МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

- это особый вид материи, посредством которой осуществляется взаимодействие между движущимися электрически заряженными частицами.


СВОЙСТВА ( стационарного) МАГНИТНОГО ПОЛЯ

Постоянное (или стационарное) магнитное поле - это магнитное поле, неизменяющееся во времени .

1. Магнитное поле создается движущимися заряженными частицами и телами, проводниками с током, постоянными магнитами.

2. Магнитное поле действует на движущиеся заряженные частицы и тела, на проводники с током, на постоянные магниты, на рамку с током.

3. Магнитное поле вихревое, т.е. не имеет источника.


МАГНИТНЫЕ СИЛЫ

- это силы, с которыми проводники с током действуют друг на друга.
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МАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ

- это силовая характеристика магнитного поля.
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Вектор магнитной индукции направлен всегда так, как сориентирована свободно вращающаяся магнитная стрелка в магнитном поле.

Единица измерения магнитной индукции в системе СИ:
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ЛИНИИ МАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ

- это линии, касательными к которой в любой её точке является вектор магнитной индукции.
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Однородное магнитное поле - это магнитное поле, у которого в любой его точке вектор магнитной индукции неизменен по величине и направлению; наблюдается между пластинами плоского конденсатора, внутри соленоида (если его диаметр много меньше его длины) или внутри полосового магнита.


Магнитное поле прямого проводника с током:
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или
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где [image: image8.jpg]


 - направление тока в проводнике на нас перпендикулярно плоскости листа,
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 - направление тока в проводнике от нас перпендикулярно плоскости листа.


Магнитное поле соленоида:

[image: image10.jpg]




Магнитное поле полосового магнита:

- аналогично магнитному полю соленоида.


СВОЙСТВА ЛИНИЙ МАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ


- имеют направление;
- непрерывны;
-замкнуты (т.е. магнитное поле является вихревым);
- не пересекаются;
- по их густоте судят о величине магнитной индукции.

НАПРАВЛЕНИЕ ЛИНИЙ МАГНИТНОЙ ИНДУКЦИИ

- определяется по правилу буравчика или по правилу правой руки.

Правило буравчика ( в основном для прямого проводника с током):

Если направление поступательного движения буравчика совпадает с направлением тока в проводнике, то направление вращения ручки буравчика совпадает с направлением линий магнитного поля тока.
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Правило правой руки ( в основном для определения направления магнитных линий 
внутри соленоида):

Если обхватить соленоид ладонью правой руки так, чтобы четыре пальца были направлены вдоль тока в витках, то отставленный большой палец покажет направление линий магнитного поля внутри соленоида.
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Существуют другие возможные варианты применения правил буравчика и правой руки.


СИЛА АМПЕРА

- это сила, с которой магнитное поле действует на проводник с током.
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Модуль силы Ампера равен произведению силы тока в проводнике на модуль вектора магнитной индуции, длину проводника и синус угла между вектором магнитной индукции и направлением тока в проводнике.

Сила Ампера максимальна, если вектор магнитной индукции перпендикулярен проводнику.

Если вектор магнитной индукции параллелен проводнику, то магнитное поле не оказывает никакого действия на проводник с током, т.е. сила Ампера равна нулю.

Направление силы Ампера определяется по правилу левой руки:
Если левую руку расположить так, чтобы перпендикулярная проводнику составляющая вектора магнитной индукции входила в ладонь, а 4 вытянутых пальца были направлены по направлению тока, то отогнутый на 90 градусов большой палец покажет направление силы, действующий на проводник с током.

Примеры:
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ДЕЙСТВИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ НА РАМКУ С ТОКОМ

Однородное магнитное поле ориентирует рамку (т.е. создается вращающий момент и рамка поворачивается в положение, когда вектор магнитной индукции перпендикулярен плоскости рамки).
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Неоднородное магнитное поле ориентирует + притягивает или отталкивает рамку с током.

Так, в магнитном поле прямого проводника с током (оно неоднородно) рамка с током ориентируется вдоль радиуса магнитной линии и притягивается или отталкивается от прямого проводника с током в зависимости от направления токов.
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Правило буравчика

Правило буравчика или правило правой руки впервые было сформулировано Петром Буравчиком. Оно определяет направленность напряженности магнитного поля, которое
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рис. 1

 

находится прямолинейно проводнику с током.

Главное правило, которое используется в вариантах правила винта или буравчика и при формулировке правила правой руки – правило выбора направления векторного произведения и базисов. Оно достаточно простое при запоминании: если буравчик с правой нарезкой вкручивать по направлению тока, тогда направленность вращения рукоятки самого буравчика совпадает с направленностью магнитного поля, которое возбуждается током (рис. 1).

 Необходимо обхватить проводник правой рукой, чтобы большой палец показывал направление тока, тогда остальные пальцы будут показывать линии магнитной индукции, которые огибают этот проводник и поля, которые создаются током, а также направление вектора магнитной индукции, что направленный везде по касательной к линиям. Если через проволоку пропустить ток, то вокруг проволоки также возникнет магнитное поле.

Если проволока состоит из нескольких витков и оси этих витков совпадают, то она носит название соленоид (рис. 2).
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рис. 2

Магнитное поле возбуждается при прохождении тока через один виток (обмотку) соленоида. Его направление зависит от направления тока.

«Чтобы продвигаться, надо вертеться».

Александр Ратнер.

Представленное поле колец соленоида очень похоже на поле постоянного магнита. Направление линий поля соленоида можно определить при помощи правила буравчика, а также правила правой руки. Свободно вращающаяся магнитная стрелка, помещенная вблизи проводника с током, который образует магнитное поле, стремится занять перпендикулярное положение плоскости, которое проходит вдоль него.

Правило правой руки для соленоида: если соленоид обхватить правой рукой так, чтобы четыре пальца указывали направление тока в витках, тогда большой палец будет указывать направление линий магнитного поля в самом соленоиде.

При поступательном движении буравчика совпадающим с направлением тока в проводнике, тогда вращательные движения рукоятки буравчика будет указывать направления линий магнитного поля, которые возникают вокруг проводника. Если правую руку расположить так, чтобы в нее входили все силовые линии магнитного поля, а большой поставить по направлению движения проводника, то четыре пальца будут указывать направление индукционного тока.
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1.  В магнитном поле находится проводник с током (рис. 25). Каково направление силы Ампера, действующей на проводник?

А. От читателя.
Б. К читателю.

В. Равна нулю.
2. Прямолинейный проводник длиной 10 см находится в однородном магнитном поле с индукцией 4 Тл и расположен под углом 30° к вектору магнитной индукции. Чему равна сила, действующая на проводник со стороны магнитного поля, если сила тока в проводнике 3 А?
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3. На рисунке 77 показано сечение про​водника с током. Электрический ток на​правлен перпендикулярно плоскости ри​сунка. В каком случае правильно указано направление линий индукции магнитного поля, созданного этим током?

1) рис А 
2) рис Б
 3) нет правильного ответа

4. Во всех четырех вариантах определите направление силы Ампера.
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