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Примеры решения задач по магнитному полю
Пример 1. Определить индукцию магнитного поля, создаваемого круговым витком, по которому течет ток, в центре витка. Радиус витка 5 см.



Решение. В данной задаче источником магнитного поля является круговой виток, по которому течет ток I. Разобьем виток на маленькие элементы длиной dl и найдем индукцию от одного такого элемента по закону Био-Савара-Лапласа . Угол между элементом тока Idl и r равен , следовательно , r = R. По принципу суперпозиции

                 (1)dl


R

 - направлен "к нам"

Рис. 




Все векторы от разных элементов витка направлены по одной прямой в одну сторону «к нам», тогда на основании (1)

   (2)
Проверим выражение (2) по размерности:


Произведем вычисления:



Ответ: 
Пример 2. Определить индукцию магнитного поля, создаваемого бесконечно длинным  прямым проводником с током 5 А, в точке А, отстоящей от оси проводника на расстоянии 2,5 см.



Решение. В данной задаче источником магнитного поля является бесконечно длинный прямой проводник, по которому течет ток I. На рис. изображена конфигурация силовых линий этого поля. Для определения магнитной индукции в точке А применим теорему о циркуляции , где  – циркуляция вектора В по замкнутому контуру,  – сумма токов, охватываемых этим контуром.
I
A
BA
Рис. 



В качестве замкнутого контура выберем окружность, совпадающую с силовой линией, проходящей через точку А. Спроектируем вектор  на касательную к контуру, в пределах контура интегрирования . Циркуляция по выбранному контуру равна:




Внутри выбранного контура находится только ток I, т.е. Применим теорему о циркуляции , следовательно


Проверим полученное выражение по размерности:


Произведем вычисления:



Ответ: 



Пример 3. Два параллельных бесконечно длинных провода D и С, по которым текут в одном направлении электрические токи силой I = 60 А, расположены на расстоянии d = 10 см друг от друга перпендикулярно плоскости чертежа. Определить магнитную  индукцию поля, создаваемого проводниками с током в точке А (рис. 3.26), отстоящей от оси одного проводника на расстоянии  = 5 см, от другого – на  = 12 см.
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 Рис. 3.




Решение. В данной задаче источниками магнитного поля а точке А являются два параллельных бесконечно длинных провода D и С. Для нахождения магнитной индукции  в этой точке воспользуемся принципом суперпозиции магнитных полей. Для этого определим направления магнитных индукций  и  полей, создаваемых каждым проводником с током в отдельности, и сложим их геометрически:



Модуль вектора может быть найден по теореме косинусов:

                (1)



где  – угол между векторами  и .




Магнитные индукции  и  выражаются соответственно через силу тока I и расстояния  и  от проводов до точки А:


 .



Подставляя выражения  и  в формулу (1) и вынося  за знак корня, получаем

                             (2)

Вычислим cos α. Заметив, что α = DAC (как углы с соответственно перпендикулярными сторонами), по теореме косинусов запишем

,
где d – расстояние между проводами. Отсюда


; .
Подставим в формулу (2) числовые значения физических величин и произведем вычисления:


Ответ: В=308 мкТл.

Решить задачу в соответствии со своим вариантом
Задача 6- а.   
[image: ]В трех вершинах квадрата со стороной а перпендикулярно его плоскости расположены длинные прямые проводники, по которым текут токи I1, I2, I3 (I1=I3). При этом индукция магнитного поля в точке А, совпадающей с четвертой вершиной квадрата, равна В. Определить величины, отмеченные в таблице вариантов знаком «?».



Таблица  Варианты заданий к задаче 6- а.


	№
Вар.
	I1; I3
(А)
	Направление тока I1
	I2
(А)
	Направление тока I2
	Направление тока I3
	а
(м)
	В
(10-5 Тл)

	1
	30
	от нас
	20
	от нас
	от нас
	0,1
	?



	2
	10
	к нам
	20
	к нам
	от нас
	0,2
	?

	3
	10
	от нас
	30
	к нам
	от нас
	?
	0,1

	4
	5
	к нам
	?
	от нас
	к нам
	0,3
	?

	5
	?
	к нам
	20
	к нам
	к нам
	?
	11,3

	6
	?
	от нас
	10
	к нам
	от нас
	0,1
	6

	7
	20
	к нам
	?
	от нас
	от нас
	0,2
	12




Задача 6- б.   Два параллельных длинных проводника, по которым текут токи  I1 и  I2 , расположены на расстоянии d друг от друга. На прямой АВ, перпендикулярной к этим проводникам, находится точка С, в которой индукция результирующего магнитного поля равна 0. Определить расстояния r1 и r2  точки С от каждого из проводников.


Таблица . Варианты заданий к задаче 6- б.


	№  Варианта
	d (см)
	Соотношение токов
	Направления токов

	8
	12
	I1 = 2 I2
	совпадают

	9
	12
	I2 = 5 I1
	противоположны

	10
	16
	I1 = 3 I2
	совпадают

	11
	9
	I1 = 4 I2
	противоположны

	12
	15
	I2 = 4 I1
	совпадают



Задача 6- в.   
                                                           Магнитное поле создаётся токами I1  и I2 (см. рис). 
                                                          Определить индукцию поля в центре кольца, еслиI1
I2
А
В
О

                                                          радиус кольца R,а расстояние от прямого длинного 
                                                          проводника до центра кольца d. Как и во сколько раз
                                                          изменится индукция поля в точке О, если выполнить
                                                          изменения, указанные в таблице вариантов?
                                                         






Таблица . Варианты заданий к задаче 6- в.

	№ 
Варианта
	I1 (А)
	I2 (А)
	R (см)
	d (см)
	Изменения

	13
	6
	1
	3,14
	6
	Повернуть кольцо вокруг горизонтального
диаметра на 90о

	14
	6
	1
	3,14
	6
	Повернуть кольцо вокруг горизонтального
диаметра на 90о

	15
	12
	3
	3,14
	6
	Уменьшить силу тока в прямом
проводнике в два раза

	16
	8
	3
	3,14
	8
	Повернуть кольцо вокруг горизонтального
диаметра на 90о

	17
	8
	2
	6,28
	8
	Уменьшить  радиус кольца в два  раза


	18
	10
	2
	6,28
	10
	Увеличить силу тока в кольце в два раза


	19
	5
	4
	6,28
	10
	Повернуть кольцо вокруг горизонтального
диаметра на 90о

	20
	5
	4
	6,28
	10
	Повернуть кольцо вокруг горизонтального
диаметра на 90о




Ссылка на онлайн занятие 30.11.20 в начало в 8.30  https://join.skype.com/e07MCvIHzaCJ
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