Тема: Магнитное поле. Электромагнитная индукция.
Цель урока: познакомить студентов с понятием магнитным поля и электромагнитной индукции.
[image: ]Задания:
[bookmark: _GoBack]1. Законспектировать лекцию и отправить фото на ватсап 02.11.2021г. до 15.00.

Магнитное поле представляет собой особую форму материи, посредством которой осуществляется взаимодействие между движущимися заряженными частицами.
Основные свойства магнитного поля:
· Магнитное поле порождается электрическим током (движущимися зарядами).
· Магнитное поле обнаруживается по действию на электрический ток (движущиеся заряды).
· Магнитное поле существует реально независимо от нас, от наших знаний о нем.
Магнитное взаимодействие движущихся электрических зарядов согласно представлениям теории поля объясняется следующим образом: всякий движущийся электрический заряд создает в окружающем пространстве магнитное поле, способное действовать на другие движущиеся электрические заряды.
В - физическая величина, являющаяся силовой характеристикой магнитного поля. Она называется магнитной индукцией (или индукцией магнитного поля).
Магнитная индукция - векторная величина. Модуль вектора магнитной индукции равен отношению максимального значения силы Ампера, действующей на прямой проводник с током, к силе тока в проводнике и его длине:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image100.gif]
Единица магнитной индукции. В Международной системе единиц за единицу магнитной индукции принята индукция такого магнитного поля, в котором на каждый метр длины проводника при силе тока 1 А действует максимальная сила Ампера 1 Н. Эта единица называется тесла (сокращенно: Тл), в честь выдающегося югославского физика Н. Тесла:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image073.gif]
Важная особенность линий магнитной индукции состоит в том, что они не имеют ни начала, ни конца. Они всегда замкнуты. Поля с замкнутыми силовыми линиями называют вихревыми. Магнитное поле – вихревое поле.
СИЛА ЛОРЕНЦА
Движение проводника с током в магнитном поле показывает, что магнитное поле действует на движущиеся электрические заряды. На проводник действует сила Ампера FА = IBlsin a , а сила Лоренца действует на движущийся заряд:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image074.gif]
где a - угол между векторами B и v .
Движение заряженных частиц в магнитном поле. В однородном магнитном поле на заряженную частицу, движущуюся со скоростью перпендикулярно линиям индукции магнитного поля, действует сила[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image004.gif]м , постоянная по модулю и направленная перпендикулярно вектору скорости[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image075.gif].Под действием магнитной силы частица приобретает ускорение, модуль которого равен:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image076.gif]
В однородном магнитном поле эта частица движется по окружности. Радиус кривизны траектории, по которой движется частица, определяется из условия[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image077.gif]откуда следует,
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image078.gif]
Радиус кривизны траектории является величиной постоянной, поскольку сила, перпендикулярная вектору скорости, меняется только ее направление, но не модуль. А это и означает, что данная траектория является окружностью.
Период обращения частицы в однородном магнитном поле равен:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image079.gif]
Последнее выражение показывает, что период обращения частицы в однородном магнитном поле не зависит от скорости и радиуса траектории ее движения.
Если напряженность электрического поля равна нулю, то сила Лоренца [image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image004.gif]л равна магнитной силе [image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image004.gif]м :
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image080.gif]
ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ
Явление электромагнитной индукции открыл Фарадей, который установил, что в замкнутом проводящем контуре возникает электрический ток при любом изменении магнитного поля, пронизывающего контур.
МАГНИТНЫЙ ПОТОК
Магнитный поток Ф (поток магнитной индукции) через поверхность площадью S - величина, равная произведению модуля вектора магнитной индукции на площадь S и косинус угла а между вектором[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image081.gif] и нормалью [image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image.gif] к поверхности:
Ф=BScos[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/080.gif]
В СИ единица магнитного потока 1 Вебер (Вб) - магнитный поток через поверхность площадью 1 м 2 , расположенную перпендикулярно направлению однородного магнитного поля, индукция которого равна 1 Тл:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image082.gif]
Электромагнитная индукция-явление возникновения электрического тока в замкнутом проводящем контуре при любом изменении магнитного потока, пронизывающего контур.
Возникающий в замкнутом контуре, индукционный ток имеет такое направление, что своим магнитным полем противодействует тому изменению магнитного потока, которым он вызван (правило Ленца).
ЗАКОН ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ
Опыты Фарадея показали, что сила индукционного тока Ii в проводящем контуре прямо пропорциональна скорости изменения числа линий магнитной индукции , пронизывающих поверхность, ограниченную этим контуром.
Поэтому сила индукционного тока пропорциональна скорости изменения магнитного потока через поверхность, ограниченную контуром:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image083.gif]
Известно, что если в цепи появился ток, это значит, что на свободные заряды проводника действуют сторонние силы. Работа этих сил по перемещению единичного заряда вдоль замкнутого контура называется электродвижущей силой (ЭДС). Найдем ЭДС индукции εi.
По закону Ома для замкнутой цепи
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image084.gif]
Так как R не зависит от[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image086.gif] , то
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image085.gif]
ЭДС индукции совпадает по направлению с индукционным током, а этот ток в соответствии с правилом Ленца направлен так, что созданный им магнитный поток противодействует изменению внешнего магнитного потока.
Закон электромагнитной индукции
ЭДС индукции в замкнутом контуре равна взятой с противоположным знаком скорости изменения магнитного потока, пронизывающего контур:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image087.gif]
САМОИНДУКЦИЯ. ИНДУКТИВНОСТЬ
Опыт показывает, что магнитный поток Ф , связанный с контуром, прямо пропорционален силе тока в этом контуре:
Ф = L*I .
Индуктивность контура L - коэффициент пропорциональности между проходящим по контуру током и созданным им магнитным потоком.
Индуктивность проводника зависит от его формы, размеров и свойств окружающей среды.
Самоиндукция - явление возникновения ЭДС индукции в контуре при изменении магнитного потока, вызванном изменением тока, проходящего через сам контур.
Самоиндукция - частный случай электромагнитной индукции.
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image088.gif]
Индуктивность - величина, численно равная ЭДС самоиндукции, возникающей в контуре при изменении силы тока в нем на единицу за единицу времени. В СИ за единицу индуктивности принимают индуктивность такого проводника, в котором при изменении силы тока на 1 А за 1 с возникает ЭДС самоиндукции 1 В. Эта единица называется генри (Гн):
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image089.gif]
ЭНЕРГИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ
Явление самоиндукции аналогично явлению инерции. Индуктивность при изменении тока играет ту же роль, что и масса при изменении скорости тела. Аналогом скорости является сила тока.
Значит энергию магнитного поля тока можно считать величиной, подобной кинетической энергии тела [image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/041.gif]:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image090.gif]
Предположим, что после отключения катушки от источника,ток в цепи убывает со временем по линейному закону.
ЭДС самоиндукции имеет в этом случае постоянное значение:
где I - начальное значение тока, t - промежуток времени, за который сила тока убывает от I до 0.
За время t в цепи проходит электрический заряд q = Icpt . Так как Icp = (I + 0)/2 = I/2 , то q=It/2 . Поэтому работа электрического тока:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image092.gif]
Эта работа совершается за счет энергии магнитного поля катушки. Таким образом, снова получаем:
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/physics/work3/theory/4/image090.gif]
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MEHM, W MATWHTHMMI W OJCKTPUUCCKIMH NOTAMM, HaMe-
HAOUHMHCH CO Bpeenex. C OIeKTPHUECKHMI TIONAMM, He
HAMEHAIOUUIMHCA © TCHONHEM BpEMENM, Bl OIHAKOMIANCH
1 10 Krace

Taasa 1. MATHHTHOE IOJIE

“§1  BAMMOAEACTBHE TOKOB

Mexcay WEmOBIKHMAI SACKTPHYECKHMH SaPARAMH Aeil-
cTayloT ciam, onpezennentie saKonom Kyona. Coracio Teo-
Pii GAMIKOACHCTENA D70 BIAMOREHCTHHE OCYIIECTRARETCH
TaK: KaKANIL 13 JAPAAOB COIAAET DACKTPINECKOE TIOTE, KOTO-
poe aeficTayer na Apyroii 3apAz.

OAHAKO MEAY SACKTPHUECKUMH SAPATANI MOTYT CYILECT-
'BOBAT CHT W HHOM NPHPOTM. HIX MOXKIO OGHAPYHUT ¢ 110
MOUIEIO CIEAVIOWErO OMIiTa.

Bosbaen A5 rHOKUX NPOBOTHIKA, YKPENHM WX BepTH-
KATLHO, @ 3aTeM NPHCOERHINM MIGKNHMI KORUAMM K HOTIO-
cam ueroummKa ToKa (pic. 1.1). TIDHTAKERNS KK OTTATKIBA-
HIt_TPOBOZMMKOB TH ITOM He OGHApYKUTCH.

'Ecan Temeps Apyrie KOHIb NPOBOAHNKOD JAMKHYTS NPOBO-
10KOft Tak, TOOS: B NPOBOMKAX BOIHHK.I TOKH NPOMUEONO-
103020 HATPAGIENUS, TO TPOBOTHIIKH HANHYT OTTATKHBATHCH
Zpyr ot apyra (pitc. 1.2). B cayuae e Tokon 00H020 Hanpag.te-
nus mposoawmKH npuTATHBAIOTCH (pic. 1.3).

BIauMORGICTRNN MEXCIY NPOBOMHKAMI C TOKOM, T. e.
BIAAMMOZEHCTRNS MEKAY HATDARTEHHO ABCKYIUIMACA DAeK.
THSECKHNI APAAAN, HAILBAIOT NaZHUMAbLNIL, CIIM, € KO-

Iposazrin 3apaxaores o7 HETOwANKA TOKA, HO SAPAZM MPONOZNHKON
i PAIMOCTI MOTEMIMATOD MOKZY NWMI B WECKOTLKO BOXLT MASTONNO
M, TloaTomy KYTOHORCKIG CHIM WAKAK. HE TPORBIAIOTC
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