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В родстве со всем, что есть, уверясь
И знаясь с будущим в быту,
Нельзя не впасть к концу, как в ересь,
В неслыханную простоту.

Б. Пастернак

Предисловие

Справочник по основам теоретической электротехники обобщает опыт работы кафедры
теоретических основ электротехники Санкт�Петербургского государственного
электротехнического университета «ЛЭТИ» (СПбГЭТУ «ЛЭТИ») за последние
десятилетия. Он должен помочь студентам освоить важнейшие положения
терминологии, теории и расчета электрических цепей и электромагнитного поля.
Справочник рассчитан также на широкий круг инженеров и специалистов различных
областей производства и может использоваться ими для ознакомления с современной
научно�технической терминологией, современными базовыми расчетами, прогнозами
и оценками.

Настоящий справочник подкрепляет и полностью соответствует вышедшей в
издательстве «Лань» в 2007 и 2009 гг. книге авторов «Основы теоретической
электротехники» [1]. Он также соответствует работе авторов [4], дополненной
базовыми сведениями теории электромагнитного поля.

Курс теории цепей, изложенный в справочнике и читаемый в СПбГЭТУ (методически
перестроенный проф. П. Н. Матхановым), существенно отличается от изучавшегося
ранее в виде важных, примерно «равноправных и равнозначных» тем. В настоящее
время реализуется иной принцип: вначале излагаются процессы в физически понятной
временной, а затем — в спектрально�частотной области, причем последующая тема
базируется на всех предыдущих, и только во второй половине курса, после получения
студентами устойчивых базисных знаний, изучаются многочисленные классические и
современные приложения: от трехфазных и индуктивно связанных цепей до синтеза
цепей и фильтров, основ теории чувствительности, активных и дискретных цепей.

Курс теории электромагнитного поля, отраженный в справочнике, читается в СПбГЭТУ
в классической постановке.

Справочник по основам теоретической электротехники состоит  из взаимосвязанных
разделов, при подготовке которых авторы стремились излагать материал «строго,
коротко, ясно и только основы», поскольку современный курс теоретической
электротехники настолько многогранен, что детальное изложение каждой темы может
стать предметом отдельной монографии.

Раздел 1 справочника (свыше 100 параграфов) содержит тематический каталог�
указатель терминов, понятий и ключевых слов по основным темам (главам) как теории
электрических цепей, так и теории электромагнитного поля.
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В разделе 2 дана краткая расшифровка важнейших (свыше 500) терминов, понятий и
ключевых слов (расположенных в алфавитном порядке), выделенных курсивом в
разделе 1. Попутно даются определения и других понятий теории электрических цепей
и отдельно — основ теории электромагнитного поля.

Раздел 3 (свыше 100 параграфов) посвящен информации о важнейших практических
расчетах, используемых в теории цепей, снабжен многочисленными примерами и
методическими указаниями.

В разделе 4 кратко излагаются ответы (свыше 500) на важнейшие вопросы, возни%
кающие при ознакомлении с основами и терминологией теории цепей.

Авторы глубоко признательны доценту кафедры ТОЭ Санкт%Петербургского
государственного электротехнического университета «ЛЭТИ» М. С. Портному,
подготовившему материалы справочника по основам теории электромагнитного поля.

Замечания и предложения просим присылать в издательство.
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Тематический каталог, охватывающий как вопросы теории электрических цепей (ТЦ),
так и вопросы теории электромагнитного поля (ТЭМП), в первую очередь ориентирован
на использование учебного пособия для вузов [1]. Первая часть этого учебника
охватывает важнейшие базовые и фундаментальные разделы ТЦ по изучению процессов
в электрических цепях (вначале в физически понятной временной, а затем — в частно'
спектральной области); во второй части учебника рассматриваются многочисленные
классические и современные приложения ТЦ — от трехфазных и индуктивносвязанных
цепей до дискретных, нелинейных, активных цепей, фильтров, синтеза цепей и т. д. Третья
часть учебника содержит базовые разделы теории электромагнитного поля.

Основы теории электрических цепей
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основная кривая намаг

ничивания

аналоги законов Кирхгофа при расче

те МЦ.

1.23. Основные законы и уравнения
макроскопической теории электромагнитного поля

1.23.1. Функции, используемые при записи уравнений поля

Понятие о макроскопической теории поля: электромагнитное поле;
макроскопическая теория электромагнитного поля; векторные функции поля:
вектор напряженности электрического поля; вектор магнитной индукции; вектор
электрического смещения; вектор напряженности магнитного поля; вектор плотности
тока; вектор плотности поверхностного тока; уравнения связи векторов поля;
электрическая постоянная; магнитная постоянная; электрофизические свойства среды;
среда с самопроизвольной поляризацией; анизотропная среда; изотропная среда;
линейная среда; абсолютная диэлектрическая проницаемость; абсолютная
магнитная проницаемость; удельная проводимость; безразмерные относительные
проницаемости; относительная магнитная проницаемость; уравнения связи;
тензор диэлектрической проницаемости; нелинейность среды; векторы поляризации и
намагниченности; электрическая восприимчивость; магнитная восприимчивость;
парамагнетики; диамагнетики; ферромагнетики; скалярные функции поля:
напряжение, ток, магнитный поток, объемная плотность заряда, поверхностная
плотность заряда; электромагнитное поле — векторное поле; векторная линия;
потенциальное поле; вихревое (соленоидальное) поле; лапласово поле.

1.23.2. Первое уравнение Максвелла.
Закон полного тока

Дифференциальная форма первого уравнения; ток смещения; закон полного тока в
дифференциальной форме; ток проводимости; закон Ома в дифференциальной форме;
физическое содержание первого уравнения Максвелла; длина волны; скорость
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распространения электромагнитной волны; физическая сущность тока смещения;
интегральная форма первого уравнения; закон полного тока в интегральной форме;
теорема Стокса; вектор поляризации; циркуляция вектора напряженности
магнитного поля; электромагнитное поле в конденсаторе при разряде через резистор;
однородное электрическое поле; неоднородное магнитное поле в конденсаторе.

1.23.3. Второе уравнение Максвелла. Закон
электромагнитной индукции

Дифференциальная форма второго уравнения Максвелла; закон электро�
магнитной индукции; физическое содержание закона; интегральная форма второго
уравнения; обобщенный закон электромагнитной индукции в интегральной форме; закон
Фарадея; электродвижущая сила (ЭДС).

1.23.4. Третье и четвертое уравнения Максвелла

Дифференциальная форма третьего уравнения; обобщенная теорема Гаусса —
постулат Максвелла; физическое содержание третьего уравнения Максвелла;
свободный заряд; объемная плотность заряда; интегральная форма третьего уравнения;
равенство потока вектора смещения через произвольную замкнутую поверхность
находящемуся внутри нее свободному заряду (теорема Остроградского–Гаусса);
четвертое уравнение; принцип непрерывности магнитного потока; линии вектора
магнитной индукции; физическое содержание четвертого уравнения Максвелла.

1.23.5. Полная система уравнений Максвелла

Дифференциальные уравнения поля; система четырех уравнений поля в неподвижных
средах; сторонние электродвижущие силы; плотность стороннего тока; обобщенный
закона Ома; сторонняя напряженность поля; линейность системы уравнений поля;
полная система уравнений Максвелла — уравнений макроскопической теории
поля; частные виды электромагнитных явлений; постоянное во времени поле при
отсутствии токов проводимости; полная система уравнений электростатики; полная
система уравнений магнитостатики; постоянное во времени поле в присутствии токов
проводимости; квазистационарное электромагнитное поле; переменное во времени поле
при отсутствии токов проводимости; энергетические соотношения; объемные плотности
энергии электрического и магнитного полей; объемная плотность энергии
электромагнитного поля; энергия поля в объеме; объемная плотность мощности
тепловых потерь; взаимная энергия полей; вихревая поправка к напряженности
квазистационарного электромагнитного поля; критерий квазистационарности
электрического поля конденсатора.

1.23.6. Поле на границе раздела сред.
Граничные условия

Постановка задачи; единичная нормаль; единичный касательный вектор; граничные
условия; поверхностная форма дифференциальных уравнений поля; поведение
нормальных составляющих векторов поля; нормальная составляющая вектора
электрического смещения; поверхностная плотность свободного заряда; нормальная

451.23. Основные законы и уравнения макроскопической теории электромагнитного поля

 

                             8 / 37



составляющая вектора напряженности электрического поля; нормальная составляющая
вектора магнитной индукции; нормальная составляющая вектора поляризации;
нормальная составляющая вектора напряженности магнитного поля; поведение
касательных составляющих векторов поля; касательная составляющая вектора
напряженности магнитного поля.

1.23.7. Закон сохранения энергии
в электродинамике

Уравнение энергетического баланса; работа источников; энергия тепловых потерь;
изменение энергии поля в объеме; перенос энергии через поверхность в окружающую
среду; мощность источников; мощность тепловых потерь; мощность, переносимая через
поверхность; скорость изменения энергии поля во времени. Теорема Пойнтинга.
Количественные представления: вектор плотности стороннего тока; вектор
Пойнтинга; поток электромагнитной энергии; плотность потока.

1.24. Электростатическое поле
в идеальных диэлектриках

1.24.1. Основные уравнения электростатического поля.
Граничные условия

Допущения электростатики; электростатическое поле; потенциал; диполь; поля&
ризация; основные уравнения электростатики; граничные условия; касательная
составляющая вектора напряженности электрического поля; нормальная составляющая
вектора смещения электрического поля; закон преломления; линии поля.

1.24.2. Потенциал электростатического поля

Скалярный потенциал. Скалярный потенциал электростатического поля; градиент
потенциала; линии равного потенциала; разность потенциалов. Уравнения Пуассона
и Лапласа — уравнения для потенциала. Две типичные задачи электростатики. Прямая
(краевая) задача электростатики; теорема единственности; обратная задача
электростатики.

1.24.3. Поля стандартных систем зарядов

Заряженный шар; «точечный» заряд; поле заряженного проводящего шара.
Бесконечная прямая нить. Заряженный цилиндр, линейная плотность заряда;
напряженность поля нити; напряженность поля точечного заряда; кулоновский
потенциал; логарифмический потенциал; поле бесконечной прямой нити. Электрический
диполь; нейтральная система точечных зарядов; электрический (дипольный) момент
нейтральной системы зарядов; диполь; квадруполь; октуполь; две противоположно
заряженные нити (линейные провода); двухпроводная линия; уравнение
эквипотенциальных поверхностей; электрическая ось; бесконечная плоскость;
двойной электрический слой. Объемный, поверхностный и линейный заряды.
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1.24.4. Метод эквивалентых зарядов

Граница диэлектрика и проводника; метод эквивалентных зарядов, т. е. метод
зеркальных изображений; работа выхода; граница двух диэлектриков; непрерывность
потенциала; непрерывность нормальной составляющей смещения; расчетная модель
при двух проводящих границах; изображение в проводящей среде; поверхность нулевого
потенциала.

1.24.5. Плоскопараллельное электростатическое поле

Общее решение уравнения Лапласа в декартовых координатах; плоская волна;
плоскопараллельное поле; метод разделения переменных; поле внутри
полубесконечной полосы. Метод графического построения картины плоско�
параллельного поля.

1.24.6. Импульсная функция в электростатике

Дельта%функция в трехмерной области; одномерная импульсная функция. Заряженная
нить между проводящими плоскостями; метод эквивалентных зарядов; краевые
условия; полубесконечная полоса; условие на бесконечности.

1.24.7. Шар в однородном электростатическом поле

Решение краевой задачи в кусочно%однородном диэлектрике. Потенциал.
Плоскомеридианное поле; условие на бесконечности для потенциала вне шара;
эквипотенциальные плоскости. Электрический (дипольный) момент шара.
Эквивалентный дипольный момент шара. Напряженность поля. Проводящий
(металлический) шар. Поле деполяризации; коэффициент деполяризации.

1.24.8. Электрическая емкость

Конденсатор; емкость конденсатора; емкость уединенного тела. Частичные
емкости — собственная и взаимная; передающие полосковые линии; «погонные»
частичные емкости; емкостной делитель напряжения. Емкостные коэффициенты:
собственные и взаимные емкостные коэффициенты; потенциальные коэффициенты.

1.24.9. Расчет погонной емкости полосковой линии
методом средних потенциалов

Полосковая линия; метод средних потенциалов; решение уравнения Лапласа
спектральным методом; спектральная функция потенциала; спектральная функция
поверхностной плотности заряда; определение емкости; расчет погонной емкости линии.

1.25. Поле постоянного тока в проводящих средах

1.25.1. Уравнения поля постоянного тока. Граничные
условия

Постоянный ток; условие замкнутости линии полного тока; эквипотенциальные
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поверхности; линии тока. Дифференциальные уравнения поля; потенциал поля
постоянного тока. Интегральные уравнения поля. Законы Кирхгофа. Интегральная
форма закона напряжения Кирхгофа; интегральная форма закона токов Кирхгофа.
Граничные условия; закон преломления векторных линий напряженности электрического
поля и плотности тока проводимости.

1.25.2. Сопротивление проводящих тел

Понятия о сопротивлении и проводимости. Удельная проводимость электродов;
полусферический заземлитель; сопротивление заземления; сопротивление утечки.
Проводник с однородным внутренним полем. Метод расчета сопротивления
проводящего тела с неоднородным полем.

1.25.3. Математическая аналогия поля постоянного тока и
электростатического поля

Основные уравнения двух полей; метод электростатической аналогии;
математическая аналогия; электромоделирование; аналогия проводимости и
емкости. Частичные проводимости; схема замещения распределенного резистора. Шар
в поле тока; проводящий шар; непроводящий шар. Метод эквивалентных токов*
изображений.

1.26. Магнитное поле, постоянное во времени

1.26.1. Векторный потенциал магнитного поля

Основные уравнения. Граничные условия. Вихревое магнитное поле; магнитное поле
постоянных токов; вихревые токи; векторные линии магнитной индукции
магнитного поля, постоянного во времени; поверхностная форма
дифференциальных уравнений; закон преломления. Векторный потенциал. Уравнения
для потенциала: векторный потенциал магнитного поля; векторные уравнения
Пуассона и Лапласа. Векторный потенциал объемных и линейных токов. Векторный
потенциал магнитного поля элементарного объема; векторный потенциал объемного
тока; векторный потенциал линейного тока; магнитное поле двухпроводной линии;
векторный потенциал поля линии; уравнение векторных линий индукции; поверхность
равного магнитного потенциала.

1.26.2. Векторный потенциал круглого контура (витка).
Магнитный диполь

Преобразование линейного интеграла. Поле линейного кругового контура с током.
Приближение «больших расстояний». Диполь. Магнитный момент плоского контура;
магнитный диполь.

1.26.3. Скалярный потенциал магнитного поля

«Безвихревое» магнитное поле. Потенциал. Принцип соответствия. Скалярный
потенциал магнитного поля; магнитное напряжение участка цепи; принцип
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соответствия полей. Математическая аналогия магнитного и электростатического
полей. Магнитостатика. Решение задачи о шаре в однородном магнитном поле;
уравнения магнитостатики; электромагнитные экраны; экранирование магнитное;
коэффициент экранирования. Моделирование магнитного поля; прямое и обратное
магнитное моделирование.

1.26.4. Индуктивность

Однородный магнетик; индуктивность взаимная замкнутых контуров; согласное и
встречное включение контуров; среда неоднородная; среда нелинейная (ферромагнетик).
Индуктивность контура собственная; индуктивность; индуктивность контура
полная; внешняя индуктивность; внутренняя индуктивность; тороидальная катушка;
коэффициент размагничивания; намагниченность сердечника; поле
размагничивания. Индуктивность и энергия магнитного поля: два индуктивно
связанных контура; полная энергия, запасенная в магнитном поле; индуктивность —
«мера энергии магнитного поля»; поверхностный эффект; соленоид. «Наведенное»
потокосцепление; прирост потокосцепления.
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где τ
min

— минимальная постоянная времени; Т
min

— минимальный период колебательной
составляющей в описании процессов в цепи. Более строгими являются требования теории
дискретных цепей (ДЦ) при записи разностных уравнений ДЦ, составлении схемы ДЦ
и выборе шага Δt� π/ω

max
, где в соответствии с теоремой Котельникова ω

max
—

максимальная частота спектра рассматриваемых сигналов. См. 1.3.5.

Δt < 0,2min{τ
min

; T
min

/4},
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Основы теории электромагнитного поля
463. Абсолютная диэлектрическая проницаемость ε — характеристика среды; для
вакуума, воздуха и для ряда других материалов принимается равной диэлектрической
постоянной ε

0
. См. 1.23.1.

464. Абсолютная магнитная проницаемость μ — характеристика среды; для вакуума,
воздуха и для ряда других материалов принимается равной магнитной постоянной μ

0
.

См. 1.23.1.

 

                            23 / 37



172 2. Алфавитный каталог�словарь

465. Аналогия проводимости и емкости: формула для проводимости резистора
получается из формулы для емкости при замене диэлектрической проницаемости e на
удельную проводимость γ. См. 1.25.3.

466. Анизотропная среда — среда, свойства которой различны по разным
направлениям. См. 1.23.1.

467. Векторная линия используется для наглядного графического описания векторного
поля; например в поле напряженности электрического поля Е можно провести
векторную линию, в каждой точке которой вектор Е направлен по касательной.
Векторная линия может иметь начало и конец, уходить в бесконечность, быть замкнутой.
См. 1.23.1.

468. Вектор Пойнтинга может быть интерпретирован как плотность потока:
1) направление вектора Пойнтинга указывает направление движения энергии; 2) модуль
вектора Пойнтинга — это количество энергии, переносимое в единицу времени через
единичную площадку, перпендикулярную вектору Пойнтинга (единица измерения —
Дж/(с⋅м2) = Вт/м2). Вектор Пойнтинга определяет направление и величину потока
электромагнитной мощности, проходящей через единицу площади поверхности в
направлении распространения волны. Направление вектора Пойнтинга совпадает с
направлением поступательного движения оси правого винта, головка которого
вращается в плоскости, содержащей векторы напряженности Е и Н в направлении от Е
к Н по кратчайшему расстоянию. См. 1.23.7.

469. Вектор поляризации характеризует процессы смещения связанных зарядов
микросистем (атомов, молекул) под действием электрического поля. См. 1.23.2.

470. Векторные функции поля. Основными векторами, характеризующими
электромагнитное поле в функции координат и времени, являются вектор магнитной
индукции B, вектор напряженности магнитного поля Н, вектор электрического
смещение D и вектор напряженности электрического поля Е, а также вектор плотности
электрического тока J. См. 1.23.1.

471. Векторные линии магнитной индукции магнитного поля, постоянного во времени
(т. е. линии вектора B), всегда замкнуты. См. 1.26.1.

472. Векторный потенциал магнитного поля — это вспомогательная функция A,
которая определяется выражением B = rot A, где В — вектор магнитной индукции. В
интегральной форме выражение для векторного потенциала магнитного поля определяет
его физический смысл: циркуляция векторного потенциала магнитного поля по
замкнутому контуру равна магнитному потоку, пронизывающему этот контур. В
плоскопараллельном поле вектор A лежит в плоскости, перпендикулярной направлению
вектора B. Для стационарного поля замкнутых токов вектор A удовлетворяет условию
непрерывности div A = 0. См. 1.26.1.

473. Вихревое поле. Отсутствие дивергенции является первым необходимым условием
существования вихревого (соленоидального) поля; поле вектора магнитной индукции
не имеет ни источников, ни стоков; линии поля нигде не начинаются и не заканчиваются,
т. е. представляют собой замкнутые кривые (вихри); ротор вектора магнитной индукции
не равен нулю в ряде точек; вихревое векторное поле не имеет скалярного потенциала.
Обтекаемые токами участки поля могут быть названы вихревым пространством
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магнитного поля. См. 1.26.1.

474. Вихревые токи — токи, возникающие в электропроводящих массивах под
действием ЭДС, наведенной переменным магнитным полем; вихревые токи ослабляют
магнитный поток внутри проводящего тела. См. 1.26.1.

475. Второе уравнение Максвелла отражает закон электромагнитной индукции,
открытый впервые в 1831 году Фарадеем. Это уравнение говорит, что любое изменение
индукции B магнитного поля приводит к возникновению вихревого электрического поля
с напряженностью электрического поля E. Ленц показал, что под действием
напряженности электрического поля E в замкнутом контуре возникает электрический
ток, направленный так, что его магнитное поле противодействует изменению исходного
(знак «минус» в правой части уравнения) rot E = –dB/(dt). См. 1.23.3.

476. Градиент потенциала равен приращению потенциала, отнесенному к единице длины
и взятому в направлении, в котором это приращение имеет наибольшее значение.
Градиент — это вектор, направленный в сторону максимальной скорости возрастания
функции в заданной точке. См. 1.24.2.

477. Граничные условия определяют поведение векторов поля (нормальных и
касательных составляющих) на границе раздела двух сред. Граничные условия подобно
уравнениям Максвелла являются постулатами теории и представляют собой
поверхностную форму дифференциальных уравнений поля. См. 1.23.6.

478. Двойной электрический слой — это две весьма близко расположенные
поверхности; введение представления о двойном электрическом слое — искусственный
прием, облегчающий расчеты поля; например, д. э. с. имеет форму тонкого диска,
толщина которого во много раз меньше радиуса. См. 1.24.3.

479. Диполь — совокупность двух разноименных зарядов. См. 1.24.3.

480. Длина волны — расстояние, на котором фаза изменяется на 2π, т. е. расстояние
на которое распространяется электромагнитная волна в течение одного периода
колебаний. Длина волны есть расстояние между двумя ближайшими точками, в которых
напряженность поля имеет максимальное положительное значение. См. 1.23.2.

481. Емкость конденсатора С — емкость между двумя уединенными проводящими
телами — равна отношению заряда q

1
= q одного из тел к разности их потенциалов U

1
,

U
2
, т. е. C = q/(U

1
– U

2
). См. 1.24.8.

482. Емкость уединенного тела С — емкость системы из двух проводящих тел, одно из
которых удалено в бесконечность, определяемая выражением С = q/U, где U —
потенциал уединенного тела относительно бесконечно удаленных точек; емкость
металлического шара, расположенного в однородном диэлектрике, C = 4πεr

0
, где r

0
—

радиус шара, ε — абсолютная диэлектрическая проницаемость материала. См. 1.24.8,
1.24.3.

483. Емкостные коэффициенты (коэффициенты электростатической индукции)
называются собственными при одинаковых индексах и взаимными при разных индексах.
Значение собственного емкостного коэффициента может быть найдено, если принять,
что потенциалы всех тел, кроме искомого, равны нулю. См. 1.24.8.

484. Законы Кирхгофа. Циркуляция вектора напряженности электрического поля по
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произвольному замкнутому контуру равна нулю (это выражает закон напряжений
Кирхгофа). Поток вектора плотности тока проводимости через произвольную замкнутую
поверхность равен нулю (это соответствует закону токов Кирхгофа). См. 1.25.1.

485. Закон полного тока: циркуляция вектора напряженности магнитного поля Н по
любому замкнутому контуру равна полному току сквозь поверхность, ограниченную этим
контуром. В дифференциальной форме закон полного тока имеет вид rot H = J, где J —
вектор плотности полного тока. См. 1.23.2.

486. Закон электромагнитной индукции в интегральной форме: циркуляция вектора
напряженности электрического поля по произвольному контуру равна скорости
изменения во времени магнитного потока через любую поверхность, опирающуюся на
контур; в дифференциальной форме — закон электромагнитной индукции связывает в
каждой точке скорость изменения магнитного поля (магнитной индукции) во времени с
пространственными составляющими напряженности электрического поля. См. 1.23.3.

487. Заряженный проводящий шар — шар, у которого заряд сосредоточен в тонком
наружном сферическом слое; внутри шара напряженность электрического поля равна
нулю, а потенциал постоянен. Вне шара поле такое, как будто оно создается точечным
зарядом, помещенным в центр шара. См. 1.24.3.

488. Изотропная среда— среда, свойства которой одинаковы по разным направлениям.
См. 1.23.1.

489. Индуктивность взаимная — величина, зависящая от геометрических размеров и
взаимного расположения контуров, а также от магнитной проницаемости среды; при
перемене направления одного из токов знак взаимной индуктивности М изменяется на
противоположный (обратный). См. 1.26.4.

490. Индуктивность контура собственная — определяется геометрическими
параметрами контура, распределением тока в нем и магнитными свойствами среды.
См. 1.26.4.

491. Индуктивность контура полная. Индуктивность контура из тонкого проводника
круглого сечения определяют, разделив потокосцепление на две части — внешнее и
внутреннее потокосцепления, каждому из которых соответствует внешняя и внутренняя
индуктивности. См. 1.26.4.

492. Касательная составляющая вектора напряженности магнитного поля на границе
раздела изменяется скачком. Величина скачка определяется проекцией вектора
плотности поверхностного тока. Касательная составляющая вектора напряженности
электрического поля на границе раздела всегда непрерывна. См. 1.23.6.

493. Конденсатор — система двух проводящих тел, расположенных в диэлектрике;
заряды тел равны по величине и обратны по знаку. См. 1.24.8.

494. Коэффициент деполяризации — отношение напряженности поля внутри шара
из диэлектрика к вектору поляризации этого диэлектрика; однородное поле внутри шара
направлено навстречу приложенному; его называют «полем деполяризации». См. 1.24.7.

495. Коэффициент размагничивания аналогичен коэффициенту деполяризации.
См. 1.26.4.
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496. Коэффициент экранирования — отношение напряженности магнитного поля
внутри экрана к напряженности внешнего магнитного поля. См. 1.26.3.

497. Лапласово поле — поле, которое является одновременно и потенциальным, и
соленоидальным. См. 1.23.1.

498. Линейная плотность заряда — заряд, приходящийся на единицу длины равномерно
заряженной нити. См. 1.24.3.

499. Линейными проводами называют такие провода, поперечные размеры сечений
которых малы по сравнению с расстояниями от проводов до точек, в которых
рассматривается поле. См. 1.24.3.

500. Линейность системы уравнений поля — в векторном поле выполняются принципы
наложения (суперпозиции), пропорциональности и дифференцируемости. См. 1.23.5.

501. Линии равного потенциала — это следы поверхностей равного потенциала в
плоскости чертежа. Линии равного потенциала пересекаются с линиями напряженности
электрического поля всюду под прямым углом. См. 1.24.2.

502. Магнитное моделирование: при прямом моделировании электроды совмещаются
с эквипотенциалями магнитного поля, в этом случае линии тока (напряженности)
модели совпадают с линиями магнитной индукции (напряженностью магнитного поля);
при обратном моделировании в модели два электрода совмещены с линиями магнитного
поля оригинала. Тогда электрические эквипотенциали модели совпадают с магнитными
линиями, а на месте линий электрического поля проходят эквипотенциали магнитного
потенциала (принцип соответствия). См. 1.26.3.

503. Магнитное поле двухпроводной линии. Линии напряженности поля — это
окружности с центрами на прямой, пересекающейся с осями проводов. Линиями
равного магнитного потенциала являются дуги окружностей, проходящих через оси
обоих проводов. См. 1.26.1.

504. Магнитное поле постоянных токов внутри проводников является вихревым.
См. 1.26.3.

505. Магнитный поток — поток вектора магнитной индукции через поверхность S.
См. 1.23.1.

506. Макроскопическая теория электромагнитного поля рассматривает
взаимодействие зарядов и вызванных ими полей на расстояниях, значительно
превышающих внутриатомные расстояния. Это позволяет считать как поле, так и заряд
непрерывно распределенными в пространстве. Математическая модель
макроскопической теории поля основана на уравнениях Максвелла, рассматриваемых
как постулаты теории поля. См. 1.23.1.

507. Метод графического построения картины плоскопараллельного поля основан
на соблюдении следующих правил: 1) векторные силовые линии напряженности
электрического поля должны быть непрерывными, начинаться и заканчиваться на
зарядах или электродах; векторные линии напряженности магнитного поля —
замкнутые линии; 2) векторные линии напряженности электрического и магнитного
полей и линии равного потенциала должны пересекаться всюду под прямым углом;
3) ячейки, полученные при пересечении эквипотенциальных и векторных линий
напряженности поля должны быть подобными. См. 1.24.5.
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508. Метод зеркальных изображений Томсона (1846) заключается в устранении
проводящей среды и замене ее зеркальным изображением провода с изменением знака
заряда, при этом в области над проводящей средой поле останется таким же как в
реальных условиях. См. 1.24.4.

509. Метод расчета сопротивления проводящего тела с неоднородным полем
содержит следующие пункты: 1) разбиение тела на области с приблизительно
однородным полем; 2) расчет сопротивления каждой области; 3) суммирование
сопротивлений областей по правилам последовательного и параллельного соединения
резисторов. См. 1.25.2.

510. Метод средних потенциалов— приближенный подход к расчету погонной емкости
полосковой линии и других сложных систем, состоящих из нескольких проводов
конечной длины. Предполагается, что заряд распределен равномерно. Вычисляется
распределение потенциала и в формулу для емкости вводится среднее значение
потенциала. См. 1.24.9.

511. Метод эквивалентных зарядов (см. метод зеркальных изображений)
См. 1.24.4.

512. Метод эквивалентных токов — изображений аналогичен методу
эквивалентных зарядов в электростатике. См. 1.25.3.

513. Метод электростатической аналогии основан на том,что картина электрического
поля в проводящей среде совпадает с картиной поля в соответствующих задачах
электростатики, что позволяет при расчете токов в проводящей среде воспользоваться
готовыми решениями соответствующих задач электростатики. См. 1.25.3.

514. Обратная задача электростатики заключается в отыскании местоположения
источников поля и величины зарядов по заданному распределению потенциала.
См. 1.24.2.

515. Объемная плотность заряда — заряд, приходящийся на единицу объема.
См. 1.23.4.

516. Относительная магнитная проницаемость — безразмерный коэффициент,
показывающий во сколько раз магнитная проницаемость материала больше магнитной
постоянной. См. 1.23.1.

517. Первое уравнение Максвелла

∂= + ∂rot
t
DH J

утверждает, что вихрь магнитного поля создается полным током, определяемым

плотностью тока проводимости J и тока смещения 
∂= ∂см ;

t
DJ  Н — напряженность

магнитного поля; D — вектор электрического смещения. Ток смещения, введенный
Максвеллом, возникает под действием изменяющегося во времени t электрического
поля. Этот ток, протекая в диэлектрике в процессе его поляризации, создает
собственное поле. См. 1.23.2.
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518. Плоская волна — волна, распространяющаяся вдоль какой либо линейной
координаты и неизменная в каждый фиксированный момент времени в плоскости,
перпендикулярной направлению изменения этой координаты. Электромагнитная волна
называется плоской, когда все величины, характеризующие интенсивность
электромагнитного процесса, зависят только от одной из декартовых координат.
См. 1.24.5.

519. Плоскомеридианное поле — поле, одинаковое во всех меридианных плоскостях.
См. 1.24.7.

520. Плоскопараллельное поле — это поле, потенциал которого зависит только от
двух координат (двухмерная задача), т. е. картина поля повторяется во всех плоскостях,
перпендикулярных третьей координатной оси. См. 1.24.5.

521. Поверхностный эффект (скин#эффект): переменный электрический ток
распределяется неравномерно по сечению проводов, причем плотность тока имеет
наибольшее значение на поверхности провода и убывает по мере удаления от
поверхности в глубь провода. См. 1.26.4.

522. Поверхность равного магнитного потенциала: 1) поверхность, на которой
потенциал магнитного поля постоянных токов одинаков во всех ее точках;
2) поверхность, пересекаемая линиями напряженности магнитного поля под прямым
углом. См. 1.26.1.

523. Поле деполяризации — однородное поле внутри шара из диэлектрика,
направленное навстречу к приложенному. См. 1.24.7.

524. Поле размагничивания — это поле, направленное навстречу приложенному
магнитному полю; с ростом магнитной проницаемости усиливается поле
размагничивания. Эффект размагничивания аналогичен эффекту деполяризации.
См. 1.26.4.

525. Полная система уравнений Максвелла — система уравнений Максвелла
макроскопической теории поля, выражающей ее общие принципы. См. 1.23.5.

526. Полосковая линия образована двумя параллельными металлическими пластинами
и внутренней пластиной, находящейся на границе раздела двух диэлектрических слоев.
См. 1.24.8.

527. Постоянный ток — это физический процесс, заключающийся в равномерном
движении электрических зарядов в проводнике под действием постоянного
электрического поля. См. 1.25.1.

528. Потенциальные коэффициенты. Если заряды известны, можно систему
уравнений поля решить относительно потенциалов; при этом коэффициенты с
одинаковыми индексами называются собственными потенциальными коэффициентами,
с различными индексами — взаимными потенциальными коэффициентами. См. 1.24.8.

529. Потенциальное поле. Основным признаком потенциальности поля является
равенство нулю: в дифференциальной форме — ротора вектора напряженности
электрического и магнитного полей, а в интегральной форме — циркуляции вектора
по замкнутому контуру. Линии поля имеют начало и конец. См. 1.23.1.
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530. Поток вектора смещения через произвольную замкнутую поверхность равен
находящемуся внутри нее свободному заряду. См. 1.23.4.

531. Принцип непрерывности магнитного потока — линии магнитной индукции нигде
не имеют ни начала, ни конца — они всюду непрерывны. Магнитный поток через любую
замкнутую поверхность равен нулю. См. 1.23.4.

532. Принцип соответствия полей. Сравнивая картины магнитного поля постоянных
токов и электростатического поля линейного заряда, можно заметить, что
эквипотенциали скалярного магнитного потенциала находятся на месте векторных
линий напряженности электрического поля, а векторные линии напряженности
магнитного поля совпадают с эквипотенциалями потенциала электрического поля.
См. 1.26.3.

533. Прямая (краевая) задача электростатики заключается в расчете (нахождении)
потенциала электрического поля, создаваемого заданным распределением зарядов в
пространстве. См. 1.24.2.

534. Свободный заряд. Этот термин используется, когда говорят: 1) о зарядах в
пустоте; 2) о зарядах, «внесенных» в материальную среду и нарушающих ее
нейтральность; 3) о зарядах, способных перемещаться на макроскопические
расстояния, например, под действием поля. См. 1.23.4.

535. Скалярный потенциал магнитного поля используется для описания магнитного
поля в областях, где плотность тока проводимости равна нулю; удобно использовать
понятие скалярного потенциала магнитного поля U

m
, определяемого равенством

H = –grad U
m

, где H — напряженность магнитного поля. В общем случае плотность
токов проводимости J состоит из плотности вихревых токов J

в
 и плотности  J

ст
 сторонних

токов: J = J В + J
ст

. Переменный сторонний ток является источником переменного
магнитного поля. Вихревые токи возникают в электропроводящих массивах под
действием ЭДС, наведенной переменным магнитным полем. Не изменяя величины
стороннего тока, вихревой ток приводит к его перераспределению в поперечном сечении
массивного проводника. См. 1.26.3.

536. Скалярные функции поля. При описании поля используются следующие
скалярные функции: электрический потенциал, напряжение, ток, магнитный поток,
объемная плотность заряда, поверхностная плотность заряда. См. 1.23.1.

537. Скорость распространения электромагнитной волны в пространстве зависит
только от магнитных и электрических свойств среды; в пустоте она равна скорости
света 3⋅108 м/с. См. 1.23.2.

538. Соленоид — цилиндрическая катушка с однослойной обмоткой. См. 1.26.4.

539. Сопротивление заземления — сопротивление, которое «встречает»
электрический ток, проходя через землю. См. 1.25.2.

540. Сопротивление утечки — сопротивление несовершенной изоляции
коаксиального кабеля. См. 1.25.2.

541. Теорема Гаусса в дифференциальной форме div D = ρ, связывает в каждой точке
поля вектор электрического смещения D и объемную плотность свободного заряда ρ.
См. 1.23.4.
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542. Теорема единственности: необходимые и достаточные требования, при
удовлетворении которых электростатическое поле определяется единственным
образом. См. 1.24.2.

543. Теорема Стокса: циркуляция произвольного вектора a по замкнутой кривой L
равна потоку ротора этого вектора через поверхность S, опирающуюся на кривую L.
См. 1.23.2.

544. Теорема Остроградского — Гаусса: поток вектора a, являющегося непрерывной
функцией точки, через произвольную замкнутую поверхность S равен интегралу
дивергенции этого вектора по объему V, ограниченному этой поверхностью. См. 1.23.4.

545. Точечный заряд — заряд малого сферического тела. Напряженность
электрического поля точечного заряда убывает по закону обратных квадратов.
Положительный точечный заряд расположен в центре сферической системы координат,
диэлектрик однородный. Электромагнитное поле имеет центральную симметрию. Его
векторные линии радиальны, а эквипотенциальные поверхности — концентрические
сферы. См. 1.24.3.

546. Третье уравнение Максвелла div D = ρ означает, что электрическое поле
образуется зарядами, плотность которых равна ρ, и линии этого поля начинаются и
кончаются на этих зарядах (D — вектор электрического смещения). Это уравнение
часто называют дифференциальной формой электростатической теоремы Гаусса.
См. 1.23.4.

547. Частичные емкости — коэффициенты системы уравнений, в которых заряд
каждого тела выражен через разность потенциалов данного тела и других тел, в том
числе и земли. Коэффициенты в этих уравнениях при одинаковых индексах называют
собственными частичными емкостями, при различных индексах — взаимными
частичными емкостями. См. 1.24.8.

548. Четвертое уравнение Максвелла — это уравнение непрерывности div B = 0,
означающее, что нет истоков магнитного поля, нет магнитных зарядов, что линии
магнитного поля являются замкнутыми (здесь В — вектор магнитной индукции). Это
уравнение является математической формулировкой взглядов Фарадея, поддержанных
Максвеллом и заключающихся в том, что линии магнитного поля всегда замкнуты или
по крайней мере не имеют ни начала, ни конца. См. 1.23.4.

549. Физическое содержание закона электромагнитной индукции заключается в том,
что при всяком изменении магнитного поля во времени возникает в том же пространстве
связанное с ним электрическое поле. См. 1.23.3.

550. Физическое содержание четвертого уравнения Максвелла: магнитное поле не
имеет источников в виде магнитных зарядов; магнитное поле всегда связано с
электрическим током. См. 1.23.4.

551. Уравнение Пуассона. Электростатические задачи описываются уравнением
Пуассона E = –grad U относительно скалярного электрического потенциала U (здесь
E — вектор напряженности электрического поля). Задачи магнитостатики описываются
уравнением Пуассона относительно векторного магнитного потенциала A. См. 1.24.2,
1.26.1.
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552. Экранирование магнитное — защита электроизмерительных приборов от
влияния посторонних магнитных полей. Для этого устройства помещают в массивные
замкнутые оболочки из ферромагнитного материала. Такие оболочки называют
магнитными экранами. См. 1.26.3.

553. Электрическая ось. При расчете поля используется понятие электрических осей,
не совпадающих с геометрическими осями. См. 1.24.3.

554. Электродвижущая сила (ЭДС) — напряжение, возникающее в проводящем
контуре при изменении магнитного потока, пересекающего этот контур. См. 1.23.3.

555. Электромагнитное поле представляет собой особый вид материи, элементарной
частицей которого является фотон. Всякая электрически заряженная частица окружена
электромагнитным полем, составляющим с ним единое целое. Электромагнитное поле
характеризуется определенным количеством энергии и массой, которые связаны со
скоростью света формулой А. Эйнштейна. См. 1.23.1.

556. Электромагнитные экраны — металлические оболочки, которые применяют как
для защиты устройств от внешнего электромагнитного поля, так и для ослабления
внешнего поля самих устройств. При толщине стенки экрана, превышающей глубину
проникновения, внешнее электромагнитное поле не проникает внутрь экрана, как и
поле источника поля, размещенного в экране, не влияет на внешнее поле. См. 1.26.3.

557. Электромоделирование основано на математической аналогии поля постоянного
тока и электростатического поля при принятых ограничениях. Исследование
электростатического поля проводят на токовой модели. Необходимым условием
адекватной модели является геометрическое подобие модели и натуры. Кроме того,
должны быть аналогичны краевые и граничные условия. См. 1.25.3.

558. Электростатическое поле — это постоянное во времени электрическое поле,
обусловленное действием неподвижных электрических зарядов. См. 1.24.1.

180 2. Алфавитный каталог�справочник
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1833.1. Расчет резистивных цепей и характеристик накопительных элементов
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184 3. Каталог типовых расчетов
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1853.1. Расчет резистивных цепей и характеристик накопительных элементов
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