


 Фізика  11 клас 10.11.2021


Розв’язування задач на закон електромагнітної індукції



Хід уроку:
 Організаційний етап. 
  Згадайте
· Які досліди підтверджують існування магнітного поля?
· Що таке магнітне поле? Чим відрізняється від електричного поля?
· На які класи поділяють речовини за магнітними властивостями?
· Які магніти називають постійними? 
· Як зробити електромагніт?
· Що таке сила Ампера? Як її визначити?
· Що таке сила Лоренца?
[image: ]Згадайте демонстрацію. Взаємодія нерухомої котушки з постійним магнітом, що рухається у ній.

· Яке явище ви спостерігаєте в даний момент?
· Зверніть увагу, які пристрої входять до набору для демонстрування досліду?
· Чому стрілка гальванометра відхиляється? Про що це свідчить?
· [image: ]Чи є серед приладів гальванічний елемент?
· Чому при русі магніту у зворотному напрямі стрілка почала рухатися в протилежну сторону? Що це може означати?
· А що буде, якщо рухати котушку, а магніт залишити нерухомим?
Пригадайте, що в 1820 році данський вчений Ганс Крістіан Ерстед дослідив явище виникнення навколо провідника зі струмом магнітного поля. Постало запитання: якщо електричний струм створює навколо себе магнітне поле, то чи існує обернене явище? У нерухомих, замкнених провідниках (не під’єднаних до жодного гальванічного елемента) електричний струм не виникав, як би того не хотіли вчені, і створити його не виходило протягом наступних 11 років. Лише в 1831 році видатному англійському фізику Майклу Фарадею вдалося експериментально відкрити явище електромагнітної індукції
	Явище електромагнітної індукції – це виникнення електричного струму в провідному контурі, який або розміщено нерухомо в змінному магнітному полі, або переміщається в постійному полі так, що кількість ліній магнітної індукції, які перетинають контур, змінюється.
Струм, який виникає під час явища електромагнітної індукції, називають індукційним.
Струм виникає лише під час відносного руху магніту і провідника!



[image: ]Демонстрація. Виявити на досліді всі можливі способи одержання індукційного струму.
Запропонувати учням самостійно сформулювати висновки, спостерігаючи за зміною показів гальванометра або міліамперметра. Дані спостережень стануть в нагоді при виконанні учнями лабораторної роботи на наступному уроці і будуть своєрідної теоретичною підготовкою до виконання дослідів. Після завершення демонстрації обговорити кожне із завдань. 
	Дослід
	Спостереження

	1. Вставити один з полюсів постійного магніту всередину котушки. Зафіксувати зміну стану стрілки гальванометра.
	Стрілка гальванометра відхиляється в певному напрямку, що свідчить про виникнення струму всередині провідника.

	2. Вийняти магніт з котушки. Спостерігати за рухом стрілки.
	Стрілка рухається у зворотному напрямі. 

	3. Повторити досліди 1 і 2, змінивши швидкість руху магніту всередині котушки.
	Фіксуємо зміну числового значення індукційного струму.

	4. Повторити досліди 1 і 2, вставляючи до котушки два магніти. Змінити полюси магнітів на протилежні.
	Фіксуємо зміну числового значення індукційного струму.

	5. Вставити магніт в котушку і залишити його у спокої.
	Спостерігаємо, що стрілка залишається в початковому положенні при припиненні руху магніту.

	6. Зафіксувати магніт за допомогою штатива і повторити досліди 1 і 2, рухаючи котушку відносно нерухомого магніту.

	Фіксуємо зміну напряму та числового значення індукційного струму.

	7. Беремо ще одну котушку (соленоїд), яку під’єднаємо до джерела живлення і поставимо на першу котушку
	У момент замикання кола соленоїда стрілка гальванометра відхилиться, тобто під час зміни магнітного поля соленоїда котушкою проходить електричний струм.

	8. Увімкнути в коло соленоїда реостат і ним змінювати силу струму в колі.
	Переконатися, що під час зменшення або збільшення струму в колі соленоїда, у котушці виникатиме струм різних напрямів.


[image: ]

	
Змінне магнітне поле супроводжується виникненням у навколишньому просторі індукційного електричного поля.
(висновок Дж. Максвела)




,
де α – кут між вектором магнітної індукції й перпендикуляром до площини контуру;
Ф – магнітний потік – фізична величина, яка характеризує кількість ліній магнітної індукції, що проходить крізь дану поверхню.
Для однорідного поля і плоскої поверхні, що перпендикулярна до , Вn=В=соnst, α =0, а cos00 = 1, тому маємо:

,


1 вебер (Вб) – потік через плоску поверхню площею 1 м2, розміщену перпендикулярно до силових ліній однорідного магнітного поля, індукція якого дорівнює 1 Тл.
Досліди Фарадея показали, що сила індукційного струму Iі в провідному контурі буде пропорційною швидкості зміни магнітного потоку через поверхню, обмежену контуром. Тоді отримаємо:


Якщо ж магнітний потік змінюється в часі, то в контурі виникають сторонні сили, дія котрих характеризує ЕРС індукції: . Відповідно до закону Ома для замкнутого кола: . 
На основі наведених вище міркувань, Фарадей установив дослідним шляхом закон електромагнітної індукції:
	ЕРС індукції в замкнутому контурі дорівнює модулю швидкості зміни  магнітного потоку, що пронизує цей контур.

Якщо ж контур складається з N однакових витків, то: .
Або ж: .
Рухомий провідник у магнітному полі можна розглядати Як своєрідне джерело струму. Тому ЕРC індукції рахуємо за виразом:
.



Демонстрація. Демонструємо виникнення індукційного струму за допомогою легкої стрічки з алюмінію з двома кільцями (суцільним та розрізаним).
[image: ]
Напрям індукційного струму визначають за правилом Ленца:
	Індукційний струм у замкнутому контурі завжди має такий напрямок, що створене ним магнітне поле намагається скомпенсувати зміну магнітного потоку, що зумовило цей струм.


.
 Вправа «Поміркуйте, чому так відбувається?
	Чому магнітні полюси котушки чи контуру міняються місцями?
	
Чому закон електромагнітної індукції формулюється не для сили струму, а для ЕРС індукції?

	Чому в законі електромагнітної індукції стоїть знак «мінус»?

	Чому магнітне поле індукційного струму в контурі протидіє магнітному полю, що створює індукційний струм?
	Чому електричне поле, створене змінним магнітним полем, не таке, як електростатичне поле, створене нерухомими електричними зарядами?
	Чому виникають ЕРС індукції й індукційний струм у котушці, в якій іде змінний струм?

	Чому ЕРС індукції під час руху провідника в магнітному полі має «магнітне походження»?
	Чому в обох випадках отримання індукційного струму значення ЕРС індукції хоча і визначається тим самим законом, але має різне походження?
	Чому, переміщуючи постійний магніт відносно котушки, замкнутої на гальванометр, можна отримати слабкий та сильний індукційний струм?



Розв’язування задач
· Перегляньте пункт 7 параграфа 13
· Задачу 2 запишіть у зошит
· Виконайте вправу 13(1,4)
Домашнє завдання.
     Повторити: §13.
     Вправа 13(2,4)
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