1.Физика относится к фундаментальным наукам, т.е. является базой, на которой строятся остальные прикладные науки. Физика изучает явления и законы материального мира(неживой природы).она изучает наиболее общие формы существования и движения материи.
Материя – окружающие нас тела вместе с создаваемыми ими полями.

1)окр нас тела – вещества состоящие из мельчайших частиц:элементарные частицы.

2)поле окр нас – гравитационное и электромагн.

Основное св-во материи: она всегда находится в непрерывном движении, причем под движением подразумевается любое изменение состояния системы.

Простейшая форма движения материи – механическое движение – процесс изменения положения тела в пространстве с течением времени.

Пространство и время – основные формы сущ-я материи.

2.Время – это понятие фундаментальное и определяется операционно. Эталон для определения временных соотношений наз часами.

Свойства времени:

1.непрерывность

2.время одномерно

3.время однонаправлено

4.время однородно, т.е. любые физ законы не зависят от выбора начала отсчета времени.
3.Пространство – понятие фундаментальное и поэтому определяется  операционно, т.е вводится способ или операция по измерению данной величины.
Измерить – значит сопоставить с одним из тел, выбранным в качестве эталона.

Основные требования к эталону – доступность и воспроизводимость.

Эталон для измерения пространственных объектов наз линейкойю

Основные св-ва пространства:

1)непрерывность: не сущ-ет самых мельчайших частиц пространства.

2)пространство эвклидово или плоское

3)пространство трехмерно

4)пространство однородно – в нем нет выделенных точек и пространственные соотношения объектов инвариантны (не изменены) относительно парал переноса системы координат

5)пространство изотропно, т.е. пространственные соотношения объектов инвариантны относительно системы координат.
4. Системы отсчета – пространственная система координат вместе с часами, жестко связанными с данной системой.

Все СО, покоящиеся относительно друг друга  или движущиеся равномерно и прямолинейно являются равноценными – инерциальные СО (ИСО)

Не ИСО – системы отсчета, движущиеся с ускорением.
5.преобразование координат Галилея.

В системах, находящихся относительно друг друга в состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения все физ явления и процессы протекают одинаково, такие системы наз инерциальными. Св-ва инерции: если на тело не действуют никакие др тела, то оно сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения.
6.Теория относительности.
ТО рассматривает процессы, происходящие при переходе из одной СО в другую.

Если рассматривать переход из одной инерциальной СО в другую, то мы имеем дела со специальной ТО. Процессы, происходящие вне ИСО рассматривает общая ТО.

Основные положения специальной ТО:

Для описания движений, сравнимых со скоростями света, разработаны релятивистская механика, учитывающая требования спец ТО.

Спец ТО – 1905г. – Эйнштейн – представляет собой теорию пространства и времени.

Основные постулаты спец ТО:

1.все физ явления, происходящие с материальными телами любой природы описываются совершенно одинаково во всех ИСО, т.е состояние равном прямолин движ и сост покоя неразличимы.

2.Вся совокупность научных данных говорит о том, что скорость света является предельной и абсолютной, т.е. ее значение не зависит от движения СО. 
7.Модели в механике.степени свободы МТ и АТТ.

Модели механики:

1)материальная точка-тело,размерами которого можно пренебречь в данной задаче

2)система материальных точек

3)абсолютно твердое тело-тело имеющее конечные размеры и не испытывает деформации в данных процессах

4)сплошная среда

Число независимых Ур-ний необходимых для описания движения системы называется числом степеней свободы. i=3 – для одной точки  i=3N-n, n-количество связей  i=6-1=5 – для двухатомной молекулы. 

Модель материальной точки – это тело, размерами которого можно пренебречь.

Модель абс. твердого тела – тело, которое не терпит деформации, и размеры его остаются постоянными

АТТ имеет 6 степеней свободы 3 из них связаны с поступательным движением и 3 с вращательным.

 8.поступательное движение,путь,траектория,вектор линейного перемещения.

Поступательное движение-движение при котором любая прямая связанная с телом остается параллельна самой себе.

Для материальной точки существует только поступательное движение.

Если твердое тело совершит поступательное движение то все его точки описывают одинаковые траектории. В этом случае при поступательном движении и для твердого тела используется модель материальной точки.

Кинематические параметры поступательного движения.

Кривая,описывающая радиус-вектор при своем движении называется траекторией.

Вектор,проведенный из начальной точки в конечную называется перемещением.
Уравнение движения-система независимых уравнений,которая определяет положение материальной точки в пространстве.

1)Координатный способ задания Ур-ний:

X(t)=At^2+B

Y(t)=Ct^3

Z(t)=0

2)Уравнение движения в векторной форме

R’(t)=x(t)i’+y(t)j’+z(t)k’

3)траекторный способ задания Ур-ний:

X(t)=Asinwt

Y(t)=Bcoswt

Z(t)=0

(x(t)/A)^2-sin^2wt

(y(t)/B)^2=cos^2wt

X^2(t)/A^2+y^2(t)/B^2=1 –ур-е траектории
9.вращетельное движение и вектор углового перемещения.

Вращательное движение это движение, при котором все точки тела описывают концентрические окружности, центры которых лежат на одной прямой, называемой осью вращения (бывает простое и сложное).

При вращательном движении твердого тела вводится угловые параметры которые являются одинаковыми для всех точек тела поэтому они описывают движение твердого тела как целого. Все его точки описывают концентрические окружности, центры которых лежат на 1 прямой, называемой осью вращения. Любое вращательное движение твердого тела можно предоставить как вращение вокруг 3-х взаимно перпендикулярных осей.

Вращение вокруг одной неподвижной оси называется простым. Все угловые параметры вращения твердого тела Y’,J’,B’(напр. по оси вращения)

Направления этих векторов определяется по правилу буравчика.

Вектор углового перемещения (фи) наз. псевдовектор (вектор), величина которого равна углу поворота,

Выраженному в радианах, а направление вектора всегда вдоль оси вращения. (опред по правилу буравчика)

ω’=d[image: image2.png]


’/dt=[image: image4.png]


’

Угловая скорость-первая производная по скорости, направление определяют по правилу буравчика.
10. Векторное и координатное уравнения движения МТ
  R(t)=x(t)i’+y(t)j’+z(t)k’- векторное уравнение

  x(t)=Acos ωt, y(t)=at2/2 – координатное уравнение
11.Линейное ускорение – векторная величина. Характеризующая изменение скорости по величине и направлению.
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линейная скорость – это предел отношения изменения перемещения ко времени, где время стремится к 0.
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2.Тангенциальное ускорение характеризует изменение скорости по величине и по направлению совпадает с вектором скорости.
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Нормальное ускорение характеризует изменение скорости по направлению и направлено перпендикулярно скорости.
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полное ускорение – это векторная сумма тангенциального и нормального ускорения.
13.Угловая скорость, связь между лин и угл скор. 

Скорость, с которой движется отдельная точка вращающегося тела, наз. ее линейной скоростью. Она выражается формулами:v= ωr, v=2πrn, v=2πr/T, где ω-углов. скорость вращения в 1/сек, r-расстояние точки от оси вращения.

 Угловая скорость – называется предел отношения изменений вектора углового перемещения к интервалу времени, за которое произошло это изменение.
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угловая ск- первая производная по времени, направление опред по правилу правого винта. V=[ωr]
14. Линейное ускорение – векторная величина, характеризующая изменение скорости по величине и направлению.
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Угловое ускорение (бета вектор) – предел изменений угловой скорости по времени, при котором происходит это изменение, при условии, что это время стремится к 0.
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  a’=[R’*β’]
15. Инертность – это способность материальных тел сохранять состояние покоя или тот режим движения, в котором это тело движется.

Масса – это скалярная положительная величина, которая является мерой инертности тела при поступательном движении. Свойства: 

1)скалярная положительная величина.

2)Масса аддитивная величина (т.е. масса системы тел всегда равна сумме масс отдельных тел системы)

3)Масса зависит от скорости движения 

4)За единицу массы принимается 1 кг. Определить массу можно взвешиванием

Центр масс описывает поступательное движение системы материальных точек или твердого тела как целого причем в этом случае мы используем кинематику движения материальной точки.

Ценрт масс всегда движется как будто бы вся масса сосредоточена в одной материальной точке,имеющей координаты центра масс.
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16. импульс,полный импульс системы.скорость центра инерции

. Импульсом твердого тела в механике наз. векторная физическая величина, которая определяет запас поступательного движения твердого тела и равное произведению массы тела на вектор скорости при поступательном движении. (P=mV)

Свойства импульса:

*Векторность (
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) для системы материальных точек сумма  импульсов равна векторной сумме 

*Полный импульс механической системы определяется векторной суммой его отдельных импульсов отдельных тел (
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*Полный импульс зависит от массы тел и скорости движения (
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*Полный импульс системы тел может быть равен 0, когда импульсы отдельн. тел системы равны 0.

 Центром инерции системы тел называется некая точка, необязательно принадлежащая нашему телу и координатой которой определяются по формулам:
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Полны импульс системы тел равен векторной системе импульсов отдельных систем:
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Vc=[image: image19.png]


’c=∑miVi’/M=P’/M  Rc=∑m1r1/∑m1, Vc-скорость центра инерции.
17. Момент инерции – это физическая величина, которая является мерой инертности твердого тела при простом вращательном движении относительно той или иной оси.
Момент инерции материальной точки: 
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, где r расстояние от точки до оси вращения

Момент инерции твердого тела массы «m» и постоянной плоскости «ро» опр. по формуле: 
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18.Расчет момента инерции:
Тонкий обруч 
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Диск 
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Стержень 
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19. Существуют только 3 главные оси, относительно которых значение инерции будет максимальным, минимальным, промежуточным. Imax,  Imin, 
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 Imax,  -устойчивое положение 

Imin – устойчивое

 Imax,  Imin, - свободные оси

Ось, положение которой в пространстве остается неизменным при вращении вокруг нее тела в отсутствие внешних сил, называется свободной осью тела.

Для тела любой формы и с произвольным распределением мысы сущ-ют три взаимно перпенд, проходящие через центр масс тела оси, кот могут служить свободными осями, наз главными осями инерции тела.
 20. Теорема Штейнера:

Момент инерции твердого тела относительно произвольной оси равен моменту импульса этого тела относительно оси,параллельной данной и проходящей через центр масс + масса тела на квадрат расстояния между осями.
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 Пример: диск, масса m, радиус r, ось проходит через край.
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Тензор-не скаляр и не вектор
21. Момент импульса - мера механического движения тела или системы тел относительно какой-либо точки (центра) или оси.
L=r*p
где L – момент импульса, r – координатный вектор относительно начала отсчета, p – импульс

Если имеется материальная точка массой m, двигающаяся со скоростью и находящаяся в точке, описываемой радиус-вектором , то момент импулься вычисляется по формуле:

L=r*mv  Где * — значок векторного произведения

Пример:если пуля выстреливает и попадает куда-то.
22. Осевым моментом импульса наз. векторная физическая величина, которая определяет как количество, так и направленность с запасенным твердым телом вращательного движения и равное моменту инерции на вектор угловой скорости.

Измеряется в кг*м2*рад/сек.
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 Орбитальный момент импульса – это момент количества движения микрочастицы, обусловленный её движением в сферически симметричном силовом поле. 
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23.Центральный момент импульса
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Полный момент импульса

L полн = L+l

Собственный момент импульса 
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24.момент силы- - один из динамических параметров, который характеризует тело при вращательном движении.

моментом силы F, относительно точки О, называется величина, определяемая как вектор произведения радиуса вектора на вектор силы F: 
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Моментом силы F относительно оси вращения назыв. скалярное произведение силы F на плечо этой силы, а плечом силы F, относительно оси вращения называется перпендикуляр от оси вращения до линии действия силы.

Свойства:

1)Направление определяется по правилу векторного произведения: 
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2) если линии действия проходят через ось вращения, то момент силы =0
25. кинетическая энергия- скалярная положительная, динамическая  характеристика движения, которая определяет запас или количество движения.


[image: image35.wmf]2

2

.

mV

W

пост

=

   
[image: image36.wmf]2

2

w

I

W

вращ

=


26.работа и мощность силы при поступательном движении.

элементарной работой силы при бесконечно малом перемещении точки приложения этой силы называется скалярное произведение 
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работа на конечном перемещении 
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работа-это изменение энергии 
[image: image39.wmf].
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не зависит от времени, измеряется в Джоулях.

Мощность. Показывает способность механизма совершать работу за определенное время. 

мгновенной мощностью силы называтся скалярное произведение силы на скорость.измеряется в ваттах
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Работа и мощность силы при поступательном

движении
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27.Работа и мощность при вращательном движении
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28.понятие силы в механике

Сила – векторная физическая величина. характеризующая взаимодействие тел и являющаяся мерой этого взаимодействия. Причина изменения характера движения тела.
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Свойства:

- силы складываются по правилу параллелограмма

- любую силу можно разложить на составляющие, причем неоднократно

- сила может быть функцией скорости и времени

- измеряется в ньютонах.
29.Потенциальные (консервативные) силы. Потенциальная энергия.

Консерв силы – силы, работа кот на любом замкнутом контуре равна 0 (сила тяж, сила упругости, электростат сила). Неконсерв сила – сила трения. Консерв силы можно определить  способами: 1)силы, работа которых на любом замкнутом пути равна 0; 2)силы, работа которых не зависит от пути, по кот частица переходит из одного положения в другое. В поле консерв сил вводится понятие потенц энергии, как функции засисящей от координат. В Сист где действ только консерв силы, мех.энергия остается постоянной.  Пот энергия характеризует скурытый запас движ, кот затем может проявиться в виде кин энергии.
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30. Замкнутые и незамкнутые системы.
Замкнутые сист – сист, на кот не действуют внешние силы или их действием можно пренебречь. Понятие замкнутой системы является идеализацией, оно применимо к реальным системам тел в тех случаях, когда внутренние силы взаимодействия тел системы значительно больше внешних сил..

31.  Законы сохранения в замкнутых системах 

В замкн сист выполняются 3 закона сохр: закон сохр импульса р=∑рi=Const, момента импульса L=∑Li=Const, и полной энергии E=Емех+Евнутр=Const.Когда систему тел нельзя считать замкнутой, применимы частные законы сохранения, действующие при некоторых дополнительных условиях

32. Связь законов сохранения со свойствами и времени пространства

В основе сохранения энергии лежит однородность времени – разнозначность всех моментов времени. В основе сохранения импульса лежит однородность пространства – одинаковость свойств пространства всех точек. В основе сохранения момента импульса лежит изотропия пространства – одинаковость свойств пространства по всем направлениям.
33. Закон сохранения импульса в замкнутых и в незамкнутых системах
Импульс замкн сист материальных точек остается постоянным. Импульс остается постоянным и для незамкнутой системы, если внешние силы в сумме дают ноль. Для замкнутой системы р=mv=const – следовательно центр масс замкнутой сист либо движется прямолинейно и равномерно, либо остается неподвижным
34. Закон сохранения момента импульса в замкнутых и в незамкнутых системах
Момент импульса замкн сист мат точек остается постоянным. Когда сумма моментов внешних сил относительно некоторой оси равна 0, момент имп сист относит этой оси остается постоянным.

35. Закон сохранения механической и полной энергии

Полная мех энергия  ист тел, на кот действуют лишь консервативные силы, остается постоянной.

Полная механическая энергия замкнутой сист тел, между кот действуют только консервативные силы остается постоянной.

В Замкн сист энергия не исчезает, а переходит из одного вида в другой. В замкн сист где действуют только консерв силы, выполняется закон сохранения энергии. [image: image48.jpg]#a " N
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36. Законы сохранения в замкнутых консервативных системах

В замкнутых системах сохраняется полная энергия, есть переход из потенц в кинетич; в замкн консерв сист нет силы трения, сохраняется кин и потенц энергия, нет перехода. В неконсерв системах сохраняется полная энергия (Емех перех в Евнутр).
37.Законы сохранения для упругого и неупругого ударов
Удар – явл изменения ск-ти, происходящее за малый промежуток времени при столкновении тел. Упруг удар – удар. При кот тела не деформируются и движутся раздельно после удара, сохраняется закон сохр импульса и полной энергии   
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неупругий удар – удар, при кот деформация не восстанавливается, а тела либо останавливаются, либо движутся вместе. При этом сохраняется закон сохр импульса и закон сохранения полной энергии. Часть кин эн при неупругом ударе переходит во внутр, причем доля потери кин эн зависит от соотношения масс.  
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38.Законы динамики Ньютона
одно тело действует на другое с такой же силой но противопол по направлению; если на тело не действует другие тела то оно движ равномерно  прям; F=ma.
39.Основной закон динамики поступательного движения
Центр масс ТВ тела движется так, как двигалась бы Мт с массой, равной массе тела, под действием всех приложенных к телу сил.
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40.Основной закон динамики вращательного движения.

Момент силы 
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41.Фундаментальные и нефундаментальные взаимодействия.
Все силы, рассматриваемые в физике можно свести к 4 основным силам, кот называются фундаментальными. Данные силы обусловлены фундаментальными взаимодействиями. Фундаментальные силы – силы, кот при современном состоянии науки не могут быть сведены ни к каким другим силам.

Все фундаментальные взаимодействия: Fтр, Fупр, сила гидростатического давления, сила поверхностного натяжения, сила Архимеда

Фундаментальные взаимодействия: сильные(ядерные)-протоны, нейтроны;Э/м – все электрически заряженные частицы; слабое – элементарные частицы, гравитационное – все. 

42Общее понятие поля в физике.

Поле – специальный вид материи, переносящий взаимодействие. Оно характеризуется некоторыми физ величинами, зависящими от координат и времени (u, r, t).Если эти физ величины не меняются со временем,то такое поле наз стационарным.Поле может быть описано векторными и скалярными величинами.  Центральное поле – направление силы, действ на частицу в люб точке пространства, проходит через неподвижный центр, а модуль силы зависит от расстояния до этого центра. Однородное – силы, действ на частицу одинаковы по модулю и направлен. 

43.Гравитационное поле. Принцип эквивалентности

Гравитационное поле – это форма существования материи в виде гравитационного поля. Свойства: 1)ему подвержены все тела; 2)ускорение, которое испытывают различные тела под действием одного тела, одинаковы; 3)сила гравитационного взаимодействия образует векторное силовое поле, т. е. каждой точке пространства задан по величине и по направлению; 4)зависит от массы тела и от расстояния между телами. Чем больше масса, там больше сила. Чем меньше расстояние, тем больше сила. 
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вся совокупность  опытных данных указывает на то что масса инертная и масса гравитационная всегда прапориональны друг другу соответственно при определ выборе коэффициента можно сказать что масса гравитай тождественна массе инерции

Fгр=Е’m Грав поле является радиальным, центральным, сферическим, симметричным. 

44.Закон всемирного тяготения. Напряженность гравитационного поля
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Напряж грав поля есть основная векторная характеристика и она равна отношению силы, действующей со стороны поля, к величине пробной массы.   
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45. Электрический заряд и его свойства.

Заряд – фундаментальная физическая величина, определяющая интенсивность эл магн взаимодействия и является источником Эл магн поля. Св-ва: 1)+, -; 2)квантование заряда – любой Эл заряд равен кратному числу заряда е; 3)В замкнутой системе алг сумма заряда есть величина постоянная; 4)алг заряд является величиной инвариантной, не изменяется при переходе в другую систему отсчета; 5)закон Кулона 

- среди элементарных частиц существуют одинаковые вероятности встречи зарядов обоих знаков, при этом результирующий заряд равен алгебраической сумме отдельных зарядов.

- квантовность (дискретность) – любой заряд может изменятся не непрерывно, а дискретно (некоторыми порциями)

Существуют заряды двух видов, которые отличаются характером взаимодействия +, -.

- одноименные заряды отталкиваются, разноименные притягиваются

Закон Кулона:
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46.Электромагнитное поле. Сила Лоренца.

Электромагнитное поле — это совокупность электрических и магнитных полей, которые могут переходить друг в друга. Процесс эволюции возмущений электромагнитных полей называются электромагнитными волнами. Примерами электромагнитных волн являются свет, радиоволны, рентгеновские волны.

Силовые линии магн.поля замкнуты. Магн.поле не совершает работы. Действие эл.магн поля на эл. заряды определяется силой Лоренца. Fл=qE+q[VB]. Сила Лоренца рападается на 2 составляющие: 1)электрическая Fэ=qE – определяет действие эл поля на аряд, взаимодействие неподвижных зарядов; 2)магнитная Fмагн=q[VB] – определяет взаимодействие движ.зарядов с магн.полем. Вектор магн.индукции B- численно равен силе, действующей на единичный положит.заряд, движущейся с единичной ск-тью,Е-сила, действующая на единичный положительный неподвижный заряд в данной точке пл-ти

47.Напряженность электростатического поля

Основная силовая характеристика эл.стат поля, численно равная силе, действующей на единичный положительный заряд, помещенный в данную точку поля; величина векторная, суммарная или результирующая направленность гравитационного поля, создаваемого несколькими точечными массами равна векторной сумме напряженностей, создаваемой каждой массой в отдельности.

– принцип суперпозиции. Силовая линия характеризует интенсивность и направление напряженности Эл.поля, а частота – интенсивность.

- отражает принцип независимости действия электрических полей на объекты.

Результирующее электрическое поле создаваемое несколькими электрическими полями в некой точке есть векторная сумма напряженностей создаваемое в этой точке каждым из полей
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48.Потенциал электростатического поля

Эл стат поле – поле неподвижных зарядов. Потенциал – потенциальная энергия, единичного положительного заряда, помещенную в данную точку поля.
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на бесконечности от заряженного тела поле равно 0, потенциал отсчитывается от этой точки. Потенциал численно равен работе, кот нужно совершить при перемещении единичного положит заряда из бесконечности в данную точку пр-ва.

Если имеем сист  Эл зарядов, то потенциал данной точки поля рассчитывается по принципу суперпозиции, причем потенциалы складываются алгебраически с учетом знака.
49.Связь между потенциалом и напряженностью электростатического поля
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50.Движение зарядов в электростатическом поле.
Электрические силы (F=QE), направленные вдоль поля (в случае положительно заряженных частиц) и против (в случае отрицательных), способны изменять скорость зарядов как по величине, так и по направлению. Это обуславливает широкое использование электростатических полей для разгона и управления движением заряженных частиц. Так в электронно-лучевых трубках.
51.Движение зарядов в магнитном поле, принцип действия циклотрона

Сила Лоренца создает нормальное ускорение, следовательно V будет меняться только по напралению.
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Если частица влетела перпендиклярно линиям магн индукции, то она будет вращаться по окружности вокруг вектора В. 
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Циклотрон – ускоритель заряженных частиц. Состоит из 2 электродов – дуантов, помещается между полюсами большого электромагнита. Частица будет подхвачена электрическим полем и втянута внутрь одного из дуантов. Когда частица пройдет половину окружности и достигнет зазора, разность потенциалов изменила знак и достигла амплитудного значения, частица будет ускорена, и влетит в другой дуант с большей энергией. Т – не изменяеся, V и R-увелич. Во всех ускорителях энергия возрастает за счетэл.поля, а магн поле удерживает частицы на заданной траектории.

52.Движение зарядов в скрещенных полях
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53.Электростатическое поле точечного заряда

Эл стат – поле неподвижных зарядов (47). Характеристика поля точечного заряда: 1)поле радиально – все Е направлены вдоль радиуса-вектора, проведенного от заряда; 2)сферически симметрично; 3)сил линии начинаются и заканчиваются на зарядах.

54.Поле движущегося заряда

Если заряд движется равномерно, то его поле не является сферически симметричным (кулоновским). Сила взаимодействия движущихся зарядов зависит от величин заряда, от расстояния между ними, от ск-ти движ, от ориентации. Поэтому при рассмотрении взаимодействия движ зарядов вводится понятие магн поля.

55.Закон Био-Савара-Лапласа

Позволяет рассчитать значение вектора магн индукции, создаваемое проводником с током.

[image: image1.png]


Магнитное поле проводника с током убывает как 1/r^2 точно так же, как Эл поле точечного заряда.

Магнитное поле любого тока может быть вычислено как векторная сумма полей, создаваемых отдельными элементарными участками тока.

56.Электрический диполь

Система двух одинаковых по абсолютной величине разноименных точечных зарядов, расстояние l между которыми значительно меньше расстояния до тех точек, в которых определяется поле сист. Прямая, проходящая через оба заряда – ось диполя.
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57.Магнитный диполь

Магнитным диполем называется кpуговой ток.
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- магнитное поле кругового тока! (58)

59.Принцип суперпозиции для электростатического поля

Суть этого пpинципа сводится к тому, что поля pазличных заpядов, находящихся по соседству, не взаимодействуют дpуг с дpугом или не искажают дpуг дpуга. Если поля pазличных заpядов не влияют дpуг на дpуга, то pезультиpующее поле опpеделяется пpостым наложением или суммиpованием полей от отдельных заpядов. Поэтому пpинцип супеpпозиции можно сфоpмулиpовать так: pезультиpующая напpяженность поля двух или нескольких заpядов находится путем геометpического суммиpования (по пpавилу паpаллелогpамма или многоугольника) напpяженностей полей от отдельных заpядов. В виде фоpмулы пpинцип супеpпозиции можно пpедставить следующим обpазом:
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60..Расчет электростатического поля двух заряженных плоскостей, конденсатор

Конденсатор – 2 параллельные плоскости, расстояние между которыми много меньше линейных размеров конденсатора. Рассчитаем напряжение в этих областях по принципу суперпозиции.
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Поле заряженного конденсатора всё сосредоточено между пластинами и является однородным. Вне конденсатора поля нет. Поскольку размеры конденсатора конечны, то на границе конденсатора нужно учитывать краевые эффекты (поле перестает быть однородным). 61.Явление электромагнитной индукции. Закон Фарадея-Ленца.

Элмагн индукция – возникновение элдвиж силы в проводнике, движущемся в магнитном поле или замкнутом проводящем контуре, вследствие движения контура или изменения самого магн поля. Электородвиж сила – работа, совершаемая по перемещению единичного положительного заряда по замкнутому контуру сторонними силами.
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Эл магн сила индукции возникает, когда происходит изменение магн потока через пов-ть, ограниченную данным контуром. Знак минус означает, что возникающая ЭДС всегда противодействует изменению магн потока.  Затрачивает мех энергию на вращение, преобразуя ее в электрическую.

Закон Фарадея-Ленца утверждает, что ЭДС индукции равна скорости изменения магнитного потока, взятой с обратным знаком.

Частный случай явл Эл магн индукции – самоиндукция.

62.Явление самоиндукции. Индуктивность соленоида.
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L – коэф пропорциональности между силой тока и полным магнитным потоком – индуктивность.

n- кол-во витков на единицу длины.

Если длина соленоида много больше его диаметра, то при протекании тока по обмотке внутри катушки создаётся магнитное поле, направленное вдоль оси, которое однородно и по величине равно B = μ0nI, где μ0 — магнитная проницаемость вакуума, n — число витков на единицу длины, I — ток в обмотке. Индуктивность соленоида выражается следующим образом: L = μ0n^2V, где V — объём соленоида.
 63.Колебания – процесс изменения физ величины или состояния системы, повторяющийся во времени. Если эти изменения происходят через равные промежутки временя, то они наз периодическими.

Гармонические колебания – колебания, кот происходят по закону синуса или косинуса.

Классификация колебаний: 
-механические (маятники, пружины с грузом) (изменяется координаты, скорость и т. д.)

-упругие(звуковые) (изменяется давление.)

Звук – распространение упругих колебаний с определенными частотами ν=20Гц – 20кГц

-электрические колебания q,U,I(ток, заряд)

-электромагнитные E,B,c(ск света) (вектор напряженности и индукции)

64.Примеры колебаний различной физической природы:

-механические – математический маятник, пружины с грузом)

-упругие – звук

- электрические – переменный ток

-электромагнитные - Простейшая система, в которой могут происходить свободные электромагнитные колебания, состоит из конденсатора и катушки, присоединённой к его обкладкам. Такая система называется колебательным контуром.

65.Гармонические колебания

Простейшими из колебаний являются гармонические колебания, т.е. такие колебания, при которых колеблющаяся величина изменяется со временем по закону синуса или косинуса.

Механические колебания, которые происходят под действием силы (восстанавливающая сила), пропорциональной смещению и направленной противоположно ему, называют гармоническими колебаниями[image: image72.png]


-диференциальное уравнение,[image: image74.png]¥ = Acos{et+ @0)



-решение

x- смещение колеблющейся величины от положительного равновесия

66.Основные харак-ки ГК [image: image76.png]



 А – амплитуда- максимальное смещение от положения равновесия

[image: image78.png]@t+g



0) – фаза колебаний – определяет смещение в данный момент времени

[image: image80.png]


0 – начальная фаза – определяется положением системы в начальный момент времени

ω – собственная частота колебаний, определяется параметрами системы

Роль начальных условий – А, начальная фаза

67.Способы графического представления колебательных процессов:

-плоская диаграмма

-векторная диаграмма
68.Векторная диаграмма – способ графического задания колебательного движения в виде вектора.

Возьмем ось, которую обозначим буквой х. Из т. О, взятой на оси, отложим вектор длины а, образующий с осью угол α. Если привести этот вектор во вращение с угловой скоростью ω0, то проекция конца вектора будет перемещаться по соси х  в пределах от –а до +а, причем координата этой проекции будет изменяться со временем по закону  х=а cos (ω0t + α).      SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Следовательно, проекция вектора на ось будет совершать гармоническое колебание с амплитудой, равной длине вектора , с круговой частотой, равной угловой скорости вращения вектора, и с начальной фазой, равной углу, образуемому вектором с осью в начальный момент времени.

Т.о. гармоническое колебание может быть задано с помощью вектора, длина кот равна амплитуде колебания, а направление вектора образует с осью х угол, равный начальной фазе колебаний.  
69.Пружинный маятник – груз, подвешенный на пружине.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


  Выведем диф ур-е пружинного маятника

∑F=ma  [image: image84.png]


 [image: image85.png]


 [image: image86.png]



70.Математическим маятником называют идеализированную систему, состоящую из невесомой и нерастяжимой нити, на которой подвешена масса, сосредоточенная в одной точке. Отклонение маятника от положения равновесия будем характеризовать углом [image: image88.png]


, образованным нитью с вертикалью. При отклонении маятника от положения равновесия возникает вращающий момент М, равный M=-mgl sin [image: image90.png]


.Он имеет такое направление, что стремится вернуть маятник в положение равновесия.

71.Физический маятник – любое твердое тело, имеющее ось вращения, которая не совпадает с центром масс.

72.Приведенная длина физического маятника – длина такого матем маятника, период колебаний которого совпадает с периодом данного физического маятника.

[image: image92.png]


собственная частота для пружинного маятника

[image: image94.png]


 - собственная частота математического маятника

73. Периодические или почти периодические изменения заряда, силы тока и напряжения называются электромагнитными колебаниями.

Простейшая система, в которой могут происходить свободные электромагнитные колебания, состоит из конденсатора и катушки, присоединённой к его обкладкам. Такая система называется колебательным контуром.

Частота колебаний – это число колебаний в единицу времени.  υ = 1/T
Продолжительность одного полного колебания называется периодом колебания. T = 1/υ
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,  где L – индуктивность, С - электроемкость

74.Сложение коллинеарных колебаний одинаковой частоты: 

Смещение х колеблющегося тела будет суммой смещений х1 и х2, которые запишутся след образом: х1=а1 cos (ω0t+α1)  х2=а2 cos (ω0t+α2)

Представим оба колебания с помощью векторов а1 и а2. Построим по правилам сложения векторов результирующий вектор а. Проекция этого вектора на ось х равна сумме проекций слагаемых векторов: х1=х1+х2. След-но, вектор а представляет собой результирующее колебание. Этот вектор вращается с той же угловой скоростью  ω0, как и векторы а1 и а2, так что результирующее движение будет гармоническим колебанием с частотой ω0, амплитудой а и начальной фазой α.

75. Пусть маленькое тело колеблется на взаимно-перпендикулярных пружинках одинаковой жесткости. По какой траектории будет двигаться это тело? [image: image98.png]x(t)= A-Cosot,
y(t)=B-Cos(ot+ o).



Это уравнения траектории в параметрическом виде.

Для получения явной зависимости между координатами x и y надо из уравнений исключить параметр t. Из первого уравнения:

[image: image99.png]Cosot =
A



      [image: image100.png]



Из второго: [image: image101.png]y =B:[Cosot - Coso.— Sinet - Sina|




После подстановки:  [image: image102.png]



Избавимся от корня: [image: image103.png]


[image: image104.png]


  
- это уравнение эллипса.

76.В реальных условиях всегда присутствуют рассеянные силы  (десепативные?), приводящие к уменьшению энергии в контуре. Рассмотрим частный случай механических колебаний при наличии силы вязкого трения. 
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-дифференциальное уравнение затухающих колебаний
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77.Основные параметры затухающих колебаний.
[image: image108.wmf]2

0

2

b

w

w

-

=


[image: image109.wmf]2

2

0

2

b

w

p

-

=

T


ω0- собственная частота колебательной системы, без затухания,β - коэффициент затухания- характеризует скорость затухания
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- время релаксации, в течение которого амплитуда уменьшается в е раз.
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Добротность - показатель скорости ухода энергии из колебательной системы

Q=2π[image: image114.png]


, где Е-энергия, запасенная в контуре, [image: image116.png]


 - энергия за период. Q=πNe, гдеNe – кол-во колебаний за время релаксации.

78.Дифференциальное уравнение затухающих колебаний для пружинного маятника.

[image: image117.png]a’x
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79.Дифференциальное уравнение для затухающих колебаний э\м контура

[image: image118.png]i+ Pqralg=0




Его решением является функция 

q(t)=q0e-βtcos(ωt+[image: image120.png]


), где частота колебаний ω=[image: image122.png]


 Для колебательного контура 

[image: image123.png]



80.Амплитуда и частота затухающих колебаний
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 ω0- собственная частота колебательной системы, без затухания.Частота затухающих колебаний меньше чем собственная частота.

Амплитуда уменьшается по экспоненциальному закону
81.Апериоднический и критический режимы:

-периодический или колебательный режимзатухания незначительные, оно мало и этот колебательный процесс можно характеризовать параметрами обычного гармонического колебания без затухания
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-критический режим
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-апериодический режим (непериодический)

утечка энергии происходит так быстро, что система не способна пройти положение равновесия.
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- не имеет смысла

82. [image: image133.png]E()+ BED) + 02E(L) = fo- Cosat




f0 – амплитуда вынужденной силы
[image: image134.wmf]w

- частота вынужденной силы 

Решение дифференциального уравнения вынужденных колебаний - ξ(t) - состоит из двух слагаемых: [image: image135.png]E(t)=¢,(t)+ &, (1)



,где
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 здесь -  [image: image137.png]


  - частота затухающих колебаний.

[image: image138.png]£,(D=A-Cos(ot-¢) | i




τ- переходный режим, после него колебания устанавливаются с частотой вынуждающей силы.
 83. Вынужденные колебания – совершаются в колебательных системах под действием внешней периодической силы, меняющейся по гармоническому закону: 
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f0 – амплитуда вынужденной силы
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- частота вынужденной силы

Амплитуда вынужденных колебаний зависит от частоты вынуждающей силы.

Резонанс – явление резкого возрастания амплитуды при частоте вынужденных колебаний близкой к собственной. 


[image: image141.wmf]2

2

0

2

b

w

n

-

=

-резонансная частота 

84.Амплитудно – частотные характеристики.              В контуре с большой добротностью амплитуда резонанса велика, но мала полоса пропускания, а в контуре с резкой добротностью амплитуда мала, но большая ширина полосы пропускания в контурах, где коэф затухания близок к критическому. 
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