MAGNETYZM


Oddziaływanie magnetyczne znano wcześniej niż oddziaływanie elektryczne. Wiąże się to z istnieniem w przyrodzie tzw. magnesów trwałych (magnetyt Fe2O3), jak również z tym, że Ziemia zachowuje się jak wielki magnes.
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Istnienie pola magnetycznego jest skutkiem ruchu ładunków elektrycznych.

Wszelki przepływ prądu elektrycznego powoduje powstanie pola magnetycznego. Jest to niezależne od natury prądu: może to być prąd elektronowy w przewodniku, prąd jonowy w elektrolicie, prąd w gazie.

Pole magnetyczne towarzyszy też ruchowi elektronów w atomie, ruchowi jąder atomowych w cząsteczkach.

INDUKCJA MAGNETYCZNA – B – wielkość charakteryzująca pole magnetyczne.

Doświadczalnie ustalono, że umieszczając w polu magnetycznym przewodnik przez który płynie prąd elektryczny, doznaje on ze strony pola oddziaływania opisanego za pomocą siły elektrodynamicznej.

F = F (I, l, B)

F – siła elektrodynamiczna

I – natężenie prądu

B - indukcja magnetyczna ( wielkość opisująca pole)

l – długość przewodnika
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Stąd definiujemy indukcję:
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Indukcją magnetyczną B nazywamy wielkość, której wartość jest równa sile z jaką pole działa na przewodnik o długości l, przez który płynie prąd o natężeniu I.

Z wektorem indukcji B kojarzymy:

1. pojęcie linii indukcji magnetycznej (linia indukcji jest w każdym swym punkcie styczna do kierunku linii B)
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2. gęstość linii indukcji (przez jednostkę powierzchni prostopadła do B, przechodzi tyle linii, ile wynosi wartość liczbowa na tej powierzchni)
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Strumień indukcji 
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I. Działanie pola magnetycznego na przewodnik z prądem

Na podstawie badań ustalono, że siła elektrodynamiczna zależy od kąta pomiędzy przewodnikiem, a kierunkiem linii sił pola.
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w zapisie algebraicznym otrzymujemy:
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Cechy siły elektrodynamicznej

a) punkt przyłożenia – w przewodniku

b) kierunek – prostopadły do płaszczyzny wyznaczonej przez wektory 
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c) zwrot – reguła Fleminga

d) wartość - 
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Reguła Fleminga

Jeżeli lewą dłoń ustawimy w ten sposób, że 4 palce wskazują kierunek prądu, dłoń obrócimy tak, aby linie pola wchodziły w nią, to odchylony kciuk wskaże kierunek i zwrot siły F.
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Zadanie 1.

Określ kierunek i zwrot siły elektrodynamicznej.


a) zaznaczam zwrot linii pola – wektor B

b) ustawiam lewą dłoń (tak, aby 4 palce wskazywały kierunek prądu I)

c) obracam dłoń, aby linie pola wchodziły w otwartą dłoń

d) kciuk wskazuje kierunek i zwrot siły F

Zadanie 2.

Określ kierunek prądu w przewodniku.


Odp. Prąd płynie w dół przewodnika.

Zadanie 3.

W polu magnetycznym umieszczono przewodniki, przez które płynie prąd.

Na który przewodnik działa maksymalna siła, na który siła F = 0?


Na pierwszy przewodnik 
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Na drugi przewodnik 
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Na trzeci przewodnik 
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II. Działanie pola magnetycznego na poruszającą się cząstkę elektryczną
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Wartość siły z jaką pole magnetyczne działa na poruszającą się cząstkę o ładunku q opisana jest równaniem:
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gdzie 
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Zadanie 4.

Ze źródła z,  cząstki naładowane wyrzucone są w kierunku poziomym z jednakowymi prędkościami. Cząstki te wpadają w obszar pola magnetycznego.

Naszkicuj tory cząstek w przypadku:

a) elektronów

b) jonów dodatnich

c) jak zmieni się tor cząstek, jeśli ich masa będzie wieksza?


Ad. a)

Siła działająca na elektrony F, będzie zwrócona do dołu, więc tor ruchu zostanie zakrzywiony do dołu.


Ad. b)


Ad. c)

Wzrost masy cząstek spowoduje zmniejszenie zakrzywienia toru.

Zadanie 5.

Przewodnik o masie 0,2kg i długości 0,5m, wisi na dwóch nitkach w polu B = 2T.

Oblicz siłę, jaka napina każdą nitkę, jeżeli przez przewodnik płynie prąd o natężeniu 500mA.

Rozważ dwa przypadki:

1 – gdy prąd płynie w prawo

2 – gdy prąd płynie w lewo

Obliczamy wartości:
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Na podstawie reguły lewej dłoni, ustalamy kierunek i zwrot siły F.

Układ jest w równowadze, więc Fw = 0

 EMBED Equation.DSMT4  
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Jeżeli prąd płynie w lewo, to siłą F skierowana jest do dołu.

Przy równowadze układu ciał, otrzymujemy równanie:
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III. Oddziaływania przewodników z prądem.



Oddziaływanie przewodników z prądem kołowych



lub
Określając biegunowość pola magnetycznego wokół przewodników kołowych i korzystając z prawa oddziaływań pomiędzy biegunami magnetycznymi, szybko stwierdzamy, że przewodniki w których płynie prąd w tym samym kierunku, wzajemnie się przyciągają.


lub
Przewodniki wzajemnie się odpychają.

IV. Własności magnetyczne substancji


Ciała należące do paramagnetyków, składają się z atomów cząsteczek, które mają pewną wartość momentu magnetycznego.

W zewnętrznym polu magnetycznym ustawiają się wzdłuż linii sił pola magnetycznego.

[para w języku greckim oznacza wzdłuż]


Ciała będące dimagnetykami składają się z atomów i cząsteczek, które nie mają żadnego momentu magnetycznego. W zewnętrznym polu magnetycznym dielektryk magnesuje się w kierunku przeciwnym do kierunku pola.

Dilelektryk ustawia się prostopadle do pola zewnętrznego.

[dia w języku greckim oznacza w poprzek]


V. Indukcja elektromagnetyczna

Zjawisko indukcji polega na powstaniu prądu elektrycznego kosztem oddziaływania magnetycznego.

Przyczyną powstawania w przewodniku prądu jest zmiana strumienia magnetycznego.


Kierunek prądu indukcyjnego ustala się stosując regułę Lenza.

(Kierunek prądu indukcyjnego jest taki, że własny strumień magnetyczny przeszkadza zmianom strumienia magnetycznego, dzięki któremu powstał).


p rośnie, więc w przewodniku popłynie prąd, w takim kierunku, aby wytworzony przez niego strumień w nie pozwalał wzrastać p.


Zadanie 6. 

Określ kierunek prądu elektrycznego w obwodzie jak na rysunku.


Rezystancja w obwodzie pierwotnym rośnie.

1. Określam kierunek prądu w obwodzie pierwotnym i ustalam biegunowość pola magnetycznego (reguła prawej dłoni lub reguła dla przewodnika kołowego).

2. Dokonuję analizy zmiany strumienia w obwodzie pierwotnym:


R

I 
B 
p
3. Stosuję regułę Lenza. Określam biegunowość pola magnetycznego w obwodzie wtórnym.

4. Za pomocą reguły prawej dłoni ustalam kierunek prądu w obwodzie wtórnym.

Zadanie 7.

Określ kierunek prądu indukcyjnego w obwodzie.


Zadanie 8.

Metalowy pierścień ustawiony w płaszczyźnie poziomej i połączonej cienkim prętem z obciążnikiem, znajduje się w położeniu równowagi.

1. Czy przy wysuwaniu magnesu z pierścienia równowaga zostanie naruszona?

2. Jak zachowa się pierścień?


Ad. 1. 

Tak. W pierścieniu zostanie wzbudzony prąd indukcyjny. Zgodnie z regułą Lenza, prąd płynie w takim kierunku, aby jego strumień nie pozwolił zmniejszyć strumienia pierwotnego.

Ad. 2.

Pierścień opadnie.

VI. TRANSFORMATOR

Jest to urządzenie pozwalające podwyższyć lub obniżyć napięcie prądu zmiennego.

Urządzenie to działa na zasadzie indukcji wzajemnej.



Zgodnie z zasadą zachowania energii, praca w obwodzie pierwotnym jest równa pracy,  jaką może wykonać w tym samym czasie prąd elektryczny w uzwojeniu wtórnym.
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Zadanie 9.

Uzwojenie pierwotne transformatora ma 1000 zwojów, uzwojenie wtórne 100zwojów. Do uzwojenia wtórnego podłączono żarówkę o oporze 32, przez którą płynie prąd o natężeniu 0,25A.

Oblicz napięcie na uzwojeniu pierwotnym.
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Z prawa Ohma mamy: U2 = I2R

Ostatecznie:


[image: image19.wmf]1

12

2

1

1000

0,253280

100

80

n

UIRAV

n

UV

=×=××W=

=


Zadanie 10.

Napięcie przyłożone do zacisków uzwojenia pierwotnego transformatora wynosi 6000V przy mocy 240kW.

Napięcie wtórne wynosi 120V.

Oblicz natężenia prądów.

Straty energii w transformatorze pomijamy.
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Zadanie 11.

Transformator podwyższający napięcie z U1 = 100V do U2 = 3300V, ma rdzeń w kształcie pierścienia. Na rdzeń nałożono przewód i połączono go z woltomierzem, który wskazał napięcie U = 0,5V.

Ile zwojów mają uzwojenia transformatora i jaka jest jego przekładnia?


Rozpatrujemy układ o:  
n1 zwojach i n = 1



  
n2 zwojach i n = 1
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Odp.: Obwód pierwotny ma 200 zwojów, wtórny 6600, a przekładnia wynosi 1:33.

Zadnie 12.

Przekładnia transformatora wynosi n = 10. Oblicz napięcie i natężenie prądu na jego wyjściu, jeżeli na wejściu wprowadzamy prąd pod napięciem U1 = 12V i o mocy P = 6W.
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Obliczamy I2
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Pole magnetyczne Ziemi ma taki kształt, jakby w jej wnętrzu znajdował się magnes.
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F=F()





N





S





F





Prąd płynie w naszym kierunku
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Elektrony poruszają się w kierunku przeciwnym do kierunku umownego prądu. 


Palce lewej dłoni muszą wskazywać kierunek prądu.
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Tor ruchu cząstki zostanie zakrzywiony do góry
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CIAŁA





paramagnetyki


O2, NO, sole żelaza, Al., Pt





diamagnetyki


gazy szlachetne,


Zn, Au, Hg, Si, P, Cu,


woda, szkło, większość związków organicznych





ferromagnetyki


Fe, Ni, i ich stopy


Ciała wykazujące istnienie pewnych obszarów (domen) stałego namagnesowania. W zewnętrznym polu magnetycznym ulegają stałemu namagnesowaniu.





N





S





S





N





N





S





S





v





S





N





N





I





I





v





p





w





p -  strumień pierwotny


w - strumień wtórny





N





S





N





S





I





S





N





v





S





S





N





N





v





S





-





+





I





I





I





+





-





N





I





W





S             N





S





U2





S








N





� EMBED Equation.DSMT4  ���





N





U1





n1





n2





Uzwojenie pierwotne





Uzwojenie wtórne





n1, n2 – liczba zwojów w uzwojeniach pierwotnym i wtórnym





n – przekładnia transformatora





n1 – liczba zwojów w uzwojeniu pierwotnym


n2 - liczba zwojów w uzwojeniu wtórnym
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