Вопросы к экзамену по физике (II семестр)

1. Основные понятия и определения электростатики. Электрический заряд. Объемная, поверхностная и линейная плотности заряда. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулона. 
2. Электрическое поле. Вектор напряженности электрического поля, его величина и направление. Принцип суперпозиции. Силовые линии.
3. Поток вектора напряженности (в том числе через элементарную площадку и через произвольную замкнутую поверхность). Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме в интегральной и дифференциальной формах. Примеры применения теоремы Гаусса для расчета электрических полей.

4. Потенциальное векторное поле. Потенциал электрического поля, эквипотенциальные поверхности. Формулы для напряженности и потенциала точечного заряда, бесконечной равномерно заряженной прямой линии, бесконечной равномерно заряженной плоскости. Связь между напряженностью и потенциалом. Понятие градиента скалярного поля.
5. Работа сил электрического поля. Циркуляция вектора напряженности электростатического поля по замкнутому контуру. 

6. Электрический дипольный момент. Поле в диэлектрике. Полярные и неполярные молекулы. Индуцированный дипольный момент. Поляризованность.
7. Свободные и связанные заряды, поляризованность вещества. Поляризация диэлектриков и проводников. Диэлектрическая восприимчивость. Вектор электрического смещения (электрической индукции). Диэлектрическая проницаемость. Теорема Гаусса для электрической индукции. 
8. Электроемкость уединенного проводника и системы двух проводников. Плоский, сферический, цилиндрический конденсатор. Параллельное и последовательное соединение конденсаторов.

9. Энергия системы зарядов. Энергия электрического поля. Энергия заряженного конденсатора. Объемная плотность энергии электрического поля. 

10. Электрический ток. Основные понятия и определения. (плотность тока, соотношение между плотностью тока и скоростью упорядоченного движения зарядов). 
11. Электрическое сопротивление проводника. Удельное сопротивление и удельная проводимость. Соединения проводников. 
12. Сторонние силы. Электродвижущая сила. Правила Кирхгофа. Закон Ома для однородного участка цепи в дифференциальной и интегральной формах. Закон Ома для неоднородного участка в обеих формах.
13. Работа и мощность тока. Выделение теплоты Джоуля (суть явления). Закон Джоуля-Ленца в дифференциальной и интегральной формах.
14. Основы магнитостатики. Взаимодействие параллельных токов. Закон Ампера в векторной и скалярной формах. Опыт Эрстеда. Напряженность магнитного поля. Индукция магнитного поля. Магнитные силовые линии, их построение, направление и густота. Замкнутость силовых линий магнитного поля. Понятие вихревого поля.
15. Формула для индукции и напряженности магнитного поля элементарного тока (закон Био-Савара-Лапласа). Принцип суперпозиции магнитных полей.

16. Контур с током. Вектор магнитного момента контура с током, его величина и направление. Вращательный момент, действующий на контур с током в магнитном поле. 
17. Магнитное поле в веществе. Магнитный момент. Вектор намагничения (намагниченность). Магнитная восприимчивость. Магнитная проницаемость. Напряженность магнитного поля в магнетике. Различие магнитной восприимчивости диа- , пара- и ферромагнетиков. Доменная структура ферромагнетиков.
18. Поток вектора магнитной индукции. Интегральная теорема Гаусса для магнитного поля. Работа по перемещению контура с током в магнитном поле.

19. Циркуляция вектора напряженности магнитного поля. Расчет индукции и напряженности поля для прямого бесконечного тока и кругового тока на его оси. 
20. Магнитный соленоид. Свойства поля прямого бесконечного соленоида. Индукция и напряженность магнитного поля бесконечного  соленоида.

21. Период и радиус вращения заряженной частицы в однородном магнитном поле. Типы траекторий движения заряженной частицы в однородных электрическом и магнитном полях.

22. Явление электромагнитной индукции. Природа ЭДС индукции. Закон электромагнитной индукции Фарадея. ЭДС индукции для замкнутого контура и незамкнутого проводника. Индукционные токи. Правило Ленца.

23. Самоиндукция и взаимная индукция. Коэффициент самоиндукции (индуктивность) проводника и контура. Единицы измерения. Индуктивность длинного соленоида. 

Коэффициент взаимоиндукции. 

24. Энергия магнитного поля, соленоида, двух контуров с током. Плотность энергии. 
25. Ток проводимости и ток смещения. Уравнения Максвелла.
26. Типы колебаний. Гармонический осциллятор. Энергия колебаний. Параметры колебаний: амплитуда, частота, угловая частота, период, фаза, начальная фаза. Дифференциальное уравнение осциллятора, его решение.

27. Типы осцилляторов. Пружинный, математический и физический маятники. Электромагнитный колебательный контур. Формулы для частот и периодов свободных колебаний.
28. Энергия колебаний. Превращения кинетической и потенциальной энергий при гармонических колебаниях. Связь амплитуды колебаний и максимальной скорости. Связь максимального тока и заряда.

29. Затухающие колебания. Коэффициент затухания и время релаксации. Уравнение свободных затухающих колебаний, его решение. Логарифмический декремент затухания, понятие добротности.

30. Вынужденные колебания. Явление резонанса. Резонансная частота. 
