 Задачи

индукция
Катушка сопротивлением 100 Ом, состоящая из 1000 витков, площадью 5 см2, внесена в однородное магнитное поле. В течение некоторого времени индукция магнитного поля уменьшилась от 0,8 до 0,3 Тл. Какой заряд индуцирован в проводнике за это время?
По закону Ома: E = IR. 

ЭДС индукции равна: Ei = (ΔB/Δt) • SN. 

Ток по определению: I = Δq/Δt. 

Подставляем ЭДС индукции и ток в закон Ома, получаем ответ: Δq = ΔB • SN/R = 0.0025 Кл.

Протон, прошедший ускоряющую разность потенциалов 600 В, влетает в однородное магнитное поле, магнитная индукция которого равна 0,33 Тл, и движется по окружности. Найти радиус окружности. Будет ли изменяться энергия протона при движении в этом магнитном поле?

Второй закон Ньютона: 

qvB = mv2/R.
R = mv2/(qvB). 

По закону сохранения энергии: 

qU = mv2/2.
mv2 = 2qU.
R = 2qu/(qvB) = 2u/(vB).

Скорость протона находится из формулы 3,

Чему равен вектор ротора магнитной индукции?

Определение ротора (вихря) векторного поля: 

Ротор — это предел отношения циркуляции вектора по некоторому контуру L к площади, ограниченной этим контуром. 

Проще говоря, делаем в поле контур (замкнутый) и начинаем его уменьшать, при этом считая каждый раз циркуляцию по этому контуру. Эта циркуляция будет стремиться к вполне определенному для данной точки поля числу. Оно и будет равно ротору поля в данной точке. 

Обычно это понятие вводится когда проходят уравнения Максвелла в диф. виде, но в школе эти уравнения не даются (еще слишком слабый математический аппарат), а если и даются, то в детском варианте (например: закон Кулона, закон электромагнитной индукции, закон Био-Савара (о том, что ускоренно движущийся заряд излучает электромагнитные волны) и т.д.). Также можно сказать, что ротор магнитной индукции равен произведению некоторой постоянной на вектор плотности тока в данной точке.

А15. В течение промежутка времени Δt = 0,20 мс магнитное поле через поверхность, ограниченную замкнутым проводящим контуром равномерно уменьшается на ΔФ = 0,30 мВт. В результате в контуре возбуждается ЭДС индукции E1, равная: 

1. 1,2 В;

2. 1,3 В;

3. 1,4 В;

4. 1,5 В;

5. 1,6 B.

Воспользуемся законом электромагнитной индукции: 

	Ei = − 
	ΔФ 
	= − 
	−ΔФ 
	= 
	ΔФ 
	. 

	
	Δt 
	
	Δt 
	
	t
	


	E1 = 
	0,30×10−3 
	= 
	3 
	= 1,5 (В). 

	
	0,20×10−3 
	
	2
	


Выбираем ответ: 4.
Магнитная индукция В в центре кругового проводника радиуса R = 0,1 м составляет 12,6 мкТл. Определить магнитный момент pm этого проводника с током.

Магнитная индукция В в центре кругового проводника радиуса R = 0,1 м составляет 12,6 мкТл. Определить магнитный момент pm этого проводника с током.

Магнитный момент кругового контура с током pm равен: 

	pm = IS. 


Магнитная индукция B в центре кругового проводника с током: 

	В = μoμ 
	I 
	. 

	
	2R 
	


Выразив из последней формулы ток в проводнике I и подставив в первое уравнение, получим: 

	pm = 
	2πBR3 
	. 

	
	μoμ 
	


После подстановки численных значений pm = 0.063 А•м2. 

Магнитная индукция однородного магнитного поля в сердечнике короткозамкнутой катушки из 500 витков изменяется со скоростью 0,6 Тл/с. Найдите силу тока в катушке, если её электрическое сопротивление 40 Ом, а радиус сердечника 2 см.

Сила тока в катушке возникнет в результате возникновения ЭДС индукции, причиной которой является изменяющееся во времени магнитное поле: 

	Ei = | N 
	ΔФ 
	| = N 
	ΔBS 

	
	Δt 
	
	Δt 


Площадь поперечного сечения, через которое изменяется магнитное поле, равно: 

	S = πr2.


Сила тока: 

	Ii = 
	Ei 
	= N 
	ΔBπr2 
	. 

	
	R 
	
	ΔR 
	


После вычислений Ii = 500×0.6×3.14×(2×10−2)2/40 = 9.42×10−3 A. 

Ответ: сила тока в катушке равна 9,4×10−3 A. 

