Занятие 13(25-26)

Раздел 3. Электромагнетизм.

Тема 3.1. Магнитное поле постоянного тока.

    Магнитное поле образуется вокруг проводника стоком.
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    Для обнаружения магнитного поля используют магнитную стрелку. Магнитная стрелка, внесённая в магнитное поле провода с током испытывает действие сил этого поля и стремиться расположиться перпендикулярно оси этого провода. Магнитное поле возникает  не только вокруг проводника с током, но и при движении любых электрически заряженных частиц и тел. 

    Направление, которое указывает северный конец магнитной стрелки, принимается за направление магнитного поля. 

    Для графического изображения магнитного поля используются магнитные линии. Они проводятся так, что бы направление в каждой её точке. совпадало с направлением поля. Магнитные линии всегда замкнуты.
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    Направление магнитных линий определяют по правилу винта (буравчика). 
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                                                                              Андре Ампер (1775-1836)

    Если поступательное движение  буравчика совместить с направлением тока в проводнике, то направление движения рукоятки укажет направление магнитных линий. 

    В случае витка или катушки, если совместить направление движения рукоятки с направлением тока в витке, то поступательное движение буравчика укажет направление магнитных линий.
    Магнитное поле действует на провод с током с силой F , которая называется электромагнитной силой. Если направление вектора силы F перпендикулярно направлению вектора индукции В и направлению тока I, то сила определяется по  формуле

                                                       F = I B l                                

где   l    длинна  провода.

    Направление силы определяется по правилу левой руки.
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       Если,  расположить левую ладонь так, чтобы  вектор магнитной индукции входил в неё, а четыре вытянутых пальца совпадали с направлением тока, то отогнутый большой палец укажет направление электромагнитной силы.

   Если угол между направлением тока и вектором индукции не равен 90 град, то

                                                F=I B l sin α   
   Если два проводника расположены параллельно, то они либо притягиваются, либо отталкиваются с силой

                                        F21 = F12 = ма  • l • I1 • I2 / 2πr ,    
где Ма абсолютная магнитная проницаемость, учитывает влияние среды. В которой находятся провода. Измеряется в генри на метр (Гн/м). Магнитная проницаемость вакуума Мо=4π∙10-7 Гн/м. Для всех сред кроме ферромагнитных материалов магнитная проницаемость не зависит от величины и направления тока (линейная среда). Для ферромагнитных график зависимости имеет вид петли гистерезиса.
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     Величина

                                                В1 = ма I1/2π∙r        
характеризующая  интенсивность магнитного поля называется магнитной индукцией. Измеряется в  Тесла (Тл). Тл = Н/(А•М).
    Тогда сила

                                                 F12 = B1 • (I2 • l)                

    Магнитный поток характеризует плотность магнитного поля и определяется по   формуле
                                                   Ф = В S cos β                                  

где β угол между вектором магнитной индукции и площадкой S. Единица измерения магнитного потока Вебер(Вб). 1Вб=1В•1с. Более мелкая единица максвелл. 1Мкс=10-8 Вб. 
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Потокосцепление численно равно сумме магнитных потоков, проходящих через каждый виток катушки, т.е. при количестве витков N и одинаковом магнитном потоке в каждом витке потокосцепление можно определить как
                                                            [image: image12.png]U =N,



                                                        
где Ф1 магнитный поток одного витка. Измеряется в Веберах.

    Доля намагничивающей силы, приходящейся на единицу длины магнитной линии называется напряжённостью магнитного поля и выражается формулой

                                                          Н = I / l = I / (2π∙r)                             

где l – длина магнитной линии радиуса r. 

Единица измерения напряжённости ампер на метр (А/м).
3.2. Электромагнитная индукция.

    В проводе, который при движении в магнитном поле пересекает магнитные линии, возбуждается ЭДС, получившая название ЭДС электромагнитной индукции, а само явление названо электромагнитной индукцией. 

   Напряжённость электрического поля индукции (v  скорость движения проводника )

                                                              еи = В∙v
    ЭДС  электромагнитной  индукции ( l длина провода )
                                        Е = еи l = B l v   
Это закон электромагнитной индукции. ЭДС электромагнитной индукции пропорциональна магнитной индукции поля, длине провода и скорости его движения.
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Направление наведённой ЭДС определяется правилом правой руки. Если ладонь правой руки, расположить так, что бы магнитные линии входили в неё, а отогнутый большой палец  указывал на направление движения провода, то вытянутые четыре пальца укажут направлении индуктивной ЭДС.
    Если вектор скорости не перпендикулярен вектору магнитной индукции, то  

                                                     Е = В l v sin α
    Для определения действительного направления наведённой ЭДС, применяют правило Ленца. Ток, возникающий в контуре, под действием наведённой ЭДС, всегда направлен т.о., что противодействует изменению магнитного потока, пронизывающего контур.
    Токи возникают и в телах, расположенных в изменяющемся магнитном поле (например, сердечник катушки). Они называются вихревыми токами. Они создают своё магнитное поле, оказывающее размагничивающее действие, на полезное поле. А так же нагревая сердечник, вызывают не нужный расход энергии и снижают КПД механизма. Это потери от вихревых токов.

    Вокруг замкнутого контура с током всегда существует магнитный поток, пронизывающий контур. Его называют потоком самоиндукции. Сумма потоков витков катушки называют потокосцеплением самоиндукции. Связь потокосцепления самоиндукции с током в данной цепи характеризуется индуктивностью.

                                                              L = Ψ / I
   Единица измерения индуктивности Генри (Гн). 

    Условное обозначение катушки индуктивности на схеме. 
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    Изменение потокосцепления самоиндукции влечёт возникновение ЭДС самоиндукции.
    Два контура (катушки) называются магнитносвязанными, если часть магнитного потока, созданного током первого контура, пронизывают второй контур и наоборот.

      [image: image15.png]



    Взаимная индуктивность
M12 = Ψ12 / I1 = w2 Ф12 / I1                 M21 = Ψ21 / I2 = w1 Ф21 / I2
                                                  М = М12 = М21    
    ЭДС, возникающая в катушках называется ЭДС взаимоиндукции, а само явление взаимоиндукцией.
    На явлении взаимоиндукции основана работа трансформатора. Трансформа́тор это  электрическая машина, состоящая из набора индуктивно связанных обмоток на каком-либо магнитопроводе или без него и предназначенная для преобразования посредством взаимоиндукции одной или нескольких систем переменного тока в одну или несколько других систем переменного тока без изменения частоты систем(системы) переменного тока. Трансформатор осуществляет преобразование напряжения переменного тока и/или гальваническую развязку в самых различных областях применения — электроэнергетике, электронике и радиотехнике. Конструктивно трансформатор может состоять из одной (автотрансформатор) или нескольких изолированных проволочных, либо ленточных обмоток (катушек), охватываемых общим магнитным потоком, намотанных, как правило, на магнитопровод (сердечник) из ферромагнитного материала.

