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Явлението, при което в затворен проводящ контур възниква електричен ток, наречен индуциран, вследствие на изменение на магнитния поток през площа на контура, се нарича електромагнитна индукция.

За да протича ток през една верига, е необходимо да има включено електродвижещо напрежение. Индуцираният електричен ток в случая показва, че във веригата възниква електродвижещо напрежение, което се нарича индуцирано електродвижещо напрежение.

Изводи:

1. Причината за индуцираното електродвижещо напрежение е изменението на броя на силовите линии, които пресичат площа на затворения контур, т.е. на магнитния поток през контура.

2. Големината на напрежението зависи само от скоростта, с коята се изменя магнитния поток във времето

3. Ако потокът на магнитната индукция расте, индуцираното е.д.н. е отрицателно, и обратното – когато магнитния поток намалява – индуцираното напрежение е положително.

[20]Механичен резонанс:

Явлението на разко нарастване на амплитудата на принудителни трептения, когато честотата на външната принудителна сила Ω  се приближава към резонанстната честота Ω0 се нарича механичен резонанс.

Изводи:
1. Резонансната честота засиви, както от собствената честота ω0 на механичната система, така и от големината на механичните загуби δ.

2. Когато изнасяме големината на механичните загуби δ, можем да изменяме резонансната честота на механични системи.

3. В механичните системи, в които няма загуби, т.е. δ=0 резонансната честота съвпада със собствената на механичните системи, т.е. Ω0=ω0 
[1 ]Taнгенциална и нормална съставящи на ускорението.

Тангенциалното ускорение характеризира изменението на скоростта по големина. То има посока на скоростта 
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 в дадения момент от време.

Нормалното ускорение характеризира изменението на скоростта по посока. То е насочено към центъра на кривината на траекторията. 

Тангенциалното ускорение е равно по големина на изменението на големината на скоростта за единица време и има посока на допирателната към траекторията в дадената точка.
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По големина нормалното ускорение се определя от квадрата на скоростта 
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, разделен на радиуса R на окръжността. Посоката му е по нормалата към допирателната, т.е. към центъра на окръжността
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[1]

Класическа механика:

Механиката изучава най-общата форма на движение на материята – механичното движение. Под механично движение във физиката се разбира механичното преместване на едно тяло спрямо друго в пространството.

Механиката на Галилей и Нютон, която изучава движението на тела със скорости, значително по-малки от скоростта на светлината се нарича класическа механика.

Класическата механика се дели на три части: кинематика, динамика и статика.

Кинематика на материална точка:

Най-простия модел, който се използва в кинематиката при изучаване движението на телата, е материалната точка. Тя представлява тяло, с такива размери, които могат да бъдат пренебрегнати в сравнение с пътя, изминат от него. 

Траектория, път, преместване:

Ако предположим, че една материална точка заема дадено положение и с течение на времето се премества и заема нови положения, то преходър се изобразява със сложна крива линия. Тази крива линия се нарича траектория на движението.

Ако разгледаме интервала от време Δt=t2-t1 в който точката изминава част от траектория която се нарича път.

Скорост на движение:

За характеризиране на движението и на неговата посока се въвежда физичната величина скорост. За интервала от време Δt точката изминава път ΔS, на който съответства преместване Δ
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. Ako разделим преместването Δ
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 на интервала от време Δt, ще получим преместването на точката за единица време. Колкото по-голямо е то, толкова по-бързо ще бъде движението на точката. Отношението на преместването Δ
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 към интервала от време Δt се нарича средна скорост на движение.

Ускорение:

В зависимост от това, дали с течение на времето скоростта се променя, или се запазва постоянна, движението на материалната точка може да бъде неравномерно или равномерно. 

За характеризиране на промяната на скоростта се въвежда физичната величина ускорение.

Посоката на ускорението невинаги съвпада с посоката на скоростта и зависи от вида на движение на точката.

При праволинейно равномерно движение скоростта на точката е постоянна и ускорението е нула. При праволинейно неравномерно движение скоростта се променя, а ускорението е различно от нула.

При криволинейните движения векторът на скоростта се изменя не само по големина, но и по посока.

В най-общия случай на криволинейно движение ускорението е насочено към вдлъбнатата част от траекторията и може да се представи като вектор на сума от две компоненти: тангенциална и нормална съставящи

Тангенциална и нормална съставящи на ускорението:

Тангенциалното ускорение характеризира изменението на скоростта по големина. То има посока на скоростта 
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 в дадения момент от време.

Нормалното ускорение характеризира изменението на скоростта по посока. То е насочено към центъра на кривината на траекторията. 

[2] 
Първи принцип :

Всяка материална точка (тяло) запазва състоянието си на покой или праволинейно равномерно движение дотогава, докато някакво външно въдействие не я изведе от това състояние.

Общото свойство на телата да запзват състоянието си на покой или праволинейно равномерно движение при отсъствието на външни въздействия се нарича инертност или инерция.

Извод 1: този принцип не е в сила спрямо всяка отправна координатна система.(формулиран е за система в абсолютен покой)

Втори принцип:

Силата която действа на дадена материална точка(тяло), е равна на произведението от масата на точката и ускорението, което силата и придава:
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 се определя мерната единица за сила. Тя се нарича нютон [N] и представлява силата, която действа на тяло с маса 1кг. И му придава ускорение 1m/s2 
Масата на телата е скаларна величина която се въвежда от класическата механика като количествена мярка за инертността на телата. Означава се с m . Колкото масата е по голяма, толкова по трудно едно тяло се извежда от състоянието си на покой или равномерно праволинейно движение.

Импулсът( или количеството на движение) на една материална точка (тяло) е векторна величина, която числено се определя от произведението на масата и скоросъъа на точката. Посоката на импулса съвпада с посоката на скоростта. Означава се с 
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Мерната единица за импулс се определя от формулата: 
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 и е килограм по метър за секунда [kg.m/s]

[3] 

Трети принцип: Силите, с които си взаимодействат две тела, са равни по големина и противоположни по посока. 

Импулсът( или количеството на движение) на една материална точка (тяло) е векторна величина, която числено се определя от произведението на масата и скоросъъа на точката. Посоката на импулса съвпада с посоката на скоростта. Означава се с 
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Мерната единица за импулс се определя от формулата: 
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 и е килограм по метър за секунда [kg.m/s]

Механичната система е съвкупност от определен брой материални точки които си взаимодействат помежду си и се разглеждат като едно цяло. Силите с които си взаимодействат материалните точки на системата, се наричат вътрешни сили. Силите, с които външните тела действат върху материалните точки от една механична система, се наричат външни сили.  Ако в една механична система действат само вътрешни сили, тя се нарича затворена(изолирана), а ако действат и външни сили – отворена.

Ако една система съдържа не само две, а по-голям брой точки, то нейния импулс се запазва постоянен във времето.

Извод 1 – За да получи една тяло импулс в дадена посока, то трябва да съществува друго тяло, което да получи същия по големина импулс, но в противоположна посока. 

Извод 2 – едно тяло само не може нито да започне да се движи, нито да спре движението си

[4] Работа и мощност. Консервативни и неконсервативни сили. Кинетична и потенциална енергия. Закон за запазване на пълната механична енергия в затворена механична система.

Най-простия вид енергия е механичната, която характеризира механичното движение и взаимодействие на телата. Тя зависи от тяхната скорост и взаимно разположение. Изменението на механичната енергия на едно тяло е свързано с действието на външни сили върху него. За количествено описание на това изменение се въвежда понятието работа на сила. Работата е скаларна величина и се означава с А. Мерната единица за работа е джаул [J]. Един джаул е работата, която извършва сила с големина 1N при преместване на дадено тяло на 1m.

За характеризиране на работата, извършена от една сила за определено време, се въвежда понятието мощност. Мощността е скаларна величина, която определя  извършената работа за единица време. Означава се с N
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 Мерната единица за мощност е ват [W]. Един ват е мощността на сила, която извършва работа 1J за време 1s.

Сили , работата на които не зависи от пътя се наричат консервативни ( гравитационни, кулонови, ядрени сили). Една сила 
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 , действаща на дадена материална точка М, се нарича консервативна, ако работата, която извършва, зависи само от началното и крайното положение на точката и не зависи от вида на траекторията на движението.

Една сила се нарича неконсервативна, ако при движение на тялото по затворена траектория тя извършва работа. Пример: силите на триене.

Силовото поле в което действат консервативни сили, се нарича потенциално поле. 

Всички тела които се намират в потенциалното поле притежават потенциална енергия (U). Потенциалната енергия е свързана с взаимното разположение на телата, които си взаимодействат, и зависи от техните координати U=U(x,y,z). Когато говорим за потенциална енергия на едно тяло, винаги се вземат предвид и другите тела с които то взаимодейства.

Кинетичната енергия е скаларна физична величина , която е свързана с механичното движение на телата. Означава се с Ек 

Ако една материална точка с маса m  се движи с някаква скорост v в даден момент от време нейната кинетична енергия е: 
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Сумата от кинетичната и потенциалната енергия се нарича пълна механична енергия и се означава с Е(Е=Ek+U)

Според закона за запазване на пълната енергия в природата енергията не се губи. При различните взаимодействия на телата тя може да се предава от едно тяло на друго или да се превръща от един вид в друг, но никога не изчезва.

[5] 
Абсолютно твърдо тяло се нарича съвкупността от материални точки, разстоянията между които не се изменят с течение на времето. От това следва, че при действие на външни сили идеално твърдото тяло запазва формата и обема си т.е. не се деформира. Такива тела в природата няма

Всяко тяло, което пространсвено променя положението си породено от сили се нарича механично движение.

Основни видове механични движения: 

а) праволинейни – когато материалното тяло се движи по права линия

б) криволинейни – тялото не се движи по права линия. Въртеливите движения са вид криволинейни движения при които имаме по висока степен на периодичност.

Видове въртеливи движения – всяко произволно движение на едно материално тяло може да се сведе до сумата от последователни праволинейни движения, въртене около неподвижен център и въртене около неподвижна ос.

Основни видове са:

· въртене около неподвижен център – когато една негова точка остава неподвижна и тя се нарича център на въртене

· въртене около неподвижна ос  имаме – когато можем да намерим две точки от материалното тяло които остават неподвижни при движението, тъй като 2 точки дефинират правата.

Особености на въртеливи движения:

· безкрайно движение

· всяка устойчивост на процесите в природата и техниката са дължи на въртеливите движения. 

Извод: Всяко механично движение в определена точка от траекторията си може да се сведе до някакво въртеливо движение. Всяко произволно механично движение може да се представи като набор от въртеливи движения около центъра или ос. Въртеливите движения се описват с характерни величини наречени ъглови характеристики, характеристики на движението. 

Ъгъл на завъртане – се дефинира като ъгълът който описва радиус вектора свързващ движещото се тяло с центъра и ъгъла на въртене. 
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 Ъгъла на завъртане се дефинира като отношението на дъгата на завъртане на радиус вектора към големината на радиуса на въртене. 

Ъглова скорост – дефинира се като първата производна на ъгъла на завъртане спрямо времето. Ъгловата скорост представлява големината на ъгъла на завъртане осъществен за единица време. 

Видове ъглови скорости: скаларна средна ъглова скорост 
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; векторна моментна ъглова скорост

Ъглово ускорение 
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 Бързината за която се изменя ъгловата скорост. Ъгловото ускорение представлява първата производна на неговата скорост спрямо времето. Ъгловото ускорение представлява големината на изменение на ъгловата скорост осъществена за единица време. 

Видове ъглови ускорения: скаларно моментни ъглово ускорение 
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· Векторно моментно ъглово ускорение  
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[6] 
Динамиката описва и изучава въртеливите движения изхождайки от причините(силите) които ги пораждат. 

Моментна сила: вектор който е резултат на векторното произведение на рамото до центъра на въртене и вектора на силата
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Големината на силата 
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Инерционен момент 
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Теорема на Щайнер значение:

Позволява ни бързо да пресмятаме инерционния момент на едно тяло спрямо успоредни оси. 

Определение: Инерционния момент на едно тяло спрямо оста А’В’ може да се получи като сума от инерционния момент на тяло спрямо успоредна права минаваща през центъра на масите + величина 
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  Jd=Jc+
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[7] 
Кинетичната енергия е скаларна величина която е свързана с механичното движение на телата.
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 Формула за кинетична енергия на тяло което се движи и върти.

Момент на импулса (
[image: image34.wmf]L
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Определение: момент на импулса на едно тяло се нарича векторно произведение от разстоянието от центъра на въртене и импулса на тялото. 
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момент на импулса по големина: 
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L=Rmv

В правоъгълна кординатна система:
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Закон за запазване момент на импулса.
Определение: В затворени механически системи в които няма загуби сумарния момент на сумата е постоянна величина ( L=const.) => 
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Теория на относителността – определение: е глобална физическа теория която е свързана с описанието на материални обекти със скорости близки до скоростите на светлината. Движението на информацията и въздействието и във връзка с това описва свойствата на пространството време и др.

Релативистка механика: част от ТО и служи за описание на всички материални обекти когато скоростта им е близка до скороста на светлината. 

Значение на ТО: Използва се при GPS системите, спасява класическата физика от Крах, тъй като класическата физика не може да описва обекти със скорост близка до скоростта на светлината. 

Галилеев принцип на относителността:  отразява относителността на движението 

Значение: 1)самата природа е заложена относителност на движението ( смисъла че в една затворена механическа система ние не можем да различаваме покой от праволинейно равномерно движение. 

Класически принцип на относителността: с никакви механични опити не можем да установим дали една затворена механична система се движи праволинейно или се намира в покой.

Постулати:

1) с никакви физически експерименти е една затворена механическа система, ние не можем да установим дали тя се движи равномерно и праволинейно или е в покой

2) съществува механична скорост на материалните обекти която е равна на скоростта на светлината = 300 000км/с

3) скороста на светлината е винаги постоянна величина в дадена среда независимо от това как  се движи източника на светлината. 

Резултати от ТО: пространството време и движението не са независими, а си влияят една от друга.

Свойствата на пространството зависи от скоростта на времето.

Гравитацията влияе върху движението пространството и времето.

Опит на Майкелсон-Мерли:

Целта е да се докаже че скоростта на разпространение на светлината е константа.

Резултат: скоростта на светлината е винаги константа и независи от скоростта на източника

[9] 

Преобразования на Лоренц – значение: Преобразованията са тези които позволяват да се описва пространството времето и движението със скоростта на светлината.
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Релативистка механика – определение: механиката коята с помоща на преобразования на Лоренц описва движението на материални обекти. 

Закон за събиране на скорости: 
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Всемерни интервали: 
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Пространствени интервали 
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Кинетична енергия
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    m0  - масата в покой.

Маса 
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Импулс 
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Сила 
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[10] 

Молекулно-кинетична теория – определение: Физическа теория която описва свойствата на материалните среди(газове, течности и твърди тела) изхождайки от техния молекулен строеж

Извод: 1) изхождайки от микроскопичните параметри на молекулите като маса, скорост  за да изведе техните макроскопически параметри ( p,V,T)

Видове материални среди: 

Газове – Определение: такива материални обекти които не могат да запазват нито обема нито формата нито размера си. 

Течности – материални обекти които не могат да запазват формата и размерите си но запазват обема си.

Твърди тела – материални обекти които запазват размера, форма и обема си. 

Плазма – материална среда в която има свободни електрически заряди (мълния)

Основно уравнение на молекулно-кинетична теория на газовете

pV=
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Кинетична енергия в молекулите в единица обем 
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Брой на молекулите в единица обем 
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Налягане на газа (p) 
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Температура на газа (T)  
[image: image56.wmf]0
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R- универсална газова константа.

Уравнение на състоянието на идеален газ.  pV=RT за газ един мол 1[mol]

Уравнение на Клаперон и Менделеев

PV=
[image: image57.wmf]m
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Изохорен процес – обема се запазва

Изобарен – налягането се запазва

Изотермичен – температурата се запазва.

[11]. 
Вление на пренасяне: насочено движение на дадена физическа характеристика.

Те са резултат от действието на различни причини, като топлинни трептения на атомите и молекулите, топлинното им движение, триенето и др. сили които действат между частичките на средата. Най-честия резултат от тези действия е изразяването на нееднородностите в плътността, температурата, скоростта на делене на молекулите

Основни видове преносни явления: топлопроводност(при нея имаме пренос на топлина), вътрешно триене(вискозитет) – имаме пренос на колиество движение между молекулите и частиците на средата, Дифузия – пренос на маса

Основни величини при преносни явления – характеризират се със специфични величини като: 1) средна дължина на свободния пробег на молекулите или частиците на средата (λ) – средното разстояние между два последователни удара взаимодействие между частичките на средата. 
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- брой на молекулите в единица обем.
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- ефективно сечение на взаимодействие

б) средно време между два удара. 

Vср. Скорост – чрез нея получаваме Е
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Топлопроводимост – явление на насочено движение на дадено количество топлина в пространството.

Топлина: енергията която е запасена в топлинните трептения на атомите молекулите и йоните на веществото. 

Описание на топлопроводимостта – процесът на топлопроводимост се описва с уравнението на Фурие

dQ/dt=-k(dT/dx)S  [W] k – коефициент на топлопроводимост

Q – количество топлина [J]

Вътрешно триене – вискозитет: процес на пренос на количество движение между два слоя от средата които се движат с различна скорост. Следствие силите на триене които съществуват в двата слоя има изравняване на скоростите на двете частици
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[image: image63.wmf]h

- коефициент на вътрешно триене

Дифузия – процес на проникване на частичките на една компонента във фазата на друга компонента на средата. 

Описание – чрез уравнението на Фека
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[12].
Термодинамика: наука която разглежда най-разнообразни явления от гледна точка на енергетичните превръщания 

Термодинамичната система представлява вещество което заема определен обем, най често един мол. 1[mol] Веществото което образува термодинамичната система се характеризира с величините обем (V), налягане (P) и температура(T).

Една термодинамична система се намира в равновесно състояние когато всички параметри имат еднаква стойност в целия обем на системата. Термодинамична система в което и да е състояние притежава енергия, която се нарича пълна енергия и се бележи с Е. Тя се състои от кинетична енергия на механичното движение и потенциална енергия спрямо външното силово поле. Към пълната енергия се включва и вътрешна енергия която зависи от вътрешното състояние на системата. Вътрешната енергия се състои от няколко енергии: енергия на постъпателното и въртеливо движение на молекулите и трептеливо движение на атомите в тях, потенциална енергия дължаща се на взаимодействието на молекулите, енергия на електроните в атома и др.

Вътрешната енергия на системата която е в равновесно състояние, зависи само от температурата и обема  
[image: image66.wmf](,)
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Работа – определение: макрофизичен процес, на предаване на енергия от едно тяло на друго dA=pdV
Топлината е процес на предаване на енергия от едно тяло на друго което се състои от микрофизически процеси. 

dA=Fdh =>dA=pSh   F=ps но, Sdh=dv=>dA=pdv

Първи принцип на термодинамиката:
Количеството топлина която се придава на една термодинамична система отива за изменение на вътрешната енергия и за извършване на работата против външните сили

dQ=du+dA   du- изменение на вътрешната енергия на системата

dA – работа срещу външни сили

dQ – количество топлина

Топлинен капацитет: количеството топлина което се предава на една термодинамична система за да повиши температурата си с един Келвин 
[image: image67.wmf]dQ
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Специфичен топлинен капацитет: количеството топлина което се предава на еидн килограм от термодинамичната система за да повиши температурата си с един Келвин. 
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Уравнение на Маиер: 
[image: image69.wmf]CpCvR
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 R – универсална газова константа

Cv – специфичен моларен капацитет при постоянен обем

Cp специфичен моларен капацитет при постоянно налягане.

Извод: от уравнението следва, че Cp>Cv
[13]
Втори принцип: не е възможно да се създаде термодинамичен процес, при който да се получи количество работа. 

Следствие: вечен двигател от втори ред не е възможен, при който цялото количество топлина да се превръща в работа. КПД<100%

Термодинамични процеси – всяко изменение състоянието на термодинамичната система. 

Видове термодинамични процеси – обратим термодинамичен процес е този при който ако върнем термодинамичната система в първоначално състояние в околната среда не настъпват никакви изменения. Необратим термодинамичен процес е този при който след връщане на системата в първоначално състояние в околната среда остават някакви изменения. 
Цикъл на Карно: 

Кръгов цикъл състоящ се от два изотермични и два адиабатни термодинамични процеси

Видове цикли на Карно: Прав цикъл – двигател, Обратен цикъл – хладилник

Теорема на Карно: Термодинамичния КПД на цикъла на Карно не зависи от вида на работното тяло, а зависи само от абсолютните температури на нагревателя и хладилника. При обратен цикъл на Карно е в сила: 
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 T1 – изотермичен процес, Q1 – адиабатен процес. 

Хладилниа коефициент ε независи от работното тяло, а само от абсолютната температура на охлаждащото тяло
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Трети принцип на термодинамиката: В произволен термодинамичен процес протичащ при температура над абсолютната нула изменението на антропията на термодинамичната система е нула независимо от това как се променят другите параметри на системата. S=S0=const.

Ентропия  (S) приведена топлина и се определя S=
[image: image72.wmf]Q
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Термодинамически функции – математически удобни за пресмятане процеси в термодинамичната система.

Основни функции: ентропия S=
[image: image73.wmf]Q

T

 ; термодинамичен потенциал S=U=T.S
[14].
Електрическото поле е една от частите на електромагнитното поле от което произхожда и което поле има свойството да въздейства на частички и тела които имат свойство – електрически заряд. 

Видове електрически полета: променливо, постоянно и хомогенно

Описание на електрическото поле 
[image: image74.wmf]Е

r

 - интензивност на електрическоро поле и показва какво е електрическото поле от източниците 


[image: image75.wmf]D
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- електрическа индукция – показва как се изменя електричното поле като се разпространява в материални среди с електрически свойства

Свойства – централно поле – съществува център от който излиза и център в който завършва

Източници на електрическото поле са електрическите заряди.

Видове електрически заряди – положителни(p+) и отрицателни (е-)

Закон на Кулон: силата на електрическото взаимодействие, при което си взаимодействат два заряда. 
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 в материална среда

Особености: силата с коята си взаимодействат електрически заряди е положителна ако зарадите са едноименни;  

 F<0 – разноименни заряди

- Съвременните изследвания показват че закона на Кулон е изпълнен дори при много малки разстояние от r=10-16 [m]

Електростатично поле: електрично поле между неподвижни заряди, не се изменя във времето.

Интензитет на електростратичното поле – интензивността в дадена точка от пространството е величина която е числово равна на силата с коята електростатичното поле действа на единица положителен заряд. 
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теорема на Гаус: 

значение: позволява лесно пресмятане големината на електростратичното поле. 

Определение: поток на електрическата индукция през произволна затворена повърхност e точно равна на сумата от всички електрически заряди обхваната от тази повърхност. 
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Електрическо поле на заредена сфера и равнина:
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[15]. Работа на електростатичните сили. Потенциал на електростатичното поле. Връзка между интензитет и потенциал на електростатичното поле.
При преместването на електричен заряд в електростатично поле се извършва работа срещу електростатичните сили. Това показва, че електростратичното поле е потенциално.

Силите на електростратичното поле са консервативни сили. 

Електростатичното поле не зависи от времето и интензитета,  а само от заряда и координатите на точката, в която го разглеждаме. 

Потенциалната енергия на взаимодействието между два заряда е положителна ако са едноименни, и отрицателна ако са разноименни. 

1. Работа на електростратичните сили:
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2. В правоъгълна координатна система.
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3. Потенциал на електростатично поле
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U=U(x,y,z) – силова функция
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U=qφ         
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[16].
Магнитно поле – е една от частите на електромагнитното поле което поле се характеризира с това че може да действа на движещи се заряди на магнитни тела и частици. 

Описание: 
[image: image88.wmf]H
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 - поле на източниците


[image: image89.wmf]B
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 - показва как се изменя електромагнитното поле в среда с различни свойства. 

Източници на магнитно поле: движещи се свободни електрически заряди създават магнитно поле около проводници по които протича ток

Други източници са движещи се свързани заряди в атомите.
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Магнитното поле се характеризира с магнитни силови линии, това са такива линии за които векторът на магнитната индукция е допирателна към тях. 

Ако имаме някакъв брой магнитни силови линии dN и площадка dS намиращи се в тях, магнитната индукция ще бъде равна 
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Френските физици Био-Савар изследвали магнитното поле създадени от различна по форма проводници и големина на тока протичащ през тях. От техните опити са направени следните изводи. 

В – зависи от размерите и формата на проводника

Магнитната индукция на магнитното поле е пропорционална на големината на тока. 

Лаплас изказал хипотезата че магнитната индукция във всяка точка на магнитното поле създадено в какъвто и да е проводник с ток, представлява векторна серия на магнитните индукции dB от елементарни магнитни полета създадени от всеки елемент. 
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- магнитна проницаемост,
 М – относителна магнитна проницаемост. 

Единицата за измерване на магнитна индукция е “тесла”

Закон на Ампер: 
[image: image95.wmf]dFIdeB

=

rr

r

   Закона на ампер определя големината на силата с която магнитното поле действа върху проводник с ток.

[17]
Ялвнието електромагнитна индукция се състои в това че при изменението на магнитния ток през повърхност която е ограничена от проводник в него възниква ЕДН.

Фарадей открил че във всеки затворен контур който се намира в изменящ се магнитен поток, възниква електричен ток, който се нарича индуциран ток. Това явление Фарадей нарекъл електромагнитна индукция. Той стига до извода, че големината на индуцирания ток независи от начина на изменение на магнитния поток, а само от скоростта на неговото изменение. Магнитния поток Ф е равен на произведението на магнитната индукция В и повърхността S пресечена от проводника.  Ф=В.S
Математически закона на Фарадей се записва: 
[image: image96.wmf]i
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Електричното индуцирано поле е вихрово поле, което има затворени силови линии. Енергетичната мярка за това вихрово поле е индуцираното ЕДН 
[image: image97.wmf]i
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Основния закон на електромагнитната индукция гласи следното: електродвижещото напрежение възникнало в затворен контур при електромагнитната индукция е равно и противоположно по знак, на скороста на изменението на магнитния поток през повърхността обхваната от контура. Посоката на индуцираниа ток се определя по правилото на Ленц, което гласи индуцирания ток, винаги има такава посока, че да противодейства на причината която го създава. 

Вихровите токове се образуват в равнина перпендикулярна на линиите на магнитната индукция. 

Явлението на възникване на индуцирано ЕДН в проводника от изменението на собсвения магнитен поток Ф, се нарича самоиндукция. Самоиндуцираното ЕДН ще се изрази чрез закона на Фарадей. 
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Единицата за индуктивност е Хенри. 1Хенри е индуктивноста на такава намотка при коята при протичане на ток 1 ампер се създава магнитен поток 1 вебер.

Взаимна индукция е явлението на възникване на ЕДН в една от намотките при промяна на тока в другата намотка. 

[18]
Електромагнитно поле: система от взаимно пораждащи се променливи, електрическо и магнитно поле. 

Извод: електромагнитно поле – природен феномен, който възниква от дълбините на материата или от така наречения вакуум на електромагнитното поле. 

Извод 2: електромагнитното поле се състои от два компонента: електрическо поле и магнитно поле които са относително независими. 

Електромагнитна вълна – представлява разпространяваща се в пространството електромагнитно поле. 

Свойства на електромагнитната вълна- напречни вълни(
[image: image99.wmf]ЕHOz
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Електромагнитната вълна се разпространява със скоростта на светлината. (v=c)

Разпространение на вълната в други среди ( 
[image: image100.wmf]c
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) n – показател на пречупване на средата.

Уравнение на Максуел – разпространението и вида на електромагнитните вълни се описва с теорията на Максуел, която е макроскопична теория, понеже описва вида на електромагнитната вълна във връзка с макроскопичните параметри на средата в която се разпространява. 


[image: image101.wmf]0

dB

rotE

dt

dD

rotHj

dt

divD

divB

r

=-

=+

=

=

r

r

r

r


Материални уравнения: 
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Изводи: 

1) с решаването на тези системи от уравнения се определят електромагнитните вълни. 

Първо уравнение на Максуел представлява обобщение на закона за електромагнитната индукция на Фарадей записана в диференциална форма показва че променливо електрическо поле възниква при изменението на магнитното поле. 

Второ уравнение на Максуел. 

Диференциална форма на закона за пълния ток в среда.

· добавката на Максуел 
[image: image103.wmf]dD
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Със своята добавка Максуел обяснява как се затварят електрически вериги с променливо електрическо поле. 

Видове токове: 


[image: image104.wmf]0

dpdE

jtj

dtdt

x

=+

 Където j е конвенционален ток.
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– ток на поляризация.– 
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Трето уравнение: 

Диференциална форма на теоремата на Гаус за електрическото поле.

Четвърто уравнение: 

Показва че магнитните заряди няма и затова дивергенцията на магнитното поле е винаги нула. – представлява теоремата на Гаус за електромагнитно поле.

[19]
Електромагнитна вълна – представлява разпространяващо се в пространството електромагнитно поле. 

Основни свойства: 

1. Когато електромагнитното поле е с висока честота то се накъсва на отделни вълнови пакети.

2. Те се разпространяват с постоянна скорост и във вакуум е точно равна на скоростта на светлината c
3. Електромагнитните вълни са напречни вълни понеже електрическото и магнитно поле трептят перпендикулярно на посоката на разпространение.

4. Електромагнитните вълни се генерират от ускорително движещи се електрични заряди. Всеки електричен заряд който се движи ускорително, излъчва електромагнитни вълни и те се използват в техническите устройства. 

5. Електромагнитните вълни са важни за природата за човека и техниката, тъй като самите ние сме изградени от електромагнитни полета, виждаме ги, топлим се с тях и предаваме информация с тях. 

Енергия на електромагните вълни:

Тя се оказва че е точно сумата от енергията на електричното поле и магнитното поле
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Количеството енергия което пренася електромагнитната вълна през единица повърхност напречно на посоката на разпространение се определя с една величина.

S=ExH

Ако една електромагнитна вълна притежава енергия то тя носи със себе си определено количество движение (импулс
[20] 
Трептения наричаме всяко движение или изменение на състоянието на материална точка. Тези движения в една или друга степен се повтарят във времето. Периодичните трептения са движения или процеси чиито състояния точно се повтарят през равни интервали от време. Под период се разбира най-малкия интервал от време през който се повтарят всички величини с които описване трептенето. Броя на периодите за единица време се нарича честота.  
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[s-1] В зависимост от характера на външното въздействие трептенията биват: свободни – извършват се в система която е предоставена сама на себе си, след като е изведена от равновесното и състояние;

Принудени – такива в процеса на които трептящата система е подложена на външна периодично изменяща се сила. 

Затихващи трептения – свободни трептения, които се извършват в реални системи  

Явлението на разко нарастване на амплитудата на принудителни трептения, когато честотата на външната принудителна сила Ω  се приближава към резонанстната честота Ω0 се нарича механичен резонанс.

Изводи:
1. Резонансната честота засиви, както от собствената честота ω0 на механичната система, така и от големината на механичните загуби δ.

2. Когато изнасяме големината на механичните загуби δ, можем да изменяме резонансната честота на механични системи.

3. В механичните системи, в които няма загуби, т.е. δ=0 резонансната честота съвпада със собствената на механичните системи, т.е. Ω0=ω0 

Събиране на трептения с еднакви направления имаме два случая: 

Събиране на кохерентни и събиране на некохерентни трептения. Кохерентни трептения са тези които имат еднакви честоти и равни фази. 

[21]
Механична вълна: разпространяващите се в пространството механични трептения се наричат механични вълни. 

Основни видове механически вълни: 

· надлъжни механически вълни – те са тези при които частиците на средата трептят успоредно на посоката на разпространение на механическата вълна(звукова вълна)

· напречни механически вълни – механически вълни при които частиците на средата трептят перпендикулярно на посоката на разпространение на механическите вълни. 

· Повърхностни механически вълни – са тези вълни които се разпространяват по повърхността на твърди тела на границата на несмесващи се течности и други. 

· Надлъжни повърхностни вълни – когато частиците на повърхността трептят успоредно на посоката на разпространение

· Напречни повърхностни вълни – частиците на средата трептят перпендикулярно на посоката на разпространение

· Смесени вълни – частиците трептят хоризонтално и вертикално

· Еластичност на вълните – механически вълни които се разпространяват в еластична среда

Еластичност – свойството на материалните обекти да възвръщат първоначалните си размери обеми и форма след дадено въздействие. 

· еластична материални среда – вещество което притежава еластични свойства. 

Извод: В еластични среди механическата вълна се разпространява с най-малки загуби на най-големи разстояния

Теорема на Хемхолц - 
[image: image109.wmf],0
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Извод: според теоремата намирането на вида на механичната вълна може да се сведе до намирането на нейните скаларни и векторни потенциали
Явлението на наслагване на вълни при което става устойчиво във времето взаимно усилване на интензивността в едни точки от пространството и отслабване в други в зависимост от състоянието във фазите на двете вълни се нарича интерференция.

Стоящи вълни се образуват от интерференцията на две синусни вълни с еднакви честоти и амплитуди и разпространяващи се във взаимно противоположни посоки.

[22]
Светлинни вълни – те представляват плоски електромагнитни вълни. Във вакуум електромагнитната вълна се разпространява със скоростта на светлината. 

Интерференцията е явление на възникване на стационарна светлинна картина в дадена повърхност или в обем на проздрачно тяло. Когато сумираме два директни светлинни източника, следствие на което възниква стационарна светлинна картина от минимуми и максимуми – това се нарича интерференчна картина. 

Интерференцията се дължи на свойството кохерентност на фотоните. 

Кохерентни вълни са тези които имат еднакви честоти и постоянна фазова разлика 
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Продължителността на разпространение на светлинните вълни се нарича временна кохерентност – τ

Особености на интерференцията – интерференчната картина възниква във обем или в прозрачно твърдо тяло. За да възникне интерференция трябва светлинните слоеве да са кохерентни.

Опит на Юнг 

Значение: Първи опит при който е демонстрирано явлението интерференция.

Извод: Интерференцията е отражение на вълновите свойства на фотоните на светлинната вълна. 

Интерференция от плоско-паралелна пластинка:  оптическа система от две успоредни оптически равнини, обема им който е запълнен от прозрачна среда с коефициент на пречупване n по голямо отколкото тази на околната среда.
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Приложение – за контролиране качеството на оптичните детайли и запис на информация. 

[23]
Дифракция – явление на отклонение на светлината от праволинейното и разпространение когато минава близко до границата на материални обекти

Физически основи на явлението: дифракцията се обяснява от принципа на Хюйгенс-Френел според който при разпространението си светлината непрекъснато се поглъща и излъчва и не се движи безпрепятствено.

Когато преизлъчването става близко до границата на материалния обект светлината си променя посоката. 

Разпространение на светлината: всяка точка до която достига светлина се превръща в източник на вторични кохерентни електромагнитни вълни. 

Извод: явлението дифракция възниква поради това че границата деформира вторичните вълни и част от светлината се разпространява зад преградата. 

Видове дифракции: 

· естествена дифракция на светлинните снопове – всеки светлинен сноп се разширява следствие на нееднородното взаимодействие на вторичните вълни в средата и края на снопа.

Извод: Неразширяващ се светлинен сноп неможе да бъде създаден.

 Разширението на светлинните снопове се нарича разходимост.  Най-малката разходимост имат лазерните снопове. Ъгълът θ се нарича ъгъл на разходимост. θ=1,2.α/D
Дифракция на Френел - това е дифракцията която настъпва когато светлината взаимодейства с големи по размери отвири и препятствия.

Примеси: телескопи,микроскопи и фотоапарати.

Принцип на Хюйгенс-Френел – във всяка точка на вълновия фронт на една светлинна вълна, светлинната вълна може да се представи като резултат от суперпозицията на вторичните вълни излъчени в някакъв предишен момент от разпространението на вълната.

Извод: принципа отразява начина по който се разпространява вълната . 

Дифракция от процеп – значение – тесния дълъг процеп е оптическа система с дифракция на Фраунховер, която се използва във всички електрически прибори.
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Дифракционна решетка – система от тесни отражателни елементи или отвори чийто размери са съизмерими с дължината на светлинната вълна.Тя има способността да отклонява в различна пространствена посока светлинните излъчвания с различна дължина на вълната. 

[24]
Естествена и поляризирана светлина.

Една светлинна вълна е поляризирана когато ел.поле на всички фотони е ориентирано в едно направление. Поляризираната светлина се изобразява с права линия. Линейната поляризирана светлина се получава само с технически методи в природата, такава сетлина не съ6тествува.

Неполяризирана светлина е тази при която векторите на ел.полето на фотоните са ориентирани в произволно посоки спрямо светлинния сноп.

Естествената светлина е съставена от трептения които се извършват във всички посоки перпендикулярно на посоката на разпространение на лъча.

Значение на поляризирана светлина – за получаване на детайлни изображения в биологията и за получаване на изображения с поляризирана светлина.

Методи за получаване на поляризирана светлина – чрез явлението “Двойно лъчепропускане” в анизотропни кристали.

Анизотропен кристал е кристал който има различни свойства.

Двойно лъчепропускване – явление при което светлинната вълна в анизотропния кристал спонтанно се разпада на 2 поляризирани вълни с взаимни перпендикулярни поляризации.

Закон на Брюстер – отразява явлението на преминаване на светлинни вълни с определена поляризация от една оптическа среда в друга без никакви загуби.
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Закон на Малюс- интензитета на преминалата светлина I през анализатора която е поляризирана от поляризатор е пропорционален на квадрата на косинуса на ъгъла между тях.
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 където k е коефициент на пречупване,
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 - начална интензивност на светлината, I – крайна интензивност.

[25] 
Топлина, топлинно излъчване. 


Живота на земята съществува на базата на светлината излъчена от слънцето.

Топлината е енергията запасена в топлинните трептения на атомите, молекулите и йоните и частичките на веществото.

Топлинно излъчване – електромагнитното излъчване излъчено от топлинните трептения на заредените частички на веществото.


Излъчване и поглъщане на топлината – топлината м/у материалните тела се обменя с топлинно излъчване.


Всяко тяло, на което температурата е > 0оК непрекъснато поглъща и излъчва електромагнитно топлинно излъчване.

- колкото температурата нараства тялото повече поглъща повече, от колкото излъчва

- ако температурата му намалява тялото поглъща по-малко, от колкото излъчва


Излъчвателна способност на нагретите тела:

- диференциална излъчвателна способност 
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- интегрална излъчвателна способност – която представлява плътността на мощността, която се излъчва от единица повърхност. 
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Поглъщателна способност на **********************************

- диференциална ******   
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Абсолютно черно тяло – тяло което напълно поглъща топлинното излъчване при всяка своя температура или всяка честота на топлинното излъчване. Ат=1 Пример – интегрираща сфера.


Основни закони на класическата теория за топлинно излъчване:

- основава се на законите на класическата физика, която изхожда от неправилни постановки, което означава че е частично вярно.


Закон на Кирхов – м/у излъчвателната способност на едно тяло и поглъщащата му способност е в сила зависимостта, че отношението от излъчвателната към поглъщателната способност е точно равна на излъчвателната способност на абсолютно черно тяло. ******

Ако едно материално тяло не може да поглъща топлинно излъчване с определена дължина на вълната то то не може да излъчва топлинно излъчване със същата честота на вълната. 
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. Закона на Кирхов показва, че по-прозрачните тела по-малко поглъщат топлинно излъчване, но и по-малко излъчват.


Закон на Стефан – Боуман ФОРМУЛА


Закон на Вин ФОРМУЛА


Формула на Релей – Джинс

Квантова теория на Планк за топлинното излъчване – правилно описва обмена на топлинно излъчване в света и техниката, изхожда от квантова гледна точка, т.е. че енергията в микро света може да се поглъща и излъчва само на определени порции кванти.


Излъчвателната способност на абсолютно черно тяло, може да се опише чрез зависимостта ФОРМУЛА


Топлинно излъчване е това излъчване, което се излъчва от топлинните трептения.

[26]
Външния фотоефект доказва квантовия характер на процесите на обмен на енергия в микросвета, т.е. че енергията в микросвета се поглъща и излъчва на точно определени порции – кванти.


Фотоефект – явление на получаване на свободни токови носители при поглъщане на фотони от веществото.

При фотоефекта от веществото се избиват свободни електрони извън обема на твърдото тяло или вътре в неговата структура.


Видове фотоефекти:

- Външен фотоефект – погълнатата светлина води до появата на свободни електрони отвън на твърдото тяло.

- Вътрешен фотоефект - получените свободни електрони остават в обема на твърдо тяло, само преминават от валентната зона в зона на проводимост – свободни токови носители.

Приложение: прибори за нощно виждане, дисплей, слънчеви батерии и др.


Уравнение на Айнщайн:

Фотоелектрони – отделените свободни електрони под действието на светлината.

Уравнение на Айнщайн – отразява процесите протичащи при външен фотоефект. Явлението се наблюдава когато във вакуумна среда облъчим метален катод, то в следствие на погълнатата енергия на електроните се отделят 
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Уравнение на Айнщайн - 
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Енергията на фотона се изразходва като работа необходима за отделянето на електрона, а останалата част се изразходва за увеличаване кинетическата енергия на фотоелектрони. Уравнението показва квантовия характер на електроните в света – енергията (
[image: image124.wmf]n

h

) не се разпределя между много електрони, а се поглъща цялостно.


Закони за фотоефекта – доказват квантовия характер на процесите в микросвета.

Закони за външния фотоефект:

- Скоростта на фотоелектроните нараства, когато се увеличи енергията на погълнатите фотони

- Броят на отделените фотоелектрони е пропорционален на интензивността на светлината

- Червена граница на фотоефекта – при промяна енергията на фотоните в определен момент ефекта се прекратява 
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- Фотоефекта протича за времена от порядъка на 10-16 [s] и е много бърз процес.

[27] 
Лазери – единствените източници на кохерентна светлина за разлика от всички други светлинни източници в природата, науката и техниката.

Кохерентна светлина е най-качествената светлина, която съществува, тъй като с нея могат да се направят най-много устройства и технологии.

Наименование LASER – усилване на светлината чрез явлението свимулирано излъчване, MASER – кохерентен радар


Основно св-во на лазерното излъчване – лазерното излъчване е кохерентно. Това е излъчване, при което всички фотони на светлинната вълна имат една и съща честота W0=const, една и съща поляризация, посока на разпространение.

Всички фотони на лазера са напълно идентични. Всички уникални св-ва на лазерите произтичат от кохерентноста на тяхното излъчване.


Св-ва на лазерното излъчване:

- възможността да се концентрира в много малки пространствени области. С лазерното излъчване могат да се стопява и разрязва най-твърдия метал.

- способността да се концентрира в много малки времови интервали

- висока насоченост


Физически основи на лазерите:

Действие на лазерите: стимулирано излъчване – това в излъчване при което преди изтичането на времето 
[image: image126.wmf]τ, покрай възбудения атом минава фотон който чрез своето влияние принуждава атома да излъчи абсолютно същия фотон.Излъчения по този начин фотон има същата характеристика като на този който го е предизвикал.

Видове излъчване на светлината:

- спонтанно излъчване – процес на излъчване, при които след поглъщане на енергия от веществото електроните преминават на по високо енергетично състояние. 

- стационарно излъчване – излъчване, което преди изтичане на времето покрай възбуденият атом преминава фотон, който чрез своето влияние принуждава атома да излъчи абсолютно същия фотон. Излъчения по този начин фотон има същата характеристика като този, който е предизвикал. Този процес обяснява действието на лазерите.


Работа на лазера: включва се източника на светлина, осветява се фотона, при което се създават нови футони.


Основни видове лазери. Според вида на активното вещество:

- твърдотелни - рубонови

- течни – активната среда е течност с разтворено вещество, което излъчва светлина. Лазери на органични багрила.

- газови лазери 

- други видове


Класификация според начина на действие:

· непрекъснати

· импулсни

Разработените понастоящем лазери са стотици видове и непрекъснато се размножават.

[28] 
Квантова механика – механиката която изкучава и описва състоянието и движението на микрочастиците в микро света. Микромеханика на материята е изключително достижение на науката. Приложение има тогава когато частиците станат Φ<10-10 [m], по малки от размерите на атомите.


Микрочастици (св-ва):

- двойнствено поведение – в едни чвления се проявяват като частици, в други явления като вълни.

- частиците са вълнови пакети, които се държат хем като частици, хем като вълна.

- променлива форма.


Св-ва на микросвета:

- Всички характеристики са квантувани (квант – порции) – време, пространство, енергия, движение, маса, заряд и т.н.

- Всички величини в микросвета са дискретни (дискретност – ст-стта която може да заема величината). Пример: пространство, време, енергия, движение, импулс и др.

Описанието на състоянието и движението в микросвета изисква математически апарат, които да описва дискретни стоиности на величините и тяхното изменение, чрез кванти.


Основно уравнение на квантовата механика 
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Уравнение на Шрьодингер – има няколко вида уравнения :

- стационарно – описва стационарния състав на частиците

- нестационарно


Стационарно уравнение 
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 - вълнова функция, която описва състоянието и движението на микрообекта. 
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Извод: 
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, m – масата на микрочастицата, h – константа на Планк, 

Е – енергията, която притежава микрочастицата; U(x,y,z) – потенциала в които се намира микрочастицата.

Решение: 
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 Еn –  дискретната и минимална амплитуда на енергийни нива където може да съществува частицата.

Щом намерим ψ, можем да опишем състоянието на движение на микрочастиците.

Съотношение за неопределеност на Хайземберг.

Значение – в никросвета е безмислено да определяме величините по точно от колкото е кванта на тяхното изменение, защото ще получаваме неверни резултати.



[image: image134.wmf]p

4

.

h

p

x

x

³

D

D


Други съотношения за неопределеност 
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[29] 

Микрочастица в безкрайно дълбока потенциална яма
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Преминаване през потенциален бариер


Потенциален бариер – област, в която потенциалната енергия нараства


Преминаване на частици през потенциален бариер 
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Тунелиране – резултат от това, че микрочастиците са вълни и при определени условия могат да се изнижат през потенциалния бариер.


Тунелни диоди – ганериране на свръхвисока честота

Линеен хармоничен осцилатор: квантова трептяща с-ма, когато микрочастицата се намира в свързано състояние и следователно в потенциална яма.
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Потенциал: 
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е – заряд на електрона    

[30] 

Класическа теория на електрическите св-ва на металите – физическа теория, която описва елек. св-ва на металите, изхождайки от позицията на класическата физика и обяснявайки електрическите св-ва, като дължащи се на свободните електрони в метала, които могат да се двигат като газови молекули в целия обем на проводника. 

Електронен газ 

- концентрация на токовия носител (е-) 
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- скорост на токовите носители 
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- плътност на тока в металните проводници 
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Плътността на тока представлява количеството заряд, което протича през единица площ перпендикулярно на посоката на тока за единица време 
[image: image152.wmf]19

10

.

6

,

1

-

=

e

  
[image: image153.wmf][

]

C



Закон на Ом за плътността на тока 
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γ – специфична проводимост

ρ – специфично съпротивление


Закон на Джаул – Ленц 
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Закон на Виделман – Франц 
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К – коеф. на топлопроводимост

γ – специфична проводимост

с – скоростта на светлината


Електрическите и топлинните св-ва са свързани и си влиаят взаимно.

Ел. съпротивление се поражда от взаимодействието на движещите се електрони с топлинните трептения на атомите. Ако няма топлина и топлинни трептения няма никакво съпротивление. Ел. съпротивление се дължи на топлинните трептения


Недостатък на класическата теория – не може да се обясни как възниква свръхпроводимост и свръхтечливост.

[31]
Квантова теория на електрическите св-ва на металите – обяснява св-вата на металите изхождайки от позицията на квантовата механика.
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Стационарно уравнение на Шрьодингер (периодично поле)                                                                           
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Плътност на електрическите нива – тя е равна на концентрацията на атомите на метала, тъй като всеки атом дава свое ниво, на което могат да съществуват електрони.


Ниво на ферми – най-високото енергетично ниво заселено от електрони при температура [0oK]
- Свръхпроводимост – явление на изчезване на електрическото съпротивление на металните проводници при температура близка до температурата на абсолютната нула в следствие на изследването на топлинните трептения.


Свръхпроводящ магнит – със свръхпроводящ магнит може да се създаде 20 пъти по силно магнитно поле. 

Приложение: влак на магнитна възглавница, ядрено-магнитен резонанс, Свръхпроводящи двигатели за влакове “Siemens”, свръхпроводници.
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 а на свръхпроводник 
[image: image162.wmf]2

100

A

j

mn

éù

=

êú

ëû


[32] 
Зонна теория на твърдите тела

Основните свойства на твърдите тела като метали, полупроводници и диелектрици се описва с помоща на зонна теория според коята изолираните дискретни енергетични нива от отделни атоми се израждат с енергетични зони когато тези атоми се свържат с кристалната решетка на твърдите тела.

Енергетически зони в твърдите тяла – възникват, когато определени енергетически нива се разпростират в целия обем на твърдо тяло. Електроните, които се получават в енергетическите зони не са свързани към отделен атом, а могат да се движат в целия обем на твърдото тяло, тъй като енергетическите нива на зоната са общи за всички атоми. Всяка електрическа зона се състой от толкова нива, колкото атоми дават принос в нея. 

- Валентна зона – състои се от енергетични нивам в които електроните са частично свързани към отделните атоми, но при външно електрическо напрежение могат да прескачат от атом на атом. Най-високо нито на валентна зона Еv.


- Зона на проводимост – състои се от най-високите енергетически нива заселени с електрони. Тези електрически нива са общи за целия обем на твърдото тяло и електроните могат да се движат свободно в обема на твърдото тяло.


- Забранена зона – енергетическата зона, е която отсъстват енергетични нива и която разположена м/у Еc и Ev.       
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Електрическа проводимост на твърдите тела:

1 – дължи се на електроните в зоната на проводимост, тъй като при прилагане на електрически потенциал те могат да извършват насочено движение

2 – колкото повече електрони има в зоната на проводимост толкова по проводящо е едно твърдо тяло.


Метали, полупроводници и диелектроци според зонната теория.

- Диелектрици – твърди тела, при които валентната и проводниковата зона са разделени с широка забранена зона. Поради широката забранена зона при външни въздействия много малко електрони могат да преминат в зоната на проводимост. При предаване на енергия, като нагряване и облъчване диелектриците си остават електроизолатори, електроните не могат да достигнат зоната на проводимост.


Идеален диелектрик – нито един електрон не е достигнал зоната на проводимост 


Реален диелектрик – не притежава никаква проводимост.

- Полупроводници – диелектрици с много малки по големина забранена зона. Ширината на забранената зона при проводниците е 
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Поради малката забранена зона полупроводниците бързо увеличават повърхността си при загряване и външно въздействие. При повишаване на температурата специфичната проводимост нараства, а специфичното съпротивление намалява.

- Метали – твърди тела, при които отсъства забранена зона. Те са електропроводими при всяко условие. При увеличаване на температурата специфичната проводимост намалява, а специфичното съпротивление нараства.
[33] 

Полупроводникови кристали – кристали от атоми на даден полупроводник, тъй като повечето полупроводници образуват твърди тела във вид на кристална решетка.

Видове:

· поликристали – кристални твърди тела, които имат подредена структура само в ограничен обем. 

· монокристали – твърди тела, които в целия обем имат подредена кристална структура.

За количествени полупроводникови прибори се използват полупроводникови монокристали.

Собствена и примесена проводимост:

Собствена – проводимостта на химически чистия полупроводник се нарича собствена проводимост. Собствената полупроводимост на полупроводниците е много ниска и при обикновени условия са диелектроци.

Примесна – дължи се на чужди атоми, дефекти, замърсявания и др.

Видове примесна:

· желани (целенасочени) – умишлено внасяне на чужди атоми с цел да измени неговата проводимост

· нежелани – замъсявания и дефекти в полупроводниците.

Литиране – донорни атоми (примеси), акцепторна проводимост

Донорни атоми – атоми, чиито енергетически нива се разполагат близо до долната граница на зоната на проводимост, имат по-висока валентност от колкото проводността на проводника. Имат 1 свободен електрон, който лесно преминава в зоната на проводимост и увеличава електронната проводимост на полупроводника.

Акцепторна проводимост (р-тип проводимост) – проводимост, която се получава в хим. чистия полупроводник се внесат атомите с по-ниска валенстност от тази на полупроводника и които имат енергетични нива разположени близко до горната граница на валентната зона.

 Р-тип проводимост – поради по ниската си валентност, акцепторните примеси лесно приемат електрон от валентната зона в нея остават отсъстващи положителни заряди, които наричаме ваканции или дупки.

Под действието на външно ел. поле ваканциите могат да се движат в целия обем на проводника и обезпечават неговата р-тип проводимост.


n-тип и p-тин полупроводници

донорни атоми – n-тип

акцепторни атоми – р-тип
n-p-n     -    транзистор

       p-n-p     -    транзистор

Собствена проводимост:
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      n-тип        р-тип         е-, е+ - заряди на електрона и на ваканцията
     ne, np – концентрация на електрона и дупка  Ue, Up – подвижност на електроните и дупките

Един полупроводник има по голяма проводимост ако е по-силно литиран с акцепторни или донорни атоми. Колкото по-бързо се движат електроните или ваканциите в един атом, толкова има по-висока проводимост.

Пример: 
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 честота при която транзистора спира да усилва

Ефективна маса на токовите носители – от масата на токовите носители зависи скоростта на движение на токовите носители в полупроводника 
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Ефективна маса 
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[34]
Атомна физика – изучава св-вата на атомите и материята.

· Атоми – най-малките частички, които са носители на физическите и химическите св-ва на веществото, което изгражда материалната реалност.

Основни раздели на атомната физика:

· атомна физика – изучава св-вата на атомите, като обособени физически раздели

· ядрена физика – изследва и изучава атомните ядра

· физика на материята и елементарните частици
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Значение на АФ – огромно количество енергия (ядрени централи), атомни бомби, телепортация на фотони.

Уникалност на атомите:

-    Кквантови обекти – квантовите св-ва са причината за уникалните св-ва на атомите, за получаване на огромни количества електрони

-    Постулати на Бор:

1)
в атомите съществуват дискретни енергетични нива. Когато електроните се намират в тези нива те не излъчват енергия.

2)  Физичните величини в атомната физикаса квантувани 
[image: image172.wmf]p

r

h

n

re

Ve

me

=

.

.

, 
[image: image173.wmf]n

=1,2,3..

3)  Атомите излъчват и поглъщат енергия само когато някой техен електрон извършва преход м/у стационарните електрочески състояния.

Едноелектронни и многоелектронни атоми – атоми, които съдържат само един електрон се наричат едноелектронни атоми. Пример: Н (водород – има 1 протон и 1 електрон)

Квантови числа описващи атомите:

· Главно квантово число (n) n=1,2,3..- описва основните електронни обвивки на атомите

· Орбитално квантово число (е) – описва дискретните състояния в които могат да съществуват електроните

· Магнитно квантово число (m) – показва стойността на орбиталния момент на електроните във виншно магнитно поле.

· Спиново квантово число (s) – характеризира стойността на механичния или магнитния момент на електрона около собствана ос 
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Принцип на Паули – във всеки атом не могат да съществуват 2 електрона с еднакви 4 квантови числа.

Общ брой на енергетическите състояния на атомите 
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Брой електрони:    2      8      16                 32

                                К     L       M                 N
Валентни електрони 
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Спин на електрона – показва, че електрона притежава движение на ос минаваща през него, в следствие на което притежава механичен и магнитен момент.

_1211623555.unknown

_1211648320.unknown

_1211657551.unknown

_1211705980.unknown

_1211710860.unknown

_1211711205.unknown

_1211711344.unknown

_1211711592.unknown

_1211710993.unknown

_1211706733.unknown

_1211708099.unknown

_1211709716.unknown

_1211709919.unknown

_1211709260.unknown

_1211709684.unknown

_1211708334.unknown

_1211707914.unknown

_1211706333.unknown

_1211706452.unknown

_1211706159.unknown

_1211706252.unknown

_1211702272.unknown

_1211705049.unknown

_1211705309.unknown

_1211705396.unknown

_1211705114.unknown

_1211703433.unknown

_1211703825.unknown

_1211702649.unknown

_1211657925.unknown

_1211658627.unknown

_1211702173.unknown

_1211658718.unknown

_1211658253.unknown

_1211657694.unknown

_1211653259.unknown

_1211654973.unknown

_1211657292.unknown

_1211657452.unknown

_1211657004.unknown

_1211655014.unknown

_1211654667.unknown

_1211654912.unknown

_1211653443.unknown

_1211654560.unknown

_1211653364.unknown

_1211652930.unknown

_1211653068.unknown

_1211653165.unknown

_1211653042.unknown

_1211651436.unknown

_1211652797.unknown

_1211652888.unknown

_1211652783.unknown

_1211651592.unknown

_1211650331.unknown

_1211650344.unknown

_1211648919.unknown

_1211650060.unknown

_1211648945.unknown

_1211648785.unknown

_1211632842.unknown

_1211638665.unknown

_1211645382.unknown

_1211646383.unknown

_1211647954.unknown

_1211647962.unknown

_1211646619.unknown

_1211646766.unknown

_1211645857.unknown

_1211646276.unknown

_1211645561.unknown

_1211641919.unknown

_1211645157.unknown

_1211645321.unknown

_1211643202.unknown

_1211643354.unknown

_1211645014.unknown

_1211643222.unknown

_1211642984.unknown

_1211641766.unknown

_1211641853.unknown

_1211639945.unknown

_1211641447.unknown

_1211638056.unknown

_1211638411.unknown

_1211638538.unknown

_1211638664.unknown

_1211638095.unknown

_1211637531.unknown

_1211637634.unknown

_1211636857.unknown

_1211625726.unknown

_1211626558.unknown

_1211626629.unknown

_1211632770.unknown

_1211626564.unknown

_1211626135.unknown

_1211626392.unknown

_1211625923.unknown

_1211624776.unknown

_1211625015.unknown

_1211625573.unknown

_1211625014.unknown

_1211624010.unknown

_1211624061.unknown

_1211623653.unknown

_1211613714.unknown

_1211617305.unknown

_1211619885.unknown

_1211620685.unknown

_1211623315.unknown

_1211623361.unknown

_1211620913.unknown

_1211619976.unknown

_1211620554.unknown

_1211619942.unknown

_1211618815.unknown

_1211619013.unknown

_1211619514.unknown

_1211619012.unknown

_1211618052.unknown

_1211618814.unknown

_1211617325.unknown

_1211614476.unknown

_1211615191.unknown

_1211615301.unknown

_1211615469.unknown

_1211617259.unknown

_1211615230.unknown

_1211614995.unknown

_1211615146.unknown

_1211614979.unknown

_1211614070.unknown

_1211614202.unknown

_1211614259.unknown

_1211614160.unknown

_1211613945.unknown

_1211614034.unknown

_1211613871.unknown

_1211610703.unknown

_1211611853.unknown

_1211612284.unknown

_1211612507.unknown

_1211613653.unknown

_1211612506.unknown

_1211612025.unknown

_1211612117.unknown

_1211611916.unknown

_1211611134.unknown

_1211611812.unknown

_1211611823.unknown

_1211611665.unknown

_1211610884.unknown

_1211611123.unknown

_1211610818.unknown

_1211549579.unknown

_1211552652.unknown

_1211553369.unknown

_1211610618.unknown

_1211552856.unknown

_1211550095.unknown

_1211550183.unknown

_1211549633.unknown

_1211543356.unknown

_1211548065.unknown

_1211548465.unknown

_1211548034.unknown

_1211543061.unknown

_1211543181.unknown

_1211543037.unknown

