
)
55-56 (Т.Гаусса для B. Теормема о цирк B (в лок.формул))
Поток B через замкн.пов-ть равен 0: ; Закнутость магн.линий – это значит отсут.магн.источн.зар-ов. Поток опред.числ.линий,проход.через площадку и = алг.сумм.силовых линий, а силв.лин.замкн.,то полн.поток = 0.  Циркуляуция B: сум.поток – алг.сум.пот-ов внут.L: ‘
 (
dB
d
l
a
I
B
I
2
1
L
)1) 
 ;         2)  
- плотность тока.
 

57 (пример расч. магнитного поля с помощью т. о циркуляц)
1) 
 (
x
1
x
B
↑↑
d
l
) (
I
x
x
1
x
2
B(x
1
)
B(x
2
)
O
O’
)
 
 (
R
x
μ
0
I
2πR
B(x)
) 
  
  

58 (Намагнич., токи намагнич.)
Магнетик – тело,способн.под дейст.внеш.поля намагнич.или оно создает магн.поле по хим.строен. Токи намагнич – молекул.токи, кот.способны в магнет.объед.в макроскоп.токи. 
 (
S
n
)
Осн.св-во кольц.т.во внеш.поле – ориент.по его направ.
В однород.магнетике – токи намагн.=0, а в необднор. – токи намагн.циркулир.по границе неоднородн.данного мат-ла.

59 (циркуляция вектора намагничености)

60-61 (вектор напряженности магн поля Н, циркуляция Н)
 
(Линейн магнетики – ферромагн.)  – магн.восприимч.
x>0 – парамагнетик, x<0 – диамагнетик (направл.вектора)
 

62 (ферромагнетики. Гистерезис)
Ферромагн – класс в-в, у кот. магн.восприим.явл.ф-ей напряж. магн.поля.  Магнит.св-ва ферр-в зависят основ. на наличии в них спец.областей спонтан.намагнич. (доменов).
Св-ва доменов: 1) ориент.по внеш.магн.полю; 2) могут расшир. свои границы за счет доменов, ориент.кот.не совпад.с внеш.пол.
Тепмпер.Кюри: – темп.при кот. ферр-ки теряют. ферром.св-ва.
Магн.гистерез.лин.зав-сти. – точики огран.фиг.гестер.опред.эн. магн.поля.необх.для перемагнич.в-ва.

63 (явл.электромагнитной индукции)
Приизм.магн.поток.чер.пов-ть,огран.контур.,в конт.возник.эдс индукц. ЭДС – эл.движ.сила/раб.по перем.эл.заряда. 
1)конт.движ.в B=const: 
2)конт.неподв.,B≠const: (вихрев) 
Пред.перех.для лок.формулир.данного ур-ния:
 


 (
B
E
)
 



64 (явл.самоиндукции, индуктивность)
 (
I
B
n
L
)Явл.самоинд – возн.потока магн.поля через пов-ть, огр.конт., в кот. возник.ток.
 




65 (энергия магн.поля, плотность энерги)
 (
B
dx
F
I
x
)
 (
4
3
1
2
I
n
L
n
) 
 – опред.






 (
L
S
)66 (ток смещения)
 Из теор.о цирк.H возн.неоднозн. в ее опр., осн.на произв.выб.пов.натян.на контур ---
Для того чтобы переопр.понят.тока,рассм.теор.Гаусса для D и ур-ние непрерыв.для плотн.тока проводим.
 
 
 
67 (уравнение Максвела)
- самосогласов.сист.ур-ний  для описан.эл-магн.поля.
  
 Данная с-ма ур-ний долж.быть доп.с-мой мат.ур-ний:
 + мат.ур-ния.

68 (эл.-магн.волны, осн.св-ва)
 
Эл.-магн.волна – период.процесс изм. Е или Н в пр-ве или врем.

1) э.м. – переод.процесс в прост. и во врем:  – ск.волн.
 (
E
k
H
)2) э.м. волны отртогональны:  - волновой вектор.
3) амплит. э.м. волн связаны: 

69 (вектор Умова-Пойтинга)
- модуль опред.велечину плотн.потока эн. и уаз.направ. переноса эн.
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