1 Закон Кулона
При определенных условиях тела электризуются, т.е. приобретают некоторый заряд. Существуют заряды отрицательные и положительные. Одноименные заряды отталкиваются, а разноименные притягиваются. Ед заряда в СИ – кулон. По определению, 1 кулон равен заряду, протекающему через поперечное сечение проводника за 1 с при силе тока 1 А. Носителем элементарного отрицательного заряда является электрон, qe= -1,6*10-19Кл, mе=9,1*10-31кг. Носителем элементарного положительного заряда является протон qр=+1,6*10-19Кл, масса mр=1,67*10-27кг. Электрический заряд имеет дискретную природу -заряд любого тела кратен заряду электрона q=Nqe. В изолированной системе, т.е. в системе, тела которой не обмениваются зарядами с внешними по отношению к ней телами, алгебраическая сумма зарядов сохраняется (закон сохранения заряда). Закон Кулона - сила взаимодействия двух точечных электрических зарядов, находящихся в вакууме, прямо пропорциональна произведению этих зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояний между ними и направлена вдоль прямой, соединяющей заряды. Заряженное тело, размером и формой которого можно пренебречь по сравнению с расстоянием до других заряженных тел, называется точечным зарядом. Закон Кулона справедлив только для точечных зарядов и выражается следующей формулой: F=k|q1||q2|/r2, где q1 и q2 –  величины взаимодействующих зарядов, r – расстояние между ними, k – коэффициент, зависящий от выбора системы единиц. В СИ имеем k=1/4((0 = 9*109Н*м2/Кл2, где (0 – электрическая постоянная, равная  (0 =8,85*10-12Ф/м [Ф/м=Кл2/Н*м2]. Если заряды находятся в идеально однородной среде, то сила взаимодействия между ними уменьшается в  ( раз, ( - относительная диэлектрическая проницаемость среды. Если имеется система точ зарядов, то сила, действ на каждый из них, опред как вект сумма сил, действующих на данный заряд со стороны всех др зарядов системы принцип суперпрозиц. Напряженность электрического поля. Заряды, находясь на некот расстоянии один от другого, взаимодействуют. Это взаимод осущ посредством электрического поля. Наличие электрического поля можно обнаружить, помещая в различные точки пространства электрические заряды. Силовой хар-кой электрического поля служит напряженность E. Если на находящийся в некоторой точке заряд q0 действует сила F, то напряженность электрического поля Е равна: Е=F/q0. Графически силовые поля изображают силовыми линиями. Силовая линия – это линия, касательная в каждой точке которой совпадает с вектором напряженности электрического поля в этой точке. 


2 Сила Лоренца
На проводник с током в магнитном поле действует сила Ампера FА=IBlsin(.Ток, в свою очередь, это направленное движение заряженных частиц. Сила тока равна I=qnvS, где q – заряд частицы, n-концентрация движущихся заряженных частиц, v-средняя скорость их направленного движения, S-площадь поперечного сечения проводника. Подставив I в выражение для FА, получим FА= qnvSBlsin(, где nsl=N – общее число частиц, создающих ток. Тогда сила, действующая на отдельный движущийся заряд – сила Лоренца, равна Fл=qvBsin(. где ( -  угол между векторами скорости и магнитной индукции. Направление силы Лоренца определяется для положительно заряженной частицы по правилу левой руки.
Силу, действующую на движущуюся заряженную частицу со стороны магнитного поля, называют силой Лоренца. Так как сила Лоренца перпендикулярна скорости частицы, то она не совершает работу. Сила Лоренца не меняет кинетическую энергию частицы и, следовательно, модуль ее скорости. Под действием силы Лоренца меняется лишь направление скорости частицы.
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4 Циркуляция Е
Работа по перемещению заряда в электрическом поле опред A=q((1-(2) или А=qU. Если заряд перемещают между точками с одинаковыми потенциалом, то работа перемещения заряда равна нулю. Точно так же как равна нулю и работа перемещения заряда по замкнутой траектории. В однородном электростатическом поле работа перемещения заряда q может быть опред по ф-ле A=Eqd, (d=Scos(), где E – напряженность этого поля, а d – проекция перемещения заряда q на силовую линию этого поля, угол между направлением перемещения S и вектором Е. Если заряд перемещается по силовой линии, то d – модуль перемещения. Если заряд перемещается перпендикулярно силовым линиям, то( =900, соs( =0и А=0. В каждой точке однородного электрического поля напряженность одинакова по величине и направлению, а потенциал нет, так как он понижается при переходе от точек, которые ближе к положительным зарядам – источникам, к точкам, которые ближе к отрицательным зарядам источникам. Точки с одинак потенциалами располаг на поверхностях, перпендикулярных линиям вект E. Такие поверхности наз эквипотенциальными. Работа перемещения заряда q вдоль эквипотенциальной поверхности равна нулю, так как A = q((1-(2)=0. 


5 Потенциал электростатич поля
Потенциал ( - это энергетическая характеристика электрического поля, тогда как напряженность E – это его силовая характеристика, потому что потенциал равен потенциальной энергии, которой обладает единичный заряд в данной точке поля, а напряженность равна силе, с которой поле действует на этот единичный заряд.

(=Wпот/q, Здесь Wпот – потенциальная энергия заряда q в данной точке поля. Потенциал поля, созданного точечным зарядом - источником q или заряженным шаром с зарядом q, определяется формулой (=q/4((0(r. Здесь r –расстояние от точки поля с потенциалом ( до точечного заряда или до центра шара. Если r=R, где R – радиус шара, то по этой формуле можно определить потенциал шара на его поверхности. Работа по перемещению заряда в электрическом поле опред A=q((1-(2) или А=qU. Здесь  (1-(2 разность потенциалов (или падение потенциала  ((, или напряжение U) между точками с потенциалами, (1 и (2.  Очевидно, что если заряд перемещают между точками с одинаковыми потенциалом, то работа перемещения заряда равна нулю. Точно так же как равна нулю и работа перемещения заряда по замкнутой траектории. В однородном электростатическом поле работа перемещения заряда q может быть опред по ф-ле A=Eqd, (d=Scos(), где E – напряженность этого поля, а d – проекция перемещения заряда q на силовую линию этого поля, угол между направлением перемещения S и вектором Е. Если заряд перемещается по силовой линии, то d – модуль перемещения. Если заряд перемещается перпендикулярно силовым линиям, то( =900, соs( =0и А=0. В каждой точке однородного электрического поля напряженность одинакова по величине и направлению, а потенциал нет, так как он понижается при переходе от точек, которые ближе к положительным зарядам – источникам, к точкам, которые ближе к отрицательным зарядам источникам. В этом случае связь между разностью потенциалов (1-(2 или U и напряженностью Е выражает простое соответствие E=((1-(2)/d или E=U/d. Точки с одинак потенциалами располаг на поверхностях, перпендикулярных линиям вект E. Такие поверхности наз эквипотенциальными. Работа перемещения заряда q вдоль эквипотенциальной поверхности равна нулю, так как A = q((1-(2)=0. 
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7 Электрический диполь

При помещении проводника в электрическое поле начинается перемещение свободных электронов. На одной стороне проводника оказываются положительные заряды, на другой – отрицательные. В диэлектриках нет свободных зарядов. Полярные диэлектрики состоят из диполей, которые в отсутствие электрического поля расположены хаотично, и суммарное электрическое поле в диэлектриках равно нулю. Диполь представляет собой совокупность равных по модулю и разноименных зарядов, находящихся на малом расстоянии друг от друга. При наложении внешнего электрического поля диполи ориентируются таким образом, что поле, создаваемое поляризованным зарядом, направлено в сторону, противоположную внешнему электрическому полю. Напряженность электрического поля в диэлектрике равна разности напряжений внешнего поля Е0 и поля создаваемого поляризованным зарядом Eп: Е=Ео – Еп. В неполярных диэлектриках в отсутствие внешнего поля молекулы не являются диполями, так как центры положительных и отрицательных зарядов совпадают. При наложении внешнего электрического поля молекулы растягиваются и становятся диполями, при этом поле поляризованного заряда направлено против внешнего поля. Независимо от природы диэлектрика напряженность внешнего поля в нем всегда ослаблена в ( раз: ( = Ео/Е. Относительная диэлектрическая проницаемость ( показывает, во сколько раз напряженность электрического поля в диэлектрики меньше, чем в вакууме.


8 Закон Ампера
Поместим в магнитное поле проводник длинной l, по которому течет ток I. На проводник действует сила, прямо пропорциональная силе тока, текущего по проводнику, индукции магнитного поля, длине проводника, и зависящая от ориентации проводника в магнитном поле. |F|=IBlsin(, где ( - угол  между направлением тока в проводнике и направлением вектора магнитной индукции B. Направление силы Ампера определяется по правилу левой руки: если левую руку расположить так, что магнитные силовые линии входят в ладонь, четыре вытянутых пальца направить по току, то отогнутый большой палец укажет направление силы. Сила Ампера равна нулю, если проводник расположен вдоль силовых линий поля и максимальна, если проводник перпендикулярен силовым линиям. 

9 Закон Био-Савара-Лапласа
Рассмотрим проводник с током, выделим в проводнике какой-нибудь элемент dl. [image: image1.wmf]dl


[image: image6.png]


- вектор, модуль которого равен элементу проводника dl. Направление вектора совпадает с напр-ем тока I. Проведем перпендикуляр к точка А. 
[image: image2.wmf]r

- радус-вектор; dB- индукция магнитного поля, созданная элементом проводника dl 
[image: image3.wmf][
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- закон Био-Савара-Лапласа для пров-ка с током I, элемент dl которого создает в некоторой точке А индукцию поля dB, где 
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- векторное произведение векторов, µ0 – магнитная постоянная, µ- магнитная проницаемость среды. Определяет индукцию в каждой точке поля.


10 Магнитн поле прямолинейного проводника
Вокруг проводников с током и постоянных магнитов существует магнитное поле. Оно возникает вокруг любого направленно движущегося электрического заряда, а также при наличии переменного во времени электрического поля. Основная силовая характеристика магнитного поля – вектор магнитной индукции Направление вектора В определяется по правилу: правого винта. Магнитная индукция измеряется в теслах. Тесла. Индукция магнитного поля – экспериментально измеряемая величина, зависящая от токов, создающих поле, и свойств среды, в которой, в которой оно создано. 
Наряду с вектором магнитной индукции В вводится еще одна силовая характеристика магнитного поля – напряженность магнитного поля Н. Вектор В и Н связаны соотношением B=(0(Н. Напряженность магнитного поля измеряется в амперах на метр (А/м), (0 - магнитная постоянная, равная 4(*10-7Гн/м, ( - относительная магнитная проницаемость среды, показывающая, во сколько раз индукция магнитного поля в данной среде больше или меньше, чем в вакууме. Напряженность магнитного поля определяется только конфигурацией проводников, создающих поле, и токами, текущими по этим проводникам, т.е. макроисточниками  поля, и не зависит от магнитных свойств среды, в которой поле создается. 


11 Магнитное поле кругового контура
11 Магнитное поле кругового контура

Важнейшая особ-сть магн. поля состоит в том, что оно д-вует только на движущиеся в этом поле электр. заряды. Опыт пок-ет, что хар-р возд-вия магн. поля на ток различен в зав-сти от формы проводника, по кот-му течет ток, от расположения пров-ка и от напр-ния тока. След-но, чтобы охарак-вать магн. поле, надо рассм-ть его д-вие на опр. ток.[image: image5.png]


 При иссл-нии магн. поля использ-ся замкн. плоский контур с током (рамка с током), лин. размеры которого малы по сравнению с расстоянием до токов, образующих магн. поле. Ориентация контура в простр-ве опр-ся направлением нормали к контуру. Направление нормали опр-ся правилом правого винта: за положит. напр-ние нормали принимается напр-ние поступат-го движения винта, головка кот-го вращается в напр-нии тока, текущего в рамке. Магн. поле оказывает на рамку с током ориентирующее д-вие, поворачивая ее опр. образом. Так как рамка с током испытывает ориентир. д-вие поля, то на нее в магн. поле действует пара сил. Вращ. момент сил зависит как от св-в поля в дан. точке, так и от св-в рамки и опр-ся формулой M=[pmB], где pm — вектор магн.  момента рамки с током (В — вектор магн. индукции, количеств. хар-ка магн. поля). Для плоского контура с током  I pm=ISn  где S— площадь поверхности контура (рамки), n — единичный вектор нормали к поверхности рамки. Напр-ние pm совпадает, таким образом, с напр-нием положит. нормали. 
Т.к. магн. поле явл-ся силовым, то его, по аналогии с электрическим, изображают с помощью линий магн. индукции — линий, касательные к которым в каждой точке совпадают с напр-нием вектора В. Их напр-ние задается правилом правого винта. 
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14 Контур с током во внешнем магнит поле
Явление электромагнитной индукции применяется для преобразования мех. энергии в энергию электр. тока. Предположим, что рамка вращается в однородном магнитном поле (В= const) равномерно с угловой скоростью w=const. Магнитный поток, сцепленный с рамкой площадью S, в любой момент времени t равен
Ф = BnS = BScos a = BScoswt, где a=wt — угол поворота рамки в момент времени t
При вращении рамки в ней будет возникать переменная эдc. индукции Ei=-dФ/dt=B S w sinwt   изменяющаяся со временем по гармоническому закону. При sinwt=l э.д.с. Ei- макс, т. е. Emax=BSw  Следовательно Е и эдc. индукции находится в прямой зависимости от величин w,B,S.  Стандартная частота тока v=w/(2П)=50 Гц, поэтому возможно лишь увеличение двух остальных величин. Для увеличения В примен мощные пост магниты или в электромагнитах пропускают значительный ток, а также внутрь электромагнита помещают сердечники из материалов с большой магнитной проницаемостью. Если вращать не один, а ряд витков, соединенных последовательно, то тем самым увеличивается S. Процесс превращения механической энергии в электрическую обратим. Если по рамке, помещенной в магнитное поле, пропускать электрический ток, то на нее будет действовать вращающий момент и рамка начнет вращаться. На этом принципе основана работа электродвигателя.
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19 Сопротивление
Зависит от свойств проводника и от его геометрических размеров: R=(l/S, где ( - удельное сопротивление - сопротивление проводника длинной 1м с единичной площадью поперечного сечения, l –длинна проводника, S– площадь поперечного сечения. Сила тока, текущего через последовательно соединенные сопротивления, одинакова. R= R1+R2+R3+...+Rn. При параллельном соединении все сопротивления находятся под одной разностью потенциалов, но токи, текущие через сопротивления будут различны.
1/ R=1/ R1+1/ R2+1/ R3+...+1/ Rn. 
Электродвижущая сила. Закон Ома для полной цепи. Для поддержания постоянного электрического тока в цепи необходимо подключить источник. При этом очевидно, что кулоновские силы не могут поддерживать ток, так как работа этих сил по замкнутому контуру равна нулю, а известно, что когда по цепи течет ток, выделяется тепло. Следовательно, в цепи должны действовать цепи некулоновского происхождения, работа которых по замкнутому контуру не равна нулю. Устройство, в котором такие силы возникают, называется источником. Это могут быть химические силы (гальванические элементы), силы со стороны  магнитного поля и т.д. Источники тока  характеризуются  электродвижущей силой (эдс.). Эдс – физическая величина, равная работе сторонних сил Аст по перемещению единичного положительного заряда по замкнутой цепи: E=Аст/q0. Полная электрическая цепь состоит из  источника с эдс E и внутренним сопротивлением R. Сила тока, текущего по цепи, прямо пропорциональна эдс и обратно пропорциональна полному сопротивлению т.е. I= E/(R+r). (Закон Ома для полной цепи).
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22 Электромагнитная индукция

Возникновение эдс в замкнутом проводящем контуре при изменении магнитного потока через эту поверхность, ограниченную этим контуром, называется электромагнитной индукцией. Также эдс индукции, а следовательно, разность потенциалов возникает на концах разомкнутого проводника, движущеося в магнитном поле и пересекающего силовые линии поля. Эдс индукции не зависит от причин изменния магнитного потока, а определяется скоростью его изменения. Согласно закону Фарадея, эдс индукции определяется как предел отношения изменения магнитного потока (Ф к промежутку времени (t к нулю, или производной по времени магнитного потока Eинд=lim(t-->0 (Ф/(t= -Ф’. 

23 Индукционный ток

Явление самоиндукции. Ток, текущий по проводящему контуру, создает вокруг него магнитное поле. Магнитный поток Ф, сцепленный с контуром, прямопропорционален силе тока в этом контуре: Ф=LI, где L – индуктивность контура. Индуктивность проводника зависит от его формы, размеров, а также от свойств окружающей среды. Так как индукционный ток вызван изменением силы тока в самом проводнике, то данное явление возникновения индукционного тока называется самоиндукцией, а возникающая эдс – эдс самоиндукции. Самоиндукция является частным случаем явления электромагнитной индукции. Если  I изменяется со временем по линейному закону, то Ecи = - ((Ф/(t)= - L((I/(t), где (I/(t – скорость изменения силы тока. Эта формула справедлива только при L=const. Индуктивность – величина, численно равная эдс самоиндукции, возникающей в контуре при изменении силы тока в нем на единицу за единицу времени. В СИ за единицу индуктивности принимают индуктивность такого проводника, в котором при изменении тока на 1А за 1с возникает эдс самоиндукции 1В. Эта единица называется Генри (Гн): 1Гн=1В*с/А. 
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28 Электроемкость проводника
Потенциал уединенного проводника прямо пропорционален заряду проводника. Из опыта следует. что разные проводники, будучи одинаково заряженными. имеют разн. потенциалы. Поэтому для уедин. проводника м. записать: Q=Cφ.Величину C=Q/φ наз-ют электроемкостью уедин. пров-ка. Емкость уедин. пров-ка опр-ся зарядом, сообщение которго проводнику изменяет его потенциал на единицу. Емк-сть пров-ка зависит от его размеров и формы. но не зависит отматериала, агрегатного сотояния, формы и размеров полостей внуотри проводника. это связано стем, что избыточные заряды распред-ся на внешн. поверх-сти проводника. Емкость также не зависит от заряда проводника и его потенциала. [С]=[q]/[φ]=1К/1В=1Ф - это електроемк такого пров-ка, у которого при увеличении потенциала на 1 В, заряд увел-ся на 1К.
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