        


учитель Булынский Анатолий Николаевич
МАГНИТНОЕ ПОЛЕ.
ТЕОРИЯ.

Если по проводникам, расположенным на некотором расстоянии друг от друга, текут токи, то проводники с токами, текущими в разных направлениях, отталкиваются друг от друга, в одинаковых - притягиваются. Если в одном из двух проводников тока нет, они не взаимодействуют. Взаимодействие проводников с токами объясняется взаимодействием токов с магнитными полями. Магнитное поле возникает в пространстве вокруг движущихся зарядов, действует оно только на движущиеся заряды.  Силовой характеристикой магнитного поля является векторная величина - магнитная индукция  В.
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Магнитное поле ориентирует в определенном направлении магнитную стрелку и рамку с током. Направление, которое при этом приобретает северный полюс магнитной стрелки (или нормаль к рамке с током), считают направлением вектора магнитной индукции В, который является силовой характеристикой магнитного поля. 
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где Мmах - максимальный момент сил, действующих на рамку с током в магнитном поле, I  - сила тока  в рамке и  S - ее площадь. 
Единица магнитной индукции называется тесла (Тл):
Наглядную картину магнитного поля получают, используя понятие о линиях магнитной индукции, касательные к которым в каждой точке направлены так же, как вектор В в той же точке. Эти силовые линии всегда замкнуты. Поля с замкнутыми силовыми линиями называются вихревыми, значит, и магнитное поле вихревое.  Линии магнитной индукции магнитного поля прямого проводника с током представляют собой окружности, лежащие в плоскостях, перпендикулярных проводнику. Центры окружностей находятся на оси проводника. Направление силовых линий магнитного поля в этом случае определяется правилом буравчика (правого винта): если вращать буравчик так, чтобы он перемещался по току, то направление вращения рукоятки совпадает с направлением силовых линий поля. 
Магнитное поле действует на заряд q движущийся со скоростью υ  с силой, называемой силой Лоренца:
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 (α - угол между В и υ). Сила Лоренца всегда перпендикулярна как В, так и υ. 
Сила, с которой магнитное поле действует на прямолинейный проводник длиной ℓ, по которому течет ток I (сила Ампера), вычисляется по закону Ампера:
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(α  - угол между направлением тока и В).
Направление сил Лоренца и Ампера определяется по правилу левой руки: если левую руку расположить так, чтобы линии индукции входили в ладонь, а четыре пальца направить  по движению положительных зарядов (или против движения отрицательных)то отогнутый на 90° большой палец покажет направление действующей силы. 
Отношение индукции магнитного  поля в однородной среде к индукции магнитного поля в вакууме называют магнитной проницаемостью среды:
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 Магнитная проницаемость характеризует магнитные свойства вещества и зависит от рода вещества и его состояния.
Вещества делятся на парамагнетики которые несколько усиливают внешнее магнитное поле (μ > 1), и диамагнетики -  несколько ослабляющие внешнее поле         (μ  < 1). Сильными магнитными свойствами обладают так называемые ферромагнетики       
 (μ >> 1). При выключенном внешнем поле ферромагнетик остается намагниченным. При нагревании до некоторой температуры магнитная проницаемость ферромагнетиков резко падает до значения, близкого к единице. Эта температура, характерная для каждого ферромагнитного вещества называется точкой Кюри.
Потоком магнитной индукции Ф через площадку S называется выражение:
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где α - угол между нормалью к площадке и вектором магнитной индукции В.
Единицей измерения магнитного потока является вебер: 1 Вб = 1 Тл∙1 м2. 
Если в магнитном поле движется проводник, пересекая силовые линии магнитного поля, или магнитный поток, пронизывающий замкнутый контур, меняется с течением времени, то на концах проводника появляется разность потенциалов, а в замкнутом контуре - ток; это явление называется электромагнитной индукцией.
Закон   электромагнитной  индукции:   
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Правило Ленца: возникающий в замкнутом контуре индукционный  ток имеет такое направление, что создаваемый им  магнитный поток через площадь, ограниченную контуром, стремится компенсировать то изменение магнитного потока, которым вызывается данный ток. 
Если проводник равномерно перемещается в однородном магнитном поле, то ЭДС, возникающая в нем, равна разности потенциалов на его концах и определяется по закону Фарадея:
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Электрический ток, проходящий по проводнику, создает вокруг него магнитное поле. Магнитный поток Ф через контур из этого проводника пропорционален модулю индукции В магнитного поля внутри контура, а индукция магнитного поля в свою очередь пропорциональна силе тока в проводнике. Следовательно, магнитный поток через контур прямо пропорционален силе тока в контуре:
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Коэффициент пропорциональности L между силой тока I в контуре и магнитным потоком Ф, создаваемым этим током, называется индуктивностью.
Единицей индуктивности является генри (Гн): 1 Гн = = 1Вб/А.
Явление возникновения ЭДС индукции в электрической цепи в результате изменения силы тока в этой цепи называется самоиндукцией. В соответствии с правилом Ленца, ЭДС самоиндукции препятствует нарастанию силы тока при включении и убыванию силы тока при выключении цепи. ЭДС самоиндукции, согласно закону о электромагнитной индукции, имеет вид
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Энергия проводника индуктивностью L с током I имеет вид
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МАГНИТНОЕ ПОЛЕ.

 ВАРИАНТ 1.

1. Закон электромагнитной индукции имеет вид
A) [image: image13.wmf]t
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B) εi = I·R
C) εi = B·S·ω·sinω·t
D) εi = I·(R + r)
E) [image: image14.wmf]t
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2. [image: image15.wmf]

Токи, возникающие в массивных проводниках, называют 
A) Синусоидальные токи
B) Токи Ампера
C) Элементарные токи
D) Постоянные токи.
E) Токи Фуко
3. [image: image16.wmf]

Магнитное поле действует на 
A) электрическое поле
B) электромагнитное поле
C) заряды, взаимодействующие друг с другом
D) неподвижные заряды
E) движущиеся заряды 

4. [image: image17.wmf]

Сила, которая действует на движущуюся заряженную частицу со стороны магнитного поля, была найдена 
A) Фарадеем.
B) Ампером.
C) Лоренцом.
D) Омом
E) Иоффе 

5. [image: image18.wmf]

Однородное магнитное поле с индукцией 10 мТл действует на проводник длиной 10 см с током 50 А. Если проводник перпендикулярен линиям магнитной индукции, то сила этого действия
A) 500 Н
B) 5·103Н
C) 5·10-2Н
D) 50 Н
E) 5 Н
6. [image: image19.wmf]

Вращающаяся часть генератора имеет специальное название 
A) статор
B) электромагнит

C) сердечник
D) ротор

E) обмотка
 

7. [image: image78.jpg]


[image: image20.wmf]

Направление индукционного тока в проводнике СД при замыкании и размыкании ключа
A) При замыкании - от Д к С, при размыкании нет тока
B) При замыкании - от С к Д, при размыкании - от Д к С
C) При замыкании нет тока, при размыкании - от С к Д
D) В проводнике СД ток не возникает
E) При замыкании - от Д к С, при размыкании - от С к Д 

8. [image: image21.wmf]

 Для обнаружения индукционного тока замкнутый проводник лучше брать в виде катушки, а не в виде прямолинейного провода потому, что
A) Вокруг катушки возникает большое магнитное поле
B) В катушке возникает большой магнитный поток
C) В катушке нет потерь энергии
D) Вокруг катушки возникает вихревое электрическое поле
E) В катушке возникает большая ЭДС 

9. [image: image22.wmf]

  Формула для определения энергии магнитного поля:
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10. [image: image28.wmf]

Если вектор индукции магнитного поля В образует угол α с плоскостью рамки, то магнитный поток через площадь S плоского витка равен 
A) BSsinα
B) BScosα
C) ВS.
D) BS/cosα
E) BS/sinα 

11. [image: image29.wmf]

Энергия магнитного поля катушки индуктивностью 2 Гн при силе тока 200 мА равна
A) 0,4 Дж
B) 8·10-2Дж
C) 4·10-2Дж
D) 4·104Дж 
E) 400 Дж
12. [image: image30.wmf]

Магнитные свойства вещества характеризует 
A) Магнитная проницаемость среды
B) Плотность вещества
C) Вектор напряженности
D) Магнитная постоянная
E) Вектор магнитной индукции 

13. [image: image31.wmf]

При вдвигании в катушку постоянного магнита в ней возникает электрический ток. Это - явление 
A) электростатической индукции
B) индуктивности
C) самоиндукции.
D) магнитной индукции
E) электромагнитной индукции 

14. [image: image32.wmf]

Сила Ампера, действующая на прямой проводник с током, находящийся в однородном магнитном поле (см. рис.), направлена
A) Вправо[image: image79.jpg]



B) Влево
C) Вертикально вниз
D) Вертикально вверх
E) По направлению вектора магнитной индукции В
 

15. [image: image33.wmf]

Длинная катушка в виде пружины очень малой жесткости находится на гладком столе. Если по катушке пропустить электрический ток, то 
A) Катушка сожмется
B) Ничего не изменится
C) Катушка будет вращаться
D) Катушка подпрыгнет
E) Катушка растянется
16. [image: image34.wmf]

  Скорость изменения силы тока в катушке индуктивностью 3,5 Гн, если в ней возбуждается ЭДС самоиндукции 105 В, равна 
A) 45 А/с

B) 15 А/с

C) 367,5 А/с

D) З0 А/с

E) 0,0З А/с
17. [image: image35.wmf]

 Два параллельных проводника, по которым токи текут в противоположных направлениях 
A) Вращаются в одну сторону
B) Отталкиваются
C) Не взаимодействуют
D) Притягиваются
E) Подвергаются действию силы Кулона
18. [image: image36.wmf]

Ферромагнетиками называют вещества
A) С большой плотностью
B) С малой плотностью
C) С большой магнитной проницаемостью μ >>1
D) С малой магнитной проницаемостью μ <<1
E) С магнитной проницаемостью μ =1 

19. [image: image37.wmf]

Скорость изменения магнитного потока равна 4 Вб/с. ЭДС индукции в катушке, если она имеет 100 витков, равна 
A) 0,04 В

B) 4 В.

C) 2 В.    

D) 25 В

E) 400 В   
20. [image: image38.wmf]

Магнитный поток, создаваемый током I в контуре, равен 
A) Ф = ВScos(ωt).
B) Ф = ВSsin(ωt)
C) Ф = LI 
D) ∆Ф = -εi·∆t
E) Ф = ВS 
21. [image: image39.wmf]

 Равномерное изменение силы тока на 0,6 А за время 0,1 с порождает ЭДС самоиндукции 2,1 В. Индуктивность катушки равна
A) 3·105 Гн
B) 0,35 Гн.

C) 35 Гн

D) 3 Гн.

E) 3,5 Гн 

22. [image: image40.wmf]

 Магнитный поток, возникающий в катушке с индуктивностью 0,2 мГн при силе тока 10 А, равен 
A) 0,02 мВб

B) 2 мВб   

C) 50 Вб  

D) 2 Вб  

E) 50 мВб 

23. [image: image41.wmf]

Работа громкоговорителя основана
A) На действии магнитного поля на движущийся заряд
B) На действии магнитного поля постоянного магнита на переменный ток в подвижной катушке
C) На взаимодействии стационарных электрических зарядов
D) На действии магнитного поля на проводник с током
E) На действии электрического поля на неподвижный заряд 

24. [image: image42.wmf]

Магнитное поле катушки индуктивностью 95 мГн обладает энергией 0,19 Дж. Сила тока в катушке равна 
A) 2 А.

B) 1 А


C) 4 А


D) 0,2 А

E) 0,5 А 
25. [image: image43.wmf]

 При равномерном изменении в течение 0,1 с силы тока в катушке от 0 до 10 А в ней возникла ЭДС самоиндукции 60 В. Определить индуктивность катушки.
A) 6 Гн

B) 0,9 Гн

C) 0,8 Гн

D) 0



E) 0,6 Гн
 

26. [image: image44.wmf]

 В катушке с индуктивностью 68 мГн сила тока 3,8 А исчезает за 0,012 с. ЭДС самоиндукции равна 
A) ≈ 0,21 В
B) ≈ 21,5 В

C) ≈ 3,1 В

D) ≈ 0


E) ≈ 0,67 В 

27. [image: image45.wmf]

Направление силы Ампера определяется по 
A) Правилу Ленца
B) Правилу буравчика
C) Принципу суперпозиции
D) Гипотезе Ампера
E) Правилу левой руки
28. [image: image46.wmf]

Как будет падать в однородном магнитном поле медное кольцо, если плоскость его перпендикулярна линиям магнитной индукции? 
A) Равноускоренно, с ускорением свободного падения
B) Равномерно
C) Равноускоренно, с ускорением меньшим ускорения свободного падения
D) С ускорением большим ускорения свободного падения
E) Будет находиться в равновесии 

29. [image: image47.wmf]

При вынимании из катушки постоянного магнита в ней возникает электрический ток. Это - явление 
A) Электростатической индукции
B) Индуктивности
C) Электромагнитной индукции
D) Самоиндукции
E) Магнитной индукции 

30. [image: image48.wmf]

Заряд, прошедший через поперечное сечение витка, сопротивление которого 0,03 Ом, при уменьшении магнитного потока внутри витка на 12 мВб за 1 секунду, равен
A) 4 Кл

B) 0,4 Кл

C) 400 Кл.

D) 2 Кл

E) 0,2 Кл
МАГНИТНОЕ ПОЛЕ.

ВАРИАНТ 2.

1. Индукцию магнитного поля можно рассчитать по формуле
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2. [image: image54.wmf]

Сила тока в катушке равна 10 А. Если энергия ее магнитного поля будет равна 6,0 Дж, то индуктивности катушки 
A) 0,12 Гн
B) 0,10 Гн

C) 1,2 Гн

D) 1 Гн

E) 12 Гн 
3. [image: image55.wmf]

Силу Лоренца можно определить по формуле
A) [image: image56.wmf]2
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4. [image: image61.wmf]

Магнитный поток можно определить по формуле 
A) Ф=ВScosα
B) A = lqlBℓsinα
C) ω0= 1/LC
D) T = 2π/ω0  
E) ΔФ=εiΔt
5. [image: image62.wmf]

Определить магнитный поток, пронизывающий плоскую прямоугольную площадку со сторонами 25 и 60 см, если магнитная индукция во всех точках площадки равна 1,5 Тл, а вектор магнитной индукции образует с нормалью к этой площадке угол 00. 
A) 0,10 Вб

B) 0,2З Вб

C) 0,15 Вб

D) 0,13 Вб

E) 23 Вб
 

6. [image: image63.wmf]

Если силовые линии замкнуты, то поле
A) Электромагнитное
B) Вихревое.
C) Магнитное.
D) Гравитационное
E) Электрическое 

7. [image: image64.wmf]

Сквозь отверстие катушки, замкнутой на гальванометр, падает прямой магнит. Магнит движется 
A) равномерно
B) вращаясь вокруг своей оси
C) с ускорением большим, чем ускорение свободного падения
D) с ускорением свободного падения
E) с ускорением меньшим, чем ускорение свободного падение 

8. [image: image65.wmf]

 Заряд, прошедший через поперечное сечение витка, сопротивление которого 0,03 Ом, при уменьшении магнитного потока внутри витка на 12 мВб за 1 секунду, равен 
A) 400 Кл

B) 2 Кл

C) 4 Кл

D) 0,2 Кл

E) 0,4 Кл 

9. [image: image66.wmf]

  Силовой характеристикой магнитного поля является
A) Вектор магнитной индукции
B) Вектор напряженности поля
C) Линия индукции поля
D) Магнитная проницаемость среды
E) Магнитная постоянная
10. [image: image67.wmf]

Электрический ток в прямолинейном проводнике направлен «от нас» перпендикулярно плоскости рисунка. Правильное расположение линий магнитной индукции указано на рисунке
A) 1[image: image80.jpg]kKOO




B) 5
C) 2
D) 3
E) 4                      
 
 

11. [image: image68.wmf]

Температурой Кюри называют
A) Температуру, при которой исчезают ферромагнитные свойства вещества.
B) Температуру, при которой вещество плавится
C) Температуру, при которой исчезают различия в физических свойствах жидкости и ее насыщенного пара
D) Температуру, при которой жидкость кипит
E) Температуру, при которой вещество становится сверхпроводником
12. [image: image69.wmf]

Магнитное поле на рамку с током оказывает
A) Тепловое действие
B) Механическое действие
C) Световое действие
D) Химическое действие
E) Ионизирующее действие 

13. [image: image70.wmf]

Индукционный ток своим магнитным полем
A) Увеличивает магнитный поток
B) Ускоряет элементарные частицы
C) Порождает электростатическое поле
D) Действует на электрические заряды
E) Противодействует тому изменению магнитного потока, которым он вызван
 

14. [image: image71.wmf]

Силовой характеристикой магнитного поля является
A) Линия индукции поля.
B) Магнитная постоянная
C) Вектор напряженности поля
D) Магнитная проницаемость среды
E) Вектор магнитной индукции 

15. [image: image72.wmf]

Выражение для модуля ЭДС самоиндукции
A) [image: image73.wmf]t
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