Букви виділені жирним шрифтом то є ВЕКТОРИ!!!!!!!
Варіант 1
1. В чому полягає ефект Барнетта?
Ефект Барнетта полягає в намагнічуванні тіл шляхом їх обертання при відсутності зовнішнього магнітного поля. Ефект показує зв'язок атомних магнітних моментів з механічними моментами. Ефект реалізується у феромагнетиках.
2. Записати в інтегральній формі закон Біо–Савара–Лапласа для об`ємних струмів з густиною j.
Нехай постійний струм І тече по контуру S, що знаходиться у вакуумі, тоді індукція магнітного поля в цій точці виражається інтегралом (у системі СІ)



3. Природа діамагнетизму. Чому діамагнітна сприятливість χ не залежить від температури?
Природа діамагнетизму полягає в тому, що при внесенні діамагнетика в магнітне поле у його об`ємі індукуються вихрові мікроструми, які згідно з правилом Ленца, створюють власне магнітне поле, спрямоване назустріч зовнішньому полю.
Енергія теплового руху електронів занадто мала, щоб змінити внутрішній(квантовий)стан атому. Саме тому діамагнітна сприйнятливість не залежить від температури.
4. Записати в диференціальній формі умову стаціонарності струмів.
Div j =0.
5. Сформулювати  теорему  Лармора.
При наявності зовнішнього постійного магнітного поля внутрішній рух електронів атома не змінюється, але атом в цілому отримує додаткове обертання з кутовою швидкістю . Ω – ларморова частота.
6.   Записати в інтегральній формі закон про повний струм.
У речовині: , у вакуумі: 
7. Як пов`язані між собою вектор намагнічування   і об`ємна густина молекулярних струмів  .

8. Чому дорівнює сила і момент сил що діють на диполь (магнітний) в однорідному полі ?
,           - точка знаходження диполя
: якщо , то  ,
 
9. Записати в диференціальній формі закон Ампера.
Закон Ампера - закон взаємодії постійних струмів. Із закону Ампера слідує, що паралельні провідники з постійними струмами, які течуть у одному напрямку, притягуються, а в протилежних - відштовхуються. Законом Ампера називається також закон, що визначає силу, з якою магнітне поле діє на малий відрізок провідника зі струмом. Сила [image: ] , З якою магнітне поле діє на елемент обсягу dV провідника зі струмом щільності [image: ] , Що знаходиться в магнітному полі з індукцією [image: ] : 
 [image: ]      Якщо струм тече по тонкому провіднику, то  [image: ].
10.  Що таке електро рушійна сила індукції? Закон Ленца.
Закон Ленца формулюється так: індукційний струм має такий напрямок, що його магнітне поле перешкоджає змінам   того магнітного поля, яке викликає цей індукційний струм. Величина ЕРС індукції в контурі визначається виразом  в системі СІ
[image: ]     де Φ - потік магнітного поля через замкнену поверхню S, обмежену контуром. Знак «-» перед вираженням показує, що індукційний струм, створений ЕРС індукції, перешкоджає зміни магнітного потоку в контурі.
11. Записати і пояснити умову калібрування векторного потенціалу  в магнітостатиці.
Умова калібрування: 
Користуючись неоднозначністю у виборі потенціалу, можна накласти на потенціал умову калібрування. Її роль аналогічна ролі нормування скалярного потенціалу в електростатиці. Зокрема, довільний вибір векторного потенціалу показує, що векторний потенціал має лише допоміжне значення і не може бути виміряним експериментально.
12. Сформулювати правила Кірхгофа.
Правило для вузлів
Алгебраїчна сума струмів що надходять до вузла дорівнює нулю.
Правило для контурів
Сума спадів напруг на елементах контуру дорівнює нулю.



Варіант 2


1. Записати в диференціальній формі умову нееквіпотенціальності магнітного поля.

2. Куди направлена сила, яка діє на діамагнетик в неоднорідному магнітному полі?
Оскільки в неоднорідному магнітному полі на виток зі струмом діє сила, прямо пропорційна до градієнта індукції поля та до величини магнітного моменту струму і  вектор намагнічування діамагнетика завжди спрямований протилежно до зовнішнього магнітного поля то діамагнетик буде виштовхуватися з поля.
3. В чому  полягає ефект Енштейна – де Гааза?
Якщо повісити парамагнітне або феромагнітне тіло на нитці, навколо якої воно може обертатись, то при намагнічуванні в однорідному магнітному полі виникає механічний момент обертання, направлений колінеарно полю, поява якого обумовлена впорядковуванням власних магнітних моментів, тобто, моментів кількості руху електронів в атомах тіла.
4. Записати закон Біо-Савара-Лапласа в диференціальній формі.
, де  - кут між  і ,   - лінійний елемент струму, I – сила струму,  – радіус-вектор від елемента до точки поля.
5. Записати рівняння неперервності для струму. Його фізичний зміст.
 – рівняння неперервності для струму, виражає закон збереження заряду. Якщо струми стаціонарні, тобто не залежать від часу, то рівняння неперервності переходить в   
Рівняння неперервності означає, що якщо заряд виходить із диференціального об’єму (), тоді кількість заряду всередині об’єму зменшується. У цьому випадку швидкість зміни густини заряду від’ємна.
6. Чому довівнює магнітне поле заряду що рухається зі швидкістю ν? .                                      (Гауссова система)  
 – радіус-вектор, проведений від заряда q до точки спостереження.
7. Записати граничні умови для вектора напруженості магнітного поля  H?
Напру́женість магні́тного поля — векторна характеристика, яка визначає величину й напрям магнітного поля в даній точці в даний час.
Граничні умови:
На розривній границі двох середовищ граничні умови для напруженості магнітного поля записуються у вигляді
                                                                
                                         
де  n - вектор нормалі до поверхні,  а    - густина поверхневого струму.
Нормальна складова вектора напруженості магнітного поля має розрив, який визначається різницею магнітних проникностей двох середовищ. Для знаходження величини розриву потрібно врахувати неперервність нормальної складової вектора магнітної індукції.
8. Що таке гіромагнітне відношення і чому воно дорівнює для електрона?
Гіромагнітне співвідношення - це коефіцієнт пропорційності між магнітним дипольним моментом і моментом кількості руху частинки.
Гіромагнітне співвідношення зазвичай позначається грецькою літерою γ.
                     ,
де M - магнітний дипольний момент, а L - момент кількості руху.
Гіромагнітне співвідношення для різних часток залежить від їхнього заряду, маси й типу частки.
Для класичної частки гіромагнітне співвідношення дорівнює
                           ,
де q - заряд часки, m - її маса, c - швидкість світла.
Для електрона γ = 2.
9. Як залежить (і чому так) парамагнітна сприйнятливість речовин від температури?
Так як механізм намагнічування парамагнетиків є аналогічним механізму електризації полярних діелектриків, то замінюючи величини  та  у формулах для діелектричної сприйнятливості, отримуємо формули для парамагнітної сприйнятливості:
    , де , бо відмінність магнітної проникності парамагнетиків від   дуже мала. 
Для намагнічуваності: ,   порівнюючи з  , отримуємо вираз для парамагнітної сприйнятливості: , де С – стала Кюрі.
   – закон Кюрі, який узагальнюється законом Кюрі-Вейса (з урахуванням взаємодії між молекулами):  , де  – температура, характерна для певної речовини, яка визначається її властивостями.
Отже, зі збільшенням температури парамагнітна сприйнятливість речовин зменшується.
10. Як пов’язані між собою напруженість електричного поля , скалярний потенціал  і векторний потенціал ?
Введення векторного потенціалу  полегшує вивчення магнітного поля постійного струму, так само, як і введення скалярного потенціалу  полегшує вивчення електричного поля системи ел. зарядів. Аналогію можна побачити, співставивши формули:
         Для ел.-ст. поля           Для магн. поля
 	             
,     	              
,                              
,		
11. Що таке явище самоіндукції?
Самоіндукція-явище виникнення електрорушійної сили в провіднику при зміні електричного струму в ньому. Знак електрорушійної сили завжди такий, що вона протидіє зміні струму. ЕРС самоіндукції:  , де ε - ЕРС індукції, I – сила струму, L – індуктивність.
За рахунок явища самоіндукції у ел. колі з джерелом ЕРС при замкненні кола струм у колі встановлюеться не миттєво, а через деякий час. Аналогічні процеси відбуваються і при розімкнені кола, при цьому величина ЕРС самоіндукції може значно перевищувати ЕРС джерела.
12. Інтегральне формулювання закону електромагнітної індукції Фарадея?
Закон ел.-магн. індукції Фарадея входить у систему р-нь Максвелла для е.-м. поля.  Формулювання: зміна потоку магн. індукції, що проходить через незамкнену поверхню S , взята з оберненим знаком, пропорційна  циркуляції ел. поля на замкнутому контурі l, який є границею поверхні  S.
 - у системі СГС.











Варіант 3

1. 1. Що таке Ларморова прецесія? Чому дорівнює частота Лармора? 
Додаткове обертання як одного цілого системи заряджених частинок (електронів атома), яке виникає при накладенні на систему однорідного постійного магнітного поля, напрям якого є віссю обертання. На цю прецесію вперше вказав Лармор.[image: ] Прецесія орбіти електрона в магнітному полі Н. вісь орбіти ОО’ описує конус навколо напряму Н. Прецесія Лармора обумовлена дією на заряджені частинки сили Лоренца (її магнітної частини) і аналогічна прецесії осі гіроскопа під дією сили, яка намагається змінити його вісь обертання.

2. Фізична сутність досліду Роуланда і Ейхенвальда?
Дослід довів, що конвекційний струм вільних зарядів на рухомому провіднику за своєю дією тотожний струму провідності в нерухомому провіднику. Схема д. Р. була такою: діелектричний диск (з ебоніту або скла) з позолоченими боковими поверхнями обертався навколо своєї осі між заземленими обкладинками конденсатора; на бокову поверхню наносилися заряди, і їх дія виявлялася за допомогою чутливої магнітної стрілки. Дослід показав, що відхилення стрілки пропорційне нанесеному заряду та кутовій швидкості обертання; при зміні знаку заряду або напрямку обертання диска на зворотний відхилення магнітної стрілки також змінюється на протилежне.
3. Як залежить магнітне поле магнітного диполя від відстані?
При збільшенні відстані поле збільшується, бо 
            a 
, a 
4. В яких речовинах має місце діамагнітний ефект? 
Має місце у всіх речовинах, проявляється під впливом зовнішнього поля скрізь крім феромагнетиків і парамагнетиків
5. Диференціальне формування теореми про повний струм?

[bookmark: _GoBack]                    

6. Записати граничні умови для вектора В?
                      Bn1 = Bn2	              Btg1 = Btg2
Нормальні та тангенціальні складові однакові
7. Записати в інтегральній формі закон Ома і закон Джоуля-Ленца.
Закон Ома:     
Закон Джоуля-Ленца: 

8. Чому електрорушійні сили не можуть бути кулонівської природи?
Якщо на вільні заряди діють електростатичні сили, то під їхнім впливом позитивні заряди рухаються  вздовж провідника в напрямку спаду потенціалу, а негативні в протилежному напрямку. Тобто, із часом заряд, який утворює потенціальне електричне поле, буде лише зменшуватись. Це призведе до поступового вирівнювання потенціалів і, зрештую, до припинення струму. Для отримання сталого струму необхідно за законом Ома забезпечити незмінну різницю потенціалів на кінцях провідника. Отже, крім сили електростатичної за походженням, необхідно задіяти ще деяку силу іншої – не електростатичної ( не кулонівської ) природи, яка підтримувала би сталою різницю потенціалів на кінцях провідника. Ця сила називається сторонньою електрорушійною силою.  Для потенціального поля маємо . У замкненому контурі, який має певний опір,  робота струму відмінна від нуля,тому виконується умова . Тобто сторонні сили – некулонівські.
9. Диференціаліне формування закону електромагнітної індукції Фарадея.

10.  В чому полягає явище взаємодії контурів?
Взаємодія контурів полягає в тому, що внаслідок зміни сили струму в одному провіднику в іншому виникає ЕРС. Це також відбувається внаслідок зміни розташування провідників. В таких випадках відбувається зміна магнітного потоку      , що створюється струмом першого провідника і проходить через 2-ий контур, що по закону електромагнітної індукції [image: C:\Documents and Settings\Администратор\Мои документы\Downloads\3991a7c07cd27388bf58539585eb07b3.png]  спричиняє появу ЕРС в 2 контурі.
11. Чому дорівнює потенціальна енергія рамки зі струмом в магнітному полі?

 W= - (
І – сила струму в рамці, S – площа рамки, n- одиничний вектор. W – енергія рамки в маг. полі
12. Дати пояснення температурної залежності намагнічуваності феромагнетиків. Закон Кюрі-Вейса.
Закон Кюрі-Вейса описує магнітну сприйнятність феромагнетика в області температур вище точки Кюрі(тобто в парамагнетичній області). 
[image: C:\Documents and Settings\Администратор\Мои документы\Downloads\8374ec6651a8f6855899f6f67b864569.png] (де  χ — магнітна сприйнятливість, C — стала Кюрі, залежить від речовини, T — абсолютна температура в кельвінах, TС — температура Кюрі, К.)
При T = TС χ прямує в нескінченність. При зниженні температури до точки Кюрі та нижче виникає спонтанна намагніченість речовини. 
При температурі, яка перевищує певну критичну (температура Кюрі), зумовлене тепловим рухом хаотичне розупорядкування бере гору над обмінною взаємодією й феромагнетик переходить в парамагнітний стан.
При температурі, нижчій за температуру Кюрі, магнітні моменти електронів сусідніх атомів у феромагнетику орієнтовані паралельно, проте зазвичай ця орієнтація не поширюється на все тіло. Слабка магнітна взаємодія між окремими сумарними моментами значних областей стає на заваді їхньому зростанню. Тому феромагнетик розбивається на окремі області повної намагніченості, так звані магнітні домени. Магнітні домени можуть орієнтуватися довільним чином, тому для феромагнетика існує розмагнічений стан. У цьому стані, незважаючи на локальне намагнічення, тіло з феромагнітної речовини не є магнітом. Окрім розмагніченого стану, феромагнітне тіло може перебувати в намагніченому стані, коли переважна кількість доменів має однакову орієнтацію магнітних моментів. Намагнічений стан може зберігатися, коли зовнішнє магнітне поле відсутнє.
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