Е Л Е К Т Р О М А Г Н Е Т И З Ъ М

1.МП на постоянен ток. Закон на Био-Савар-Лаплас. МП на движещ се заряд. МП на безкраен праволинеен проводник
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Електр.поле се характер. с 2 основни теореми : 

1) Теорема за циркулацията : 
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2) Теорема за потока : 
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МП възниква само от движещи се ел.заряди. Зарядите, които се движат създават МП към отправната с-ма (q1 и q3). МП на заряда q1 действа в/у заряда q3 с магнитна сила, но не действа на q2.
Всички движения на заряди създават МП, но при насочено движение отделните полета не се компенсират.
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- магн.индукция (вект.силова характер.на ел.магн.поле);

Био-Савар-Лаплас : 
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, където (0 – магн.проницаемост във вакуум; (r – относителна магн.прониц. (във вакуум=1); I – силата на ел.ток.

За големината на индукцията се получава :
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- образуват дясна тройка вектори.
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 - резултантно МП. 

Резулт.  МП на участък: 
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За онаглед. на МП се въвежда понятието магн.силова линия, т.е. силова линия, във всяка точка от която, вектора на магн.индукция се явява допирателна. Силовите линии на МП са винаги затворени криви в пространството (обхващат проводника). Затворените силови линии определят вихровия характер на магн.поле (ако линиите са отворени – потенциално поле, затворени – вихрово поле).
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 (c – скорост на светлината);
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2. Циркулация на вектора на магнитната индукция. Закон за пълния ток. МП на безкраен соленоид. Магнитен поток. Теорема на Гаус-Остроградски за МП
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-циркул.на вект.на МП  (L-произволен затворен контур). 
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Циркул. на вектора на магн.индукция не зависи от формата L на контура, от формата на пров. създаващ МП и не зависи и от положението на проводника обхванат от контура.
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Ако гледайки срещу тока, установим че контура е ориентиран в посока обратна на часовн. стрелка, то този ток има полож.знак в сумата, и обратно, ако е ориентиран по посока на часовн. стрелка има отриц. знак.

Ток, който протича извън контура дава нулев принос.
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- Закон за пълния ток
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 -Закон на Био-Савар-Лаплас.
Соленоид – намотка с голям брой навивки, по които тече ел.ток. 

N – брой навивки ; l – дължина на соленоида. 

Когато силовите линии са успоредни и са на еднакво разст. една от друга (при соленоида) следва, че полето е хомогенно.

Избира се контура да е правоъгълен.
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- магн.индукц.на безкр.соленоид; където n е плътността на навивките.

Нека да разгледаме безкрайно малка площ dS.
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Теорема : Потока на магн.индукция през произволна затворена повърхност е =0. 
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- за ел.поле.
Източници на МП във вид на магнитни заряди не съществуват следователно се потвърждава теоремата.

3. Действие на МП в/у проводник с ток. Закон на Ампер. Взаимодействие на два безкр. праволинейни успоредни проводника, по които тече постоянен ток
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Пълната сила в участък L е : 
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Когато токовете са еднакви по посока се привличат, а когато са с различни посоки с отблъскват.
4. Действие на МП в/у движещ се ел. заряд. Сила на Лоренц. Съотношение м/у големините на Кулоновата и Лоренцовата сила
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Силата на Лоренц действа в/у един ел.заряд: 
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1) FL=q.v.B.sin( ( (=0 – FL=0 – ако заряда се движи по посока на магн. индукция (по силовата линия) не му действа магн.сила FL;

2) (=90 ( FL e max
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 ( лоренц.сила предизвиква норм.ускор., т.е. променя само посоката на скоростта, а не големината.
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5. МП в материална среда. Теорема за циркулацията
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Циркулацията на интензитета на МП по произволен затв. контур L е равно на алгебр. сума от токовете на провод., обхванати от контура.
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В зависимост от æ средите биват 3 вида:
1) диамагнитни - 
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 - среди чиито атоми и молек. нямат диполен момент, наблюдава се диамагнитен ефект – МП отслабва ( æ<0;

2) парамагнитни 
[image: image103.wmf]0
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 - имат естествен диполен момент, техните атоми и молек. са малки магнитчета, които обаче са ориентирани хаотично, т.е. 
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. При външно магн. поле средата се намагнитва æ>0;

3) феромагнитни, æ>>1, æ достига няколко хиляди, не е константа. Тя е ф-я на интензитета и съществува магн. хистерезис.

6. Електромагнитна индукция. Закон на Фарадей. Правило на Ленц

Деф. Електромагн.инд. предтавлява индуц. на електромагн.напреж. по даден контур и протичане на ел.ток, когато контура е проводящ, когато имаме преместване, вътрене или деформ. на пров. контур в електромагн.поле или неподв. контур в променливо МП.
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- работа на силите от некулонов произход за придвижв. на единица полож. заряд по цялата верига;
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- интензитет на ефективното поле на некулоновите сили
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 - магн. поток пресечен от контура за единица време= скорост на пресичане на магн.поток от страна на контура.
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 - Закон на Фарадей. Знака минус изразява правилото на Ленц за посоката на ЕДН;

Деф.1 Индуц. ЕДН има такава посока, че протеклия под негово възд. индуц. ток, със собственото си МП се противопоставя на промяната на външното МП, което поражда появата на самото ЕНД;

Деф.2 Индуц. ЕДН има такава посока,че се противоп. на причината, която го поражда.

2 постановки:

На Фарадей: Съгласно нея променливото с времето МП създава ел.ток;

На Максуел: Променливото с времето МП поражда вихрово ел.поле (некулоново). Циркулацията на това вихр.поле по произв. затворен контур се дава със закона на Фарадей.
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 - Закон на Фарадей като се имат в предвид твърденията на Максуел;

Причината за възникване на индуц.ЕДН и протичане на индуц.ток в постоянно МП е възникване на Лоренцови сили. Когато МП е променливо причината е вихрово ел.поле. Силовите линии на вихр.поле обхващат силовите линии на МП.

Разпростр. на ел.магн.поле става чрез ел.магн.вълна, като нейното разпростр. по нататък не зависи от първонач. магн. или ел.заряди, които създават тези полета.

7. Взаимна индукция. Самоиндукция. Вихрови токове

Ф1=Ф11+Ф12 – пълния поток; Ф11 – магн.поток през L1 от тока I1; Ф12 – магн.поток през L1 от тока I2;
Ф2=Ф21+Ф22; 
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Ф12=L12I2=MI2; Ф21=L21I1=MI1; Ф22=L22I2=L2I2, където L11 L12 L21 L22 са индукт.коеф. и зависят от геометр. на контура. L12=L21=М за всяка среда различна от неферомагнитна са еднакви – коеф. на взаимна индукция м/у двата контура;

Индуц.ЕДН по закона на Фарадей ще бъде:
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L се променя при деформ. на собств. контур, а М когато двете полета променят взаимното си разполож. или един от контурите се деформира.
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Индуц. ЕДН в даден контур дължащо се на пром. на тока в самия контур се нар. самоиндукция.

Индуц. ЕДН дължащо се на промяна на тока в съседен контур се нар. взаимна индукция.

8. Работа при преместване на токов контур в МП. Енергия на МП

1.Работа
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Работата, която извър. магн.сили при преместв. на пров. с ток във външно МП е равна на произв. от силата на тока и магн.поток пресечен от пров. или още равна на произв. от силата на тока и промяната на магн.поток обхванат от контура.

2. Енергия

1) I=0 ( B=0;

2) dI≠0( dB≠( 
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- A – работа на източника на ЕДН, А* - работа на индуц.ЕДН;
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 EMBED Equation.3  [image: image130.wmf]F
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- елемент. нараств. на енерг. на ел.магн. поле е равно на произв. от силата на тока, по елемент. промяна на магн.поток обхванат от контура;
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- важи за хомогенно МП (соленоид), където 
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 е плътността на енергията на в магн.поле.

Когато полето е нехомогенно : В е ф-я на окординатите ( 
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