1.1.6 Častica s nábojom v magnetickom poli

Ťažiskové poznatky

· Závislosť  veľkosti  magnetickej  sily  pôsobiacej  na časticu s nábojom  v magnetickom poli od parametrov poľa a častice.

· Určenie smeru pôsobiacej sily na časticu s nábojom v magnetickom poli .

· Lorentzova sila.

Špecifické ciele (dosiahnutý výkon žiakov)
· Vysvetliť silové pôsobenie magnetického poľa na vodič s prúdom ako prejav silového pôsobenia magnetického poľa na pohybujúcu sa časticu s nábojom. [p
]
· Poznať a vysvetliť závislosť veľkosti magnetickej sily pôsobiacej na pohybujúcu sa časticu s nábojom v magnetickom poli od iných veličín. Aplikovať túto závislosť pri riešení fyzikálnych úloh. [št
]
· Formulovať a aplikovať Flemingovo pravidlo ľavej ruky pre určenie smeru pôsobiacej sily na pohybujúcu sa časticu v magnetickom poli. [št
]
· Vysvetliť pojem Lorentzova sila. [p
]
Experiment

· Predviesť   silové  pôsobenie  magnetického  poľa   na  pohybujúcu   sa  časticu   s nábo-jom   v obrazovej elektrónke osciloskopu.
Metodický postup vyučovacej hodiny „Častica s nábojom v magnetickom poli“  s podporou   grafických animovaných modelov realizovaných počítačovým prezentačným programom.
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        Častica s nábojom v magnetickom poli.

        Motivácia.

        Na vodič bez elektrického prúdu v magnetickom poli magne-

        tická sila nepôsobí, na vodič s prúdom áno. Aká zmena nasta-

        ne vo vodiči, ak ním začne prechádzať elektrický prúd?
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.       Na vodič s prúdom  I , s aktívnou dĺžkou  l, vložený do mag-

        netického poľa  s magnetickou indukciou  B  pôsobí  magne-

        tická sila veľkosti  Fm., pre veľkosť ktorej platí
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        Magnetická  sila  pôsobiaca  na  vodič  s prúdom v magnetic-

        kom  poli  je výslednicou  magnetických  síl  pôsobiacich  na 
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        jednotlivé elektróny

        Elektrický prúd vo vodiči je daný podielom veľkosti elektric-

[image: image10.wmf]a

sin

NBev

F

m

=

        kého náboja prejdeného prierezom vodiča za čas  t  a času t.

        Celkový prenesený náboj elektrónmi je rovný celočíselnému
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        násobku elementárneho náboja

       Dĺžka vodiča  l  je rovná dráhe,  ktorú  prejdú elektróny rých-
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       losťou   v   za čas   t.
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        Z predchádzajúcich vzťahov môžeme odvodiť vzťah pre veľ-
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        kosť magnetickej sily pôsobiacej na jeden elektrón :
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        dosadením                      a                 do    
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        dostaneme
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       po úprave a dosadení  
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       pre  magnetickú silu pôsobiacu na  N  elektrónov platí
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      a keďže pre silu pôsobiacu na celý  vodič
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          sila pôsobiaca na jeden elektrón je
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        Veľkosť magnetickej sily pôsobiacej na pohybujúcu  sa  čas-

        ticu s nábojom v magnetickom poli závisí od
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        B – veľkosti magnetickej indukcie magnetického poľa,
       Q – veľkosti elektrického náboja častice,
        v – veľkosti rýchlosti pohybu častice,
        – uhla, ktorý zviera vektor rýchlosti pohybu častice s nábo-

              jom a vektor magnetickej indukcie magnetického poľa,
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        Smer magnetickej sily pôsobiacej na  pohybujúcu  sa časticu  

        so záporným elektrickým nábojom v magnetickom poli určí-

        me Flemingovým pravidlom ľavej ruky  

· vystreté prsty ukazujú dohodnutý smer prúdu ( proti

smeru pohybu častice so záporným nábojom ),   
· magnetické indukčné čiary vstupujú do dlane,

· [image: image31.wmf]a
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odtiahnutý palec ukazuje smer magnetickej sily.
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        Smer magnetickej sily pôsobiacej na  pohybujúcu  sa časticu  

        s kladným  elektrickým  nábojom  v  magnetickom poli  určí-

        me Flemingovým pravidlom ľavej ruky  

· vystreté prsty ukazujú dohodnutý smer prúdu ( proti

smeru pohybu častice so záporným nábojom ),   
· magnetické indukčné čiary vstupujú do dlane,

· odtiahnutý palec ukazuje smer magnetickej sily.


        Ak  sa  častica s nábojom súčasne pohybuje  v  magnetickom

        aj v elektrickom poli výsledná sila, ktorá na ňu pôsobí je zlo-

        žená z elektrickej sily a magnetickej sily a je daná ich  vekto-

        rovým súčtom.


        Výslednica na nazýva Lorentzova sila.



·  Hendrik Antoon Lorentz,
· holandský fyzik, 1853-1928,    
        Je   tvorcom  elektrónovej  teórie   o   vzájomnom  pôsobení 

        elektromagnetického poľa a nabitých častíc.

        Experiment

        Predviesť  silové  pôsobenie  magnetického poľa na  pohybu-

        júcu sa časticu s nábojom v obrazovke osciloskopu.
        Priblížiť magnet  k obrazovke osciloskopu zhora  a  sledovať

        pohyb elektrónovej stopy na obrazovke.

        Zdôvodnite smer pohybu stopy lúča! Aký bude smer pohybu

        stopy lúča po otočení magnetu?


        Aký   bude  priebeh  experimentu  po  približovaní  magnetu 

        z boku k obrazovke osciloskopu? 


Priebežný test č.6 (Častica s nábojom v magnetickom poli)

1.[št
] Vyznačte v obrázku smer magnetickej sily pôsobiacej na časticu s nábojom v magnetic-

         kom poli. Zdôvodnite svoje rozhodnutie.

2.[p
]Veľkosť magnetickej sily,  ktorá  pôsobí na pohybujúcu sa časticu v magnetickom poli je

        daná vzťahom

        

          a)                                     ,                     c)                                      ,

b)                                   ,                     d)                                       .

         Popíšte veličiny, ktoré v správnom vzťahu vystupujú. 

3.[p
]Vyznačte v obrázku uhol  , ktorý vystupuje vo vzťahu pre veľkosť magnetickej sily pô-

        sobiacej na pohybujúcu sa časticu s nábojom v magnetickom poli.


4.[p
]Magnetická sila pôsobiaca na  pohybujúcu  sa  časticu  s nábojom v magnetickom poli je 

        minimálna, ak vektory  B  a  v  zvierajú uhol

          a)  = 90o,

          b)  = 0o,

          c)  = 60o,

          d)  = 45o.

5.[št
]Na obrázku je zakreslená pohybujúca sa častica s kladným nábojom v magnetickom poli

        a smer pôsobiacej magnetickej sily na túto časticu.

        Uveďte, ako by sa dal smer magnetickej sily zmeniť

        na práve opačný.

6.[z
] Lorentzova sila je sila, ktorá pôsobí na pohybujúcu sa časticu s nábojom

          a) v elektrickom a gravitačnom poli,  

          b) v magnetickom a gravitačnom poli,

          c) v magnetickom poli,

          d) v magnetickom a elektrickom poli.

7.[št
]Akou silou pôsobí magnetické pole  s indukciou  0,4 T  na  elektrón,  ktorý  sa  pohybuje

        rýchlosťou 104 m.s-1 v smere kolmom na magnetické indukčné čiary ? 
                                                                                                                      ( Fm = 0,64.10-15 N )  
8.[št
]Akou rýchlosťou by sa musel pohybovať protón v magnetickom poli Zeme, kolmo na in-

        dukčné čiary,  aby sa veľkosť magnetickej sily rovnala veľkosti sily,  ktorou  naň pôsobí 

        tiažové pole ?  

        Veľkosť magnetickej indukcie magnetického poľa Zeme v danom mieste je B = 5.10-5 T.                                  

                                                                                                                          ( v = 2.10-3 m.s-1 )  
9.[nšt
] Odhadnite tvar trajektórie pohybu častice s nábojom v magnetickom poli !
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