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Вставить текст
Думаете, английская версия вашего имени добавляет флёра? Или, может, делает написанное менее ассоциированным с вами лично, выставляя вместо вас аватар? Есть версия, что неверны оба утверждения.Совет: взялись сделать методичку - сделайте её нормально и не стесняйтесь своего имени. Если всё же флёр, то какой-то искусственный, кмк.


Conep>xxanne
1 aiiTe onpejesjieHe TOYEYHOTO IJIEKTPUUECKOTO 3apsa.

2 @yH,I[aMeHTaJ'IbHI)Ie cBolicTBa QJIEKTPpUYIEeCKOro 3apdaaa. 3akoH CoOXpaHeHud 3a-

psiaa.
3 Cdopmynupyiite 3akon Kysoua.

4 [laiiTe ompejeseHne HAMPSIXKEHHOCTU JIEKTPUIECKOTO TIOJIS.

5 CdopmynupyiiTe OPUHIAI CYyNEPIIO3UIAN IJIEKTPUIECKUAX IIOJIEM.

6 YTo MOKAa3BIBAIOT CUJIOBBIE JIMHUU JIEKTPUYIECKOTO IMOJIH.

7 JaiiTe onpejesieHne MOTOKA HANPSI>KEHHOCTH 3JIEKTPUYIECKOTrO IIOJI.
8 CdopmynupyiiTe ajieKTpocTaTuviecKyio TeopeMy laycca.

9 Hanpsi>)KkeHHOCTH 3JIEKTPOCTATUYECKUX MOJIel PaBHOMEPHO 3apsi>KeHHBIX cdre-
PbI 1 6ECKOHEYHOIl TIJIOCKOCTH.
9.1 Cdepa .

9.2 IlmockocTs .

10 3anumnmmre rpaHUYHBbIE YCJIOBUS [Jisi HOPMAJIbHOM M TaHTE€HIIMAJIBHOW COCTaB-

JIAIOINUX HAIIPAXKEHHOCTHU 3JIEKTPUYIECKOI'o I10Jid.

11 Kak cB#3aHa ¢ 3apsgJaMu JUBEPreHIMs BEKTOPA HANPSIXKEHHOCTHU JIEKTPpUIe-

CKOrI'o I10Jid.

12 3anummre popMyJIbl OJ1 HANPSI2KEHHOCTHU 3JIEKTPUYECKOT0 HOJIs JUCKPETHOTO

¥ HEIIPEPBIBHOT'O pacIpeaeieHuii 3apsaa.
13 Kak ompenesisieTcs MOTEHINATT JIEKTPUYIECKOTO MOJIH.

14 3anummre pOpMyJIbI [Jisi TOTEHINAIA JIEKTPUIECKOTO MOJIsI JUCKPETHOTO U

HEIIPEPBIBHOTO paclipeaesieHuil 3apsiga.
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15 3anumure (bOpMy.]'[y, IIOKAa3bIBAIOIIYIO JIOKAJIbBHYIO CBA3b ME2K/ly INOTEHINAJIOM

1 HAIIPA2KEHHOCTBIO 3JIEKTPUYIECKOI'o I10JIdA.

16 IIpuBeauTe TpUMEPHI SKBUIIOTEHIINAJIBHBIX TOBEPXHOCTEI.

17 YTo Takoe SJTeKTpI/I'-IeCKI/Iﬁ AUIIOJIb. quy PAaBHBI ITIOTEHIWAJI 1 HAIIPA2KEHHOCTb

MOJIA 3JEKTPUYECKOTO AUIIOJIS.

18 IlaiiTe onpeaeseHne 3JEKTPUYIECKOTO JUIIOJHHOTO MOMEHTA HENTpaJIbHOIW CU-

CTeMBbl 3apAa0B.

19 Yemy paBHaA IUPKYJISIUS BEKTOPA HANPSI?KEHHOCTU JIEKTPOCTATUIECKOTO TI0-

JId. HpI/IBe,Z[I/ITe A0Ka3aTeJIbCTBO [JId CUCTE€MbI TOY€YHbIX 3apAd0B.

20 YeMmy paBeH PpOTOP BEKTOPA HANPSI?’KEHHOCTH 3JIEKTPOcTaTU4IecKoro mnoJs. Ilpu-

BeauTe JoKa3aTeJIbCTBO [JId CUCTE€MbI TOYE€YHbIX 3apAd0B.

21 Banummute ypaBHeHus Ilyaccona u Jlammaca aiisi moTeHmumasia 3JI€KTPOCTATU-

YeCKOro I110Jid.

22 CBoboaHbIe U CBsi3aHHBIE 3aps/Abl B BeIlleCTBE.

23 Yemy paBHBI HANPA>KEHHOCTh W MOTEHIMAJI 3JIEKTPUYECKOTrO IIOJIsI, a TaKKe
MJIOTHOCTHb CBOOOAHBIX 3aps/I0B BHYTPH OJHOPOJIHOrO npoBogHuKa. [IpuBeaure

JOoKa3aTeJIbCTBa yTBepmaeHnﬁ.

24 KakoBa cBSI3b HAaIIPpA>KEHHOCTU 3JIEKTPUYECKOTI'O IT0JIdA Yy ITIOBEPXHOCTU OAHOPO/I-

HOT'O IMIPOBOAHHMKA C HOBerHOCTHOﬁ IIJIOTHOCTBIO CBO60,E[HbIX 3apda10B.

25 Ilnockuii KOHOAEHCATOP U €ro 3JIEKTPOEMKOCTD.

26 Kak paccuurath eMKOCTh HaTapen KOHIEHCATOPOB.
26.1 IlapaJuresnbHOE coenuHeHne

26.2 IlocnemoBaTesibHOE COETUHEHIE

27 JlaiiTe onpenejieHre BEKTOPA JIEKTPUYECKOM MOJISIPU3AIUN.
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28 YTo TakKoe 3JjieKTpUYecKass WHIYKITUS TIOJIs.

29 CdopmynupyiiTe Teopemy 'aycca /st 3JIeKTpUYIECKON MHAYKITNNA B MHTETPAIb-

HOU n nuddepeHmaabHO popMax.

30 3anmuirure T'pPpaHUYIHBbIE yCJIOBU:A JId BEKTOPpA MHAY KU JJIEKTPHUYI€ECKOI'O I10JId.

Otkyna onu caenyior?

31 MarepuasbHble ypaBHEHUS JId SJIEKTPUIECKOTO II0JIsI, ANSJIEKTPUYeCKue BOC-

IIpUMMYINBOCTD U IIPOHUIIAE€MOCTb.

32 B3auMHas 3Heprusi CUCTEMbI TOYEYHBIX 3aps/I0B, COOCTBEHHAsI SHEPrus 3apsi-

Ja.
33 DHeprusi cUCTEMBI HEIIPEPBIBHO PaCIHPe/IeJIeHHbIX 3apsaoB (dopmyuia).

34 3anuinure GOPMYJIbI AJIsi SHEPTUU 3JTEKTPOCTATUIECKOTO TO0JIsI 1 ee 00 beMHOM

IIJIOTHOCTMH.

35 Yemy paBHBI CUJIA 1 MOMEHT CWJI, IEMCTBYIOIIE HA TOYEYHBINA JUIOJIb B 3JIEK-

TPpUIECKOM II0JIe.

36 laiiTe omnpenesieHUs CUJIBbI JIEKTPUIECKOTO0 TOKA U IIJIOTHOCTH TOkKa. KakoBa

CBA3b MeXX1y HUMU.

37 3anuinuTe ypaBHEHUE HEMPEPBIBHOCTU B MHTErpaibHOM u aud depeHnaibHON

dopmax.
38 Bakon Oma aJjist ydyacTtka nenu u ero audpdepennuaibiast dpopma.

39 ComnpoTuBjieHne U yaeJbHOE COIPOTUBJIEHHE NPOBOAHUKA. IIpoBogmmocTs u

yYAaeJibHad IIPpOBOAVMMOCTD IIPDOBOJHUKA.

40 Kak paccuymraTh cOnpoTHuBJIEHME baTapen mMpoBOAHUKOB? YOeaurte sK3aMeHa-

TOpa B YMEHUU 3TO AeJiaTb.

41 3akoH Ixoyinsi-JIenna n ero nuddepennuanbHas dopma.
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42 Cdopmymupyiite npasmwia Kupxroda. Yoenure sk3ameHaTopa B YMEHUU UX

NPUMEHSITH. 26

43 3aKOH COXpaHEHUs YHEPruu AJIs Ieleii MOCTOTHHOrI'O TOKa, CoAepKallux 3.4.C. 26

44 Yro Takoe JJUHEMHBIN 1 00bEeMHBIN 3JIEMEHThI TOKA. 27

45 3anumninTe 3aKOH B3aNMMOJECTBUS 3JIEMEHTOB TOKa — 3aKOH AMmepa. 27

46 YTo Takoe BEKTOP MArHUTHOM MHIAYKIUU 1oJisi. anuinure 3akou buo-CaBapa-

Jlanjaca. 27

47 He nporuBopeduTt Jjiu 3akoH AMnepa Tperbemy 3akony HbioToHA. 28

48 YUemy paBHBI MHAYKIUS MATHUTHOIO IIOJIsI MIPSIMOTr0 OECKOHEYHOTO MPOBOAA C

TOKOM. 28

49 JIluHu MaAarHUTHOW MHIAYKIIMM W UX CBOMCTBA. 29

50 ChopmynupyiiTe TeopeMy O MUPKYJISIUA MATHUTHOW WHAYKIUN B UHTErPAJIb-

Holi u nuddepeHuaabHoi dopmMax. 29

51 Codopmynupyiite Teopemy I'aycca ayisi MarHUTHOTO MOJISI B MHTErpaibHON U

auddepeHnaibHOl popmax 30

52 YTo Takoe BeKTOpPHBIi moTeHnuasi. Kak oH cBsI3aH ¢ MarHUTHOW WHIYKITHE.

CBoiicTBa BEKTOPHOIO IIOTEHIINAJIA. 30

53 Uemy paBHA MHAYKHIUS MArHUTHOTO IOJISI IIJIOCKOTO BUTKA C TOKOM. 31

54 Yemy paBHBI CHUJjIa 1 MOMEHT CWJI, JIEHCTBYIOIIME HA 3JIEMEHTAPHbII TOK B Mar-

HHUTHOM IIOJI€E. 31

55 Cmiia JIopeHua " XapaKTep ABU2>KEHUA 3apdda B IIOCTOAHHBIX 3JIEKTPUYECKOM

" MaromTHOM IIOJIAX. 31

56 CdopmynupyiiTe 3aKoH 3JIeKTpOMAarHuTHOU WHAyKIuu Papajes m MpaBUjio



Jlenria.
57 B yeMm 3akKJI04aeTcsi siBJI€HUE CAMOUHIYKIIAU.
58 Uro xapakrepusyer Ko3(p @ UIUEHT CAMOUHAYKIUN (MHAYKTUBHOCTD).

59 YUemy paBHBI cOOCTBEHHAsi 9HEPruUs MPOBOJHUKA C TOKOM M SHEPTUs CHUCTEMbI

3aMKHYTBbIX TOKOB.

60 Banuinute pOpMYJIbI AJisi SHEPTUN MATHUTHOTO MOJIS U €ee 00beMHOIi MJIIOTHO-

CcTHU.
61 MoJsekyJisipHble TOKA M BEKTOP HAMarHU4YeHHOCTU.
62 JlaiiTe ompeesieHe BEKTOPA HAIPSXKEHHOCTA MATHUTHOTO IMOJIS.

63 CdopmynupyiiTe TeopemMy 0 HUPKYJISIIUA BEKTOPA HATIPA>KEHHOCTU MArHUTHO-

ro noJisg (B uHTErpasibHoil u auddepennuanbHoii popmax).

64 3anuinute MaTepuaibHbIe yPABHEHUs [JIsi MAarHUTHOTO moJisd. UTo XapakTepu-

3YIOT MarHuTHbI€ BOCIIpDUMMYHMBOCTDb U IIPOHUIIA€MOCTb BellleCTBa.

65 I'pannyHbIe yCJI0BUSA JIJIsI BEKTOPOB HAIIPSI?)KEHHOCTU U MHAYKIWW MarHUTHOTO

MOJIH.

66 UTo Takoe TOK CMeIIeHUs.

67 3anuinute ypaBueHusi Makcsesia B quddepennmanbuoii popme.

68 BanuinnTe ypaBHeHusi MakcBesia B nHTErpajbHol ¢popme.

69 Ckoubko pellienuii nMeeT cucrtema ypaBHeHuit MakcsBessia. OTBeT obocHYyliTe.
70 HaiiTe omipesesieHne U 3aNIUIINTE BbIpa>keHue A1 BeKropa Y moBa-IlofiHTuHTAa.
71 IlonyunTe BOJIHOBOE ypaBHEHUE U3 CUCTEMBI ypaBHeHuii MakcseJsuia.

72 YTo TakKoe IJIocKasli BOJIHA.
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73 HapIchyfx'ITe B3aMMHYIO OpPHEHTAIIUIO IIOJIEBBIX BEKTOPOB M BO/IHOBOI'O BEKTOpa

B ILIOCKOI1 BoJiHe. Ilonsipn3anum 3/1€eKTPOMarHUTHOUN BOJIHBIL. 39

74 Yemy paBHBI INIOTHOCTh MOTOKA SHEPTUU U MJIOTHOCTH ITOTOKA MMITYJIbCA IJIE€K-

TPOMArHUTHOW BOJIHBI. 41
75 IlpuBeaure npuMepbl NHTEPGEPEHITUN IJIEKTPOMATHAUTHBIX BOJIH. 41

76 I/IB.T[y‘-IeHI/Ie QVIIEKTPOMAarduTHBIX BOJIH JUIIOJIEM. 3aBUCUMOCTb I/IBJIyqaeMOﬁ MOIII-

HOCTHU OT YacCTOTHI. 41
77 HaiiTe onpeaesieHne KBAa3UCTAIMOHAPHBIX 3JIEKTPOMATHUTHBIX ITPOIIECCOB. 44

78 IIpuBenuTe MpUMepHI pacdeTa TOKA B 3JIEKTPUYUECKUX HEIIX IIPU IePeXOTHBIX

nporeccax (RC- u RL-uenn). 44
79 CobcTBeHHbIE KOJI€0aHUsI B KOJIEDATEJIHPHOM KOHTYPE. 45

80 BreiHy>K/1eHHBbIE KOJIeDaHUsI B KoJiebaTeJIbHOM KOHTYpPE HOoJ AeiCTBUEM rapMo-

HUYEeCKOU cuiibl. POpMyJIbI AJ1s1 aMILIUTYAbI U (as3bl. 46

81 Onumnte u 060CHYiTE METO/ KOMILUIEKCHBIX aMILUINTYZ (omucanue, oGOCHOBa-

HUe, [IPUMeP). 46

82 B ueMm 3akiiodaercd cKuH-3(pdekT. Uemy paBHA TOJMIMHA CKWH-CJIOSI B HPO-

creimx ClIy4dasdX. 3aBUCUMOCTb TOJIIIWHBI CKUH-CJIOA OT 9aCTOTHhI. 47

IIpeambyna.

Ilepes BaMu — OTBETBI Ha, KOHTPOJIBHBIE BOIIPOCHI 110 3JIEKTPOMHAMUKE, KOTOPbIE BUCEJU HAa,
caiite MakapoBa W KOTOpble ObLIN IPUCIAHBI HaYaJIbHUKOM Kypca. Cpa3y CKaxKy, YTO 3TO —
Bepcust 2018 roja, ecTh u 6oJiee TTO3/IHNE BEPCUH, U B HAX €CTh MHOT'O BOIIPOCOB, UTO HA3bIBAETCH,
Ha youiicTBO. 3/1€Ch YKe OTKPOBEHHO IPOOOBBIMU WK 3y OPUJIBHBIMHE s Ha3BaJI OBI TOJIBKO BOITPOCHI,
CBsI3aHHBIE C BOJTHAMHU — YK OY€Hb HEMHTYUTUBHAS STO MITYKA.

Kak u B cirydae ¢ ocsiMu, 371eCh IIPUBEJICHA He KaKas-TO MCYEPIIbIBAIOIIAS/CTPOrasi Teopus,



a I/Iﬂﬁf/’leIG " CaMbl€ IVIaBHbIC B€II, KOTOPbI€ CKOpee JI0JI2KHbI IIOXO/JUTH Ha yCTHbeI OTBET 6I/I—
Jlera. DTOT JOKYMEHT IO OYEBUIHBIM IIPUIMHAM JAJICsT HAMHOI'O CJIOXKHEe OCeif, U BOIPOCHI B
CaMOM CIIMCKE HAMHOI'O MEHee PABHOMEDHBIE W IIOCJIeI0BaTeIbHbIE, 9eM ObLIn B ocax. Ilocemy,
BO-TIEPBBIX, OH, CKOPee BCEro, OY/IET elle He Pa3 UCHPABJIEH, BO-BTOPBIX, K HEKOTOPBIM BOITPOCAM
OTBEeT OyIeT COCTaBJIsITh JIBE CTPOKM, & K HEKOTOPBIM — J[B€ CTPAHUIIBI. B jir000M cirydae, K KaxK-
IOl BRIMMCAHHOU (DOPMyJie s CTapajcs AaBaTh KAKHE-TO XOTh MUHUMAJIbHBbIE HOsSCHeHHs. B To
JKe BpeMsl, y MeHsI, Kak 1 y MakapoBa, JJOCTATOYHO MHOTO MATEMAaTHIECKUX IIArOB IPOILYIIEHO:
BO-IIEPBBIX, IOTOMY YTO 38 Ty HEJIEJI0, YTO s [MOTPATUII HA STOT JOKYMEHT, BCE MHOTOCTPAHUYIHbBIE
BBIBOJIbI M3JIOZKHUTD B JlaTexe — OOJIbHAS U TPY/IHAS 3aJ1a9a, BO-BTOPBIX — ONSTb K€, [IOTOMY 9TO
yuop ey Ha (BU3NIECKUl CMBICH, a HA 3a9eTe BPsJl JIM KOMY-TO Oy/yT WHTEPECHBI OIPOMHBIE
BbIBO/Ibl KaKUX-TO 3aKOHOB.

Teopust 6panach n3 kKHMKKH MaTBeeBa, HEMHOIO W3 y»Ke TNOTOBBIX TEOPMUHOB, HEMHOIO —
u3 Jreknmii Kokrmaposa FO.A. ¢ dusdaka. Kumxkka MarseeBa — JeiiCTBUTENBHO XOPOIIHA 1
OTHOCHUTEJIFHO TIOHATHBIA YIeOHUK, TAK 9TO B CJIydae Yero COBETYIO He JIEHUThCS M 00PaIiaThCs
K HEMY.

P.S. 4 upomry nporennsi 3a MUHHATIOPHBIE (POPMYJIBI — 3TO MOsI BTOpasi KpyIliHas pabora
B jarexe, u o cymectBoBanuu display mode s y3mas rige-to Ha 75-M Bompoce. Peryssipkoit uin

9eM-TO TaKUM 3TO, yBbI, HE IIPABUTC.

ENJOY!

Bonyc: HebGonpInoii TNKOEe3 M0 BEKTOPHOMY aHAJIN3Y.

WARNING! Ecau 6w ne kak a6mop u ToOUuAU 6 MPEMBEM CEMECTPE HA MAMAH, CMENO
NPONYCKATME My 2448y, NOMOMY YMO 6 Hell 0UEHD 2PYOLIM U HEAKAIEMUMHBILM 00PAZOM ONUCA-
HoL UOEU MOHAMUL, NPOHUSVIBAWUT 6€Cb Kypc. Bes nonumarus smur eeulell usyuerue Kypca
NPESPAMUMCA 8 MYNOE 3aYUUBAIHUE POPMYA, HO HAM BAHCHO UMEHHO YIMO YBA3AML GUUYECKUE
ABNEHUA C MAMEMATMUYECKOT, Modeavlo. Aemop nadeemcs, wmo ama cexyus nomostcem udetino
NOHAMb CMbICA Mmex sce ypasHerul Makceeana.

I'paguent. Camoe IpocTOe MOHATHE U3 3TOTO TPEXTOJIOBOIO 3Mesl BEKTOPHBIX omneparuii. 1o
CyTH, BBIPAXKAET BEKTOD M3 YACTHBIX ITPOU3BOJHBIX OT CKAJSPHON (DYHKIUH. XOPOII TeM, 9TO

€ro CKaJISIpHOE [IPOU3BEJIeHNE ¢ GECKOHEYHO MaJIbIM [PUPAIIEHUEM BEKTOpa apryMeHToB (dr) —



910 1epBblil Juddepennuan GYHKIUE U, KAK HETPYJ/HO JI0Ta1aThCd, OH MaKCHUMAaJieH, ecjan dr
COBIIAJIAET C I'PAJIMEHTOM M PaBEH HYJIO, ecau dr NepIeHUKY/IsSpeH rpaueHTy. B HareMm Kypce
9TO 3HAYUT, YTO, HAIIPUMED, JTI00As SKBUIIOTEHIIUAIHHAS TOBEPXHOCTD JOJIZKHA OBITH MIEPIIEH M-
KyJIIpHA BEKTODY HampsizKeHHOcTH. Ecin ke dr coBmamaeT ¢ OTpUNATEIBHBIM I'DAUEHTOM, TO
npupaliesne 6yer HanbOJIBIIUM 110 MOJLYJII0 U HauMeHbInuM 1o 3Haderuto (MMII noiimer).
ITorok. JlomycTuMm, y HAC €CTh MOBEPXHOCTD, Ha, KOTOPOU 33/1aHO BEKTOPHOE 1moJjie. Mbl XOTrM
[IOCYUTATH CUJIy SMUCCHUU STOrO BEKTOPHOIO IIOJIA M3 ITOH MOBEPXHOCTH — IPU TOM, UTO y IIO-
BEPXHOCTH B paMKaX 3a/[adi BBIOMPAIOTCS BHYTPEHHsIsI M BHEIIHSIS CTOPOHBI, M COOTBETCTBEHHO
UM OIIpeJIeJIeTcs BreKanue u Bbitekanue (ycuosuo!) noss. DddexTuBabiM 3/16Ch cebs OKA3bI-
BAaeT TAKOI IOJXOJ: MBI JIpOOUM IIOBEPXHOCTh HA MaJjIeHbKHE KyCOYKH, CDABHUMBIE 10 PA3Mepy ¢
TO“IKOI‘/’I7 " U3 KazKJ0I'0 TaKOI'0 KyCO4YKa Mbl IIPOBOIUM HOPMaJIb K BHeITHei CTOpPOHE ITON IIOBEpX-

HoctH. [lasee, MbI 17151 #askaef—FakoiHoprar OepeM CKaJIAPHOE IIPOU3BE/ICHNE SFeH HOPMarHy

1 BEKTOpa HaIlero II0Jid B 9TON TOYKE.

6oJIbIlIe TOTO, B C/Iydae BBITEKAHHUS YIOJI MEXKJy BEKTOPOM U HOPMAJbIO Oy/IeT OCTPBIA M ITOT
BKJI&/I B IIOTOK OyJI€T ITOJIOYKUTEIbHBIM, 8 B CJIydae BTeKaHus — POBHO Haoboport. Jlasiee Bce BKJIa-
bl cymmupyioTesa. C TOYKHU 3peHnst MATEMATUKHU 9TO IIPOCTO ITOBEPXHOCTHBIA MHTEIPAJT f_fs an
rjie  — Ta caMasgd HOpMaJlb.

JdwuBeprennusi. Bor Mbl 1 10JIOIIIM KO BTOPOIT ToJioBe 3Mest — auBepreunun. neiino, an-

Bepreanusd — 9TO IIPOCTO MOITHOCTb UCTOIYHHUKA (eCJII/I OoTpunaTeJbHasd, TO MOITHOCTD 8-&69-?{-}}{-1&%2

o _ Ve , 9V | BV
4l mymaro, Bce Tak MM MHAYE CTAJKUBAIUCHL ¢ dopmynoi divV = S + oy T o A Takxe

PUCKHY YTBEPXKJATh, 9TO €CJIU BBI €Il ITO YUTaeTe, TO CMBICJIA B 9T0# (OpMysie BBl BHIUTE
nocrarouno mMasio. OTkyna ona 6epercs? Bee 7e10 B TOM, 9TO AUBEPreHIMsS — 9TO, 110 CYyTH, IIPO-
U3BOJIHASI TOTOKA 110 00beMy. JlecTBUTEIbHO, Bl JIX €CTh JIYUIIUil CrIocob OXapaKTepu30BaTh
MOIIHOCTH ITOTOKA, YeM B3Th 3aMKHYTYIO [IOBEPXHOCTh, JIATh €if pupalienne mo oobeMy u mo-
CMOTPETH, KAK MEHSIETCsl B 9TOM OECKOHEYHO MaJIOM IIPOMEXKYTKe MOTOK. Kak MOXKHO yIJisijiersb
a1y dbopmyny? Ecau roBopurh oueHb rpy0o, TO IPOU3BOIHAS IOTOKA 110 00bEMY — 9TO OECKOHEU-
HO MaJjioe TIpupalienne MoToKa, JeJIeHHOe Ha OECKOHETHO MaJjioe Mpupalienne obbema. Bosbmem
KaKyo-HUOY/Ib TOYKY Ha IOBEPXHOCTU M [IOCMOTPHUM, YeMy OyJEeT PaBHO IpHUpAaIleHre I0TOKa. B
CIJTy MAJIOCTH 00'beMa HOPMAaJIb MOYXKHO CINTATH TOU YK€ CaMoii, M TOrJa pupalieHre K BKIaIy B
noTok OyzmeT paBaHo Aan. Temeph BCIOMHUM, 9TO BOT 9Ta HOPMAJb — 3TO Ha CAMOM JIeJIe BEKTOP

U3 MPOU3BEIEHNUIT IPUPAIIEHH apryMeHTOB, KOHKpeTHO — (dydz, dxdz, dzdy). 1o Toxke BIOIHE
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Вычеркивание

arakc
Вставить текст
вектора dS, величина которого равна площади элемента, а направление совпадает с нормалью
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Вычеркивание

arakc
Вставить текст
каждого элемента поверхности
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Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Нет, это размерная величина, и она равна произведению вектора на площадь dS - а последняя не равна 1 (dS - бесконечно малая величина). Поэтому это не проекция.
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Вычеркивание

arakc
Вставить текст
1) Поглотителя. Сами вы заборник.
2) Лучше б не мощность. Мощность - работа в единицу времени. Дивергенция - строго о пространстве, не о времени.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Интеграл, под которым нет бесконечно малой (по которой происходит интегрирование), это авангард прогресса спереди.


JIOTUIHO, B€/Ib TaKasd TPaKTOBKa IIO3BOJIAET HaM CUHUTATH HPOEKIIMU Ha 3TU IIJIOCKOCTH. Tenepb

[IOJIEJTUM 9TO CKaJISIPHOE IIPOU3BEIEHNE Ha MAJIoe Impupaliesne oobema, KOTopoe paBHO drdydz.

Aa

Aay Aa,
[Momyanm =5

Rl Tvali i e [Tpubu3uTenbHO TpUpPABHUBAS PUPAIIEHUA U U OEPEHITHAIIDI,

MIPUXOAUM K TOW camoit (popMmyse. 4 ere pa3s oTMedy, ITO 3TO OUE€Hb HECTPOTroe u rpyboe oboc-
HOBaHMe, HAIPABJIEHHOE CKOpee Ha TO, UTOoObI ObLia yioBjeHa uiesi. He nmpuseau Bac [ocmoms
CKa3aTh TaK IJe-HUOy/Ib HA dK3aMeHe 1no marany. C apyroit cTopoHbl, (OPMAIBHBII BBIBOJ ITOI
dOpMyIIBL Cile/lyeT TOM »Ke JIOTWKE, IIPOCTO TaM He JeIaeTCs TAKNX BAPBAPCKUX MPUOIMKEHUN
— TaM (QYHKIMH PACKJIAIBIBAIOTCA B PsJIbl U Y TUX PsIJOB 0TOPACBIBAIOTCS BCE UJIEHBI, KPOME
JUHEHRHOorOo.

Teneps, keratu, u dhopmysna Ocrporpasckoro-Laycca mpuobperaer CMbBICT — BeJib, IO CyTH,
CEMAHTUYECKH 3TO TO YK€ CaMoe, UTO eHHFarb MeXaHHIeeKyio-pabory Ho—PyHKHHH MOHTHOCTH)
9TO HAM 3HAKOMO CO IIKOJIHHOM cKaMbl. [10CKOJIBKY, KAK MBI BBISICHUJIH, JIUBEPTEHIIHS — 9TO MOIII-
HOCTB IIOTOKa B 00beMe, COBEPIIEHHO JIOTUYHO CUYUTATH HOTOK Y€PE3 IIOBEPXHOCTH, MHTEIPUPY s
€ro MOIIHOCTD 110 O0'bEMY, TAaK 2Ke, KaK MbI Obl UCKAJIN PabOTy 32 KaKOe-TO BpPeMsi, HHTEIPUPYs
(YHKIMIO MOIIHOCTH 110 IIPOMEXKYTKY BPEMEHHU.

Hupkynsmusi. HaBeproe, nupKysisiiiust BEKTOPHOTO TIOJIsT — CAMBII IPOCTON KOHIIETT U3 37€Ch
[IPUBEIEHHBIX, BO MHOI'OM IIOTOMY, YTO 9TO IIPOCTO MHTETPAJI 110 KOHTYPY OT BEKTOPHOI'O IOJIs, &
WHTErpaJ 1o KOHTYPY abCOJIIOTHO MJIEHTHYEH KJIACCUIECKOMY OIIPEJIeJIEHHOMY UHTEIPAJIY C IIep-
BOrO Kypca (MJIM €O IIKOJIbL), 38 UCKJIIOYEHUEM TOrO, 9TO pasbMBaeTcs Ha MaJleHbKHE KyCOUKU
He KOOPIMHATHAS OCh, a 3aAMKHYTBIIl KOHTYD H €Ille BEIOMpaeTcs 00Ilee MOJI0KUTEIHHOE HAIIPAB-
JIeHWE JIsl BCEX KYCOUKOB (OHO BBIOMPAETCsl TaK, UTO BHYTPEHHsISI YaCTh KOHTYDa BCE BPEMsI 10
JIEBYIO PYKY ). DTO HYKHO J|JIsl TOTO, 9TOOBI IOCYUTATH CKAJISPHOE IIPOU3BEICHIE BEKTOPA B TOUKE
1, COOCTBEHHO, JIEMEHTAPHON YACTH KPHUBOH, CJIOKHUTb UX U HOJYIUTh UCKOMYIO IIUPKYJIAIAIO.
B menom, mazke mHTErpas BBITISIAAT JOCTATOYHO TTOHATHO: fL Edl.

Porop. Urak, nociieusist u caMasi CTpallHasi I'OJIOBa — I'POMO3Kas (POPMYJIa, HOJIydaeMast
vyepe3 GOpPMAaJILHBIN OLPEIEIUTeb U HEBO3MOXKHAsL K BU3yaau3aruu (Habiry J0CTATOYHO TPYIHO
BU3YaJIM3UPOBATS ), JI4 U CJIOBA PO «CTEIEHb 3aBUXPEHUsI» HE OYEHb-TO MHTYUTUBHO BOCIPUHU-
matorcsi. Kak Boobie nostBusicst porop? Ha camom Jiesie, Hagajioch Bce C IMMOTEHITUAJBHBIX OJIEH
(HAIIOMHEM, 9TO 9TO TaKHe IOJIsA, HHTErPAJ KOTOPBIX 110 #660xy—HyFH 3aBHCAT TOIBKO OT Ha-
9aJIbHOM U KOHEYHO! TOYEK, WU, YTO SKBUBAJIEHTHO, HHTEIPAJI KOTOPBHIX IO JTIOOOMY 3aMKHYTOMY

KOHTYDY paseH Hyii0). HaM X0Tes10¢h 6bI IMETh yI00HbIH KpUTEPHUii TOTEHINATBLHOCTH BEKTOPHO-


arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Вроде здесь строго про пространство (про плотность чего-то или удельное что-то). Мощность - строго про время.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Любой траектории. Путь - длина траектории, как известно любому вмкшнику, окончившему 3-й семестр.


T'0 TIOJISI, TIOTOMY YTO ITPOBEPKA 10 OMPEJIEIEHUIO TIPEJIITOIAraeT mepedop BcexX 3aMKHYTBIX ITyTeit,
9T0, OHATHO, HEBO3MOXKHO.
Hagmem ¢ Toro, 9ro poTop ompezessiercsi MOKOMIIOHEHTHO, IO MIPOEKIMAM Ha KaXKIyI0 U3

6asucHbIx oceit. [IpoekIus Ha 0Ch N OMPEIeIeTCs CAeIYIONIM 00pa30M:

. Adl
rot, A = limags_0 fLT.

31ech KoHTYp L nmeer mwiomnaib AS, KOTOPYIO Mbl ycTpeMJisieM K HyJito. [Ipu 3ToM KOHTYpP CTpo-
UTCsl B IUIOCKOCTH, MEPHEHINKY/ISPHON ocu n. JlaBaiiTe HEMHOrO MOPACCYXKIaeM, a 94TO BOOOIIe
13 TAKOro BekTopa mosryaurcsi? Ha camoMm jesie, 3/1ech MPOUCXOAUT TPUOIU3UTEHHO CJIEITYTONIee
(B TEpMUHAX JTEKAPTOBON CHCTEMBI): GepeTcst 3aMKHYTHIN KOHTYD B IPOCTPAHCTBE, €ro IIONIA b
ycrpemiisiercs K Hy 0. OH IpoenupyeTcst Ha Bce KOOPINHATHBIE ILJIOCKOCTH, U 110 KAaXK 10N U3 9TUX
MIPOEKIHi TO2Ke OepeTcs MUPKYJIAIus. B uTore mosryanrcsa BEKTOP, KOTOPBI CHMBOIM3UPYET 3a-
KPYYEeHHOCTD JINHUIT [TOJIsT B OKPECTHOCTH TOYKHW. JJisi BU3yasm3anuyu MOXKHO cebe IpeJICTaBUTh,
HaIPUMED, PEUYKY, TeUYeHNE B KOTOPOH HAYHET 3aKPy4YUBATHCsI, €CJU B OJIN3KO PACIIOJIOKEHHBIX
CTPySX BOJBI OYJET MUCCOHAHC IO CKOPOCTSIM — OTCIoya u jauddepeHiuaibias ¢opma. Beire-
yHoMsiHyTast GOpMyJIa ¢ ompejieauTeseM n HabJIoW TOIyIaeTcsl, eCau JJTsl KayK 10 KOMIOHEHTBI
pacnucaTh IUPKYJIAIUI, HAIPUMED, [0 NPSIMOYTOJIBHUKY (B CHIIY MAJIOCTH Mbl MOYKEM BBIOHDATH

J00yI0 y06Hy10 bUrypy), u BHOBb OTOPOCUTL B HEll HeJUHEHHbIE YJIeHbl PA3JIOKEHHUI.

Bemomuum ermie ojtay dopmyny — teopemy CTOKCA, TVIACSIILYIO, UTO HOEOK—POTOPa—tepes—Ho-

TyT HOTpe6yeTCH HEMHOT'O IIPOCTPaAHCTBEHHOI'O MBbIIIJIEHUAd, HO HUJAed B TOM, YTO IMOBEPXHOCTDH

pa300beTcs Ha Hy>KHble HAM MaJIeHbKHE KyCOYKHU, U KaK/1as BHYTPEHHsis CTOPOHA Oyer 00Xo-
JUTHCS 110 OJIHOMY Pa3y B pa3Hble CTOPOHBI, OOHYJISSCH, YTO IPUBEIAET HAC K IIOJHON IUPKYJIs-
Y TOJIBKO TI0 TPAHUYHBIM JIMHUSM. 3aMEeTHM, 9TO B TOH Ke TeopeMe U KPOeTCsi HyKHBII HaM
KpUTEpUil MOTEHITUAJBHOCTH: €CJIM B JIFOOOH TOYKE MPOCTPAHCTBA POTOP BEKTOPA PABEH HYJIIO,
TO IUPKYJIANNAST 9TOI0 BEKTOPA 10 JIIOOOMY KOHTYDPY OYyZeT BBIparkaThCs Yepe3 IMOTOK HYJIEBOI'O
BEKTOpa U OYJIeT TOKEe paBHA HYJIIO.

3decv He yumerv, HEKOMOPHLE MOHKUE MOMEHMBL: BHIUUEYTOMAHYMbBLE MEOPEMBL PabOMAIOM,
MOALKO NPU COOA0IEHUYL ONPEIENCHHBLT YCAOBUT HA NOBEPTHOCTU, AUHUY U meaa. OdHaro orce
6 usuke, KOMOPAA HAM C BAMU CETHAC NPEICTNOUM, LAULE BCE20 € IMUMY YCAOBUAMU GCE 8 NO-

padke. Haderocw, aodu, dovumaswue 0o 9moz0 MOMEHMA, BVIHECAU OAA CEOA 4IMO-MO NOAE3HOE,

10


arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
циркуляция вектора по ЗАМКНУТОМУ контуру равна потоку ротора этого вектора через поверхность, натянутую на этот контур


3acum nepemo@um x 3Ae1€mp00unamune.

1 /aliTe onpeaejieHrne TOYEYHOTO IJIEKTPUUECKOTO 3aps/jia.

TodedHBIM JTEKTPUIECKUM 3aPSIOM HA3BIBACTCH 3aPSKEHHOE TEeJI0, Pa3Mepbl KOTOPOTO B

paMKax paccMaTPHUBAEMOIl 3319l [IPEeHEeOPEKUMBL.

2 ®dyHagaMeHTaJbHBIE CBOIICTBA 3JIEKTPUYECKOIo 3apsiga. 3a-
KOH COXpaHeHUud 3aps/ia.

o CyIHeCTByIOT 3apAabl IBYX BHJ/IO0B: IIOJIO2KUTEJ/IbHbIEC 1 OTPUIlaTE/IbHBIE. Hocurensavu muaM-

MaJIbHO BO3MOXKHBIX I10 MOAYJ/IIO 3apsAI0B ABJIAIOTCA IIPOTOH U 3JIEKTPOH COOTBETCTBEHHO,

e=16%10"19 K.
e 3aps Tesa He 3aBucuT oT BbiOopa MICO, B KOTOPOI OH M3MepsieTcs.

e 3apsi/i CHCTEMBI TOYEUHBIX 3aPsAI0B PABEH ajredpamdeckoil cymMme 3apsiioB, B HEE BXOIs-

UX.

SapsiJ1 J1I000ro Tesra KBAaHTYEM, T.€., COCTABJISIET 1EJI0e YUCII0 3aPsiJIOB JIEKTPOHA.

e B u30osmpoBaHHOll cucTeMe (T.e., B TAKOH, B-KOTOPOH—BAHsHHC—BHOHHHX—FeA—Ha—KOTOPYIO
HpeHebpeskHNMo-MaHe), 00Nl 3apsi]] CO BpeMEeHeM He H3MEHIeTCs.

3 Cdopmymupyiite 3akon Kyiona.

JlBa HEIOJABIMKHBIX TOYETHBIX 3aPsIa JAeUCTBYIOT APYT HA JIPYTa C CHJION, IPSIMO IIPOIOPIIAO-
HaJILHOM ITPOU3BEJICHUIO UX BEJIUYUNH, OOPATHO ITPOIIOPIINOHAIBLHON KBaIPATY PACCTOSHUS MEXKTY

HUMHU U KOJUIMHEAPHON JIMHUU, UX COCAUHAIOIIEH.

— qi4; g
Fij =(Cx ;3_7 * T4

rJ

Koncraara C 31ech MoxkeT ObITh JiI000H (KaK 110 BEJIMYUHE, TaK U II0 PA3MEPHOCTH), OT ee

v B mamem xypce aTa KOHCTaHTa pPaBHA
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arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Это неверно. Заряд сохраняется и при наличии влияния внешних тел.Возможно, лучше убрать этот пункт. Впечатление, что вам не уйти от тождества: выйдет что-то типа заряд сохраняется, если нет обмена зарядами с внешним миром. Не знаю, есть ли смысл.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Вроде строго наоборот привычная причинно-следственная связь: выбирают не С, а систему единиц. Но, конечно, дело вкуса.


4 JlaiiTe onpejesieHe HAMIPA2KEHHOCTH 3JIEKTPUYIECKOTO MOo-
JIdl.

HaHpH)KeHHOCTI)IO QIEKTPUIECKOI'O II0JIA HaSLIBaeTCHACI/I.Ha, ,HeflCTByIOH];aH Ha IIOMENICHHOE B

3TO T0JIe MPOOHBIHN 3apsia. s TouedIHOro 3apsiaa HAIPSKEHHOCTD OIpeessieTcst GpopMyIoi

E=_91.7

T 4meor3 T.

ZLJIH JIMCKPETHbIX 1 HEIITPEPbIBHBIX pacnpe,qeﬂeﬂnﬁ 3apd/ia IIPpU BbIYUCJICHUN HaHpH)KeHHOCTefI

UCIIOJIB3YIOTCA COOTBETCTBEHHO KOHEYHasl CyYMMa W UHTETPaJl.

5 CdopmynmupyiiTe IPUHIAN CyIEPHO3UINNT 3JIEKTPUIECKIX
IIOJICH.

HanpszKeHHOCTb 31eKTPUYECKOro IO0JIs, CO3/aBaeMOro CUCTeMOll 3aps/l0B, paBHa CyMMe Ha-

HpH}KGHHOCTefI HOJ'IefI, CO3JaBaeMbIX KazKJIbIM M3 3apPAJ0B IIO0 OTJACJIBHOCTHU.

6 YYTo moka3bIBalOT CHJIOBBIE JINMHUU AJICKTPUYIECKOI'O I10JIdA.

KacarenpHast K cutoBoit TuHUN B JiF00OI TOYKE TOKA3bIBAET HAIIPABJIEHNE BEKTOPA HAIIPS-

JKEHHOCTHU B 3TOM TOYKE.

7 JlaiiTe onpeaejieHne IMOTOKA HAIIPSIXKEHHOCTH 3JIeKTpudie-
CKOI'O I10JId.
Oy = §, EdS.

He(bOpl\laJ'HyHO T'OBOp4, IIOTOK — 3TO KOJIMYECTBO CUJIOBBIX J'II/IHI/II7I, IIPOHUSBIBAIOIINX ITOBEPXHOCTL.

HO,H BEKTOPOM dS nonumaercs BEKTOD HOpMaJIA K IIOBEPXHOCTHU Ha €€ OECKOHEYHO MAJIOM y4dacT-

Kg
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Вставить текст
отношение силы ... к величине этого заряда

У вас в формулировке размерность умерла.

arakc
Вставить текст
векторной

arakc
Вставить текст
, величина которого равна её площадиЕсли б при каждом пренебрежении вмкшником размерностью из второго ГУМа вываливался один кирпич, на его месте сейчас был бы заваленный строительным мусором котлован.

Никита Лукинов

Никита Лукинов


8 CdopmynupyiiTe ajieKTpocTaTndeckKyio Teopemy l'aycca.

IToTok BeKTOpa 3JEKTPUIECKON UHIYKIIMHI Yepe3 3aMKHYTYIO MMOBEPXHOCTb PABEH CYMMapHO-
My 3aps/ly B #e#H, NI IOTOK BEKTOPa HAIIPAZKEHHOCTHU YePe3 3Ty MOBEPXHOCTH PABEH CyMMAapPHOMY

3apdaay B Hel, JeJeHHOMY Ha £q.
$.DdS = Qy, V =int(S),D =g+ E

Bazkuoe yrounenue — 910 (hopMyIUPOBKa TEOPEMBI JJIsl BAKYYMa, B INJIEKTPUKE TAKKe HY K-

HO YyYIUTBIBATDL JUIJIEKTPUICCKYIO HpOHI/IIJ;a,eMOCTI)l

9 HamnpsizkeHHOCTH 3JIEKTPOCTAaTUYeCKUX I1oJieii paBHOMeEp-

HO 3apsa>KEeHHBbIX c(depbl 1 0ECKOHEYHOI IJIOCKOCTMH.

9.1 Cdepa

Henesag dyukuus - E(r), Hagano koopauHar B 1enTpe cdepsl, pajguyc cdepol — R, 3aps
cdepsl - Q. Bynem BbIOMpaTh KOHIEHTPpUYECKUE ¢ JaHHON cdepbl paguycom 7. js maroboro r,
®p = 47Er? (B cuy cUMMeTpHU U pasaomeproct), Eciu 7 < R, To BHyTpH /110600 TaKoif
cdepsl 3apsn paBeH HyJ0, oTkyna u = 0. Bre cdepsr 10 Toit ke dopmysie mogydaem, 9To

E(r) = -2

4mr2egq

9.2 IliockocTnb

3aMeTuM CHavaJa, 9To U3 COO0PaskKeHUil CHMMETPUH U PABHOMEPHOCTU BEKTOP HAIIPSIZKEHHO-
CTH TAKOM IJIOCKOCTH OyJIeT HAIPABJIEH MMePIeH UKy sipHO efi. [lycTb moBepxHOCTHAS ILIOTHOCTH
zapsna 0 = dQ/dS. BozbMeM NUIMHAPUIECKOE TEJIO ¢ OCHOBAHUSIMU, IIAPAJIIEIBHBIMU ILIOCKO-
CTHU U JIEYKAIMMU 110 Pa3HbIe CTOPOHBI OT Hee, ILIONa b ocHoBaHuii - S. [ToTok BekTOpa D |epes
ee DOKOBYIO TIOBEPXHOCTh OyZeT paBeH HYJII0, TaK KaK HOpPMAaJb K Heil OylIeT eMy MepIeHInKY-
JIIpHA, & CYMMAapPHBII ITIOTOK Yepe3 OCHOBaHust OyaeT paBer 2D S. 3aps B 9TOI MOBEPXHOCTH 2Ke

Gyaer pased ¢S. Takum obpaszom, 1o Teopeme laycca D = 0/2 nim E = o /2e¢q.
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Вычеркивание

arakc
Вставить текст
в объёме, который она ограничивает

arakc
Вставить текст
Можно б добавить о радиальном направлении Е, а то не вполне ясно.

arakc
Вставить текст
Предложил бы сразу Эпс внести в формулу и анонсировать его обсуждение в пунктах ниже.


fe:

Puc. 22.

Puc. 1: I'panuanbie ycaoBust — BBIBOZ,

10 3BamnummTe rpaHUYHBIE YCJIOBUS JJid HOPMAaJbHOI M TaH-
reHIINAJbHON COCTABJIAIOIINX HANPAXKEHHOCTU 3JIEKTPU-

9eCKOro I10Ji«.

ETl = ET2
€1,2 0000MIAIOT yCIOBUS Ha, JIIOOBIE Cpelbl, pa3/iesldeMble IOBEPXHOCTBIO. B ciIydae BakyyMa OHH
paBHBI, HTOHATHO, 1. Bo Bcex ocTayIbHBIX BXOXKIEHHUAX € B (DOPMYJIaX CTOUT IIOHUMATh TEM K€

0bpazoMm.

3/1eCh paccMaTPUBAETCS IOBEPXHOCTD, PA3JIEIISIONIAs IBe CPEIbl M UMEIOIas IJIOTHOCTD 3a-
psna o. llunuaapuyaeckoe TeI0 CTPOUTCS TAKUM 0Opa30M, ITOOBI €r0 OCHOBAaHUS, KAK U IIPEXKJIE,
JIE?KAJI 110 Pa3HbIe CTOPOHBI OT MOBEPXHOCTH, a JJINHA OOKOBOW CTOPOHBI ObLIA IIPEHEOPEKIMO
maJta. Ilocse sToro mosydaeMm, UTO CyMMapHDIH MMOTOK epe3 Teso OyraeT paBeH Eip + Eop =
efereg /250, CupoenupoBas BeKTOpa HOPMaJIell Ha €IHHYI0 HOPMaJb K IIOBEPXHOCTH, IO-
Ka3aHHyIo Ha puc. 1, moytdaeM IepBoe ycaoBrme. BTopoe ycioBHE HOTy<daeTcsa U3 CIeAyIOMuX
co0bOparkeHuit: IJIOMAJIKY, KOTOpasl Ha MOBEPXHOCTH IUJIMHJIPA BBIPE3AETCs TEJIOM, IIPU OJIM3KIX
PACCTOSTHUSIX MOYKHO CIUTATH OECKOHETHO 3aPsi?KEHHOI IIJIOCKOCTBIO, KOTOPast, KaK 00CYK/1aJI0Ch
paHee, CO3/1a€T I0JIe HAIPIXKEHHOCTDIO 0 /2e1€0 + 0 /2€9€0. DTO NOJIE€ HAIPABJIECHO 110 HOPMAJIU K
[TOBEPXHOCTH, YTO, BO-TIEPBBIX, OObSICHIET MPUPOJY CKAYKa, OMMCHIBAEMOTO B MEPBOM YCJIOBUH,
a, BO-BTOPBIX, CPa3y Ke JIOKA3BIBAET BTOPOE — BHEIIHEE I0JI€ MEHSIETCSI HEIIPEPBIBHO, a Y TIOJIs

IJIOMAJKHN €CTh TOJIbKO HOPpMaJibHasl COCTaBJIAIOMAst,
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Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Внезапное использование Е выглядит мутновато. Вы только что писали ТГ для D, что вполне оправданно. Ну так и напишите по горячим следам Dn1-Dn2 - обоснование ж только что приведено.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Это не поток, размерность пускает пузыри со дна, ВМК в развалинах.

Вектора D - самое то, ибо для них ТГ.

arakc
Вставить текст
Это про Ет1=Ет2 что ли?

arakc
Вставить текст
Вы повторили обоснование про нормальные компоненты, но про Ет так ничего и нет вроде.


11 Kak cBsi3ana c 3apsgjgaMu JUBEPreHIINs BEKTOPa HaIIPs-
2KEHHOCTHU 3JIEKTPUYECKOI'O MOJIH.

Adz‘vE_' = %, rze p — wiorHocTh 3apszaa. (1. aycca B nudpdbepenimanbroii hopme)

12 3Banunonmre opMyJibl JJisi HAOPSIXKEHHOCTU 3JIEKTpUde-
CKOI'O IOJIsA JUCKPETHOI'O M HENPEPBIBHOI'O paclipejesie-
HUN 3apdg/a.

(HO,ZI; 2KUPDHBIMA CUMBOJIAMHA TO2K€ ITOHUMAaIOTCA BeKTOpa)
,ZLHCerTHoe pacipeaesjeHue:
= _ n qi T—T;
E(r) = Ei:1(4wgo(r_ri)2 * |7»_m)

HemnpepriBaoe pacupenesenne:

_ ’ ’
- p(r’)av r—r
E(T) T JV dmeg(r—r')2 * [r—7’|
B O6OI/IX CJIy4dasaX MbI ,Hef/ICTByel\/I Ha OCHOBAaHHNU IIPUHIUIIA CYII€PIIO3UITNN oJIe — BO BTOPOM

cilydae 3apsi2KeHHOe 110 3aKoHy p(r) Tesio pa3buBaercs Ha OECKOHEYHO Majible KyCKH, KOTOPBIE

CYUTAIOTCA TOYCIHBIMU 3apdAaMn — II0 HUM U BEAETCAd MHTEI'PUPOBAHUE.

13 Kak ornpeaesideTrcd IMoTeHnnuaJl JJIEKTPUIECKOIro 110Jid.

[ToTennuast 3JI€EKTPUIECKOTO TOJIsI B JAHHONU TOYKE OIpeessieTcsl Kak paboTa, 3aTpadeHHast
€ro KyJOHOBCKUMU CHJIAMU Ha [TepeMeIleHre TPOOHOro 3apsijia U3 JIAHHOW B TOYKY C HYJIEBBIM
HOTEHIHAJIOM (BBIOUpaeTCs: IPOU3BOJIBHO), OOBIYHO 3a HyJIEBOM MOTEHIHA yI00HO IPUHATH Gec-

KOHEYHO y,ZLa.HEHHyIOATO‘{Ky, 9TO IPUBOAUT (bOpMyJIy JJId IIoTeHIaJIla K BUIY:
— [®® ’
QO(T) - fr Ed,r‘A
B JaCTHOCTH, JJId II0JId TOYEYHOI'O 3apd/a 9TOT MHTErpaJl paBeH

QD(T') = 47\";071
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arakc
Вставить текст
Лучше про D. И все основания сослаться на формулу Остроградского-Гаусса, чтобы была ясна природа этого равенства.

arakc
Вставить текст
ВМК не существует более, ветер носит пыль по пустырю.

Для получения потенциала работу нужно поделить на тот пробный заряд.

arakc
Вставить текст
от всех заряженных тел

arakc
Вставить текст
Можно б и посчитать явно из закона Кулона.

arakc
Вставить текст
Лучше б с обоснованием - через потенциальную энергию. Е и фи - два поля. Одно - силовое, другое - энергетическое. Как и сила с потенциальной энергией, они связаны через работу. Только все формулы разделены на заряд.


14 3Banmnmre (pOpMyJIbl JIJisI MOTEHITAAJIA JIEKTPUIECKOTO
MOJisl JIMCKPETHOTO U HEeIIPePbIBHOTO pacnpe/ielieHuii 3a-
psaaa.

st mucKpeTHoro:

(r) = S (pi(r) = BN g,
rae Ar; = |r — 7y
st HeTIpephIBHOTO:

_ (r")dV
o(r) = |y s

31ech ucmob3yercss TOT (PakT, 4TO HOTEHIMAJ aJJIMTUBEH TaK YK€, KaK U CHJIA.

15 3BamummTre dopmyiry, HOKA3BIBAIOIILYIO JIOKAJIbHYIO CBI3b
MexK /1y MOTEHIINAJIOM U HAIIPS2KEHHOCTBHIO 3JIEKTPUIECKO-
ro MoJid.

E = —grad(y).

Ota dopmysa, B IEJIOM, HOJYyIaeTCsl U3 OMPEJEJeHIs] CAMOTO TOTEHIHAIA U MTOKA3bIBAET,
9TO BEKTOP HANPSI?KEHHOCTU HAIPABJIEH K HAUOOJIBINIEMY YOBIBAHUIO TIOTEHIIAAJIA — TO €CTh, OT

6OJIBIIIEr0 K MEHBITIEMY.

16 IlpuBeauTe mpuMepbl SKBUIIOTEHIIUAJIbHBIX TIOBEPXHOCTE!].

Kak merpynno BeiBecTr u3 GopMyJsibl [y MOTEHIAAIA, J0bast, HampuMep, cdepa, B IeHTPe
KOTOPOI PACIOIAraeTes TOIETHBIN 3apsiyt (TIPH 9TOM JPYTHX 3apsKEHHBIX TeJl B CUCTEME HeT),
OyJeT SKBUIIOTEHINAIBHON IOBEPXHOCTHIO, TAK KaK 7 HA Hell Oy/er Be3je OIUH U TOT XKe.

B mmockoMm KoOHIEHCATOPE IKBUMOTEHITMAIBHON TOBEPXHOCTHIO OyJeT JiI00asi MIOCKOCTD, Ta-

paJiIeIbHad 06KII&,ZLK&1VI n JiezKalllad MezKAy HUMU.

16



17 Yto Takoe 3JIEKTPUYIECKHUIl AUIIOJb. deMy paBHBI IIOTEH-
IUaJl 1 HAIPA2KEHHOCTD I10JIs JIEKTPUIECKOT'O JIUATIOJE.

DJIEKTPUIECKUM JIUTIOJIEM HA3BIBAETCS CHCTEMA M3 JBYX TOUYEUYHBIX 3apsiJIOB, PABHBIX 110 MO-
nymio (¢ > 0) ¥ IPOTUBONOJIOXKHBIX TI0 3HAKY, HAXOJMSIIUXCS Ha PACCTOSHUEU [ JPYT OT JApyTa.
JIUIo/IbHBIM MOMEHTOM Ha3bIBAETCsI BEKTOP P = ql, rje BekTop | IpOBesieH OT OTPUIATEIHHOIO

3apdada K IIOJIOKUTEJILHOMY.

QO(T) = 4711'150 (1/T+ - 1/’/‘_) = 471'1;::50 :

ABTOp HEHABHUIUT TMIKOJILHYIO N€OMETPHUIO, HO Ta (POpMYJIa BbIBOAHTEH H3-TEOPeMbI KOCHHY€OB,
gﬂeﬂj‘eﬁe@p@ﬂ%ﬁﬁe@?ﬂ-ﬂﬂﬂ%lﬁmﬁ%@@fﬂ—%@% & ﬁ%ﬂﬁﬂ-}iﬂ@ﬂbrﬁ&ﬁﬂ@ﬂ@ﬁ&b}ﬁ
HﬂHﬁﬂG—M—K@Gp;EHH{ﬂH‘—H-&HGHOH-&Mi
E(r) = —grad(p) = 3@mn_p

g ¥ 4mweors  *
Aprop HeHaBuauT nuddepeHnupPoOBaHe IPOU3BeIeHNi (PYHKINI 0T HECKOJIBKIX apryMeHTOB,

S,ZI,GCI)7 OIIATDH 2Ke, CJIe/IyeT IIOJIYIUTh BbIPpazKE€HUE XOTd Obl JJI O,HHOIU/I HepeMeHHOﬁ7 a JJId

JpYyTuX OHU OYIyT CHMMETPUYHBIMA. BEKTOD T 371eCh O3HAYAET OPT BEKTOPA 7.

18 JlaiiTe onpeesieHne 3JIEKTPUIECKOT'O AUIIOJIHLHOTO MOMEH-
Ta HEUTPAJIbHON CUCTEMbBI 3apPdA0B.

B meiiTpasibHOll cucTeMe 3apsi0B, KaK IIOHATHO U3 HA3BAHUs, CYMMAPHBIN 3apsi] BXOIAIINX
371eMeHTOB paBeH Hymo. OTCI0/Ia CJIe/IyeT, 9TO Y TeJ, 3aPIKEHHBIX HOJI0KUTEIHHO U OTPUIATE b
HO, OJIUH U TOT K€ CyMMapHbIil 3aps (110 Moays0). IloaroMy B HEKOTOPOM IIPUOIIMKEHUN TaKast
crucTeMa MOXKeT PacCMaTpPUBATHCA KaK JUIOJb, a €€ JUIOJIbHBII MOMEHT MOYKHO BBIYHC/IUTDH 110

dopmyne P = 2N q; * ;.
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arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Автор раним как деффчонка, потому напрасно приплетает теорему косинусов. Автору нарисовать бы пару треугольников, и он бы возмужал. Пока капризничает и дуется.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Чиво? На кой пёс?

arakc
Вставить текст
Может, автору надеть кокошник и у зеркала повертеться? Дефчонки всегда так приводят себя в порядок, когда душа полна смятенья.Но даже из них некоторые в силах взять градиент от r^n.
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HYemy paBHA IUPKYJIAINS BEKTOPA HAITPSI2KEHHOCTH JI€K-
TpocTaTudeckoro noJis. IlpuBeaure j1oKa3aTeabCTBO JIJist

CucCTeMbl TOYCYHbIX 3apAJ0B.

L[I/IpKyJIHLLI/ISI BEKTOpa E —3T10 HUHTEIr'paJl 10 3aMKHYTOMY KOHTYDY, B34TBII OT 3TOTO BEKTOpa.

TTockombky noste E oTeHIMAIBHO, TAKON MHTErPAJT BCETIa OYIeT PAaBeH HYJIIO.

,Z[OK&B&TGJH)CTBO JJIsd CUCTEMBI TOYECTHBIX 3apAI0B:

1.

20

21

1.

B cuty npuniuna cymneprosunyum 6yAeT HO0CTATOYHO PACCMOTPETH JIBa 3apsiia.

. HomycTumMm, 3apsiji o IEepeMeIaeT 3apsil g1 U3 IOJIOXKEHUS 11 B MOJIOXKeHHe To. [lomecTum
)

Go B HAIAJIO KOODJMHAT,

dA:FéuA: 9091

4megrk

T2 — 90q1 (J [y —JZF)
frl dA = 4meg A
Tlosyamnu, aro pabora He 3aBUCHUT OT TPACKTOPHUH, 8 TOJHLKO OT HAYAJIHLHON M KOHETHOMN
touku. OTCrO/a CcJtelyeT MOTEeHINAIBLHOCTD 110J1st . CTporo roBopsi, 371eCh IPUBEIEHO JOKaA~

3aTeJIbCTBO IJId OAHOMEPHOI'O CiIyvasd, HO OHO MO2KET OBITH IPOBEICHO IJjId BCEX KOMIIOHEHT

BEKTOpA JII000! PA3MEPHOCTH aHAJIOTMYHBIM 00pa30M.

HYeMmy paBeH pPOTOp BEKTOpPa HANPA>KEHHOCTU 3JIEKTPO-
ctaTuveckoro mnoJig. [IpuBeaure noka3areibCTBO AJs CU-
CTeMbI TOUEYHBIX 3apAJ0B.

JyrotEdS' = §; Edl =0 = rotE = 0.

3nech ucmosb3oBana Teopema CTOKca, KOTOpasi 0OOCHOBBIBAET MIEPBBIN TIEPEXO/T.

Sanuimre YpaBHEeHUA HyaCCOHa n Jlanjaca AJIsd ITIOTeH-
ouaJia JJICKTPOCTATUYIECKOI'O ITOJIA.
E=2 — grad(y).

eeo
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arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
dr

arakc
Вставить текст
dr

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
наоборот

arakc
Вставить текст
Все основания добавить, что переходим в сферическую систему, где от двух углов ничего не зависит. Остаётся только r.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Интеграл берётся по натянутой на замкнутый контур L поверхности SL, а не по объёму.


2. dé@E;p——>—d¢@Q——£ei

3. div(grad(p)) = Ap = — L.

[Tpu namuuun cBOGOAHBIX 3apsaaoB (3) HasbBaercs ypaBHeHneM llyaccoHa, IIpU UX OTCYyTCTBUU

npaBas JacThb (3) obpainaercs B HOJIb, U (3) Ha3bIBaeTCsd ypasHeHueM Jlamaca.

22 CBoOoaHbIE U CBA3aHHBIE 3aps/ibl B BellleCTBeE.

B mamem Kypce BelecTBa esATCA Ha JBa KJIACCA — MPOBOJHUK U IWJIEKTPUK. lIpoBos-
HUKHU OTJUYIAIOTCA OT JUIJIEKTPUKOB TEM, UTO SIBJSIOTCA HOCUTEJSIMU CBOOOTHBIX 3apsJiOB, B
JMJIEKTPUKAX YKe TOJIOXKUTETbHBIE U OTPUIIATEIbHBIE 3aPsiIbl CBA3AHBI. DMDQMEKT MOIAPUIATINH,
BO3HUKAIOMUIT IPU BHECEHUH B 3JIEKTPUYECKOe I10JIe JUJIEKTPUKA, 3aKJ/II09aeTcd B TOM, YTO II0J,
JIEICTBUEM STOTO TIOJIsE MOJIEKYJIBI JIUJIEKTPUKA HepepacHpeAeAsHores; U NHLYIIUDYIOT Ha ero Io-
BepxHOCTH 3apsi. OTCIOa BO3HUKAET T0OJIE MOJISIPUBAINN, KOTOPOE IIPU HEOOJIBIINX 3HAYEHUIX

BHEITHET'O II0JISI OT HETrO 3aBUCHUT JIMHENHO.

23 Yemy paBHBI HAIIPSI2KEHHOCTb YW MOTEHINAJI dJIEKTpuie-
CKOT'O TI0JIsI, & TaKyKe MJIOTHOCTh CBOOOHBIX 3aPsI0B BHYT-
pU OJHOPOJIHOTO MpoBoJiHUKA. IIpuBeuTe 0Ka3aTeb-
CTBA yTBEP2KAEHUIA.

HampsokeHHOCTD MOJIst BHYTPH TIPOBOJIHUKA PaBHa HYJIIO, IOCKOJIBKY B IPOTUBHOM ClIydae B
HEM BO3HHUKAJIO Obl IBUKEHHE CBOOOIHBIX 3aPSIOB, IPOIOJIKABIIEECS 0 TeX IOp, MOKa I0Jie
He OyZIeT yPaBHOBEIIEHO W CHOBA HE CTaHET HYyJIeBbIM. IIOCKOIBKY HANPIKEHHOCTH — I'PAIUEHT

[IOTEHINAJIA, BHYTPHU IIPOBOJHUKA OH paBeH KoHcraHTe. [lo Teopeme laycca, sax—kak—p—sHoboi

----- H SR QRO RO 79, 3apsiJl B HEM TOXKe OyjieT paBeH

HYJIO (TO €CThb, 3apsi/ibl COCPEIOTOYECHBI HA TPAHUIIE).
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arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Всё перепутано. Div(D)=Ro

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Они остаются на месте, но их ориентация перестаёт быть случайной - ибо молекулы электрически нейтральны, но имеют дипольный момент. Даже если он был равен 0 в отсутствие внешнего поля, он появляется при его включении. Диполи подворачиваются по направлению Е. Чем сильнее Е, тем более выраженно (в среднем) ориентируются молекулы-диполи.

arakc
Вставить текст
В стационарном случае...

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Это бессмысленное утверждение - не бывает "в поверхности".Объяснение: Е внутри равно 0, значит1) по ТГ поток D=ЭпсЭпс0Е через любую поверхность равен 0или2) div(E)=div(ЭпсЭпс0E)=div(0)=0.Поэтому:1) заряд любой области внутри проводника равен потоку через ограничивающую эту область поверхность и, стало быть, равен 0или2) ОБЪЕМНАЯ ПЛОТНОСТЬ заряда внутри проводника равна 0.2)


24 KakoBa cBsI3b HAIIPSI?>KEHHOCTHU 3JIEKTPUYECKOT'O II0JIS Yy
MNOBEPXHOCTH OJIHOPO/JHOTO ITPOBOJHUKA C IIOBEPXHOCT-
HOIl TIJIOTHOCTBHIO CBOOOAHBIX 3aPS/I0B.

[y EdV = ¢; EdS = % (1. Taycca u npeapuLymuil IyHKT)

s majoro dparMeHTa MOBEPXHOCTH, fs EdS = EAS.

Q=o0xAS, orkyna £ = <

g0 A

25 Ilnockwuii KOHAEHCATOP U €ro 3JIEKTPOEMKOCTb.

Konnencaropom HasbiBaeTcs napa yeInHEHHBIX TPOBOIHUKOB

3, (KOTOpBIE HA3BIBAIOT OOK/Ia, KA~

MM), PACCTOSTHHAE MeKJLy KOTOPBIMH MHOT'O MEHbIIIEe PACCTOSIHUSI JI0 OCTaIbHBIX Tesl. KoHmencarop
cuUnTaeTCd UAeaJIbHBIM, €CJIU BCE CHJIOBBIE JINHUU I10JId, BBIXOSIINE U3 OJHOI'O ITPOBOJHUKA, 3a-
KaHIMBAIOTCA Ha JIPYTOM. DKCIEPUMEHTAILHO YCTAHOBJICHO, UTO eyxMapHbHpapsa ] TaKoii cucTe-
MbI U PA3HOCTD MMOTEHIINAJIOB MEXKIY JBYMs IPOBOJHUKAMU CBA3AHBI JUHEHHO, U KOIPDUIIMEHT
C = q/Ap Ha3BIBAECTCH FJEKTPOEMKOCTHIO KOHJICHCATOPA.

B ClIy4dae, KOorga Mbl ©UMeeM JeJI0 C ABYMA IMPOBOAAIMNMU IIJIOCKOCTAMMA HMMEIOIINMUA 3aPAIbI

od _ Qd
eeg  €€0S’

4@, pasHOCTH IOTEHIUAJIOB MeXKJy HUMU Oyiaer paBHa Fd = (mepBBIit IEpexo
00OCHOBAH TeM, UTO JIMHUY [TOJIsI IEPIEHIUKY/ISTPHBI 00eMM OOKJIaIKaM, & TaK YKe TeM, U9TO, B CHILY
CHUMMETDUY 3aPAJI0B, Pe3YJILTUPYIONIEE 110Jie OYIeT PABHO YIBOCHHOMY IIOJIKO OJHOMN IIJIOCKOCTH).

Orciona C = Q/Ap = %.

26 Kak paccunTaTh eMKOCTh OaTapeum KOHJIEHCATOPOB.

26.1 IlapansenbHOe coenquHeHUE

IIpu napaJsieIbHOM COEJIMHEHUN, KAK BUJUM HA PHUC. 2, TOTEHIIAAIBI B TOYKAaxX 1, 2, 3 paBHbI

(1, & HoTeHIMAaabl B Toukax 4, 5, 6 — y. [ToaTomy pesynbrupyiomas émkocts C' = -

P2—P1
N .
¥N. G
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arakc
Вставить текст
Непонятно, что за Инт(Е*dV) - где это и о чём. Предложил бы сослаться на только что обсужденное и граничные условия.1) Е1тан=Е2тан. В проводнике Е2=0, значит и Етан1=Етан2=0.2) D1норм-D2норм=Сигма. D2норм=ЭпсЭпс0*Е2норм=0, значит D1норм=сигма

arakc
Вставить текст
Если определять ПЛОСКИЙ конденсатор, то он из двух плоскостей. Если произвольный, то требование о расстоянии напрасное - они могут быть и далеко друг от друга.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Ни в коем случае. Суммарный заряд 0, ибо на каждой из обкладок по q.


Puc. 2: [lapannenbaoe coeuaeHue.

Puc. 3: IlociienoBaTebHOE coeiMHEHNTE.

26.2 IlocaenmoBarejbHOE cOeaUHEHUE

by .
C= 7 _qw . 3apsipl HAa 0OKJ/IaIKAX PABHBI MEXKIY cODOil, TAK KAK COCEIHIE OOKJIAIKHI PACIIO-

JIATAIOTCSI Ha OJTHOM U TOM K€ IIPOBOJIHUKE M YPABHOBEIINBAIOT TEM CaMbIM JIpYT Japyra. [Tosromy
— 9 _y4 1 _y1 . "
Ap =4 = Za = &= Za. (cymma majieHuil HanpsKeHuit Ha OOKJIaIKax OyJIeT pasHa Iia-

JICHUIO HAIIPSPKEHMsI HAa BCEM y9acTKe, KaK II0OKA3aHO Ha PUC. 3).

27 JlaiiTe omnpejiejieHre BEKTOPa 3JEKTPUYECKOIl MmoJispu3a-
IAN.

BekTop snexkTputieckoil moasgpusaun, Kak yIOMHUHAJIOCh paHee, BOZHUKAET, KOTJA JIMJICK-
TPUK TONAJAET B 3JIEKTPUICCKOE II0JIe M MOJIEKYJIbl B HEM HAYMHAIOT, KaK JIAIOJMN, WHYIHPO-
BAaTh 3apsj HA €ro IMOBEPXHOCTHA. BEKTOp MOJISIpU3ANNN OIPEIe/IseTcss KaK [IAMOIbHBIN MOMEHT

eIMHUIBI 00beMa Judsierpuka P = i""’f .

28 UYro Takoe 3jIeKTpuYiecKasd WHAYKIIUS TOJIs.

SJIeKTpI/I‘{eCKaH NHAYKIUA II0JId OIIpeIesideTCda KaK BEKTOD peSyJIbTI/IpyIOH_IeFOAHO.HH C y4e-
TOM BeKTOpa nonsipusanuu, To ectb D = P + E. B namem Kypce pacCMaTpUBAIOTCH JTUHEHHbIE

CPeIIbl — TO eCTh, TaKue, Ijist KOTOphIiXx P = ygoE. X Ha3bIBAIOT JIUJIEKTPUIECKON BOCIIPUIMIH-
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arakc
Вставить текст
ориентироваться по полю Е

arakc
Вставить текст
D=P+ЭпсЭпс0*E

arakc
Вставить текст
Плохо, ибо D неизмерим. Лучше так D = это вклад в Е, обусловленный свободными, или не связанными зарядами. Дело в том, что Р обусловлен связанными. Е - результирующее, оно обусловлено всеми. Е есть сумма двух вкладов, D и Р, и оно измеримо. Просто Р направлено по Е, а вклад даёт в обратную сторону - то есть поляризация уменьшает поле Е внутри диэлектрика.


BOCTBIO JIMIJIEKTPHUKA, & BEKTOP MHIYKINHU 3anucsiBaercs B popme D = eegE, riie € Ha3pIBaeTCH

,HI/ISJIGKTpI/I‘IeCKOIL/'I IIPOHUIIAEMOCTBIO JUIJICKTPHUKA.

29 Cdopmyaunpyiite Teopemy I'aycca s 3JieKTpUiecKoil nMH-
AYKIOUWU B THTErpaJabHoil u quddepeHnuaiabHoii dpopmax.

Js DdS = Qv,V = int(S)
divD = p.

OTHU COOTHOIIEHUS JIEMEHTAPHO BBIBOJSTCS U3 il 8 u 28.

30 3Banumure rpaHUYHBbIE YCJIOBUSA JIsI BEKTOPA WHIYKITAN
3JIeKTpu4deckoro mnoJjiss. OTKyga oHU cjieayloT?

Dn2 - Dnl =0
D, =D,,.

CcputaeMcs Ha TO, 9TO HATUCAHO B 11. 10 U JTUHEIHYO CBSA3b HAIIPSI)KeHHOCTU U nHayKimu. Crout
OTMETUTD, YTO BbIparkKeHue JjId TAHT€HIIMAJILHON COCTABJIAIONIEH TaM JJOKa3aHO He OYeHb CTPOro,
CTpOroe JJ0Ka3aTe/bCTBO II0JIydaeTcsl IPUMEPHO TeM 2Ke IIOXO0/I0M, HO C UCIIOIb30BaHUEM yTBep-

JKJIEHHs] TIPO [UPKYJIAIMI0 BEKTOPA HAIPSYKEHHOCTH. (TOTJa MONPOCTY HY2KHO B34Th MHTErDAJI

10 KeHFYPY HPOeKHHH HEAHIAPY C 0.M. 00pa3yIoNuMy, I1e BKJIaJ, HOPMaJIbHBIX COCTABJIAIOMIX

6y,aeT CBe€JIeH K HYJIIO, 1 OCTaHETCd Pa3HOCTb BKJIaJIOB TaHI'€HIUAJIBHBIX COCTABJIAIONINX, PaBHAA

HYJIIO).

31 MarepuajbHble ypaBHEHUs AJII JIEKTPUIECKOT'O MOJIs,
JANJIEKTPUYECKNe BOCIPUUMYNBOCTD U IIPOHUIIAEMOCTD.

3/eCh CTOUT MIOBTOPUTH BCE, YTO CKA3aHO B II. 28 — JOJIKHO OBITH JOCTATOYHO.
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arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Это перлом мозга. Циркуляцию надо брать по плоскому контуру, никаких цилиндров.


32 BzamMmHas 3Heprus CHUCTEMbl TOYEYHBIX 3apsiioB, COO-
CTBEHHasl SHEPrus 3ap4d/1a.

Bzanmmoit sreprueit cucTeMbl 3apsI0B HA3BIBAETCS CyMMa pabOT KYJTOHOBCKUX CHJI, Tpebye-
MBIX Ha TO, 4TOObI KazKbIil U3 ITUX 3aPAJI0B yBeCTH Ha GECKOHEYHOCTH (T.€., Ha YPOBEHb HYJIEBOIO
HOTEHIUAJIA).

Buadajie paccMOTpUM cECTEMY U3 JBYX 3apsiiOB, HAIPUMED, 1, (2. e B3auMHON sHeprueii

9192

Oy/eT HA3BIBATLCS SHEPIUsl OJHOIO 3apsiia B IIOJIE€ JPYroro, TO e€CTh, Wig = Treors” B cuny

IPpUHIUIIa CYIIEPIIO3UNN, JIJIs1 60.TH)H_IeFO qHucCJjia 3apdJ0B HaM IIOIIPOCTY HaJI0 IIPOCYMMUPOBATH
muist Beex nap (4, 7) aru Boipazkenus. OHAKO HE CTOUT 3a0bIBATDL, YTO B TAKOM CJIydae dHEpPrusi
KaxKJION mapbl OyZeT ydTeHa JBaK/bl, a IIOTOMY KOHEYHOE BbIparKeHue OyleT BBIIJISIETb TaK:
Wrep'r = %21:1Qi@i~

CO6CTB€HHOﬁ 3HepFI/Ieﬁ 3apAada Ha3bIBaCTCA B3aNMHaA JHEPrusd CUCTEMbI €I'0 KOMIIOHEHT. 006—

CTBEHHAs HEPI'Usl TOYEUHOIO 3apsia ODeCKOHeYHa (TaK KAaK 9TO HYJIb-MEPHBIH 0ObEeKT).

33 Dueprus cucreMbl HEIPEPLIBHO paclIpee/IeHHbIX 3apsi-
J10B (dpopmyiia).
W) = & [y ool e

Jloruueckast IIO/I0IlJIEKa 3/1eChb POBHO Ta 2K€, 9TO U IIPU BbIYHUCJICHUU IIOTEHITUAJIa NI HallPpA2KEeH-

HOCTHU IIpU HEIIPEPBIBHOM DaCIIpEACJICHUN.

34 3Banwumure popMyJIbl JJIsk SHEPTUN 3JIEKTPOCTATUYECKOIO
MoJIst 1 ee 0OObEeMHOI IIJIOTHOCTMU.

_daw _ 1 _ 1 _ 1 2
W—W—§p@—§DE—§E€()E

W =3 [, DEAV = £ q; * ¢;.

23


arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Здесь dV по адресу r': dV(r').


35 UYemy paBHBI cCWJjia I MOMEHT CWJ, JielicTByIONiue Ha TO-
9YeYyHbIil AUIIOJIb B 3JIEKTPUYIECKOM II0JIE.

ITycTh AUIIOND PACIIONIOKEH HA OCH T, & HAYAJIO KOODAMHAT JeanuT ero nomosiam. Torma F =
q(E(1/2,0,0) — E(1/2,0,0)). Cupoenupyem E Ha Kaxkaywo u3 oceil u, B CHIIy TOTO, UTO JIUIIOJb
To9eIHbIH, Fuyris(1/2,0,0) — Eqris(—1/2,0,0) &~ %l. Torna F =¢(I,V)E = (p,V)E.

M = [LF] = p, E].

36 ﬂaﬁTe orpeaeJsieHnd CUJIbl JIEKTPUYIECKOI'o TOKa 1 IIJIOT-
HOCTH TOoKa. KakoBa CBSI3b Me>K/J1y HHUMMU.

Cuoit ajiekTprdeckoro Toka I Ha3bIBAeTCs CKaJjisipHAsi BEJIMYMHA, TOKA3BIBAIOIIAsl, KAKO
3apsiJi IPOTEKAELT Yepe3 CeUeHre TPOBOIHUKA 38 KOPOTKOE BpeMs. [ = %. ILnorHOCTBIO TOKA Ha-
3BIBAETCS B3BEIIIEHHOE CPE/IHEE 3HAUEHNE CKOPOCTEN 3JIeMEHTAPHBIX 3aPsIJIOB HA €MHUILY 0ObeMa,
TO €CTh, J = ﬁZeivi. MokHO pa3buTh 3Ty CyMMYy eIre o 3HaKaM 3apsijioB, 1 PACCMATPUBATD
OTJETHHO IJIOTHOCTH TIOJIOKUTE/IBHBIX U OTPUIATETbHBIX 3aPS/I0B.

[Torok BeKTOpa IJIOTHOCTH TOKA Yepe3 KAaKYyIo-JIM0O IMOBEPXHOCTH OyIeT pPaBeH CHJIe TOKa

depes Heé, 10 ecth, [ = [ dI = [4jdS.

37 3amnmimuTe ypaBHEHHE HEITPEPHIBHOCTH B MHTETrpPaJbHOI
n auddepeHnmnabHol dpopmax.

2 [, pdV = — §,jdS(V = int(S)) - unrerpaibuas bopma.
ITo dopmyne Ocrporpajckoro-Faycca, MOXKHO 3aMEHUTH WHTErPAJI B MIPABON 9acTH Ha
— fv divgdV . Tlocse sToro, mpesnosnaras, 9To MYHKINASA p HEIIPEPbIBHA, ITIOMEHSIEM B JIEBOM
qacTu ypaBHeHUus nuddepeHmpoBaHne u nHTerpupoBanue mecramu. llocite 3Toro, CHIB OnuH U

TOT Ke WHTerpaJj, npuaém K auddepennuaabuoit hbopmMe ypaBHEHUS:

9t div(j) = 0.

Du3nIecKuii CMbBICJ 9TOr0 YpaBHEHNA COCTOUT B TOM, UYTO eARHECTFBEHHbIMHCTO HHKOM - H 3o
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... заряд не исчезает. Источник заряда (div(j)>0) теряет его - уменьшается плотность Ро. Поглотитель (div(j)<0) приобретает - Ро увеличивается.


38 3akon Owma jj1s yyacTka 1ienu u ero andepenimaabHasd

dopma.

OMIUPUIECKAM IIyTEM YCTAHOBJIEH TOT (hakT, uro j u E cBazanwl jmneiino. Koaddunuent

A=

fE HA3LIBAIOT Y/IEILHOM MPOBOIMMOCTBIO CPEJIBbl, & 06PATHEI K HeMy — p = A~ ! — yIeIbHBIM
COIIPOTUBJIEHUEM.
BekTop E criagbBaeTcsi M3 HAIMPSKEHHOCTU KYJIOHOBCKUX W ITOPOXKIEHHBIX CTOPOHHIME

cunamu mojieii. Ha YY1acCTKe Ielln, Ir/1e HeT CTOPOHHUX UCTOIYHUKOB, UMeeM COOTHOIIECHNE f Edl -

/i —= Ap=IR

39 CormpoTruBjieHne 1 y/IeJIbHOE COIIPOTHUBJIEHUE IPOBOIHU-
Ka. IIpoBouMocTs U yAejibHasi MPOBOJIUMOCTDH ITPOBO/I-
HUKA.

Kak 6b110 CKa3aHO BbIIE, YIEIbHON ITPOBOIUMOCTBIO CPEIbl HA3BIBAETCsT KOI(DMUINEHT JIU-

HEMHOW CBA3U ME2KJy BEKTOPpaMU HAIPAZXKEHHOCTU TOJId U IJIOTHOCTU TOKa, a YACJIbHBIM — €My

dl
AdS

obparusriii. [losmmoe conporusnenne R = fl

40 Kak paccuuTaTh CONPOTUBJIEHNE DaTapen MPOBOJTHUKOB?
Yb6eauTe 3Kk3aMeHaTOpa B YMEHHUU 3TO JIeJIaTh.

CornpoTuBiieHrE MOCJIeI0BATEIBHO COEIMHEHHBIX TPOBOIHUKOB BBIUUC/IsIETCS 10 hopmysie R =
YN | R;. ConpoTupienne mapaielbHO COeUHEHHBIX TPOBOJHIKOB BBIMHC/IETCA TO DOPMYyIIe

1 _ywN 1
R — Ei:l]-‘Ti'

41 3axkou /Ixkoynsa-Jlenna m ero anddepenrmanpbuasa dop-
Ma.

Paccunraem MOIIHOCTBH TEILJIOBOT'O BO3,ZL6ﬁCTBH${ QIIEKTPUIECCKOr'O TOKa HAIIPAMYIO.
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Какая-то чепуха.dU=E*dldI=j*dSj=Lambda*EпоэтомуdU=E*dl=(j/lambda)*dl=(dI/dS)*dl/lambda=dI*R


dP = FondV = gnuEdV = jEdV.
. P
£ —jE=1. (1)
[, dP = jEV = (jS)(El) = IU. (2)
(2) MBI OJIYyYUIIM UCXOJIS U3 [IPEJIIIOJIOKEHHUSI, YTO [IPOBOJIHUK UMEET IUIMHIPUIECKYo dhop-

My (oBerasbiii mposox). (1) Hasesaercs auddepernunansHoii dbopmoit 3akona JIxkoyas-Jlenna.

42 Cdopmymupyiite npaBuia Kupxroda. Yoeanre sak3ame-
HaTopa B YMEHUN UX IIPUMEHSTh.

(1) Asrebpandeckas cymMMa TOKOB, BXOJSIIUX B JIOOO0M y3eJ1, paBHA HYJIIO.

(2) Cymma npousse/ienuii anrebpandecKux 3HaYCHUN TOKOB M CONPOTHBIICHHII y49acTKOB, Ha
KOTOPBIX OHU JIEHCTBYIOT, paBHa cyMMme cTopoHHUX DJIC, meiicTByomux B KOHTyPeE.

ITepBoe NPaBUIIO €CTh 3aKOH COXPAHEHUs 3apgajia JJisl 3aMKHYyTOro Kourypa (divj = 0 =
31 =0), T0 ecTh, YIUTHIBAIOTCA IUIOTHOCTH TOKA IIPU [IPOTHBOIIOJIOXKHO HAIIPABJIEHHBIX HOPMa-
JISIX K y3JIY.

Bropoe npasuiio — 3akon Oma, KOTOPBI, HATOMHUM, TIOJy9aeTCs U3 YTBEPKIEHUU O IUP-
KYJIAIAA BEKTOPA HAINPS)KEHHOCTHA. VIMEHHO MMO3TOMY NpHM €ro MPUMEHEHWH CJIe/IyeT BBIOpPATh
[TOJIOXKUTEJIbHOE HallpaBjieHne o0xo/ia, a jnajee mpocto cantath DJIC u TOKH, 9TO BCTPETHUIIHNCD
HaM — Te, YTO UMEIOT TO Ke HallpaBjieHue, Oy/yT BXOAUTH C ILIFOCOM, & T€, UYTO UMEIOT IIPOTH-
BOITOJIOXKHOE HalpasjieHune — ¢ MuraycoM. [locse storo moxuo nepenectu 9/1C B mpaByo gacthb
YPaBHEHUSI, U TOTJA MbI MOJIyYIUM, 9TO JieBas 9aCTh KOHCTPYHUPYETCsl depe3 MpsiMoe j1obaBiie-
HUE TOKOB, IOMHOYKEHHBIX Ha COIPOTUBJICHUs (B TOM YHUCJE W HA BHYTPEHHUE COIPOTUBJICHUST
9/1C), no nanpasjenuio, a npasag — depe3 obparnoe gobassenue /C (r.e., DIC, Koropbie MbI

BCTPETUJIN, BXOAAT C IIJIIOCOM, €CJIN IIPU O6XO,H€ MBI CHavaJIa BCTPETUIN MUHYC I/ICTO‘IHI/IKE%)l

43 3aKOH COXpaHEHMsI SHEePTuM JJid Iereii MOCTOSHHOIo TOo-
Ka, coJepKaliux 3./1.C.

Q=1¢,
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Во втором правиле еть несколько не очень тривиальных моментов.Выбираются (произвольно, но один раз при построении решения):1) для каждой ВЕТВИ - положительное направление тока. 2) Для каждого ЗАМКНУТОГО КОНТУРА - положительное направление обхода.Кроме того, 3) при очередном построении замкнутого контура и составлении уравнения к нем, однаиз ЕГО ВЕТВЕЙ помечается и не включается более во вновь выделяемые контуры внутри общей цепи. Так происходит, пока не закончится возможность строить новые контуры. 4) Вы не описали, с какими знаками Эдс входят (+, если при проходе внутри источника мы идём от минуса к плюсу и наоборот).
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Руины ВМК - гордость МГУ.

Тепловая МОЩНОСТЬ N=dQ/dt, выделяемая на элементе, равна UI. Полная N=I*Эдс


DT0 ciegyeT U3 TOTO, YTO PabOTy IO HEPEMENICHUIO 3aPA0B II0 KOHTYPY COBEPIIAIOT TOJILKO

CTOPpOHHUE CHJIBbI, TaK KaK KYJIOHOBCKHNE CHUJIbI TOTCHI[NAJIbHDBI.

44 Yro TakKoe JUHENHbIIN M 00beMHbIN 3JIEMEHTbhI TOKA.

JIuHEHBIM 3/IEMEHTOM TOKA HA3BIBAETCS MIPOM3BEICHNE BEKTOPA JJINHBI IIPOBOJHUKA U CH-
JIBI TOKa B HeM. [Ipu 3TOM MPOBOIHHMK MMeeT TaKylo KOH(MUTYDPAIUIO, YTO €ro MOYKHO CUHTATD
OJTHOMEPHBIM.

OOBbEeMHBIM 3JIEMEHTOM TOKA HA3BIBAETCS IIPE0OPa30BaHHBIN IPU HE CTOJIb TPEHEOPEKMUMBIX
pa3Mepax CeYeHUs JIMHEHHDIN 9JIEMEHT TOKA, U SABJISeTCH BeKTOpHOM Besmannoit: Idl = jdSdl =

jav.

45 3amnuinmnre 3aKOH B3aUMOeIiCTBUA 3JI€MEHTOB TOKa — 3a-
KOH Amiriepa.

JBrzKymuiics B—HpeoBoAsie 3apd ], CO3aeT elle OJHO Ioje — MarHuTHoe. Kro cuiiosoit xa-
PaKTEepPUCTUKOM ABJgeTcsa BekTop B,
3akoH AmIepa IJIacUT, 9TO Ha SJIEMEHT I[POBOJHUKA MArHUTHOE II0JIe JIEHCTBYET C CHJION

dF = I[dl, B).

46 YTo TaKoe BEKTOP MAarHUTHO WH/IYKITUH I10Jisi. SaluIII-
Te 3aKoH Buo-CaBapa-Jlamaca.

IIpum.: 0as nYwet n02uteckots C8AZHOCTNU 4 TOMEHAN MECTNAMU BONPOCHL 46 U 47.

IIpn paccMoTpeHUN TPOBOJHUKOB C TOKOM B PA3JIMYHBIX CUCTEMAX OTCUETA OBLIO YCTAHOB-
JIEHO, YITO CHUJIa B3aWMMOJIEUCTBUASA MEXKIy HUMU UyTh MEHBIIE, YeM aHAJUTUIECKN PACCINTAHHAT
KYJIOHOBCKasl. DTO U UPHUBEJIO K MOHATHIO MATHUTHOTO moJisi. OTMETHM, 9TO MAHHUTHOE IIOJIe
UMEET CYNIECTBEHHBIH BKJIAJI OTHOCUTEIBHO 3JIEKTPUIECKOTO TOJBKO MPHU JOCTATOTHO OOJIBIITAX
CKOPOCTSX YaCTHI] — JIEJIO B TOM, IYTO MAarHUTHBIE CUJIbI UMEIOT OTHOCUTEHFHO KYJTOHOBCKUX IIO-

2
PAJIOK 7z, 9TO OBLJIO TI0JTy4eHO, OIATH K€, PACUeTHBIM ITyTeM. Tem He MeHee, B CUTyaIlUsX, KOria
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Магнитное поле вводится как посредник, осуществляющий взаимодействие между разнесёнными в пространстве движущимися зарядами (токами). В порождается одним элементом тока и действует на другой.


KYJIOHOBCKHE IOJIsi HE MPOSBIIAIOTCS (SKpakHpyiores;, HAIPUMED), BIMAHAE MATHUTHBIX HMEET
MeCTO.

Kak 6b110 ckazano panee, BeKTOp WHayKiuu B siBiisiercs crioBo#l XapaKTepPUCTUKON Mar-
HUTHOTO TOJIS.

3akon buo-Casapa-Jlamiaca 1j1si 3aMKHYTBIX TOKOB:

I1[dl,R
B(r) =t § T

3necb R — BeKTOp, IPOBEICHHBIN U3 JIEMEHTA TOKA K T.

3akoH JJ1sT 00'bEMHBIX TOKOB MOJIy9IaeTCsl IyTeM 3aHeceHus: I B BEKTOPHOE IIPOM3BE/IEHNE U IIpe-

obpazosanus Idl = 3dV.

47 He nporuBopeunTt Jim 3aKOH AMIlepa TpeThbeMy 3aKOHY
HproTona.

3akoH AMIiepa TPOTUBOPEYUT TPETheMy 3aKOHY HbIOTOHA, TOTOMY YTO B BBIPAYKEHUU CUJIBI

dFyy = 4o [U2dlz,[I1dl1,T12]]

i P ydqacTBYeT oliepaliud JBOMHOI'O BEKTOPHOI'O IIPOU3BEACHUA, HE ABJIAIO-

masicst acconuaruBHoit. [losromy npu Berauciienuun dFy;, KOTOpoe, OYEBUIHO, COCTOUT B IIPOCTOM
[IePECTAHOBKE MHIEKCOB, MbI B ODIIEM CJIydae HE TMOJIYIUM KOJUIMHEAPHBIX BeKTOpoB. OIHAKO 110-
Ka3aHO, 9TO JJIs JIBYX 3aMKHYTBIX KOHTYPOB TPETHII 3aKOH BbITOJHEH. CTOUT OTMETUTD, ITO 9TO

HECOOTBETCTBUE — HE eCThb HpO6J'IeMa, TaK KaK B IIpUPOJIE 9JIEMEHTaPHBIX TOKOB HE CYIIIECTBYET.

48 Yemy paBHBI MHAYKIASA MAarHUTHOTO MOJIS IIPAMOTro Oec-
KOHEYHOI'O ITPOBO/Ia C TOKOM.

Ou1eBUHO, 9TO B CUILy CHMMETPHH €JMHCTBEHHBII apryMeHT B(r) — 9T0 J/MHa epIeH K yIIst-
pa, OIYIIEHHOrO K IIPOBOJLY M3 MCKOMOI ToukH. Jlasee, 13 TOUKM Ha NEPIEH/MKYJIsIPe IIPOBOIIM
nox yruioMm « € [0, 7/2] oTpe3oK K TOYKe Ha HPOBOJIE, TIoJIydaeM 3aBucuMocTh dl(da) (BeKTOpHOE
npoussezenue B 3akone Buo-Casapa-Jlamiaca 6y/1eT nMeTh OHO U TO 2Ke HAIIPABJICHHE, & IO MO-
JlyJIb BbIpazkaeTcs depe3 «). CauraeM 3aBUCAMOCTD JJIsl TIOJLYGECKOHETHOTO IIPOBO/IA, YIBANBACM

u nosnyuaem B(r) = %
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в случае незаряженных проводников - когда их общий заряд 0


49 JImHNM MarHUTHOM MHIYKIIUN W MX CBOMCTBA.

Kak u B cityuae ¢ 3/IeKTPUYECKHUM I10JIEM, JTUHUU MATHUTHON WHIYKIMK B JIFOOOI TOYKE UMEIOT
KaCcaTeJIbHBIN BEKTOD, PABHBIN 10 HAIIPABJICHUIO BEKTOPY MHIIYKIIUA B 3TOI TOUKe. BakHoe CBOii-
CTBO JIMHUY MarHuTHOI MHIYKINHU 3aKJ/II09aeTCsd B TOM, YTO OHM 3aMKHYTBI — Y HUX HET HadaJja

1 KOHIA, 9TO CBRAETEJIBCTBYET O TOM, 9YTO Yy MarHUTHOI'O IIOJId HET COOCTBEHHBIX HUCTOYHUKOB.

50 CdopmyaupyiiTe TeopeMy O HUPKYJIAIN MAarHUTHOI MH-
AYKIIMU B HHTerpaJibHOIl 1 nuddepennunaabHoii popmax.

BBe,ILeM IIOHATHE -}v{-&PH—H-’EE‘HOPG—M-GMeHT&T CBOICTBA MOJIEKYJI HEKOTOPBIX BEHIECTB IIOPO2KIaTh
JOIIOJIHUTEJIbHOE Malr'HUTHOE I10Ji€ IIPU ITIOMENIeHNN BO BHEIITHEE. ror SCb(beKT aHaJIOTUY€H II10-
JIdpu3anunu JU3JIEKTPUKOB. B AnaMalrdeTuKaxX OH BO3HHMKaET 3aCdeT U3MCECHCHUA JIBUXKCHUA SJICK-
TPOHOB M CO3JaHNA B HEM TOKa, MHAYIUPYIOOIETO JAOIIOJTHUTEJIBbHOE II0JI€, B IIapaMalrHETUKaX MO-
JICKYJIbL O6.Ha,ﬂ;aIOT MaroMTHBIM MOMEHTOM IIO YMOJIMaHUIO U BBICTPAaMBaIOTCA TaK, YTO CO31aeTCA

JIOIIOJIHUTEJIbHOE TI0JI€ IIPU BHEIITHEM,

H#y##6, HaKOHell, Gpeppo- 1 heppuMarHeTuKu IPHoOPeTaloT MarHUTHBI MOMEHT BO BHEITHEM I10J1e
3aCYeT CIMHOB — MEXaHHIECKHX MOMEHTOB, KOTODbIE M3yJaloTCs B KBAHTOBOM (dusuke. AHajo-
TUYHBIM C 3JIEKTPOCTATHKON 00pa3oM BBOIUTCS BeKTOP HaMarHudeHHocTH J, Bekrop mMarmmrmedy
HATIPSA?KEeHHOCTH, pripefiesisieTcs Kak H = % — J. Kak, onaTh ke, U B CJIyvae ¢ JIEKTPUIECKIMU
MIOJIIMU, BEKTOP HAMarHWYeHHOCTH IIPU MAaJIBIX IOJIAX JUHEHHO 3aBUCUT OT BEKTOPa MarHUTHOM

HATIPSIPKEHHOCTH, 9TO To3BoJsier 3amucars B = (1 4 x)puoH = puoH. (p@ — MarauTHas mpoHU-

aeMOCTb, X — MalrHUTHas1 BOCHpI/II/IIVI‘{I/IBOCTb).

Teopema 0 IUPKYTIANNY MarFHFHoH FHEAYRENR,

$, Hdl = X1,
Jgrot(H)dS = [ jdS (1. Crokca u onpe/ie/ienne CyMMbI TOKOB Y€pe3 OTOK ILIOTHOCTH)

Orciona rotH = j,
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J=d(pm)/dv - магнитный момент единицы объёмаpm=I*Int(dS) - магнитный момент замкнутого контура с током I, на который натянута поверхность S.
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Здесь надо объяснить, где эти токи I по отношению к замкнутому контуру L. Ответ: они пронизывают произвольную поверхность, натянутую на этот контур. Знак + или - связаны с выбором положительного обхода контура L по буравчику.
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Надо связать B, H, J - так же, как с электрическими полями. Н обусловлено токами проводимости. J - микротоками, молекулярными и такими. В - всем этим вместе, он измеримо. В есть сумма Н и J (с точностью до размерностного множителя Мю0).


51 Cdopmynupyiite Teopemy l'aycca ajist MAarHUTHOT'O IIOJISI
B MHTerpaJjibHOil n auddepennuanabaoii popmMmax

[TosHbIil TOTOK MATHUTHOTO OIS Yepe3 JI00yI0 3aMKHYTYIO MOBEPXHOCTD PABEH HYJIIO:

JsBdS =0 (1)
fv divBdV = 0 (1. Ocrporpazckoro-T'aycca)
divB =0 (2)

(1) — uarerpanbuag, (2) — muddepennuanbuaa dopma. Pu3nIecKuil CMBICJ 3TOH TEOPEMBI 3a-
KJII09aeTCs B TOM, YTO, B OTJINYUE OT JIEKTPUUECKUX I10JIell, MAIrHUTHBIE 110J1 BO3HUKAIOT TOJIHBKO

IO/, AefICTBUEM JIBHKYIITUXCS 3aPSII0B, & COOCTBEHHBIX UCTOUYHUKOB y HUX HET.

52 Yro Takoe BEKTOPHBII noTeHIua . Kak oH cBsg3aH ¢ mar-
HUTHOU mHAYyKIei. CBoiicTBa BEKTOPHOT'O ITOTEHITNAJIA.

W3 BekTOpHOrO anammsa Mbl 3HaeM, 910 div(rotX ) = 0 s moboro Bekropa X . 9TO COOTHO-
IIIeHne, B COBOKYITHOCTH C OJHUM u3 ypasHeHnii Makcsesuta divB = 0 mo3BoJIsleT HaM 3aIKcaTh
MHIYKIUIO B Kak poTop HEKOTOPOTrO BEKTOPHOTO MmoJist A.

[Tone A Ha3bIBaeTCSI BEKTOPHBIM IMMOTEHIIMAJIOM MATHUTHOIO IOJIsl. BIIOJIHE OYEBHIHO, YTO
OJTHOTO BBIIIEYKA3AHHOTO YCJIOBUS HEIOCTATOYHO JIJIsI OJHO3HAYHOIO OIpEJIeIeHUsI BEKTOPHOTO
[IOTEHINAJIA, IOCKOJIbKY, HAIpUMeED, s Jiro0oit pyHknuu X moje A + grady Takxke OymeT Bek-
TOPHBIM TOTEHIHAIOM B.

DTO CBONCTBO IO3BOJIIET HAM HAKJIAJIBIBATH HA BEKTOPHBIN MOTEHIUAJ JIONOJHUTEIHHBIE
OTPaHNYCHHS, YTOOBI ey>Kadh-KpyF-perrertii cucTeMbl quddepennuanbubx ypasaenuil. Hamozxe-
HUEe TAKUX OTPAHUYICHUIT HA3BIBACTCS KAJUOPOBKOIL. Hale Bcero BLIONPAETCs OrpaHudIeHne BUIa

divA = 0, 3arem u3 ypasuenuit Makcpesura BeIBOnuTCs GOPMYIIa JIJisi BEKTOPHOT'O [TOTEHIIAAJIA:

rotB = poj = rot(rot(A)) = poj
ITo dpopmyne u3 BEeKTOPHOTO aHAIN3A,
rot(rot(A)) = grad(div(A)) — AA = AA = —pupj.
Tlonyanmn cucremy auddepeHmmaabubx ypapuennii [Iyaccona oTHOCHTETBHO KaxK 0

KOMIIOHEHTBI BEKTOPOB Au _] ITo anajiornu c IIOTEeHIIUAJIOM 3JIEKTPOCTATUYIECKOI'O I10JIA,

30


arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
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noJrydaeM

A:ﬂfv =

4 T

Ormernm, uro 3akoH Buo-Casapa-Jlammaca MOXXHO BbIBecTH U3 3TON (POPMYJIBI.

53 Yemy paBHa MHAYKIUS MArHUTHOT'O MOJIsS MJIOCKOTO BUT-

Ka C TOKOM.

2
B(r) = Itk

Ota 3aja4ya paszobpana kak npumep B Herpebko, si JiMIIb OTMedy, UTO TOJE HAIPABJIEHO
CTPOro MO OCH 2z Osarojapsi Kpyropoii CHMMETPUM TIPM MHTErPUPOBAHUN (KOMIIOHEHTBI X U Y

OyJlyT MHTErpaJjIioM II0 IIOJIHOMY KPYI'y TPUTOHOMeTpUYecKuX (MyHKIMA U OylyT PABHBI HYJIO).

54 Yemy paBHBI CUJIa U MOMEHT CWJI, J€CTBYIOIE HA dJIe-
MEHTApPHbIII TOK B MAarHUTHOM IIOJI€.

ITo sakony Ammepa, Kak Mbl 3HAeM, CHJIA, JCHCTBYIOMAs Ha 3JIEMEHTAPHBIH TOK B MATHUT-
HOM noJie, pasaa F' = I §, [dl, B]. DjieMeHTADHBIM HA3BIBACTCS TOK, SIBJISIONIMICS 3aMKHY THIM I
TAKUM, 9TO BHEITHEE MOJIe, AeHCTBYIONee Ha HEr0, MOYKHO CUATATH KOHCTAHTHBIM.

MoMeHT cuJl, JIefCTBYIOIUil Ha 3JIEMEHTAPHBINA TOK, COOTBETCTBEHHO, BBIYMCIAETCA 110 (hop-
myne M = T ¢, [r,[dl, B]]. Moxuo nepenucars 91y ke (BOpMy/y Hepe3 MarHUTHbIH MOMEHT

(Pm = [y [, 3 ()]dV) mnst HekoTOPBIX HOJIEH.

55 Cumna Jlopenna m xapakTep JABUXKEHUsI 3apsija B MOCTO-
AHHBIX IJIEKTPUUYECKOM U MATrHUTHOM ITOJISX.

Cwra Jlopentia onpejesisieTcst Kak CHJIa, JIEHCTBYIONIAS B MATHUTHOM I10JI€ Ha 3aPSIXKEHHYIO

JacTUuIly, UMEIONIYIO CKOPOCTH V.

F = ¢q|v, B].
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BI/IILI/I]\{, 9TO CUuJjia ﬂOpeHHﬁ neprneHJIuKyjadpHa CKOPOCTU, a IIOTOMY MEHSAET TOJIbKO Fpaekto-
P, ABM2KeHN. Eciim KpoMe MarHUTHOTO II0JI JEHCTBYeT eIIe 3JIeKTPOCTATHYeCKOe, JIJIs IIOJIy-
YeHUsl TOJTHOM CUJIbI, NeUCTBYIONIE Ha 3aps, HyKHO elle npubasutsb qF.

B obmmem ciydae 3apsizKeHHas YACTUIA B TAKOM TIOJI€ OYIET JIBUTATHCS 110 CIUPAJIH.

56 CdopmynaupyiiTe 3aKOH 3JJeKTPpOMaraHuTHOM nHaykiun Pa-
paJiess u paBuJio JleHma.

3akon Dapages:

a®

OTOT 3aKO0H OBLT IIOJIYYIEH 3KCIIEPUMEHTAJIbHO U IIOKa3bIBa€T, YTO U3SMEHCHUE MAarHUTHOI'O II0-

TOKa qepeSEOHTyp (8&6‘-}9&“—113MQH€HI/IH CaMOT'0O KOHTYPa HJIN 8-&6‘}6511H3MGH6HI/I${ NCTOYHUKa Marl-

HUTHOTO II0JIs]) HOPOXK/IAeT B HeM 3/1eKTpoaBizKyInue cuibl (D/1C unnykimn). Stak—s-popeyie

HpaBI/IJ'IO ﬂeHua TJIaCUT, 9YTO TOK, HOpO}K,D;GHHbeI U3MeHeHueM MaroHuTHOT'O II0OTOKa, HallpaBJICH
TaK, 9TO CO3,HaBaeI\/H)IIU/I UM MarHUTHBIN IIOTOK HallpaBJIeH Ha KOMIIEHCAIIUIO 9TOTI'O USMEHEHU . 910

erme oHO 0O60CHOBaHMe MuHyca B 3akoHe Dapaest.

57 B 4em 3akK/rIouaeTrcs siBJeHUE CaMOVHAYKIN.

Kak ormedeno Bbire, TpuInHON M3MEHEHNsT MATHUTHOTO MOTOKA Yepe3 KOHTYD MOXKET CJIy-
JKATh U U3MEHEHUEe CUJIbI TOKa B KOHType. B coorBercrBum ¢ 3akonoM Dapajies, mpu TakoM
n3MeHeHnu Toxe Oyser BozHukarh IJC, koropas n HasbiBaercsd IJC caMOMH Ly KITHH.

OrHOIIEHNe MeXK Ty MATCHUTHBIM IIOTOKOM Y€pe3 KOHTYP U CUJIOW TOKAa B HEM HA3BIBACTCS
WHIYKTUBHOCTHIO [ = % (yinHeiiHOE COOTHOLIEHNE MEXK/y MAHUTHON MHIYKIMEH U CUJION TOKa,
a COOTBETCTBEHHO, W MEXK]Iy MAarHUTHBIM IIOTOKOM M CHJIOM TOKa, YCTaHABJIUBAECTCdA B 3aKOHE
Buo-Casapa-Jlamiaca).

B coorBercTBUE ¢ BbIIeyKa3aHHON (DOPMYIIOH, MOKHO 3aiCaTh Egind = fL%.
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Нет. Знак показывает, в каком направлении по контуру будет действовать ЭДС. Если приращение потока dФ/dt окажется положительным, то ЭДС будет действовать против положительного направления обхода контура, которое взаимооднозначно связано с dS по буравчику.


58 UYrto xapakTepusyer Ko3ddUIMEHT caMONHAyKuun (UH-
JIYKTUBHOCTD).

Omucano BolIe.

59 Yemy paBHBI COOCTBEHHasl SHEPTUs IIPOBOJHUKA C TOKOM
U SHEPrus CUCTeMbl 3aMKHYTbBIX TOKOB.

3anminem BHaYaJIE BbIpazKeHue JIJjis SJIeMeHTa.pHOﬁ pa6OTbI Mar'HUTHOI'O II0JIA, CO31aBaeMOI'O

IIPOBOJTHUKOM C TOKOM:
dA = =&paldt = Id® = LIdI.

IIpu coBepirenun 31oit paboThl mpoucxoauT npeppaiienne sHeprun /1C cTOpOHHUX CUJT B SHEP-

IUIO TPOBOIHKKA, TToaToMy dW = dA. UuTerpupysi, mosydaeMm

[Ipu paccmoTpennn cucTeMbl 3aMKHYTHIX TOKOB MO2KHO PYKOBOJICTBOBATHCS TEMU YK€ CO00OPa-
2KEHUSIMU, HO HY?KHO YYUTBHIBATh, YTO U3MEHUTh MArHUTHBIN ITOTOK 4Yepe3 KarKJIblil 13 KOHTYPOB
MOXKeT M MarHUTHOE II0JIe JIDYTUX KOHTYPOB.

37ech BBOIMTCS TOHATHE B3aMMHON #HayierpHocss, C INOMOIIHIO BEKTOPHBEIX IIOTEHINAIOB

J0CTATOYHO JIEI'KO ITOCYUTATDb BOBﬂeﬁCTBHe MAarHUTHBIX I10JIelf Ha KOHTYDBI JIpyT Apyra:

by = f52 rot(A;)dS = fLQ Aqdly. (1. CTokca)
AmajornvHoe BEIpasKeHIe HOIydaeTCs IJIS IOTOKA BTOPOTO HOJIS depe3 MepBhIil KOHTYP.

Hasiee, B COOTBETCTBUM C BBIPAzKEHUEM [[JIsi BEKTOPHOIO HoTeHmana (1. 52),

_ poly dlidlo
@12 - 4r fLQ le T12 :

TTorok MarHWUTHOrO II0JIsi BTOPOrO KOHTYpPa 4Yepe3 IEePBbI OyleT UMeTh TaKyk 2Ke (DOpMYILY,
HO C JPYTUM MOPSIIKOM WHTETPUPOBAHUS W C JIPYrOil CUjIol TOKa. B3amMHas MHIYKTUBHOCTH
ompegessiercd Kak L;, = D1 /1;. Herpyano samerurs, uro L, = Ly; (Tak KaK OCTAHETCS TOJBKO
[OMEHSITh TIOPSIZIOK WHTETPUPOBAHUS, UTO MBI CJIEJIATH MOXKEM ), U TOTJIA TIOJHAsI SHEPTUST JIFOOOMH

CHUCTEMBI KOHTYPOB C Y4€TOM BCEX BSaI/II\IO,HeIU/ICTBI/Iﬁ (I/I CO6CTB€HHBIX) MOKeT OBITH 3aIUCAaHa KaK
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W = 156 0 LTIy

3ﬂer MHJIEKChI HpO6eFaIOT 110 BCEM IIapaM 4YHCEJI, HE IIPEBOCXOAANINX KOJIMIECTBO KOHTYPOB B

cucreMme.

60 3Sammumure GOpMYyJabl A8 dHEPTUU MATHUTHOTO MHOJISI U1
ee 00bEeMHOIi TIJIOTHOCTMH.

W="LE -2 I [ BiS=1[ rot(A)dS=1L¢ Adl=1[, Ajdv.
B =rot(A);j = rot(H).
Teneps Bocnonbayemcs teM, uro div([A, H]) = Hrot(A) — Arot(H).
Orcrona nosnygaem, uro Aj = HB — div[A, H].
IaJtee, fV div[A, H|dV = fs [A, H]dS. C pacmupeHuem 1 70 paccMaTpuBaeMoii obiacTy,
AH ~ 7_%, dS ~ r2. TlosToMy Bech HMHTerpaJ GyneT yOBIBATL MOPSIKOM 7' ' I Ha BCEM

IIPOCTPAHCTBE CTPEMUTHCA K HYJIIO.

Ocraercst, uro W = % fv H BdV, o6bemuas mwiorHocts w = dW/dV = %HB.

61 MoJuekyJsaspHble TOKM 1 BEKTOP HaMarHMYeHHOCTMH.

HpO BEKTOPp HaMaroHm4I€HHOCTU 1 MarHUTHbIC MOMEHTBI MOJIEKYJI PA3JIMYHbIX BEHIECTB CKa3aHO

B 1. 50.

62 JlaiiTe ompejiejieHne BeKTOpPa HANPAXKEHHOCTU MAarHUT-
HOT'O TIOJIH.

Cwmotrpets 11.50.
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63 CdopmynupyiiTe TeopeMy O HUPKYJIAINN BEKTOpa Ha-
MIPSIYXKEHHOCTU MAarHUTHOTO 1MoJisd (B MHTErpaJabHOii u aud-
depennnaabHoit popmax).

Hy6auposarue somnpoca 50. (¢ yueroM MaTepHaJbHBIX yCJIOBHii!)

64 3BanumuTe MaTepuaJibHbIe yYpaBHEHUs AJSI MAarHUTHOTO
noJisg. YTo xapakTepu3yoT MarHuTHbIE BOCIIPUMUMYNBOCTb
U IIPOHUIIAEMOCTDH BellleCcTBa.

Bcee ToT ke cakpasbublit Borrpoc 50.

65 I'paamdHble yCJIOBUS /AJid BEKTOPOB HAIIPSAKEHHOCTH U
VHAYKOUA MarHATHOI'O I10JId.

ITycTs aBe cpempl ¢ MATHATHBIMI ITPOHUIIAEMOCTSMH (41,2 PA3/IEICHBI IPOBOAIIEi TTOBEPXHO-
CTBIO, T10 KOTOPO#i TeueT TOK IUIOTHOCTBIO ¢, Kak 1 B ciydae ¢ rpaHUIHLIMI YCJIOBUSMH JIJI BEK-
TOPOB HAIIPSIXKEHHOCTH U UHJLYKIUH, BO3bMeM DECKOHEUHO MaJIoe B 00PA3YIOIINX HPHIMATHICCKOe
Pes6, OCHOBAHUS KOTOPOTO JIe?KaT B Pa3HbIX cpefax. Jlamee mocunTaeM DUPKyIamo BekTopa H
10 KAaKOH-HUOY/Ib €ro IBYyMEPHOIl IPOEeKIINY, KOTOpasi paBHa, B CUJIy TeopeMbl, tl. B To ke Bpems,
VUUTBIBasl, YTO BKJIAT HOPMAJTBHBIX COCTABJISIONTUX HUITOXKHO MAJI, TOJyduM, uto Hor —Hyi, = i.
Jaiee, IIOCKOJIbKY IOTOK MHIYKIMN YePe3 HPHSMY, PABEH HYJ/II0, HOPMaJ/IbHbIE COCTAB/IAIOIINE HH-
JAYKIW paBHbl (IIPU IPOEKIUAX HA OJHY HOPMaJb). JlJjis HAIIPs?KEHHOCTE!H COOTHOIIEHIE MOXKHO

peobpPa3oBaTh B COOTBETCTBUM C MATEPUAJILHBIMUA ypaBHeHUAMU: (11 H1, = o Hop.

66 YUTo TakKoe TOK CMeIlleHUd.

Paccmorpum 1ientb ¢ koujieHCaTOpOM. IlOCTOSTHHBIN TOK He TedeT depe3 KOHJEHCATOp, a Iepe-

MeHHbIH — #eses, OHAKO, IIOCKOJIbKY KOHJIGHCATOD ABJISCTCATHO-e¥FHDa3PhIBOM IIeITH, TPOTeKa-
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HUE IIepEeMEHHOI'0 TOKa Yepe3 KOHJJIEHCATOP He MO2KeT OBITH O6Cy.HOBJ'IeHO TOKOM IIPOBOJIUMOCTH,
KOTOpLIﬁ paccMaTpHUuBaJICA HAMHA IO 9TOI'O MOMEHTA.

BekTop cmermennsi D — 310 3/IeKTpUYeCKas UHIYKIUS B KOHIEHCATOPE, KOTOPOE B CIydae

OOBITHOTO TIIOCKOTO KOH/IEHCATOPa paBHA ¢. TOK CMEIEHUS Jhiqs = 86—?.

67 3anmmmure ypaBHeHus MakcBesa B auddepeHmaib-
Holi popme.

divB = 0 — MarHuTHOE I10Jjie He MMeeT COOCTBEHHBIX MCTOYHUKOB.
rotH = 3 + %—It) — TOKU CMEIEHNsT U TTPOBOAMMOCTHU TTOPOXKIAIOT BUXPEBOE MATHUTHOE TIOJIE.
divD = p — 37eKTpUYIeCcKnil 3apsiJi — UCTOYHUK HJIEKTPUIECKON WHILYKITHH.

rotkE = —%7? — U3MEHCEHNE MaI'HUTHOI'O IIOJIsAA MMOPO2KIa€T BUXPEBOE IJICKTPUIECKOE.

68 3Samnmmure ypaBHeHns MaKkcBeJslia B HHTErpaJibHOM (pop-
Me.

[¢BdS =0
§, Hdb=I+ < [, DdS
fS DdS = QintS
$, Edl = —4 [ BdS.

69 CkoJbKO perleHuii nMeeT cucreMa ypaBHenuii MakcBes-
aa. OTBer obocHyiiTe.

Cucrema ypapaenmit MakcBeJjuta, IpuBeJieHHAsI BBIIEe, UMeeT OECKOHEYHO MHOI'O PeIeHwUi,
TaK KaK He siBJIeTCS 3aMKHYTOH. e MOXKHO [IOMOIHUTD MAaTepPUAJbHBIMY yDABHEHUSIMH, CIIEJIAB

TeM CaMbIM Sal\fIKHyTOfI.
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70 JlaiiTe onmpeaesieHre W 3alIUIINTE BbIPa*kKeHWE JIJIsd BeK-
Topa ¥YwMmoBa-IloiinTuHra.

[IycTp B 3amkHyTOM 00BEMe V' IefICTBYyET 9JIEKTPOMATHUTHOE I0JIE U TPOTEKAIOT TOKHU. Jljis
[IPOCTOTHI IPEIIOJIOKUM, UTO HUKAKUX JIPYTUX [Peobpa3oBaHUil SHEPIUH B 3TOM o0beMe He

IIPOUCXOIUT. Tloymas TeI10Ta, BblLAe/IdeMasi TOKaMu, 6y,ILeT paBHa

P=[,jEdV = [, ErotHdV — [, EZ2dV.
Tax xak div[E,H] = rotE « H — ErotH,
P=—[,%2HdV - [, E92dV — [, div|E, H]|dV. Tenepnb BoCIOIb3YeMCs TeM, ITO

oD _ 19(ED) 9B _ 10(HB)
EGr =575 nH% =57 %

[Tomensiem mecramu guddepeHnInpOBaHe U MHTETPUPOBAHUE, & B TPETbEM HHTErDAaJIe

Bocrosib3yemcst TeopeMoit Ocrporpasickoro-Taycca. Tosyamm:

P=-211[,(ED+ BH)dV]|- [ [E,H]do.

S = [E, H] — Bekrop YMmoBa-IlofiHTHHTa, BBIPAXKAOMIUI [IIIOTHOCTh TIOTOKA SHEPIMU Yepe3 Io-

BEPXHOCTH 0, OTPAHMIMBAIOINILYIO 001acTh V.

71 IloayumTe BOJIHOBOE ypaBHEHME U3 CHUCTEMbI ypaBHEHUIi
MakcBeJia.

PaCCIﬂOTpI/IM cucremy ypaBHeHI/Iﬁ MaKCBeJI.Ha, JOIIOJIHEHHBIX MaTepUaJIbHbIMU YCJIOBUAMU:

D =ceyE

B = ppoH.
IIpesionoxkum, 4TO cpejia HEIPOBOJISAINAS U €€ IPOHUIIAEMOCTH COOTBETCTBYIOT MaTePHAIbHBIM
ypasHenusM. Torna p = 0 u 7 = 0. Toukn Ha g mepemMeHHBIMU OyIyT 000O3HAYATH, KaK U DaHee,

UX Ipon3BOJHYIO 110 Bpemenu. C y4eToM BcexX yCJIOBHIA, YPaBHEHUs IIPUMYT CJIELYIONUI BUL:

divB =0
rotH = D

divD =0
rotE = —B.
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Ilepeiimem K obo3HavMeHUsIM Uepe3 HAOJY, TpoguddepeHIupyeM BTOPOE ypaBHEHNE IO BPEMEHU
U TIOJICTABUM B HEro derTBepToe. Tak:Ke BOCIOJIb3YEMCS MAaTEPUAIHHBIMU YCIAOBUSIMU:

D=—-(Vx(VxE)).

Ko

JIBoitHOE BEKTOPHOE TPOU3BEICHNE MOXKHO MMPeoOpa3oBaTh Kak
V(VE) - AE.
ITo ycaoBwuio, mepBoe ciraraemMoe 3/1€Ch PABHO HYJIIO. B mTore, pacKpbiBas BCe yCJIOBUS U
[IEPEHOCST B JIEBYIO YaCTh MHOYKUTEJIH, [TOJTyIaeM:
uuossoE =AE.
CummerpuaabiM 00pa3oM mosaydaeM ypasuenue ua H:

ppoceo H = AH.

72 YrTo Takoe 1mjiockKagd BOJIHA,

ITepenummenm ypasuenus: Makcsesuia B yo6Hoi (opme (ypaBHEHUs! JUBEPreHIMi OILYyCTHM ):
7 J k
8/0x 8/dy 0/0z| = —ppoH
E, E, E,
) 7 k
8/0x 0/dy 00z = —puoE
H, H, H,

HampaBum och T nepreHAuKYISPHO BOJHOBBIM ILIOCKOCTSM. Ocn y u z OyayT HampaBJIeHbI
TakK, KaK [OKa3aHO Ha pucyHke 4. 3aMeTHM, 9TO BOJIHBI HE 3aBUCIT OT ITUX MMEPEMEHHBIX, a
3HAYUT, BCE IIPOU3BOJHBIE IO HUM MOXKHO OOHYJIUTH. 3J1€Ch MbI IOJIyYUM CHUCTEMY U3 BOCBMU
VPpaBHEHU, TOKa3aHHYI0 Ha puc. 5. lIpomsBomgubie x-cocrapisionux BekTopoB H u E paBHBI
HYJIIO U TI0 BPEMEHU, U [0 KOOPJMHATE L. DTO 3HAYUT, 9TO ITU COCTABJISIONINE 38/[AI0T KAKHE-TO
JIOIIOJIHUTE IbHBIE KOHCTAHTHbBIE 110JIsI, He 3aBUCAIINE OT BPEMEHHU U IIPOCTPAHCTBA, U UX MOYKHO
CUnTaTh HyJEBbBIMU. BosbIlie TOro, 910 3Ha4UnT, YT0 BeKTopa H u B OymIyT Bce BpeMs EPIeH 1~
KYJIADHBI OCH T, TO €CTh, OHM KOJIEOJIIOTCS B IUIOCKOCTH, MEPIEHINKYJISIPHON CKOPOCTH PACIIPO-
CTPaHEHUsI BOJIHBI — 9TO 3HAYUT, 3TO Ionepednas BojHa. OTBedYass Ha BOIPOC OmieTa, MI0CKast
BOJIHA — BOJIHA, ¥ KOTOPOI HOBEPXHOCTH ITOCTOAHHON (ha3bl €CTh IJIOCKOCTh, B Y€M MbI Ccefiuac u

yOeImnch.
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Пункт кажется построенным не слишком удачно. Не начать ли сразу с плоской волны? Она описывается простейшей формулой U=U0*exp(i(wt-kz))Далее указать, что она удовлетворяет волновому уравнению, подставить её в Максвелла - и получить связи между полями Е и В например. Вроде классический заход.


Puc. 4: DM-BoJsHbL.

73 HapucyiiTe B3auMHYIO OPUEHTAIIAIO IMMOJEBBIX BEKTOPOB
1 BOJIHOBOTO BeKTOpa B ILIOCcKoii BojiHe. llonspusarium
3JIEKTPOMATrHUTHOI BOJIHBI.

Opuenranust HapucoBana Ha puc. 4. (BOJHOBOI BEKTOp B JaHHOM ciiydae — och ). Obparum
ele pa3 BHUMaHUe Ha CUCTeMy Ha puc. 5. B Heil MOXXKHO BbIIEJIUTH JiBe IApbl ypaBHeHuii (KOH-
KPETHO — TPETBhE U IECTOe, BTOPOE U CEJIbMOE), KOTOPBIE IO OTJEJIBHOCTH OMPEJIEISIIOT TIEPIIeH-
JUKYJISPHBIE COCTABJISIONINE JJIsi BOJIH 3JIEKTPUIECKOTO U MATHUTHOTO IOJIEi, IPUIEM TI0 0benM
ocaM Y, z. BosbIe Toro, 3aMeTuM, UTO Kojebanus, Hanpumep, [ OyayT nopoKaaTh KojeOaHns
H, B coorBercrBun ¢ ypaBHeHusiMu Makcsesia, © Ha0OOpOT. DTO 3HAYMUT, YTO MPOU3BOJIbLHAS
3JIEKTPOMATHUTHAST BOJIHA, IPEJICTABIEHHAS COOTHOIIEHUSIMU C PUCYHKA D, MOXKET OBITH Ipejl-
CTaBJIEHA U KAK KOMIIO3UIIUS JABYX BOJIH, COCTABJISIONINE KOTOPBIX B JII00OH a30BOil MIOCKOCTH
KOJIEOTIOTCA TIePHeHUKYIApHO APYyT Apyry. Bommy, rae xonebmorea By u H,, Ha3bIBaIOT ropu-

30HTAJILHON MOJIsipu3aliueil, BOJIHY, e KojebjierTcs Jipyras mapa — BepTHKAJIbHOIA.
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Puc. 5: Pemenne cucrembl ypaBHEHUT OTHOCUTEILHO TPOU3BOIHBIX.



74 Yemy paBHBI IVIOTHOCTHh MOTOKA SHEPTHUM U IJIOTHOCTH
MMOTOKAa MMITYJIbCA 3JIEKTPOMArHATHON BOJIHBI.

[I10THOCTH TIOTOKA IHEPTUU BBIPAXKAETCST BEKTOPOM YMoBa-IloMHTHHTA, BLIBEJIEHHBIM BbI-
me. Ero HopMa — 310 9mC/IOBOE 3HAYMEHME STOW SHEPruu, MEPEHOCHMOE Hepe3 ILIOMAJKY €Jh-
HUYHON TJIONIAIU TIEPIEHIUKYJISPHO eMy. [[JOTHOCTh TOTOKa MMITYJIbCA PACCIYUTAEM TakK: JO-
MyCTUM, BOJIHA TAJAET MEPHEHIUKY/ISIPHO HA TIOCKYIO MOBEPXHOCTH HEKOTOPOTO ITPOBOJIAIIETO
TeJia, TPOHUIAEMOCTH KOTOPOrO PaBHBI eJuHuIe. B coorBercrBum ¢ ypasueHusimu Makcpesura
U MATepUAJBHBIMU YCJIOBHUSMHU, B Tejie BO3OYIUTCA TOK ILIOTHOCTHIO AE. Marnuthast cocras-
Jgiomas OyJer neicrBoBaTh Ha TOK ¢ cuiioit po[j, H]. Eciu monoxurh BOJHBI B3aUMHO ep-
MEeH/UKYJISIPHBIME, TO 9TO OyJIeT IPOCTO MPOU3BEIEHUEM [ioj H , TOrIa n3MeHeHne KHHETHIeCKO
sueprun dWy = pojHdV. B 10 ke Bpewmsi, nmojaHoe naMenenue sueprun dW = jEdV. Orcriona
AWy /dW = \/io€o = 1/c. Oxonvarespao noayyaeM, uro K = w/c, rae w — obbeMHast ILJI0OTHOCTD

IIOTOKa 9HEPI'HUH.

75 IlpuBeaute mpumepbl WHTep@EPEHITNN SJIEKTPOMATHUT-
HBIX BOJIH.

KorepeHnTHble BOJIHBI — BOJIHBI, PA3HOCTH (ha3 KOTOPBIX He 3aBUCAT OT BpemeHu. VHTepde-
peHIust — SBJIEHNE yracaHusi OOIIeil aMIUIMTY/IbI [IPU CJIOXKEHUU KOTE€PEHTHBIX BOH. B mpumep
MOYKHO IIPHBECTH TE€MHO-CBETJIbIE II0JIOCHI, BO3HUKAIOIIME [IPH HAJIOKEHUU CBETOBBIX BOJIH (CBET

— 910 TO?Rke DM-BOMIHA).

76 N3aydeHune 3JIeKTPOMATHUTHBIX BOJIH AUIIOJEM. 3aBUCH-
MOCTbH M3JIyYaeMOil MOIITHOCTU OT YaCTOTHI.

HOI‘OBOpI/Il\/I BHaYaJie O BEKTOPDHOM M CKaJIAPDHOM IIOTCHIUAJIAX JIJIA JICKTPOMATrHUTHBIX BOJIH
(CH&‘{&JI& JJIA .)'IIO6I>IX7 YAOBJIETBOPAIOIUX TOJIBKO T€M MaTe€pUaJIbHBIM YCJIOBUAM, 9YTO y2Ke ObLIN
HaJIOZKEHbI CBery). Kak nousiTHO M3 CBOMCTB 3THX BOJIH, UX IIOTEeHIUAJIbl TOXKe 6y,ZLyT 3aBUCETDb

OT BpEMEHH U IIPOCTPaHCTBA. Bosbime TOT'0, OHM TaK K€ HEOAHO3HAIHBI, KaK 1 UX CTaluOHapPHbIE
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aHAaJIOr!, II09TOMY 3J€Ch TOXKe BbIOMpAaETCs OlpeJie/IeHHOe KAJIMOPOBOYHOE YCJIOBHE, HA3bIBAEMOE

kasnbposkoit Jlopenna:
divA + us%—f =0.

3/ech (p — MO-TIPEsKHEMY MOTEHIUAT JJIEKTPUIECKOrO MoJd. ECTh, OJHAKO, HEOOJIBINON HIOAHC:

MTOCKOJIbKY TIOJISI HECTAIMOHAPHBI, (POPMYJIa JJIsi HAIPSYKEHHOCTU OyJIeT BBINIAAETh Tak: E =
A _ A

—gradyp — 7. DTO creyeT HapAMYyo U3 ypasHenus rotE = rot(—%;). (u3 Hero ciemyer mo-

TEHIUAJIBHOCTD I0JIsI, CMEIIEHHOI'0 Ha N3MeHeHUe BeKTOPHOTO MOTeHIHAIA, 8 (PU3NIECKHiT CMBICIT

3TOI 3aBUCHMOCTU B TOM, YTO U3MEHEHUsI MATHUTHOTO IIOTOKA Yepe3 JIO0YIO TOBEPXHOCTD, BbI-

3BAHHBIE B TOM YHUCJIE W M3MEHEHUSIMU MATHUTHOTO MOJIsI, TIOPOXKIAIOT JJEKTPUIECKOE MOJIe —

sakon Dapajiesi). BeiBesem u3 ypasuenmit MakcBesuia ypaBHeHHe Ha BEKTODHBIH [TOTEHIIUAJ,

pu KOTOPoM 3 HEKTUBHOCTb TAKON KaJMOPOBKYU OyJIeT BUJIHA.

rotB = uj + eu%—]f

Iosnb3ysick Tem, aro rot(rotA) = grad(divA) — AA u packpbiBast BeipaxkeHne Ha B,

AA — ue’?;t’.? = —uj + grad(divA + ue%—f).

3/1ech MBI TIOJIB3yeMCsl BBINNEYKA3AHHBIM yYCJIOBUEM, & JIAJIEE PEIAEM BOJHOBBIE YDABHEHUS ISl
KaXKJI0i 13 KoopauHatr. J[jIs CKaJapHOro IIOTEHIMA/IA MOXKHO IMOJIYYUTh TAKOE K€ yPaBHEHHUE,
BOCIIOJIb30BaBIINCH ypasHenueMm divE = p/e.

Eme B Kypce MexaHuKM OBLIO YCTAHOBJIEHO, YTO BOJHOBOE yPABHEHWE MMEET DEIeHne BUJIA
ft—x/v)+ f(t+2/v), tne f — bynkuusa B npasoit wacTu ypasaenus. [lepsoe ciaraemoe 3a7aeT
BOJIHY, KOTOPasi PaclpOCTPAHSAETCS 10 OCU L CO CKOPOCTBIO U, BTOPOE — BOJIHY, PacCIpPOCTPAHSI-
YIOILYIOCS 110 TOM K€ OCH C TOH K€ CKOPOCTBIO B IMPOTHBOIOJIOXKHOM HAIIPABJICHUN. Bo3bMeM
craraeMoe ¢ MAHYCOM M 3aruineM (hOpMyJIbl JJIsi BEKTOPHOTO U CKaJISPHOTO MOTEHIUAA, arrpe-

I'UpoBaB 110 KOMIIOHEHTaM:

w [jr—rt—|r—7r/v)dV’
A("“ut):ﬂj{ Ir— 7|

r—r' t—|r—7r'|/v)dV’
90(7“,75)=pr( | |/v)

r — 7’|

42



[TorrpobyeM mOHsITH, 4TO Ke TyT HamucaHo. CTOMT cpa3y yKasaTb IJIABHBIN (pU3nIeCKuii
CMBICJT 9TUX (POPMYJI: B JIFO0O0# TOYKE MPOCTPAHCTBA BOJIHA T'€HEPUPYET TAKOW K€ MOTEHITUAJ U
TaKoe K€ MarHUTHOE I10Jie, KaK U CTAIlMOHAPHBIN 3apd/ WK TOK, HO ¢ TOH JINIIb pa3HUIlEeit, 4TO
B CJIydae BOJIHBI 3TO IIPOUCXOIUT CO CMEIEHNEM BO BPEMEHU, 38 IAI0NnUMCcs KoopauuaToii. Takue
[TOTEHITNAJIBI HA3BIBAIOTCS TOTEHIIMAIAMHA C 3ama3apiBanueM. Mbl Moy Obl BEIODATH W PEIIeHust
BOJIHOBOT'O YPABHEHUSI CO 3HAKOM ILIIOC — TOT/IA OBl MBI HOJIYIU/IN IOTEHIINAJIBI C OMEPEIKEHUEM.
B Hux oTHOCHTEJILHO HAaIlllEll TEOPUM HE OYE€Hb MHOI'O CMBIC/IA, IIOTOMY YTO IIOJIy4aJioCh ObI Tak,
9TO TIOJISI TIOSIBJISIIOTCS JIO TTOSIBJIEHUSI TOKOB WJIN 3apsiiOB B cucTeMe. VHTerpaJibl 371eCh 10 TOMH
[IPUYUHE, YTO MOTEHIINAJIBI BCe TaK 2Ke aJlITUTUBHBI.

[Toce onmcanmst BCero 3TOro mepexonnM, HAKOHEI, K MUIMOI0. Ero cKalapHbIl HOTeHIna
OyJZleT 3a71aBaThCsI, B COOTBETCTBHUU C BBIIICYKA3aHHBIM, TaK:

plrt) = o [Py

4dmeg T

Buech 1’ =1 — &, a £ — pagUyc-BEeKTOp K 3JEMEHTapHOMYy 00beMy. IIpoIycKas MpOoCTpaHHbIE

pa3yiokenust QYHKIUI B Psifl, TOIYyIUM, ITO

11 1 rd
/pst p&dVe.

¢N47T€0? _47760;5

Kaknm-T0 gysoM BcmoMmHaEM, UTO, MOCKOJBKY CHCTEMAa B ODIEM SIEKTPUIECKU HEHTPATHHA,
[IEPBbBI MHTErpaJi Oy/IeT paBeH HYJIIO, a BTOPON HMHTErpas OylIeT pPaBeH JUIOJLHOMY MOMEHTY.

TIosTomy
1 r0
dmegr Or

p(r,t) = (p(r,t —r/c)).

B,He(lb MO2KHO YTJIAAETH, YTO MBI IIOJIYyIUJIX HA YTO MHOE, KaK JUBEPI'€HIIUIO HAIIEero JUITOJILHOT'O
MOMEHTa B C(l)epI/I‘{GCKI/IX KOOpJAuHaTax (HpOI/ISBO‘HHyIO 110 pa/inyCy YMHOXKHWJIN CKaJIAPHO Ha OPT

pajmaibHoit ocn). [IoroMy OKOHYATEILHO HAIL IIOTEHIUAN OyJIeT OIUCAH KAK

1 _
L g pntor/o)
4meg T

p(r,t) =

Kax Mbr BumM, BBIBOJI TTIOTEHIIMAIA JlIayKe B TaKo# KoHduryparnn — boJie3HeHHas 3a/ada. Pa-
3yMeeTcCd, 3TO TOJIbKO CKaJIAPHLIN IIOTEHINAJ — BEKTOPHBIA, B IIEJIOM, CYATACTCA aHAJIOIMYHLIM

obpaszom. [Tocauras ero, Mbl BO3bMeM 110 u3BecTHBIM dopmynam E = —grady — %—‘? u B = rotA,
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9TO JacCT HaM BEKTOD yl\lOBa—HOﬁHTI/IHFa ", COOTBETCTBEHHO, BbIpazKeHue JIJIsd IIJIOTHOCTU IIOTO-
K& SHEPIruH, Yepe3 KOTOPBIN JIEMEHTapHO BBIPAXKAETCH U IOTOK MMILYJIbca. OTrpOMHBIN BBIBOI
obrmero BeIpakeHust B MaTBeeBe [jisi MPOU3BOIBHON OCIMILIAPYIONEH DYHKIUN 9epe3 MMOJIsIp-
HbIe KOODIMHATHI He HY2KkeH untarenio ¢ BMK, Tak 9To MBI orpaHnaumMcst KOJIeOaHUSIMHI BUIA
p = pye™t. Urak, 9Tobbl paccauTaTh 3Ty CAMYIO ILIOTHOCTL, HAM HEOOXOJUMBI JIBE MTPOEKIUN
MAarHUTHOTO U 9JIEKTPUIECKOTO TIOJIEN HA OPTOTOHAJIBHBIE OCH — TAK KAK MBI CAUTAEM B ITOJISIPHON

cucreMe, 3T0 OyAyT ocu « U 6. BhipaxkeHust UMeOT BUI:

B, = f@w—ﬂsinﬂ
4 ¢
1 w?
Ey=— —Ilsinf
0 4dmeg c2 st

3nech II — cobcTBEeHHO BhIpaskeHne HAIEero OCIUJLIAPYIONIEro JUIOJBHOTO MOMEHTA, BEpHee, ero
3HAYEHNEe. DTU BEKTOPa MEPIeHIUKY/ISPHBI, TI09TOMY BeKTOp ¥ MoBa-IloiiHTrHra 110 HOpMe OyaeT
BBIPAaYKEH MPOCTHIM [TPOM3BEJICHUEM ITUX 3HAYEHUI, a Pe3yJbTUPYIOMNN IOTOK JHEPrUu OyIaeT

4,2
1 WPy
6meg 3

paBeH cos? w(t —r/c).

HOCKOJIbe IIOTOK UMIIYJIbCa — 9TO BEKTOD yMOBa—HOfIHTI/IHFa, rZLeJIeHHI)IIU/I Ha CKOPOCTH CBeTa

B KBa/JpaTe, IIOCYUTATh €ro TPYyJda HE COCTAaBUT.

77 laiiTe onpejesieHne KBAa3UCTAIIMOHAPHBIX 3JIEKTPOMAr-
HUTHBIX IIPOIECCOB.

KBaBI/ICTaL[I/IOHaprIM Ha3bIBAalOTCA IIPOIECC, BpeMd IIPOTEKaHnud KOTOPOTO CTOJIb MaJiOo, 9TO
€ro BJIMAHUE Ha CUCTEMY, B KOTOpOﬁ OH IIPOTEKaET, HpeHe6pe)KI/IMO. K maknm oporeccaM OTHO-

cATCHA, HAIPIMEP, Te, B KOTOPLIX MOYKHO TTpeHeOpedh TOKAMN CMEMICHN

78 IlpuBeanTe mMpuMepbl pacvueTa TOKA B 3JIEKTPUIECKUX ITe-
nsx npu nepexoaubix mporeccax (RC- u RL-tierm).

Paccmorpum BHavasie HanboJiee OOIINiA CIydail e ¢ KBa3UCTAIIMOHAPHBIMU [TPOIIECCAME —
RLC-nemnb, B koTopyio BritoueHa mepemerHast 9/1C.

BarmmieM Tt TaKo# 1ienu Bropoe npasmio Kupxroda:

44


arakc
Вставить текст
Разве это? Откуда вы взяли эти два предложения?


LI+ RI+q/C=¢&
HuddepentmyeM 0 BpeMeHH, MOy IUM

LI+RI+ L =2

g RC-nenm obmysum L. TIpeamostozkum, 9ro K menn nonakiodena mocrosiaaas IJC Uy,
TOr/Ia PelleHre Moy YeHHOro JmHetiHoro muddypa 3amumercs B uge I = Iy x exp(—t/RC), tie
Iy = Uy /R, ecin cunrarh, uro DJIC nojkioueHa B HyJeBO MOMEHT BpeMeHH. PU3MuecKu 510
ypaBHEHHUE 3HAYUT, YTO TOK B IIENU OyJeT TeUhb J0 TeX IOP, IIOKa KOHJIEHCATOP HE 3apsINTCS TaK,
9TO PA3HOCTH MOTEHIINAJIOB Ha ero 0OKJIaIKax OyIeT KOMIEHCHPOBATh PA3HOCTh IIOTEHIHAIOB HA
SC. Ecan 9AC 3aKk0poTHTD (BBIKJIOUUTH), TO B IIEIU OyJIeT T€Yb [0 TOMY 2Ke 3aKOHY TOK OT
HECKOMIIEHCUPOBAHHOW PA3HOCTU MOTEHIIUAJIOB Ha KOHJIECHCATODE.

s RL-nienin koHzeHcaTOp 3aMeHUM IIPOBOAOM ((hopMasIbHO rOBOPsi, EMKOCTh [IPOBOja Hec-
KOHEYHA U MOCJEeIHee cjaraeMoe B JieBoi dactu auddypa OOHYIMTCHA) U, KAK U MPEXKIE, HOJI-
kimounm nocrostuayio D/1C. Hauanbueim yenosueMm BosbMeM I(0) = 0. Pemars Gyjem mepsbrit
U3 IBYX HAIMCAHHBIX BBIMIE AuddypoB, Tak Kak Jud@epeHImpoBaTh 0 BPEMEHN CMBICIA HET.
Pemmenne: 1(t) = Uy/R[l — exp(—Rt/L)]. ®usnvecku Takoe MOBEJEHUE TOKA OObICHSIETCS 3aKO-
vom Dapajsiess — B kKarymke Oyaer Bosuukarh JJ[C camouHIyKImu, KoTopas OyIer 3aMeisaTh
HapacTanue cuiibl ToKa 1o npasmwiy Jlerma. Ha 6eckorneunoctu, B coorBercTBum ¢ 3akonom Owma,

MBI [IOJTy9nM 3Hadenue cuibl Toka Up/R.

79 CobcTBeHHBbIE KOJIeOaHNsI B KOJIeOATEJIbHOM KOHTYPE.

KosnebarenbabiM KOHTYpOM HasbiBaeTcst RLC-1iemb, B KOTOPOil IIponcxoauT oOMeH 3Heprueit
MeXKJIy KOHJICHCATOPOM M KaTyIIKO# (oTciona u Kosebanus ). YCIoBreM COOCTBEHHBIX KOJIeOaHuil

sapystercs: orcyrersue croporanx JJ1C. Eme pa3 mocmorpum wHa muddyp cBepxy:
PR I _

Buanm ypasmenne 3aTyxaommxX KOJ€OAHWH U3 MPOIIIOTO CEMeCTpa: 3/1eCh cOOCTBEHHAs a-

1 R
croTa OyzeT paBHA JiG: & JCKDeMEHT 3aTyXaHns — 5. Yro BIIOJIHE JIOTUYHO, IIPU PABEHCTBE
CONIPOTUBJICHUST HYJII0O HUKAKOI'O 3aTyXaHWUs He IPOUCXOJNUT — BEJlb UMEHHO 3aCYeT HEro YHEPTHs,
COODIIEHHAST N3HAYAIBHO KOHJIEHCATOPY WJIN KATYIIKe, IPEBPAIIAETCH B TEIJIOBYIO IIPU II€PEXO0-

Jax W yXOIUT U3 CUCTEMbI. Tak Kak B COOCTBEHHBIX KOJIEOAHWMSX BHEITHUX BO3JEHCTBUN HET, B
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HaIeM C/Tydae Mbl ¥ IPHHUMaeM ero 3a Hostb. [losromy I = Igsin(wt + o),

80 BroinyxKaeHHBIE KOJIeOaHNA B KOJIeOaTEeIbHOM KOHTYPE 101
JeiicTBIeM TapMOHNYECKOI cnibl. POopMyJIbl AJ1 aMILIN-
Tyabl 1 Ha3bl.

TyT MBI BHOBB OOpalaeMcs K 1mepsoMy u3 JIByX Auddypos B B. 78 u mojib3yemcs TeM, 4to I =
dq/dt. B npaBoii 4acTu 10 yCcI0BHIO OyJeT cTodaTh rapMonudecku uamensiomasica JC Eycos(wt+
©1). OrmeruM, 9To yacrora Kojebanuit JIC co BpeMeHeM COBIIAJET C YaCTOTON BLIHY K JEHHBIX
Kosiebanuit B KOHTYpe. Kpome TOro, sueprusi 3Toro MCTOYHUKA Oy/IeT KOMIIEHCHPOBATH IIOTEPU
SHEPI'UU Ha, COIPOTHUBJICHUN.

Pemenne uddypa orHoCHTeNbHO 38pstAsy ¢ = qocos(wt — 1)), Tie 1) — Pa3HOCTD (a3 Mexk Ly

UCTOYHUKOM U KOHEFPOM,

Dopmysa 1A GMNAUMYOHBLT 3aPA0 8BLEOOUMCA MEMOJOM KOMNAEKCHUT amnaumyd. Popmy-

A Ha Pasy eweodumcea max oice — wado nodeaumsv IC ucmounuka 6 KoMnaexkcHom ude Ha

HANPANCEHUE HE—ROHYPE, U GEC-bYICIA—EOPOLHE,

q &
O =
w\/(% —wlL)?2 4+ R?
2Pw
any =

TlepBas dpopmysia — aMILIUTY/IHBINH 3apsil, Bropas — ¢a3a. [ — JeKpeMeHT 3aTyXaHusl, Wy — Co0-

CTBEHHad 9aCTOTa, W — 9aCTOTa UCTOYHUKA.

81 OrmmumuTre 1 0OOCHYIITE METOJ KOMILJIEKCHBIX aMILJIATY/T
(omucanme, oGoCcHOBaHME, IPUMED).

[Ipu paccMoTpennn 3a/a4 ¢ MEPEMEHHBIM TOKOM YJI00HO MpeJCTaBuTh rapmMoHndeckyio JJ/1C

kak U = Uye™? 5. Kak oTMeueHo

BBIIIIE, TI0 TOMY K€ 3aKOHY OyIeT MEeHSTbCS U TOK: = %c,e&i Samerum, ato I = iwl, aHAJOTUIHO
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arakc
Вставить текст
Вы привели решение уравнения колебаний при R=0. А при ненулевых R,C,L в общем случае не привели. А оно есть в вопросах. Это классическое решение для затухающих колебаний из любого учебника.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Заряд от времени можно получить на конденсаторе. А на катушке, сопротивлении?Предложил бы вам всё же для токов пример приводить - он общий.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Контур - непонятно что такое здесь. Цепь может включать кучу ветвей. В каждой из них ток. Поэтому разность фаз может быть, например, между токами в различных ветвях. Или напряжениями на различных элементах и токами на других.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Держите карман шире.

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст

arakc
Вычеркивание

arakc
Вставить текст
Разве? Ну давайте разделим ЭДС на импеданс вей цепи, который комплексный. Разве не будет сдвига фаз?


cunrtaerca u U. Ilosromy BrOpoii quddyp n3 Borpoca 78 OyeT mepenncan Kak

2 . 1 .

(—w*L + Riw + =)I = iwU.
C

Tlonemmm Bce Ha iwl, B JIeBOIT 9aCTH OCTAHETCS

) 1

wLl+ —+R=2

iwC

7 HA3bIBAETCS UMIIEJIAHCOM U SIBJISIETCSI, 110 CyTH, 0OOOIIEHNEM COITPOTUBIIEHUS HA KOMILIEKCHBIE
ToKU. VIMIIeTaHCH XOPOIIH Te€M, 9TO, BO-TIEPBBIX, IS HUX PabOTAIOT Te Ke 3aKOHBI, UTO U JIJIs
OOBIYHBIX COLPOTHBJIEHUIT (TO €CTh, JJIsl HAPAJJIEJbHBIX U II0CIEI0BATE/IbHBIX COCIMHEHIN, a Fak
s€ 3aKoHBI Kupxroda), a, BO-BTOPBIX, T€M, YTO MOKHO C UX HOMOIIBIO BBIYUCIIATE AMILIATY/IbI
OJIHUX IAPAMETPOB IIeIM 4epe3 Apyrue, Beab 1o nocrpoenuto |I||Z] = |U| (orcioma, kcraru,
u Gbuia mojaydeHa GopMyJia Ha aMIUIMTYILY 3apslia B HPOILIOM IyHKTe). Eine oqHoli xoporueit
HOBOCTBIO CJIy2KUT TO, UTO UMIIE/IAHCHI JIJIS BCEX TPEX TUIIMYHBIX 9JIEMEHTOB IIEIH y2Ke IOCUUTAHBI
(kaxkoe u3 caraeMbix B (hopMyJie BBIIE), U UX MOXKHO IPUMEHATH B JIOOBIX 3aiadax. EIITE

OJTHOI XOPOIIIeil HOBOCTBIO CIY2KUT TO, 9TO PA3HOCTD (a3 B OJHUX U TEX Ke, [0 KpaiiHeil Mepe,

4acToTax, Tellepb UIIETCs KaK 0ObIYHOe YacTHOE (B 9KCIOHEHIMAJIbHOI-TO dhopMme).

82 B uewm 3akiodaercss ckuH-3(ddekT. Uemy paBHa TOMIINT-
Ha CKIWH-CJIOS B MPOCTENIINX CJIydasaiX. 3aBUCUMOCTbh TOJI-
HIUHBI CKUH-CJIOSA OT YaCTOTHhI.

Crun-3b)EeKTOM HA3BIBAETCS KOHIEHTPAIMS MEPEMEHHOIO TOKa BOJIM3U IMOBEPXHOCTU IIPO-
BOJIHUKA WJIVM, NHa4e, 3aTyxaHue JM-BoIHBI ¢ TIyOUHO ee MPOHUKHOBEHUS B IIPOBOJHUK.
Bepuemcs k ypaBuenusam Makcsenna. «IlIpocreiimuvmy crydasmMu cInTaoTCs JIMHEITHBIE Cpe-

Abl 1 HpeH66pe}KI/IMbIe TOKHM CMEIIEeHUA, TaK 9TO

rotB = uj = p\E,

IIpomuddepennupyem obe gactu 1o ¢ u, B cuity TOro, 9ro rotkE = —%—’f,
oFE
—rot(rotE) = pA——
(rotE) = pr—
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Мю*Мю0У вас, видимо, вариант из Матвеева. Но в курсе на ВМК Мю0 в Мю не входит. Путаница.


Tak Kaxk Mbl BHyTpH npoBogauKa, divE = 0. Ioab3ysacek tem, aro rot(rot(X)) = grad(divX) —

AX

)

OF
AE = N2
ST

st TPOCTOTHI TTOJIOZKUM, ITO BeKTOp E HampaB/ieH BIO/Ib OJIHOI OCH, & OT JIPYTUX HE 3aBUCHUT.

Torna,
O*E, \OE:
a2 " or

Hasee, mockonbKy E MOXKHO cunTaTh FApPMOHUYECKH MEHSIOIIEHCs IIePeMEeHHOI],

0’FE )
92 uiiwEy

Msr1 oty awsn ogepeaaoit quddyp B 9aCTHBIX IEPEMEHHBIX, PEIIEHNe KOTOPOTO BBINKUCHIBATH CIO-
Jla cMbIcsia HeT. Kcsim Ha masbliax — B KOHEYHOM CYeTe MbI MOJIy9INM BBIPAXKEHNEe Ha MJIOTHOCTH
TOKa (€CTECTBEHHO, TAKOe K€ OCIUJLIUPYIOIIee), B KOTOPOM IIPOCTpaHCTBeHHas (aza Oyuer 3a-
BHCETHh OT KO3 UINEHTa TIepe], aMIIuTyI0i Kosiebauuii B nuddype. [lostomy paccrosinue, Ha
KOTOPOM KOHIIEHTPAIIHsT TOKA B TPOBOHUKE HAMBBICITIAS, TOXKE OyJIeT 3aBUCETH OT HErO U pacyeT-
HBIM IIyTEM ITOJIYI€HO, YTO OHO PABHO 4 / M% Buum, 9To yacTora B HEIO BXOJUT OTPUIIATEIbHBIM

IOPAAKOM, 9YTO I'OBOPUT O MaJIon TOJINIMHE CKHH-CJIOfA IIPU OYCHDb OOJILIINX YACTOTAX BOJIH.

4 ouenn HaaderwncCb, YTO 3TOT CI)aﬁJ'[HK KOMY-TO IIOMO2KeT, KpoMe MeHd caMoro.
Y,u,atm BCeM IIpHUYaCTHBIM Ha 3aYeTe U IIyCTb BaC He OTYUCJIAT n3-3a BCero, o 4emM

TyT HanncaHol
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Ну, право, лучше же так: "И пусть вас отчислят не из-за написанного здесь".




