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Temat: 65

Działanie pola magnetycznego na odcinek

przewodnika z prądem elektrycznym.

1. Rozpatrzymy teraz przypadek, gdy w polu magnetycznym zostanie umieszczony przewodnik metalowy, przez który przepływa prąd elektryczny o natężeniu I.

2. Jak pamiętamy, przepływ prądu polega w rzeczywistości na ruchu elektronów swobodnych w kierunku przeciwnym do kierunku prądu I. Załóżmy, że liczba elektronów swobodnych znajdujących się w części przewodnika objętej polem magnetycznym wynosi n, a ich ładunek q = ne. Czas, w którym elektrony przepłyną przez przewodnik o długości l wynosi:



, gdzie ve - prędkość unoszenia swobodnych elektronów.
Stąd natężenie przepływającego prądu wynosi:




a prędkość unoszenia:




gdzie 

 jest kątem zawartym między osią przewodnika, a kierunkiem indukcji pola magnetycznego.

3. Siła oddziaływania pola magnetycznego na pojedynczy elektron wynosi:



,             

Łączna siła działająca na wszystkie elektrony swobodne w przewodniku, a więc i na sam przewodnik - zwana siłą elektrodynamiczną (lub siłą Amere`a) jest równa:




skąd po podstawieniu określonej wzorem (3) wartości ve, otrzymujemy:



, czyli




Jeżeli przewodnik ustawiony jest prostopadle do linii pola magnetycznego, tzn. 

, siła F osiąga wartość maksymalną równą (rys. 1):




4. W przypadku ogólnym prostoliniowego przewodnika o długości l tworzącego dowolny z wektorem indukcji magnetycznej 

 siła wyraża się wzorem:




gdzie 

oznacza wektor o wartości liczbowej równej długości prostoliniowego odcinka przewodu, o kierunku zgodnym z tym przewodem i o zwrocie wyznaczonym przez kierunek ruchu ładunków dodatnich.

5. Siła określona wzorem (9) występuje oczywiście i wtedy, gdy pole jest niejednorodne lub gdy przewodnik jest nieprostoliniowy. Trzeba wówczas wyznaczyć siłę elementarną 

 działającą na element długości przewodnika 





a następnie wyniki scałkować i w ten sposób otrzyma się wypadkową siłę elektrodynamiczną działającą na cały przewodnik






                                    

     Zestawienie w przestrzeni kierunków 

, 

, 

 przedstawia rys. 2:



       

Zadania:

Zadanie 1: W jednorodnym polu magnetycznym wytworzonym przez magnes trwały umieszczono przewodnik o długości 15 cm prostopadle do linii pola i połączono z czułym siłomierzem, którego oś przebiega prostopadle do przewodnika i linii pola. Przy przepływie przez przewodnik prądu o natężeniu 2,1 A siłomierz wykazywał siłę 0,31 N. Oblicz indukcję wytworzonego pola magnetycznego.

(Odp. 

)

Zadanie 2: W pole magnetyczne o indukcji 10-3 T wpada elektron prostopadle do linii pola z prędkością o wartości 

. Wyznaczyć wielkość siły, która działa na elektron w polu magnetycznym.

Zadanie 3: W zwartą na krótko cewkę wstawiono drugą cewkę o mniejszej średnicy, przez którą płynie prąd stały. Jeżeli do drugiej cewki będziemy wkładali rdzeń żelazny, to pierwsza cewka zacznie się nagrzewać. Dlaczego tak się dzieje? Na koszt jakiej energii dokonuje się to nagrzewanie?

Rys. 1.
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