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	При определенных условиях тела электризуются, т.е. приобретают некоторый заряд. Существуют заряды только двух видов: отрицательные и положительные, причем это деление чисто условное. Одноименные заряды отталкиваются, а разноименные притягиваются. Единица заряда в СИ – кулон (Кл). По определению, 1 кулон равен заряду, протекающему через поперечное сечение проводника за 1 с при силе тока 1 А. Перечислим свойства зарядов. 1. Существуют заряды двух видов; отрицательные и положительные. Разноименные заряды притягиваются, одноименные отталкиваются. Носителем элементарного, т.е. наименьшего, отрицательного заряда является электрон, заряд которого qe=-1,6*10-19Кл, а масса mе=9,1*10-31кг. Носителем элементарного положительного заряда является протон qр=+1,6*10-19Кл, масса mр=1,67*10-27кг. 2. Электрический заряд имеет дискретную природу. Это означает, что заряд любого тела кратен заряду электрона q=Nqe, где N – целое число. Однако мы, как правило, не замечаем дискретности заряда, так как элементарный заряд очень мал. 3.В изолированной системе, т.е. в системе, тела которой не обмениваются зарядами с внешними по отношению к ней телами, алгебраическая сумма зарядов сохраняется (закон сохранения заряда). Закон Кулона. Ш. Кулон установил, что сила взаимодействия двух точечных электрических зарядов, находящихся в вакууме, прямо пропорциональна произведению этих зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояний между ними и направлена вдоль прямой, соединяющей заряды. Заряженное тело, размером и формой которого можно пренебречь по сравнению с расстоянием до других заряженных тел, называется точечным зарядом. Закон Кулона справедлив только для точечных зарядов и выражается следующей формулой: F=k|q1||q2|/r2, где q1 и q2 – величины взаимодействующих зарядов, r – расстояние между ними, k – коэффициент, зависящий от выбора системы единиц. В СИ имеем k=1/4((0 = 9*109Н*м2/Кл2, где (0 – электрическая постоянная, равная (0 =8,85*10-12Ф/м [Ф/м=Кл2/Н*м2]. Если заряды находятся в идеально однородной среде, то сила взаимодействия между ними уменьшается в ( раз, ( - относительная диэлектрическая проницаемость среды. Тогда закон Кулона в СИ имеет вид F=(1/4((0)*(|q1||q2|)/(r2. Если имеется система точечных зарядов, то сила, действующая на каждый из них, определяется как векторная сумма сил, действующих на данный заряд со стороны всех других зарядов системы. При этом сила взаимодействия данного заряда с каким-то конкретным зарядом рассчитывается так, как будто других зарядов нет (принцип суперпозиции).
	Электрическое поле точечного заряда. Пусть в точке О находиться точечный заряд q. Вокруг него существует электрическое поле. Для исследования этого поля поместим пробный заряд qпр на расстоянии r от него. Сила кулона, действующая на заряд qпр равна F=k*(|q|* |qпр|)/(r2. Напряженность электрического поля Е равна E=F/ qпр, откуда E=k*(|q|/(r2)=(1/4((0)* (|q|/(r2). Напряженность поля точечного заряда прямо пропорциональна величине заряда и обратно пропорциональна квадрату расстояний от точечного заряда до исследуемой точки. Если поле создается несколькими зарядами, то напряженность электрического поля в данной точке определяется векторной суммой напряженности полей, создаваемых в этой точке каждым зарядом в отдельности. Причем поле каждого источника считается так, как будто других источников поля нет (принцип суперпозиции полей): Е=Е1+Е2+Е3+.... Поле, создаваемое непрерывно разделенным зарядом, сложно определить, используя только принцип суперпозиции. 
Напряженность электрического поля. Заряды, находясь на некотором расстоянии один от другого, взаимодействуют. Это взаимодействие осуществляется посредством электрического поля. Наличие электрического поля можно обнаружить, помещая в различные точки пространства электрические заряды. Если на заряд в данной точке действует электрическая сила, то это означает, что в данной точке пространства существует электрическое поле. Силовой характеристикой электрического поля служит напряженность E. Если на находящийся в некоторой точке заряд q0 действует сила F, то напряженность электрического поля Е равна: Е=F/q0. Графически силовые поля изображают силовыми линиями. Силовая линия – это линия, касательная, в каждой точке которой совпадает с вектором напряженности электрического поля в этой точке.
Если поля симметричны, то напряженность поля определяется с помощью теоремы Остроградского – Гаусса. Формулы для определения напряженности электрических полей в следующих случаях:

1. Поле равномерно заряженной бесконечной плоскости: E=(2/(0(, где ( - поверхностная плотность заряда, равная (=(q/(S, а (q –заряд площадки (S.

2. Поле проводящей сферы радиуса r0. Заряд q равномерно распределен по поверхности сферы. Внутри сферы при r<r0 E=0. Вне сферы при r>r0 E=|q|/4((0(r2.
	Диполь представляет собой совокупность равных по модулю и разноименных зарядов, находящихся на малом расстоянии друг от друга. При наложении внешнего электрического поля диполи ориентируются таким образом, что поле, создаваемое поляризованным зарядом, направлено в сторону, противоположную внешнему электрическому полю. Напряженность электрического поля в диэлектрике равна разности напряжений внешнего поля Е0 и поля создаваемого поляризованным зарядом Eп: Е=Ео – Еп. В неполярных диэлектриках в отсутствие внешнего поля молекулы не являются диполями, так как центры положительных и отрицательных зарядов совпадают. При наложении внешнего электрического поля молекулы растягиваются и становятся диполями, при этом поле поляризованного заряда направлено против внешнего поля. Независимо от природы диэлектрика напряженность внешнего поля в нем всегда ослаблена в ( раз: ( = Ео/Е. Относительная диэлектрическая проницаемость ( показывает, во сколько раз напряженность электрического поля в диэлектрики меньше, чем в вакууме.
Потенциал ( - это энергетическая характеристика электрического поля, тогда как напряженность E – это его силовая характеристика, потому что потенциал равен потенциальной энергии, которой обладает единичный заряд в данной точке поля, а напряженность равна силе, с которой поле действует на этот единичный заряд. (=Wпот/q, Здесь Wпот – потенциальная энергия заряда q в данной точке поля. Потенциал поля, созданного точечным зарядом - источником q или заряженным шаром с зарядом q, определяется формулой (=q/4((0(r. Здесь r –расстояние от точки поля с потенциалом ( до точечного заряда или до центра шара. Если r=R, где R – радиус шара, то по этой формуле можно определить потенциал шара на его поверхности. Работа перемещения заряда А в электрическом поле определяется выражением A=q((1-(2) или А=qU. Здесь (1-(2 разность потенциалов (или падение потенциала ((, или напряжение U) между точками с потенциалами, (1 и (2. Очевидно, что если заряд перемещают между точками с одинаковыми потенциалом, то работа перемещения заряда равна нулю. Точно так же как равна нулю и работа перемещения заряда по замкнутой траектории, т.е. когда он возвращается в исходную точку с прежним потенциалом. Действительно в этом случае А=q((1-(2)=0. в однородном электростатическом поле работа перемещения заряда q может быть определена по формуле A=Eqd, (d=Scos(), где E – напряженность этого поля, а d – проекция перемещения заряда q на силовую линию этого поля, угол между направлением перемещения S и вектором Е.
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	Ток – это направленное движение заряженных частиц. Для возникновения и существования тока необходимо, с одной стороны, наличие свободных носителей тока – заряженных частиц, способных перемещаться упорядоченно, а с другой – наличие электрического поля, энергия которого, каким-то образом восполняясь, расходовалась бы на их упорядоченное движение. В металлах носителями тока являются свободные электроны, в электролитах – отрицательные и положительные ионы, в полупроводниках – электроны и дырки, в газах – ионы и электроны.

Количественной характеристикой тока является сила тока. Сила тока I определяется количеством электричества, притекающего через поперечное сечение проводника за 1 с. Если I – постоянная величина, то I=q/t, откуда следует, что за промежуток времени t через поперечное сечение проводника протекает количество электричества, равное q=It. Плотность тока – физическая величина, определяемая силой тока, проходящего через единицу площади поперечного сечения проводника, перпендикулярного направлению тока: j=dI/dS.
Закон Ома для однородного участка цепи. Если к проводнику приложить разность потенциалов (1-(2, то по проводнику потечет электрический ток. Сила тока прямо пропорциональна разности потенциалов (напряжению) на концах проводника, т.е. ((1-(2)/I=const, (1-(2=U, U/I=R, где R – омическое (активное) сопротивление. Сопротивление R зависит от свойств проводника и от его геометрических размеров: R=(l/S, где ( - удельное сопротивление, т.е. сопротивление проводника длинной 1м с единичной площадью поперечного сечения, l – длинна проводника, S – площадь поперечного сечения. Последовательное и параллельное соединение сопротивлений. Сила тока, текущего через последовательно соединенные сопротивления, одинакова. Разность потенциалов (А-(В равна сумме падений напряжений на сопротивлениях: (А-(В=IR1+IR2+IR3+...+IRn, следовательно Rэкв= R1+R2+R3+...+Rn. При параллельном соединении все сопротивления находятся под одной разностью потенциалов, но токи, текущие через сопротивления будут различны. Ток, текущий через эквивалентное сопротивление, должен быть равен сумме токов, текущих через сопротивления: I1+I2+I3+...+In, следовательно ((А-(В)/ Rэкв=((А-(В)/ R1+((А-(В)/ R2+((А-(В)/ R3+...+((А-(В)/Rn, или 1/ Rэкв=1/ R1+1/ R2+1/ R3+...+1/ Rn.
	Электродвижущая сила. Закон Ома для полной цепи. Для поддержания постоянного электрического тока в цепи необходимо подключить источник. При этом очевидно, что кулоновские силы не могут поддерживать ток, так как работа этих сил по замкнутому контуру равна нулю, а известно, что когда по цепи течет ток, выделяется тепло. Следовательно, в цепи должны действовать цепи некулоновского происхождения, работа которых по замкнутому контуру не равна нулю. Устройство, в котором такие силы возникают, называется источником. Это могут быть химические силы (гальванические элементы), силы со стороны магнитного поля и т.д. Источники тока характеризуются электродвижущей силой (эдс). Эдс – физическая величина, равная работе сторонних сил Аст по перемещению единичного положительного заряда по замкнутой цепи: E=Аст/q0.
Последовательное и параллельное соединение источников тока. При последовательном соединении нескольких источников тока полная эдс батареи равна алгебраической сумме эдс всех источников, а суммарное сопротивление равно сумме сопротивлений. При параллельном подключении n источников с одинаковыми эдс и внутренними сопротивлениями суммарная эдс равна эдс одного источника, а внутреннее сопротивление rв=r/n. Если эдс источников различна, то для расчетов значения сил токов в различных участках цепи удобно пользоваться правилами Кирхгофа. Правила Кирхгофа. Первое правило Кирхгофа. Точка соединения нескольких проводников называется узлом. Алгебраическая сумма токов в узле равна нулю: I1 - I2 + I3 = 0. Токи, идущие к узлу, будем считать положительными, от узла отрицательными. Второе правило Кирхгофа. Алгебраическая сумма падений напряжений на замкнутом контуре разветвленной цепи равна алгебраической сумме эдс:

I1R1 – I2R2 + I3R3 = E1 – E2 + E3.
	(Закон Джоуля – Ленца). Мощность тока – работа, совершаемая за единицу времени и равная P=A/t=IU=I2R=U2/R. Полная мощность P0, развиваемая источником, идет на выделение тепла во внешнем и внутреннем сопротивлениях и равна P0=I2(R+r)=IE=E2(R+r). Мощность, выделяемая во внешнем сопротивлении, называется полезной мощностью и равна Pполез= E2R/(R+r)2. Мощность, выделяемая во внутреннем сопротивлении, использована быть не может и называется теряемой мощностью Ртер=I2r= E2 r /(R+r)2. Тепловое действие тока. Если через сопротивление R течет ток I, то кулоновские силы совершают положительную работу: A=qU=IUt, где q – количества электричества, протекшее через поперечное сечение проводника за промежуток времени t: q=It. При этом происходит выделение тепла Q. Очевидно, что Q=A, или Q=IUt=I2Rt=(U2/R)/t.
Магнитное поле. Вокруг проводников с током и постоянных магнитов существует магнитное поле. Оно возникает вокруг любого направленно движущегося электрического заряда, а также при наличии переменного во времени электрического поля. Магнитное поле можно обнаружить, помещая в него магнитные стрелки или проводники с током, так как оно оказывает на них ориентированное действие. Магнитное поле можно исследовать с помощью замкнутого контура с током. Геометрические размеры контура должны быть настолько малы, чтобы в его пределах поле не изменялось. На контур в магнитном поле действует механический вращательный момент. Отношение максимального вращательного момента Ммах к произведению силы тока I, текущего по контуру, и площади поверхности S, охватываемой этим контуром, величина постоянная: Ммах/IS=const. Этим отношением определяется основная силовая характеристика магнитного поля – вектор магнитной индукции В. Произведение IS называется магнитным моментом контура с током Pм=IS. Направление магнитного момента совпадает с направлением индукции магнитного поля, создаваемого в центре контура текущим по нему током. Направление вектора В определяется по правилу: если направление вращение винта совпадает с направлением тока в контуре, то его поступательное движение укажет направление индукции магнитного поля и, соответственно, магнитного момента (следствие правила правого винта). Итак, вектор магнитной индукции определяется максимальным вращательным моментом, действующим на контур с током, магнитный момент которого равен единице: B= Ммах/Pм. Магнитная индукция измеряется в теслах. Индукция магнитного поля – экспериментально измеряемая величина, зависящая от токов, создающих поле, и свойств среды, в которой, в которой оно создано.
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	Закон Ампера. Поместим в магнитное поле проводник длинной l, по которому течет ток I. На проводник действует сила, прямо пропорциональная силе тока, текущего по проводнику, индукции магнитного поля, длине проводника, и зависящая от ориентации проводника в магнитном поле. |F|=IBlsin(, где ( - угол между направлением тока в проводнике и направлением вектора магнитной индукции B, Направление силы Ампера определяется по правилу левой руки: если левую руку расположить так, что магнитные силовые линии входят в ладонь, четыре вытянутых пальца направить по току, то отогнутый большой палец укажет направление силы. Очевидно, что сила Ампера равна нулю, если проводник расположен вдоль силовых линий поля и максимальна, если проводник перпендикулярен силовым линиям. Движение заряженных частиц в магнитном поле. На проводник с током в магнитном поле действует сила Ампера FА IBlsin(. Ток, в свою очередь, это направленное движение заряженных частиц. Сила тока равна I=qnvS, где q – заряд частицы, n-концентрация движущихся заряженных частиц, v-средняя скорость их направленного движения, S-площадь поперечного сечения проводника. Подставив I в выражение для FА, получим FА= qnvSBlsin(, где nsl=N – общее число частиц, создающих ток.
Закон Био-Савара-Лапласа для проводника с током I, элемент dl которого создает в некоторой точке А индукцию поля dB, записывается в виде

dB = µ0µ / 4( * I [dl, r] / r3, где dl – вектор, по модулю равный длине элемента проводника и совпадающий по направлению с током, r – радиус-вектор. Направление dB перпендикулярно dl и r. Оно может быть найдено по правилу правого винта: направление вращения головки винта дает направление dB, если поступательное движение винта соответствует направлению тока в элементе. Наряду с вектором магнитной индукции В вводится еще одна силовая характеристика магнитного поля – напряженность магнитного поля Н. Вектор В и Н связаны соотношением B=(0(Н. Напряженность магнитного поля измеряется в амперах на метр (А/м), (0 - магнитная постоянная, равная 4(*10-7Гн/м, ( - относительная магнитная проницаемость среды, показывающая, во сколько раз индукция магнитного поля в данной среде больше или меньше, чем в вакууме. Напряженность магнитного поля определяется только конфигурацией проводников, создающих поле, и токами, текущими по этим проводникам, т.е. макроисточниками поля, и не зависит от магнитных свойств среды, в которой поле создается.
	Закон полного тока для магнитного поля в вакууме (теорема о циркуляции вектора В): циркуляция вектора В по произвольному замкнутому контуру равна произведению магнитной постоянной µ0 на алгебраическую сумму токов, охватываемых этим контуром: ( B dl = ( B1 dl = µ0 ( lk, где n – число проводников с токами, охватываемых контуром L произвольной формы. Каждый ток учитывается столько раз, сколько раз он охватывается контуром. Положительным считается ток, направление которого образует с направлением обхода по контуру правовинтовую систему; ток противоположного направления считается отрицательным. Выражение выше справедливо только для поля в вакууме, поскольку для поля в веществе необходимо учитывать молекулярные токи.

Магнитный поток. Магнитным потоком Ф через некоторую поверхность S называется скалярная величина, равная произведению модуля вектора магнитной индукции на площадь этой поверхности и косинус угла между нормалью n к ней и направлением вектора магнитной индукции B: Ф=|B|Scos(. Если магнитное поле неоднородно, то поверхность S разбивается на элементарные площадки (S в пределах каждой из которых поле можно считать однородным. Тогда полный поток через эту поверхность равен сумме потоков вектора магнитной индукции через элементарные площадки. В СИ единицей магнитного потока является 1 вебер (Вб) – магнитный поток через поверхность 1 м2, расположенную перпендикулярно направлению однородного магнитного поля, индукция которого равна 1 Тл: 1Вб=1В*с. Теорема Гаусса для магнитного поля: поток вектора магнитной индукции сквозь любую замкнутую поверхность равен нулю: ( B dS = ( Bn dS = 0. Эта теорема отражает факт отсутствия магнитных зарядов, вследствие чего линии магнитной индукции не имеют ни начала, ни конца и являются замкнутыми.
Сила Лоренца. Как показывают опыты, магнитное поле действует не только на проводники с током, но и на отдельные заряды, движущиеся в магнитном поле. Сила, действующая на электрический заряд Q, движущийся в магнитном поле со скоростью v, называется силой Лоренца и выражается формулой F = Q [vB], где B – индукция магнитного поля, в котором заряд движется. Направление силы Лоренца определяется с помощью правила левой руки: если ладонь левой руки расположить так, чтобы в нее входил вектор B, а четыре вытянутых пальца направить вдоль вектора v, то большой палец укажет направление силы. Магнитное поле не действует на покоящийся заряд а только на движущийся. Сила Лоренца изменяет только направление скорости, не меняя ее модуля.
	Электромагнитная индукция. Возникновение эдс в замкнутом проводящем контуре при изменении магнитного потока через эту поверхность, ограниченную этим контуром, называется электромагнитной индукцией. Также эдс индукции, а, следовательно, разность потенциалов возникает на концах разомкнутого проводника, движущегося в магнитном поле и пересекающего силовые линии поля. Опыт показывает, что Эдс индукции не зависит от причин изменения магнитного потока, а определяется скоростью его изменения. Согласно закону Фарадея, эдс индукции определяется как предел отношения изменения магнитного потока (Ф к промежутку времени (t к нулю, или производной по времени магнитного потока Eинд=lim(t-->0 (Ф/(t= -Ф’.

Явление самоиндукции. Ток, текущий по проводящему контуру, создает вокруг него магнитное поле. Магнитный поток Ф, сцепленный с контуром, прямопропорционален силе тока в этом контуре: Ф=LI, где L – индуктивность контура. Индуктивность проводника зависит от его формы, размеров, а также от свойств окружающей среды. Так как индукционный ток вызван изменением силы тока в самом проводнике, то данное явление возникновения индукционного тока называется самоиндукцией, а возникающая эдс – эдс самоиндукции. Самоиндукция является частным случаем явления электромагнитной индукции. Если I изменяется со временем по линейному закону, то Ecи = - ((Ф/(t)= - L((I/(t), где (I/(t – скорость изменения силы тока. Эта формула справедлива только при L=const. Индуктивность – величина, численно равная эдс самоиндукции, возникающей в контуре при изменении силы тока в нем на единицу за единицу времени. В СИ за единицу индуктивности принимают индуктивность такого проводника, в котором при изменении тока на 1А за 1с возникает эдс самоиндукции 1В. Эта единица называется Генри (Гн): 1Гн=1В*с/А.
Энергия магнитного поля, созданного током, по закону сохранения энергии равна энергии, затраченной источником на создание тока. При замыкании цепи ток в цепи вследствие самоиндукции не сразу достигнет максимального значения I0, а постепенно. При размыкании цепи ток также исчезает не сразу, а постепенно, при этом в проводнике выделяется тепло. Так как цепь разомкнута, то это тепло не может выделятся за счет работы источника, а может быть только следствием энергии, накопленной в соленоиде, энергии магнитного поля. Энергия магнитного поля соленоида, когда ток полностью прекратиться, переходит в джоулево тепло. Выражение для магнитного поля соленоида имеет вид: Wм=LI2/2.
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	В основе теории Максвелла лежат четыре уравнения:

1. Электрическое поле может быть как потенциальным, так и вихревым, поэтому напряженность суммарного поля E = EQ + EB. Циркуляция вектора напряженности суммарного поля: ( E dl = ( dB/dt dS. Это уравнение показывает, что источниками электрического поля могут быть не только электрические заряды. Но и изменяющиеся во времени магнитные поля.

2. Обобщенная теорема о циркуляции вектора: ( H dl = ( (j + dD/dt) dS. Это уравнение показывает, что магнитные поля могут возбуждаться либо движущимися зарядами, либо переменными электрическими полями.

3. Теорема Гаусса для поля D (если заряд распределен внутри замкнутой поверхности непрерывно с объемной плотностью p): ( D dS = ( p dV.

4. Теорема Гаусса для поля B: ( B dS = 0.

Это и есть полная система уравнений Максвелла в интегральной форме.

Можно представить систему уравнений и в дифференциальной форме:

rot E = - dB/dt; div D = p; rot H = j + dD/dt; div B = 0.

Если заряды и токи распределены в пространстве непрерывно, то обе формы уравнений Максвелла будут эквивалентны.

Всякое вещество является магнетиком, т.е. способно под действием магнитного поля приобретать магнитный момент (намагничиваться). Намагниченное вещество создает магнитное поле B’, которое накладывается на обусловленное внешними токами поле B0. B = B0 + B’. Под полем подразумевают усредненное макроскопическое поле. Намагничение магнетика характеризуется магнитным моментом единицы объема: J = 1/(V(pm, где pm – отдельный момент молекул. Поле B’ так же как и поле B0 не имеет источников. Линии векторов всегда замкнуты, поэтому поток вектора Ф = ( B dS = 0. Эта формула выражает теорему Гаусса для вектора B: поток вектора магнитной индукции через любую замкнутую поверхность равен 0. Чтобы найти B нужно знать не только токи, текущие по проводам, но и молекулярные токи. Также как и при вычислении электрического поля в веществе можно найти такую вспомогательную величину, которая связана простым соотношением с вектором B и определяется лишь макроскопическими токами. Можно показать, что µ0 ( im = µ0 ( J dl.

( (B/µ0 – J) dl = ( im Выражение в скобках – напряженность магнитного поля: H=B/µ0 – J. С использованием этой величины формула для циркуляции будет: (H dl = (I, (H dl = ( j dS.
	Теорема Гаусса для электрического поля в диэлектрике:
(D dS = (Dn dS = (Qi, т.е. поток вектора смещения электростатического поля в диэлектрике сквозь произвольную замкнутую поверхность равен алгебраической сумме заключенных внутри этой поверхности свободных электрических зарядов. В такой форме теорема Гаусса справедлива для электростатического поля как для однородной и изотропной, так и для неоднородной и анизотропной сред. Для вакуума Dn = (0E0 ((=1), тогда поток вектора напряженности E сквозь произвольную замкнутую поверхность равен: ((0En dS = (Qi.
Если поместить проводник в электрическое поле или его зарядить, то на заряды проводника будет действовать электрическое поле, в результате чего они начнут перемещаться (появится ток). Перемещение зарядов продолжается до тех пор, пока не установится равновесное распределение зарядов, при котором электрическое поле внутри проводника обращается в нуль. Это происходит в течение очень короткого времени. Отсутствие поля внутри проводника означает, что потенциал во всех точках внутри проводника постоянен ((=const), т.е. поверхность проводника в электрическом поле является эквипотенциальной.

Если во внешнее электрическое поле внести нейтральный проводник, то свободные заряды будут перемещаться: «+» - по полю, «-» - против поля. На одном конце проводника будет скапливаться избыток «+» заряда, на другом «-». Эти заряды называются индуцированными. Т.о., нейтральный проводник, внесенный в электрическое поле, разрывает часть линий напряженности: они заканчиваются на «-» индуцированных зарядах и вновь продолжаются на «+».

Энергия электрического поля. Преобразовав формулу W = C ((()2/2 = Q((/2 = Q2/2C, выражающую энергию плоского конденсатора посредством зарядов и потенциалов, воспользовавшись выражением для емкости плоского конденсатора C=(0(S/d и разности потенциалов между его обкладками (( = Ed, получим: W=(0(E2/2 * Sd = (0(E2/2 * V, где V = Sd – объем конденсатора. Полученная формула показывает, что энергия конденсатора выражается через величину, характеризующую электрическое поле, - напряженность E. Объемная плотность энергии электрического поля (энергия единицы объема) w = W/V = (0(E2/2 = ED/2.
	Колебательный контур состоит из катушки индуктивности  L и конденсатора C. Если зарядить конденсатор до напряжения U0, то в начальный момент времени t1=0  на обкладках конденсатора будут максимальных значения напряжения U0 и заряда q0=СU0. Полная энергия системы равна энергии электрического поля конденсатора: W = Wэл = СU02/2 = q02/2C. По цепи начинает течь ток, так как обкладки конденсатора замкнуты на индуктивность, однако вследствие самоиндукции конденсатор разряжается не мгновенно, а постепенно. Ток через индуктивность увеличивается, достигая максимального уровня I0. В момент времени t2=T/4 заряд конденсатора станет равным нулю, а ток достигнет максимального значения I0. Когда напряжение обращается в нуль, ток в цепи должен прекратиться, однако вследствие самоиндукции ток будет продолжать течь, что вызовет перезарядку конденсатора. Постепенно ток уменьшится до нуля. Затем конденсатор начнет разряжаться, причем  ток через индуктивность течет в обратном направлении и т.д. Через промежуток времени, равный Т, система приходит в исходное состояние. Частота колебания равна (=1/(((LC)). Период колебаний равен T=2(((LC). В колебательном контуре по гармоническому закону изменяется заряд, напряжение на обкладках конденсатора и мила тока в контуре.
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	Диамагнетизм – это явление индуцирования дополнительного магнитного момента в атомных электронных оболочках под действием внешнего магнитного поля. Индуцируемый момент направлен против поля. Рассмотрим, как ведет себя электрон при включении в поле. Начнем создавать поле B, направленное вниз. Возникает ЭДС индукции. ЭДС направлена таким образом, чтобы дополнительное движение электронов создавало магнитное поле, например так, чтобы компенсировать изменение магнитного потока. Если поле направлено под углом к плоскости орбиты, то электрон начинает процессировать вокруг вектора B. В результате также возникает дополнительное движение электрона вокруг направления поля. Диамагнетическая восприимчивость от температуры не зависит. Диамагнетизм обнаруживают только те вещества, у которых атомы не обладают магнитным моментом.
Парамагнетики. Если атомы обладают собственным магнитным моментом Pm, то Pm поворачивается в поле так, чтобы стать параллельными. Для парамагнетиков диамагнетичский эффект также наблюдается, но парамагнетический эффект сильнее. Тепловое движение оказывает дезориентирующее действие и поэтому полного поворота вдоль поля не происходит.
Ферромагнетики – вещества, способные обладать намагниченностью в отсутствие внешнего магнитного поля. Ферромагнетизм присущ веществам только в кристаллическом состоянии. Намагниченность ферромагнетика больше намагниченности парамагнетиков до 1010. Намагниченность парамагнетиков изменяется с полем H линейно.

Для диамагнетиков: x<0, µ<1. Для парамагнетиков: x>0, µ>1.
	Свободные незатухающие колебания: (=0, R=0; q + (02q = 0; q = qm Cos((0t) + (); (0 = 1/(LC. Где (0 – собственная частота колебательного контура. Так как напряжение на конденсаторе U находится в фазе с зарядом q, приходим к выводу, что ток I опережает по фазе напряжение на конденсаторе на (/2.
Свободные затухающие колебания – колебания, амплитуды которых из-за потерь энергии реальной колебательной системой с течением времени уменьшаются. Простейшим механизмом уменьшения энергии колебаний является ее превращение в теплоту вследствие рения в механических колебательных системах, а также омических потерь и излучения электромагнитной энергии в электрических колебательных системах.
(=0, R(0; q + 2(q+ (02q = 0; (2<(02; q = qme-(t Cos((t + (); ( = (((02 - (2) = ((1/LC – (R/2L)2); T = 2(/( = 2(/(((02 - (2) = 2(/((1/LC – (R/2L)2)
Величины, характеризующие затухание:
1. (, (. Коэффициент затухания (, ( - время за которое амплитуда колебаний уменьшается в е раз.
(qme-(t )/( qme-((t + () ) = е; (=1/( - время релаксации.
2. ( - логарифмический. Определяет, как log натуральный двух значительных амплитуд, взятых … период Т.
( = ln a(t)/a(t + T) = ln {e-(t/e-((t + T)} = ln e(t = (Т; ( = (Т; ( = Т/(;
3. Q = (/( = (Ne. Добротность Q тем выше, чем больше число Ne.

Q = (/( = (/(T = 1/2( * 2(/T = (/2(; ( = (0 = 1/(LC; Q = (/2( = 1/(LC * L/R = 1/R*((L/C).
	

	
	
	

	
	
	


