ДАТА: 19.03.2020     Група: Е-81
Фізика та астрономія. Тема: Електромагнітна індукція. Закон електромагнітної індукції .

Підручник. Фізика 11 кл. Рівень стандарту:/ Бар'яхтар В.Г., Довгий С.О. 
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§13

Інструкція до вивчення теми уроку

1. Пройти он-лайн - тестування за посиланням https://naurok.com.ua/test/sila-ampera-sila-lorenca-16806.html
2. Опрацюйте матеріал та запишіть основні положення до зошита.

3. Розглянути та записати приклади розв’язування задач.

4. Розв’язати задачі самостійно (перейти за посиланням https://naurok.com.ua/test/zakon-elektromagnitno-indukci-induktivnist-20494.html.

МАТЕРІАЛ ДО УРОКУ

[image: image1.wmf]   Електромагнітна індукція — явище створення в просторі вихрового електричного поля змінним магнітним потоком. Одним із наслідків електромагнітної індукції є зв'язок між змінними електричним та магнітними полями в електромагнітній хвилі, інший наслідок, практично важливий для генерації електричного струму, — виникнення електрорушійної сили в провідному контурі, магнітний потік через який змінюється.
 Перегляньте відео (перейдіть за посиланням https://drive.google.com/file/d/1kRElRIMHWUZCZJRLM4oE8ayI1fdD19_D/view)
   Таким чином явище електромагнітної індукції полягає у виникненні електричного струму в замкнутому електропровідному контурі при зміні магнітного потоку через площу цього контуру. Такий електричний струм називають індукційним.

Магнітним потоком через поверхню називають величину, яка дорівнює добутку модуля вектора магнітної індукції на площу контура та косинус кута між векторами магнітної індукції й нормаллю до площини контуру. Магнітний потік позначається літерою Ф. У Системі Інтернаціональній магнітний потік вимірюється в веберах. Магнітний потік в 1 вебер утворюється однорідним магнітним полем з індукцією одна тесла через поверхню площею один метр квадратний, розташовану перпендикулярно вектору магнітної індукції.

Для того щоб знайти магнітний потік, необхідно модуль вектора магнітної індукції помножити на площу контуру і на косинус кута між векторами магнітної індукції й нормаллю до площини контуру.

Явище електромагнітної індукції відкрив у 1831 році Майкл Фарадей. До того було відомо, що електричний струм у провіднику створює магнітне поле. Однак оберненого явища не спостерігалося. Постійне магнітне поле не створює електричного струму. Фарадей встановив, що струм виникає при зміні магнітного поля. Якщо підносити й віддаляти до рамки з провідного матеріалу постійний магніт, то стрілка підключеного до рамки вольтметра відхилятиметься, детектуючи електричний струм. Ще краще це явище проявляється, якщо вставляти (виймати) магнітне осердя в котушку з намотаним провідником. 

Відкриття явища електромагнітної індукції належить до тих, які відіграли важливу роль для прогресу людства. Так само, як Ерстед, видатний англійський фізик Майкл Фарадей вірив, що між силами природи повинен існувати зв'язок. Знаючи про досліди Ампера, який показав, що електричні явища породжують магнітні, Фарадей прийшов до висновку, що повинно існувати й обернене явище. У 1821 році вчений залишає в своєму щоденнику запис: «Перетворити магнетизм в електрику». 10 років потрібно було вченому для того, щоб досягти успіху. Фарадей експериментально довів, що в нерухомому провіднику, розташованому в магнітному полі, виникає електричний струм, коли магнітне поле змінюється.

Явище електромагнітної індукції використовується у генераторах електричного струму, трансформаторах, динамо-машинах, лічильниках електроенергії тощо, тобто є основою виробництва й споживання електричної енергії.
    Закон електромагнітної індукції
Досліди показали, що чим швидше змінюється магнітний потік, тим більша сила струму виникає у контурі. Електричний струм у контурі виникає в тому випадку, коли на вільні заряди провідника діють сторонні сили. При зміні магнітного потоку через поверхню контуру в ньому з’являються сторонні (магнітні) сили. Згідно з законом Ома, сила індукційного струму буде прямо пропорційною електрорушійній силі.
Закон електромагнітної індукції: ЕРС індукції в замкнутому контурі дорівнює за модулем швидкості зміни магнітного потоку через поверхню, обмежену контуром.
Інакше кажучи: будь-якій зміні в часі магнітного поля в точках простору, де є така зміна, збуджується вихрове електричне поле, циркуляція вектора напруженості якого по довільному замкненому контуру L дорівнює швидкості зміни потоку магнітної індукції через довільну поверхню S, яка спирається на контур із струмом.
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Враховуючи правило Ленца, ЕРС індукції можна знайти як відношення зміни магнітного потоку до часу, взятому зі знаком мінус. Якщо замість контуру взяти котушку, то при обчисленні необхідно враховувати кількість витків. Якщо у послідовно з’єднаних контурах відбувається однакова зміна магнітного потоку, то ЕРС індукції в них дорівнює сумі ЕРС індукції у кожному з контурів. Тому при зміні магнітного потоку в котушці, яка складається з однакових витків дроту, загальна ЕРС індукції більша від ЕРС індукції у контурі.
Для котушки, що складається з N витків, поміщеної в змінне магнітне поле, ЕРС індукції буде в N раз більше:
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.
З урахуванням правила Ленца закон електромагнітної індукції записують у вигляді 
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.
ЕРС позначається літерою Е та вимірюється у вольтах.
Лінії напруженості індукційного електричного поля є замкнутими лініями, які начебто охоплюють магнітне поле  та змінюють свій напрямок залежно від того наростає чи спадає магнітний потік. Таке поле ще називають вихровим електричним полем.
Вихрове електричне поле має деякі особливості:
1)                поле проявляє себе через силову дію на заряджені частинки, тому основною характеристикою вихрового електричного поля є напруженість ;
2)                на відміну від електростатичного поля, лінії напруженості вихрового електричного поля є замкнутими. Напрямок цих ліній можна визначити за допомогою, наприклад, лівої руки, як показано на рисунку:
3)                на відміну від електростатичного поля, робота вихрового електричного поля по замкнутій траєкторії не дорівнює нулю (вихрове електричне поле є непотенціальним).

3.    

1. За 0,1 сила струму в котушцізмінилась від 0 до 1,5 А. Визначте індуктивність котушки, якщо ЕРС самоіндукції в ній дорівнює 2 В. Вважайте, що сила струму змінювалася рівномірно.

	Дано:
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2. Унаслідок зменшення сили струму в котушці від 10,0 до 4,0 А енергія магнітного поля котушки зменшилася на 16 Дж. Якою є індуктивність котушки?

	Дано:
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Зауваження. Формула [image: image17.png]


 не є вірною!!!
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3.Провідне кільце радіусом 2,0 см перебуває в магнітному полі електромагніта, магнітна індукція якого 0,32 Тл, алінії індукції перпендикулярні до площини кільця. Кільце переводять у надпровідний стан. Визначте індуктивність кільця, якщо після вимкнення електромагніта сила струму в кільці дорівнюватиме 12 А.

	Дано:
[image: image19.png]



[image: image20.png]B, = 0,32 (Tx)




[image: image21.png]B, = 0 (Tx)




[image: image22.png]



[image: image23.png]



[image: image24.png]I, =12 (4)




	[image: image25.png]A®=L-Al = AB-S=1L-Al




[image: image26.png]0BS5S _AB ~mR? _(=032)-m-2?-(107%)*
VI VA 12

%0,335-107* (T's)




 

	[image: image27.png]



	


4. Розв’яжіть самостійно. Перейти за посиланням https://naurok.com.ua/test/zakon-elektromagnitno-indukci-induktivnist-20494.html
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