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4. Постоянное магнитное поле





По круговому витку радиуса R=100 мм из тонкого провода циркулирует ток I=1 A. Найти магнитную индукцию B0 в центре витка и на оси витка в точке, отстоящей от его центра на х=100 мм.
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 Доказать, что индукция магнит-ного поля B, создаваемого прямолиней-ным отрезком проводника с током I в точке А, положение которой относитель-но отрезка задано углами � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� и расстоянием х (рис.23), определяется формулой:


� EMBED Equation.2  ���.


Найти индукцию B магнитного поля в центре контура, имеющего вид прямоугольника, если его диагональ d=16 см, угол между диаго-налями j=30o и ток в контуре I=5 A.


Два прямолинейных  длинных проводника расположены параллельно на расстоянии h=10 см друг от друга. По проводникам текут токи I1=I2=5 А  в противоположных направлениях. Найти модуль и направление индукции � EMBED Equation.2  ��� магнитного поля в точке, находящейся на расстоянии d=10 см  от каждого проводника.
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     Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �24�.


Два круговых витка радиусом R=4 см  каждый расположены в параллельных плоскостях на расстоянии d=5 см друг от друга (рис. 24). По виткам текут токи I1=I2=4 А. Найти индукцию � EMBED Equation.2  ��� магнитного поля в центре одного из витков.  Задачу решить для случаев,  когда: а) токи в витках текут в одном направлении; б) токи в витках текут в противоположных направлениях.


Определить индукцию � EMBED Equation.2  ��� магнитного поля в точке О, если провод-ник с током I имеет вид, показанный на рис. 25. Сила тока I и радиус R известны. Прямолинейные участки проводника на рис. а) - г);   ж), з) предполагаются очень длинными.
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Определить индукцию магнитного поля тока, равномерно распределенного: а) по плоскости с линейной плотностью i, б) по двум параллельным линейным плоскостям с линейными плотностями i и  -i.


Коаксиальный кабель состоит из внутреннего сплошного цилин-дрического проводника радиуса r и наружной тонкостенной проводящей трубки радиуса 3r . Найти индукцию магнитного поля  в точках, удален-ных от оси цилиндров на расстояния 1) r/2,  2) r, 3) 2r, 4) 4r, если по внутреннему проводнику и по проводящей трубке текут токи одинаковой величины I a) в одном направлении,   б) в противоположных направле-ниях. Tоки I равномерно распределены по сечению внутреннего провод-ника и по поверхности проводящей трубки. Магнитная проницаемость всюду равна 1.


Однослойная катушка (соленоид) имеет длину l и радиус сечения R . Число витков на единицу длины n. Найти индукцию магнитного поля в центре катушки, если ток через нее равен I.


Очень длинный прямой соленоид имеет радиус сечения R и n витков на единицу длины. По соленоиду течет постоянный ток I Пусть x - расстояние, отсчитываемое вдоль оси соленоида от его торца. Найти индукцию магнитного поля на оси как функцию x; изобразить примерный график зависимости индукции B от отношения (x / R).


Два прямолинейных  длинных  параллельных проводника находятся на расстоянии a= 10 см  друг от друга. По проводникам в одном направлении текут токи  I1=20 А  и I2=30 А. Какую работу A надо cовершить (на единицу длины  проводников),  чтобы  раздвинуть эти проводники до расстояния b= 20 см?


Два прямолинейных длинных параллельных  проводника  нахо-дятся на некотором расстоянии друг от друга. По проводникам текут одинаковые токи в одном направлении. Найти токи  I1  и I2, текущие по каждому из проводников, если известно, что для того, чтобы увеличить в два раза расстояние между проводниками, пришлось  совершить работу (на единицу длины проводников)  A=55 мкДж/м.


Доказать, что сила Ампера, действующая со стороны однород-ного магнитного поля на замкнутый контур с током произвольной фор-мы, равна нулю.


Доказать, что сила Ампера, действующая со стороны однородного магнитного поля на криволинейный участок контура с током I, не зависит от формы участка и равна силе, действующей на прямолинейный проводник с током I, соединяющий концы рассмат-риваемого участка. 
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                     Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �26�.


Жесткий квадратный контур CEGK, изготовленный из проволоки с площадью поперечного сечения S и удельным сопротивлением r, помещен в однородное магнитное поле так, что вектор � EMBED Equation.2  ��� перпендикулярен плоскости контура (рис. 26).  Точки D, F, H, L -середины сторон квадрата. Найти величину и направление силы, действу-ющей со стороны магнитного поля на контур, если квадрат подключен к источнику постоянного напряжения U в точках: 


а) C,  E;     б) C, G;    в) L, D;    г) C, F.
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 Рис. 28.


Квадратная проволочная рамка находится в направленном вертикально однородном магнитном поле В=0,3 Тл и может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси ОС (рис. 27). К одной из горизонтальных сторон рамки на легкой нити подвешен груз массой m=10 г. До какой величины нужно медленно увеличить ток I через рамку, чтобы она повернулась на угол a=450? Длина стороны рамки a=10 см. 


Прямоугольная рамка из однородной проволоки находится в направленном вертикально однородном магнитном поле В=0,3 Тл и может свободно вращаться вокруг горизонтальной оси ОС (рис. 28). Масса единицы длины проволоки r=1 г/см. При каком токе I, протекающем по рамке, ее плоскость в положении равновесия составляет угол a=450 с вертикалью? Геометрические размеры рамки: FG=CD=a, CG=a/2. 
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 Рис. 29.


По двум длинным тонким параллельным проводникам, вид которых показан на рис. 29, текут постоянные токи I1 и I2. Расстояние между проводниками а, ширина правого проводника b. Имея в виду, что оба проводника лежат в одной плоскости, найти силу F магнитного взаимодействия между ними в расчете на единицу их длины.








5. Электромагнитная индукция.�         Электромагнитное поле.





Неподвижный П-образный проводник с пренебрежимо малым сопротивлением находится в постоянном однородном магнитном поле, вектор индукции � EMBED Equation.2  ��� которого составляет угол a с плоскостью проводника (рис. 30). По проводнику без нарушения контакта скользит с постоянной скоростью V перемычка CD. Сопротивление перемычки R, длина a. Указать направление индукционного тока I и найти его величину.
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 Рис. 30.


Квадратная рамка из медной проволоки находится в однородном магнитном поле, величина индукции В которого зависит от времени. Ось Z перпендикулярна плоскости рамки. Определить направление и величину индукционного тока I в момент времени t0=2 с, если проекция вектора � EMBED Equation.2  ��� на ось z зависит от времени t по закону


а) Вz=0,1t2-0,4;               б)Вz=0,4t(2-t);


в) Вz=0,4 sin(pt);            г) Вz=0,4 cos(pt/4);


где Вz  - в теслах, t - в секундах. Сторона рамки а=10 см, радиус проволоки r=1 мм, удельное сопротивление меди r=1,7.10-8 Ом м.
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