1.1.9 Závit s prúdom v magnetickom poli

Ťažiskové poznatky

· Magnetické silové pôsobenie na závit s prúdom v magnetickom poli.

· Moment sily spôsobujúci rotáciu závitu s prúdom v magnetickom poli.

· Rovnovážna poloha závitu s prúdom v magnetickom poli.

· Ampérov magnetický moment.

· Magnetický moment atómu.

Špecifické ciele (dosiahnutý výkon žiakov)
· Vysvetliť a zdôvodniť rotačný pohyb závitu s prúdom v magnetickom poli.[p
]
· Opísať závislosť výsledného momentu sily od iných veličín veličinovou rovnicou. Aplikovať túto rovnicu pri riešení úloh. [št
] 

· Opísať a zdôvodniť rovnovážnu polohu závitu s prúdom v magnetickom poli. [p
]
· Definovať veličinu Ampérov magnetický moment veličinovou rovnicou. Aplikovať rovnicu pri riešení úloh. Určiť smer Ampérovho magnetického momentu. [št
]  

· Opísať súvislosť medzi pohybom závitu s prúdom v magnetickom poli a dejmi prebiehajúcimi v elektrónovom obale atómov pri ich vložení do magnetického poľa. [št
]
Experiment

· Predviesť pohyb závitu s prúdom v magnetickom poli.
Metodický postup vyučovacej hodiny „Závit s prúdom v magnetickom poli“ s podporou  grafických animovaných modelov realizovaných počítačovým prezentačným programom.
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        Závit s prúdom v magnetickom poli.

        Motivácia.

        Na pohybujúcu  sa časticu s nábojom v magnetickom poli pô-

        sobí magnetická sila. 

        Aj elektróny v obale atómu sú pohybujúce  sa  častice s nábo-

        jom. Ako vplýva magnetické pole na pohyb týchto častíc ?
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.       Experiment
        Závit  s prúdom   voľne  zavesený  v  homogénnom  magnetic-

        kom poli tak, že jeho rovina je zvislá,  

        Závit sa ustáli v rovnovážnej polohe, v ktorej normála plochy

        závitu leží v smere vektora magnetickej indukcie. 

        Na snímku  je animácia  otáčavého  pohybu závitu  s prúdom 

        v homogénnom magnetickom poli do rovnovážnej polohy. 
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        Parametre závitu

        - a , b sú rozmery závitu,

        - S – je plošný obsah závitu.
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        Závit sa skladá zo štyroch vodičov vložených v homogénnom

        magnetickom poli.

[image: image13.wmf],

0

o

=

a

        Pomocou Flemingovho pravidla určite smer magnetických síl

        pôsobiacich na časti závitu s dĺžkou  a. 
        Pre veľkosť týchto síl platí 
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        kde   = 90o.

[image: image15.wmf]1

m

F
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        Pomocou Flemingovho pravidla určite smer magnetických síl

        pôsobiacich na časti závitu s dĺžkou  b. 
        Pre veľkosť týchto síl platí 
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        kde   = 0o  a teda časti  b  sú rovnobežné s magnetickými in-

        dukčnými čiarami.
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        Dvojica síl  Fm1  a  Fm2 svojim momentom  M s pôsobí otáča-

        nie závitu.

        Pre veľkosť momentu dvojice síl platí 
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        a keďže

        pre moment sily môžeme písať  
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         s využitím  
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- kde   je  uhol  medzi normálou na plochu závitu a  magne-

  tickými indukčnými čiarami.
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          Aký je uhol    v polohe závitu na obrázku ?

        Aký je moment spôsobujúci otáčanie závitu ?
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           Aký je uhol    v polohe závitu na obrázku ?

         Aký je moment spôsobujúci otáčanie závitu ?
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           Aký je uhol    v polohe závitu na obrázku ?

         Aký je moment spôsobujúci otáčanie závitu ?
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[image: image43.bmp]        V rovnovážnej polohe závitu s prúdom  v homogénnom mag-

        netickom poli je moment dvojice magnetických síl nulový.

        V rovnovážnej polohe je

         - normála  k  ploche závitu  rovnobežná  s  vektorom  magne-

           tickej indukcie magnetického poľa,

        - rovina závitu kolmá na magnetické indukčné čiary.
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        Závit s prúdom má svoje magnetické pole, ktorého orientáciu

        v strede závitu môžeme určiť Ampérovým pravidlom.

        V rovnovážnej polohe závitu  s prúdom  v magnetickom  poli

        majú vektory magnetickej indukcie  homogénneho magnetic-

        kého  poľa  B a magnetického poľa závitu s prúdom  BZ   rov-

        naký smer.
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        Súčin  IS vyjadruje veľkosť vektorovej veličiny  m , ktorú na-

        zývame  Ampérov magnetický moment závitu s prúdom,  ale-

        bo Ampérov magnetický moment rovinnej prúdovej slučky.
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        Jednotka Ampérovho magnetického momentu
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        Smer  Ampérovho magnetického momentu  závitu  s prúdom

        je zhodný so smerom vektora magnetickej indukcie vlastného
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        magnetického poľa závitu v ľubovoľnom bode jeho plochy.
[image: image52.wmf]IS

m

=

        V rovnovážnej polohe závitu  s prúdom  v magnetickom  poli

        majú vektory Ampérovho magnetického momentu  m  a mag-

        netického poľa  B  rovnaký smer.
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        Magnetický moment je charakteristickou veličinou aj pre ató-

        my a elementárne častice (napr. elektróny a protóny).
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Priebežný test č.9 (Závit s prúdom v magnetickom poli)

1. [z
] Ak závit s prúdom vložíme do homogénneho magnetického poľa

          a) začne sa otáčať,  

          b) zaujme rovnovážnu polohu,

          c) magnetické pole na závit s prúdom nevplýva.

2. [z
] V rovnovážnej polohe závitu s prúdom v magnetickom poli je

          a) rovina závitu kolmá na magnetické indukčné čiary,  

          b) moment magnetických maximálny, 

          c) rovina závitu rovnobežná s magnetickými indukčnými čiarami,

          d) moment magnetických síl nulový.

3.[p
] Moment dvojice magnetických síl spôsobujúci otáčanie závitu s prúdom v magnetickom

        poli je daný vzťahom
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b)                                          ,                 d)                                     .

Popíšte veličiny, ktoré v správnom vzťahu vystupujú.
4.[p
] V rovnovážnej  polohe  závitu  s prúdom  v magnetickom poli  je  uhol  medzi  normálou 

        k ploche závitu a magnetickými indukčnými čiarami

          a)  = 90o,

          b)  = 0o,

          c)  = 60o,

          d)  = 45o.

5.[p
]Ampérov  magnetický  moment  závitu  s prúdom je veličina, ktorej veľkosť je vyjadre-ná  vzťahom 

          a) m = BI ,  

          b) m = BS ,
          c) m = SI ,

          d) m=BIS 

        Popíšte veličiny, ktoré v správnom vzťahu vystupujú.

6. [z
] Ampérov magnetický moment závitu s prúdom má smer

          a) kolmý na rovinu závitu,  

          b) je  zhodný  so smerom  vektora magnetickej  indukcie vlastného  magnetického poľa

              závitu v ľubovoľnom bode jeho plochy,

          c) totožný so smerom prúdu v závite,

          d) opačný ako je smer prúdu v závite.

7.[št
] Závitom tvaru štvorca so stranou 20 cm prechádza prúd 5 A.

          Určte veľkosť Ampérovho magnetického momentu.                              ( m = 0,2 A.m-2 )  
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