Коллоквиум  № 1 (Электростатика, постоянный ток). Перечень тем для обсуждения.

Весна  2010/2011 уч. год.   ФТИ.  Ларионов В.В.

1. Свойства электрических зарядов (распределение плотности заряда в протоне и нейтроне, состав  и структура протона, нейтрона, понятие о кварках, квантование, инвариантность). Как определить величину заряда распределенного в объеме, на поверхности, на нити? (использовать понятие интеграла!).

2. Сформулируйте закон сохранения заряда в интегральной форме, используя понятие плотности тока, потока плотности тока и объемного заряда.

3. Сформулируйте закон сохранения заряда в дифференциальной форме, используя понятие дивергенции вектора плотности тока. Дайте физический смысл дивергенции  вектора j (
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4. Плотность тока в  4х мерном пространстве.  Закон сохранения заряда в 4-х мерном пространстве. Как связаны плотность тока и плотность заряда в разных ИСО К и К’

5. Закон Кулона, принцип суперпозиции. Электрическое поле, вектор Е и D, локальный и нелокальный способ описания электрического поля. Е и D- поля точечного заряда, системы зарядов, поверхностного  и объемного зарядов.

6. Силовые линии Е, D -поля единичного заряда, системы зарядов. Понятие потока векторов Е и D.

7. Закон Остроградского-Гаусса (ЗОГ), его интегральная и дифференциальная (используйте понятие дивергенции вектора) формулировка. Рассмотрите поверхность размерами dxdydz. Вычислите поток вектора Ех через площадку dydz, приходящийся на данный объем dxdydz.

8. Расчеты электрических полей с помощью ТОГ 

9. Работа по перемещению заряда в электрическом поле. Циркуляция вектора Е. Понятие ротора (дайте физический и математический смысл).

10. Потенциал. Как рассчитать потенциал точечного заряда, системы зарядов. Приведите универсальную формулу для расчета потенциала любой произвольной системы зарядов.

11. Эквипотенциальные линии. Связь между потенциалом φ и полем Е, градиент= gradφ.
12. Деление веществ на проводники, диэлектрики, полупроводники на основе понятия энергетических зон. Расскажите как формируются энергетические зоны различных веществ. Электрическое поле заряженного проводника (применить ЗОГ).

13. Какую схему применил Ван-дер-Грааф для постройки электростатического генератора? Дать физическое толкование проблемы.

14. Диполь.  Поведение диполя в электрическом поле. Энергия диполя. График энергии. Устойчивое и неустойчивое состояние (самостоятельно).

15. Энергия электрического поля. Объемная плотность энергии (вывод формулы)
16.  Понятие электроемкости. Конденсаторы. Соединение конденсаторов (самостоятельно из школьного курса физики)
17.  Расчет емкости конденсаторов (сферического, цилиндрического, плоского).

18. Поляризуемость. Вектор поляризации Р, его зависимость от величины электрического поля. Расчет поверхностной плотности поляризационных зарядов. Связь векторов D и P.  

19. Понятие дивергенции вектора Р. Объемная плотность поляризационных зарядов. Теорема Остроградского-Гаусса для диэлектриков.
20. Электреты. Пьезоэлектрики. Явление гистерезиса для диэлектриков.

21. Постоянный электрический ток. Плотность тока. Силовые линии проводника с током. Сторонние силы. ЭДС. Закон Ома для участка цепи. 

22. Обобщенный закон Ома. Сопротивление и проводимость. Законы Кирхгофа (указать физический смысл 1 и 2 законов Кирхгофа).

23. Закон Ома и Джоуля-Ленца в дифференциальной форме.

24. Элементы классической теории проводимости металлов (КТПМ). Закон Ома на основе КТПМ. Противоречия классической теории проводимости металлов. Как они преодолеваются.

25. Электрический ток в газах. Ионизация и рекомбинация.

26.  Самостоятельный и несамостоятельный разряд.

27. Понятие плазмы. Ленгмюровская  длина. Частота Дебая.
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