ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ

для дневной и заочной форм получения образования по учебной
 дисциплине «Физика» для специальностей:
6-05-0812-04 Энергетическое обеспечение сельского хозяйства.

6-05-0713-04 Автоматизация технологических процессов и производств.

ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕХАНИКИ

Кинематика материальной точки и вращательного движения абсолютно

твердого тела

1. Механическое движение как простейшая форма движения материи. Физические модели: материальная точка, абсолютно твердое тело. Поступательное и вращательное движение твердого тела. Система отсчета. Декартова прямоугольная система координат. Радиус-вектор точки. Траектория материальной точки, ее радиус-вектор, длина пути, вектор перемещения. Вектор скорости (средней, мгновенной). Вычисление пути по заданной зависимости величины скорости от времени.

2. Вектор среднего ускорения. Вектор мгновенного ускорения. Тангенциальная  и нормальная составляющие ускорения. Связь между линейной и угловой скоростью, а также между составляющими линейного ускорения и угловыми ускорением и скоростью для материальной точки, движущейся по окружности.

3. Вращательное движение абсолютно твердого тела. Средняя и мгновенная угловые скорости твердого тела при его вращении вокруг неподвижной оси. Вектор углового ускорения. Связь между линейной скоростью и угловой; между тангенциальным ускорением и угловым ускорением

Динамика материальной точки и поступательного движения    абсолютно твердого тела

4. Динамика материальной точки и поступательного движения твердого тела. Законы Ньютона для материальной точки. I закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Сила, масса. Основной закон динамики материальной точки и поступательного движения твердого тела − II закон Ньютона. Равнодействующая или результирующая сила. III закон Ньютона.

5. Импульс материальной точки. Основной закон динамики материальной точки. Система материальных точек, внешние и внутренние силы. Закон изменения импульса системы материальных точек. Основной закон динамики поступательного движения абсолютно твердого тела. Закон сохранения импульса системы материальных точек или поступательно движущихся твердых тел. Центр инерции (центр масс) системы материальных точек. Закон движения центра инерции.
Работа и механическая энергия

6. Механическая работа. Работа постоянной силы; работа переменной силы. Работа внешней силы F при растяжении пружины с коэффициентом жесткости k. Мощность.

7. Кинетическая энергия механической системы. Теорема о кинетической энергии материальной точки и системы материальных точек.

8. Силовое поле. Консервативные силы, центральные силы (привести примеры соответствующих сил); диссипативные силы; гироскопические силы (примеры соответствующих сил). Показать, что упругие и гравитационные силы являются консервативными. Рассмотреть поле притяжения Земли вблизи ее поверхности.

9. Потенциальная энергия материальной точки во внешнем консервативном силовом поле. Связь консервативной силы с потенциальной энергией.

Полная механическая энергия системы материальных точек, понятие потенциальной энергии взаимодействия точек системы. Закон изменения и закон сохранения полной механической энергии системы. Переходы кинетической энергии в потенциальную энергию и наоборот (привести примеры и соответствующие графики). 

Динамика вращательного движения

10. Динамика вращательного движения. Момент силы относительно точки. Момент силы относительно неподвижной оси.

11. Момент импульса материальной точки (относительно точки; относительно неподвижной оси). Закон изменения момента импульса системы материальных точек. Закон сохранения момента импульса системы материальных точек.

12. Момент инерции материальной точки, твердого тела относительно оси. Теорема Штейнера.  Момент импульса тела, вращающегося вокруг неподвижной оси, относительно оси вращения. Основной закон динамики вращения твердого тела вокруг неподвижной оси. 

13. Кинетическая энергия вращающегося твердого тела. Работа момента силы при вращении тела вокруг неподвижной оси. Кинетическая энергия катящегося твердого тела.
Механические колебания

14. Механические колебания. Гармонические колебания и их характеристики: амплитуда, циклическая частота, фаза колебаний; начальная фаза колебаний, период. Вывод дифференциального уравнения гармонических колебаний (на примере пружинного маятника) и его решение.
15. Математический и физические маятники. Формулы для расчета периодов колебания физического и математического маятников.
16. Энергия гармонического колебательного движения. Потенциальная, кинетическая и полная энергия механических колебаний; их связь с амплитудой колебаний, с собственной частотой колеблющейся системы. 

17. Сложение гармонических колебаний одного направления и одинаковой частоты. Метод векторных диаграмм (метод вращающего вектора амплитуды). 
18. Затухающие механические колебания. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний и его решение. Амплитуда затухающих колебаний. Характеристики затухающих колебаний: логарифмический декремент затухания, время релаксации, частота затухающих колебаний, добротность колеблющейся системы.

19. Вынужденные колебания. Дифференциальное уравнение вынужденных гармонических колебаний и его решение. Механический резонанс. Резонансные кривые при различных значениях коэффициента затухания. 
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ
Электростатическое поле в вакууме

20. Электрический заряд. Свойства заряда. Понятие точечного заряда. Закон сохранения электрического заряда. Закон Кулона. Электрическое поле. Напряженность электрического поля. Графическое изображение поля (силовые линии напряженности электрического поля; их свойства). Напряженность электрического поля точечного заряда. Принцип суперпозиции электростатических полей.
21. Электрический диполь. Принцип суперпозиции электростатических полей. Поле диполя. Электрический диполь в электростатическом поле.
22. Непрерывное распределение заряда: объемная, поверхностная и линейная плотности зарядов. Принцип суперпозиции для электростатического поля и его применение для вычисления напряженности на оси равномерно заряженного кольца.

23. Работа сил электростатического поля по перемещению пробного заряда. Потенциальная энергия пробного заряда в электростатическом поле, потенциал (φ) электростатического поля. Потенциал поля, созданного точечным зарядом; потенциал системы точечных зарядов. Теорема о циркуляции вектора напряженности электростатического поля. Понятие потенциального поля. Связь напряженности и потенциала, вычисление разности потенциалов через напряженность электростатического поля. Эквипотенциальные поверхности. Направление вектора напряженности электрического поля вблизи эквипотенциальной поверхности.
24. Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема Остроградского-Гаусса для электростатического поля в вакууме. Ее применение для расчета напряженности электростатического поля, созданного равномерно заряженной бесконечной плоскостью; созданного двумя бесконечными параллельными разноименно заряженными плоскостями, имеющих равные по модулю поверхностные плотности зарядов.
25. Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема Остроградского-Гаусса для электростатического поля в вакууме. Ее применение для расчета напряженности электростатического поля равномерно заряженной сферической поверхности; для расчета напряженности электростатического поля заряда q, равномерно распределенного по объему шара радиуса R, находящегося в диэлектрике с диэлектрической проницаемостью ε.
26. Поток вектора напряженности электрического поля. Теорема Остроградского-Гаусса для электростатического поля в вакууме. Ее применение для расчета напряженности электростатического поля, созданного равномерно заряженной бесконечной нитью.
Электростатическое поле в диэлектриках 

27. Влияние вещества на электростатическое поле, электростатическая индукция. Диэлектрики (однородные, неоднородные, изотропные, анизотропные). Свободные (сторонние) и связанные (поляризационные) заряды. Полярные и неполярные молекулы. Типы диэлектриков и виды поляризации. Поляризуемость молекулы. Поляризация диэлектрика. Вектор поляризованности (поляризации), его связь с напряженностью поля для изотропных диэлектриков, диэлектрическая восприимчивость.

28. Напряженность электростатического поля в диэлектрике. Диэлектрическая проницаемость. Поверхностная плотность связанных зарядов диэлектрика; ее связь с вектором поляризованности. Поток вектора поляризованности через замкнутую поверхность.
29. Теорема Остроградского-Гаусса для электростатического поля в диэлектриках. Вектор электрического смещения. Диэлектрическая проницаемость.

30. Электростатическое поле на границе двух диэлектриков. Изменение компонентов векторов напряженности электрического поля (E) и вектора электрического смещения (D) при переходе через границу. Закон преломления линий напряженности электростатического поля.

Проводники в электростатическом поле. Энергия системы

точечных зарядов, заряженного проводника.

 Энергия электрического поля

31. Равновесное распределение зарядов в проводнике. Электростатическое поле внутри проводника. Необходимые условия равновесного распределения зарядов в проводнике. Электростатическая защита. Распределение избыточного заряда в проводнике. Напряженность электростатического поля вблизи поверхности проводника.
32. Граница проводник-диэлектрик: связь векторов напряженности электростатического поля (
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) и электрического смещения (
[image: image2.wmf]D

r

) с поверхностной плотностью свободных зарядов проводника на границе проводник-вакуум и проводник-диэлектрик).

33. Связанный заряд диэлектрика у поверхности проводника (формула, связывающая величину поверхностной плотности связанного заряда однородного диэлектрика, граничащего с заряженным проводником, и поверхностной плотности заряда этого проводника).

34. Электроемкость. Электроемкость уединенного проводника. Взаимная электроемкость двух проводников. Конденсаторы. Электроемкость плоского конденсатора. Формула для расчета электроемкости батареи конденсаторов, соединенных параллельно.

35. Электроемкость. Электроемкость плоского конденсатора. Формула для определения электроемкости конденсаторов при их последовательном соединении.

36. Энергия взаимодействия неподвижных точечных зарядов. Энергия уединенного проводника и энергия заряженного конденсатора. Энергия электростатического поля. Объемная плотность энергии электростатического поля.
Стационарное электромагнитное поле. Постоянный

электрический ток

37. Электрический ток. Условия существования электрического тока. Характеристики электрического тока: сила тока, плотность тока. Связь плотности тока с зарядом, концентрацией и скоростью упорядоченного движения носителей тока. 
38. Закон Ома. Закон Ома для однородного участка цепи в интегральной и дифференциальной формах. Связь скорости направленного движения носителей тока с вектором напряженности электрического поля.
39. Электрическое поле проводника, по которому течет постоянный ток. 
40. Сторонние силы. Циркуляция вектора напряженности поля сторонних сил. Электродвижущая сила. Разность потенциалов. Напряжение. Закон Ома для неоднородного участка цепи или обобщенный закон Ома. Закон Ома для замкнутой неоднородной цепи. Закон Джоуля-Ленца. 
41. Электропроводность металлов, ее зависимость от температуры. Классическая теория электропроводности металлов. Ее экспериментальное обоснование (Опыты Рикке; опыты Мандельштама и Папалекси; опыты Толмена и Стюарта). Достоинства и недостатки классической теории электропроводности металлов.

Магнитное поле постоянного электрического тока в вакууме

(стационарное магнитное поле в вакууме)

42. Магнитное поле и его свойства. Закон Ампера для силы взаимодействия двух параллельных токов. Магнитный момент контура с током. Вектор магнитной индукции. Линии магнитной индукции, их свойства.

43. Принцип суперпозиции магнитных полей. Закон Био-Савара-Лапласа. Их применение для расчета магнитного поля в произвольной точке, создаваемого прямым проводником с током, имеющим конечную длину; бесконечную длину. Магнитное поле равномерно движущегося заряда.
44. Принцип суперпозиции магнитных полей. Закон Био-Савара-Лапласа. Их применение для расчета магнитного поля, созданного круговым контуром с током радиуса R, в точке, расположенной на расстоянии b от контура на оси, перпендикулярной его плоскости.
45. Закон полного тока (теорема о циркуляции) для магнитного поля в вакууме. Применение закона полного тока для расчета магнитного поля, создаваемого прямым бесконечным проводником с током. Соленоид. Применение закона полного тока для расчета магнитного поля бесконечного соленоида. Магнитное поле тороида.
46. Вихревой характер магнитного поля. Поток вектора магнитной индукции; потокосцепление. Теорема Остроградского-Гаусса для магнитного поля в вакууме. Магнитный поток соленоида, находящегося в вакууме.

Действие магнитного поля на проводники с током

и движущиеся заряды

47. Действие магнитного поля на проводники с током. Закон Ампера для элемента проводника с током в магнитном поле. Контур с током в магнитном поле (однородном и неоднородном)

48. Сила Лоренца. Движение заряженных частиц в постоянном однородном магнитном поле (радиус траектории, период обращения, шаг спирали, траектории). Рассмотреть случаи: а) скорость v заряженной частицы, при ее попадании в постоянное магнитное поле, параллельна силовым линиям этого поля; б) – перпендикулярна вектору магнитной индукции В; 3) – угол между векторами v и В, в момент попадания частицы в магнитное поле, равен α.

49. Эффект Холла для металла и его применение. Получить формулу, отражающую связь постоянной Холла с зарядом и концентрацией носителей заряда.

50. Работа перемещения проводника и контура с током в магнитном поле.

Магнитное поле в веществе. Магнитные свойства вещества

51. Магнитное поле в веществе. Индукция магнитного поля в веществе. Молекулярные токи, токи намагничивания. Намагниченность. Связь намагниченности с индукцией магнитного поля (
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), порожденного токами намагничивания.

52. Циркуляция вектора намагниченности. Закон полного тока (теорема о циркуляции) для магнитного поля в веществе. Вихревой характер магнитного поля. Напряженность магнитного поля.

53. Магнитная восприимчивость среды. Связь вектора намагниченности с напряженностью магнитного поля для изотропных магнетиков. Типы магнетиков. Связь между индукцией и напряженностью магнитного поля, магнитная проницаемость и ее физический смысл в простейших случаях.

54. Система уравнений электромагнитного поля постоянного тока. Условия для компонент векторов 
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на границе раздела двух магнетиков. Закон преломления линий магнитной индукции. Магнитная защита.

55. Орбитальный, спиновый и полный магнитные моменты электрона в атоме. Гиромагнитные отношения. Атом во внешнем магнитном поле (прецессия орбиты, индуцированный магнитный момент). Элементарная теория диамагнетизма. Ларморовая частота. Диамагнетики во внешнем магнитном поле. Парамагнетики
56. Ферромагнетики. Их свойства. Графики зависимостей намагниченности ферромагнетика, вектора магнитной индукции и магнитной проницаемости от напряженности магнитного поля и их объяснение. Магнитный гистерезис. Точка Кюри. Структура ферромагнетиков. Применение ферромагнетиков в технике.

Электромагнитная индукция

57. Опыты Фарадея. Явление электромагнитной индукции. Основной закон электромагнитной индукции. Правило Ленца.

58. Причины возникновения ЭДС индукции при движении проводника (контура) и в неподвижном контуре. 
59. Вывод основного закона электромагнитной индукции из закона сохранения энергии. Практическое применение явления электромагнитной индукции. 

60. Явление самоиндукции. Индуктивность. Индуктивность длинного соленоида.

61. Явление взаимной индукции и его применение в технике.

62. Токи замыкания и размыкания в RL-цепи.

63. Магнитная энергия тока. Энергия магнитного поля. Плотность энергии магнитного поля.
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