Магнитное поле тока.
Магнитная индукция. Магнитный поток.
Закон Ампера. Сила Лоренца.
Магнитные свойства вещества

Цели: 
1)Сформировать представление о магнитном поле как виде материи; ознакомить учащихся с графическим методом представления структуры магнитного поля; ввести понятия закона Ампера и силы Лоренца.

2) Развивать умение планировать свою деятельность при выполнении заданий;                                                                                                              3)Р азвивать речь, мышление, творческие способности в процессе открытия нового знания;                                                                                   4)Развивать практические навыки при использовании оборудования;    5)Развивать мыслительные операции, необходимые на этапе открытия нового знания: анализ, синтез, сравнение;                                              6)Закрепить термины, связанные с понятием магнитного поля, магнитных линий, полюсов магнита;                                                                          7)Исследовать зависимость магнитного поля катушки с током от числа витков, от силы тока, от наличия сердечника в катушке;                                 8)Ввести понятие электромагнита;                                                             9)Рассмотреть примеры применения электромагнита.                         10)Формировать умение строить инициативное сотрудничество в совместной работе;                                                                                11)Воспитывать уважение к себе, формировать уверенность в своих силах при фиксации достижения целей, поставленных на уроке.
План

Провести эксперимент (или серию экспериментов).

1)Проанализировать его результат.

2)Сформулировать гипотезу.

3)Сравнить полученную гипотезу с эталоном (учебником, справочником, слайдом).

Ход уроков

I. Изучение нового материала


Индукция магнитного поля. Сила Ампера. Сила Лоренца

За направление вектора магнитной индукции принимается направление от южного полюса S к северному полюсу N магнитной стрелки, свободно устанавливающейся в магнитном поле.

Направление вектора магнитной индукции совпадает с направлением положительной нормали к замкнутому контуру с током (положительная нормаль направлена в ту сторону, куда перемещается буравчик, если вращать его по направлению тока в рамке).

Модуль вектора магнитной индукции:                                                                   
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где Fma3i - максимальная сила, действующая со стороны магнитного поля на участок проводника с током; I — сила тока; Δl — длина участка проводника (или длина активной части проводника).

Единица магнитной индукции 1 Н/А м = 1 Тл (тесла).
На проводник с током, помещенный в однородное магнитное поле, действует сила Ампера, модуль которой определяют по закону Ампера:
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где а — угол между направлениями вектора индукции магнитного поля и тока.

    Направление рилы Ампера можно найш по правилу левой руки: «если левую руку расположить так, чтобы перпендикулярная к проводнику составляющая вектора магнитной индукции В входила в ладонь, а четыре вытянутых пальца были направлены по направлению тока, то отогнутый на 90° большой палец покажет направление силы, действующей на
отрезок проводника».

    На электрический заряд, движущийся в магнитном поле, действует сила Лоренца:
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где q — заряд, v — скорость движения заряда, а - угол между направлениями векторов индукции магнитного поля и скорости заряда. Направление силы Лоренца можно определить по правилу левой руки: «если левую руку расположить так, чтобы составляющая вектора магнитной индукции В, перпендикулярная скорости заряда, входила в ладонь, а четыре пальца были направлены по движению положительного заряда (против движения отрицательного), то отогнутый на 90º большой палец покажет направление действующей на заряд силы Лоренца».

[image: image4.wmf]Линии индукции направлены за чертеж, В = const. Поток вектора через бесконечно, малую поверхность в неоднородном поле.
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II. Решение задач

1. Между горизонтальными полюсами магнита на двух тонких проволочках подвешен горизонтальный линейный проводник массой т = 10 г и длиной L = 20 см. Индукция однородного магнитного поля направлена вертикально и равна В = 0,25 Тл. Весь проводник находится в магнитном поле. На какой угол а от вертикали отклоняются проволоч-
ки, поддерживающие проводник, если по нему пропустить ток величиной I=2 А? Массами проволочек пренебречь.
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Дано:             Решение:

m=10 г         На проводник с током в 

L=20 см       магнитном поле действуют: сила 

B=0,25 Тл    тяжести, сила натяжения нитей, 

I=2 А            сила Ампера.


Найти:  а      Из условия равновесия следует:
                                  mg + T + FA =0.

                        Перепишем это уравнение в следующем виде:
                                   mg + T = -Fa.

Последнее означает, что диагональ параллелограмма, построенного на векторах mg и T равна по величине силе Ампера. Учитывая это, построимтреугольник сил и найдем из него:                                                           

2. Электрон, ускоренный разностью потенциалов U=1 кВ, движется    однородном магнитном поле с индукцией B=10-2 Тл, перпендикулярной направлению его движения. Найдите радиус кривизны R траектории электрона, период T и частоту n его обращения по траектории.[image: image7.wmf]
 Дано:                             Решение:                                                                             

U= 1 кВ         Электрон, ускоренный разностью потенциалов U, будет  

B= 10-2                 двигаться со скоростью V,         [image: image8.wmf]
                     
Найти:R,T,n  

                        величину которой найдем из закона сохранения энергии:
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На электрон, движущийся в магнитном поле, перпендикулярном направлению его движения, действует сила Лоренца. Эта сила перпендикулярна скорости, поэтому траектория движения электрона является окружностью. Запишем уравнение движения электрона в проекциях на нормаль к траектории, приняв во внимание, что его ускорение является центростремительным.
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Окончательно имеем
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Период обращения Т электрона найдем, воспользовавшись тем, что за время, равное периоду, электрон проходит путь, равный длине окружности:

[image: image12.wmf]
Частоту обращения определим из связи этой величины с периодом:

      1       eB
n=  T  =  2πm   ͌ 2,5·108 с  -1

3. Небольшое тело массой m, несущее положительный заряд скользит по наклонной плоскости в постоянном однородном магнитном поле с индукцией В. Угол наклона плоскости а; коэффициент трения µ, причем     µ< tg а; вектор В направлен так, как показано на рисунке. Какую максимальную скорость разовьет при этом тело? Заряд тела не изменяется в процессе движения, а поверхность остается электрически нейтральной.
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         Дано:                                       Решение:                                                                                     

m,q,B,a, µ        Силы, действующие на тело при
                         его движении, показаны на рисунке. 

                         Запишем уравнение  второго закона Ньютона в проекциях

                         на оси х и у: та = mg sin а- µN,  

                                           [image: image14.wmf]
                         В момент, когда скорость максимальна, ускорение а = 0, 

                         так как ускорение есть производная от скорости по времени.
                         Поэтому
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Отметим, что соотношение µ< tg а является условием, при котором возможно скольжения тела по наклонной плоскости.

III. Закрепление материала

Предлагается решить следующие задачи:

· Проводящий стержень массой m = 200 г лежит на гори-
зонтальных рельсах, расстояние между которыми 0,2 м. Вся
система находится в вертикальном магнитном поле с индук-
цией 0,5 Тл. При пропускании по стержню тока 20 А он на-
чинает двигаться поступательно с ускорением 8 м/с2. Найти
коэффициент трения µ между стержнем и рельсами.

· По жесткому кольцу из медной проволоки течет ток
силой 5 А. Кольцо находится в перпендикулярном к его
плоскости магнитном поле с индукцией В = 0,5 Тл. Найдите растягивающее механическое напряжение ɓ в проволоке,
если радиус кольца R = 5 см, а площадь сечения проволоки
S=3 мм2, магнитным взаимодействием между различными.
участками кольца можно пренебречь.

· Домашнее задание

