Билет №1

1. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях. Сила Лоренца. Ускорение заряженных частиц электромагнитными полями.
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Билет №2
1.  Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля в интегральной и дифференциальной форме. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле
[image: image3.png]ONEMEHTaPHLI NOTOK BEXTOPA MArHUTHOW MHAYKLWA
CXBO3b Y4aCTOK NOREPXHOCTH C NNOWAALI0 § MOXHO
ONpenenuTh CAeayowmuM 06pasom:

'd®, = BdScos(B,n) = B,dS,

T£@ N BEKTOP HOPManY k naowanke dS, B, — apoexums
BEKTOPA B Ha Hanpasnexue HopManu. Torga MarHuTHuIR
noTOK @, CKBO3b NPOMSBONBLHYI0 NOBEPXHOCTL S Haxo-
anrca MHTerpMpoBaHMeM BCEX 3NEMEHTAPHBIX MOTOKOB:

®, = [BdScos(B,n)=[B,dS.
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Билет №3

1. Проводники с током в магнитном поле. Закон Ампера. Контур с током в магнитном поле. Магнитный момент контура с током.
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2. Интерференция электромагнитных волн. Расчет интерференционной картины с двумя когерентными  источниками. Пространственно-временная когер-сть
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2. Дифракционная решетка. Спектральные характеристики дифракционных решеток..
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2. Дифракция Фраунгофера от щели. Предельный переход от волновой оптики к геометрической.
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Предельный переход от волн. к геом. оптике.

[image: image24.png]§ 3.3. Teomerpuueckas onmixa

JIUHEb CBETOBAIX BOTH, BOCTPHHIMAEMLLX IAI0M, OYielb MATE
(setiee 1 aaicx). TlooToMy pacTpoCTpalieliHe CRTa B0 MHOTWX Cr1y-
YAAX MOMHO PACCMATDHBATS, OTBIEKAAC OT EX0 BONHOBOJ IPHPO-
ABL, M CUHTATH, UTO CBET PACTOCTDAHATCA BAOMb Myue.

B npegene (A~ 0) 3AKOHE ONTHKH MOKHO CHOPMYTHDOBATS Ha
Assike reomerpui. CoOTBeTCTBYIOWI PAIACT OITHKH HaJIBalOT
ZeoMemputeckol (i ayveeol) oRMuUKOL.

OCHOBY TeoMeTpHECKO} ONTHKR COCTABASIOT TPH JaKOHA:

1. BaKow npamoaunelinOz0 Pacrpocmpanenus csema (s OnHo-
porHoit cpene).

2. BaKon Ompaenus Coema: yron oTpaesis 9 caeTa paBeR

ero yray nagenus 9,
9=9,] @3.14)

H 0Ba Myda MeKAT B ORHOM IIOCKOCTH ¢ HOPMATIO K TOBEPXHOCTH
pasaera.

3. 3akon nperowsenus ceema (saxom CHerta): Ipu mpenoe-
K CBeTa KA rpaHKIie PAGeNa ABYX KIOTPONHBX CPEA ¢ HOKadaTe-
MM PETOMTEHHS 1y ¥ ny BHNOTHAETCA YCTOBHE

Tty ~mandy] @19

Orcioa, B waCTHOCTH, CACAYET, UTO NP MAXEHMH CBeTa Ha O-
‘THSECKH MeHee ILIOTHYIO CeRY (7, <1;) YFO§ , MOJKET AOCTHIHYTS
90°. CooTReTcTByIOmyLit YroX MANCHUS HAGHBRIOT npedeAbHbLM:

sind,,, =ny/n,.

Jlns yraos nagenns §, >9,,, HAGMONAETCH NOIHOE SHymPEHHEe
ompaxenue. ro sABeHNE HALLIO AOCTATOUHO LIHPOKOE NPAKTHYE-
CKoe IpHMeHeRHe (TPHIMAI IOTHORO BEYTPEHHErO OTPAKEHS, Che-
TOBOTEI M AD.).




[image: image25.png]BameTuM, YTO 3AKOHB! OTPAYKEHHA M NPE/OMJIEHM: CBeTa MOryT
GHITS TOMYHEHAL Kak CHOACTEH TOBECHNS OCKTPOMATHHTHOR BOI-
NI Ha TPANHI PAYETA IBYX MMOIEKTPUKOD C YUSTOM TPANNSHDIX
venosuit ana sextopos E, H u D, B.
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Билет  №4
1. Магнитное поле в веществе. Намагниченность вещества…….
[image: image28.png]§ 7.1. HAMATHHYEHHE BEWECTBA, HAMATHHYEHHOCTD J

Toae s marnetuwe. Ecin b warntioe nosc, 06pazopantioe
TOKaMH B IPOBOAX, BBECTH To WM HHOE BEILECTEO, NOAC Ha-
MEHHTCA. DTO OGBACHAETCA Tem, HTO BCAKOE BEUIECTBO 8-




[image: image29.png]eTcAMarHeTHKOM,T. €. CIOCOGHO M0 AeficTBHEM MarHHT-
HOFO MO HAMATHHANBATLCA — NPHOGPETATH  MarmHTHBI
woment. Hawaruusenoe pemectso cosnaer caoe marwuTioe
oae B, KoTopoe BMecTe ¢ nepBHuRLM nosem B, 06ycion -

{N TOKMI TIPOBOILINOCTH, 0GPA3YET peayabTHpYIOILee noe
B=B,+8" (1)

3teck nozt B’ B iveioTes B By noas, yopeaueiibe o
pi3ecKl GecKOREHO Matomy O6beny.

Tlone B, kax i none B, T0KoB NPOBOAMMOCTH, iie et
ICTOUHIKOR (MATHHTHbIX 33PSIB), NOSTOMY A1 Pe3yaLTI-
pyolilero no1s B npu HATHYHH MATHTHKA cnpaseAmisa
reopena laycea

$Bas

970 03KaNaeT, uTo N BeKTOpa B M NpH HamN Beie-
“TBA OCTAIOTCA BCIOAY HeMDEpLIBHEIMH.

o a2





[image: image30.png]Hamaruuuennoct. Crenenb HaMarHW4EHHs MarHeTHKa
X8DAKTEPH3YIOT NATHHTHLIM MONEHTOM EANIHIIL OGbema, DTy
BeHUNHY HA3WBAOT HAMATHHUCHHOCTLI H 060
snasator J. Ilo onpesenenio

.
JENE )

rae AV — QH3HIECKH GecKOHEuHO MaT O6bem B OKpeCTHO-
CTH RQHHOR TONKH, P,, — MATHHTHHT NOMeHT OTAGABIOR MO~
nexya. CyNMHpOBaliie MPOBOAMTCA MO BCEM MOJEKYAaM
5 oGueve AV.

AHajoTHUHO TOMY, KaK 570 610 CAEAAHO ATA NOAAPHIO-
santoctn P [on. (3.3)], namarsiuennocts oxHo npexcra-
BHTL Kak

I=n(pa) (7.4

TA€ 1 — KORUENTPAINS MOKY; (Py) — CPEMNHi MArHHT-
Hetfl MOMeNT oo moexyau. M mocenneli Gopsyut sz
HO, 4TO BeKTOP J COHANABIEH HMERHO CO CPELHIM BEKTOPOM
(P..), NOSTOMY B TaTbHeRUeN JOCTATONHO IHATS MOBEREHHE
BEKTOPA (P,,) H NPEACTABIATH ceGe Bee MOTeKY B Ipeenax
ofbewa AV WyelowMH OnHHaKOBi warHuTHUH MOMeHT
(Pr)- D70 ByLleT 3HAUHTEALHO OBACTUATS OHHMAIHE BONPO~
con, camaaNNbLX C ABdensen namarmwunpanns. Hanpuuep,
YBeHIeHiE HAMATHHYEHHOCTH J BULECTBa 03HA4ALT COOTBET-
cTyIolee yBeAieHHE BeKTOPa (P : €Al J=0,70 H ()=
=0.

Ecait 50 BceX TouKaX pentectsa Bextop J OTHNKoB, rOBO-
DAT. UTO BEMECTRO HAMBIHHUCHO OAHODOLHO.




[image: image31.png]Coass mexay sextopamu J w H. Mbi e snaew, uto na-
MarHHeRIOCTE § 3ABACHT OT MATHHTHOR HIAyKH B B Aai-
Hoft Touke pettectsa. Otitako J npikATo con3mBath fe ¢ B, a ¢
Bekropon H. Mis OFpasitaimc oka paccMoTperKe ToTbKo
TAKIX MATHCTHKOB, AR KOTObX 3asickyocTs Mexay J i H
HACET AunedHbiil XADAKTED, @ HMEHHO:

J=yH, (1.14)

The {—MATHHTHAA BOCHPHHMYNBOCTD, Ges-
PaIMCPHAn BeAHUNNA, XADAKTEPHAR 115 KAKZOMO AZHHOTO
MmarkeTHKka (6e3pasMEHOCTL y CICAYET H3 TOFO, 4TO CORIACHO
(7.11) pasweprocrn H 1 J onuakosm)

B oTakuHe 0T AHSAEKTPHNECKOR BOCTPHHMUHBOCTH %, KO-
TOpas BCETRA MOAOKATEAbHA, MATHITHAR BOCTPHMYHBOCTD 1
GHBaET KaK MOAOKNTELHOR, TaK it OTpHnaTEnbHOf. CoOTBeT-
CTBEHNO MArHETHKH, NOTUHIAOMLIECA 3aBHCHNOCTH (7.14),
nofpazaernoT na napanaeneruxu (x> 0)  JuanceneTui
(1<0).Y napavartetikon J +1 H, y tnamarserukon J 1 H.

3anerin, 470 KDOVE STHX MATHETHKOD CYWECTBYIOT gep-
posacnerusi, y kotopuix sasicuyocts J (H) meer neckwa
CaOKiE XaPAKTED: OKA He AMHEINAR H, MOMHMO TOTD, Ha-
GaiofaeTcs THCTEpeaic, T. € IaBHCHNOCTS J OT npexsi-
cropuit marterika. (Bodee noApoGHO O (peppoMarHeTHKaX
Gyzer pacckasano s § 7.6.)

Coaizb mexay B w H. JLin Maruerikos, kotophie noaui-
wsmoten 3asncuwoctn (7.14), supaxenne (7.11) npunnmaer
i (1 + 1) H= B/, Orciona

B = H, (7.15)

Dle p—MATWHTHAS NpOHMDAEMOCTSH Ccpen,
w=ltx (1.16)

¥ napamarneriko u>> I, y Anamarnetikos <1, npi-
4eM KaK y TeX, TaK W y ADYTHX j OTIHUAETCH OT CUNMHLH
BECLMA MAT0, T. €. MATKHTHLE CBOTICTBA STHX MATHCTHKOB Bbl-
paentt ouelb c1a6o.




[image: image32.png]1) AuamarneTHKH, Y KOTODHX y OTpHmaTeNsHa W
Maa 10 a6ComOTHOR BeHUHHE (o~ 108+ 107 w¥/xnoao);

2) mapamarseTHKS, y KOTOHX y TOXe HepemKa,
O MOIOKHTEAbKA (jooe ~ 107 + 10 w3/knoab);

3) GeppOMATHETHRE, Y KOTOPHX § MOTOKHTEAbHA
B ROCTHraeT ovems Goabuin snaterlt (o ~ 109 43/k40.10).
Kpowe 7070, B OTANUNE OT AW~ i NAPAMATHETHOR, 15 KO-
TOPHX  NOCTOANHA, MATHHTHAS BOCTDHHMHBOCTS (eppo-
MATHETHKOD REARCTCA (YHKIAER HANPAKCHHOCTH MATHHT-
Hor0 noas.

Taki 06pason, sexTop mamarmwenns J MOMET Kak
copnazats no nanpasenio ¢ H (y napa- i geppovare-
THKOB), TaK i GbiTb HAPABACHHBM B MPOTHBOTOTOKHYIO
T0poY (¥ AnamarkeTHkos). Hanowtis, 4T0 y ARSACKTpH-
KOB BEKTOD MOAMPH3ILNN BCETA HATDABACH B Ty e cTO-
pony, 910 1 E.
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ga,  B./B,

Orpasunvcn cryuaew, Kora Ka rpaiKLe asiena TOka npo
BoavoCTH Her. B sToM cysae cornacko (7.22) u (7.20)

Ba/uy=Bi/wi. By =By,

C yserom nocaedinx coorsowesuii nonyuny ai

aormsli

(225) 3aow npeaowenis s B (a 3nawrr, i aunnii H):
e

(23

Ha puc. 7.10 n3oGpaxcero o pektopos B i H s6aisn
TPAHHUM pa3zera ABYX MATHETHKOB (IDH OTCYICTBHA TOKOB
POBOTHMOCTH) . 31eCh j1y > |y; H3 CPABHCHHS TYCTOTH! MHHHH
K0, 410 B> B, a Hy < H . Mlusnu B e tepns pasphina
npw nepexoze rpanuy, kN Ke H Tepnst paspun (13-3a
TOBEPXHOCTHEIX TOKOB. HAMATHHUHBAIS) .

Tore8  NoreH




Билет №5.

1. Вектор напряженности магнитного поля. Закон Био-Савара. Принцип суперпозиции….

[image: image34.png]HTak, manpaienuocTbio MarkuTHOrO NOAA
HAIUBACTCR (HANNCCKas DEANLHIA, OPEACTACMAS COOTHO-
wenHen

3
=t (44.5)

C nenoasaopaien aToit weawm dopyyaa (41.4) Moxer
Guirs sanicaiia & pize

§a=Y (14.6)

Ecan wakpockomiicekie ToKi pacnpercient B po-
crpancrae ¢ omiOCT0 , (opyaa (44.6) suroHIMe-
nseTes caenyioum 06pasoN

§Ha=§i.as (@)

(S—NpOM3BOALIGR  TIOBEPXHOCTD, OTPANNIEHHAS KOTY-
DOM. 110 KOTODOMY GepeTcs WHDKYAAIUS).





[image: image35.png]Dopuyn (446) u (44.7) Bupamaior Teopemy o
UHPKYaAUMN Bektopa H: yupkyrsyus Gextopa Ha-
NPRICENHOCTU MAZHUTHOZO NOAR 1O NEKOTOPONY KOWTYPY
PO aA2eCpauNeckol cymMe MAKPOCKONUNECKIT TOKOS,
0X8THAAEMLLY STUM KOKTYPOM.




[image: image36.png]Hs popuyan (7.12) Buaro, u4to Moayb bexktopa H iveer
Pa3MepHOCTS CHAW TOKa, A€THNON Ha ATHHY. B cBR3it ¢ TN
enninei senuuni H avaserci anep na wetp (Aj).

Rwbepenunaronan dopwa Teopenss o wnpkyamun sexropa Hi

a1

& POTOp seKTopa W pasen MOTIOSTH TOK MPORORAKOCTH B TOR e





Связь векторов.

[image: image37.png]Bexrop namarnuuesns J npuunto Ces3bBath ne c Mar-
WATHOR WHAYKLNER, a ¢ HANpAKeHHOCTBIO NOAs. Kak noka-
3ubaet onuT, bextop J cosdair ¢ bextopow H b Tofi xe
Touke MarHeTHKa cooTHOLIHIC3M

(14.12)

FRe {—NapaKTEpHas ATA AAUNOTO MATHETHKA BEAWSHHA,
HaIBACMan MATHATHOR BOCHPHIMINDOCTDIO).
Coraacno (44.5) paswepiiocrs H cobniasaer ¢ pasmep-
HocTbto J. Caenoeareasiio, — Geapaswepiias seiiia.

Toactasi b Gopuyny (44.5) supamcime (44.12) Ann
3, nonysins

otkyxa

H (44.13)
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[image: image38.png]Mpuuunn cynepnosuumy. ONBT AGeT, YTO AMA MArHHTHO-
FO MO, KAK H AIA 3JEKTPHYECKOrO, CNPaBEMIHB NPHHUHI
CYNepNO3KUAH: MaTHHTHOE NOJIe, CO3AABACMOE HECKOLKHMH
LBHAYUWHMHCS 33DSAAMH HAH TOKAMH, PaBHO BeKTOPHOR
CyMMe MArHHTHWX NoJefl, CO3/aBaeMHX KaXAWM 3apAiOM
HAH TOKOM B OTAEAbHOCTH:
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3axon BHo—Casapa. PaccMoTpiM BOMPOC 0 HAXOKAE-
WHH MATHHTHOTO 1101, CO302BAENOTO NOCTORKBLMU SIEKT-
PHYECKHMH TOKaMH. JTOT BONPOC GyAew PEWaTh, HCXOLR H3
aakona (6.3), OnpeeAAOWEro HiAykuAo noas B pasio-
MepHO ABHAylllerocs Toueunoro 3apana. lloacrasin 5 (6.3)
smecto g 3apaa p dV, rae dV — saeMenTapsii o6ben, p —
oGLeMHas NIOTHOCT 3apAAA, SBIAIOLIErOCH HOCHTENEM To-
Ka, w yurew, wt0 pv =] cornacno (5.2). Torza opuyna
(6:3) mpoGpeter creaylouuii Bia:

o irl 6V

B o

(®)

Ecnn ke TOK / TeueT mo TOWKOMY MPOBOAY € MIOLIAABIO
nonepeskoro ceuentn AS, To

4V =jasdi=1d,

rae dl — snement anms nposona. Beexs sextop di B Ha-
NpaBICHHH TOKa /, NepenHuien NPEAbAYLLee PABRHCTBO TaK:

jav=ra ©8)

Bextopt jdV u 1 dl Haswpaior coorsercraeito 06 b e -
HHIM H AHHEAHBM 34eMeHTaMH TOKa. [Ipous-
ean b popuyne (6.7) 3ameny o6beMHOr0 3/eMeHTa Toka Ha
auwefinsif, onyHm

o I[de]

Rk

©9)

Popuyan (6.7) u (6.9) supasanor 3akou Buo—Ca-
Bapa.

Tlontioe none B 5 COOTBETCTOMH ¢ NPHALKIOM CYNIepNO3H-
WHH ONIPEE/AETCA B Pe3yaSTATE HHTErPHPOBAHHS BHpaNE-
uhii (6.7) wam (6.9) N0 Beem saemenTam ToK

T A T
o LR ©10





Билет № 6
1. Работа электростатического поля при перемещении зарядов. Потенциал электростатического поля.  Связь напряженности и потенциала. Уравнение Пуассона.

[image: image40.png]PaboTa cToponHux Cua néu 32pROOM ¢ HAa ysacTxa
uenu 1-2 pasua: 2
A, = [F,dl = qfEd,
1 t

rfig £ — HANPAXEHHOCTL NORA CTOPOKHMUX CUA.
Paanenus aty paboty Ha g, nonysum C Ha Aan-
HOM yyacTke uenm: )

£, = I Edl.

1
Ha 3apaj ReicTBYIOT CUAL ANEKTPOCTATUYECKOTO NONS
FE=FqE.F Piaz_nbmpy}omaa CUna, uenu Ha 3apag g, pas-
Ha F= .
Pasoré, co"éepmaeuaw 9TOH CHAOW Hag 3apsaom §
Ha ynacrke uenu2 1-2, ONPeRENSETCA BMPAKSHNEM:
2

A, = Q[ EdI+9[E,d = glp, - 0,)+ g,

1 1
Benuunna, pagHan paboTe, cosepliaemoii 3nexTpocTaTH-
YECKAMM 1 CTOPOHHUMU CUNAMW NDU MEDEMELLEHUN eau-
HUNHOTO 33pAAA, HA3LIBAETCA HANDAXEHUEM HA JAHHOM y4a-
CTke uenu U,, =p,-¢




[image: image41.png]1. NoTeHunan noss TO4EYHOFO 32PRA3I UMERT BUL:
__9
- AmEyr
2. MoTexuman noNA APOU3IBONLHON CUCTEMBI TOHEY-
HLIX 3aPSAOE G, G, G, APU YCAGBAR, YTO NOTEHUMAN
8 6ECKOHEUHOCTH paBeH MymO'

Z - 475, ’

B uacrHocTy, nmenuuan NOMA AMNONS PABEH:

fae p, — 3nexrpuuecxuu MOMEHT aunons,
f — papuyc-BexTOp, NPOBEACHNLIR K3 LEHTPa AW-
noAs B UCCASAYEMYIO TO4KY NOAs.
3. MoTeHUMan 3NeKTPOCTATUHECKOFD MOAR, CO3AAH-
HOTO 33pSAXEHHLIMIK MOBENXHOCTAMU, PABEH:

1o,

Ay 1

MoTexunan noas 06BLEMHBIX 3aPIROB PaBeH:
I rodV

$= LY v !

34eCb &M o — NOBEPXHOCTHAs M 06bemHas NNOTHOC-
Ti cBOGOARLIX 32pRA0B, 7 — PACCTOAHME OT 3AEMEHTap-
HOro 06beMHOro 3apsaa o dV uny NOBEPXHOCTHOrO 3a-
paaa $dS Ao paccmaTpusaemoit Touku. MkTerpuposanue
APOU3BOLUTCH NO NOBEPXHOCTSM U No oBbemam, rae
pacnpegenensl anexTpuveckue 3apsas.

4. NoTeHunan anexkTPOCTaTUYECKOTO NOAS Wapa Pagn-
yca R ¢ 3apsA0M ¢, paBHOMEPHD pacnpeaeneHtni no ero
MOBEPXHOCTY, BHE LAPA COBNAAAET C NOTEHUMANOM NOAR
TOYEYHOTO 3apsAa ¢, NOMELIEHHOro B LEHTPe Wwapa:

q

Areyr

BHyTpy Lapa noTeHuuan nos NocToAHeH v pasex ¢( A).
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2. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея. Правило Ленца. Самоиндукция. Взаимная индукция. Плотность энергии магнитного поля.
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[image: image48.png]< BosHnkHoseHne S[C MHAYKUMM B NPOBOASWEM KOH-
TYpe NDU MIMEHEHNM B HEM CHIIH TOKA HA3LIBAETCH SB-
REHNEM caMmontaykuny. CoBCTBEHHOE MArHTHOE None
TOKQ B KOHTYPE CO3AAET MArHWTHLIA NOTOK @, CKBO3b
NOBEPXHOCTD S, OTPAHWNEHHYID CAMUM KOHTYPOM:

@, = IB,,dS.

Marauthoit noTox @, uasusam NOTOKOM CAMOMH-

ByKLMM KOKTYpa. Ecam 'KOHTYD HaxORUTCS B Hedeppo-
MariuTHOR Cpeae, TO ero NOTOK GaMOMHIYKUuM Npo-
NOPUMOHANEH TOKY / B KOHTYDE:

_ _H u
O =L, rpe L=52 ! d3<lﬁr—3[d/,r]" .

3pech 7 - paguyc-BeKTOP, NPOBEAEHHbIA U3 3NEMENTA
d! XOHTypa B 3neMeHT dS NOBEPXHOCTV S, OrpaHnyeH-
HOR 3THM KOHTYPOM, /1 — NPOEKUMA KA HOpMans K ane-
meHTY dS. MpuMenum K ABAEHUIO CAMOMHAYKUMM 3a-
kot ®apages. Toraa 3AC camonngyKuumu:

a0 alu d d
g=-2_ 22
at dat d ot
Benuuuny L Ha3uBaOT UMAYKTUBHOCTBIO KOHTYPA.
EC/M KOHTYD He AedOPMUPYETCS ¥ MArHUTHas NPOHU-
LAEMOCTL CPEAY He U3MEHAeTcs, To L = const u
dl
=1
dt




[image: image49.png]Bocnosb3aoBasuikcs cooTHouwenneM (52.14), dopmyae aas NIOTHOCTH
SHEPrHH MarHHTHOTO MOJS MOXKHO NMPHAaTb BHI

w= Lo _HE_ _B* (67.8)




[image: image50.png][TosnyyenHple HAMH BhIpaXKeHHst /sl MJIOTHOCTH SHEPrHH MarHHT-
HOTO M0/l OTJNUYAIOTCH OT BbipaxXenuit (30.3) AJs NJIOTHOCTH SHEPruH
3JIEKTPHYECKOTO NOJISI JHIIb TEM, UTO JMeKTPHUECKHEe BEJHUHUHBI B HHUX
3aMeHeHbl COOTBETCTBYIOLIMMH MArHHTHBIMH.




2. Излучение электромагнитных волн ускоренно движущимися зарядом и колеблющимся диполем.
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2. Интерференция в тонких пленках. Интерференционные полосы равной толщины и равного наклона. Применение интерференции, интерферометра.
[image: image55.png]Iy 4 I5. Takum o6pasom, IIpH HAJIOXKEHHH KOTEPEHTHBIX CBETOBLIX BOJIH
TIPOHCXONHT TepepacnpeneseHse CBeTOBOTO MOTOKA B IPOCTPaHCTBE,
B PE3y/bTaTe YEro B OJHHX MeCTaX BO3HHKAIOT MaKCHMYMbl, a B Apy-
THX = MHHAMYMBI HHTEHCHBHOCTH. DT0 BJIEHHE HA3BIBACTCS, W H T e p-
bepeHUHEH BOMH. OCOBEHHO OTUET/IHRO 1o r o cr oo g
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ITyctb paspenenne Ha nse KOTepPeHTHbIe BOJIHBI IPOHCXOAHT B TOY-
ke O (puc. 119.1). Mo Touku P IepBast BOJIHA MPOXOAHT B Cpefie ¢ 10-
Kasare/eM NpeJOMJIeHHS n; MyTb S|, BTOpasi BOJIHA NPOXOJHT B cpeje
C IOKasareJieM NMPEJIOMAHHS N TYTh S9. Eciu B Touke O ¢da3a kosie6a-
HHSl paBHA of, TO nepBas BOJHA BO3GYAHT B TOuke P KosieGaHHe
Ay cos o(t—s1/v)), a BTOpasi BosHa — KoseGa ke Az cos ot — s3/v5)
(vi=c/n) uve=c/n, — ¢asosbie ckopoctu BosH). CrenoBarenbho,
pasHocTh ¢as koneGanui, BO306YX/1aeMbIX BOJHAMU B TOUKe P, 6vaer
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S S [0} .
6:0)(__ .___—>= 7("1232__”15[)‘

3amennB o/c yepes 2nv/c = 2n/ho (Ao — ANHHA BOJHBL B BaKyyMe),
BHIPAIKEHHIO ISl PA3HOCTH (a3 MOXKHO MpHAATDH BHI '

6=_§§A, (119.3)
rae

A= NnaSa —— n|s, = L2 —_ _L1 (1194)

GCTb BeJIMUMHA, pABHAsl PA3HOCTH ONTHYECKHX JJIMH NPOXOLHMBIX BOJ-
HaMH nyTeil ¥ Ha3piBaeMas ONTHYUECKOHN pPa3HOCTHIO X042
(cp. ¢ dopmyaoit (115.5)).

&

}
<
S

Puc. 119.1. ' ‘ Puc. 119.2.
U3 dopmyabl (119.3) BHAHO, YTO eC/iH ONTHUECKast pa3HoCThb X042
paBHa LEJIOMY UHCIY AJHH BOJH B BaKyyME,

A=+ mhe (m=0,1,2 .., - (119.5)

TO pa3HoCThb (a3 d okasbiBaeTCs KpaTHO# 27 ¥ Kosie6aHus, BO36yxKjae-
Mble B Touke P o6edMM BOJHAMH, GyAyT MPOHCXOANTD C OJMHaKOBOH
¢asoi. Takum o6pasom, (119.5) ecTb ycnoBue HHTEp(EPEHLHOHHOTO
MaKCcUMyMa. ' .

Ecav A paBHa MoOJyHe/NOMYy YHCAY AJHH BOJMH B BAKYYME,

A= x(m + Do (m=0,1,2,.) (119.6)

10 8§ = - (2m+1)m, Tax 4TO KoJeGaHHs1 B TOUKE P HaxonsTCA B 11PO-
tusodase. Cienosarte/bHo, (119.6) ecTb yc/opue HHTEP(EPEHLIHOHHO-
ro MHHHMYMa.

PaccMOTPHM /1B€ WHJIMHIDHUECKAE KOTepeHTHbiE CBETOBBIE BOJIHHI,
MCXOAALIHE U3 HCTOYHUKOB Si H Sp, MMEIOILUX BUL NapasiesbHbX
TOHKHX CBETAILUXCST HUTEH JM60 Y3KHX Ilesel (puc. 119.2). O6aacrb,
B KOTOPOH 3TH BOJHBI NeEPEKPLIBAIOTCS, HA3bIBAETCH T oJeM HH-
Tepdepennnu Boscel sTol 06/1aCTH HA0M01aeTCs YePEAOBAHNE




[image: image58.png]MECT C MaKCHMaJ/IbHOH M MHHHMAJIbHOH HHTEHCHBHOCTBIO CBETA. Ec.)m/
B 110J1€ HHTeP(EPEHLUHH BHECTH 3KPaH, TO HA HeM Gy/eT BHIHA HHTED+
epeHLHONHAR KAPTHHA, KOTOPAs HMEET BH YEePEAYIOUIHXCH CBETbIX
H TEMHbIX NOJOC. BbIUHCIHM IMPUHY 5THX moJoc B NPeANONOKEHUH,
ITO 5KpaH napaJ/ieseH MI0CKOCTH, NPOXOASIHIEH Yepe3 HCTOUHHKH Sh
H S. Tlonoxenue Touku Ha sKkpane Gyzem XapaKTepH3oBaTb KOODIHU-
HaTOH X, OTCYHTLIBAEMOH B HANpaBJICHHH, NEepneHHKYIIPHOM K JIH-
nuaM S w'S,. Hauano orcyera BhiGepeM B TouKe O, OTHOCHTEIbHO KO-
TOpo# S; U S pacnooKeHbl cUMMETpHUHO. MIcTOU HHKH 6yiem cuuTaTth
KO/IeG/IOLMMHACA B OOHHAKOBOK (ase. U3 puc. 119.2 Bugno, uto

2 9
\vs?=12+(x— —;1) , s%=12+(x+ —g—) .
CrenosareibHo, _ ' : :
s3— st = (s2 + s1) (s2 — s1) = 2xd.

Huxe 6yner Buisicheno, uto s TNOJTy4eHHS pa3NMYUMON HHTEpDe-
PEHUHOHHOA KapPTHHBl. PACCTOSIHHE MEXKAY HCTOUHHKAMHU d JOJIZKHO
GbITb 3HAUHMTEJBHO MEHblUE PACCTOSIHUS [0 3KkpaHa [. Paccrosinne x,
B IPE/ieiaX KOTOPOro o6pasyioTcst HHTepgepeHLMOHHBIe [I010ChI, TaK-
Xe GblBaeT 3HaunTenbHO MeHbuie [. Tpu sTux YCJIOBHAX MOXHO MOJO-
XHTb Sy +- 51 & 21. Toraa sz — s, = xd/l. YMHOXHB S¢ — §| Ha mno-
Ka3aTeJlb NPeJIOMJIEHHs CPe/ibl 1, ONYYHM ONTHYECKYIO PasHOCTb X04a

=n2L (119.7)
IToacraHoBKa 3TOro 3Hauenus A B ycaosue (119.5) paer, uto mMakcu-
MYyMbl HHTCHCHBHOCTH GYAyT HabJI0AaTbCs IPH 3HAYEHHSX X, paBHBIX

Kmx= kM 4A (m=0,1,2,..). (119.8)

3nech A = Ay/n — AJHHA BOJIHbI B cpelle, 3aNOJHSIOLEH TPOCTPaHCT-
BO M@X/y HCTOYHHKAMH M IKPaHOM.

Honcrasus snavenne (119.7) B ycnosue (119.6), nonyunm koopau-
HaTbl MHHUMYMOB HHTEHCHBHOCTH;

oo = j:(m + -;-) LA (m=0,1,2 ). (119.9)

Hasosem paccrosimme mexay asyms coceguumu MaKCHMyMaMH
WHTCHCHBHOCTH DAaCCTOSTHHEM MEeXAay HHTepdepeH-
LHOHHBIMH NOJNOCAaMH, apacCTOSIHHE MEXKAY COCEAHHMH MH-
HHMYMaMH HHTEHCHBHOCTH — WM DHHO W HHTEep( epe H 1L H O H-
HOH moaoce. HUs popmya (119.8) u (119.9) caenyer, uto pac-
CTOSIHHE MEXAy MONOCaMH M IIMDHHA TOJOCH HMEIT OJHHAKOBOE

3HayeHHue, paBHoOe ' !
Ax = = h. (119.10)




[image: image59.png]Coranacho dopmyde (119.10) paccrosiHre MEXLY M0/10CAMH PACTET

£ YMeHbLUEHHEM DPaCCTOSHUA M@Ky HCTOUHHKAMH d. llpu d, cpaBuu-
oM ¢ [, paccTosiHHE MeXy rnosocamu Gbl10 6Bl TOTO Ke MOPAAKaA,
TO H A, T. €. COCTABJISNO Obl HECKOJIBKO AECATHIX MKM. B sTom cayuae
)TAENbHBIE TOJOCH Gblin 66l coBeplleHHO Hepasauuumbl. [as Toro
4ro6bl HHTEP(EPEHLHOHHAs KapTHHa CTaJjia OTUeTJUBOH, HEOGXOAUMO
COGJIIOleHHe YIIOMHHABILErocsi Bblllle yC/IOBHSA: d< 1

EcJii MHTEHCHBHOCTb HHTep(EpHpYIOULIHX BOJH OIHHAKOBA (L =
=[y=1y), To cornacuo (119.2) pe3y/ibTHpYylOLLasi HHTEHCHBHOCTD B TOY-
Kax, AJsl KOTOpBIX pa3HocTb (a3 paBHa §, onpejeseTcsi BhIpaXkKeHUEM

I = 2Io (1 + cos 8) = 4ly.cos’ %.

Tlockonbky § ~ A, T0 B coorsercTBuH ¢ (119.7) 8 pacTeT nponopuuo-
panbHo x. CaenoBaTe/lbHO, HHTEHCUBHOCTh H3MEHsieTCA B/LOJIb SKpaHa
no 3akoHy KBajpara kocunyca. CnpaBa Ha pucC. 119.2 nokasana 3a-
BHCHMOCTE [ OT X, NOJNY4al0Iasacsi B MOHOXPOMATHUECKOM CBETE.
lInpuna uHTEepPepPEHUHOHHbIX MOJIOC H PACCTOSTHHE MEXY HUMH
3aBHUCAT OT AJuHbL BOJHBE A. TONbKO B LleHTpe KapTHHbI, MPH x=0, co-
BaLyT MaKCHMYMbl BCeX JIHH BOAH. [To Mepe yaaneHus OT LeHTPA Kap-
THHBl MAKCHMYMbl PA3HBIX LIBETOB CMELLAIOTCA APYT OTHOCHTE/IBHO ApY-
ra Bee GoblIe ¥ GoMblIe. ITO MPUBOAKT K CMa3biBAHUIO HHTepdepeH-
L{HOHHOM KapTHHbI PH HAGJIONEHHH €€ B 6esioMm ceete. B Mmonoxpoma-
THYECKOM CBeTE YHCJO pPasJIM4HMbIX I0JI0C
HHTep¢epeHLHH 3aMEeTHO BO3pacTaeT.
Mi3aMepuB paccTOsiHHE MEXAY MOJOCaMH
Ax v 3Has [ u d, moxcro o ¢opmyae (119.10)
BBLIUKMC/AUTE A. UMEHHO M3 ONBITOB 11O HHTEP-
¢epenuuH cBera GbliM BrepBbie ONpeAe/TeHbl
JAJMHBl BOJH [JIfi CBETOBBIX JlyueH DPasHOro -
uBera. ’ . ’ .
Mul paccMoTpenu HHTepdepeHIHIO ABYX
LHJIMHAPHUECKHX BOJH. BBbIsICHHM, YTO 1pO- )
MCXOLUT NPH HAJOXKEHHH ABYX IJIOCKHX BOJIH. - Pnc. 119.3.
[lycTh aMIIMTYAbl 3THX BOJIH OJMHAKOBbI, &
HanpaBJeHUsl HX PacnpocTpaHeHHs 06pasyloT yroa 2¢ (puc. 119.3).
Hanpassienusi Koje6aHuil CBETOBOrO BEKTOPA 6yleM CUHTATb MepIeH-
JMKYJSIDHBIMH K IJIOCKOCTH DHCYHKa. BosaHosbie BekTOpbl ki H ko
JexaT B MJIOCKOCTH PHCYHKa H HMEIOT OJIHHAKOBBIH MOJYJib, PaBHbIH
k = 2n/A. Hanuuiem ypaBHEHHS 3THX BOJIH:
A cos (ot — kir) = A cos (of—k sing-x—k cos@-Yy),
A cos (ot—kor) = A cos (0i+k sin@+x—k cosQ-y).
PesyabTHpyloiliee KoJleGaHHe B TOUKAX C KOOPAHHATAMHU X U Y HMEET
~ BHI '
A cos (ot — k sin @-x —k cos -y)+Acos (ot+ksing-x—kcos@-y)=
x = 2A cos (k sin ¢-x) cos (@t—k cos ¢-y). T(119.11)





Билет №7
1. Вектор индукции магнитного поля. Закон Био-Савара. Принцип суперпозиции….
[image: image60.png]MarnuTusiM nonem [1] HasbiBaeTCs 0AHA M3 HOPM
APOABNEHNA 3NEXTPOMArHUTHOTO NOAA, OCOBEHHOCTHIO
KOTOPOA ABNAETCA TO, 4TO 3TO None AEHCTBYET TONbKO
Ha ABUXYULMECH 4acTHusl U TENa, 06najaowme anex-
TPUYECKMM 3APAA0M, @ TAKXE Ha HaMarHNYEHHBIE Tena
He3aBUCMMO OT COCTOAHUA UX ABMXEHna. CheayeT oT-
METUTb, YTO MBrHWTHOE NONE HE OKa3bIBAET ASHCTBUR
Ha NOKORWMACA 3apsa. B atom cocTouT cywecTsex-
HOB OT/IMYME MATHWUTHOTO NONA OT 3NEKTPUYECKOrO,
nokasaTtenem KOToporo ABAKETCA NOKOALMACH 33pAL.

MariutHoe none uMeeT HanpaBNEHHKIA xapaKTep Y AOAX-
HO XapaKTepn308aTbCA BEKTOPHOM BEAMUMHOM. 3TOA Xa-

ZKTEPUCTUKONA SBAKETCH BEKTOP MArHUTHOM MHAYKUUI B.

A MarHuTHOTO NOAA CNPAaBeaNnB NPUHUMN CYNEpnosn-
U none B, c03nasaeMoe HECKONbKMMI ABNXYILIMMACS
3apspamu, PaBHO BEKTOPHOW CyMme nonew B, co3pasae-
MbiX KAXIbIM 32DHA0M B CTAGABHOCTH:

B=) 8.

Apyro# xapaxTepucTMKOi# MarHUTHOTO NOAR CRYXMUT
GU3nYecKan BEANMHA, HA3LIBAEMAR HANPAXEHHOCTLIO
MarsuTHOro nons H. Ans W30TPORHbIX Cpes OHa Cask-
3aua ¢ B cneayowwmm o6pasom:

Het_
Uity
TRe H — OTHOCUTENbHAN MArHWTHAs NPOHULIAEMOCTL Be-
inlecTea, "
Hy— MariuTHan NOCTORHHAN, i, =4 %X 107 /M.
Hanpasnenue Bextopos B u H onpeaensercs npasu-
nom GypaBynxa: HanpaBNEHNE MArHKTHOTO NONR COBNA-
RaeT C HanNpaBNEHNEM ABUXEHNR KOHUA PYKOATKW Oypas-
4nKa, ABUXYILIErOCA NOCTYNATENBHO 8 HANPABAEHNN TOKA.
Buo u Casap npoBenn UCCNEOBAHNE MArHUTHBIX
nonewn, C034aBaeMuX NPOBOAHNKAMU PA3NUYHOR dop-
MBI, ¥ OAYIUAN IMOHDAYECKYI0 OpMYNY:
Ldr
ag=£ L],
) 4r 1
rae dl — BEXYOD, COBNAAAIOWMIA C INEMEHTAPHBIM YHACT-
KOM TOKA ¥ HanpaBAeHHbIA B Ty CTOPOKY, B KOTO-
PYI0 Tever ToK,
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Ky, B KOTOpOW onpegensetcs 08 . Takum 06pazom,
B= My ldisina

ar 7

. rpe o — yron mexgy df m 1.

. MaruuTHoe none BECKOHEUHOTO MPAMONNHENRHOTD

* IPOBOAHMKA [1], NO KOTOPOMY TeueT ToK /, B Npoua-

. BONIbHO TOUKe N onpenensetcs no dopmyne:
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[image: image62.png]Mpuuunn cynepnosuumy. ONBT AGeT, YTO AMA MArHHTHO-
FO MO, KAK H AIA 3JEKTPHYECKOrO, CNPaBEMIHB NPHHUHI
CYNepNO3KUAH: MaTHHTHOE NOJIe, CO3AABACMOE HECKOLKHMH
LBHAYUWHMHCS 33DSAAMH HAH TOKAMH, PaBHO BeKTOPHOR
CyMMe MArHHTHWX NoJefl, CO3/aBaeMHX KaXAWM 3apAiOM
HAH TOKOM B OTAEAbHOCTH:




[image: image63.png]5=y b, 9

3axon BHo—Casapa. PaccMoTpiM BOMPOC 0 HAXOKAE-
WHH MATHHTHOTO 1101, CO302BAENOTO NOCTORKBLMU SIEKT-
PHYECKHMH TOKaMH. JTOT BONPOC GyAew PEWaTh, HCXOLR H3
aakona (6.3), OnpeeAAOWEro HiAykuAo noas B pasio-
MepHO ABHAylllerocs Toueunoro 3apana. lloacrasin 5 (6.3)
smecto g 3apaa p dV, rae dV — saeMenTapsii o6ben, p —
oGLeMHas NIOTHOCT 3apAAA, SBIAIOLIErOCH HOCHTENEM To-
Ka, w yurew, wt0 pv =] cornacno (5.2). Torza opuyna
(6:3) mpoGpeter creaylouuii Bia:

o irl 6V

B o

(®)

Ecnn ke TOK / TeueT mo TOWKOMY MPOBOAY € MIOLIAABIO
nonepeskoro ceuentn AS, To

4V =jasdi=1d,

rae dl — snement anms nposona. Beexs sextop di B Ha-
NpaBICHHH TOKa /, NepenHuien NPEAbAYLLee PABRHCTBO TaK:

jav=ra ©8)

Bextopt jdV u 1 dl Haswpaior coorsercraeito 06 b e -
HHIM H AHHEAHBM 34eMeHTaMH TOKa. [Ipous-
ean b popuyne (6.7) 3ameny o6beMHOr0 3/eMeHTa Toka Ha
auwefinsif, onyHm

o I[de]

Rk

©9)

Popuyan (6.7) u (6.9) supasanor 3akou Buo—Ca-
Bapa.

Tlontioe none B 5 COOTBETCTOMH ¢ NPHALKIOM CYNIepNO3H-
WHH ONIPEE/AETCA B Pe3yaSTATE HHTErPHPOBAHHS BHpaNE-
uhii (6.7) wam (6.9) N0 Beem saemenTam ToK

T A T
o LR ©10





[image: image64.emf]


Билет №8
1. Электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции.

Электрический заряд

Электрический заряд имеет следующие фундаментальные свойства:

1) электрический заряд существует в двух видах: как положительный так и отрицательный.

2) В любой электрически изолированной системе алгебраическая сумма зарядов не изменяется, это утверждение выражает закон сохранения электрического заряда.

3) Электрический заряд является релятивистски инвариантным: его величина не зависит от системы отсчета, а значит и его скорости.

Электрический заряд дискретен, т.е. составляет целое кратное от элементарного электрического заряда e(е = 1.6Е-19)

Еденица электрического заряда – кулон (Кл)

1. Закон Кулона.

Сила взаимодействия F между двумя неподвижными точечными зарядами, находящимися в вакууме, пропорциональна зарядам Q1 и Q2 и обратно пропорциональна квадрату расстояния r между ними. 

F=k*|Q1*Q2|/r^2

k – коэффициент пропорциональности.

Сила F направлена по прямой, соединяющей взаимодействующие заряды. Эта сила называется кулоновской.

В СИ k=1/(4
Напряженность электростатического поля. Принцип суперпозиции.

Взаимодействие между зарядами осуществляется через поле.  Всякий электрический заряд q изменяет определенным образом свойства окружающего его пространства – создает электрическое поле. Это поле проявляет себя в том, что помещенный в какую-либо его точку другой, «пробный» заряд испытывает действие силы.

Опыт показывает, что сила может быть представлена, как F=q’E,

Где вектор E называют напряженностью электрического поля в данной точке. E можно определить как силу, действующую на единичный положительный неподвижный заряд.

Напряженность поля системы точечных неподвижных зарядов равна векторной сумме напряженностей полей, который создавали бы каждый из зарядов в отдельности. 
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TA€ r;— PACCTOSIHHE MeXLy 3apANOM g, H WHTepecyiollel
Hac TOyKo# noss.

STo yTBepiKueHHE HA3HIBAIOT MPHUHLHTOM Cymep-
MO3HUKH (HANOKEHHST) EKTPHYECKHX modeil. OH Brpa-
KaeT OAHO H3 CaMblX 3aMeyaTe/bHLIX CBOHCTB Mosieil H Mos-
BOJISIeT BLIYMHC/ATL HAMPSKEHHOCTh MOAS OGO CHCTeMbl
3apANOB, MPEACTABHB €e B BHAE COBOKYMHOCTH TOUEUHBIX
3apsinoB, BKAAA Ka)JOro H3 KOTOPHIX naetcss hopMmyioil




Билет №9
1. Вектор напряженности магнитного поля. Закон Био-Савара. Принцип суперпозиции….

[image: image66.png]HTak, manpaienuocTbio MarkuTHOrO NOAA
HAIUBACTCR (HANNCCKas DEANLHIA, OPEACTACMAS COOTHO-
wenHen

3
=t (44.5)

C nenoasaopaien aToit weawm dopyyaa (41.4) Moxer
Guirs sanicaiia & pize

§a=Y (14.6)

Ecan wakpockomiicekie ToKi pacnpercient B po-
crpancrae ¢ omiOCT0 , (opyaa (44.6) suroHIMe-
nseTes caenyioum 06pasoN

§Ha=§i.as (@)

(S—NpOM3BOALIGR  TIOBEPXHOCTD, OTPANNIEHHAS KOTY-
DOM. 110 KOTODOMY GepeTcs WHDKYAAIUS).





[image: image67.png]Dopuyn (446) u (44.7) Bupamaior Teopemy o
UHPKYaAUMN Bektopa H: yupkyrsyus Gextopa Ha-
NPRICENHOCTU MAZHUTHOZO NOAR 1O NEKOTOPONY KOWTYPY
PO aA2eCpauNeckol cymMe MAKPOCKONUNECKIT TOKOS,
0X8THAAEMLLY STUM KOKTYPOM.




[image: image68.png]Hs popuyan (7.12) Buaro, u4to Moayb bexktopa H iveer
Pa3MepHOCTS CHAW TOKa, A€THNON Ha ATHHY. B cBR3it ¢ TN
enninei senuuni H avaserci anep na wetp (Aj).

Rwbepenunaronan dopwa Teopenss o wnpkyamun sexropa Hi

a1

& POTOp seKTopa W pasen MOTIOSTH TOK MPORORAKOCTH B TOR e





Связь векторов.

[image: image69.png]Bexrop namarnuuesns J npuunto Ces3bBath ne c Mar-
WATHOR WHAYKLNER, a ¢ HANpAKeHHOCTBIO NOAs. Kak noka-
3ubaet onuT, bextop J cosdair ¢ bextopow H b Tofi xe
Touke MarHeTHKa cooTHOLIHIC3M

(14.12)

FRe {—NapaKTEpHas ATA AAUNOTO MATHETHKA BEAWSHHA,
HaIBACMan MATHATHOR BOCHPHIMINDOCTDIO).
Coraacno (44.5) paswepiiocrs H cobniasaer ¢ pasmep-
HocTbto J. Caenoeareasiio, — Geapaswepiias seiiia.

Toactasi b Gopuyny (44.5) supamcime (44.12) Ann
3, nonysins

otkyxa

H (44.13)

T




[image: image70.png]Mpuuunn cynepnosuumy. ONBT AGeT, YTO AMA MArHHTHO-
FO MO, KAK H AIA 3JEKTPHYECKOrO, CNPaBEMIHB NPHHUHI
CYNepNO3KUAH: MaTHHTHOE NOJIe, CO3AABACMOE HECKOLKHMH
LBHAYUWHMHCS 33DSAAMH HAH TOKAMH, PaBHO BeKTOPHOR
CyMMe MArHHTHWX NoJefl, CO3/aBaeMHX KaXAWM 3apAiOM
HAH TOKOM B OTAEAbHOCTH:
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3axon BHo—Casapa. PaccMoTpiM BOMPOC 0 HAXOKAE-
WHH MATHHTHOTO 1101, CO302BAENOTO NOCTORKBLMU SIEKT-
PHYECKHMH TOKaMH. JTOT BONPOC GyAew PEWaTh, HCXOLR H3
aakona (6.3), OnpeeAAOWEro HiAykuAo noas B pasio-
MepHO ABHAylllerocs Toueunoro 3apana. lloacrasin 5 (6.3)
smecto g 3apaa p dV, rae dV — saeMenTapsii o6ben, p —
oGLeMHas NIOTHOCT 3apAAA, SBIAIOLIErOCH HOCHTENEM To-
Ka, w yurew, wt0 pv =] cornacno (5.2). Torza opuyna
(6:3) mpoGpeter creaylouuii Bia:

o irl 6V

B o

(®)

Ecnn ke TOK / TeueT mo TOWKOMY MPOBOAY € MIOLIAABIO
nonepeskoro ceuentn AS, To

4V =jasdi=1d,

rae dl — snement anms nposona. Beexs sextop di B Ha-
NpaBICHHH TOKa /, NepenHuien NPEAbAYLLee PABRHCTBO TaK:

jav=ra ©8)

Bextopt jdV u 1 dl Haswpaior coorsercraeito 06 b e -
HHIM H AHHEAHBM 34eMeHTaMH TOKa. [Ipous-
ean b popuyne (6.7) 3ameny o6beMHOr0 3/eMeHTa Toka Ha
auwefinsif, onyHm

o I[de]

Rk

©9)

Popuyan (6.7) u (6.9) supasanor 3akou Buo—Ca-
Bapa.

Tlontioe none B 5 COOTBETCTOMH ¢ NPHALKIOM CYNIepNO3H-
WHH ONIPEE/AETCA B Pe3yaSTATE HHTErPHPOBAHHS BHpaNE-
uhii (6.7) wam (6.9) N0 Beem saemenTam ToK

T A T
o LR ©10





2. Дифракция Фраунгофера от щели. Предельный переход от волновой оптики к геометрической.

[image: image72.png]Paccmorpun cxyuait, xorza Ha meis
IMPEHEL b UAZEeT HOPMATBRO MIOCKAN
cseroan Boma (pwc. 5.22). Pasobbem
MBICTeHHO OTY WAL — OHA e OTKPI-
rast MACTH BONNOBOM NOBCPXHOCTH — Ha
ovenD ySKHe ONMHAKOBME [0 WINDHHE
GOHHI-TONIOCKH, TAPALIENbHIE TpAMO-
Tefinbi Kpamy miems. Cymmuposa-
EHe BTODHSNBIX BOXH TPOBEAEM C IOMO-
b0 BeKTOPHOM KHarpaMMBL.

KoneSanus, npuxonmuye 3 T0UKY P of kaxAof TaKoi 0HBI-N0-
T0CKs WMEIOT 00UNAK0BYI0 AMITHTYAY dA, TOCKOTHKY pacupocTpa-
4A10TCA NAPALIENBHO ADYT APYTY Mepen iutugoi u, snauut, dA He
SABHCHT OT IDOFACHKOTO UYTH A0 TOUKH P (HANOMHMM, 41O TH-
sa — ccTea Tayroxpoxias). IIpi 9TOM PAsNOCTL HA3 MEKAY Ko-
NeGARMANH, TPHKORAUIMME B TOUKY P OT COCENHUX 30H-HOTIOCOK,
Gyrer omumakosa.

OrcioRa ceaver, 70 TpH TPABHTECKOM HIOGPAKERTIH M HOTY-
T TEN0TKY BexToPos dA;, ORMHAKOBBIX IO MOAY.TIO 1 TOBEPEYTHX
OTHOCHTeIbHO ADYF ADYTA HA ORI K TOT e IO (PHC. 5.23, a). Pe-
3YAILTUDYIOWAR AMINTYRG WIOGPASHTCA BEKTOPoM A — Xopmo
IVTH OKpYAHOCTH C HeHTpOM B Touke C.

Bameram, wr0 A1 7oK Py 9Ta HenouKa 06PAIYeT NPANYI, 4TO
COOTBOTCTBYET MAKCHMYMY HETEHCHBHOCTI.

Yexoswe wmimymoB, ECri passocTs Xoxa Kpaitmx nyied (cm.
pic. 5.22) cocTaniAer A = A, T0 X PASHOCTH $as § = 21, UEOUKA
OKBIIBACTCA GAMINYTO/ I AMIIHTYSA DSy TBTHPYIOMIENo Koleba-
7 0GPAINAETCA B HY T (PFC. 5.23, 6). DTO mepsbIit MuHMMYM AHD-
PAKIMOEHOH KADTHHI, NpEfCTaBIAIOmE CoGOM CHMMETPHIRYIO
OTHOCHTENBHO CePENMHB CHCTEMY HEPEAYIOLLHXCH CBETIHIX M TeM-
HLIX HOJIOC, HADALICABHEIX MEAH.

Pre. 5.22




[image: image73.png]=

6
Pre. 5.23

PeoynsTHpYIOmAN aMIIHTYAR OGDAILAETCH B HyIb M TOTAA,
KO8 PasHOCTS (a3 OT KPAMHIIK 97IEMEHTOB ek PaB 217, e
m =1, 2,... llenotxa npu SToM 3AMBIKAETCA TOCTE m 0GOPOTOB,
NpAKTITICCKN Ne Mena ceoell Orunbt Ag, TOCKONBKY Yrox Hb-
PaKIuE § OGBIHO AOCTATONHO M.

Pasiocrs das b chASAHA C PAJHOCTSI XOZA A COOTHOMeHHEM
(3.20), 7. e

s=2n2,
a

The A — AHHA BOMHBI CBeTa.
Tax xak A =bsind (cm. puc. 5.22) u B MumHmMyMe § = 28, TO B
STHX TpEX PABCHCTS CACAYET YCAOSUE DAA MUNUMYMOS

bsin b | omel 2, (5.16)

Bamerum, wTo m # 0, nocKoMKY npis m = 0 OGPATYETCH NaKCU
Hyx (LEIOUKA BEKTOOB CTAROBATCH TpAMOR). H3 91oft Gopmymt
BHO, YT YMEHbIIeHIe MEPUHEL b Ieis IPHBOZHT K PACIIIDE-
e T HORKON KATYTHHLL
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Предельный переход от волн. к геом. оптике.

[image: image76.png]§ 3.3. Teomerpuueckas onmixa

JIUHEb CBETOBAIX BOTH, BOCTPHHIMAEMLLX IAI0M, OYielb MATE
(setiee 1 aaicx). TlooToMy pacTpoCTpalieliHe CRTa B0 MHOTWX Cr1y-
YAAX MOMHO PACCMATDHBATS, OTBIEKAAC OT EX0 BONHOBOJ IPHPO-
ABL, M CUHTATH, UTO CBET PACTOCTDAHATCA BAOMb Myue.

B npegene (A~ 0) 3AKOHE ONTHKH MOKHO CHOPMYTHDOBATS Ha
Assike reomerpui. CoOTBeTCTBYIOWI PAIACT OITHKH HaJIBalOT
ZeoMemputeckol (i ayveeol) oRMuUKOL.

OCHOBY TeoMeTpHECKO} ONTHKR COCTABASIOT TPH JaKOHA:

1. BaKow npamoaunelinOz0 Pacrpocmpanenus csema (s OnHo-
porHoit cpene).

2. BaKon Ompaenus Coema: yron oTpaesis 9 caeTa paBeR

ero yray nagenus 9,
9=9,] @3.14)

H 0Ba Myda MeKAT B ORHOM IIOCKOCTH ¢ HOPMATIO K TOBEPXHOCTH
pasaera.

3. 3akon nperowsenus ceema (saxom CHerta): Ipu mpenoe-
K CBeTa KA rpaHKIie PAGeNa ABYX KIOTPONHBX CPEA ¢ HOKadaTe-
MM PETOMTEHHS 1y ¥ ny BHNOTHAETCA YCTOBHE

Tty ~mandy] @19

Orcioa, B waCTHOCTH, CACAYET, UTO NP MAXEHMH CBeTa Ha O-
‘THSECKH MeHee ILIOTHYIO CeRY (7, <1;) YFO§ , MOJKET AOCTHIHYTS
90°. CooTReTcTByIOmyLit YroX MANCHUS HAGHBRIOT npedeAbHbLM:

sind,,, =ny/n,.

Jlns yraos nagenns §, >9,,, HAGMONAETCH NOIHOE SHymPEHHEe
ompaxenue. ro sABeHNE HALLIO AOCTATOUHO LIHPOKOE NPAKTHYE-
CKoe IpHMeHeRHe (TPHIMAI IOTHORO BEYTPEHHErO OTPAKEHS, Che-
TOBOTEI M AD.).




[image: image77.png]BameTuM, YTO 3AKOHB! OTPAYKEHHA M NPE/OMJIEHM: CBeTa MOryT
GHITS TOMYHEHAL Kak CHOACTEH TOBECHNS OCKTPOMATHHTHOR BOI-
NI Ha TPANHI PAYETA IBYX MMOIEKTPUKOD C YUSTOM TPANNSHDIX
venosuit ana sextopos E, H u D, B.




2. Дифракция рентгеновских лучей. Формула Вульфа-Бреггов. Понятие о рентгеноструктурном анализе.
Дифракция рентгеновских лучей.

Для наблюдения дифракционной картины необходимо, чтобы постоянная решетки была того же порядка, что и длина волны падающего излучения. Поэтому в качестве дифракционных решето для рентгеновского излучения можно использовать кристаллы, поскольку расстояние между атомами в кристаллах одного порядка с рентгеновского излучения (Е-12 .. Е-8 м). 
1. Формула Вульфа-Брэггов.

Дифракция рентгеновского излучения является результатом его отражения от системы параллельных кристаллографических плоскостей(плоскостей, в которых лежат узлы кристаллической решетки).

Пусть плоскости отстоят на расстоянии d. Пучок параллельных монохроматических рентгеновских лучей падает под углом скольжения и возбуждает атомы кристаллической решетки, которые становятся источниками когерентных вторичных волн, интерферирующих между собой, подобно вторичным волнам, от щелей дифракционной решетки

[image: image78.png]paccmosnue, o — yzon cxosbwcenus. Ipn aToM HaNpaBeRud, B KO-
TOPHIX BOSHMKIOT ($PaYHrodepoBs! MMQPAKIMIONNHIE MAKCHMYMEL,
onpenensorca gopmynoi Bpsza-Byavpa:

=1, 2, .. (5.36)

B XPMCTATTe MOXHO NPOBECTH MHOKECTHO CHCTEM ATOMEHEX
m0cKoCTelk B PASTMHLX HANpABTERHAX (puC. 5.33). Kanas cuc-
Tea TIOCKOCTel MOMET AQTH AMQDAKIHOKHE MAKCHMYM, eC1H
% see Gyger BamonHeRo yenopke (5.36). OfHaKo SbbexTHBHbMM
ABIAOTCA TOTHKO TAKHE TLIOCKOCTH, B KOTOPHIX ATOMH! PACTIONO-
sKexl HanGonee LIOTHO.

Bamers, 510 dopmyna (5.36) Morer 65T mOTyueHa Kak Crex-
ctave yeromuit Jlays (5.34).




.

[image: image79.png]Tpumenenus upparuun pentrenosckux aywei. [udpaxuus
DEHTIeHOBCKIX el OT KPHCTAIUIO NONYNHTA PAJBHTHE B ABYX
HAUDABIeHMSX: Penmeenoeckan cnexmpockonus (uccrenopane
CTIEKTPATEHORO COCTABA ITOTO HATYSERHA) W PENMZENOCTPYKMYP-
KUl GHGAUS (MOYHEHME CTPYKTYDH! KPHCTAILIOR).

Criekrpansustk COCTAB HSAYSERI, T. €. HOMEDEHHE ero /UIHH
BOH, MOAKHO OMPERENHTS ¢ NoMOHI0 Gopyy s (5.36), Kaitna Ha-
TPABICHAA KA MAKCHMYMEL IPH AMGPAKINIA HA KPHCTAITE C HOBe-
cTHOM CTpyKTYPOM.

B PeRTICROCTPYKTYPHOM aHATHIE PASPAGOTAHBI /A METOR:

1. Memod Jlaya, » k01opom yaxuii IyI0K PEHTIEHOBCKOTO H3-
AYHORHA HATPABIACTCR WA WCCTCAVeMBA MOHOKpHTanT. Il
KAK0H CHOTEME! KPHCTALINTECKHX TUIOCKOCTeH B MOy TeHHH Ha-
XOEMTCA JUIMHA BONNHI, NDH KOTODOi BMIOMEACTCA yesomne
(5.36). B pesynsrate ma momemenoi 3a KpHCTALToM GoTomIaC-
THEKE NOAYHAETCA CHCTEMA TATEH-MAKCHMYMOB, TAX HAIHBACMAR
Aay9zpaxxa. BiauMuoe PACIONOKEHHE NATER OTDANACT CHMMET-
DO KPHCTATTA, A N0 PACCTOTHAAM MEAY MAKCHMYMAMN M HX
MBTeHCHBHOCTH MOKHO PACIINGDOBATS CTPYKTYDY AGKHOFO KpHC-
Tanna.

2. Memod JeGas-IIepepa, 5 KOTOPOM HCTIOTEIYETCs YK my-
0K MOHOXDOMATHHECKOTO PEHTICHOBCKOTO HAXYWeHHMS M 0Bpasexy
B Bz moMMKpHCTATTA, Mcc e nyeMBilk KPHCTAILT NPEABAPHTENEHO
HSMETLSAIOT B NOPOILIOK (0%eHb METKHE KPHCTALITNKR), 1 M3 Hero
npeccyercs obpaser b pHje cTepensKa. B Gorbmom kommuectse
6eCIOPAKOUHO OPHERTHPOBANKSIX KPHCTA/LTHKOB HalifeTes MHOKe-
CTBO TAKNX, ATA KOTOPHX yeioshe (5.36) oxaerch BhmOTHeH-
HEIM, ¥ AEdPArHPOBANELI NYH0K 6yJeT 06paIOBHBATE KOHYC Ha-
npanenuit — CBOM /1A KaXIOH CHCTEME MOKILIOCKOCTHBIX pac-
crommmit d w TOpAAKA AMQPAKIMIE m. PeHTTeHOrpaMMA o6PAILA,
OTYYERHAT 10 ITOMY METORY — 0e0aiizPaNMA — WMEeT B CHC-
‘TeMBY KORIERTPHeCKNX Koew, Ee pacuindpoBKa raxse nospor-
T onpenennTs CTPYKTYDY KpHCTANIR.





2. Отражение и преломление плоской монохроматической волны на границе двух диэлектриков в случае нормального падения
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Билет №10
1. Магнитное поле в веществе. Намагниченность вещества…….

[image: image84.png]§ 7.1. HAMATHHYEHHE BEWECTBA, HAMATHHYEHHOCTD J

Toae s marnetuwe. Ecin b warntioe nosc, 06pazopantioe
TOKaMH B IPOBOAX, BBECTH To WM HHOE BEILECTEO, NOAC Ha-
MEHHTCA. DTO OGBACHAETCA Tem, HTO BCAKOE BEUIECTBO 8-




[image: image85.png]eTcAMarHeTHKOM,T. €. CIOCOGHO M0 AeficTBHEM MarHHT-
HOFO MO HAMATHHANBATLCA — NPHOGPETATH  MarmHTHBI
woment. Hawaruusenoe pemectso cosnaer caoe marwuTioe
oae B, KoTopoe BMecTe ¢ nepBHuRLM nosem B, 06ycion -

{N TOKMI TIPOBOILINOCTH, 0GPA3YET peayabTHpYIOILee noe
B=B,+8" (1)

3teck nozt B’ B iveioTes B By noas, yopeaueiibe o
pi3ecKl GecKOREHO Matomy O6beny.

Tlone B, kax i none B, T0KoB NPOBOAMMOCTH, iie et
ICTOUHIKOR (MATHHTHbIX 33PSIB), NOSTOMY A1 Pe3yaLTI-
pyolilero no1s B npu HATHYHH MATHTHKA cnpaseAmisa
reopena laycea

$Bas

970 03KaNaeT, uTo N BeKTOpa B M NpH HamN Beie-
“TBA OCTAIOTCA BCIOAY HeMDEpLIBHEIMH.

o a2





[image: image86.png]Hamaruuuennoct. Crenenb HaMarHW4EHHs MarHeTHKa
X8DAKTEPH3YIOT NATHHTHLIM MONEHTOM EANIHIIL OGbema, DTy
BeHUNHY HA3WBAOT HAMATHHUCHHOCTLI H 060
snasator J. Ilo onpesenenio

.
JENE )

rae AV — QH3HIECKH GecKOHEuHO MaT O6bem B OKpeCTHO-
CTH RQHHOR TONKH, P,, — MATHHTHHT NOMeHT OTAGABIOR MO~
nexya. CyNMHpOBaliie MPOBOAMTCA MO BCEM MOJEKYAaM
5 oGueve AV.

AHajoTHUHO TOMY, KaK 570 610 CAEAAHO ATA NOAAPHIO-
santoctn P [on. (3.3)], namarsiuennocts oxHo npexcra-
BHTL Kak

I=n(pa) (7.4

TA€ 1 — KORUENTPAINS MOKY; (Py) — CPEMNHi MArHHT-
Hetfl MOMeNT oo moexyau. M mocenneli Gopsyut sz
HO, 4TO BeKTOP J COHANABIEH HMERHO CO CPELHIM BEKTOPOM
(P..), NOSTOMY B TaTbHeRUeN JOCTATONHO IHATS MOBEREHHE
BEKTOPA (P,,) H NPEACTABIATH ceGe Bee MOTeKY B Ipeenax
ofbewa AV WyelowMH OnHHaKOBi warHuTHUH MOMeHT
(Pr)- D70 ByLleT 3HAUHTEALHO OBACTUATS OHHMAIHE BONPO~
con, camaaNNbLX C ABdensen namarmwunpanns. Hanpuuep,
YBeHIeHiE HAMATHHYEHHOCTH J BULECTBa 03HA4ALT COOTBET-
cTyIolee yBeAieHHE BeKTOPa (P : €Al J=0,70 H ()=
=0.

Ecait 50 BceX TouKaX pentectsa Bextop J OTHNKoB, rOBO-
DAT. UTO BEMECTRO HAMBIHHUCHO OAHODOLHO.




[image: image87.png]Coass mexay sextopamu J w H. Mbi e snaew, uto na-
MarHHeRIOCTE § 3ABACHT OT MATHHTHOR HIAyKH B B Aai-
Hoft Touke pettectsa. Otitako J npikATo con3mBath fe ¢ B, a ¢
Bekropon H. Mis OFpasitaimc oka paccMoTperKe ToTbKo
TAKIX MATHCTHKOB, AR KOTObX 3asickyocTs Mexay J i H
HACET AunedHbiil XADAKTED, @ HMEHHO:

J=yH, (1.14)

The {—MATHHTHAA BOCHPHHMYNBOCTD, Ges-
PaIMCPHAn BeAHUNNA, XADAKTEPHAR 115 KAKZOMO AZHHOTO
MmarkeTHKka (6e3pasMEHOCTL y CICAYET H3 TOFO, 4TO CORIACHO
(7.11) pasweprocrn H 1 J onuakosm)

B oTakuHe 0T AHSAEKTPHNECKOR BOCTPHHMUHBOCTH %, KO-
TOpas BCETRA MOAOKATEAbHA, MATHITHAR BOCTPHMYHBOCTD 1
GHBaET KaK MOAOKNTELHOR, TaK it OTpHnaTEnbHOf. CoOTBeT-
CTBEHNO MArHETHKH, NOTUHIAOMLIECA 3aBHCHNOCTH (7.14),
nofpazaernoT na napanaeneruxu (x> 0)  JuanceneTui
(1<0).Y napavartetikon J +1 H, y tnamarserukon J 1 H.

3anerin, 470 KDOVE STHX MATHETHKOD CYWECTBYIOT gep-
posacnerusi, y kotopuix sasicuyocts J (H) meer neckwa
CaOKiE XaPAKTED: OKA He AMHEINAR H, MOMHMO TOTD, Ha-
GaiofaeTcs THCTEpeaic, T. € IaBHCHNOCTS J OT npexsi-
cropuit marterika. (Bodee noApoGHO O (peppoMarHeTHKaX
Gyzer pacckasano s § 7.6.)

Coaizb mexay B w H. JLin Maruerikos, kotophie noaui-
wsmoten 3asncuwoctn (7.14), supaxenne (7.11) npunnmaer
i (1 + 1) H= B/, Orciona

B = H, (7.15)

Dle p—MATWHTHAS NpOHMDAEMOCTSH Ccpen,
w=ltx (1.16)

¥ napamarneriko u>> I, y Anamarnetikos <1, npi-
4eM KaK y TeX, TaK W y ADYTHX j OTIHUAETCH OT CUNMHLH
BECLMA MAT0, T. €. MATKHTHLE CBOTICTBA STHX MATHCTHKOB Bbl-
paentt ouelb c1a6o.




[image: image88.png]1) AuamarneTHKH, Y KOTODHX y OTpHmaTeNsHa W
Maa 10 a6ComOTHOR BeHUHHE (o~ 108+ 107 w¥/xnoao);

2) mapamarseTHKS, y KOTOHX y TOXe HepemKa,
O MOIOKHTEAbKA (jooe ~ 107 + 10 w3/knoab);

3) GeppOMATHETHRE, Y KOTOPHX § MOTOKHTEAbHA
B ROCTHraeT ovems Goabuin snaterlt (o ~ 109 43/k40.10).
Kpowe 7070, B OTANUNE OT AW~ i NAPAMATHETHOR, 15 KO-
TOPHX  NOCTOANHA, MATHHTHAS BOCTDHHMHBOCTS (eppo-
MATHETHKOD REARCTCA (YHKIAER HANPAKCHHOCTH MATHHT-
Hor0 noas.

Taki 06pason, sexTop mamarmwenns J MOMET Kak
copnazats no nanpasenio ¢ H (y napa- i geppovare-
THKOB), TaK i GbiTb HAPABACHHBM B MPOTHBOTOTOKHYIO
T0poY (¥ AnamarkeTHkos). Hanowtis, 4T0 y ARSACKTpH-
KOB BEKTOD MOAMPH3ILNN BCETA HATDABACH B Ty e cTO-
pony, 910 1 E.





[image: image89.png]g% B, /B,
ga,  B./B,

Orpasunvcn cryuaew, Kora Ka rpaiKLe asiena TOka npo
BoavoCTH Her. B sToM cysae cornacko (7.22) u (7.20)

Ba/uy=Bi/wi. By =By,

C yserom nocaedinx coorsowesuii nonyuny ai

aormsli

(225) 3aow npeaowenis s B (a 3nawrr, i aunnii H):
e

(23

Ha puc. 7.10 n3oGpaxcero o pektopos B i H s6aisn
TPAHHUM pa3zera ABYX MATHETHKOB (IDH OTCYICTBHA TOKOB
POBOTHMOCTH) . 31eCh j1y > |y; H3 CPABHCHHS TYCTOTH! MHHHH
K0, 410 B> B, a Hy < H . Mlusnu B e tepns pasphina
npw nepexoze rpanuy, kN Ke H Tepnst paspun (13-3a
TOBEPXHOCTHEIX TOKOB. HAMATHHUHBAIS) .

Tore8  NoreH




Билет №11

1. Применение теоремы Гаусса. Поле двух параллельных плоскостей. Поле равномерно заряженного шара.

[image: image90.png]Tlockoabky nose E 3anucHT oT Kowurypaun &cex
sapanon, Teopema aycca, BooGuie rosops, He LaeT nos-
MOXHOCTH HafiTh 570 riose. ONHAKO B PALC CTyuaeD Teopea
Taycca okasmipaeTcs pecbva SPOEKTHDNNM aHATHTHYCCKIM
HHCTpYMCHTONM: OHa NIO3BOIIET NOMYNHTH OTHETE Ha HEKOTO-
PHiE MPUHLHAATbHEE BOTPOCH, HE EWAn 3a1auk, 4 TaKKe
HaXOMUTH H Camo none E, mpHueM upeanbuaiiKo npocTi
HyTen. PaccMOTpHM HECKOALKO MPHMEPOB, a 3aTem chopy-
AMpYeM HeKOTOpbie oGltHe BHBOLM O TOM, b KAKHX C
npHMeneime Teopenss [aycea OKa3wpaeTes namGoee uede-
[ —





[image: image91.png]Tpumep 3. Mose ABYX NAPAIIEALHWX NAOCKOCTER, 3apsimes-
HIiX DABHOMEDHO PAIHOWMEHHHNH 33DSAENH C MAOTHOCTAMH o

370 1107 MONO 7erKo wATH KAK CYNEPTIOIHUNIO NOAei, €O
RaBaeux KaX1OA 3 Maockocreil b orzensnocTn (pic. 1.8). Snech
BepXHHE CTRAKH COOTRCTCTAYIOT 010 OT NOAOKHTEDHO 3APTHEH-
HOR NAGCKOCTH, HIKHHE — OT OTPHUATEABNO SapsKemHofl naoc-
KocTi, MEX 2y II0CKOCTSMM HATPKENHOCTH CKIATNBACNISX TONCH
WMeloT  omaKkosoe nanpasiene, n0sTomy pesyustar (1.10)
HPOCTO YABONTCS, H PE3YALTHPYIOWIAR HATIDKEHNOCTS NOTH MEX
2y naocKocTAMH

=a/sa (1)

M NMOR I MOAPA3MEBAETCA MOLYAb MOBEPXHOCTHOA MAOTHOCTH
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Puc. 17 Puc. 18

3apana. Bre 370H 061aCTH, KaK ACTKO BHAETH, MO PABNO HyAo,
Takiu oGpasow, N & AaMHOM CAYUC COPEAOTONENO MEXIY
TIAOCKOCTAMN H ABARETCA OHOPOMNLM & STO 06AGCTH.

Tonyuenniali pesyastar MpuGIWKCHNO cApaBeAtin W amn
NIAGCTAN KOHCUNHX PAIMEPOB, CCAH TOALKO PACCTORMIE MEMAY
HAACTAHANN SHAMMTENLHO MENbLIC HX ANHCTBX PasMepos (noc-
Kt KOHREICaTOp). 3eck SaMETHME OTKIONEHHA MORA OF OANOPOL-
HOCTH HAGMOAAIOTCH TOTHKO BOANIN KpacR maactim (st mpw
pacuerax wacto npeneGperaior)




[image: image93.png]Mpumep 6. Moae pasHomepHo 3aprxenHoro wapa.

Tlycrh 3apAa g pasioNCpHO pacnpenesen no Wapy Parwycos
a. TIOME TaKOi CHETEMs, OUCBHLNO, TAKAC UEHTPAALHO-CHMMETPHS -
W06, 103TOMY W 37€Ch A1 NAXOXACHA 017 CACAYET b KauCcTEe
3aukuyTOi ToBepxHOCTH BIATL KoHuENTPHUCCKYI0 Cpepy. Herpyaio
C00BPA3ITH, WTO AN (05 BHE WaPA NOAVIHICA TOT e PESYADTAT,
wto 0 npeasnymes npvepe (o (1-13))- Buyrpn xe wapa
Bupaxenie 215 1073 GyRer apyriN. Cepa paTnycou r < a ox:

TwBaer 3apax ¢’ = ¢(r/a)’, W60 b wawew cayuae 3apANM OTHO-
CATCR KaKk O6weMs, A focTeMuRe KAk KyOh panuycop. Mostoy
coraaciio Teopese Iaycca

omkyaa

]
<. (1)
T, . WYTPH PABNOMEPHO JAPACHHOTO WaAPD HATPKEHHOCTS Pac-
Ter AWICHHO C pACCTOHHEN T OT er0 UewTpa. TPADHK HaBHCHNOCTH
E ot r nokasan ua pre. 1,10,




Билет 12. 
1. Электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции.

Электрический заряд

Электрический заряд имеет следующие фундаментальные свойства:

4) электрический заряд существует в двух  видах: как положительный так и отрицательный.

5) В любой электрически изолированной системе алгебраическая сумма зарядов не изменяется, это утверждение выражает закон сохранения электрического заряда.

6) Электрический заряд является релятивистски инвариантным: его величина не зависит от системы отсчета, а значит и его скорости.

Электрический заряд дискретен, т.е. составляет целое кратное от элементарного электрического заряда e(е = 1.6Е-19)

Еденица электрического заряда – кулон (Кл)

2. Закон Кулона.

Сила взаимодействия F между двумя неподвижными точечными зарядами, находящимися в вакууме, пропорциональна зарядам Q1 и Q2 и обратно пропорциональна квадрату расстояния r между ними. 

F=k*|Q1*Q2|/r^2

k – коэффициент пропорциональности.

Сила F направлена по прямой, соединяющей взаимодействующие заряды. Эта сила называется кулоновской.

В СИ k=1/(4
Напряженность электростатического поля. Принцип суперпозиции.

Взаимодействие между зарядами осуществляется через поле.  Всякий электрический заряд q изменяет определенным образом свойства окружающего его пространства – создает электрическое поле. Это поле проявляет себя в том, что помещенный в какую-либо его точку другой, «пробный» заряд испытывает действие силы.

Опыт показывает, что сила может быть представлена, как F=q’E,

Где вектор E называют напряженностью электрического поля в данной точке. E можно определить как силу, действующую на единичный положительный неподвижный заряд.

Напряженность поля системы точечных неподвижных зарядов равна векторной сумме напряженностей полей, который создавали бы каждый из зарядов в отдельности. 

[image: image94.png]=)

TA€ r;— PACCTOSIHHE MeXLy 3apANOM g, H WHTepecyiollel
Hac TOyKo# noss.

STo yTBepiKueHHE HA3HIBAIOT MPHUHLHTOM Cymep-
MO3HUKH (HANOKEHHST) EKTPHYECKHX modeil. OH Brpa-
KaeT OAHO H3 CaMblX 3aMeyaTe/bHLIX CBOHCTB Mosieil H Mos-
BOJISIeT BLIYMHC/ATL HAMPSKEHHOCTh MOAS OGO CHCTeMbl
3apANOB, MPEACTABHB €e B BHAE COBOKYMHOCTH TOUEUHBIX
3apsinoB, BKAAA Ka)JOro H3 KOTOPHIX naetcss hopMmyioil




2. Вихревое электрическое поле. Ток смещения. Закон полного тока. Уравнение Максвелла в интегральной и дифференциальных формах.
[image: image95.png]§ 103. Buxpenoe sAeKTpHyeckoe nose

PaccMoTpiM cyuail SACKTPOMArHHTHON UHIYKILHH, KO-
TAa KOHTYP, B KOTOPOM WILAYUHPYETCA TOK, HEMOABHAeH, a
H3MEHEHHS MOTOKA MATHHTHOW WHAYKUMH OOYCIOBMCHH M3~
MeHeHHSIMH MarnuTHOro nossA. Bo3HHKHOBeHHE HHAYKUHOH-
HOFO TOKA CBHJIETEJLCTBYET O TOM, UTO H3MEHEHHS MArHHT-
HOTO 110151 BHI3BBAIOT NOABAEHHE B KOHTYPE CTOPOHHHX CHI,
ReACTBYIOUHX Ha HOCHTENH TOKA. DTH CTOPOMHHE CHAB He
CBA3aHBI HH C XHMUUECKUMH, HH C TeNJOBLIMH MpoueccanH
B KOHTYpe; OHH Takxe He MOTYT GuiTo cmaamu Jlopetua,
TaK Kak cuab Jloperua paGoThl Haja 3apsaioM He coBep-
mator. OCTaeTCs 3aKMONHTD, UTO HHAYKUHOHHBI TOK OGYC-
ZiOBJIEH BOSHHKAIOUIMM B KOHTYPE SJEKTPHYECKHM MOJeM.
OGosHaunm kanpsxenkocts atoro noas Es'). Coraacto
dopryne (322) 5. A. C. HHAYKUMH paBHA UAPKYAALHH DEK-
1opa Ep 10 KOHTYpY

5,=§E,,,dx. (103.1)
B coosetctsum ¢ (opmyaoit (56.3)
40 d
&= -TJ'B,,as. (1032)

Ijle WHTErpan Gepercs Mo NPOH3IBObHON MOBEPXHOCTH, OMH-
paiomieiics Ha KOHTYD. TTOCKO/IbKY KOHTYD HeNOJBHKeEH, ore-




[image: image96.png]Pauni AHQPEPEHUHPOBARKA 10 BPEMEHH H HHTErpHPOBAHHA
10 NIOBEDXKOCTH MOIKHO MOMEHSITD MecTawH:

2 [ Bas=[(2) as. (1033)
§ H

Bexrop B 3aBHCHT KaK OT BPEMH, TAK H OT KOOpIH-
nar. B npasofi wacti ypashenns (1033) mweetca B puay
poKsBoLHan Mo Bpemein o1 B b CooTseTcTByiOmEd ricn3-
Meiiofi Touke nosepxkocT. Mo3ToMy B NORHTErpasLHOM
BHpaXcHHH TPHMCHEN CHMBON UACTHOR NPOH3BOMNOR MO
Bpexen

Tipoussens sameny (103.3) & Gopwyne (103.2) u npw-
pasisns saten mupaxcuns (103.1) u (103.2) xas &% no-
ayuin

§ Eqar=— ! (55),as: (103.4)

Makcoens npemnonoNiA, WTO HIMHSIOIiCeCs CO Bpe-
MeHen MariiTHOE 07e 0GYCAOBIHBACT NOABIEHNE B Npo-
crpancroe noan Ep, HE3aBHCHMO OT NPHCYTCTBHS B 3ToM
nmpocTpanicTae npoBoAsero  Koutypa. Hammume Konrypa
b MO3BOASET OGHAPYHTD 110 BOSHHKHOBEIHIO B Hew Wi~
IYKUHOWHOTO TOKa CYHIECTBOBANIIE B COOTBRTCTBYIOUMX Ot
Kax NIpOCTPaNCTBA SaEKTPHIECKOTO H0AS.

Virax, coraacuo wace Makcoeana HaensolLeecs co pe-
MelleM NGrHNTHOP TloZe TOOKIZeT SAEKTPHIECKOE Mofe.
310 none Ep CyllecTaeiio OTAMVACICA OT NOPOAKIAEMOTD
HEOABILA M S3PAAANH SIRKTPOCTATHIECKOTO ioast Eq
BaeKTPOCTATHYCCKOR NN MOTCHLHATSHO, ero JHAHH ha-
HPHENIOCT HANINAIOTCS 1 S2KAHUABAIOTES HA 3aPAAAL.
Llupkyasuns sextopa E, 10 aoGomy KOKTYpY paska hyaio
[ew. gopwyay (92)]

§Eaat=o. (103.5)

Coraacuo Gopuyae (1034) wnpkyasmuna sextopa En
otaima ot nyan. Crcaoparensio, none Eg, Kak  Marwu-
1o none, OKaSLBACTCA DHXpEDbiN. JIMHHH HanDKEHROCTA
nonst Ep 3aKnyTy.

TakuM 0GPaION, STCKTPHUCCKOE TOTe MOKET OHTb Kak
notesunasbksn (E), Tax u ouxpeotns (Ep). B obuer
Cclyuae SAEKTpHIECKOE MoAe MOKET claraTsea f3 moas Eq




[image: image97.png]co3nasaeMoro 3apanam, u moas. Ep, obycaoBrexHoro us-
MENSIOLUINCA co BPENEHEN MATHTHHN moTeM. COKHD
BMecte Bupaxenna (103.5) n (1034), noayshm Aas na-
mpsxennocti cymiapiioro moas E = Eq + Ep caenyomee
cooTowene:

§ Erar= - ("’M ) as. (103.6)

Hurerpan »_ aepoii sactw ﬁepmn 70 mponasoTLHONY
3aMKHYTOMY KOTYDY, B MPaBoil 4acTii— N0 MPOHIBOTBIOF
TOBEXHOCTH, OMMPATOILEACA Ka ITOT KOHTYD.

Buspaerie (103.6) ABIAETCH ONHI 13 OCHOBHLIX ypaB-
Henufi SAeKTpOMArHHTHOA TeopHn Makcaex





[image: image98.png]Jas ycTaHOBAeHHA KOJHYECTBEHHBIX COOTHOWeRHA Me-
Ly MIMEHSTIOULNCS SEKTPHYECKHM W BOIWHKAIOLUAMN Mar-
HATHNM TOAAMH MaKchen BEe1 B pACCMOTpeM TAK
HasBaCHbifl TOK CMEUe i A, PaccMOTPHM lemb Keasii-
CTAUMONAPHOTO TIEpEMEITOrO TOKa, CONEPXAIYI0 KoMAeHca-
10p (puc. 228). [owxcrite coGoniux HocTench sapsta,
. . TOK NPOBOTHMOCTH, HMEET NECTO'B0 Beel eIk, KpoME
5a30pa MeK1y 0OKTATKAMH KoWjleHcaTopa. Crenosatenio,
JHHHH TOK3 PODOLHNOCTH TEPIAT N IpaHIAX OGKAAZOK
paspuis. 3210 B MPOCTPANCTRC MeXAy OBKTamKamk
HMeeTCs nepeMeHHOe ‘9/eKTPHYECKOe MOE, KOTOPOE MOXKHO




[image: image99.png]oxapaktepusosars cweutenniem D. Makcsens mpeanoso-
I, WTO AHAHH TOKA MPOBOLUNOCTH HENDEPHBHO mepexo-
RAT Wa rpaniue o6K1AAOK B ANANN TOKa, HA3BAHHOTO WM
TOKOM cettienis ') N
Mriosesiioe ailavene crai Toka pasiio [ = g Tlor-
HOCTH TOKA MPOBORHMOCTH B WemocpercTBeRnof GaH3OCTI
0T NOBEPHOCTH OOKIGNOK ONPENCARTCA BLPAKENHEN

in=d-7(%)

Tile S — niomans oSKIATKN, g — pacnpenecuiil na weit
SGpA, G — OBEPXHOCTHAR RAOTHOCTD 3apAKa.

2
7
— W D g7 D
: = oz
||, B
5 > -
!
Ll o
Prc. 228, Prc. 220,

UTofu AMHAR TOKa CMEWHHS HMeTH Takylo e ry-
CTOTY, KaK H JWHHN TOKA NPOBOAMNOCTH, TAOTHOCTH ToRA
CHRLLHN jox TaKXKe J0KNA GbT pasia G, BUpasN jor
uCpes MapaNeTpy SIeKTpHNecKoro mon, melomerocn B
aazope. Coraacko Gopuyaam (16.19) 1 (86) saextpuue-
CKoe CMeweHe B 3330pe Xy 00KaaxKamu panio D
&Eo = 0, otkysa o = D.
Takin 06pagoN, HyKHo NOAOKNTS

Jeu=D. (105.1)

Piic. 220 noscuser, uTo HAmpaDAGHiHe BEKTOPA fup, 2
CAICNOBATENBHO H BEKTOPA jew, COBNANAET C HAMDABICHNEM





[image: image100.png]pektopa D. Tpw yKasanuix Ha phc. 229, @ 3HaKax 3apsgos
W Hanpanienitn TOKa { BKTOp ju, HaNpaBieH cicaa ma-
npao. Bextop D TakiKe nampandei ¢iesa Nampaso i pacs
7¢T 1o menwinie, Cilenosateaio, nppaieiiie Bektopa D,
a anawwT i BeK10p D, HNCET TO JKe HAPABACHIIE, 10 1 jup.
Tipn wanpasaenn TOKa, yKA3aHioN Ha pHC. 229, 6, BexTop
D y6ueact no semunie. Crezosareabio, sextop D wa«
npaBien Cpasa HAnewo, T. . ONATH TaK JKe, KaK H BEKTOp
jp. Ha s10M ociopanii supaxenne (105.1) moxwo Ha-
DHCATL B BEKTOPHON BiiAe

Ju=D. (105.2)

@opniyry (105.2), onpeRCARIONYIO AOTHOCTE TOKa CMe-
mesns, Makcsenn ACnpocTpani Ha IMEKTPHYECKie moT
iooro saxa'), b Ton wice i Ka BHxpepe non. Ha pcex
uanecKiX CBOfiCTS, MPHCYIITX TOKY NPOBORNNocTH, Mak-
Coeai npNNECAn TOKY CMEUICHHA MU ORHO— CTIOCOG-
HOCTH CO3120aTh B OKPYKAlOUeM NPOCTDANCTBE MaTHHTIOS
noze. Cornaciio MaKceeay npi PacteTax NarHHTHbX no-
efi B (GOPNYA MYAHO MOACTABARTS MOAHYIO MAOTHOCTH
TOKa, CAATAIOILYIOCA W3 MAOTHOCTH TOKa NPOBOMMOCTH i
AOTHOCTH ToKa CMemeHIR

op + jou =i + D (105.3)

B wactHocTs, wnpkyaswis sexropa H mo moGomy Koit-
Typy [en. Gopuyay (44.7)] aomkna Guo passa

§ Hidl = [ GuomdodS = [ o+ D), S, (105.4)
§ H

Vpasienne (105.4) npeacrasaner coSoit BTopoe ocHon-
Hoe_ypasweihe Teopiin Makchenna.

Cornacwo opwysie (105.2) 7oK Cnemenms uneercs
Besjle, Te ecrh WaMEHsIOUeeCn SaeKTpHuecKoe noe. Cre-
JOBATENLIO, OH CyMeCTRYeT 1 BHYTPH MpoBOMIHKa, 0 Ko-
Topowy Teiier nepeweniiiit 31eKTpHIECKHI TOK. ORHaKo
BRYTPH M1POBOT0B o OGHUNO GbiBACT MpeteSpExRmMO Man
IO CPABHEHHIO € fup.

nomn





[image: image101.png]Ocuosy Teopun o6paayior ypasHenus Makcseana. B yue-
i 06 SMEKTPOMATHETHINE ST YpaBieliiin HFpAIOT TaKyio
%e o7k, Kak 3aKouil Hbi0TORA B Mexauke Wi ocxoiibie
SAKOHH (HAUAT2) B TEPNOTHRAMIIKE.

Tlepsyio napy ypashennh Makcoenna oGpasyior ypas-
e (103.6) W (44.1). ns yaoGcTaa HatoxRenns Rannuien
ix eue pas

§ra=—[(B) as, (108.1)
H
§Bods=o0. (108.2)
H

Tepsoe w3 stux ypassenh coaswpaer swasennn E c
speMEHHLING HIMEHEHHAMA BeKTopa B n ABARETCA M0 Cy-
ecTBY BMDAJKEHHEM SaKOHR SAEKTDOMATHNTHON HHIVKINH.




[image: image102.png]Bropoe ypaBHenne oTpakaer o cBoiicTBo BexTopa B, uto
€70 H SaNKNYTH (11K YXONAT B GECKONCHNOCTS).

Bropyo nspy ypasici Maxcoenna oGpasyior ypaswe:
win (105.4) w0 (166):

$ = _fms«y!’ (%).as. o8y
H
ﬁ Dyds=[pav (108.4)
v

(nox j anech u B AanuhefiieM NOHWMAETCA MAOTHOCTL TOKA
npomozact).

Tlepsoe ypasHeHe YCTAHABIHBAET Ci3b NEALY TOKAMH
NPOBOMKNOCTH 1 CMEWEIHA i TOPOAAICNHM MM MATHAT-
niast noaen. BTopoe noKaskBact, 4To Auaih exTopa D HO-
VT HAUHHATCS B OKAHWHBATLCH HA 3ADSAAX.




[image: image103.png]Hrak, 8 Aupdepenunanciod dopwme ypasnenns Make-

BeATA BUTARANT CACXYOWHN 00paSOM;

o8
rotE=— 2,
divB=0

(nepran napa ypasnenni),
ot =+ %,
divD=p,
(BTopan napa ypasHenifi).

(108.5)
(108.6)

(108.7)
(108.8)



[image: image104.png]Tlpn pewennn 37X ypavueinit Henoawayerces o o6etos-

TEALCTBO, UTO MEXLY BXOZUMMMA B WAX BeAHWHHaMi
HMEIOTCS COOTHOLeHHA

D =egk, (108.9)
B=paH, (108.10)
J=oE. (108.11)

Cosokynsocts cenn_ ypasennii (108.5)—(108.11) o6-
Pasyer OCHOBY SJXTPOMHHAMMKH MOKOSLIAXCS CPelL.




2. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея. Правило Ленца. Самоиндукция. Взаимная индукция. Плотность энергии магнитного поля.
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[image: image109.png]< BosHnkHoseHne S[C MHAYKUMM B NPOBOASWEM KOH-
TYpe NDU MIMEHEHNM B HEM CHIIH TOKA HA3LIBAETCH SB-
REHNEM caMmontaykuny. CoBCTBEHHOE MArHTHOE None
TOKQ B KOHTYPE CO3AAET MArHWTHLIA NOTOK @, CKBO3b
NOBEPXHOCTD S, OTPAHWNEHHYID CAMUM KOHTYPOM:

@, = IB,,dS.

Marauthoit noTox @, uasusam NOTOKOM CAMOMH-

ByKLMM KOKTYpa. Ecam 'KOHTYD HaxORUTCS B Hedeppo-
MariuTHOR Cpeae, TO ero NOTOK GaMOMHIYKUuM Npo-
NOPUMOHANEH TOKY / B KOHTYDE:

_ _H u
O =L, rpe L=52 ! d3<lﬁr—3[d/,r]" .

3pech 7 - paguyc-BeKTOP, NPOBEAEHHbIA U3 3NEMENTA
d! XOHTypa B 3neMeHT dS NOBEPXHOCTV S, OrpaHnyeH-
HOR 3THM KOHTYPOM, /1 — NPOEKUMA KA HOpMans K ane-
meHTY dS. MpuMenum K ABAEHUIO CAMOMHAYKUMM 3a-
kot ®apages. Toraa 3AC camonngyKuumu:

a0 alu d d
g=-2_ 22
at dat d ot
Benuuuny L Ha3uBaOT UMAYKTUBHOCTBIO KOHTYPA.
EC/M KOHTYD He AedOPMUPYETCS ¥ MArHUTHas NPOHU-
LAEMOCTL CPEAY He U3MEHAeTcs, To L = const u
dl
=1
dt




[image: image110.png]Bocnosb3aoBasuikcs cooTHouwenneM (52.14), dopmyae aas NIOTHOCTH
SHEPrHH MarHHTHOTO MOJS MOXKHO NMPHAaTb BHI

w= Lo _HE_ _B* (67.8)




[image: image111.png][TosnyyenHple HAMH BhIpaXKeHHst /sl MJIOTHOCTH SHEPrHH MarHHT-
HOTO M0/l OTJNUYAIOTCH OT BbipaxXenuit (30.3) AJs NJIOTHOCTH SHEPruH
3JIEKTPHYECKOTO NOJISI JHIIb TEM, UTO JMeKTPHUECKHEe BEJHUHUHBI B HHUX
3aMeHeHbl COOTBETCTBYIOLIMMH MArHHTHBIMH.




2. Энергия и импульс электромагнитного поля. Вектор Поитинга. Теорема Пойтинга.
[image: image112.emf]


[image: image113.png]MOXHO NONY4HTh Tak. 3a spems df nose E cosepwnt Hax
Toseunin 3apston g pacory 84 = GE - u df, rae u— cKo-
pocts 3apsna. Otciona woutiiocts ciaut GE panna P = quE.
Tepexoas k pacnpenerenio 3apsnos, aewin g na p 4V,
p — oGbewnas naothoers sapsina. Torza dP = puE dV
JE dV. Ocraetea npounterpuposars dP o maTepecylo-
wewy Hac oGbewy.

Cacayer orweTuts, 4to Moutkocrs P 8 (1021) womer
GuiTs, KaK nonokHTEALRON, TaK i oTpHILaTeAHOM. Tlocaeee
UMECT MCCTO B TeX CAyHaAX, KOTA MONOKHTEAbHbE 3APAIL B
BewleCTRe IBHKYTCA NPOTHB HanpaBaenka oA E wan otpu-
LaTensHse — B IPOTHRONOAOKHOM HanpanaewuH. Hanpiwep,
Tak OGCTONT A€/10 B TOUKAX CPEXH, TAE TOMHMO HTEKTPIHHEC-
Koro nonst E aefierayer i noae E* cTopostix cua. B 5Tix Tou-
Kax j= o (E + E¥), u ecan E¥ |1 E # no moxymo £* > E, 70
JE B supaciin 418 P OKa3HBAeTCs OTPHUATEbHAM

TloRHTANF TOAY4AA BHDAAEIHS 1 NIOTHOCTH SHEPTII
@ 1 BeKTOPa S, BOCTOAL3ORABUIKCE YpaHeNHANH MaKcseana
(70T BHBO ¥t PHBOLUTS, He Gyzew) . Ecan cpena e conep-
KUT  CerHETOSTEKTDHKOR # (CPPOMATHETHKOD (T. €. HeT
ABACHHS THCTEDEINCA), TO MIOTHOCTL SHEPIHH SIEKTPOMA-
BHTHOTO 045

(1022)

3ameri, 4To OTACHbIE CATACNIE STOTO BUPAKCHIA M
noayuian panee fo. (4.10) u (9.32)].

TlI0THOCTS e NIOTOKA  SHEPTHH  5aEKTPOMATHHTHOTO
noas — bekTop, Hasbibaewui BekT0poM lofnTni-
ra,— onpexeazierca Kak

s

[EH) (10.23)





[image: image114.emf]


[image: image115.png]Craunonapiiil (nocronuniiil) Tox_pacnpezeaserca no
Cenemio_NpOBOAZ ¢ MOCTOARHOR MACTHOCTEID J. Crenona-
eabio, E B npeaenax u3oGpameHoro wa pic. 242 yaactka
TpOBOAHIKa GyZET OXHOPOMNbN, BUIEAMN MUCACHHO BHY-
TDH POROHHKA WATHHADHTECKHl OGBeM PanNyCa r i At~
it LB koM T0uKe GOKOBOW MOBEXHOCTH STOFO WILINH-
apa sektop H nepneakyaspes k sektopy E n uanpanaen
1o Kacateasnoll k novepxocTH (cw. pie. 242). Beanuna H

pasiia 4 jr [cornaco Teopente (44.7)

2nrH = jurt). Taru oGpasow, nexTop
(1123) b Kaxzofi Totke nosepxHOCTH
HATpaDAeH K OCH NPOBOAa H HMeeT Be-

awanny S =EH = LEjr. Yunoxus S

2
Ea GOKOBYIO NOREPXHOCTH WHAHNIAPa,
paayio 2arl, naiiien, 5o piyTph pac.
CHATPHDACNOTO naH ofvena DTeKaCT
MOTOK a7eKTPON 2THTHOR SHeprHH (10-

TOK pektopa S)
O =l S = art -

Ei

7
=Ej il =Ej-V, (112.6)

Puc. 212,

Fe V — 0GTen winzpa.

Cornacio (345) Ej ecto Kommectso tenna, suennio-
Licecn D QALY BENENH b eauiiie 00BN NpOsoAHKa.
Caenoparesio, pasencrso (112.6) ykasuact ua 1o, 4ro
Silepris, BLICIIOUAACH B BAAC ACNL-LKOYAEDA Tenna,
TOCTYnaeT b MPOROKK Yepe3 €ro GOKODYIO MOUEPXHOCTS &
BHAC SHCPFHI S1CKTPOMATHHTION MO

Orverin, w0 notok sieprui Ds 10 Mepe NPOHHKHOBe-
Hus B TYGb NPOBONNHKA NOCTENEHHO OCARGATETCH [yNelib-
waeten 1 S (O NPONOPLHOHANEN PACCTORMIIO OT OCH PO~
BOZa r), I NOBEPXIOCTL, Hepes KOTOpYIO Tewer motox] 3a
CHeT NOTAOLICHUS SiiepTii 1 TPEBPAIENHS ee B Tenno.

Terlops f0MyCTIN, §TO B NpElETaX PACCHATPHAARNOTD
HAMH- YUACTKA NPOBONINKA ACHCTEYIOT CTOPOMHHC CH,
none koTopsix oaopoano (EX = const). B stow cayuae co”
raacio Gopuync (35.4) b ka0l 101Ke NPOBOMIHKa HiceT
NecTo cooTHoueHne

j=o(E+E)=L(E+E),




[image: image116.png]3 KOTOPOTO BHTEKaeT, uTo
E=pl—

(112.7)




[image: image117.png]Hmnyasc saexrpomaruutioro noas. [lockoabky saekrpo-
MArHWTHAS! BOAA OKA3WBACT JaBICHHE HA BONCCTRO, NOCICA-
nee npoGpeTaer onpexencnutiii uwnyabe. Ho & 3aMknyToil
CHeTeme, cocTOReH H3 BEUIECTRa i 31CKTPOMATHKTHON Bo-
Hb1, BOIAHK0 Gbi HAPYLIICHHE 3AKOHA COXDANEHHS HMIYALCA,
€M Gbi HMTYILCOM OGTAZAT0 TOALKO BEILECTRO.

MMayane TaKoli CHCTCME MOKET COXpAHATECA Wb mpit
YCTI0BHH, 4TO 31EKTpOMATHHTHOC node (B0AHA) TakKe of7a-
@€T HMAYALCOM: BEUIECTRO IPHOGPETACT HMNY.IbC 3 CHET HM-
Ny 1b¢a, NIEPeIABACUONO €My SICKTDOMATHHTHEM M07eM

Boelew nowsTHe NA0THOCTH uMmyavca G
S7CKTPOMATHHTHOTO NOMS KaK BEAHAMHY, WHCACHHO PABHYI0
HMTYAbCY NO1H B eAMHHLE O0BeMa. Pacuer, KOTOpHH Mul e
Gylew 3acch NPHBOMMTH, TIOKA3HEACT, 4TO MAOTHOCTL
Hunyabca

G=5/c?, (10.24)




Билет №13
1. Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме…..[image: image118.png]Teopema Taycca. TMotok sekropa E ckposb nponssons-
HYI0 3AMKHYTYIO IOBEPXHOCTL S 0GAZAGCT YAHBHTCALHbN i
3aveNaTeLHbM COONCTRON: Olf 3ABHCHT TONBKO OT 4AreG-
PaHYCKOR CYMMEI 3apSOB, OXBATHBACMBIX 3TOM MODEPK-
HocTio. A HieHHo

$res

FAe KPYKOK y WNTErpaia 03Hauaer, 4TO HTerpHpoBaHMe
TPOBOAWTCA 110 32MKHYTOR NOBEPXHOCTH

97O BHpaelHe H COCTABIRCT cyth Teopemu [ayc
C a: MOTOK 6eKTOPa E CK6O03b IAMKNYTYIO NOGEPXHOCTS pasen
a1zeGpauseckol cyxne 3apa008 GRYTPU ITOIL NOBEPXHOCTU,
Oeacnnot wa ey

JlokasateancTno Teopewn. Chauara pac-
CMOTPHM 1107 OIHOTO TOEUHOro 3apsta ¢. OKpYXHM 3TOT
SapAA NPOHIBOALHOT 3aMKHYTONl MOBCXHOCTHIO S (pHc. 1.4)
# Hailzew NIOTOK heKTopa E cknosb anewent dS:

d

)

EdS=EdScosa

g 9
P asam g0 09

e dQ — Tenecwsiii yro, onupakowiica Ka SaeMeHT no-

Puc. 14 Puc. 15

sepxHoCTH dS, ¢ BepumKoli b TOuKe pacnonOKeHNs 3apita
7. NiTerpuposanine 3Toro Bhpaxexins no aceli 0BEpXHOCTH
S SKBHBAJICHTHO HHTETDHPOBAKHIO 10 ACOMY TEACCHOMY YTY,
. e. 3amene dQ Ha 47, H Wi noAyunM O = g/eq, Kak 1 Tpe-
syer gopmyaa (1.7).

3ameTum, 4TO NPH Gonee CAOKHON OpME 3aMKHYTOR MO~



[image: image119.png]BEPXHOCTH yrJIbl & MOTyT GHTh Goabule /2, a 3HAUHT, COS
 dQ o (18) npHiHmaeT, B0OGILE rOBOPs, KaK NOAOKHTE-
e, TAK 1 OTpHIATEALHNE SHauexis. MTaK, A — peanun-
Wa anreSpanucckas: ccin S ONMPAETCA Ha BHYTPEHHIOO
cTOpOHY MoBEpXHOCTH S, T0 AR 0, ecan Ke Ha BHEUIHIOO
cropony, 1o d2 <.

OTCion2, B HACTHOCTH, CAEAYET: €CTH 3aPAR g PACHONO-
e BHE 3aMKHYTON NOBEPXHOCTH S, TO MOTOK BekTopa E
uepea Hee paneH Hy.mio. JLA% 3TOT0 AOCTATONHO MPOBCCTH H3
3apA%a g KOWHHECKYIO MOBEPXHOCTH Tak, 4TOGH OHA OKa3a-
Rach Kacatenbwol & aMKiyrofl nonepxoctH S. Torxa
WirTerpupoBatke BHpaNeHsi (1.8) 10 NOBEPXHOCTH S KBH-
BA/CHTHO HHTErpHDORAHHO 10 Q (pHC. 1.5): BHewHAR cTO-
pORa MOBEPXHOCTH S GYIET BHANA W3 TOUKH g MOA YIAOM
©>0, a buyrpenrsn noa yriom — © (06a yraa no MORYO
panist). B cymme nonyusst Hyab, # ® = 0, 4To TakKe co-
nanaer ¢ yrsepwaensen (1.7). Ha savixe awnnii sextopa E
370 03HAUAET, 4TO CKOAKO AWHHi BXOAHT B OGBEN, Orpalili-
uCKHH TOBEPXHOCTEIO S, CTONBKO H BHXOTHT.

Ternepb 06paTHMCS K CTYUaI0, KOPAA SEKTPHUCCKOE MO
CODRACTCH CHCTEMOR TOMCUHHX 3APRIOD g G M T. A
B 5TOM ciiyuae coracko npuRwHny cynepnosuuns E = E,+
+ Ey+ ..., tae E, — n0ne, C031a83€M0e 33AAOM g, H T. A,
Torza noTok bexTopa E MOKHO ankcats TaK

HEas=G(E, +E,+.) dS=FE,d5+§ E,dS+.. =0+ 0.+

CORMacHo NpensAyLieMy Kakbiii HHTErpan B Mpanoii uactu
paen /e, CCIH 3PAL G, HAXOZHTCH GHYTPU 3AMKHYTOH
NOBEPXHOCTH S, W HYMIO, €C/H CHAPYHU TOBEPXHOCTH S,
TlosTomy B NpaBoit uacth ocTanerca anreGpanucckas cymma
T0A6KO Tex 32psI10B, KOTOpHE HAXOASTCA BHYTPH NOBEPXIO-
T S.

lin 3abepuicia IOKA3ATeNLCTAA TEOpEMM OCTAETCH
yiCeTh Cryuad, KOTAG JApSB PACTPEACICHH HENpEPHDHO
¢ 06beMHO/ MIOTHOCTHIO, 3aBHCseH OT KoopAuHaT. B sTom
Cy4ae MOKHO CHHTATh, YTO K@XbIH 3/1eMEHTapHEil 00BeM
4V coneput «<roseitnit» sapan p dV. Toraa b npasoi
wacr (1.7)

Gurp = 0 AV, 19)

TIle WHTErpHDOBaHHE MPOBOAHTCS TOTLKO 1O OGTeMY, 3KIO-
UEHHOMY BHYTDH 3aMKHYTOH MOBEDXHOCTH S.




[image: image120.png]§ 1.4, TEOPEMA FAYCCA B IHGOEPEHUHANLHOR $OPME

Jameupteanioe RORCTEO HACKTPHICCHORD 10AA, KOTOPOE BUpPAKEET
ool Teopewa ayeca, MOGYKAQET TpeACTaBiT Sty Teopesy b Whoh
opNE, PACUINPAIOILCH o BOIMOXHOCTA KAk WACTPYMEATA HCCACAOBINUA
W pacera,

B orumane or Gopus (17) — ce hasmaor WnTerpaasuoi
Nt Gynew WeKaTh AW epeH U na a0y Gopuy Teopewst Tayees,
B KOTOPOl YCTaNARTUBARTCS CHi3h MERAY OGLOMON TIOTHOCTHI 34DAAA P
W HIMCHCHH M B HANDARCHHOCTH B B OKDECTHOGTH AaHOR TouKi
npocrpancran

Jlas sroro npeactaswy cHavasa 3apaa g b oGvewe V, oxparusacuon
3ANKHYTOR NOBEPXHOCTEI S, KIK 4,,,,, = (0) V. 12 (p) — cpemnee o
obtemy V 3nauesne oGvemHoR MAOTHOCTH 38pAA8. 3aTew MOACTaBHM 5To
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Tenepn yerpestnn oGuen ¥ k wyao, CTArMBas ero K nitepecylouei ac
Touke n0AR. Oteah1n0, NpH ITOM (p) GYACT CTPCMATECA K aWaeHi0
§ AaWNOH TouKe 04N, a SHAUNT, OTHoCHKE B ACBOR NACTH YpARRCIH
(1.15) Gyner crpewnruca k /e,

Beawnny, suanoumyics apesedon omwomenns § E dS k V mpn V-0,
WaawsakT AN Beprenned noas E u o6omauaior div E. Takin o6pa
Som, 10 onpexcaeino

03 /2, (13)

'
dve= lin & Eds (i)

AHAAOTHNHO OMPEACARETCA AHDEPFENUNA 0600 APYFOTQ BeKTOpHORD
wons. Hs onpexeicitn (1.16) Ceayer, uTo AWBEprenuHs AAsETcH KA
o Gymkuneh Koopanar.

U0 noayTh Supaeie 148 AuBeprenn noxs E, kazo coracio
(L16) B387. Geckoneuno waawi o6vew V, onpeaeaurs. wotox nextops E
CHIOSI SAMKNYTYIO NOBEPXHOCTS, OXIATHSAOULYID 570 0ORew, . HaATH
OTHOeNWE 37070 TOTOKa K OBbewy. T10AyHeHHOE BUPAKENHE A1 AMBEPTEH-
Wi GYIET SaBHCeTh OT BMGOPa CHCTENH KOOPAWNT (B PaSHIX CHETENAX
JSOPAUNAT 010 OX3MASTER P HanpANp.  esaprono crene

diy S (1)

&ttt E
Hiraw, wis swscaian, 1o npi ¥ —» 0 5 ssipaxense (1.15) ero npasan
4ACTh CTDENNTCR K /€5, 3 #6823 — Kk div E. CAGR08aTeaLN0, Anseprenih

nons E Gomana ¢ nAOTHOCTHIO 330543 8 Tofl Ke ToNKE ypaBKEmHeN

310 ypaswewse u pupawaer Teopewy Taycca  andepennaaLION
pope.

Hankcane sHori Qopwya  2eHCTANA ¢ WIMH AAVATEALIO y1po-
Walo7eR, ¢can BoecTH BERTOpHIA AWGepeHiHa BNl 0nepaTop V. Onepa.
T0p ¥ 5 ACKITOBUX KOOPAUHATAX HMCET B3

9,0
e (119)

rac I J, k — opres ocefl X, ¥, Z. Can no ce6e nextop Vemsicaa ne wcer,
O IpHOGPETAET CHMCA TATHKO B CONCTaMN 0 CKAAAPHOR W BEKTOPIOH
DYHKILICH, Ha KOTOPYIO CHMBOAIIECKN YMHOKGETCH. Tax, HApHNCP, Ccai
BEKTOP U YMHOKHTS CKAAAPHO 2 BeKTOp E, TO MoAySieN

2 0, . 0
VOBV BV Bk VR Bk B S E

a 570 ecrh He w0 wuoe, xak div E, coraacuo (1.17).

Taxuss 0Gpasow, nseprents 1oan £ momer Guth sanicana kax div E
wan ¥+ E (5 000AX cyuan SWTA€TCH kak <nbeprenun Ex). Mt Gysen
H0A%3082TMCR BToplaM, Gosee y200Hw ofoawascnei. Toraa, wanpiuep,
reopewa Faycea (118) Gyaer uwers o

o/ )




[image: image122.png]Tlockoabky nose E 3anucHT oT Kowurypaun &cex
sapanon, Teopema aycca, BooGuie rosops, He LaeT nos-
MOXHOCTH HafiTh 570 riose. ONHAKO B PALC CTyuaeD Teopea
Taycca okasmipaeTcs pecbva SPOEKTHDNNM aHATHTHYCCKIM
HHCTpYMCHTONM: OHa NIO3BOIIET NOMYNHTH OTHETE Ha HEKOTO-
PHiE MPUHLHAATbHEE BOTPOCH, HE EWAn 3a1auk, 4 TaKKe
HaXOMUTH H Camo none E, mpHueM upeanbuaiiKo npocTi
HyTen. PaccMOTpHM HECKOALKO MPHMEPOB, a 3aTem chopy-
AMpYeM HeKOTOpbie oGltHe BHBOLM O TOM, b KAKHX C
npHMeneime Teopenss [aycea OKa3wpaeTes namGoee uede-
[ —





Билет 14. Работа электростатического поля при перемещении зарядов..
1. Работа электростатического поля при перемещении зарядов. Потенциал электростатического поля.  Связь напряженности и потенциала. Уравнение Пуассона.

[image: image123.png]PaboTa cToponHux Cua néu 32pROOM ¢ HAa ysacTxa
uenu 1-2 pasua: 2
A, = [F,dl = qfEd,
1 t

rfig £ — HANPAXEHHOCTL NORA CTOPOKHMUX CUA.
Paanenus aty paboty Ha g, nonysum C Ha Aan-
HOM yyacTke uenm: )

£, = I Edl.

1
Ha 3apaj ReicTBYIOT CUAL ANEKTPOCTATUYECKOTO NONS
FE=FqE.F Piaz_nbmpy}omaa CUna, uenu Ha 3apag g, pas-
Ha F= .
Pasoré, co"éepmaeuaw 9TOH CHAOW Hag 3apsaom §
Ha ynacrke uenu2 1-2, ONPeRENSETCA BMPAKSHNEM:
2

A, = Q[ EdI+9[E,d = glp, - 0,)+ g,

1 1
Benuunna, pagHan paboTe, cosepliaemoii 3nexTpocTaTH-
YECKAMM 1 CTOPOHHUMU CUNAMW NDU MEDEMELLEHUN eau-
HUNHOTO 33pAAA, HA3LIBAETCA HANDAXEHUEM HA JAHHOM y4a-
CTke uenu U,, =p,-¢




[image: image124.png]1. NoTeHunan noss TO4EYHOFO 32PRA3I UMERT BUL:
__9
- AmEyr
2. MoTexuman noNA APOU3IBONLHON CUCTEMBI TOHEY-
HLIX 3aPSAOE G, G, G, APU YCAGBAR, YTO NOTEHUMAN
8 6ECKOHEUHOCTH paBeH MymO'

Z - 475, ’

B uacrHocTy, nmenuuan NOMA AMNONS PABEH:

fae p, — 3nexrpuuecxuu MOMEHT aunons,
f — papuyc-BexTOp, NPOBEACHNLIR K3 LEHTPa AW-
noAs B UCCASAYEMYIO TO4KY NOAs.
3. MoTeHUMan 3NeKTPOCTATUHECKOFD MOAR, CO3AAH-
HOTO 33pSAXEHHLIMIK MOBENXHOCTAMU, PABEH:

1o,

Ay 1

MoTexunan noas 06BLEMHBIX 3aPIROB PaBeH:
I rodV

$= LY v !

34eCb &M o — NOBEPXHOCTHAs M 06bemHas NNOTHOC-
Ti cBOGOARLIX 32pRA0B, 7 — PACCTOAHME OT 3AEMEHTap-
HOro 06beMHOro 3apsaa o dV uny NOBEPXHOCTHOrO 3a-
paaa $dS Ao paccmaTpusaemoit Touku. MkTerpuposanue
APOU3BOLUTCH NO NOBEPXHOCTSM U No oBbemam, rae
pacnpegenensl anexTpuveckue 3apsas.

4. NoTeHunan anexkTPOCTaTUYECKOTO NOAS Wapa Pagn-
yca R ¢ 3apsA0M ¢, paBHOMEPHD pacnpeaeneHtni no ero
MOBEPXHOCTY, BHE LAPA COBNAAAET C NOTEHUMANOM NOAR
TOYEYHOTO 3apsAa ¢, NOMELIEHHOro B LEHTPe Wwapa:

q

Areyr

BHyTpy Lapa noTeHuuan nos NocToAHeH v pasex ¢( A).
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Билет №15
1. Электростатическое поле в диэлектрике. Электрический диполь в эл. поле. Поляризоанность……
[image: image127.emf]
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[image: image129.emf]


[image: image130.emf]

[image: image131.emf]


[image: image132.emf]


2. Уравнение электромагнитной волны в диэлектрике. Оптические константы среды. Шкала электромагнитных волн. 
[image: image133.emf]


[image: image134.emf]


[image: image135.emf]


2. Излучение электромагнитных волн ускоренно движущимися зарядом и колеблющимся диполем.

[image: image136.emf]


[image: image137.emf]


[image: image138.emf]


[image: image139.emf]


2. Волновое уравнение для электромагнитного поля, его общий вид..

[image: image140.png]B npeauayieli raase MLl BHACHHIH, TO MepeMeiHOe
SMEKTpIECKOE NO7le TOPOKAAET MaFHHTHOE, KOTOPOE, BO-
oitie r0BOPS, TOKe OKa3HBATCA MepeMentin'). 310 ne-
peNelliioe MArHHTHOE N0TE MOPOAAAET SAEKTPIYCEKOE MO
4 7. 2. TakHM 0GPa3ON, €cTn BOSGYHTS C NONOILI0 3apsi-
0 NEPEMeHiios  SACKTPRIECKOE i1 MATWHTHO® nofe, &
OKpYAAOWEN TPOCTpAHCTSE BOSMNKHET MoCIER0BATENb=
HOCTb B3AMMHbIX NEBPAILEHIHfi SNEKTPHIECKOTO M MATIHT-
HOTO moviefl, PACTPOCTPAHAIOLIMXCA OT TOUKH K TOuKe, ITOT
npoliece GyZeT MEPHORWIECKHM BO BDEMERIL i B NPOCTpail-
CTDe 0, CIEAOBATENBIO, NPEACTABATET coBOR BoaHy. Biiox
0 BOIMOKHOCTH CYWICCTBOBRHN STCKTPOMATHATHBX BOTH
BHTeKaeT, KAK M cefluac MOKaXeM, M3 ypabiennii Makc-
sena.

Hanwwew ypaswennn Makcoenta A1 oanoponvod Hefis
Tpansiof (p = 0) Henpovonauel (j = 0) cpeas ¢ noctons
s mpolanashocrrte - B STow ca¥iae

B, O 2D

Fome . Tl
divB=ptodivH ®  divD=eedivE.




[image: image141.png]Caenosareasto, ypasseitia (108.5)—(108.8) umeior Bua
o

folE = — sy 8L, (108.1)
'Z;' = (109.2)
(109.3)
(109.4)

Tlpusenn  ypashemiio (109.1) onepawnio rot
ol (rot E) = — sy rot (). (109.5)

Cuvon rot osnauaer Andepcrunpoatie mo Koopmi-
nata. Menna nopaaok Anddepenponariia no koopaa-

Tam u spewenn, woxro wanwcats ot (GE) = % (rot H).

Tiponssens o ypasuernn (109.3) 1y savery 1 noicrasns
B nonyubleecs bHpaxene sHasenwe (109.3) ara rot H,
noayuin

rot(rot E) = — eequiy -, (100.6)

Tpnsiexnp onepauyo rot x ypaswerito (109.3) 1 npows-
DeAT HATOTHNHMC NPCOBPAI0BANHA, NPHACH K YPABHERHO

rot (rot H) = — eaguty S . (109.7)

B coorvercromn ¢ (107.22) rot rot E = grad div E— AE,
Tipn yerosim, supanacyou ypassennes (109.4), nepsiii
wnew 3T0r0 pasereba o6pamaetcs b Kb, CAeloRaTenso,
acpan uacts_gopwyns (1096) Moer Gut sanicana §
Buge —AE. Onycrus B noayuaowedics dopmyie suaK Mue
My caepa i CUpaBa, IPHACH K ypanHeHmo

B = eeqny I
nan, pacnicas AE,

o2 on
o T

2% e 55 (109.8)





[image: image142.png]Cxonubim o6pasom ypaswenue (109.7) moxuo mpeoSpa-
308aTh K By

R R R R (L)

3aweriny, w10 ypasenin (109.8) u (109.9) nepaspisko
CB3ANN APYT ¢ APYTOM, TAK KAK ORI NOAYHCHE 13 ypaDile:
wah (109.1) u (109.3), kaxzoe 13 KoTopiix coaepat n E
u H,
Vpasieie oiga
L

La
ottt =

13

npeactasser coboll sonrosoe ypaskemie [ox. . 1, § 80))
Besikan (ysKIIA, YAORIETROpAIOLIas TaKOMY ypapHeiiio,
OTIHCHBAET HEKOTOPYIO BOTHY, NPHYEM KOpeHb KBAApaTHb

13 BeARNS, OBPATHOA KOIPPHIIENTY NP S, AaeT da-

30ByI0 cKopocTs 570 soansl. Taxin 0Gpasow, ypaskesis
(100.8) 1 (109.9) ykaswibaior Ha T0, 410 SACKTPONaTHAT-
ikle 0AA NOTYT CYUICCTBORAT: b BHAC SCKTPOMATHHTHHX
BOMH, (a30Bas CKOPOCTH KOTOPLX PaBHA

11

0= Y Vo (109.10)

Jlna paxyyxa no stoh Gopmyne moaysaeten

=3.10° ufce =c

e, srauenms (4.2) n (38.3) 417 o W pol.
Taxw 06pasow, B pakyyMe $asonan CKOPOCTL HEKTPO=
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B rayccosoh aucree
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+ см. Билет  №10

Вопрос 1.
[image: image143.png]Mpumep 6. Moae pasHomepHo 3aprxenHoro wapa.

Tlycrh 3apAa g pasioNCpHO pacnpenesen no Wapy Parwycos
a. TIOME TaKOi CHETEMs, OUCBHLNO, TAKAC UEHTPAALHO-CHMMETPHS -
W06, 103TOMY W 37€Ch A1 NAXOXACHA 017 CACAYET b KauCcTEe
3aukuyTOi ToBepxHOCTH BIATL KoHuENTPHUCCKYI0 Cpepy. Herpyaio
C00BPA3ITH, WTO AN (05 BHE WaPA NOAVIHICA TOT e PESYADTAT,
wto 0 npeasnymes npvepe (o (1-13))- Buyrpn xe wapa
Bupaxenie 215 1073 GyRer apyriN. Cepa paTnycou r < a ox:

TwBaer 3apax ¢’ = ¢(r/a)’, W60 b wawew cayuae 3apANM OTHO-
CATCR KaKk O6weMs, A focTeMuRe KAk KyOh panuycop. Mostoy
coraaciio Teopese Iaycca

omkyaa

]
<. (1)
T, . WYTPH PABNOMEPHO JAPACHHOTO WaAPD HATPKEHHOCTS Pac-
Ter AWICHHO C pACCTOHHEN T OT er0 UewTpa. TPADHK HaBHCHNOCTH
E ot r nokasan ua pre. 1,10,




Билет №16
1. Теорема Гаусса для диэлектриков. Поток вектора электрического смещения……
[image: image144.emf]
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Билет №17
1. Поле вблизи поверхности проводника. Энергия системы неподвижных зарядов……
[image: image149.emf]


[image: image150.png]3Heprus 3neKTPOCTaTNIECKOr0 B3aUMOACHCTBIS CU-
CTEMb TOYEYHBIX 3ap9mos onpegensieTcs o dopmyne:

Zq,so,

~ ROTEHYMan Beex 3ap9p.oa 38 VICKMOYEHUEM .
C8bcraennoi sweprves 3aPAXEHHOTO NPOBOJHIK:
HA3LIBAIOT IHEPTUI0 B3ANMORERCTBAS 33PAAOB, HAXO-
AAWMXCH Ha 3TOM NpoBoaHuke. Ona pasHa:

I @ _Co
@9 ¢ 2
tpe C —~ 3neKTPOeMXOCTh NPOBOAHNKA.

lonnas 37exTONYECKas FHEPrua CHCTEME TOHCYHLX
3apag0B UMeeT Bua:

w, =W.,+iW;,,a

Lo
loAHaR InEKTDYECKaT FHEPIUA 3APAXESHHHIX NPO:

BOAHKKOB PABHA:
—~zq,¢.

i=}
rRe i — 3apan i-ro NPOBOAHKUKA, Pi — NOTEHUMAN NPO-
BOAHWKA.
[lonycTuMO Taxoe COOTHOWeEHME:

W= -;-eoEZAV.

TINOTHOCTBIO 3HEPTUU INEKTOHYECKOTO TOKA HAZHIBA-
eTCs BENUYNHA, onpeaenseman no Gopmyne:

w =%£°E .

rae




[image: image151.png]7 PA3NUYHLIR NO BENMHUHE-3APRAL PACNPEREAAIOTCH HA
YENUHEHHOM NPOBOAHUKE TaK, 4TO. OTHOWELWE NNOT-
HOCTER 33pAaa 8 ABYX NPOUIBOMLHBIX TOYKIX MOBENX-
HOCTU NPOBDAHKKE NPu NIOGON BeAusuAE. 3apsna Oy-
ReT oRKuM 1 TeM xe. Taxum 06pasom, npy yeernuetinu
3apAAA G NPOBOAHWMKA BO3PACTaeT NOBEPXHOCTHAS
NROTHOGTL 3apsAoe 8 nio6oR TOuKe €ro nOBepXHOCTH!
O = k@, rae Kk = HEeKOTOPas GYHKUUS KOOPAUHAT NAHHOH
NOBEPXHOCTY. [10TEHUNAN NONA, CO3A3BAEMOT0 32PSXEH -
HbiM IPOBOAHVKOM, MOXHO 8bIYUCANTL RO GOPMYAE:

r Ameg, 1

Dinst TO4EK NOBEPXHOCTY S NPOBOAHUKA UHTErPAR 38«
BMCWT TONBKO OT pa3mepos u Gopmb. NoTeruwan 3a-
PRXEHHOrO MPOBOAHWKA, HA KOTOPWA HE BeHCTBYIOT
BHELHWE 3NEKTPOCTATUHECKUE NOAR, NPONOPUMOHANEH
ero 3apapy.

BennyuHa

kds
sz win C= Anfeo(cf:

HB3LIBAETCA 3NEKTPOEMKOCTLIO NPOBOAHUKA. EMKOCTL
waMepaeTcs a[K/v B] = @(¢papanax). OHa YHCNHEHHO pag-
Ha 33pAaY, WINMEHAIOWEMY NOTEHUKAN NPOBOAHNKA HA
eanHnly. EMKOCTb NPOBOAHNKA 3aBUCHT OT ero $op-
Mbl ¥ TUHENHbIX pa3mepos, [eoMeTpuyeck NoaobHue
MPOBOSHUKY HMEIOT EMKOCTH, IPAMO NMEONOPUNCHE b=
HBIE UX NUHENRHBIM pa3Mepam. 3NeKTPOEMKOCTh He 3a-
BUCHT DT MaTepnana NpOBOAHMKA, BFO arperathoro
COCTORHNA U NPAMO APONOPUUOHBNEHE OTHOCUTEALHOR
ANIREKTPUYECKOA NPORAUAEMOCTU CPeAb, B KOTOPOH
HAXOANTCA NPOBOAHKK.




Билет №18
1. Электрический ток. Сила и плотность тока. Электрическое поле в проводнике с током. Сторонние силы. 

Эл. током наз. любое упорядоченное движение Эл. зарядов. В проводнике под действием приложенного Эл. поля Е свободные заряды перемещаются: положительные – по полю, отрицательные против поля. В проводнике возникает Эл. ток, называемый током проводимости. Если же упорядоченное движение Эл. зарядов осуществляется перемещением в пространстве заряженного макроскопического тела, то возникает так наз. конвекционный ток.

Количественной мерой электрического тока служит сила тока I – скалярная физическая величина, определяемая электрическим зарядом, проходящим через поперечное сечение проводника в единицу времени:I=dQ/dt
Физическая величина, определяемая силой тока, проходящего через единицу площади поперечного сечения проводника, перпендикулярного направлению тока, называется плотностью тока:

j=dI/dS
Сила и плотность тока через скорость <v> упорядоченного движения зарядов в проводнике: I=ne<v>S         j=ne<v>

Сила тока сквозь S определяется как поток вектора j. 

S=интеграл по S от j*dS
Силы неэлектростатического происхождения, действующие на заряды со стороны источников тока, называются сторонними (химические реакции, вращение ротора).
[image: image152.png]‘INeKTPHUECKOE NOJe NPOBOAHHKA ¢ ToKOM. Kitak, npH

npoTexankk TOKa

Puc. 5.1

noBepxHoCTH NposomHAKa (06AACTH
HEOAHOPONOCTH)  BLICTymaET H3CH
Townwi  apan, a 510 osHauaer
cornacko (2.2), 40 cHapyHH pOBOA-
HHKD HMEETCH HOPMAABHAA COCTaB-
asouast sextopa E. [laee, u3 Hempe-
PHBHOCTH  TaHreniHatboN  cocTap-
asuoued BexTopa E Mbl NPHXOZHM K
BHBOLY O HATHHH H TAHTEHIHAIHOT
cocTapasiolled 31070 BEKTOPa BOAHSH
noBepxHocTH npososika. Takin 0G-
pazow, nektop E 863K NOBEPXHOCTH
NPOBORKHKA COCTABASIET (npH HaAH-

i ToKa) HEKOTOpHI e PaBHM HyMO yroa @ (pHc. 5.1);
DH OTCYTCTBHH TOKA & == 0.




На этом основана электростатическая защита экранированием

Для графического изображения электростатических полей используются силовые линии  и эквипотенциальные поверхности.

Силовая линия электростатического поля – это линия, проведенная таким образом, что вектор напряженности поля в каждой точке линии направлен по касательной. Силовым линиям приписывается такое же направление, как и вектору напряженности. Силовые линии начинаются на положительных и заканчиваются на отрицательных зарядах и нигде не пересекаются.

[image: image153.png]OM 3KCTEPHMERTAZBHO YCTAHOBHA 3AKOH, CORIACHO KO-
TOPOMY Ciia_ TOKA, TEKYIETo 1O OAHODORHOMY MeTaidit-
HECKOMY MPOBORHIKY, NOTOPUHONATLNA MAEHMIO HATDA-
ewns U Ha nposoiinke:

I=%U. (33.1)

OaHoOpoHHM HaIBaCTCA NPOBOMIKK, B KOTOPOM He ZeRCT=
BYIOT CTOpOWHHE CHAN. B STOM Caytae, KaK M BIIEAH, Ha-
npsKerie U COBIZNAET C PASHOCTEIO NOTENLNAIOD ¢ — G2
nOlepHHBACHO HA KOHLAX mpoBonHHKe. Beanumna R
Ha3WBAETCA 37CKTPHYECKHM CONPOTHBACHHEM
nponoAHiKa. EANC CONPOTHBNSHNA CIYKHT OM, pas-
kil CONPOTHBAEHNIO TAKOTO MPOBOHKA, B KOTOPOM ApH
anpikenHn B | 8 Tever TOK cunoh b 1 a.





[image: image154.png]Beauuniia conpoTHEACHHA 3aBHCHT OT POPME W pasme-
pOB MPOBOXHIKA, 4 TAKAKe OT CHOCTR MATEPHANA, H3 KO-
10poro oW cxeaan. 17 OTHOPOMNOTO UATHINIPHIECKOrO
nposOANKKa

R (333

L
<





[image: image155.png]3akon OMa Moho samkcats B andipepenunanbiof
dopme. BLACTHM MMCAGHHO B OKDECTHOCTH HEKOTOPOR
TOUKH DRYTPH NPOBOAHHKa Sac-

a MeHTapHUR _muAMMApHHCCINi

ds oGven (phc. 55) ¢ oGpasyiou-
§ MM, napanteabHuMu  BekTopy

T naoTHOCTH Toka | B Aammol

Touke. Uepes monepeuroe ceue-

Puc. 55 Hie NAMIApa TeueT TOK cuAO

jdS. Hanpiienne, npraosen-

woe K wAAHHADY, pasno Edl tie E— nanpsentocts nons
B RamhoM Mecte. HaKoWew, conpoTupiente unAMWPa,

coraacio Gopwyac (333), pasiio p-gg. Moacrabum st
snauenns B Gopmyny (33.1), Toraa

ras o 8S

jds = Ea.

HochTen 3apana b KaK10ll TOUKE ABKYTCA b Hanpas-
nesn sexopa E. [ostony nanpanaenusi §  E. cobna-
naiot ). Takim 06pasoM, MOAKHO namcats

j=fE=GE, (33.4)

ne o= 1~ semvanna, nasunaenan K03 gunuenton

4MeKTPONDOBOAKOCTH WIM TPOCTO TMPOBOAH-
MOCTBIO MATEDHANA.





[image: image156.png]§ 34. 3axon Jsoyas — Jlenua

TIpH MPOXOAI@HHI M0 NPOROIHKKY TOKA NPOBOMMK Ha~
rpepactcs. JUKoVL i HESABHCHMO OT Hero Jleiil obHapy-
KHTH SKCTIEPHMENTATBHO, UTO KOTHIECTRO BHACTAIOILEr0Cs
B MPOBOHHKE Ten1a NPONOPILHORATLHO €FO CONPOTHBACHHI,
KBAZpaTy CHABI TOKA W DENCHI:

Q=RPt (34.1)

Ecan cina TOKa HIWEHFETCA €O BpEMEHeN, TO
Q= [ Redt. (34.2)

i
Cooriomenna  (34.1)  (342) ospaxait 3axon

NKoyas—Jenta, Morcranass R 8 owax, i B amme-
DEX, 8 f B cekyhAax, O MOAYUHM B IKOYAAX.




[image: image157.png]dQ= R dt = L (jdSPdt = pP dV dt,  (34.3)

rae dV = dS di— penwusa snemenTapHOTO 0GBeNa.

Koanectso tenaa dQ, OTHECRHHOE K eTMHHILE BPEMEHH
 enwHitte 06vema, HASOLEM YA€ bIOM MOWHOCTIO
T0ka w. M3 (343) nonysaen

w=pf. (34.49)

Bocnoasaopasuich coothouerken (33.4) wexay J, E,
p # 0, Gopwyse (34.4) MOXNO MpHRATI, CACYIOILNT BHA:

w=jE=oE% (34.5)

Popuyani (34.4) u (34.5) pripaxaior aakon Jioyan —
Jlenna b Anppepenunansioh gopwe. Urods, Hexons H3
WX, TOTYHRTS KOAHYECTBO TeNAA, BEUICAIOULECCH BO BCEM
TPOBOMNAKE 32 BPEMR f, HYKIO NPOHHTETpHPOBATL © fi0
OGueMy NPOBOLNHKa B HEKOTOPHFL NOMENT BpENCHH £, a 3a-
7TeM TOMyueHHOE BMpAXeHHe NDOWNTETpHOBATH MO Bpe-
et 1

Q= [t [ppav.
PR




2. Интерференция в тонких пленках. Интерференционные полосы равной толщины и равного наклона. Применение интерференции, интерферометра.

[image: image158.png]Iy 4 I5. Takum o6pasom, IIpH HAJIOXKEHHH KOTEPEHTHBIX CBETOBLIX BOJIH
TIPOHCXONHT TepepacnpeneseHse CBeTOBOTO MOTOKA B IPOCTPaHCTBE,
B PE3y/bTaTe YEro B OJHHX MeCTaX BO3HHKAIOT MaKCHMYMbl, a B Apy-
THX = MHHAMYMBI HHTEHCHBHOCTH. DT0 BJIEHHE HA3BIBACTCS, W H T e p-
bepeHUHEH BOMH. OCOBEHHO OTUET/IHRO 1o r o cr oo g
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ITyctb paspenenne Ha nse KOTepPeHTHbIe BOJIHBI IPOHCXOAHT B TOY-
ke O (puc. 119.1). Mo Touku P IepBast BOJIHA MPOXOAHT B Cpefie ¢ 10-
Kasare/eM NpeJOMJIeHHS n; MyTb S|, BTOpasi BOJIHA NPOXOJHT B cpeje
C IOKasareJieM NMPEJIOMAHHS N TYTh S9. Eciu B Touke O ¢da3a kosie6a-
HHSl paBHA of, TO nepBas BOJHA BO3GYAHT B TOuke P KosieGaHHe
Ay cos o(t—s1/v)), a BTOpasi BosHa — KoseGa ke Az cos ot — s3/v5)
(vi=c/n) uve=c/n, — ¢asosbie ckopoctu BosH). CrenoBarenbho,
pasHocTh ¢as koneGanui, BO306YX/1aeMbIX BOJHAMU B TOUKe P, 6vaer




[image: image160.png]paBHa
S S [0} .
6:0)(__ .___—>= 7("1232__”15[)‘

3amennB o/c yepes 2nv/c = 2n/ho (Ao — ANHHA BOJHBL B BaKyyMe),
BHIPAIKEHHIO ISl PA3HOCTH (a3 MOXKHO MpHAATDH BHI '

6=_§§A, (119.3)
rae

A= NnaSa —— n|s, = L2 —_ _L1 (1194)

GCTb BeJIMUMHA, pABHAsl PA3HOCTH ONTHYECKHX JJIMH NPOXOLHMBIX BOJ-
HaMH nyTeil ¥ Ha3piBaeMas ONTHYUECKOHN pPa3HOCTHIO X042
(cp. ¢ dopmyaoit (115.5)).

&

}
<
S

Puc. 119.1. ' ‘ Puc. 119.2.
U3 dopmyabl (119.3) BHAHO, YTO eC/iH ONTHUECKast pa3HoCThb X042
paBHa LEJIOMY UHCIY AJHH BOJH B BaKyyME,

A=+ mhe (m=0,1,2 .., - (119.5)

TO pa3HoCThb (a3 d okasbiBaeTCs KpaTHO# 27 ¥ Kosie6aHus, BO36yxKjae-
Mble B Touke P o6edMM BOJHAMH, GyAyT MPOHCXOANTD C OJMHaKOBOH
¢asoi. Takum o6pasom, (119.5) ecTb ycnoBue HHTEp(EPEHLHOHHOTO
MaKCcUMyMa. ' .

Ecav A paBHa MoOJyHe/NOMYy YHCAY AJHH BOJMH B BAKYYME,

A= x(m + Do (m=0,1,2,.) (119.6)

10 8§ = - (2m+1)m, Tax 4TO KoJeGaHHs1 B TOUKE P HaxonsTCA B 11PO-
tusodase. Cienosarte/bHo, (119.6) ecTb yc/opue HHTEP(EPEHLIHOHHO-
ro MHHHMYMa.

PaccMOTPHM /1B€ WHJIMHIDHUECKAE KOTepeHTHbiE CBETOBBIE BOJIHHI,
MCXOAALIHE U3 HCTOYHUKOB Si H Sp, MMEIOILUX BUL NapasiesbHbX
TOHKHX CBETAILUXCST HUTEH JM60 Y3KHX Ilesel (puc. 119.2). O6aacrb,
B KOTOPOH 3TH BOJHBI NeEPEKPLIBAIOTCS, HA3bIBAETCH T oJeM HH-
Tepdepennnu Boscel sTol 06/1aCTH HA0M01aeTCs YePEAOBAHNE




[image: image161.png]MECT C MaKCHMaJ/IbHOH M MHHHMAJIbHOH HHTEHCHBHOCTBIO CBETA. Ec.)m/
B 110J1€ HHTeP(EPEHLUHH BHECTH 3KPaH, TO HA HeM Gy/eT BHIHA HHTED+
epeHLHONHAR KAPTHHA, KOTOPAs HMEET BH YEePEAYIOUIHXCH CBETbIX
H TEMHbIX NOJOC. BbIUHCIHM IMPUHY 5THX moJoc B NPeANONOKEHUH,
ITO 5KpaH napaJ/ieseH MI0CKOCTH, NPOXOASIHIEH Yepe3 HCTOUHHKH Sh
H S. Tlonoxenue Touku Ha sKkpane Gyzem XapaKTepH3oBaTb KOODIHU-
HaTOH X, OTCYHTLIBAEMOH B HANpaBJICHHH, NEepneHHKYIIPHOM K JIH-
nuaM S w'S,. Hauano orcyera BhiGepeM B TouKe O, OTHOCHTEIbHO KO-
TOpo# S; U S pacnooKeHbl cUMMETpHUHO. MIcTOU HHKH 6yiem cuuTaTth
KO/IeG/IOLMMHACA B OOHHAKOBOK (ase. U3 puc. 119.2 Bugno, uto

2 9
\vs?=12+(x— —;1) , s%=12+(x+ —g—) .
CrenosareibHo, _ ' : :
s3— st = (s2 + s1) (s2 — s1) = 2xd.

Huxe 6yner Buisicheno, uto s TNOJTy4eHHS pa3NMYUMON HHTEpDe-
PEHUHOHHOA KapPTHHBl. PACCTOSIHHE MEXKAY HCTOUHHKAMHU d JOJIZKHO
GbITb 3HAUHMTEJBHO MEHblUE PACCTOSIHUS [0 3KkpaHa [. Paccrosinne x,
B IPE/ieiaX KOTOPOro o6pasyioTcst HHTepgepeHLMOHHBIe [I010ChI, TaK-
Xe GblBaeT 3HaunTenbHO MeHbuie [. Tpu sTux YCJIOBHAX MOXHO MOJO-
XHTb Sy +- 51 & 21. Toraa sz — s, = xd/l. YMHOXHB S¢ — §| Ha mno-
Ka3aTeJlb NPeJIOMJIEHHs CPe/ibl 1, ONYYHM ONTHYECKYIO PasHOCTb X04a

=n2L (119.7)
IToacraHoBKa 3TOro 3Hauenus A B ycaosue (119.5) paer, uto mMakcu-
MYyMbl HHTCHCHBHOCTH GYAyT HabJI0AaTbCs IPH 3HAYEHHSX X, paBHBIX

Kmx= kM 4A (m=0,1,2,..). (119.8)

3nech A = Ay/n — AJHHA BOJIHbI B cpelle, 3aNOJHSIOLEH TPOCTPaHCT-
BO M@X/y HCTOYHHKAMH M IKPaHOM.

Honcrasus snavenne (119.7) B ycnosue (119.6), nonyunm koopau-
HaTbl MHHUMYMOB HHTEHCHBHOCTH;

oo = j:(m + -;-) LA (m=0,1,2 ). (119.9)

Hasosem paccrosimme mexay asyms coceguumu MaKCHMyMaMH
WHTCHCHBHOCTH DAaCCTOSTHHEM MEeXAay HHTepdepeH-
LHOHHBIMH NOJNOCAaMH, apacCTOSIHHE MEXKAY COCEAHHMH MH-
HHMYMaMH HHTEHCHBHOCTH — WM DHHO W HHTEep( epe H 1L H O H-
HOH moaoce. HUs popmya (119.8) u (119.9) caenyer, uto pac-
CTOSIHHE MEXAy MONOCaMH M IIMDHHA TOJOCH HMEIT OJHHAKOBOE

3HayeHHue, paBHoOe ' !
Ax = = h. (119.10)




[image: image162.png]Coranacho dopmyde (119.10) paccrosiHre MEXLY M0/10CAMH PACTET

£ YMeHbLUEHHEM DPaCCTOSHUA M@Ky HCTOUHHKAMH d. llpu d, cpaBuu-
oM ¢ [, paccTosiHHE MeXy rnosocamu Gbl10 6Bl TOTO Ke MOPAAKaA,
TO H A, T. €. COCTABJISNO Obl HECKOJIBKO AECATHIX MKM. B sTom cayuae
)TAENbHBIE TOJOCH Gblin 66l coBeplleHHO Hepasauuumbl. [as Toro
4ro6bl HHTEP(EPEHLHOHHAs KapTHHa CTaJjia OTUeTJUBOH, HEOGXOAUMO
COGJIIOleHHe YIIOMHHABILErocsi Bblllle yC/IOBHSA: d< 1

EcJii MHTEHCHBHOCTb HHTep(EpHpYIOULIHX BOJH OIHHAKOBA (L =
=[y=1y), To cornacuo (119.2) pe3y/ibTHpYylOLLasi HHTEHCHBHOCTD B TOY-
Kax, AJsl KOTOpBIX pa3HocTb (a3 paBHa §, onpejeseTcsi BhIpaXkKeHUEM

I = 2Io (1 + cos 8) = 4ly.cos’ %.

Tlockonbky § ~ A, T0 B coorsercTBuH ¢ (119.7) 8 pacTeT nponopuuo-
panbHo x. CaenoBaTe/lbHO, HHTEHCUBHOCTh H3MEHsieTCA B/LOJIb SKpaHa
no 3akoHy KBajpara kocunyca. CnpaBa Ha pucC. 119.2 nokasana 3a-
BHCHMOCTE [ OT X, NOJNY4al0Iasacsi B MOHOXPOMATHUECKOM CBETE.
lInpuna uHTEepPepPEHUHOHHbIX MOJIOC H PACCTOSTHHE MEXY HUMH
3aBHUCAT OT AJuHbL BOJHBE A. TONbKO B LleHTpe KapTHHbI, MPH x=0, co-
BaLyT MaKCHMYMbl BCeX JIHH BOAH. [To Mepe yaaneHus OT LeHTPA Kap-
THHBl MAKCHMYMbl PA3HBIX LIBETOB CMELLAIOTCA APYT OTHOCHTE/IBHO ApY-
ra Bee GoblIe ¥ GoMblIe. ITO MPUBOAKT K CMa3biBAHUIO HHTepdepeH-
L{HOHHOM KapTHHbI PH HAGJIONEHHH €€ B 6esioMm ceete. B Mmonoxpoma-
THYECKOM CBeTE YHCJO pPasJIM4HMbIX I0JI0C
HHTep¢epeHLHH 3aMEeTHO BO3pacTaeT.
Mi3aMepuB paccTOsiHHE MEXAY MOJOCaMH
Ax v 3Has [ u d, moxcro o ¢opmyae (119.10)
BBLIUKMC/AUTE A. UMEHHO M3 ONBITOB 11O HHTEP-
¢epenuuH cBera GbliM BrepBbie ONpeAe/TeHbl
JAJMHBl BOJH [JIfi CBETOBBIX JlyueH DPasHOro -
uBera. ’ . ’ .
Mul paccMoTpenu HHTepdepeHIHIO ABYX
LHJIMHAPHUECKHX BOJH. BBbIsICHHM, YTO 1pO- )
MCXOLUT NPH HAJOXKEHHH ABYX IJIOCKHX BOJIH. - Pnc. 119.3.
[lycTh aMIIMTYAbl 3THX BOJIH OJMHAKOBbI, &
HanpaBJeHUsl HX PacnpocTpaHeHHs 06pasyloT yroa 2¢ (puc. 119.3).
Hanpassienusi Koje6aHuil CBETOBOrO BEKTOPA 6yleM CUHTATb MepIeH-
JMKYJSIDHBIMH K IJIOCKOCTH DHCYHKa. BosaHosbie BekTOpbl ki H ko
JexaT B MJIOCKOCTH PHCYHKa H HMEIOT OJIHHAKOBBIH MOJYJib, PaBHbIH
k = 2n/A. Hanuuiem ypaBHEHHS 3THX BOJIH:
A cos (ot — kir) = A cos (of—k sing-x—k cos@-Yy),
A cos (ot—kor) = A cos (0i+k sin@+x—k cosQ-y).
PesyabTHpyloiliee KoJleGaHHe B TOUKAX C KOOPAHHATAMHU X U Y HMEET
~ BHI '
A cos (ot — k sin @-x —k cos -y)+Acos (ot+ksing-x—kcos@-y)=
x = 2A cos (k sin ¢-x) cos (@t—k cos ¢-y). T(119.11)





2. Интерференция электромагнитных волн. Расчет интерференционной картины с двумя когерентными  источниками. Пространственно-временная когер-сть
[image: image163.emf]
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2. Отражение и преломление плоской монохроматической волны на границе двух диэлектриков в случае нормального падения
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Билет №19
1. Вектор индукции магнитного поля. Закон Био-Савара. Принцип суперпозиции….

[image: image173.png]MarnuTusiM nonem [1] HasbiBaeTCs 0AHA M3 HOPM
APOABNEHNA 3NEXTPOMArHUTHOTO NOAA, OCOBEHHOCTHIO
KOTOPOA ABNAETCA TO, 4TO 3TO None AEHCTBYET TONbKO
Ha ABUXYULMECH 4acTHusl U TENa, 06najaowme anex-
TPUYECKMM 3APAA0M, @ TAKXE Ha HaMarHNYEHHBIE Tena
He3aBUCMMO OT COCTOAHUA UX ABMXEHna. CheayeT oT-
METUTb, YTO MBrHWTHOE NONE HE OKa3bIBAET ASHCTBUR
Ha NOKORWMACA 3apsa. B atom cocTouT cywecTsex-
HOB OT/IMYME MATHWUTHOTO NONA OT 3NEKTPUYECKOrO,
nokasaTtenem KOToporo ABAKETCA NOKOALMACH 33pAL.

MariutHoe none uMeeT HanpaBNEHHKIA xapaKTep Y AOAX-
HO XapaKTepn308aTbCA BEKTOPHOM BEAMUMHOM. 3TOA Xa-

ZKTEPUCTUKONA SBAKETCH BEKTOP MArHUTHOM MHAYKUUI B.

A MarHuTHOTO NOAA CNPAaBeaNnB NPUHUMN CYNEpnosn-
U none B, c03nasaeMoe HECKONbKMMI ABNXYILIMMACS
3apspamu, PaBHO BEKTOPHOW CyMme nonew B, co3pasae-
MbiX KAXIbIM 32DHA0M B CTAGABHOCTH:

B=) 8.

Apyro# xapaxTepucTMKOi# MarHUTHOTO NOAR CRYXMUT
GU3nYecKan BEANMHA, HA3LIBAEMAR HANPAXEHHOCTLIO
MarsuTHOro nons H. Ans W30TPORHbIX Cpes OHa Cask-
3aua ¢ B cneayowwmm o6pasom:

Het_
Uity
TRe H — OTHOCUTENbHAN MArHWTHAs NPOHULIAEMOCTL Be-
inlecTea, "
Hy— MariuTHan NOCTORHHAN, i, =4 %X 107 /M.
Hanpasnenue Bextopos B u H onpeaensercs npasu-
nom GypaBynxa: HanpaBNEHNE MArHKTHOTO NONR COBNA-
RaeT C HanNpaBNEHNEM ABUXEHNR KOHUA PYKOATKW Oypas-
4nKa, ABUXYILIErOCA NOCTYNATENBHO 8 HANPABAEHNN TOKA.
Buo u Casap npoBenn UCCNEOBAHNE MArHUTHBIX
nonewn, C034aBaeMuX NPOBOAHNKAMU PA3NUYHOR dop-
MBI, ¥ OAYIUAN IMOHDAYECKYI0 OpMYNY:
Ldr
ag=£ L],
) 4r 1
rae dl — BEXYOD, COBNAAAIOWMIA C INEMEHTAPHBIM YHACT-
KOM TOKA ¥ HanpaBAeHHbIA B Ty CTOPOKY, B KOTO-
PYI0 Tever ToK,




[image: image174.png]I — BEKTOp, NPOBEAEHHHI OT 3NEMEHTA TOKA B TOY-

Ky, B KOTOpOW onpegensetcs 08 . Takum 06pazom,
B= My ldisina

ar 7

. rpe o — yron mexgy df m 1.

. MaruuTHoe none BECKOHEUHOTO MPAMONNHENRHOTD

* IPOBOAHMKA [1], NO KOTOPOMY TeueT ToK /, B Npoua-

. BONIbHO TOUKe N onpenensetcs no dopmyne:

g 4, 21 12

A B= By o H=

E’“ 4z 1, LY





[image: image175.png]Mpuuunn cynepnosuumy. ONBT AGeT, YTO AMA MArHHTHO-
FO MO, KAK H AIA 3JEKTPHYECKOrO, CNPaBEMIHB NPHHUHI
CYNepNO3KUAH: MaTHHTHOE NOJIe, CO3AABACMOE HECKOLKHMH
LBHAYUWHMHCS 33DSAAMH HAH TOKAMH, PaBHO BeKTOPHOR
CyMMe MArHHTHWX NoJefl, CO3/aBaeMHX KaXAWM 3apAiOM
HAH TOKOM B OTAEAbHOCTH:




[image: image176.png]5=y b, 9

3axon BHo—Casapa. PaccMoTpiM BOMPOC 0 HAXOKAE-
WHH MATHHTHOTO 1101, CO302BAENOTO NOCTORKBLMU SIEKT-
PHYECKHMH TOKaMH. JTOT BONPOC GyAew PEWaTh, HCXOLR H3
aakona (6.3), OnpeeAAOWEro HiAykuAo noas B pasio-
MepHO ABHAylllerocs Toueunoro 3apana. lloacrasin 5 (6.3)
smecto g 3apaa p dV, rae dV — saeMenTapsii o6ben, p —
oGLeMHas NIOTHOCT 3apAAA, SBIAIOLIErOCH HOCHTENEM To-
Ka, w yurew, wt0 pv =] cornacno (5.2). Torza opuyna
(6:3) mpoGpeter creaylouuii Bia:

o irl 6V

B o

(®)

Ecnn ke TOK / TeueT mo TOWKOMY MPOBOAY € MIOLIAABIO
nonepeskoro ceuentn AS, To

4V =jasdi=1d,

rae dl — snement anms nposona. Beexs sextop di B Ha-
NpaBICHHH TOKa /, NepenHuien NPEAbAYLLee PABRHCTBO TaK:

jav=ra ©8)

Bextopt jdV u 1 dl Haswpaior coorsercraeito 06 b e -
HHIM H AHHEAHBM 34eMeHTaMH TOKa. [Ipous-
ean b popuyne (6.7) 3ameny o6beMHOr0 3/eMeHTa Toka Ha
auwefinsif, onyHm

o I[de]

Rk

©9)

Popuyan (6.7) u (6.9) supasanor 3akou Buo—Ca-
Bapa.

Tlontioe none B 5 COOTBETCTOMH ¢ NPHALKIOM CYNIepNO3H-
WHH ONIPEE/AETCA B Pe3yaSTATE HHTErPHPOBAHHS BHpaNE-
uhii (6.7) wam (6.9) N0 Beem saemenTam ToK

T A T
o LR ©10
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Билет №20
1. Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях. Сила Лоренца. Ускорение заряженных частиц электромагнитными полями.
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Билет №21
1.  Поток вектора магнитной индукции. Теорема Гаусса для магнитного поля в интегральной и дифференциальной форме. Работа по перемещению проводника с током в магнитном поле

[image: image180.png]ONEMEHTaPHLI NOTOK BEXTOPA MArHUTHOW MHAYKLWA
CXBO3b Y4aCTOK NOREPXHOCTH C NNOWAALI0 § MOXHO
ONpenenuTh CAeayowmuM 06pasom:

'd®, = BdScos(B,n) = B,dS,

T£@ N BEKTOP HOPManY k naowanke dS, B, — apoexums
BEKTOPA B Ha Hanpasnexue HopManu. Torga MarHuTHuIR
noTOK @, CKBO3b NPOMSBONBLHYI0 NOBEPXHOCTL S Haxo-
anrca MHTerpMpoBaHMeM BCEX 3NEMEHTAPHBIX MOTOKOB:

®, = [BdScos(B,n)=[B,dS.
K3 s
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2. Дисперсия. Электронная теория дисперсии. Закон Бугера
[image: image184.png]Hucnepeus ceema — 510 ABICHAS, OBYCIODICHKEE IABHCHMO-
CTHIO NOKAZATE/IN NPENOMIEHHA BEIIECTSA OT /UIMHBI BOTHB! (A
sacToT):

n=f), 7.1

The A — ANMHA BOTHSL CBETA 6 GAKYYNE.

Tipoussommyio dn/d) massrsaior ducnepcueis Gewecmaa.

JIT% OPOSPAuRBIX GECHBCTHEIX BeUeCTS TPAEK IABHCHMOCTH
R(}) B BHUMMOR WACTH CHEKTDA HMeeT WX, MOKAOARHSL Ha
puc. 7.1, Mnrepsan s 807w, B Kotopox dn/d) < 0 (xax Ha pir-
cyHKe), cooTBeTcTBYeT HOpMANVHOU ducnepeun. Te XKe MHTEDBAIS
qmim o, TAe Acmepcus semectsa dn/dA > 0, cootsercTayIOT
anomanwnot Gucnepcuu. Ha pic. 7.2 IoKasas rpadik SaBHCHMO-
i n(A) ¢ yuacTKaMH HOPMATEOF 1 aHOMAEEOH AHCTepHi. 3a-
MeTM, 4T0 067aCTS AHOMATLHO AMCTIEPCHA COBTIAZET ¢ MONOCOk
noromenua x(A).




[image: image185.png]Ananurieckuit Bun sasucumocts n(}) B 061acTH HOPMALHOH
NHCTIepCHH /T HE CMIIKOM GOMBUIAX MHTEDBATOB /UIHH BOXH MO-
KeT GHITh TDEACTABAEN MPHOMKeHHOH BOPMYTOK

n=a+b/Hz, (7.2)




Электронная теория дисперсии.

[image: image186.png]Hirax, nocraim nepes cooii 3a%atuy OGBACHHTS XOf 3aBUCHMO-
T n(0). Mt 3HaEM, 9TO B HIOTPONHO} HeMATHHTHOI cpere 7 = Ve.
B ¢B0I0 04epeAD & MOXKHO HAfiTH M3 COOTHOMERMA & = 1 + ¥, 1€ x —
AMOICKTPIIECKAR BOCHPUIMTHEOCTS, KOTODAs ABARCTCA KO-
mento 3 coornomenmi P = xegE, P — NONIPHIORARIOCTS, T. €.
RMUONLHbUR MOMEHT e[MHHIE oGbema. Takum 0GpasoM,

B

TR @

rae P, — npoexmas sexropa P Ba och X, B0 Kotopolk cosepma-
torest Konebamms sexropa E.



[image: image187.png]Pe=qle=q(-x) = —qx. (1.9

Smech x — cvemere menTPa +ofiaKAs HO HOTOKCHHS PaHODe-
cus, T.e. oTHOCHTeTSHO TAPA. BaMETHM, UTO HeHTP «00/AKA» BEACT
ce6sa xax Toweunsi 3apag —g.

C yuerou (7.4) spaerne (7.3) MOKHO MPOICTABHTS Tak:

no(-g%)
R (1.5)

KaK BRIHO, Sa18%8 CBORUTCA K OMPEACTCHMIO ¥(t) HOR AefioTsit-
em E(t).



[image: image188.png]Al aroro sanuieM ypaBHenue ABHKEHHA 3JIeKTPOHHOrO 00na-
xa Kax

m =-hx ~ri + g, cos ot, (7.6)

Dlie m — Macca S7EKTPORHOTO 061aKa, A CIPABA. SATIFCARH TIPORK-
Wit Ha ocs X KBASHYNDYTOf CHTBI, CHIBI +CONDOTHBIIEHAH>, 06y~
C10B.TeHHOM 1EM-TO BPOAE ¢TPEHMS> OGTAKA O PO, H BIEYIKAAI0-
el CHTBI CO CTOPOHSI TAPMOHMUECKOH 3EKTPOMATHATHOM BOMHE!
actorst 0. MarsuTHOK cocTaBIIOmel TOK CHIS M TpeteGpera-
€M, 1I0CKO.IBKY B HEDELATHBHCTCKOM CTY9A€ OHA HISTOKHO MaTa.
Pasgemnn ypasnerue (7.6) wa m, IpHBeeM €ro K BuAy

¥+ 2Pi+ ojx

fu cOS 0L, )

e wf = k/m, 2§ = r/m, f,, = qE,/m.
11 TeopHH RHCTIEDCHHE HMeeT SHAtEHMe He OBIee, A TOIBKO da-
cTHoe (ycTamoBmBIueecs) pemiennme ypasHenus (7.7):

x=acos(ot - ¢), (7.8)

Ilie & — aMIIATYAR KOTEGARHH, ( — DASHOCTS (Ba3 MEIKAY CMeIe-
HHeM X W +CA0M f, Co5 0t TTOACTAHOBKA STOFO PELIeRT B YDas-
Hesue (7.7) TIOSBOTAET C IOMOIBIO BEKTODHOF AHATPAMMBI HAKTH
SHANEHMA AMITATYZH G W DASHOCTH (a3 ¢, a HMEHHO

A

— (7.9)
i} - 0" +ape

gy





[image: image189.png]Ocraercs nogctasnts (7.10) 5 (7.5) 1 yuects, Sto BHREYRAAI0-
mas cnna 5 (1.6) gE,, cosot =~gE,. B pesyrprate monyumu:

[t ]
:,1+w: = | (7.11)

e b=nyg’/eqm = Noe'feqm,, Ny — KOHLERTDALEA 571eKTPOROB
(amech ysreno, uto g = Ze, m = Zm, 1 Ny = Zny, Z — 1aCI0 91eKT-
poroB B atome).





[image: image190.png]3axon Byrepa. IIpoxoxnenue CBeTOBOf BOHM 4epes BeIECTBO
COMpOBOKAAETCH TOTepek SHEpruK STOH BOTHEL, JATPATHEACMOM KA
B03GY3KfeHHe KOMeOARM SIEKTDOHOB (TOuEee, HA MIMeHEHHE WX
cocToHAs B aToMe). YACTHSHO OTA IHEPIFA BOIBAINALTCS Ty Te-
KO B BUZe BTODWNIX BOTH, MOPOKNAEMBIX KOTeGMOMumMHCH
3JIEKTPOHAM; HACTHYHO e OHA IEDEXORHT B APYTHE (HOPMBI IHep-
rHR (80 BHYTDEHHION 9HEDIEO BEWIECTSA).

TI09TOMY MHTEHCHBROCTS CBETA TIDH MDOXOKGHAH feped 0Bbri-
HOE BELIECTHO YMeHbLIATCR — CBET HOT/IomaeTca 5 seimectse. ITo-
rIOIeHHe cBeTa MOJKHO OIHCATS C SHEpreTHIecKoli TOIKH IpeHHs,
He BHHKAS B MeXAHHOM BIANMOLEHCTRI CBOTA C ATOMAMI BemecT-
Ba, WM Ml M BOCHOMHIYEMCH.

Tiycrs epes OXHOPORHOE BEMECTHO PACHPOCTDA-
HAETCR NAPATTeRLHbHH CBETOBOK TyHoK. Brmerm
MBICTEHEO B OTOM BEIIECTBe GeCKOREWHO TOHKMA [ | |rear
nocknit caok ronmmms dx (puc. 7.9). Tlpw mpo-

XOJKOHNT 5TOTO CIOR METEHCHBEOCTS CBOTR yMe-
HLUIATCR TaK, 9TO €6 YORLTH MOKHO NDCTABATS
kax dI. icHO, 910 3Ta BeHUMEA OYAET NPOMOD- Puc. 79

dx




[image: image191.png]QHOHANRHA HHTCHCHRHOCTH B MAHHOM noriomaiomen ¢loe m ero
ronmuse dx, 7. e.

-dI =xldz, (7.17)

e % — KOS e ROZIOUEHYS, OF XEDAKTEDHIYET TOTAOmAOIS
caoffersa serecrsa. Pasnemus mepenermte, momywmn: I/ = xdx.

Tocse unterpuposanks » npesenax ot Io 70 I 1 ot 0 K0 ¥ Kait-
rex: In(I/I,) = —xx, omxyxa

(7.18)

970 1 ects saxon Byzepa. Taxmm 06pasoM, HETEHCHBHOCTS CBe-
™ IDH TIPOXOZEHHH ORHOPORHONO BOMECTHA YMEHBIIACTCA 110 JK-
CHIOHEHIMATLHOMY SAKOHY.




2. Дифракция Фраунгофера от щели. Предельный переход от волновой оптики к геометрической.

[image: image192.png]Paccmorpun cxyuait, xorza Ha meis
IMPEHEL b UAZEeT HOPMATBRO MIOCKAN
cseroan Boma (pwc. 5.22). Pasobbem
MBICTeHHO OTY WAL — OHA e OTKPI-
rast MACTH BONNOBOM NOBCPXHOCTH — Ha
ovenD ySKHe ONMHAKOBME [0 WINDHHE
GOHHI-TONIOCKH, TAPALIENbHIE TpAMO-
Tefinbi Kpamy miems. Cymmuposa-
EHe BTODHSNBIX BOXH TPOBEAEM C IOMO-
b0 BeKTOPHOM KHarpaMMBL.

KoneSanus, npuxonmuye 3 T0UKY P of kaxAof TaKoi 0HBI-N0-
T0CKs WMEIOT 00UNAK0BYI0 AMITHTYAY dA, TOCKOTHKY pacupocTpa-
4A10TCA NAPALIENBHO ADYT APYTY Mepen iutugoi u, snauut, dA He
SABHCHT OT IDOFACHKOTO UYTH A0 TOUKH P (HANOMHMM, 41O TH-
sa — ccTea Tayroxpoxias). IIpi 9TOM PAsNOCTL HA3 MEKAY Ko-
NeGARMANH, TPHKORAUIMME B TOUKY P OT COCENHUX 30H-HOTIOCOK,
Gyrer omumakosa.

OrcioRa ceaver, 70 TpH TPABHTECKOM HIOGPAKERTIH M HOTY-
T TEN0TKY BexToPos dA;, ORMHAKOBBIX IO MOAY.TIO 1 TOBEPEYTHX
OTHOCHTeIbHO ADYF ADYTA HA ORI K TOT e IO (PHC. 5.23, a). Pe-
3YAILTUDYIOWAR AMINTYRG WIOGPASHTCA BEKTOPoM A — Xopmo
IVTH OKpYAHOCTH C HeHTpOM B Touke C.

Bameram, wr0 A1 7oK Py 9Ta HenouKa 06PAIYeT NPANYI, 4TO
COOTBOTCTBYET MAKCHMYMY HETEHCHBHOCTI.

Yexoswe wmimymoB, ECri passocTs Xoxa Kpaitmx nyied (cm.
pic. 5.22) cocTaniAer A = A, T0 X PASHOCTH $as § = 21, UEOUKA
OKBIIBACTCA GAMINYTO/ I AMIIHTYSA DSy TBTHPYIOMIENo Koleba-
7 0GPAINAETCA B HY T (PFC. 5.23, 6). DTO mepsbIit MuHMMYM AHD-
PAKIMOEHOH KADTHHI, NpEfCTaBIAIOmE CoGOM CHMMETPHIRYIO
OTHOCHTENBHO CePENMHB CHCTEMY HEPEAYIOLLHXCH CBETIHIX M TeM-
HLIX HOJIOC, HADALICABHEIX MEAH.

Pre. 5.22




[image: image193.png]=

6
Pre. 5.23

PeoynsTHpYIOmAN aMIIHTYAR OGDAILAETCH B HyIb M TOTAA,
KO8 PasHOCTS (a3 OT KPAMHIIK 97IEMEHTOB ek PaB 217, e
m =1, 2,... llenotxa npu SToM 3AMBIKAETCA TOCTE m 0GOPOTOB,
NpAKTITICCKN Ne Mena ceoell Orunbt Ag, TOCKONBKY Yrox Hb-
PaKIuE § OGBIHO AOCTATONHO M.

Pasiocrs das b chASAHA C PAJHOCTSI XOZA A COOTHOMeHHEM
(3.20), 7. e

s=2n2,
a

The A — AHHA BOMHBI CBeTa.
Tax xak A =bsind (cm. puc. 5.22) u B MumHmMyMe § = 28, TO B
STHX TpEX PABCHCTS CACAYET YCAOSUE DAA MUNUMYMOS

bsin b | omel 2, (5.16)

Bamerum, wTo m # 0, nocKoMKY npis m = 0 OGPATYETCH NaKCU
Hyx (LEIOUKA BEKTOOB CTAROBATCH TpAMOR). H3 91oft Gopmymt
BHO, YT YMEHbIIeHIe MEPUHEL b Ieis IPHBOZHT K PACIIIDE-
e T HORKON KATYTHHLL




[image: image194.emf]
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Предельный переход от волн. к геом. оптике.

[image: image196.png]§ 3.3. Teomerpuueckas onmixa

JIUHEb CBETOBAIX BOTH, BOCTPHHIMAEMLLX IAI0M, OYielb MATE
(setiee 1 aaicx). TlooToMy pacTpoCTpalieliHe CRTa B0 MHOTWX Cr1y-
YAAX MOMHO PACCMATDHBATS, OTBIEKAAC OT EX0 BONHOBOJ IPHPO-
ABL, M CUHTATH, UTO CBET PACTOCTDAHATCA BAOMb Myue.

B npegene (A~ 0) 3AKOHE ONTHKH MOKHO CHOPMYTHDOBATS Ha
Assike reomerpui. CoOTBeTCTBYIOWI PAIACT OITHKH HaJIBalOT
ZeoMemputeckol (i ayveeol) oRMuUKOL.

OCHOBY TeoMeTpHECKO} ONTHKR COCTABASIOT TPH JaKOHA:

1. BaKow npamoaunelinOz0 Pacrpocmpanenus csema (s OnHo-
porHoit cpene).

2. BaKon Ompaenus Coema: yron oTpaesis 9 caeTa paBeR

ero yray nagenus 9,
9=9,] @3.14)

H 0Ba Myda MeKAT B ORHOM IIOCKOCTH ¢ HOPMATIO K TOBEPXHOCTH
pasaera.

3. 3akon nperowsenus ceema (saxom CHerta): Ipu mpenoe-
K CBeTa KA rpaHKIie PAGeNa ABYX KIOTPONHBX CPEA ¢ HOKadaTe-
MM PETOMTEHHS 1y ¥ ny BHNOTHAETCA YCTOBHE

Tty ~mandy] @19

Orcioa, B waCTHOCTH, CACAYET, UTO NP MAXEHMH CBeTa Ha O-
‘THSECKH MeHee ILIOTHYIO CeRY (7, <1;) YFO§ , MOJKET AOCTHIHYTS
90°. CooTReTcTByIOmyLit YroX MANCHUS HAGHBRIOT npedeAbHbLM:

sind,,, =ny/n,.

Jlns yraos nagenns §, >9,,, HAGMONAETCH NOIHOE SHymPEHHEe
ompaxenue. ro sABeHNE HALLIO AOCTATOUHO LIHPOKOE NPAKTHYE-
CKoe IpHMeHeRHe (TPHIMAI IOTHORO BEYTPEHHErO OTPAKEHS, Che-
TOBOTEI M AD.).




[image: image197.png]BameTuM, YTO 3AKOHB! OTPAYKEHHA M NPE/OMJIEHM: CBeTa MOryT
GHITS TOMYHEHAL Kak CHOACTEH TOBECHNS OCKTPOMATHHTHOR BOI-
NI Ha TPANHI PAYETA IBYX MMOIEKTPUKOD C YUSTOM TPANNSHDIX
venosuit ana sextopos E, H u D, B.




2. Дифракция света. Принцип Гюйгенса-Френеля. [image: image198.emf]
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[image: image202.emf]
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Билет №22

1. Проводники с током в магнитном поле. Закон Ампера. Контур с током в магнитном поле. Магнитный момент контура с током.

[image: image204.emf]
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Билет №23

1. Магнитное поле в веществе. Намагниченность вещества…….

[image: image208.png]§ 7.1. HAMATHHYEHHE BEWECTBA, HAMATHHYEHHOCTD J

Toae s marnetuwe. Ecin b warntioe nosc, 06pazopantioe
TOKaMH B IPOBOAX, BBECTH To WM HHOE BEILECTEO, NOAC Ha-
MEHHTCA. DTO OGBACHAETCA Tem, HTO BCAKOE BEUIECTBO 8-




[image: image209.png]eTcAMarHeTHKOM,T. €. CIOCOGHO M0 AeficTBHEM MarHHT-
HOFO MO HAMATHHANBATLCA — NPHOGPETATH  MarmHTHBI
woment. Hawaruusenoe pemectso cosnaer caoe marwuTioe
oae B, KoTopoe BMecTe ¢ nepBHuRLM nosem B, 06ycion -

{N TOKMI TIPOBOILINOCTH, 0GPA3YET peayabTHpYIOILee noe
B=B,+8" (1)

3teck nozt B’ B iveioTes B By noas, yopeaueiibe o
pi3ecKl GecKOREHO Matomy O6beny.

Tlone B, kax i none B, T0KoB NPOBOAMMOCTH, iie et
ICTOUHIKOR (MATHHTHbIX 33PSIB), NOSTOMY A1 Pe3yaLTI-
pyolilero no1s B npu HATHYHH MATHTHKA cnpaseAmisa
reopena laycea

$Bas

970 03KaNaeT, uTo N BeKTOpa B M NpH HamN Beie-
“TBA OCTAIOTCA BCIOAY HeMDEpLIBHEIMH.

o a2





[image: image210.png]Hamaruuuennoct. Crenenb HaMarHW4EHHs MarHeTHKa
X8DAKTEPH3YIOT NATHHTHLIM MONEHTOM EANIHIIL OGbema, DTy
BeHUNHY HA3WBAOT HAMATHHUCHHOCTLI H 060
snasator J. Ilo onpesenenio

.
JENE )

rae AV — QH3HIECKH GecKOHEuHO MaT O6bem B OKpeCTHO-
CTH RQHHOR TONKH, P,, — MATHHTHHT NOMeHT OTAGABIOR MO~
nexya. CyNMHpOBaliie MPOBOAMTCA MO BCEM MOJEKYAaM
5 oGueve AV.

AHajoTHUHO TOMY, KaK 570 610 CAEAAHO ATA NOAAPHIO-
santoctn P [on. (3.3)], namarsiuennocts oxHo npexcra-
BHTL Kak

I=n(pa) (7.4

TA€ 1 — KORUENTPAINS MOKY; (Py) — CPEMNHi MArHHT-
Hetfl MOMeNT oo moexyau. M mocenneli Gopsyut sz
HO, 4TO BeKTOP J COHANABIEH HMERHO CO CPELHIM BEKTOPOM
(P..), NOSTOMY B TaTbHeRUeN JOCTATONHO IHATS MOBEREHHE
BEKTOPA (P,,) H NPEACTABIATH ceGe Bee MOTeKY B Ipeenax
ofbewa AV WyelowMH OnHHaKOBi warHuTHUH MOMeHT
(Pr)- D70 ByLleT 3HAUHTEALHO OBACTUATS OHHMAIHE BONPO~
con, camaaNNbLX C ABdensen namarmwunpanns. Hanpuuep,
YBeHIeHiE HAMATHHYEHHOCTH J BULECTBa 03HA4ALT COOTBET-
cTyIolee yBeAieHHE BeKTOPa (P : €Al J=0,70 H ()=
=0.

Ecait 50 BceX TouKaX pentectsa Bextop J OTHNKoB, rOBO-
DAT. UTO BEMECTRO HAMBIHHUCHO OAHODOLHO.




[image: image211.png]Coass mexay sextopamu J w H. Mbi e snaew, uto na-
MarHHeRIOCTE § 3ABACHT OT MATHHTHOR HIAyKH B B Aai-
Hoft Touke pettectsa. Otitako J npikATo con3mBath fe ¢ B, a ¢
Bekropon H. Mis OFpasitaimc oka paccMoTperKe ToTbKo
TAKIX MATHCTHKOB, AR KOTObX 3asickyocTs Mexay J i H
HACET AunedHbiil XADAKTED, @ HMEHHO:

J=yH, (1.14)

The {—MATHHTHAA BOCHPHHMYNBOCTD, Ges-
PaIMCPHAn BeAHUNNA, XADAKTEPHAR 115 KAKZOMO AZHHOTO
MmarkeTHKka (6e3pasMEHOCTL y CICAYET H3 TOFO, 4TO CORIACHO
(7.11) pasweprocrn H 1 J onuakosm)

B oTakuHe 0T AHSAEKTPHNECKOR BOCTPHHMUHBOCTH %, KO-
TOpas BCETRA MOAOKATEAbHA, MATHITHAR BOCTPHMYHBOCTD 1
GHBaET KaK MOAOKNTELHOR, TaK it OTpHnaTEnbHOf. CoOTBeT-
CTBEHNO MArHETHKH, NOTUHIAOMLIECA 3aBHCHNOCTH (7.14),
nofpazaernoT na napanaeneruxu (x> 0)  JuanceneTui
(1<0).Y napavartetikon J +1 H, y tnamarserukon J 1 H.

3anerin, 470 KDOVE STHX MATHETHKOD CYWECTBYIOT gep-
posacnerusi, y kotopuix sasicuyocts J (H) meer neckwa
CaOKiE XaPAKTED: OKA He AMHEINAR H, MOMHMO TOTD, Ha-
GaiofaeTcs THCTEpeaic, T. € IaBHCHNOCTS J OT npexsi-
cropuit marterika. (Bodee noApoGHO O (peppoMarHeTHKaX
Gyzer pacckasano s § 7.6.)

Coaizb mexay B w H. JLin Maruerikos, kotophie noaui-
wsmoten 3asncuwoctn (7.14), supaxenne (7.11) npunnmaer
i (1 + 1) H= B/, Orciona

B = H, (7.15)

Dle p—MATWHTHAS NpOHMDAEMOCTSH Ccpen,
w=ltx (1.16)

¥ napamarneriko u>> I, y Anamarnetikos <1, npi-
4eM KaK y TeX, TaK W y ADYTHX j OTIHUAETCH OT CUNMHLH
BECLMA MAT0, T. €. MATKHTHLE CBOTICTBA STHX MATHCTHKOB Bbl-
paentt ouelb c1a6o.




[image: image212.png]1) AuamarneTHKH, Y KOTODHX y OTpHmaTeNsHa W
Maa 10 a6ComOTHOR BeHUHHE (o~ 108+ 107 w¥/xnoao);

2) mapamarseTHKS, y KOTOHX y TOXe HepemKa,
O MOIOKHTEAbKA (jooe ~ 107 + 10 w3/knoab);

3) GeppOMATHETHRE, Y KOTOPHX § MOTOKHTEAbHA
B ROCTHraeT ovems Goabuin snaterlt (o ~ 109 43/k40.10).
Kpowe 7070, B OTANUNE OT AW~ i NAPAMATHETHOR, 15 KO-
TOPHX  NOCTOANHA, MATHHTHAS BOCTDHHMHBOCTS (eppo-
MATHETHKOD REARCTCA (YHKIAER HANPAKCHHOCTH MATHHT-
Hor0 noas.

Taki 06pason, sexTop mamarmwenns J MOMET Kak
copnazats no nanpasenio ¢ H (y napa- i geppovare-
THKOB), TaK i GbiTb HAPABACHHBM B MPOTHBOTOTOKHYIO
T0poY (¥ AnamarkeTHkos). Hanowtis, 4T0 y ARSACKTpH-
KOB BEKTOD MOAMPH3ILNN BCETA HATDABACH B Ty e cTO-
pony, 910 1 E.
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ga,  B./B,

Orpasunvcn cryuaew, Kora Ka rpaiKLe asiena TOka npo
BoavoCTH Her. B sToM cysae cornacko (7.22) u (7.20)

Ba/uy=Bi/wi. By =By,

C yserom nocaedinx coorsowesuii nonyuny ai

aormsli

(225) 3aow npeaowenis s B (a 3nawrr, i aunnii H):
e
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Ha puc. 7.10 n3oGpaxcero o pektopos B i H s6aisn
TPAHHUM pa3zera ABYX MATHETHKOB (IDH OTCYICTBHA TOKOB
POBOTHMOCTH) . 31eCh j1y > |y; H3 CPABHCHHS TYCTOTH! MHHHH
K0, 410 B> B, a Hy < H . Mlusnu B e tepns pasphina
npw nepexoze rpanuy, kN Ke H Tepnst paspun (13-3a
TOBEPXHOCTHEIX TOKOB. HAMATHHUHBAIS) .

Tore8  NoreH




Билет  №24

1. Электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции.

Электрический заряд

Электрический заряд имеет следующие фундаментальные свойства:

7) электрический заряд существует в двух  видах: как положительный так и отрицательный.

8) В любой электрически изолированной системе алгебраическая сумма зарядов не изменяется, это утверждение выражает закон сохранения электрического заряда.

9) Электрический заряд является релятивистски инвариантным: его величина не зависит от системы отсчета, а значит и его скорости.

Электрический заряд дискретен, т.е. составляет целое кратное от элементарного электрического заряда e(е = 1.6Е-19)

Еденица электрического заряда – кулон (Кл)

3. Закон Кулона.

Сила взаимодействия F между двумя неподвижными точечными зарядами, находящимися в вакууме, пропорциональна зарядам Q1 и Q2 и обратно пропорциональна квадрату расстояния r между ними. 

F=k*|Q1*Q2|/r^2

k – коэффициент пропорциональности.

Сила F направлена по прямой, соединяющей взаимодействующие заряды. Эта сила называется кулоновской.

В СИ k=1/(4
Напряженность электростатического поля. Принцип суперпозиции.

Взаимодействие между зарядами осуществляется через поле.  Всякий электрический заряд q изменяет определенным образом свойства окружающего его пространства – создает электрическое поле. Это поле проявляет себя в том, что помещенный в какую-либо его точку другой, «пробный» заряд испытывает действие силы.

Опыт показывает, что сила может быть представлена, как F=q’E,

Где вектор E называют напряженностью электрического поля в данной точке. E можно определить как силу, действующую на единичный положительный неподвижный заряд.

Напряженность поля системы точечных неподвижных зарядов равна векторной сумме напряженностей полей, который создавали бы каждый из зарядов в отдельности. 
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TA€ r;— PACCTOSIHHE MeXLy 3apANOM g, H WHTepecyiollel
Hac TOyKo# noss.

STo yTBepiKueHHE HA3HIBAIOT MPHUHLHTOM Cymep-
MO3HUKH (HANOKEHHST) EKTPHYECKHX modeil. OH Brpa-
KaeT OAHO H3 CaMblX 3aMeyaTe/bHLIX CBOHCTB Mosieil H Mos-
BOJISIeT BLIYMHC/ATL HAMPSKEHHOCTh MOAS OGO CHCTeMbl
3apANOB, MPEACTABHB €e B BHAE COBOKYMHOCTH TOUEUHBIX
3apsinoB, BKAAA Ka)JOro H3 KOTOPHIX naetcss hopMmyioil




2. Поляризация света. Естественный и поляризованный свет. Поляризаторы. Закон Малюса и закон Брюстера.
Поляризованный – свет, в котором направления колебаний светового вектора упорядочены каким-либо образом. В естественном свете колебания различных направлений быстро и беспорядочно сменяют друг друга.

Два взаимно перпендикулярных колебания вдоль x и y, отличающиеся по фазе на δ: Ex = A1cosωt, Ey= A2cos(ωt+δ).

Результирующая E= Ex + Ey . Угол φ между E и Ex  определяется:

tgφ = 
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 . Если разность фаз δ претерпевает случайные хаотические изменения, то угол φ – тоже, естественный свет можно представить как наложение двух некогерентных электромагнитных волн, поляризованных во взаимно( плоскостях и имеющих одинаковую интенсивность. Допустим, световые волны  Ex и Ey когерентны, δ = 0 или (, тогда tgφ = ( A2/A1 = const => волна оказывается плоскополяризованной.

Если δ = ((,  A2 = A1, то tgφ = 
[image: image216.wmf]m

 tgωt => пл колебаний поворачиваеся вокруг направления луча с угловой скор = частоте колебаний ω.

В общем случае две когерентные плоскополяризованные волны, пл колебания которых взаимно( , при наложении друг на друга дают эллиптически поляризованную световую волну. При δ= 0 или ( эллипс вырождается в прямую и получается пл.поляризованный свет. При δ = ((,  и рав-ве амплитуд эллипс превращается в окружность – получается свет, поляризованный по кругу (есть правая и левая поляризация). 

Пл, в которой  колеблется световой вектор – пл колебаний;  пл ( ей – плоскость поляризации. Пл.поляризованный свет можно получить с помощью приборов – поляризаторов. На выходе из несовершенного поляризатора получается свет, в котором колебания одного направления преобладают над колебаниями других – это частично поляризованный свет. 
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 - степень поляризации, Imin и Imax – пределы интенсивности прошедшего света. Для пл.поляризованного Imin=0, P=1, для естественного Imax= Imin и P=0, к эллиптически поляризованному это понятие не применимо.
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2. Дифракция рентгеновских лучей. Формула Вульфа-Бреггов. Понятие о рентгеноструктурном анализе.

Дифракция рентгеновских лучей.

Для наблюдения дифракционной картины необходимо, чтобы постоянная решетки была того же порядка, что и длина волны падающего излучения. Поэтому в качестве дифракционных решето для рентгеновского излучения можно использовать кристаллы, поскольку расстояние между атомами в кристаллах одного порядка с рентгеновского излучения (Е-12 .. Е-8 м). 
2. Формула Вульфа-Брэггов.

Дифракция рентгеновского излучения является результатом его отражения от системы параллельных кристаллографических плоскостей(плоскостей, в которых лежат узлы кристаллической решетки).

Пусть плоскости отстоят на расстоянии d. Пучок параллельных монохроматических рентгеновских лучей падает под углом скольжения и возбуждает атомы кристаллической решетки, которые становятся источниками когерентных вторичных волн, интерферирующих между собой, подобно вторичным волнам, от щелей дифракционной решетки

[image: image222.png]paccmosnue, o — yzon cxosbwcenus. Ipn aToM HaNpaBeRud, B KO-
TOPHIX BOSHMKIOT ($PaYHrodepoBs! MMQPAKIMIONNHIE MAKCHMYMEL,
onpenensorca gopmynoi Bpsza-Byavpa:

=1, 2, .. (5.36)

B XPMCTATTe MOXHO NPOBECTH MHOKECTHO CHCTEM ATOMEHEX
m0cKoCTelk B PASTMHLX HANpABTERHAX (puC. 5.33). Kanas cuc-
Tea TIOCKOCTel MOMET AQTH AMQDAKIHOKHE MAKCHMYM, eC1H
% see Gyger BamonHeRo yenopke (5.36). OfHaKo SbbexTHBHbMM
ABIAOTCA TOTHKO TAKHE TLIOCKOCTH, B KOTOPHIX ATOMH! PACTIONO-
sKexl HanGonee LIOTHO.

Bamers, 510 dopmyna (5.36) Morer 65T mOTyueHa Kak Crex-
ctave yeromuit Jlays (5.34).
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[image: image223.png]Tpumenenus upparuun pentrenosckux aywei. [udpaxuus
DEHTIeHOBCKIX el OT KPHCTAIUIO NONYNHTA PAJBHTHE B ABYX
HAUDABIeHMSX: Penmeenoeckan cnexmpockonus (uccrenopane
CTIEKTPATEHORO COCTABA ITOTO HATYSERHA) W PENMZENOCTPYKMYP-
KUl GHGAUS (MOYHEHME CTPYKTYDH! KPHCTAILIOR).

Criekrpansustk COCTAB HSAYSERI, T. €. HOMEDEHHE ero /UIHH
BOH, MOAKHO OMPERENHTS ¢ NoMOHI0 Gopyy s (5.36), Kaitna Ha-
TPABICHAA KA MAKCHMYMEL IPH AMGPAKINIA HA KPHCTAITE C HOBe-
cTHOM CTpyKTYPOM.

B PeRTICROCTPYKTYPHOM aHATHIE PASPAGOTAHBI /A METOR:

1. Memod Jlaya, » k01opom yaxuii IyI0K PEHTIEHOBCKOTO H3-
AYHORHA HATPABIACTCR WA WCCTCAVeMBA MOHOKpHTanT. Il
KAK0H CHOTEME! KPHCTALINTECKHX TUIOCKOCTeH B MOy TeHHH Ha-
XOEMTCA JUIMHA BONNHI, NDH KOTODOi BMIOMEACTCA yesomne
(5.36). B pesynsrate ma momemenoi 3a KpHCTALToM GoTomIaC-
THEKE NOAYHAETCA CHCTEMA TATEH-MAKCHMYMOB, TAX HAIHBACMAR
Aay9zpaxxa. BiauMuoe PACIONOKEHHE NATER OTDANACT CHMMET-
DO KPHCTATTA, A N0 PACCTOTHAAM MEAY MAKCHMYMAMN M HX
MBTeHCHBHOCTH MOKHO PACIINGDOBATS CTPYKTYDY AGKHOFO KpHC-
Tanna.

2. Memod JeGas-IIepepa, 5 KOTOPOM HCTIOTEIYETCs YK my-
0K MOHOXDOMATHHECKOTO PEHTICHOBCKOTO HAXYWeHHMS M 0Bpasexy
B Bz moMMKpHCTATTA, Mcc e nyeMBilk KPHCTAILT NPEABAPHTENEHO
HSMETLSAIOT B NOPOILIOK (0%eHb METKHE KPHCTALITNKR), 1 M3 Hero
npeccyercs obpaser b pHje cTepensKa. B Gorbmom kommuectse
6eCIOPAKOUHO OPHERTHPOBANKSIX KPHCTA/LTHKOB HalifeTes MHOKe-
CTBO TAKNX, ATA KOTOPHX yeioshe (5.36) oxaerch BhmOTHeH-
HEIM, ¥ AEdPArHPOBANELI NYH0K 6yJeT 06paIOBHBATE KOHYC Ha-
npanenuit — CBOM /1A KaXIOH CHCTEME MOKILIOCKOCTHBIX pac-
crommmit d w TOpAAKA AMQPAKIMIE m. PeHTTeHOrpaMMA o6PAILA,
OTYYERHAT 10 ITOMY METORY — 0e0aiizPaNMA — WMEeT B CHC-
‘TeMBY KORIERTPHeCKNX Koew, Ee pacuindpoBKa raxse nospor-
T onpenennTs CTPYKTYDY KpHCTANIR.





2. Дифракционная решетка. Спектральные характеристики дифракционных решеток..
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Билет №25
1. Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме…..
[image: image229.png]Teopema Taycca. TMotok sekropa E ckposb nponssons-
HYI0 3AMKHYTYIO IOBEPXHOCTL S 0GAZAGCT YAHBHTCALHbN i
3aveNaTeLHbM COONCTRON: Olf 3ABHCHT TONBKO OT 4AreG-
PaHYCKOR CYMMEI 3apSOB, OXBATHBACMBIX 3TOM MODEPK-
HocTio. A HieHHo

$res

FAe KPYKOK y WNTErpaia 03Hauaer, 4TO HTerpHpoBaHMe
TPOBOAWTCA 110 32MKHYTOR NOBEPXHOCTH

97O BHpaelHe H COCTABIRCT cyth Teopemu [ayc
C a: MOTOK 6eKTOPa E CK6O03b IAMKNYTYIO NOGEPXHOCTS pasen
a1zeGpauseckol cyxne 3apa008 GRYTPU ITOIL NOBEPXHOCTU,
Oeacnnot wa ey

JlokasateancTno Teopewn. Chauara pac-
CMOTPHM 1107 OIHOTO TOEUHOro 3apsta ¢. OKpYXHM 3TOT
SapAA NPOHIBOALHOT 3aMKHYTONl MOBCXHOCTHIO S (pHc. 1.4)
# Hailzew NIOTOK heKTopa E cknosb anewent dS:

d

)

EdS=EdScosa

g 9
P asam g0 09

e dQ — Tenecwsiii yro, onupakowiica Ka SaeMeHT no-

Puc. 14 Puc. 15

sepxHoCTH dS, ¢ BepumKoli b TOuKe pacnonOKeHNs 3apita
7. NiTerpuposanine 3Toro Bhpaxexins no aceli 0BEpXHOCTH
S SKBHBAJICHTHO HHTETDHPOBAKHIO 10 ACOMY TEACCHOMY YTY,
. e. 3amene dQ Ha 47, H Wi noAyunM O = g/eq, Kak 1 Tpe-
syer gopmyaa (1.7).

3ameTum, 4TO NPH Gonee CAOKHON OpME 3aMKHYTOR MO~




+см билет 13

[image: image230.png]§ 1.4, TEOPEMA FAYCCA B IHGOEPEHUHANLHOR $OPME

Jameupteanioe RORCTEO HACKTPHICCHORD 10AA, KOTOPOE BUpPAKEET
ool Teopewa ayeca, MOGYKAQET TpeACTaBiT Sty Teopesy b Whoh
opNE, PACUINPAIOILCH o BOIMOXHOCTA KAk WACTPYMEATA HCCACAOBINUA
W pacera,

B orumane or Gopus (17) — ce hasmaor WnTerpaasuoi
Nt Gynew WeKaTh AW epeH U na a0y Gopuy Teopewst Tayees,
B KOTOPOl YCTaNARTUBARTCS CHi3h MERAY OGLOMON TIOTHOCTHI 34DAAA P
W HIMCHCHH M B HANDARCHHOCTH B B OKDECTHOGTH AaHOR TouKi
npocrpancran

Jlas sroro npeactaswy cHavasa 3apaa g b oGvewe V, oxparusacuon
3ANKHYTOR NOBEPXHOCTEI S, KIK 4,,,,, = (0) V. 12 (p) — cpemnee o
obtemy V 3nauesne oGvemHoR MAOTHOCTH 38pAA8. 3aTew MOACTaBHM 5To
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Tenepn yerpestnn oGuen ¥ k wyao, CTArMBas ero K nitepecylouei ac
Touke n0AR. Oteah1n0, NpH ITOM (p) GYACT CTPCMATECA K aWaeHi0
§ AaWNOH TouKe 04N, a SHAUNT, OTHoCHKE B ACBOR NACTH YpARRCIH
(1.15) Gyner crpewnruca k /e,

Beawnny, suanoumyics apesedon omwomenns § E dS k V mpn V-0,
WaawsakT AN Beprenned noas E u o6omauaior div E. Takin o6pa
Som, 10 onpexcaeino

03 /2, (13)

'
dve= lin & Eds (i)

AHAAOTHNHO OMPEACARETCA AHDEPFENUNA 0600 APYFOTQ BeKTOpHORD
wons. Hs onpexeicitn (1.16) Ceayer, uTo AWBEprenuHs AAsETcH KA
o Gymkuneh Koopanar.

U0 noayTh Supaeie 148 AuBeprenn noxs E, kazo coracio
(L16) B387. Geckoneuno waawi o6vew V, onpeaeaurs. wotox nextops E
CHIOSI SAMKNYTYIO NOBEPXHOCTS, OXIATHSAOULYID 570 0ORew, . HaATH
OTHOeNWE 37070 TOTOKa K OBbewy. T10AyHeHHOE BUPAKENHE A1 AMBEPTEH-
Wi GYIET SaBHCeTh OT BMGOPa CHCTENH KOOPAWNT (B PaSHIX CHETENAX
JSOPAUNAT 010 OX3MASTER P HanpANp.  esaprono crene

diy S (1)

&ttt E
Hiraw, wis swscaian, 1o npi ¥ —» 0 5 ssipaxense (1.15) ero npasan
4ACTh CTDENNTCR K /€5, 3 #6823 — Kk div E. CAGR08aTeaLN0, Anseprenih

nons E Gomana ¢ nAOTHOCTHIO 330543 8 Tofl Ke ToNKE ypaBKEmHeN

310 ypaswewse u pupawaer Teopewy Taycca  andepennaaLION
pope.

Hankcane sHori Qopwya  2eHCTANA ¢ WIMH AAVATEALIO y1po-
Walo7eR, ¢can BoecTH BERTOpHIA AWGepeHiHa BNl 0nepaTop V. Onepa.
T0p ¥ 5 ACKITOBUX KOOPAUHATAX HMCET B3

9,0
e (119)

rac I J, k — opres ocefl X, ¥, Z. Can no ce6e nextop Vemsicaa ne wcer,
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Билет №26

1. Электрический ток. Сила и плотность тока. Электрическое поле в проводнике с током. Сторонние силы. 

Эл. током наз. любое упорядоченное движение Эл. зарядов. В проводнике под действием приложенного Эл. поля Е свободные заряды перемещаются: положительные – по полю, отрицательные против поля. В проводнике возникает Эл. ток, называемый током проводимости. Если же упорядоченное движение Эл. зарядов осуществляется перемещением в пространстве заряженного макроскопического тела, то возникает так наз. конвекционный ток.

Количественной мерой электрического тока служит сила тока I – скалярная физическая величина, определяемая электрическим зарядом, проходящим через поперечное сечение проводника в единицу времени:I=dQ/dt
Физическая величина, определяемая силой тока, проходящего через единицу площади поперечного сечения проводника, перпендикулярного направлению тока, называется плотностью тока:

j=dI/dS
Сила и плотность тока через скорость <v> упорядоченного движения зарядов в проводнике: I=ne<v>S         j=ne<v>

Сила тока сквозь S определяется как поток вектора j. 

S=интеграл по S от j*dS
Силы неэлектростатического происхождения, действующие на заряды со стороны источников тока, называются сторонними (химические реакции, вращение ротора).
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На этом основана электростатическая защита экранированием

Для графического изображения электростатических полей используются силовые линии  и эквипотенциальные поверхности.

Силовая линия электростатического поля – это линия, проведенная таким образом, что вектор напряженности поля в каждой точке линии направлен по касательной. Силовым линиям приписывается такое же направление, как и вектору напряженности. Силовые линии начинаются на положительных и заканчиваются на отрицательных зарядах и нигде не пересекаются.
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Билет №27
1. Работа электростатического поля при перемещении зарядов. Потенциал электростатического поля.  Связь напряженности и потенциала. Уравнение Пуассона.
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2. Голография. Запись и воспроизведение голограмм. Применение голографии. 
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. Применение – голографическое кино и телевидение, голографич микроскоп, контроль качества обработки изделий.
2. Распространение света в одноосных кристаллах. Поляризация при двойном лучепреломлении. Поляризационные призмы и поляроиды. Закон Малюса. Закон Брюстера.
[image: image1.emf]

При прохождении света через все прозрачные кристаллы кроме принадлежащих к кубической системе, наблюдается двойное лучепреломление: упавший на кристалл луч разделяется внутри кристалла на 2, распространяющиеся с разными скоростями в различных направлениях. Кристаллы, обладающие двойным лучепреломлением, подразделяются на одноосные и двуосные. У одноосных кристаллов один из преломленных лучей подчиняется обычному закону преломления – это обыкновенный луч. Для другого, необыкновенного луча отношение синусов угла падения и угла отражения не остается постоянным при изменении угла падения. У одноосных кристаллов (слюда, гипс) имеется направление, вдоль которого обыкновенный и необыкновенный лучи распространяются не разделяясь и с одинаковой скоростью – это оптическая ось. Любая пл через оптическую ось – главная пл или главное сечение кристалла.

Оба луча полностью поляризованы во взаимно( направлениях. Пл колебаний обыкновенного луча ( к главному сечению кристалла, в необыкновенном луче колебания светового вектора – в пл главного сечения. По выходе из кристалла лучи отличаются только направлением поляризации, т.ч. названия обык и необык имеют смысл только внутри кристалла. Поляроид представляет собой целлулоидную пленку, в которую введено большое количество одинаково ориентированных кристалликов сульфата йодистого хинина.
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Двойное лучепреломление объясняется анизотропией кристаллов, ε оказывается зависящей от направления. В одноосных кристаллах ε|| ≠ε( , в других направлениях n = 
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. Из анизотропии ε вытекает, что элмаг волнам с различными направлениями колебания вектора Е соответствуют разные значения показателей преломления n, поэтому скор световых волн зависит от направления колебаний вектора Е.

В обыкновенном луче колебания светового вектора происходят в направлении ( к главному сечению кристалла, поэтому Е ( оси кристалла и скорость волны будет одна и та же 
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. Колебания в необыкновенном луче совершаются в главном сечении => для луча 1 угол ( = (/2 
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Одноосные кристаллы характеризуют показателем преломления обыкновенного луча [image: image272.wmf]e
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, и показателем преломления необыкновенного луча, перпендикулярного к оптической оси     [image: image273.png]


.

Пл, в которой  колеблется световой вектор – пл колебаний;  пл ( ей – плоскость поляризации. Пл.поляризованный свет можно получить с помощью приборов – поляризаторов. На выходе из несовершенного поляризатора получается свет, в котором колебания одного направления преобладают над колебаниями других – это частично поляризованный свет. 
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 - степень поляризации, Imin и Imax – пределы интенсивности прошедшего света. Для пл. поляризованного Imin=0, P=1, для естественного Imax= Imin и P=0, к эллиптически поляризованному это понятие не применимо.
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2. Электромагнитная индукция. Закон Фарадея. Правило Ленца. Самоиндукция. Взаимная индукция. Плотность энергии магнитного поля.
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Билет №28

1. Электростатическое поле в диэлектрике. Электрический диполь в эл. поле. Поляризоанность……

[image: image261.emf]


[image: image262.emf]


[image: image263.emf]


[image: image264.emf]

[image: image265.emf]


[image: image266.emf]


​2. Волновое уравнение для электромагнитного поля, его общий вид..
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BOMH, (a30Bas CKOPOCTH KOTOPLX PaBHA

11

0= Y Vo (109.10)

Jlna paxyyxa no stoh Gopmyne moaysaeten

=3.10° ufce =c

e, srauenms (4.2) n (38.3) 417 o W pol.
Taxw 06pasow, B pakyyMe $asonan CKOPOCTL HEKTPO=
MarHHTHLX BOAI COBNAZAET cO CKOPOCTbIO CBETa.

B rayccosoh aucree

100.11)





[image: image270.png]Hmnyasc saexrpomaruutioro noas. [lockoabky saekrpo-
MArHWTHAS! BOAA OKA3WBACT JaBICHHE HA BONCCTRO, NOCICA-
nee npoGpeTaer onpexencnutiii uwnyabe. Ho & 3aMknyToil
CHeTeme, cocTOReH H3 BEUIECTRa i 31CKTPOMATHKTHON Bo-
Hb1, BOIAHK0 Gbi HAPYLIICHHE 3AKOHA COXDANEHHS HMIYALCA,
€M Gbi HMTYILCOM OGTAZAT0 TOALKO BEILECTRO.

MMayane TaKoli CHCTCME MOKET COXpAHATECA Wb mpit
YCTI0BHH, 4TO 31EKTpOMATHHTHOC node (B0AHA) TakKe of7a-
@€T HMAYALCOM: BEUIECTRO IPHOGPETACT HMNY.IbC 3 CHET HM-
Ny 1b¢a, NIEPeIABACUONO €My SICKTDOMATHHTHEM M07eM

Boelew nowsTHe NA0THOCTH uMmyavca G
S7CKTPOMATHHTHOTO NOMS KaK BEAHAMHY, WHCACHHO PABHYI0
HMTYAbCY NO1H B eAMHHLE O0BeMa. Pacuer, KOTOpHH Mul e
Gylew 3acch NPHBOMMTH, TIOKA3HEACT, 4TO MAOTHOCTL
Hunyabca

G=5/c?, (10.24)




+ см. Билет  №10
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