Электродинамика.

· Что такое электромагнитное взаимодействие?

- Это особый тип взаимодействия тел, которое медленно убывает с увеличением расстояния между этими телами, но не является гравитационным.

· Что такое электрический заряд?

- Это величина, определяющая интенсивность электромагнитного взаимодействия заряженных частиц. 

Для объяснения того, что электрическое взаимодействие реализуется и в форме притяжения, и в форме отталкивания, была выдвинута гипотеза о существовании двух родов зарядов: положительных и отрицательных; тела, заряженные одноименно отталкиваются, заряженные разноименно - притягиваются. В дальнейшем эта гипотеза вошла в различные теории электричества, как одно из основных положений.

· Что такое элементарный электрический заряд?

- Это минимальный заряд, которым может обладать частица вещества. Таким зарядом обладают, например, протон (+1,6(10-19Кл) и электрон (-1,6(10-19Кл). Существование предела делимости заряда было доказано экспериментально в опытах по перезарядке пылинок металла и капелек масла.

· Что представляли из себя опыты Кулона?

· Цель этих опытов – количественно описать взаимодействие покоящихся электрически заряженных тел. Для достижения этой цели были использованы очень чувствительные весы, при помощи которых измерялись силы взаимодействия между двумя заряженными металлическими шариками, причем как величину заряда шариков, так и расстояние между ними можно было изменять в достаточно широких пределах. Результатом обобщения полученных таким образом экспериментальных данных был закон, названный в честь открывшего его ученого законом Кулона:

Модуль силы взаимодействия двух небольших (по сравнению с расстоянием между ними) неподвижных заряженных тел прямо пропорционален произведению модулей их зарядов и обратно пропорционален квадрату расстояния между ними. Направление действия силы - линия, соединяющая заряды. Одноименные заряды отталкиваются, разноименные - притягиваются.
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· Как была обнаружена связь между электрическим и магнитным взаимодействиями?

Эта связь была вскрыта благодаря работам многих ученых XVIII-XIX веков, но решающими стали работы Эрстеда и Ампера.

- Опыт Эрстеда – опыт по взаимодействию магнитной стрелки (небольшого магнита) с проводником, по которому течет электрический ток: стрелка поворачивалась «поперек» направления тока. Опыт надежно подтвердил более ранние догадки о тесной связи электричества и магнетизма.

Опыты Ампера - опыты по взаимодействию проводников, по которым течет электрический ток, и по сравнению их действия с действием постоянных магнитов. На основании результатов экспериментов Ампер:

· вывел формулу, количественно описывающую взаимодействие «элементов тока» - небольших участков проводников с током, при помощи которой можно было рассчитать силу взаимодействия между проводниками с током произвольной формы;

· предположил, что постоянные магниты представляют совой совокупность электрических токов (гипотеза Ампера);

· на основании этого предположения свел к единой причине (взаимодействие двух элементов тока) три вида взаимодействия: взаимодействие постоянных магнитов между собой, взаимодействие проводников с током с постоянными магнитами, взаимодействие проводников с током между собой.

· Кем и как было обнаружено явление электромагнитной индукции?

- Основную идею, приведшую Фарадея к открытию этого явления, можно выразить следующим образом: если электрический ток сильно изменяет намагниченность магнита, то и магнит должен влиять на силу тока. Прибор, при помощи которого явление наблюдалось впервые, состоял из железного кольца с двумя намотанными на него отдельными проволочными спиралями - одна из них соединялась с источником тока, а другая – с прибором для измерения небольших токов: при замыкании первой цепи наблюдалось резкое отклонение стрелки измерителя тока. Этот важный опыт, всячески видоизменявшийся, позволил Фарадею «получить электричество из магнетизма» простейшим способом: достаточно вводить магнит в спиральный проводник, соединенный с прибором для измерения тока, чтобы получить отклонение стрелки прибора в одну сторону; при выводе магнита из спирали стрелка отклоняется в противоположную сторону. Так было открыто явление электромагнитной индукции – явление возникновения электрического тока в замкнутом проводнике, если этот проводник находится под изменяющимся воздействием магнита или проводника с током.

· Каковы основные идеи теории Максвелла?

Основополагающая концепция электромагнитной теории Максвелла – принцип близкодействия:

· взаимодействие тел происходит не непосредственно, а через некую среду, заполняющую пространство;

· распространение действия одного тела на другое происходит не мгновенно, а требует некоторого времени.

В соответствии с этим, теория Максвелла  описывает свойства «носителя» электромагнитного взаимодействия – электромагнитного поля. Для этого вводятся величины, характеризующие как само поле, так и взаимодействие поля с веществом, а затем записываются уравнения, математически выражающие связь между введенными величинами. Эти уравнения носят название уравнений Максвелла и выполняют в электродинамике роль аксиом. Качественно их смысл  может быть передан следующими положениями:

1. Электрические поля порождаются заряженными телами и переменными магнитными полями.

2. Магнитные поля порождаются движениями заряженных тел и переменными электрическими полями.

3. В изолированной системе сумма зарядов остается постоянной.

4. Магнитные заряды не существуют.

5. Электрическое и магнитное поля действуют на заряженные тела с силой, определяемой параметрами этих полей в том месте, где находится тело, величиной заряда тела и скоростью его движения.

Некоторые следствия из этих аксиом были уже известными законами (например, закон Кулона), а некоторые указывали на новые, неизвестные явления и закономерности.

Одним из таких следствий явилась возможность распространения в пространстве электромагнитной волны – цепи порождающих друг друга переменных электрических и магнитных полей. Существование этих волн было экспериментально подтверждено в опытах Герца. Более того, теоретически вычисленная скорость электромагнитной волны оказалась с большой точностью равной скорости света, что и дало Максвеллу основание выдвинуть гипотезу об электромагнитной природе света – гипотеза эта в дальнейшем блестяще подтвердилась.

· Что такое свет?

- Еще в XVII веке были созданы две соперничавшие теории света: корпускулярная Ньютона и волновая Гюйгенса. В соответствии с корпускулярной теорией свет - это поток частиц (световых корпускул), испускаемых источником света и движущихся прямолинейно в свободном пространстве по инерции с постоянной скоростью, а в соответствии с волновой свет – волна, распространяющаяся в некой среде, называемой эфиром. Ответить на вопрос, какая из моделей – поток частиц или волна - лучше соответствует реальному процессу распространения света, дали эксперименты по его интерференции и дифракции. Оба эти явления характерны только для волновых процессов:

Интерференция волн - явление усиления колебаний в одних точках пространства и ослабления колебаний в других точках в результате наложения двух или нескольких волн, приходящих в эти точки. Интерференцию света проще всего наблюдать при его падении на прозрачную тонкую пленку, где наложение волн, отраженных от внешней и внутренней поверхностей пленки, дает характерную радужную интерференционную картину.

Дифракция волн - явление отклонения волн от прямолинейного распространения, когда они, огибая препятствие, заходит в область геометрической тени. Дифракцию света легко наблюдать, проецируя изображение узкой щели на достаточно удаленный экран.

Поскольку волновая модель света хорошо объясняет и многие другие его свойства, например законы отражения и преломления на границе раздела двух сред, то именно она была признана наилучшим образом  соответствующей реальному процессу распространения света.

Электромагнитная теория Максвелла конкретизировала эту модель: свет стал не просто волной, но волной электромагнитной, распространяющейся в пустоте со скоростью 3(108м/с и имеющей частоту в пределах от 4,0(1014Гц до 7,5(1014Гц, то есть в интервале частот, воспринимаемых человеческим глазом.

Важным этапом естественно-научного метода является экспериментальная проверка следствий теории. Свет, например, как и любая волна, падая на препятствие, должен оказывать на него некоторое давление. Объясняется это явление тем, что электрическое поле, входящее в состав электромагнитной волны, создает в веществе препятствия электрический ток, а магнитное поле волны действует на этот ток с силой, направленной в сторону распространения света. Это явление наблюдалось и успешно прошло количественную проверку в опытах Лебедева, где давление света измерялось при помощи крайне чувствительных крутильных весов.

· Что такое электромагнитная картина мира?

Под воздействием новых представлений, возникших в физике в XIX веке механическая картина мира претерпела некоторые изменения. 

Благодаря работам Фарадея, Максвелла и многих других замечательных физиков того времени стало ясно, что частицы, из которых состоит вещество (по крайней мере часть из них) обладают электрическим зарядом и что «пустота» между этими частицами – не совсем пустота: она заполнена электромагнитным полем -  особым физическим объектом, обеспечивающим взаимодействие заряженных частиц. Свойства этого поля, обобщенные в уравнениях Максвелла, позволяют объяснить и количественно описать не только электрические и магнитные взаимодействия, но и оптические явления, рассматривая свет, как процесс распространения поля в пространстве (электромагнитные волны), и некоторые свойства веществ, как результат взаимодействия составляющих эти вещества заряженных частиц с полем.

Но создать законченную электромагнитную картину мира так и не удалось: попытки представить гравитационное взаимодействие, инерцию и даже сами частицы проявлениями электромагнитного поля не увенчались успехом; разработать механическую модель среды - носителя электромагнитного поля («эфира») тоже не удалось.  Картина мира стала неоднородной, но по-прежнему спаянной детерминизмом: уравнения Максвелла (так же как и уравнения Ньютона) давали принципиальную возможность по начальным условиям (величина и расположение в пространстве зарядов и токов в момент времени t=0) определять состояние поля в любой последующий момент времени в любой точке пространства.

Несмотря на неоднородность, физика того времени могла объяснить подавляющее большинство известных явлений и производила впечатление практически завершенной научной дисциплины. Трудно было предположить, что нерешенные к тому времени (и казавшиеся частными) проблемы (тепловое излучение абсолютно черного тела; спектры излучения разреженных газов; совместимость механики и электродинамики) приведут к созданию так называемой новой физики – теории относительности и квантовой физики.

_1059115378.unknown

